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OZET

Florid Icerikli Restoratif Materyallerin Florid Sahmlarmin ve Floridle Yeniden

Yiiklenebilme Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Bu tez c¢alismasinda, yeni jenerasyon cam hibrit restoratif materyallerin in vitro
kosullarda florid salim konsantrasyonlar1 ve floridle yeniden yliklenebilme

kapasiteleri degerlendirilmistir.

fonofil U (GCIS), Photac Fil Quick Aplicap (RMCIS), Beautifil 1I (GI), Equia Forte
(CH), Glass Fill (CK) restoratif materyalleri 5 mm ¢apinda 2 mm derinligindeki
paslanmaz celik kaliplara yerlestirilerek, her materyalden 17 adet hazirlanmistir.
Ornekler, 24 saat boyunca % 95 bagil nemde 37°C’da saklanmistir. Ornekler
hazirlandiktan 24 saat sonra, karbid frez yardimiyla bitirme islemleri, Sof-lex diskler
ile polisaj islemleri yapilmistir. Her gruptan bir adet 6rnege bitirme polisaj islemleri
yapilmamustir. Orekler, deney periyodu boyunca 5 ml deiyonize su igeren polietilen
tiiplere aktarilmistir  ve 37°C’da  bekletilmistir.  Orneklerin  florid  salim
konsantrasyonlar1 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde florid iyonuna duyarl
olan iyon secici elektrod kullanilarak oSlgiilmiistiir. 28. glinde Orneklere 4 dakika
boyunca 2 ml % 1,23’liik APF jel (lonite) uygulanmistir. Daha sonra, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 14, 21 ve 28. giinlerde materyallerin florid salim konsantrasyonlar1 Olgiilerek,
floridle yeniden yiiklenebilme kapasiteleri degerlendirilmistir. Her deney

periyodunda florid iyonu 6l¢iimlerinde 24 saatlik siire baz alinarak 6l¢iim yapilmustir.

Her bir materyalin farkli giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari ve farkli
materyallerin ayni giinlerdeki florid salim konsantrasyonlart ANOVA testi
kullanilarak  karsilagtinlmistir.  Materyallerin ~ baslangigtaki ~ florid  salim
konsantrasyonlari ile APF jel uygulandiktan sonraki florid salim konsantrasyonlari
ise, Student t-testi kullanilarak kiyaslanmigtir. Aksi belirtilmedik¢e p<0.05 ig¢in

sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Arastirmamizin sonucunda, fonofil U’nun ilk iki giin boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diger materyallerden daha fazla miktarda florid salimi ve floridle

yeniden yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Equia Forte’un 3,
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4, 5, 6, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diger
materyallerden daha yiiksek konsantrasyonda florid salimi ve floridle yeniden
yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Glass Fill’in florid
salim konsantrasyonunun ve floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesinin, Photac Fil
Quick Aplicap ve Beautifil II materyallerine kiyasla, tiim deney periyodu boyunca
istatistiksel olarak anlaml: bir sekilde daha fazla oldugu rapor edilmistir (p<0,05).
Tim deney periyodu boyunca, florid salim konsantrasyonu ve floridle yeniden
yiiklenebilme kapasitesi en diisliik olan materyalin Beautifil II oldugu saptanmustir.
Ayrica bitirme polisaj yapilmayan oOrneklerin florid salim konsantrasyonlarinin,

bitirme polisaj yapilan drneklere kiyasla daha diisiik oldugu bulgulanmistir.

Anahtar Sézciikler: Florid Salimi, Yeniden Yiiklenme, Geleneksel Cam Iyonomer
Siman, Rezin Modifiye Cam 1y0n0mer Siman, Cam Karbomer, Giomer, Cam Hibrit

Materyal
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SUMMARY

Evaluation of Floride Release and Recharge Characteristics of Floride-
Containing Restorative Materials
In this study, floride release concentrations and floride recharge capacities of new
generation glass ionomer cement containing restorative materials were evaluated in

vitro.

lonofil U (CGIC), Equia Forte (GH), Glass Fill (GC) Photac Fil Quick Aplicap
(RMGIC) and Beautifil 1l (GI) restorative materials have been prepared in
accordance with the manufacturers’ recommendations. 2 mm deep stainless steel
molds with a diameter of 5 mm were used to prepare the specimens (n = 17).
Samples were stored at 37°C in 95% relative humidity for 24 hours. 24 hours after
preparation, the specimens were finished with carbide bur and polished with Sof-lex
discs. Finishing polish was not applied for one sample in each group. Samples were
transferred to polyethylene tubes containing 5 ml of deionized water during the
experimental period and incubated at 37°C. Floride release concentrations of the
samples were measured on days 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 and 28 using ion selective
electrodes sensitive to floride ions. On day 28, 2 ml of 1.23% APF gel (lonite) was
applied to the specimens for 4 minutes. Floride recharge capacities were then
evaluated by measuring the floride release concentrations of the materials during the
specified times. For each test period, the floride ion measurements were determined

based on a 24-hour period.

Floride release concentrations on different days of each material and floride release
concentrations on different days of different materials were statistically compared by
ANOVA test. Initial floride release concentrations and after APF gel application

were compared using Student's t-test. p <0.05 was considered statistically significant.

As a result, lonofil U showed statistically significant increase in floride release and
floride recharge capacity when compared to other materials over the first two days of
experiment (p<0.05). It was observed that Equia Forte showed significantly higher
floride release and floride recharge capacity than other materials on days 3, 4, 5, 6, 7,
14, 21 and 28 (p<0.05). It was reported that the floride release concentration and

XV



floride recharge capacity of Glass Fill were significantly higher over the entire
experimental period (p<0.05) compared to the Photac Fil Quick Aplicap and
Beautifil 1l materials. During the entire study, Beautifil Il had the lowest floride
release concentration and floride recharge capacity. It was also found that the floride
release concentrations of the samples without finishing polish were lower than

polished samples.

Key Words: Floride Release, Recharge, Conventional Glass lonomer Cement, Resin
Modified Glass lonomer Cement, Glass Carbomer, Giomer, Glass Hybrid Material
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1. GIRIS

Dis ciirtikleri, en yaygin goriilen hastaliklardandir. Giiniimiizde gelismis iilkelerde
cliriik prevalans1 azalmis olmasina ragmen, dis ¢iirigli diinyadaki ¢cocuklarin biiyiik
bir boliimiint etkileyen bir problem olmaya devam etmektedir. Beslenme ve oral
hijyen aliskanliklarinin yan sira; tiikiiriik akis hizi, dislerin anatomisi, genetik, agiz
floras1 ve florid alimi gibi ¢ok ¢esitli faktorler, ¢iiriik olusumunda rol oynamaktadir

(Kang ve ark. 2011).

Gilintimiizde kullanilan florid igerikli restoratif materyaller ¢evre dis dokularina ve
agiz ortamina florid salmaktadir. Bu restoratif materyaller, Geleneksel Cam
Iyonomer Siman (GCIS), Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman (RMCIS), Poliasit
Modifiye Kompozit Rezinler (PMKR), Yiiksek Viskoziteli Cam fyonomer Simanlar
(YVCIS), Cam Karbomerler (CK), Giomerler (GI), Nanoiyonomerler (Ni), Yeni
Jenerasyon Cam Hibrit Restoratif Materyal (CH), zirkonomerler, amalgomerler,
florid ilave edilmis fissiir Ortlicii materyaller ve florid iceren kompozit rezinlerdir
rezinlerdir (Bayrak ve ark. 2017, Tiwari ve ark. 2016, Neelakantan ve ark. 2011).
Florid iyonu, baslangic asamasindaki ¢iiriikklerin remineralizasyonunu saglamakta
olup, yeni g¢iiriiklerin olusumunu da onlemektedir. Bu iyon antikaryojenik etkisini;
plak olusumunu ve bakteriyel gelisimi Onleyerek, demineralizasyonu azaltip,

remineralizasyonu artirarak géstermektedir (Wiegand ve ark. 2007).

Floridin ¢iirik olusumunu 6nleme ve baslangic c¢iiriiklerinin remineralizasyonunu
saglama Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle Cocuk Dis Hekimligi’nde florid salan
restoratif materyallerin uygulanmas1 tercih edilmektedir. Ancak florid igerikli
restoratif materyallerin yapisinda farkli bilesenlerin bulunmasi ve gegirgenliklerinin
farkli olmasi nedeniyle, florid salimi1 ve yeniden yiiklenme (Recharge) miktarlar1 da
farklilik gostermektedir (Dionysopoulos ve ark. 2013, Wiegand ve ark. 2007).

Yeni jenerasyon restoratif materyaller olan Glass Fill (CK) ve cam hibrit yapidaki
Equia Forte’un (CH) iiretici firmalar1, bu materyallerin yiiksek oranlarda florid iyonu
saldigin1 iddia etmekte ve materyallerin ciiriik insidansi yiiksek olan bireylerde
kullanimini tavsiye etmektedir. (Equia Forte Fill 2016, GCP-Glass Carbomer 2011).

Yapilan literatiir taramast sonucunda, Equia Forte’un (CH) florid salim



konsantrasyonlart ve floridle yeniden yiiklenme kapasitesini degerlendiren bir
calisma olmadigi, Glass Fill (CK) ile ilgili sinirli sayida bilgi oldugu goriilmiis, bu
materyallerin yiiksek oranda florid salimi1 yaptigi bilinen materyallerle birlikte ayni
kosullar altinda degerlendirilmesinin literatiir bilgisine katki saglayacagi
disiiniilmiistiir. Bu nedenle c¢alismamizda ayni c¢alisma kosullar1 altinda cam
iyonomer ve cam hibrit yapidaki restoratif materyallerin florid salim
konsantrasyonlarimi ~ ve  floridle  yeniden  yiiklenebilme  kapasitelerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Giincel restoratif materyallerin in vitro ortamda
florid salimlarini ve yeniden yiiklenebilme 6zelliklerini inceledigimiz ¢alismamizin
cocuk dis hekimlerinin restoratif materyal tercihlerinde yol gosterici olacagini

diisiinmekteyiz.



2. GENEL BILGILER
2.1. Cam iyonomer Simanlar

2.1.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

19. yiizyilin sonlar1 ile 20. yilizyilin baslarinda, kronlar, inleyler, postlar, kopriiler ve
ortodontik bantlarin simantasyon materyali, kaide materyali ve dolgu materyali
olarak kullanilmak tiizere ii¢ adet farkli siman (¢inko oksit 6jenol (1875), ¢inko fosfat
(1879) ve silikat siman (1908)) gelistirilmistir (Kanik ve Tirkiin 2016). 1960’1
yillarin basinda, HA (Hidroksiapatit) ve dentindeki kollagenler ile reaksiyona giren
hidrofilik materyaller iiretilmistir. Mine ve dentinin HA ihtiva etmesinden dolayzi,
dental materyalin kalsiyuma baglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, sitrik ve
poliakrilik asit barindiran ve suda ¢oziinebilen polielektrolit sistemlere ilgi artmistir.
Ik olarak 1963 yilinda, poliakrilik asidin dental dokulardaki kalsiyumla kimyasal
bag kurabildigi ve kollagen gibi organik polimerlerle hidrojen baglar1 yapabildigi
belirlenmistir (Craig 2002).

Silikat simanlarin, silikat caminda Al>O3/SiO2 oraninda modifikasyonlar yapilmak
suretiyle, estetik dzellikleri iyilestirilerek GCIS’lar gelistirilmistir (Kanik ve Tiirkiin
2016). CiS’lar ilk kez 1970’li yillarin baginda Wilson ve Kent tarafindan iiretilmistir
(Capan ve Akyiiz 2016). CIS’lar silikat simanlarin florid salabilme, polikarboksilat
simanlarin dis dokulariyla kimyasal olarak bag kurabilme gibi olumlu 6zelliklerinin

birlestirilmesiyle gelistirilmistir (Kéroglu ve ark. 2012).

Bu simanlarin iiretiminden daha sonraki yillarda gelistirilen yliksek oranda florid ve
kalsiyum igeren G-200 cam bilesenine sahip olan simanlarin ise, klinik kullanima

uygun oldugu belirtilmistir (Baig ve Fleming 2015).

Erken doénem CIS’lar, “Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar” seklinde
adlandirlmislardir  (Tyas 2003). CiS’m tozunu, bazik floro-alumino silikat
tanecikleri, likitini de % 50 oraninda sulandirilmis poliakrilik asit olusturmaktadir.
CIS’in tozu aym1 zamanda, fazla miktarlarda kalsiyum ve florid, az miktarlarda
sodyum ve fosfat ihtiva etmektedir (Kaya ve Tirali 2013). CiS’n likiti poliakrilik asit
maleik, itakonik ve trikaboksilik asit gibi farkli asitleri de icermektedir ve poliakrilik



asitin % 40-55 oranindaki kismi, 2/1 oraninda itakonik asit ve suyun karisimimdan

olugmaktadir (Singh ve ark. 2011).

CiS’larin neme kars1 duyarhiliklarinin azaltilmasi ve sertlesme siirelerinin arttirilmasi
amaciyla, tozuna 10-100 um boyutunda kalsiyum partikiilleri ilave edilmistir. Ayni
zamanda, glimiis, platin, altin ve palladium gibi metal tozlar1 da cama
eklenebilmektedir (Baig ve Fleming 2015). Artan klinik ihtiyaglara yonelik olarak,
GCIS bilesenlerinde degisiklikler yapilarak, farkli markalarda CIS’lar iiretilmistir
(Baig ve Fleming 2015).

CiS’larm toz/likit oranlar1 ve kimyasal igerikleri degistirilerek, fiziksel ozellikleri
gelistirilmis olup, klinik uygulamalardaki kullanim alanlar1 genisletilmistir
(Torabzadeh ve ark. 2011, Nicholson 2010). CiS’lar, kompozit rezinler kadar estetik
Ozelliklere sahip olmasalar da biyouyumlu olmalari, florid salabilme O6zelliklerine
bagli olarak antikaryojenik ozellikler gosterebilmeleri ve baglayic1 ajana gerek
olmadan dis dokulariyla kimyasal bag kurabilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1
cocuk dis hekimliginde tercih edilen restoratif materyaller arasindadirlar. CIS’lar,
nemli ortamlarda ve sicak/soguk ortamlarda biiyiikk boyutsal degisikliklere
ugramamaktadirlar. Sicaklik arttifinda, materyalin yapisinda su hareketi
olusmaktadir; ancak 50°C'm iizerindeki sicakliklarda CiS’larda dentin davranisina
benzer sekilde belirgin oranlarda biiziilme meydana gelmektedir (Khoroushi ve

Keshani 2013).

CiS’larin  diisiik degerde makaslama kuvvetine sahip olmalari, kirilma
dayanikliliklarinin ve asinma direnglerinin yeterli olmamasi1 gibi zayif mekanik
ozellikler gostermeleri nedeniyle, dental arkta yogun strese maruz kalan arka
bolgelerde restoratif materyal olarak kullanilmalar1 kontrendike olup, bu alanlarda
CiS’larmn genellikle gegici dolgu materyali olarak kullanilmalari endikedir (Burgess
2015, Xie ve ark. 2000). Giiniimiizde, 6n ve arka dislerde yapistirma simani, kaide
materyali ve restoratif materyal olarak kullanilabilen maniiel olarak hazirlanan veya

kapsiil formunda olan CiS’lar bulunmaktadir (Baig ve Fleming 2015).

CiS’larmn toz ve likit bilesenlerinin yapisinda yapilan modifikasyonlarla, bu

simanlarin kullanilma karakteristikleri, mekanik ozellikleri, optimize edilmistir.



Ayrica, CiS’larm igerigine ikinci bir faz partikiilii olarak cam fiberler, seramikler ve
metal partikiiller ilave edilerek yapisal olarak giiclendirilmelerine yonelik ¢alismalar
da mevcut olup, reaktif cam fiberlerin ilave edilmesiyle de umut vaadeden sonuglara
ulasilmistir  (Lohbauer 2010). CIS’larin  gelisimsel siirecleri Cizelge 1.1’de

gosterilmistir.



Cizelge 1.1: Cam Iyonomer Simanlarim Gelisimsel Siirecleri (Goyal ve ark. 2009)

Materyal

Yil

Ozellikleri

ASPA |

1972

Uzun sertlesme siiresi, sertlesme
doneminde neme duyarlilik, cok

diisiik translusenslik

ASPAII

1972

ASPA TI’e kiyasla daha diizgilin
manipiile edilebilme 6zelligi,
uzun ¢alisma siiresi ve daha kisa
sertlesme stiresi, jel haline

doniismeye meyilli

ASPA Il

1974

Jel haline doniisme egilimi
kisitlanmistir; ancak siman
dislerde renk degisikligine

neden olmaktadir

ASPA IV

1977

Jel haline doniismeye meyili

olmayan piyasadaki ilk siman

Ince Graniillii CIS

1977

Yapistirma simani

Suile Sertlesen CIS

1984

Kat1 formdaki PAA, CIS tozu ile

harmanlanmigtir

Metal Destekli CIS

1985

Yiiksek dayaniklilik ve aginma
direnci

RMCIS

1989

Erken sertlesme, erken donemde
yiiksek dayaniklilik, neme
direncli, ancak HEMA'ya bagh

biyouyumluluk sorunlar

Yiiksek Viskoziteli CIS

1990

Esas olarak atravmatik restoratif
tedavilerde kullanimi

onerilmistir

HEMA i¢ermeyen CIS
(aminoasit modifiye CIS)

1997

RMCIS’larin yararl 6zellikleri
degistirilmeden iceriginden
HEMA c¢ikarilarak
geligtirilmistir, biyouyumludur




2.1.1.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlarin Sertlesme Mekanizmasi

GCiS’lar, asit-baz reaksiyonu ile polimerize olmaktadirlar. Toz ve likit
kanistirildiginda, ilk agsamada floroaliiminosilikat cam ve polikarboksilik asit arasinda
asit-baz reaksiyonu olmaktadir. Bu reaksiyon sirasiyla; toz ve likitin temas,
matriksin selasyonu, sertlesme ve olgunlasma asamalarindan meydana gelmektedir
(Khoroushi ve Keshani 2013, Noort 2008).

1. Toz ve Likitin Temasi: Toz ve likitin karistirilmasindan sonra, polialkenoik
asitten hidrojen iyonlar1 salinmakta olup, bu iyonlar aliiminosilikat cam
partikiillerinin yilizeyine penetre olmaktadirlar. Daha sonra, bu partikiillerin
icerdikleri kalsiyum, aliiminyum ve florid iyonlar1 salinmaktadir. Tozun yapisinda
yer alan cam partikiillerin yiizeyi aside maruz kalmakta, iyonlar ¢ézeltinin igerisine
salinmakta ve partikiillerin yiizeyinde silikat jel tabakas1 olusmaktadir (Khoroushi ve

Keshani 2013).

2. Selasyon (Silika Hidrojel Olusumu): Karboksilat gruplar, metalik katyonlar:
selasyona ugratmakta olup, polialkenoik asit zincirleriyle metalik katyonlar arasinda
capraz iyonik baglar olusturmaktadirlar (Sekil 1.1). Katyon iyonlarin
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte, karboksilik asit iyonize olmakta, ortamin
asiditesi azalmakta ve jel faz artmaktadir. Iyonizasyonun artmasiyla birlikte, polimer
zincirlerinin ~ karboksilat  gruplart  pozitif ~ yiiklenerek, birbirlerini  itmeye
baglamaktadir. Bu durum sonucunda, ¢oziilme meydana gelmekte ve karboksilat
gruplar1 ile metalik iyonlarin reaksiyona girmesi sonucunda, simanin akiskanlig
azalmaktadir. Bu metalik katyonlarin diflizyonu, simanin polimerizasyonunda esas

olarak etkilidir (Lohbauer 2010).

3. Sertlesme: Metalik katyonlar salindiktan sonra, bu katyonlarla polimer zincirleri
arasinda capraz baglarin olusmasi polimerizasyonun temelini olusturmaktadir
(Khoroushi ve Keshani 2013). Sonug¢ olarak, reaksiyona girmeyen cam
partikiillerinin etrafin1 saran ve capraz baglar ihtiva eden matriks olusmaktadir.
Polimerizasyonun erken donemlerinde, kalsiyum iyonu daha fazla agiga c¢ikarak
likitteki sulu faza gegmekte ve serbest karboksil grubu ile biraraya gelerek tuz

kopriileri, baglar olusturulmaktadir. Sertlesmenin bir sonraki fazinda, kalsiyum



iyonlart tutulduktan sonra yavas salinan aliiminyum iyonu, aliiminyum poliakrilat
zincirlerini olusturmaya baglayarak etkili olmaktadir. Matriks iceriginde fazla
miktarda bulunan aliiminyum iyonu reaksiyona girerek, simanin fiziksel
Ozelliklerinin belirgin bir sekilde gelismesine olanak saglamaktadir. Bu donemden
once, materyalin yapist ¢ok zayif olup, ¢Oziinebilir durumdadir (Pegora ve ark.
2007). Kalsiyum ve aliiminyum iyonlarimin meydana getirdigi poliakrilik asidin
capraz baglari, 1-3 giin igerisinde olusturularak, materyal daha rijit bir hal almaktadir
(Lohbauer 2010). Sertlesme doneminin baslangicinda, iki degerlikli kalsiyum
iyonlart hizli bir sekilde salinarak simanin yapisindaki poliakrilat zincirine
baglanmaktadir. Bu sekilde, kalsiyum tuz kopriisii olusturulmaktadir. Sertlesmenin
daha sonraki doénemlerinde, ii¢ degerlikli aliiminyum iyonlar1 ile ¢apraz baglar
kurulmasiyla, simanin matriks yapisi oldukga stabil bir hal almaktadir. Dental
dokularda bulunan hidroksiapatitlerin ara yiizeyinde, kalsiyum tuz koprisi

olugmaktadir (Khoroushi ve Keshani 2013, Lohbauer 2010, Pegora ve ark. 2007).

4. Olgunlasma: Klinik olarak sertlesme goriildiikten sonra, CIS’larin matiirasyon
donemi baslamaktadir. Siman kaviteye yerlestirildikten 24 saat sonra, simanin
molekiilleri arasindaki baglar kuvvetlenmekte ve materyalin dayanikliligi biiyiik
oranda artmaktadir. Katyonik iyonlarin asidik ortama salinmalariyla birlikte,
materyalin molekiilleri arasindaki baglarin dayanikliliginin ve simanin elastik
modiiliiniin birka¢ ay daha artmaya devam ettigi belirtilmistir (Khoroushi ve ark.

2012).
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Sekil 1.1: Cam Iyonomer Simanlarin Sertlesme Reaksiyonu (Lohbauer 2010)



CiS’larm iceriginde yiiksek oranda zayif bagli su yer almakta olup, bu simanlar
sertlesme reaksiyonu sirasinda neme karst duyarlilik (hidrofilik) gdstermektedirler.
Sertlesme reaksiyonu tamamlanmadan once, materyal su ile temas ederse veya
dehidrate olursa, kalsiyum ve aliiminyum iyonlar1 ayrilarak, simanin saydamligi
kaybolmakta olup, ¢oziinmeye ve asinmaya karsi direnci azalarak, mekanik
ozellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum, basarili bir restorasyon
yapilmasina engel olmaktadir (Kleverlaan ve ark. 2004, Hattab ve Amin 2001).
Ozellikle siman karistirildiktan sonraki ilk 24 saatte, materyalin su dengesinin
degismemesi icin, nem kontaminasyonu dnlenmelidir. Bu amagla, CiS’larin iizerine
yiizey koruyucu ajanlar uygulanmalidir (Zoergiebel ve Ilie 2013a, Karaoglanoglu ve
ark. 2009). Isikla sertlesen bonding rezinler, metilmetakrilat rezinler, nitroseliiloz
icerikli su gecirmeyen vernikler, nanodolduruculu 1sikla sertlesen bonding rezinler,
amid rezinler, kakao yagi, vazelin bile yilizey koruyucu ajanlar olarak
uygulanabilmektedir (Brito ve ark. 2010, Nicholson ve Czarnecka 2007). Vernikler
kisa zamanda materyal yiizeyinden ayrildig1 icin, 1sikla sertlesen yiizey koruyucu
ajanlarin daha iyi koruma sagladig bildirilmistir (Celik ve Ermis 2008).

Isikla sertlesen yiizey koruyucu ajanlarin asmmmasini  Onleyerek, restorasyon
yiizeyinde daha uzun siire varligini1 idame ettirebilmesi i¢in, koruyucu ajanin yapisina
nano doldurucular ilave edilmistir. Isikla sertlesen ve igeriginde nano doldurucu
bulunduran bu yiizey koruyucu ajanlar, CIS’lar1 asinmaya kars1 korumaktadir. Ayni
zamanda ylizey koruyucu ajan, restoratif materyalin estetik 6zelliklerini gelistiren bir
cila gorevi de yapmaktadir (Gurgan ve ark. 2015). Giiniimiizde kullanilan Ketac
Glaze (3M ESPE, Almanya), Easy Glaze (VOCO, Almanya) G-Coat Plus (GC,
USA), GC Fuji vernik (GC, USA) ve Riva Coat Refill (SDI, Avustralya) gibi ¢esitli
yiizey koruyucu ajanlar mevcuttur. Ancak, CIS’larin florid salimmn
degerlendirildigi ¢aligmalarda, ylizey koruyucu ajan uygulanmasinin florid salimini
olduk¢a azalttig1 goriilmiis olup, bu etki zamanla belirgin bir sekilde azalsa da,
materyallerin  Ozellikle baslangic donem florid salim konsantrasyonlarinin
etkilenecegi tespit edilmistir (Hattab ve Amin 2001, Vercruysse ve ark. 2001,
Mazzaoui ve ark. 2000).



2.1.1.2. Cam Iyonomer Simanlarin Florid Salimi ve Yeniden Yiiklenme Ozelligi

Florid iyonlarmin diisiik diizeyde mikrobiyal dental plak igerisinde ve tiikiiriikte
siirekli olarak bulunabilmesi i¢in, ¢iiriik aktivitesi yliksek olan bireylerde florid
salabilme ve floridle yeniden yiiklenebilme 6zelliklerine sahip olmalarindan dolayz,
CIS igerikli restoratif materyallerin kullanilmas1 gerekmektedir (Dionysopoulos ve
ark. 2013, Wiegand ve ark. 2007).

CiS’larin baslangigtaki florid salimu, asit-baz reaksiyonundan kaynaklanmakta olup,
salinan florid miktar1 materyalin icerdigi florid konsantrasyonu ile orantili olmaktadir
(Weigand ve ark. 2007). Restoratif GCIS, kaviteye yerlestirildikten sonraki ilk 24
saat igerisinde materyal immatiir yapida oldugu ig¢in, yiizeyden yikanma
mekanizmasiyla yliksek konsantrasyonda florid salmaktadir. Bu durumun, sertlesme
reaksiyonu sirasinda cam partikiillerinin polialkenoik asit ile tepkimeye girmesi
sonucunda meydana gelen bir patlama etkisi (burst effect) sonucunda meydana
geldigi belirtilmistir (Capan ve Akyiiz 2016, Badr ve ark. 2013, Weigand ve ark.
2007, Delbem ve ark. 2005, Attar ve Turgut 2003, Yap ve ark. 2002a, Vermeersch ve
ark. 2001, Karantakis ve ark. 2000).

Baslangicta goriilen yiiksek miktardaki florid salimi 24-72 saat sonra hizlica
azalmakta olup, 10-20 giin iginde sabit bir diizeye yaklagmaktadir ve ii¢ ila dort hafta
sonra minimum seviyeye inmektedir (Roberson ve ark. 2006, Yap ve ark. 2002b,
Vermeersch ve ark. 2001, Eliades ve ark. 1998).

Sertlesme reaksiyonunun baglangic asamalar1 esnasinda, materyalin matriks kismi
heniiz immatiir ve instabil bir yapida oldugu ig¢in, polialkenoik asit silikat cam
partikiillerinin gevresindeki boliimleri ¢6zmekte olup (Attar ve Turgut 2003), bunun
sonucunda materyalden kalsiyum, aluminyum, florid, silikon ve diger iyonlar
salinmakta ve materyalin bulundugu sivi ortamla materyal arasinda yiiksek diizeyde
florid iyonu degisimi olmaktadir (Capan ve Akyiiz, 2016, Attar ve Turgut 2003).
Olgunlasmasini tamamlamamis olan restoratif materyalin matriks boliimii igerisinde
florid ve hidroksil iyonlarinin kolay bir sekilde mobilite gosterebilmesi, florid
iyonlarinin kolaylikla materyalden salinabilmesine izin vermektedir. (Capan ve

Akytiz 2016, Attar ve Turgut 2003). Kalsiyum iyonlarinin, iyonize karboksil yan
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gruplar tarafindan hizli bir sekilde selasyona ugramasi ile birlikte, poliakrilik asit
polimer zincirinde c¢apraz baglar meydana gelmektedir. Sonraki 24-72 saatte,
kalsiyum iyonlarinin yerini, daha yavas reaksiyona giren aliiminyum iyonlari
almakta olup, matriks yapis1 daha fazla ¢apraz bag igererek mekanik olarak daha
giiclii bir hal almaktadir (Khoroushi ve Keshani 2013, Lohbauer 2010). Restoratif
materyal matiirasyon gosterdik¢e, matriks boliimii daha rijit bir yap1 halini almakta
olup, bu siirecten sonra florid iyonu salimi ancak ortamda bulunan sivinin materyal

yapisina difiize olmasiyla gergeklesmektedir (Capan ve Akyiiz 2016).

Heniiz matiirasyonunu tamamlamamis olan materyallerden florid saliminin {i¢ ayri
mekanizma ile gerceklestigi bildirilmistir. Bu mekanizmalar; yiizeyden yikanma,
gozenek ve catlaklardan difiizyon ve hacimden diflizyon seklinde olup, materyalin
sertlesmesinden bir giin sonra olusan ve yeniden floridle yiiklenmesinden bir giin
sonra goriilen maksimum diizeydeki florid iyonu salimi yiizeyden yikanma
mekanizmasiyla gerceklesmektedir. Gozenek ve catlaklardan diflizyon yolu ile
olusan florid salimi ise, daha az ancak daha sabit diizeyde ve ilk glinden sonraki
giinlerde gozlenmektedir (Capan ve Akyliz 2016). Hacimden difiizyonun ise,
orneklerin olgunlagmasi siirecinde gerceklestigi ve uzun dénem siirekliligi olan bir
florid salim mekanizmasit oldugu belirlenmistir (Dionysopoulos ve ark. 2003).
GCIS’larin hazirlanmasidan 24 saat sonra, siman matiire olmaktadir ve materyalden
nispeten daha az oranda florid iyonu salinmaya baslamaktadir. Bu simanlarin
matiirasyon doneminde, katyonik iyonlarin asidik ortama salimlariyla birlikte,
materyalin molekiilleri arasindaki baglarin dayanikliliginin ve simanin elastik
modiiliiniin birka¢ ay daha artmaya devam ettigi belirtilmistir (Khoroushi ve ark.
2012). Bu donemde, cam partikiillerinin hidrojel matriksin igcerdigi asidik ¢ozelti
icerisinde daha yavas c¢oziinmesine bagli olarak florid salimmnin azaldig

diisiiniilmektedir (Bayrak ve ark. 2010).

CIS igerikli restoratif materyallerden salinan florid konsantrasyonu zamanla
diistiigtinden, materyaller floridli jeller, vernikler, gargaralar, dis macunlari gibi
preparatlar ile yeniden yliklenerek florid salim miktarin1 arttirmak hedeflenmistir.
Restoratif materyallerin florid rezervuar olarak gérev yapabilmesi, ortamin pH’sina,

materyalin tipine ve gegcirgenligine, igerigindeki florid miktarma, uygulanan florid
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ajaninin ¢esidine, konsantrasyonuna, pH’imna, topikal floridin uygulanma sikligina
bagh olarak degismektedir (Dionysopoulos ve ark. 2013, Wiegand ve ark. 2007).
Geleneksel cam iyonomer simanlar, rezin modifiye cam iyonomer simanlar, cam
karbomerler, nano-iyonomerler, giomerler ve kompomerler yeniden yiiklenerek
cevreden florid alabilmekte, kaybettikleri floridi yeniden kazanabilmektedirler.
Genel olarak bir materyalin baslangic florid salimi ne kadar fazla ise, floridle

yeniden yiiklenebilme kapasitesi de o kadar fazladir (Dhull ve Nandlal 2011).

2.1.1.3. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlarin Giiclendirilmesi I¢in Uygulanan

Yontemler

1970'lerin basginda ASPA dental piyasaya girdikten sonra, CIS’larin mekanik
ozelliklerinin giiclendirilmesi ve klinik kullanim alanlarinin genisletilmesi igin,
materyalin toz ve likit bilesenlerinin yapisinda énemli modifikasyonlar yapilmistir
(Baig ve Fleming 2015). CiS’larin mekanik dzelliklerini gelistirerek, matris yapisini
giiclendirmek ve materyalin posterior bolgede klinik kullanimini saglamak igin,
CIS’mn cam tozu bilesenine ¢esitli doldurucu maddeler eklenmistir. Cam iyonomer

tozuna eklenen doldurucu maddeler;

o Fiberler (Lohbauer ve ark. 2003, Lucksanasombool ve ark. 2002, Kobayashi
ve ark. 2000)

e Metalik tozlar (Dowling ve ark. 2014, Elsaka ve ark. 2011)

e Hidroksiapatit tozlart (Moshaverinia ve ark. 2008a, Gu ve ark. 2005a, Lucas
ve ark. 2003, Yap ve ark. 2002c)

e Biyoaktif cam partikiilleri (Y1li-Urpo ve ark. 2005a)

e Montmorillonit Kil ilaveleri (Dowling ve Fleming 2007, Dowling ve ark.
2006).

Ayrica, CIS tozuna % 18-20 oraninda HEMA veya Bis-GMA gibi rezinler ilave
edilmistir ve RMCIS’lar gelistirilmistir. Metaller cam tozlar ile birlikte sinterlenerek
sermet simanlar piyasa siiriilmiistiir. Ayrica, YVCIS’lar ve amino asit modifiye

CiS’lar da gelistirilmistir (Khoroushi ve Keshani 2013, Upadhya ve Kishore 2005).
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2.1.1.3.1. Cam Iyonomer Tozuna Fiber Eklenmesi

GCiS’larm mekanik ve fiziksel ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, CIS’larin
tozuna aliimina, karbon, cam ve fiberler ilave edilerek, fiberle giiclendirilmis CIS’lar
gelistirilmistir (Gjorgievska ve ark. 2015, Pepla ve ark. 2014). CiS’larin cam tozuna
fiber eklenmesiyle birlikte, materyalin kirilganliginin (Oldfield ve Ellis 1991),
Dimetrial biikiilme dayanimi (DTS) ve ii¢ noktadaki biikiilme kuvvetlerine karsi

dayaniklilik (TFS) degerlerinin (Kobayashi ve ark. 2000) arttig1 bildirilmistir.

2.1.1.3.2. Cam iyonomer Simanlarin Tozuna Hidroksiapatit Eklenmesi

Hidroksiapatit, minenin primer mineral bilesenidir ve CIS’lara baglanarak,
etkilesime girebilmektedir (Baig ve Fleming 2015, Yoshida ve ark. 2001). Yap ve
ark. (2002c) tarafindan, Fuji IXGP kapsiiliiniin toz bélmesine cam iyonomer tozu
yerine, ortalama 17 pum parcactk boyutunda ve hacimsel olarak % 4, 12, 28
oranlarinda hidroksiapatit tozunun eklenmesi sonucunda materyalin mekanik
ozelliklerinde olusan degisimler arastirilmig, materyallerin ortalama CFS (Sikisma
dayanimi) ve DTS degerlerinde belirgin bir azalma oldugu bildirilmistir (Yap ve ark.
2002c). CiS’larm tozuna eklenen hidroksiapatit miktari arttik¢a, materyalin mekanik

ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir (Baig ve Fleming 2015).

Gu ve ark. (2005b) tarafindan, Fuji IX GP kapsiillerindeki toz haznesinde cam
iyonomer tozu yerine, hacimsel olarak % 4, 12, 28 ve 40 oranlarinda hidroksiapatit-
zirkonya tozu eklenmistir. Calisma sonucunda, orneklerin CFS ve DTS degerleri
karsilagtirildiginda, ortalama mukavemet degerlerinde herhangi bir artis olmadigi
belirtilmigtir (Gu ve ark. 2005b). Fuji II'nin tozunun agirlik¢a % 5’erlik
boliimlerindeki CIS tozu yerine, 100-200 nm parcacik boyutundaki hidroksipatit ve
fluoroapatit tozu kullanilmistir. Hidroksiapatit ve floroapatitle giiclendirilmis Fuji
I'nin CFS, DTS ve BFS degerleriyle, Fuji II kontrol grubunun degerleri
karsilagtirildiginda, hidroksiapatit ve floroapatitle giiclendirilmis Fuji II’nin
degerlerinin, kontrol grubunun degerlerinden fazla oldugu bildirilmistir

(Moshaverinia ve ark. 2008a).
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Sonug olarak, CIS’larin yapisma hidroksiapatit eklendiginde materyalin mekanik
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir (Baig ve Fleming 2015, Yap ve
ark. 2002b). CiS’larin yapisina floroapatit ve hidroksiapatit ilave edildiginde ise,
materyalin mekanik ozelliklerinin olumlu yonde degisim gosterdigi bildirilmistir
(Moshaverinia ve ark. 2008a). Bu mnedenle, CIS’larin yapisma yalnizca
hidroksiapatitin eklenmesi onerilmemekte olup, hidroksiapatit ve floroapatitin ilave

edilmesi 6n goriilmektedir.

2.1.1.3.3. Cam Iyonomer Simanlarin Tozuna Biyoaktif Cam Partikiillerinin

Eklenmesi

Son zamanlarda, CiS’larin tozuna biyoaktif cam (BAC) ilave edilerek, materyalin
biyoaktivitesinin ve dislerin rejenerasyon kapasitesinin gelistirilmesi hedeflenmistir
(Xie ve ark. 2008a, Yli-Urpo ve ark. 2005a, Yli-Urpo ve ark. 2005b, Ana ve ark.
2003, Xie ve ark. 2000). Dentinde biyoaktif maddelerin kullanimina ilgi artmakta

olup; ozellikle de dentin remineralizasyonu saglamak amag¢lanmaktadir.

Korkut ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir in vitro ¢alismada, Photac Fil Quick
Aplicap (3M ESPE, Minnesota, ABD), GC Fuji Il GP (GC Corporation, Tokyo,
Japonya), Riva Light Cure (SDI, Illionis, ABD) ve RMCIiS’a BAC eklenerek elde
edilen ACTIVA Bioactive (Pulpdent Corporation, Watertown, ABD) restoratif
materyallerinin baski dayanimlari, biikiilme kuvvetlerine karst direngleri ve yiizey
mikro sertlikleri karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak, ACTIVA Biyoaktif restoratif
materyalinin, RMCIS'lara kiyasla daha iyi mekanik ve fiziksel 6zellikler gosterdigi

bulgulanmastir.

Bioglass’in farkli kimyasal bilesimleri kullanilarak gesitli caligmalar yapilmistir. Xie
ve ark. (2008a) Vivoxid kullanmislardir. Vollenweider ve ark. (2007) perio-cam
(Nova Bone) kullanmiglardir. Bu arastirmacilar, bu materyallerin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini inceleyerek dis yapisi lizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.

Yapilan c¢aligmalarda (Khoroushi ve ark 2013, Mousavinasab ve ark. 2011,Ana ve
ark. 2003) RMCIS’lara biyoaktif cam eklenmesinin baski dayanimim biraz
diisiirdiigii tespit edilmistir; ancak biyoaktif cam igeren RMCIS ile GCIS
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karsilastinildiginda biyoaktif cam igerikli RMCIS’larin baski dayanimmin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. RMCIS’lara eklenen BAC’m sertlesme ve mekanik
ozellikleri degerlendirilmis olup; sonu¢ta BAC eklenen grupta basing direncinin bir
miktar azaldig1 goriilmiis olsa da; baska bir ¢alismada fizyolojik kosullar altinda
biyolojik olarak aktif olduklar1 ve in vitro kosullarda dentini mineralize edebildikleri

bildirilmistir (Jones 2013).

Sonug olarak, BAC igeren CIS’larin fizyolojik kosullar altinda biyolojik olarak aktif
oldugu ve in vitro ortamda insan dentinini mineralize edebildigi bildirilmistir (Yli-
Urpo ve ark. 2005a). Ayni zamanda, materyalin antimikrobiyal 6zelliklere de sahip
oldugu belirlenmistir (Yli-Urpo ve ark. 2005a, Yli-Urpo ve ark. 2003).

BAC’larin remineralizasyon kapasitesi goz oniine alindiinda, biyoaktif cam igerikli
materyallerin yliksek ¢iiriikk riskli bireylerde veya kok ylizey restorasyonlarinda
kullaniminin RMCIS veya GCiS'lara kiyasla daha etkili olabilecegi belirlenmis olup;
buna ek olarak, bu materyallerin astar olarak kullanimi da tavsiye edilmektedir

(Jones 2013, Mickenautsch ve ark. 2011, Yli-Urpo ve ark. 2003).

2.1.1.3.4. Cam Iyonomer Simanlarin Tozuna Montmorrilonit Kil Eklenmesi

Montmorrilonit (MMT), sodyum ve magnezyum i¢ermekte olup, smekektit grubunun
aliminyum bakimindan zengin bir kil mineralidir (Baig ve Fleming 2015). Dowling
ve ark. (2006) Chemfil Superior (Dentsply DeTrey, Weybridge, Surrey, UK) CiS’a,
materyalin fizik mekanik 6zelliklerini arttirmak amaciyla iki adet montmorillonit kil
ekleyerek, materyalin CFS degerini arastirmislardir. Ancak, materyale eklenen ADA -
MMT (Amino-DodekanoikAsit Montmorillonit Kil) orani arttik¢a, materyalin CFS

degerinin azaldig1 gorillmistir (Dowling ve ark. 2006).

2.1.1.3.5. Cam Iyonomer Simanlara Nano Partikiil Eklenmesi

CIS’larm mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yapisina nanohidroksiapatit,
iterbiyum florid ve titanyum dioksit nanotiipler, baryum siilfat gibi nanopartikiiller
ilave edilmistir. Bu nanopartikiillerin simana ilave edilmesiyle birlikte, materyalin

baslangi¢c polimerizasyon siiresi ve calisma siiresinin kisaldig1 tespit edilmistir
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(Gjorgievska 2015). Ayrica, materyalin tozuna iterbiyum florid ya da baryum siilfat
ilave edilmesiyle birlikte, baski dayaniminin azaldigi, ylizey sertliginin ise, dnemli
olmayan diizeyde arttig1 tespit edilmistir. Materyalin yapisina fazla oranlarda
nanopartikiil eklendiginde, yiizey sertliginin azaldigi belirlenmistir (Kaya ve Tirali
2013). Nanopartikiil eklenmesiyle birlikte, simanin ¢alisma siiresi ve baslangi¢
sertlegsme stiresinin kisaldig1 goriilmiis olup, ¢ok fazla miktarda baryum siilfat ilave
edilmesinin sertlesme reaksiyonunu olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir (Leon

ve ark. 2006).

Cam karbomerler ve nanoiyonomerler nano partikiiller iceren cam iyonomer siman
tiirevi materyallerdir. Ketac Molar Easy Mix, Cam Karbomer ve GCIS’larin basma
kuvvetine karsi direncini kiyaslayan bir calismada materyaller arasinda anlaml
farkhilik olmadigi saptanmistir (Koenraads ve ark. 2009). Oxman ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada, Ketac N100 (3M ESPE, St. Paul, ABD), Fuji Il LC
(GC Corporation, Tokyo, Japonya) ve Fuji Filling LC (GC Corporation, Tokyo,
Japonya) ve Tetric Evo Ceram (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) asinma
direnci, cilalanabilirligi ve estetik Ozellikleri agisindan kiyaslanmigtir. Yapilan
calisma neticesinde, Ketac N100’tin (3M ESPE, St. Paul, ABD) Tetric Evo Ceram
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile benzer cilalanabilme 6zelligi gosterdigi
bulgulanmis olup, diger RMCIS’lara gore daha iyi cilalanabildigi ve asinma oraninin

daha diisiik oldugu saptanmistir.

2.1.1.3.6. Cam Iyonomer Simanlara Cinko Eklenmesi

CiS’larin toz kismma ¢inko ilave edilerek, fiziksel ozelliklerini iyilestirmek
hedeflenmistir. Toz kismma g¢inko eklenerek hazirlanan CIS’lar, GCIS’larla es
uygulama kolayligina ve ¢alisma zamanina sahip olmakla birlikte, toz kismina ¢inko
eklenerek hazirlanan CiS’larin antikaryojenitesi daha yiiksektir. Cinko bakterinin
hiicre duvarinda bulunan thiol grubuyla reaksiyona girmekte, protein yapisini
degistirerek spesifik metabolik enzimleri inhibe etmekte, substrat transportu ve
oksidasyonu yapmaktadir. Bu sekilde, MS’larinin iiremesini yavagslatmaktadir
(Shashibhushan ve ark. 2008). Yapisinda ¢inko yer alan CiS’larm kirilma
dayaniklilig1 ve asinma direnci GCIS’larla kiyaslandiginda, daha fazladir (Al-Angari
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ve ark. 2014, Zoergiebel ve Ilie 2013b). Cinko igerikli CIS olan ChemFil Rock
(Dentsply)’m cam partikiillerinin kimyasal yapisi degistirilmis olup, materyale
yiiksek molekiiler agirlikli yeni bir akrilik asit kopolimer de ilave edilmistir
(Zoergiebel ve Ilie 2013b). Cinko igerikli CIS’larla yapilan c¢alismalarin hepsinde,
materyalin antikaryojenitesinin artmasimin yaninda, ChemFil Rock’in icerigine ilave
edilen ¢inko, materyalin fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Simanin toz
ve likidi karistirllmaya baslandigi andan itibaren, materyalden ¢inko serbest
birakilmakta olup, salinan ¢inko, poliasitlerle bag kurarak polimerizasyonu
baslatmaktadir. Cinko salimindan sonra, materyalin toz boliimiinden aliiminyum
salim1 da baslamakta olup, alliminyum poliasitlere baglanmaktadir. Cinkonun erken
dénemde simanin polimerizasyonunu baglatmasi ve aliiminyumun poliasitler ile
olusturdugu bagin dayanikliligi ile ¢inkonun poliasitler ile yaptigt bagin
dayanikliiginin benzer olmasindan dolayi, ¢inko igerikli CiS’lar ile GCIS’lar
karsilastirildiginda, ¢inko icerikli CIS’larm daha iyi mekanik o6zelliklere sahip
oldugu, erken donemdeki nem kontaminasyonundan daha az etkilendigi bildirilmistir
(Al-Angari ve ark. 2014). Ayrica, kalsiyum aliiminosilikat cam igerigine, ¢inko oksit
ve magnezyum oksit ilave edilerek, GCIS’larin biyolojik ve mekanik 6zelliklerinin
tyilestirilmesi hedeflenmistir. Sonug¢ olarak olusturulan yeni materyallerin biikiilme
kuvvetlerine karsi direncinde artis goriliirken, baski dayaniminin degismedigi

belirlenmistir (Kim ve ark. 2015).

2.1.1.3.7. Cam Iyonomer Simanlara Monokalsiyum Silikat Eklenmesi

Son zamanlarda, CiS’lara bazi biyoaktif seramikler ilave edilmis ve materyalin
biyolojik  ozelliklerinin ~ gelistirilmesi amaglanmistir  (Sangsawatpong 2013).
Monokalsiyum silikat, yeni bir biyoseramik materyal olup, hidroksiapatit kristallerini
kendi iizerine hizli bir sekilde indiikleyebilmektedir. CIS’larin yapisina beta
monokalsiyum silikat eklenmis olup, materyalin biyouyumluluk ve biyoaktiflik
ozellikleri incelenmistir (Sangsawatpong 2013). Sonug¢ olarak, CIS’larin igerisine
agirlik olarak % 30’dan fazla oranda beta monokalsiyum silikat ilave edildiginde,
biyouyumlulugun arttig1, agirlik olarak % 50’den fazla oranda eklendiginde ise,

biyoaktifligin artis gosterdigi tespit edilmistir (Sangsawatpong 2013).
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2.1.1.3.8. Cam Iyonomer Simanlara Is1 Uygulanmasi

GCIS’larin polimerizasyonu sirasinda 6lgiilebilen bir sicaklik artist meydana
gelmekte olup, bu reaksiyon ekzotermik bir reaksiyondur. Sicaklik artis hiz1 yavastir
ve 1sikla aktive olan materyallere gore sicaklik artis1 daha diistiik seviyededir.
Konvansiyonel cam iyonomer simanlarda sicaklik artisi 1°C ile 6°C arasinda
degismektedir (Kuter 2006).

GCIS’lara baslangic polimerizasyon siiresinin ardindan hem kiziltesi hem de
yiiksek yogunluklu halojen fiber optik 151k kaynagi kullanilarak 1s1 uygulanmasi
sonucunda materyalin yiizey sertliginde artis goriilmiistir (Woolford 1994). Is1
uygulamasi simanin polimerizasyonunu hizlandirmakta ve bdylece simanin daha
hizl1 bir sekilde sertlesmesini saglanmaktadir. Bu durum sonucunda, CiS’larin yiizey

sertligi de artmaktadir (Kuter 2006).

Seramikle giiclendirilmis GCIS olan Amalgomer CR (Advance Health Care, Kent,
Ingiltre) ve kondanse edilebilen GCIS olan Fuji IX (GC, USA) iizerine, 2 dakika
boyunca metal 1sitici ile 80+£20°C 1s1 uygulanmis, simanlarin mikrosertlik ve
mekanik 6zelliklerinin olumlu yonde degistigi tespit edilmistir. Is1 uygulanmasinin,
materyallerin radyoopasitesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi
da belirtilmistir (Kuter 2006). Yapilan bir baska calisma sonucunda, 1s1
uygulanmasinin Fuji IX GP Fast (GC, Leuven, Belgika), ChemFil Rock (Dentsply,
Almanya) ve Equia’nin (GC, Tokyo, Japonya) mekanik 6zelliklerinde herhangi bir
degisime neden olmadig: belirlenmistir (Happ ve Ilie 2014).

2.1.1.3.9. Cam iyonomer Simanlarin Ultrasonik Dalgalarla Aktivasyonu

CiS’larmn sertlesme reaksiyonunun ultrasonik dalgalarla aktive edilmesiyle olusan
etkilerin, materyalin cam partikiillerinin ultrasonik uyariya maruz kalmasi sonucunda
olustugu distliniilmektedir (Towler ve ark. 2003). Polimerizasyonu esnasinda
ultrasonik dalgalarla aktive edilen CIS’larmn, sertlestikten sonraki ilk 24 saat
icerisinde daha {iistiin mekanik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir (Towler ve ark.
2003).
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Baloch ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir calismada, CiS’larin polimerizasyonu
ultrasonik dalgalarla aktive edilmistir ve bu simanlarin mikrosertliginin kontrol
grubuna gore daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
ultrasonik enerji uygulanan CIS’larm asimnma direncinin arttig1 rapor edilmistir.
Towler ve ark. (2001) tarafindan yapilan diger bir c¢alismada ise, ultrasonik
dalgalarin asit ve tozun karistirilmasi sirasinda aralarinda olusabilecek olan
mikrobosluklarin daha az olmasini sagladigini, bu sekilde cam ve asit arasinda daha
fazla temas alan1 olusarak, mikrosertligin arttigmi savunmuslardir. CIS’larin
sertlesme reaksiyonunun ultrasonik dalgalarla aktive edilmesiyle birlikte cam
fazindaki partikiillerin boyutu kiiciilerek, cam fazindaki partikiiller ile asit arasinda
daha fazla reaksiyon ylizeyi olugsmaktadir. Ultrasonik dalgalar cam partikiillerinin
daha diizenli bir yapiya kavusmasini saglamakta olup, bu sekilde daha kompakt bir
kat1 yapt meydana gelmektedir (Towler ve ark. 2003). CiS’larmn polimerizasyonunun
ultrasonik aktivasyonu, florid salimmi (Thanjal ve ark. 2010) arttirmaktadir. Sonug
olarak; CIS’larin ultrasonik dalgalarla aktive edilmesiyle, simanlar kuvvetlere karst
daha dayanikli hale gelmekte ve daha uzun omiirlii olmaktadir. Bu nedenle, restoratif

amacli kullanilan CIS’larm bu yontemle gii¢lendirilmesi tercih edilebilir.

2.1.1.3.10. Cam iyonomer Simanlarin Kapsiil Formunda Hazirlanmasi

CIS’larm mekanik &zellikleri, toz ve likitin karistirilma sekli (maniiel olarak,
rotasyonlu aletlerle), toz/likit orani, toz ve likitin yapisindaki degisimler gibi
etmenlere bagl olarak farklilik gostermektedir (Fleming ve ark. 2006, Xie ve ark.
2000). Simanin partikiil boyutu ve pordz bir yapida olmasi, maruz kaldigi kuvvetlere
kars1 direncini etkilemektedir (Fleming ve ark. 2006, Xie ve ark. 2000, Ferrari 1999).
Simanin por6z yapida olmasinin karigtirma yontemi ile iligkili olmasindan dolayi,
simanin karistirilma sekli olduk¢a énem arz etmektedir (Xie ve ark. 2000). CiS’larin
yetersiz fiziksel 6zelliklerinin, asinma direncinin, neme kars1 duyarliliginin minimum
diizeyde olabilmesi i¢in, simanlar iiretici firmalarmin 6nerdigi miktarlarda toz/likit

orani kullanilarak hazirlanmalidir.

Maniiel olarak karigtirma metodunun kullanilmasiyla, hava girisine bagli olarak

simanin yapisinda pordzite olugsmasi ve iiretici firmanin onerdigi miktarlarda ideal
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toz/likit oraninin ayarlanmasmin zor olmasi nedeniyle, kullanilan simanin ideal
fiziksel dzelliklere sahip olabilmesi igin CIS’larin kapsiillii formlar1 gelistirilmistir
(Fleming ve Zala 2003). Kapsiillii CIS’lar maniiel olarak hazirlanan CIS’lara kiyasla
daha homojen yapida olup, ideal viskoziteye sahiptirler. Ayrica, kapsiil formundaki
CiS’larm kaviteye yerlestirilmesinin daha kolay olmasi, yiiksek toz/likit oranina
sahip olmasi, in vivo calisma siiresinin kisalmasi acisindan da bu CiS’larin
kullanimi, maniiel olarak hazirlanan CIS’lara kiyasla daha avantajlidir (Sener ve

Koyutiirk 2006).

Maniiel olarak hazirlanan CIS’larla toz/likit oran1 ayarlanmis olan kapsiil formundaki
CiS’larm yiizey sertlikleri kiyaslandiginda, kapsiil formundaki CIS’larin daha yiiksek
diizeyde yiizey sertligine sahip oldugu; ancak maniiel olarak hazirlanan CIS’lara
kiyasla su absorbsiyonun daha az olmasi nedeniyle, florid salimmin daha diisiik

seviyede oldugu belirlenmistir (Harhash ve ark. 2017).

2.1.1.3.11. Cam Iyonomer Simanlarin Polimerizasyonu Sirasindaki Ortam

Abduo ve Swain (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, CIS 6rnekleri hava, su ve
Dentocal (casein phosphoprotein-amorphous calciumphosphate-igerikli  ¢6zelti)
olmak {izere 3 farkli ortam igerisinde 21 giin boyunca polimerize olmalar i¢in
bekletilerek, biaksiyel biikiilme kuvvetlerine kars1 direngleri incelenmistir. Dentocal
icinde saklanan Orneklerin su i¢inde bekletilenlerden, su icine atilanlarin da hava
ortamina birakilanlardan biikiilme kuvvetlerine karsi daha yiiksek biaksiyel dirence
sahip oldugu saptanmistir. Dentocal igerisinde bekletilen CIS’larin polialkenat
zincirleri ve cam partikiilleri arasindaki capraz baglarin olusumunun devam
etmesiyle, simanlarin mekanik 6zelliklerinin olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir.
Bu durumun, Dentocal igeriginde bulunan kalsiyum ve fosfat iyonlar1 yardimi ile

olabilecegi tahmin edilmektedir (Abduo ve Swain 2011).
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2.1.1.4. Cam iyonomer Simanlarin Tipleri

CiS’lar, sertlesme reaksiyonunun tamami ya da biiyiik bir kismi asit-baz reaksiyonu

olan, florid deposu gibi davranabilen ve siirekli olarak florid salabilen

restoratif materyallerdir. CIS’lar, uygulama sekillerine gore asagidaki gibi

siniflandirilabilmektedirler (Sidhu ve ark. 2016, Mount 2002):

Tip I cam iyonomer simanlar: Yapistirma simanlari

Kuron, koprii, inleyler, onleyler ve braketlerin yapistirilmasinda
kullanilmaktadirlar.

Nispeten diisiikk toz/likit oraninda (1,5/1 ila 3,8/1) kullanilmalidirlar. Bu
durum sonucunda, siman baski kuvvetlerine kars1 orta derecede dayaniklilik
gostermektedir.

Ideal film kalinligma sahip olmalari icin, partikiil biiyiikliiklerinin 10 pm’den
fazla olmamasi gerekmektedir.

Ince partikiillere sahiptir. % 10 oranindan daha fazla miktarda tartarik asite
sahiptirler. Tartarik asit oraninin fazla olmasi, ¢alisma zamanini uzatmakta
olup, simanin daha sert bir yap1 kazanmasini saglamaktadir. Bu simanlarin,
iki farkli formu bulunmaktadir. ilk formunda, polialkenoat polimerleri likite
ilave edilmektedir. Ikinci formunda ise, polimerler vakumlanip kurutulmakta
olup, su ile karistirilacak olan cam boliimiine ilave edilmektedir.

Diger CIS tiplerine gore daha hizli sertlesmekte olup, erken dénemde su ile
temas etse bile, suya kars1 dayaniklilig1 iyidir.

Radyoopaktirlar (Sidhu ve ark. 2016).

Tip Il cam iyonomer simanlar: Restoratif simanlar

a.

Estetik Restoratif simanlar

Estetigin 6nemli oldugu anterior bolgelerdeki dislerin onarilmasi amaciyla
kullanilmaktadirlar.

Yiiksek toz/likit oranina sahiptirler (en az 3/1 ve en fazla 6,8/1).

Fiziksel 6zellikleri, i¢erigindeki toz miktarina bagli olarak degismektedir.

Dis rengi ile uyumlu olup, ideal bir saydamliga sahiptirler.
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Sertlesmenin erken dénemlerinde neme karsi duyarli olduklari igin, yiizey
koruyucu ajanlar ile nemden en az 24 saat korunmalar1 gerekmektedir.
Genellikle radyoopaktirlar (Sidhu ve ark. 2016).

Gli¢lendirilmis Restoratif simanlar

Estetigin  6nemli  olmadigi posterior dislerin restore edilmesinde
kullanilmaktadirlar.

Ayrica yiiksek toz/likit oranina (3/1 ila 4/1) sahiptirler.

Fiziksel ozellikleri, igerigindeki toz miktarina bagh olarak farklilik
gostermektedir.

Diger CIS tiplerine gére daha hizli sertlesmekte olup, erken donemde su ile
temas etse bile, suya kars1 dayaniklilig1 iyidir.

Radyoopaktirlar (Sidhu ve ark. 2016).

Tip 11l cam iyonomer simanlar:

Kaide materyali, astar, pit ve fissiir ortiicii olarak, ayrica acgik sandvig
tekniginde kullanilmaktadirlar.

Dental yapilarla benzer termal genlesme katsayisina sahip olmalari, dentine
iyi baglanabilmeleri, biyouyumlu olmalar1 ve antibakteriyel etkinlige sahip
olmalar1 gibi oOzelliklerinden dolayi, bu simanlar kaide materyali olarak
kullanilmaktadirlar.

Fisstir oriitiicii olarak kullanildiklar1 durumlarda, penetrasyonu saglayabilmek
ve simani okliizal kuvvetlerden koruyabilmek i¢in, fissiirler minimum
100 um genisliginde olacak sekilde ayarlanmalidir. Mejare ve Mjor (1990)
tarafindan yapilan in vivo bir ¢alisma sonucunda, fissiir Ortiicii olarak
kullanilan CIS’larm in vivo muayenede goriilmedigi; ancak, hastalardan &lgii
alinarak incelendiginde ise, CIS’lerin fissiirlerin en derin béliimlerinde halen
varliklarini devam ettirdikleri goriilmiistiir.

Astar materyali olarak kullanildigt durumlarda, kavite duvarlarina iyi
adaptasyon saglayabilmeleri amaciyla diisik toz/likit oranmna (1,5/1)

sahiptirler.
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e Fiziksel oOzellikleri, igerigindeki toz miktarina bagli olarak diisiik olmakla
birlikte, siman akiskanlig1 fazladir.

e CiS’in dentin yerine kullamldigi, kompozit rezinin ise mine yerine
kullanildigr agik sandvi¢ tekniginde kaide materyali olarak kullanilmaktadir.
Bu durumlarda, daha yiiksek toz/likit oraninda (3/1 ila 6,8/1)
kullanilmalidirlar.

e Radyoopaktirlar (Sidhu ve ark. 2016).
Tip IV cam iyonomer simanlar: Kanal dolgu pati olarak kullanilan simanlar

Gruplarin kimyasal igerikleri birbirlerine benzemekte olup, kullanim amacina uygun
olacak sekilde partikiil boyutlarinda ve toz/likit oranlarinda degisiklikler yapilmistir.
Giincel yaymlarda, CIS’larin smirh antikaryojenik etkiye sahip olduklar
bildirilmektedir (Sidhu ve ark. 2016). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin sonucunda
elde edilen veriler 1s131nda, CIS’larin florid salimiyla ilgili az calisma yapilmis olup,
uygulamada florid salimimin faydali olup olmadigi konusunda daha fazla in vitro ve
in vivo c¢alismalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir (Sidhu ve ark. 2016,
Mickenautsch ve ark. 2011).

2.1.1.5. Cam Iyonomer Simanlarin Kullanim Alanlar

[k iiretilen CiS’larin yetersiz asimnma direcine sahip olduklari, kirilganliklarinimn
yiikksek oldugu ve kaviteye tasgmmmalarinin kolay olmadigi bildirilmistir (AAPD
2012). CiS’larin yapilar1 giiclendirilerek, sertlikleri ve kirilma dayanikliliklari
arttirllmis olup, calisma zamam uzatilmistir (Baig ve Fleming 2015). Bdylece,

kullanim alanlar1 genisletilmistir.
CIS’ lerin kullanim alanlar1 (Pitel 2014);

e Kuron, koprii, ortodontik bant ve braketlerin, sabit yer tutucularin ve
paslanmaz ¢elik kronlarin yapistirilmasinda,

e Orta veya yiiksek c¢iiriik riskli ¢ocuklarda siit disi siif I, II, I, IV, V
kavitelerde restorasyon materyali olarak,

e Daimi dislerde sinif III ve V kavitelerde (diisiik stres alan bolgeler) yiiksek

ciiriik riskli hastalarda veya izolasyonun saglanamadigi durumlarda,
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e Kaide materyali ve pit ve fissiir Ortiicii olarak,

e Restorasyon tamirinde,

e Kok ylizeyi ¢iiriiklerinde,

e  Pit ve fissiir Ortiicii olarak,

e  Gegici restorasyon amagli olarak,

e  Acik ve kapali sandvig tekniklerinde kaide materyali olarak,

e QGenellikle estetik kaygis1 olmayan bireylerde erozyon, abrazyon gibi servikal
defektleri olan anterior bolgelerde veya servikal defektleri olan posterior
bolgelerde,

e Dis dokularinin en az %50’sinin kaldigi durumlarda kor yapiminda,

e Kron ve onley preperasyonlarinda olusabilen andirkatlar1 maskelemek
amaciyla,

e Endodontik kok perforasyonlarinin ve eksternal kok rezorbsiyonlarinin
tamirinde,

e Atravmatik restoratif tedavide (Pitel 2014,Berg 2002).

CiS’lar igeriklerine gore asagidaki gibi simiflandiriimaktadirlar:
I. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

. Hibrit Cam Iyonomer Simanlar

a. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

b. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

II1. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

IV. Giomerler

V. Nano-iyonomerler

V1. Cam Karbomerler

VII. Zirkonomerler

VIII. Amalgomerler
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IX. Yeni Jenerasyon Cam Hibrit Restoratif Materyaller

(Al-Abdi ve ark. 2017, Bariker ve Mandroli 2017, Kanik ve Tirkiin 2016, Kishore ve
ark. 2016, Zainuddin ve ark. 2012)

2.2. Hibrit Cam Iyonomer Simanlar

2.2.1.Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

GCiS’larm diisiik fiziksel 6zelliklere sahip olmasi ve erken donemde neme kars:
duyarlilik gdstermesi gibi olumsuz 6zelliklerinin giderilmesi amaciyla (Yli-Urpo ve
ark. 2005a), 1991 yilinda HEMA gibi hidrofilik monomerler ve polimerler i¢eren
RMCIS’lar iiretilmistir (Mitra 1991). Bu materyaller, GCIS’larla aym temel
bilesenlere ek olarak monomer bileseni ve buna bagl baslatici sistem icermektedir.
Icerigindeki monomer bileseni HEMA olup (Sekil 1.2), baslatici sistem ise,
kamforkinondur (Mitra 1991). Materyalin tozu floroaluminosilikat cam tozlari, likiti
ise, metakrilat gruplari, HEMA, poliakrilik asit, tartarik asit ve %8 oraninda su

icermektedir (Torabzadeh ve ark. 2011).

Materyalin {iretimi esnasinda, CIiS’larin dental dokulara kimyasal olarak
baglanabilmesi, florid salimi ve floridle yeniden yiiklenebilme gibi olumlu
Ozelliklerinin korunmasi hedeflenmistir. Materyalin, mekanik ve fiziksel 6zellikleri,
kompozit rezinler ve GCIS arasinda olup, dental dokulara hem fiziksel hem de
kimyasal olarak baglanmaktadir. GCIS’larin yapisina rezin ilave edilmesiyle birlikte,
stkigma ve gerilme dayanimi artmis olup, materyalin kirilganlig1 azalmistir (Croll ve
Nicholson 2002). Yapilan bir calismada, RMCIS’larin GCiS’lara kiyasla, yaklasik
olarak 71 MPa daha fazla biikiilme kuvvetlerine karsi mukavemet gosterdigi

belirlenmistir (Xie ve ark. 2000).

O

H,C OH
2 0”7 N\

CH;,

Sekil 1.2: HEMA nin Kimyasal Formiiliiniin A¢ilimi1 (Sidhu ve ark. 2016)
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RMCIS’lar, hem asit-baz reaksiyonu ile hem de diisiik miktarda monomer icermesi
ile iliskili olarak 1sikla sertlesen materyaller olup, GCIS’lara kiyasla daha karmasik
bir sertlesme reaksiyonu gdstermektedirler (Kanik ve Tiirkiin 2016). RMCIS’lar iki
veya ii¢ kademeli bir polimerizasyon mekanizmasina sahiptirler. Iki asamal1 (dual-
cure) polimerizasyon mekanizmasi, asit-baz reaksiyonuna ek olarak fotokimyasal bir
sertlesmedir (Kanik ve Tiirkiin 2016). Materyalin, asit-baz reaksiyonuna ek olarak,
yapisinda HEMA ile reaksiyona girecek kimyasal bir indikator mevcutsa, bu
durumda ti¢ asamali (triple-cure) polimerizasyon goriilmektedir. (Kanik ve Tiirkiin
2016, Dayanga¢ 2000). RMCIiS’lar 151k uygulanmadigi durumlarda da
polimerizasyon reaksiyonuna girmektedir; ancak bu reaksiyon GCiS’lara kiyasla ¢ok
daha yavas ilerlemektedir. Bu materyallerin 1sikla sertlesen matriks yapisi; simanin
yapisina suyun difiize olmasin1 ve su ile erken kontaminasyonu sonucunda
olusabilecek olumsuz etkileri Onlemektedir. Bu durum sonucunda, neme karsi

duyarlilik azalmaktadir (Karadag 2015).

RMCIS’larin yapisinda, %23 oraninda florid bulunmaktadir (Hse ve ark. 1999).
RMCiS’larin florid salimlari, GCIS’larla aym sekilde iki basamakli bir siirecle
olmaktadir. Bu basamaklardan birincisi; yiizeyden yikanma fazi, ikincisi ise;
hacimden difiizyon temelli fazdir (De Witte ve ark. 2000). RMCiS’larin florid
salimii tanimlayan kinetik denklem, GCIiS’larla aynidir (De Witte ve ark. 2000, De
Moor ve ark. 1996).

Notr ortamda, RMCIS’lar GCIS’larla benzer sekilde, az miktarda sodyum,
aliminyum, fosfat ve silikat serbest birakmaktadirlar (Forss 1993). Asidik ortamda,
daha fazla miktarda iyonlar salinmakta olup, kalsiyum (veya stronsiyum) da serbest
birakilmaktadir (Forss 1993). Asidik ortamda iyonlarin salinmasiyla, tamponlama
etkisi olusabilmekte olup, materyalden iyon salimi arttik¢a kademeli olarak ortamin

pH degeri artmaktadir (Czarnecka ve Nicholson 2006).

[lk 24 saat icerisinde arttk monomer (HEMA) salmabilmesinden dolayz,
RMCIS’larin biyouyumluluklar1 GCIS’lara kiyasla daha diisiiktiir (Nicholson ve
Czarnecka 2008, Palmer ve ark. 1999). RMCiS’lardan salinan HEMA miktari, 151k
uygulama siiresine bagl olarak degismektedir (Palmer ve ark. 1999). HEMA dentin
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yapisina diffiize olabilmektedir (Hamid ve Hume 1997), ve pulpa hiicrelerine karsi
sitotoksik ozelliktedir (Kan ve ark. 1997).

RMCIS’larmn genellikle Smf I kavitelerde, kiiciik ve orta boyuttaki Simif II
kavitelerde kullanim1 tavsiye edilmekle birlikte; ¢iirlik insidans1 yiiksek olan
bireylerde tiim Sinif I ve Sinif II kavitelerde kullanimi 6nerilmektedir (AAPD 2015-
2016). RMCIS’lar siit dislerinde Smif I, Siif II, Siif III ve Sinif V restorasyonlarda,
servikal abrazyon ve erozyon durumlarinda, kok ¢iiriiklerinde, posterior
kompozitlerin altinda astar ve kaide materyali olarak kullanilmaktadir (Smales ve
Wong 1996). Ayrica, fissiir ortiicli (Smales ve Wong 1996), gecici restoratif materyal
olarak kullanilabilmekte olup, kalan dis dokusunun en az %50 oraninda oldugu
durumlarda kor yapiminda ve ortodontik braketlerin yapistirilmasi amaciyla da
kullanilmaktadirlar (Pameijer 2012).

RMCIS’larda smear tabakasini uzaklastirarak materyalin dise adezyonunu arttirmak

amactyla, asit igerikli yiizey diizenleyiciler kullanilmaktadir (Tanumiharja ve ark.

2001).

2.2.2. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Kompomerler ilk olarak 1993 yilinda, CIS’larin mekanik ve estetik dzelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla iiretilmis hibrit materyallerdir (Nicholson 2007, Trachtenberg
ve ark. 2009). Kompomerler florid salabilme ve floridle yeniden yiiklenebilme
Ozelliklerine sahiptir, ancak materyalin hem florid salabilme hem de floridi geri
alabilme yetenegi GCIS’lara kiyasla olduk¢a diisiik diizeydedir Kompomerlerin
biikiilme kuvvetlerine karsi1 direngleri kompozit rezinlere kiyasla diisiik olup,
CiS’lara kiyasla oldukea yiiksek degerdedir. (Kumar ve ark. 2015, Najma Hajira ve
Meena 2015).

Materyalin yapisinda RMCIS’a kiyasla daha yiiksek oranda rezin bulunmaktadir
(Kumar ve ark. 2015). Reaktif olmayan inorganik tozlar (silikat cam, quartz vb), asit
monomer, Bis-GMA, TEGDMA, UDMA gibi kompozit rezinlerin yapisina benzer
makro monomerler igermekte olup (Nicholson 2007), kompomerlerin rezin matriksi

iki karboksilat grubu, iki metakrilat grubu ihtiva etmektedir. Materyalin doldurucu
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kismi, florid iceren reaktif silikat camdan olusmakta (Bala 1998) ve doldurucu

partikiil boyutu, 0,2 ym ila 10 ym arasinda degismektedir (Kumar ve ark. 2015).

PMKR’lerin yapisinda yaklasik olarak % 70 oranlarinda stronsiyum florosilikat cam
ve karboksil grubu ihtiva eden dimetakrilat monomer bulunmaktadir. Stronsiyum
florosilikat cam radyoopak oOzellikte olup, dimetakrilat monomerlerin karboksil
gruplartyla tepkimeye girmektedir. Materyalin yapisinda, ek olarak pigmentler,
stabilizatorler ve reaksiyon baslaticilar bulunmaktadir. Bu restoratif materyal,
CIS’larm aksine polimerize olabilen ¢ift baglara sahip dikarboksilik asit igermektedir

(Bouillaguet ve ark. 2006).

Kompomerler, dual-cure polimerizasyon reaksiyonu gostermektedir (Najma Hajira
ve Meena 2015). Kompomerlerin sertlesme reaksiyonu, asidik monomerin
polimerizasyonuna dayanmaktadir. Ilk etapta, materyale 151k uygulanmasiyla birlikte,
monomerler arasinda capraz baglar meydana gelmekte olup, materyalin ilk
polimerizasyon reaksiyonu gerceklesmektedir (Najma Hajira ve Meena 2015). Ikinci
etapta, sertlesmis durumda olan asit monomerinin oral kavitedeki tiikiiriik ile
kontaminasyonu sonucunda, materyal su absorbe etmektedir. Hidrojen iyonlar1 agiga
cikarak, florid igeren cam partikiilleri ile tepkimeye girmekte ve asit-baz reaksiyonu
gerceklesmektedir (Kumar ve ark. 2015). Su absorbsiyonundan sonra baslayan
kimyasal reaksiyon (asit-baz reaksiyonu), yiizeyel tabakada sinirli kalmaktadir
(Kumar ve ark. 2015).

Kompomerlerin zamanla artan su absorbsiyonu ile birlikte kurutulmus polialkenoik
asit hidrate olmakta ve materyalin asit baz reaksiyonunun yavas bir sekilde ilerledigi
goriilmektedir (Najma Hajira ve Meena 2015). Kompomerlerin ilk olarak 1sikla
polimerize olmasi, materyalin erken donemde maruz kalabilecegi kuvvetlere karsi

dayanikli olmasini saglamaktadir (Kumar ve ark. 2015).

PMKR ’lerin uygulama asamalar1 CIS’lara kiyasla daha hassas olup, dental dokulara
baglanabilmeleri i¢in, adeziv sistemlerin kullanilmalar1 gerekmektedir. Klinik
uygulamalarda, siit dislerinde asitle piiriizlendirme yapilmasina gerek Yyoktur.

Adezyon amaclh kullanilan bonding ajani, genelde primer ve adezivin tek sisede
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birlestirildigi tek fazli bir sistem olup, bu durum pedodontide kullanim kolaylig
saglamaktadir (Kumar ve ark. 2015).

Kompomerler yapisindaki rezin oraniyla iligkili olarak, polimerizasyon biiziilmesi
gostermektedirler. Isigin ulasamadigi bolgelerde kimyasal reaksiyon gerceklesmedigi
i¢in, materyalin derin kavitelerde uygulanmasi polimerizasyon problemlerine sebep
olabilmektedir (Burke ve ark. 2006, Burke ve ark. 2002, Hickel ve ark. 1998, Hse ve
Wei 1997).

Kompomerler, siit ve siirekli dislenmede okluzal kuvvetlere maruz kalan okluzal
kavitelerde restoratif amagli uygulanabilmektedir (Demirci ve ark. 2008, Luo ve ark.
2002). Randomize klinik arastirma sonuclarma gore, kompomerlerin CIS ve
RMCIS’lara kiyasla daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olduklari; ancak benzer giiriik
onleyici 6zellikler gosterdikleri tespit edilmistir (Dhar ve ark. 2015).

Kompomerler, fazla miktarlarda renk alternatifine sahip olmalar1 nedeniyle,
kompozit rezinlere daha yakin estetik 6zellikler gostermektedirler (Burke ve ark.
2006). Ayrica, asinma ve kirtlma direngleri CIS’lara kiyasla yiiksek degerde olup,
baz1 kompomerlerin asinma 6zellikleri kompozit rezinlere benzemektedir ve CIS’lara
kiyasla daha iyi bir marjinal biitlinlik saglamaktadirlar (Gjorgievska ve ark. 2015).
Biyouyumludurlar, dental dokulara rezin taglar ile hibrit tabaka olusturarak
mikromekanik olarak baglanmaktadirlar. Radyoopaktirlar. Fiziksel ve mekanik
ozellikleri iyidir ve polisaj islemleri basittir (Hickel ve ark. 1998). Kompomerlerin
maniiplasyonunun kolay olmasi, florid salabilme 6zelligine sahip olmalari, 151kla
sertlesmeleri ve estetik 0zelliklerinin 1y1 olmasi materyalin pedodontide kullanimini
tesvik etmektedir (Dhar ve ark. 2015). Kompomerlerin asinma direncglerinin diisiik
olmasiyla birlikte, siit dislerinin asinma direncine yakin bir degerde olmasi
nedeniyle, siit dislerinin restorasyonlarinda kompomerlerin kullanimi uygundur

(Buergers ve ark. 2009).

Kompomerlerin; fissiir Ortiicii olarak, kok ciiriiklerinin restorasyonlarinda, daimi
dislerde Siif III ve Siif V kavitelerin restorasyonlarinda, dental kronun yaklagik
olarak % 50’sinin kaldigr vakalarda kor yapiminda, servikal abrazyon/erozyon

lezyonlarinda, daimi dislerde direkt olarak okluzal kuvvete maruz kalmayan
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bolgelerde yer alan kiigiik cliriiklerin restorasyonlarinda, siit ve daimi dislerin
restorasyonlarinin tamirinde (Nicholson 2007, Kramer ve ark. 2006, Burke ve ark.
2002, Cehreli ve ark. 2000, Hse ve Wei 1997) kullanilmalar1 endikedir.

Kompomerlerin su emilimi, zamanla artmaktadir. Ozellikle 6n dislerde estetik amacli
yapilan kompomer restorasyon uygulamalarinda, marjinal renk degisikligi olustugu
goriilmektedir (Kumar ve ark. 2015). Kompomerlerin aginmaya karsi direnglerinin
zayif olmast nedeniyle, genis boyutlarda kor yapiminda kullanilmalar

kontrendikedir. (Ernst ve ark. 2004).

2.2.3. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

[Ik kez 1995 yilinda tamtilan YVCIS, GCIS’larin zayif mekanik ve fiziksel
ozelliklerini gelistirmek, Siif 1 ve Smif V kavitelerle smirli olan endikasyon
alanlarin1 genisletmek ve ART tekniginde kullanabilmek amaciyla tretilmislerdir
(Gurgan ve ark. 2015, Friedl ve ark. 2011, Scholtanus ve Huysmans 2007). Bu
simanlar,  ‘kondanse  edilebilen @ cam  iyonomer  simanlar’  seklinde
isimlendirilmislerdir (Kanik ve Tiirkiin 2016). Ayrica, amalgam ve kompozit
restoratif materyallerine alternatif olarak daimi restorasyon materyali olarak

uygulanmalar1 da hedeflenmistir (Deepa ve Shobha 2010).

YVCIS’lar, GCIS’larin partikiil boyutu degistirilerek, toz/likit orani artirilarak ve
tozuna poliakrilik asit ilave edilerek, matrikste yiiksek capraz baglar meydana
getirilerek fiziksel oOzellikleri iyilestirilmistir (Crowley ve ark. 2006, Nagaraja
Upadhya ve Kishore 2005). GCIS’larm toz/likit oran1 3/1 ya da 4/1 degerinde iken;
YVCIS’larm toz likit oran1 6/1 veya 7/1 degerindedir (Crowley ve ark. 2006, Ferrari
1999). Baski dayamimi GCIS’larda 190 MPa iken; YVCIiS’larda 250 MPa’dur.
Biikiilme kuvvetlerine kars1 direnci ise, 30 MPa’dan 45 MPa’a kadar ytikseltilmistir.
YVCIiS’lar iyi mekanik &zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle, yiizey alan1 genis olan

okliizal kavitelere uygulanabilmektedirler (Berg 1998).

Toz/likit formunda olan YVCIS’lar, GCIS’lara benzer sekilde asit-baz reaksiyonu ile

polimerize olmaktadirlar (Crowley ve ark. 2006). Bu simanlarin biikiilme

30



kuvvetlerine karsi direnci ve sikigma dayanimi, asinma direnci, yiizey sertligi

arttirilmis olup, GCIS’lara kiyasla énemli oranda daha dayaniklidirlar.

GCiS’larla esit oranlarda florid salabilme yetenegine sahip olup, biyouyumluluklari
da benzerlik gostermektedir (Molina ve ark. 2013a, Dowling ve Fleming 2009, Tyas
2003). YVCIiS’lar hizli bir sekilde polimerize olduklari igin, neme kars1 duyarliligi
belirgin sekilde azaltilmis olup, erken donemde olugsan nem kontaminasyonu simanin

mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememektedir (Capan ve Akyiiz 2016).

YVCiS’larmn siit ve siirekli dislerde Sinif I kavitelerde daimi restoratif materyal
olarak uygulanmasi ile basarili sonuclar elde edilmistir (Gao ve ark. 2003). Bu
materyalin Sif II kavitelerde kullanimi sonucunda da kabul edilebilir sonuglara
ulasiimistir (Tal ve ark. 2017). Yapilan baska bir in vivo ¢alismada, YVCIS’lar daimi

dislerde Sinif II kavitelere uygulanmistir.

6 yillik klinik takibinin yapilmasi neticesinde, restorasyonun % 60 oraninda basaril
oldugu belirlenmistir (Scholtanus ve Huysmans 2007). YVCiS’larm Smmfl
restorasyonlarinin amalgamla benzer restorasyon Omrii gosterdigi bildirilmistir
(Bonifacio ve ark. 2010). Kapsiilli YVCIS’larm biikiilme kuvvetlerine karsi
direncinin, sikisma ve kopma dayamimlarinin maniiel olarak hazirlanan YVCIS’lara

kiyasla, belirgin bir sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir (Molina ve ark. 2013b).

CIS’larm, simf II restorasyonlarda restoratif materyal olarak kullamldig1 durumlarda,
marjinal kiriklara sik rastlanilmistir. Bu durumu O6nlemek amaciyla, bu tiir

restorasyonlarda YVCIiS’larm kullamimi tavsiye edilmektedir (Baig ve Fleming
2015).

Friedl ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada Equia (YVCIS) ve nano dolduruculu 1sikla
sertlesen cila beraber kullanilarak yapilan bir yiizli, iki yiizlii veya daha fazla yiizli
daimi restorasyonlarin basar1 oranlarimi karsilastirmiglardir. Artan ylizey sayist ile
birlikte, basar1 oraninin azaldig1 goriilmistiir. Bu ¢aligmanin sonunda, Equia’nin sinif
I ve smif II kavitelerin daimi restorasyonlarinda kullanilabilecegi; ancak sif II

kavitelerde kullanim1 konusunda dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir
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2.2.4. Giomerler

GCiS’larm florid salabilme &zelligini, kompozitlerin ise estetik ve mekanik
Ozelliklerini bir arada bulundurabilen bir materyal olan kompomerlerin florid salim
konsantrasyonu kompozit rezinlerden daha fazla olup, GCIS’lara kiyasla daha azdir
ve PMKR’ler minimal diizeyde floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesine
sahiptirler (Najma Hajira ve Meena 2015). PMKR ve kompozit rezinlerden farkli
yeni bir hibrit estetik restoratif materyal olan giomerler gelistirilmistir (Najma Hajira
ve Meena 2015).

Robert ve ark. (1999), CiS’larin florid salimi mekanizmasinm ilk olarak, gegirgen
polialkenoat matrislerin yapisinda bulunan iyon salabilen floroaliiminosilikat cam ve
polialkenoik asit arasindaki asit-baz reaksiyonundan kaynaklandigini belirterek, PRG
(Pre-Reacted Glass-ionomer, onceden reaksiyona girmis olan cam partikiilleri)
doldurucu teknolojisini gelistirmislerdir. Giomerler, florid iyonu salabilen ve PRG
doldurucu igeren rezin esash dental adeziv materyallerdir (Capan ve Akyiliz 2016).
Giomerlerin  yapisinda, ortamda su varliginda polialkenoik asit ile
flororaliiminasilikat cam partikiilleri arasindaki asit-baz reaksiyonu sonucunda
olusan PRG doldurucu partikiilleri ve cam c¢ekirdek iizerinde bu reaksiyonu
indiikleyen kararl1 bir cam iyonomer faz bulunmaktadir. PRG doldurucular, ortamda
su varliginda floroaliiminosilikat cam ile polialkenoik asit arasindaki asit-baz
reaksiyonu sonucunda olusmaktadirlar. Belirli bir boyut araliginda PRG
doldurucular1 olusturmak i¢in, kserogel dondurularak kurutulduktan sonra,
ogiitiilmiis ve silanize edilmistir (Ikemura ve ark. 2003). PRG teknolojisi, CIS’larin
florid salabilme ve floridle yeniden sarj olabilme kabiliyetlerinin, kompozit
rezinlerin ise fiziksel oOzelliklerinin korunarak biyoaktif bir sonug¢ alinabilmesi
amactyla, kompozit rezin materyalin doldurucu bilesenine uygulanmistir (Okuyama
ve ark. 2006, Itota ve ark. 2004a). Boylece, materyalin florid salimi cam gekirdek

yiizeyinde asit baz reaksiyonunun olusmasiyla ger¢eklesmektedir.

Giomerlerin bileseninde bulunan floroaliiminasilikat cam, cam iyonomer matriks
yapisint olusturabilmek i¢in poliasit ile dnceden reaksiyona girmekte olup, daha
sonra rezin ile karigmaktadir. Giomerlerin asit baz reaksiyonu, rezinle birlesme

oncesinde meydana gelmektedir (Capan ve Akyiiz 2016). Ayrica, giomerlerde
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CiS’larda goriilen hidrojel gegis fazi goriilmemektedir (Kanik ve Tiirkiin 2016).
Ayrica, cam doldurucu materyalin cam iyonomer matriksinin boyutu, rezin esasl
materyallerin florid salim1 ve yeniden yiiklenebilme kapasitelerinde énemli bir rol

oynamaktadir (Itota ve ark. 2004b).

Giomerler, kompozit rezinlerin biyouyumluluk, estetik, cilalanabilme 6zelliklerine,
CiS’larm florid salabilme ve florid rezervuari olarak gérev yapabilme 6zelliklerine
sahiptirler. Giomerler PMKR'’lerle benzer sekilde 1sikla sertlesmekte olup,
materyalin dental yapilara adezyon gosterebilmeleri i¢in baglayici sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir (Capan ve Akyiiz 2016). Beautifil Il, 0.01-4.0 pm pargacik boyutunda
fluroboro-alimino silikat cam dolduruculara sahiptir. Ayrica, agirlikca % 83.3,
hacim olarak % 68.6 oraninda cam doldurucular icermektedir (Abdel-karim ve ark.
2014).

PRG doldurucular, CiS’larin asit ile reaksiyon derecesine bagl olarak, iki tipe

ayrilmaktadir (Ikemura ve ark. 2008).

1. S-PRG (Surface-Pre-Reacted-Glass fonomer Fillers): Materyalin
yiizeyinde, yiizey reaksiyonu seklinde gerceklesen reaksiyonlarla S-PRG
doldurucu partikiilleri olusturulmaktadir. S-PRG teknolojisi ile gelistirilmis
olan estetik rezin igerikli ilk giomer restoratif materyal, Beautifil’dir (Shofu,

Kyoto, Japonya) (Gordon ve ark. 2007).

2. F-PRG  (Full-Pre-Reacted-Glass  fonomer  Fillers):  Materyalin
polimerizasyonu siirecinde ortamda fazla miktarda su varliginda, sertlesme
siireci boyunca devam eden reaksiyonlarla F-PRG doldurucu partikiilleri

olusturulmaktadir.

Her iki tip PRG doldurucularin kullanilmasi ile birlikte, 6nceden reaksiyona giren
hidrojelin yapisinda iyon degisimiyle, giomerin florid salimi tesvik edilmektedir
(Han ve ark. 2006). Bu durum, giomeri florid salabilen rezin igerikli restoratif
materyallerden farkli hale getirmektedir (Ikemura ve ark. 2008). F-PRG doldurucu
partikiillerini iceren giomerlerde, S-PRG doldurucu partikiillerini igeren

giomerlerden farkli olarak, doldurucularin partikiill ¢ekirdegi daha hizh
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bozunarak tamamen reaksiyona girmektedir. Bu nedenle, F-PRG doldurucu
partikiillerini igeren giomerler daha fazla miktarda florid iyonu salabilmektedirler
(Najma Hajira ve Meena 2015). S-PRG doldurucular, florid disinda olumlu 6zellikler
gosteren Al, B, Na, Si, Sr iyonlarin1 da salmaktadirlar (Ito ve ark. 2011, Fujimoto ve
ark. 2010).

S-PRG doldurucu partikiillerini igeren giomerler daha ¢ok kompozit rezin
endikasyonu olan restorasyonlarda kullanilirken, F-PRG doldurucu partikiillerini
iceren giomerler ise genellikle dentin baglayici sistem, fissiir ortlicii veya kuvvet
almayan bolgelerde restoratif materyal olarak kullanilmaktadir (Cakir ve ark. 2013).
F-PRG doldurucu partikiillerini iceren giomerler, polimerizasyon reaksiyonlarindan
sonra yiilksek oranda su absorbe etmektedirler. Bu durum klinik olarak
basarisizliklara sebep oldugundan, bu materyalin daha ¢ok dentin baglayici ajan

olarak kullanilmas1 6nerilmektedir (Hickel ve ark. 1998).

S-PRG doldurucu partikiillerini igeren giomer (Beautifil) ve F-PRG doldurucu
partikiillerini iceren giomerin (Reactmer) klinik performanslarinin kiyaslandig
calismada, 2 yil sonunda Beautifil’in hem servikal hem de okluzal restorasyonlarda

Reactmer’e gore daha basarili oldugu gozlemlenmistir (Sunico ve ark. 2005).

Modifiye S-PRG: Son zamanlarda, bir¢ok fonksiyonu olan floro-boro-
aliminosilikat camin orjinal cam c¢ekirdege sahip li¢ tabakali ve iki ylizeyli bir
yapidan olugsan "Modifiye S-PRG dolduruculart” gelistirilmistir (Najma Hajira ve
Meena 2015). Cam ¢ekirdegin bir yiizeyinde 6nceden reaksiyona girmis bir cam
iyonomer fazi bulunmakta olup, diger yiizeyi ise, dnceden reaksiyona girmis cam-
iyonomer fazin yiizeyini kaplayan gili¢lendirilmis modifiye edilmis olan bir
tabakadan olugmaktadir (Najma Hajira ve Meena 2015). Bu ii¢ tabakali yapi, cam
korun nem ile kontamine olmasin1 6nlemekte olup, materyalin florid salimmna ve
floridle yeniden yiiklenmesine izin vermektedir. Ayrica, materyalin biiyiik olgiide
uzun siireli dayanikliligin1 saglamaktadir (Najma Hajira ve Meena 2015). Modifiye
S-PRG doldurucularin1 igeren ve florid salimi yapabilen restoratif materyalin, F
ayrica Al, B, Na, Si ve Sr gibi diger iyonlar1 da salabildigi bildirilmistir (Fujimoto ve
ark. 2010).
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Modifiye S-PRG doldurucular,

e Florid disindaki iyonlarin da salimini1 saglamaktadir (Fujimoto ve ark. 2010),

o Restoratif materyalin florid salimin1 ve floridle yeniden yiiklenebilmesini
saglamaktadir,

e Asite karsi direngli bir tabaka olusumunu saglamaktadir (lida ve ark. 2009),

¢ Dis yapisinin giiglendirilmesini saglamaktadir (Tomiyama ve ark. 2008),

e Plak olusumunu 6nlemektedir (Saku ve ark. 2010),

e Dentinin remineralizasyonunu saglamaktadir (Ito ve ark. 2011),

e Asit tamponlama kapasitesine sahip olup, asidojenik bakteriler tarafindan asit
iiretimini azaltmaktadir (Fujimoto ve ark. 2010),

e Streptokok mutansin dental yapilara tutunmasina engel olmakta olup, biofilm

olusumunu 6nlemektedir (Nishio ve Yamamoto 2002).

Itota ve ark. (2004a) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda, giomerin florid salim
konsantrasyonunun kompomer ve kompozit rezine kiyasla daha yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmis olup, cam doldurucularin cam iyonomer matriks boyutunun, rezin
esasli materyallerin florid salimi ve yeniden floridle yliklenmesi agisindan 6nemli bir
rol oynadig1 gosterilmistir. Ayrica, giomerlerin ve kompomerlerin, GCIS’larin ilk
giinlerde gosterdikleri yiiksek konsantrasyonda florid salimi seklinde tanimlanan

baslangi¢ patlama etkisi 6zelligine sahip olduklar1 gosterilmistir (Yap ve ark. 2002a).

Giomerin deiyonize su ve laktik asitte maksimum diizeyde florid salim1 gosterdigi
bildirilmis olup, laktik asitte deiyonize suya kiyasla daha fazla miktarda florid iyonu
saldig1 tespit edilmistir (Jingarwar ve ark. 2014, Itota ve ark. 2005).

Bu materyalin S-PRG doldurucu partikiillerinin hidrojel yapisi ile kompozit
rezinlerin rezin matrikslerinin yapist karsilastirildiginda, S-PRG  doldurucu
partikiillerinin hidrojel yapisinin daha fazla oranda gegirgen ve gozenekli bir yapiya
sahip olmasindan dolayi, giomerin florid salabilen kompozitlere kiyasla daha fazla

konsantrasyonda florid saldig1 belirlenmistir (Itota ve ark. 2005).

Giomerin hidrojel yapisi, Beautiful II'nin cam iyonomer faz icermeyen kompozit
rezinlere nazaran yapisal olarak daha fazla florid tutma kapasitesi olan alanlara sahip

olmasint saglamaktadir (Najma Hajira ve Meena 2015). Beautifil Il materyaline
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topikal florid uygulandiktan sonra, deiyonize su igerisinde saklandiginda asitli
ortama kiyasla daha fazla floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesine ulastigi
gorilmiistiir. Bu durumun, asitin eritici etkisiyle doldurucu materyalin ek katyon
salimin1 kolaylastirmasi sonucunda olustugu diistiniilmektedir (Najma Hajira ve
Meena 2015). Floridle yeniden yiikleme yapildiginda, bu katyonlar florid iyonlartyla
florid bilesikleri olusturmaktadirlar (Nicholson ve Czarnecka 2004, Williams ve ark.
2003). Florid bilesikleri, serbest florid iyonlarindan daha biiyiik molekiiler boyutta
olup, floridin bilesikten ayrilmasina direng gostererek rezin matriks i¢inde tutulma
stiresini arttirmaktadir. Florid bilesiklerinden florid iyonunun gecikmeli olarak

salinmasi, tekrarlayan ciiriiklerin olugsma riskini arttirmaktadir (Naoum ve ark. 2011).

S-PRG doldurucu partikiillerini iceren giomerlerin florid salabilme Ozellikleri
nedeniyle yiiksek ¢iiriik insidansina sahip olan ¢ocuklarda, siit dislerinde tekrarlayan

clirtiklerin engellenmesi amaciyla kullanilmalar1 6nerilmektedir (Nakamura ve ark.

2009).

Giomerler; 6n ve arka grup siit dislerinin restorasyonlarinda, servikal c¢iiriiklerde,
smif I, I, III, IV, V kavitelerde, kok ¢iiriigii restorasyonlarinda, kaide materyali ve
fissiir ortilicii olarak, kirilmis porselen ve kompozit restorasyonlarin tamirinde, kuafaj
materyali olarak, andirkatlarin maskelenmesinde, c¢iiriik kontrolii amacgli gecici
restoratif materyal olarak, endodontik tedavi sirasinda olusan kok perforasyonlarinin
tamirinde, kok ylizeyi restorasyonlarinda, eksternal kok rezerpsiyonlarinin tamirinde,
mine  defektlerinin  onariminda,  veneerlerin ve  postlarin  yapisinda

kullanilabilmektedirler (Najma Hajira ve Meena 2015, Dhull ve Nandlal 2011).

2.2.5. Cam Karbomerler

Cam karbomer simanlar, GCIS’larin icerdigi sulandirilmis poliakrilik asit ve
floroaltiminasilikat cama ilave olarak yapisinda nano boyutlarda hidroksiapatit ve
floroapatiti barindiran; ancak rezin, metal, Bisfenol-A, monomer i¢cermeyen giincel
restoratif materyallerdir (Gorseta ve ark. 2017, Botsal1 ve ark. 2016, Menne-Happ ve
Ilie 2013). Bu simanlar, GCiS’lara kiyasla arttirilmis biyoaktiviteye sahip olan cam
iyonomer igerikli yeni nesil materyallerdir (Sidhu ve ark. 2016). Bilimsel

literatiirlerde ‘Cam Karbomer’ seklinde isimlendirilmistir (Pameijer 2012, Zainuddin
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ve ark. 2012). Cam karbomer, su i¢eren polimerik asit ile iyonlara gegirgen yapida

olan bazik cam arasinda gergeklesen asit-baz reaksiyonu ile sertlesmektedir (Cehreli

ve ark. 2013). CiS’larin yapisinda olmayan bazi bilesenler, cam karbomerlerin

yapisinda bulunmaktadir (Cehreli ve ark. 2013).

Bu bilesenler;

Cam karbomerin yapisinda bulunan nano boyutlardaki partikiillerin ylizey
tabakalar1 kuvvetli bir asitle yikandiktan sonra, partikiillerin yapisina
kalsiyum iyonlar1 difiize olmaktadirlar. Bu reaksiyon sonucunda, kalsiyum
iyonlarinin ¢ogu cam cekirdegin etrafinda toplanmaktadir. Kalsiyum
iyonlarini igeren cam tozu, cam karbomerlerin yapisinda bulunmaktadir (Van
Duinen ve Van Duinen 2004).

Genellikle dogrusal yapida bulunan, hidroksil gruplari ve polidimetilsiloksan
iceren bir silikon yagi bulunmaktadir. Bu silikon yagi, simanin diger
bilesenleri ile hidrojen baglar1 olusturmakta, bodylece sertlesme
tamamlandiktan sonra da simanin yapisina bagl kalmaktadir (Sidhu ve ark.
2016). Ayrica, simanin yapisina mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla,
polidialkilsiloksan ilave edilmistir (Gorseta ve ark. 2017). Cam karbomer
simanlarin cam tozuna ilave edilen silikon yagi, cam yiizeyi tarafindan
absorbe edilmektedir. Bu durum sonucunda, cam tozu ile poliasitin
reaksiyonu indiiklenmektedir. Ayrica, cam karbomerlerin yapisina silikon
eklenmesiyle birlikte, materyalin yiiksek toz/likit oranlarinda karistiriimalari
da kolaylagmaktadir (Sidhu ve ark. 2016).

Cam karbomer yapisinda, ikincil doldurucu materyal gibi davranan bir
biyoaktif bilesen olan hidroksiapatit bulunmaktadir Bu hidroksiapatit
yapisinin, dis ile materyal arasinda mine benzeri yapilarin olusumunu tegvik
etmek amaciyla materyalin icerigine katilmistir (Sidhu ve ark. 2016). Cam
karbomerin yapisinda bulunan apatitin, floroapatit ve hidroksiapatitin

karisimindan olustugu belirlenmistir (Zainuddin ve ark. 2012).

Cam karbomer simanlar GCiS’larla karsilastirilabilir miktarlarda fosfor, florid,

kalsiyum, aliiminyum, alkali oksit icermekte olup (Sidhu ve ark. 2016, Nicholson
2014, Zainuddin ve ark. 2012), farkli oranlarda Al,O3, NaF, P2Fs, CaF2, ZnO, BaO,
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SrF2, SiO2 iyonlar1 ve stronsiyum (Sidhu ve ark. 2016) ihtiva etmektedirler. Cam
karbomer simanlarin CiS’lara nazaran daha yiiksek oranda florid ve silika, daha

diisiik oranda fosfor ve alkali oksit i¢cerdigi bildirilmistir (Zainuddin ve ark. 2012).

Cam karbomer simanlarin yapisinda bulunan cam partikiillerinin boyutu, CiS’lara
nazaran olduk¢a ince yapida olup, simanin ¢6ziiniirliigiinii azaltmakta ve flororapatit
olusumunu saglamaktadir (Zainuddin ve ark. 2012, Rao ve ark. 2011, Koenraadsa ve
ark. 2009, Lucas ve ark. 2003). Nano boyutlu partikiiller, cam tozu ve likitin temas
yiizeyini artirarak, likit ile temasa gectiklerinde materyalin daha kolay polimerize
olmasini saglamaktadir (Koenraads ve ark. 2009). Bu partikiiller, simanin biikiilme

kuvvetlerine kars1 direncini de arttirmaktadirlar (Zainuddin ve ark. 2012).

Ayrica, cam karbomer simanlarin yapisindaki kalsiyum flororapatit nano-Kristalleri,
remineralizasyon silirecinin merkezi gibi gorev yapmakta olup, floroapatit olusumunu
da indiiklemektedirler. (Zainuddin ve ark. 2012). Nanoteknoloji sayesinde, cam
karbomer simanin yapisinda daha yiiksek oranda doldurucu materyal ve daha diisiik

oranda matriks bulunmaktadir (Gorseta ve ark. 2014).

Cam karbomer simanlarin yapisina nano partikiillerin eklenmesiyle birlikte
materyalin fiziksel Ozellikleri 1iyilestirilmistir (Capan ve Akyiiz 2016). Cam
karbomer simanlar RMCIS ve GCIS ile kiyaslandiginda, daha uzun calisma siiresine
sahip olup, translusentligi ve estetik Ozellikleri daha iyidir (Capan ve Akytliz 2016).
Ancak, cam karbomer simanlar CIS’lara nazaran daha viskdz bir yapida oldugu igin,

kaviteye uygulanmalar1 daha zordur (Menne-Happ ve llie 2013).

Cam karbomer simanlar, GCIS’larla benzer sekilde florid salabilme ve floridle
yeniden yiiklenebilme Ozelliklerine sahiptirler (Capan ve Akyliz 2016). Cam
karbomer simanlar biyouyumlu materyaller olup, dental yapilara kimyasal olarak
adezyon gostererek, dentin marjinlerinde hermetik bir kapama saglamaktadirlar.
Materyalin uygulanmasi esnasinda mine ve dentine asit uygulanmasina gerek yoktur.
Bu materyalin en 6nemli avantaji ise, neme kars1 duyarliliginin az olmasi sebebiyle,
pedodontide koopere olamayan ¢ocuklarda uygulama kolaylig1 saglamasidir
(Subramaniam ve ark. 2015). Cam karbomer simanlarin kullanilmasinin amaci,

remineralizasyon saglamak olup (Zainuddin ve ark. 2012), materyalin yapisinda
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bulunan  partikiiller =~ demineralize dental yapilarin  remineralizasyonunu

indiiklemektedirler (Gorseta ve ark. 2017).

Cam karbomerler simanlarin sertlesme reaksiyonlar;, GCIS’larm sertlesme
reaksiyonlartyla benzerlik gostermektedir. Cam karbomer simanlarin asit baz
reaksiyonlar1 1s1 uygulamasiyla aktive edilmektedir (Yasa ve ark. 2017). Cam
karbomerlerin asidik yapida olan likiti ile bazik yapida olan cam tozunun
ndtralizasyon reaksiyonu gostermesiyle birlikte, materyal polimerize olmaktadir
(Gorseta ve ark. 2017). Bu simanlarin ideal bir sekilde sertlesebilmesi igin 1s1
uygulamasinin gerekliligi bildirilerek (Menne-Happ ve Ilie 2013), 1s1 uygulanmasinin
baski dayanimini (Cehreli ve ark. 2013), asinma direncini (Olegaria ve ark. 2015)
materyalin mineye adezyonunu artiracagi (Olegaria ve ark. 2015, Chen ve ark.

2012a) ve sertlesme siiresini kisaltacagi (Gorseta ve ark. 2012) diistintilmektedir.

Sertlesme reaksiyonu sonucunda olusan poliasit matriks, GCiS’larda sertlesme
reaksiyonu sonrasit olusan matriks ile benzer bir yapiya sahiptir. Toz ve likit
karistirildiktan sonra sertlesme reaksiyonu yavaslamakta olup, yiiksek enerjili 151k
cihazinin materyale en az 20 saniye uygulanmasiyla birlikte (Cehreli ve ark. 2013),
151k cihazinin materyal yiizeyinde olusturdugu 1s1, simanin sicakligini arttirarak asit-
baz reaksiyonunu hizlandirmaktadir (Gorseta ve ark. 2012). Sertlesme reaksiyonu
sonucunda olusan poliasit matriks, polidimetilsiloksan yagi i¢ermektedir (Van

Duinen ve Van Duinen 2004).

Kullanilan 151k cihazmin giicii énem arz etmekte olup, en az 1000 mW/cm? giice
sahip olan cihazlarm uygulanmasinin, en az 500 mW/cm? giice sahip olan cihazlarin
uygulanmasina nazaran daha olumlu sonuglarin elde edildigi belirtilmistir (Gorseta

ve ark. 2017).

Cam karbomer simanlarin in vivo kullanimi sirasinda, yiiksek enerjili 151k cihazinin
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Gorseta ve ark. 2017, Cehreli ve ark. 2013, GCP-
Glass fill 2011). Yiiksek enerjili 1s1k cihazinin siman {izerine uygulanmasinin esas
amaci, asit-baz reaksiyonunu hizlandirmak olup, fotopolimerizasyonu indiiklemek

amag¢lanmamaktadir (Nicholson 2014, Cehreli ve ark. 2013).
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Zainuddin ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligmada, cam karbomer
simanin igerigindeki apatit varlig1 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, cam karbomer simanin
apatit yapisinin biiylik bir kismmin hidroksiapatit oldugu bildirilmistir. Simanin
polimerize olmasi esnasinda, hidroksiapatitin biiyiik bir boliimiiniin kullanilmakta

oldugu, kalan kisminin ise, remineralizasyonu saglamak icin kullanildig1 saptanmistir

(Zainuddin ve ark. 2012).

Cam karbomer simanlarin sertlesme reaksiyonlari ile ilgili yapilan bagka c¢aligmalar
sonucunda, cam ile poliasit ve hidroksiapatit ile poliasit arasinda birbirine paralel
zamanlarda iki adet asit-baz reaksiyonunun gergeklestigi diisiiniilmektedir (Sidhu ve
ark. 2016). Bu reaksiyonlar, katyonik doldurucu materyal igeren ve iyonlar arasinda
capraz baglarin yer aldigi bir poliasit matriks olusumuyla sonu¢lanmaktadir. Bu
durumda, cam karbomer simanlarin yapisindaki doldurucu materyal sadece cam
olmamakla birlikte, kismen reaksiyona giren hidroksiapatit de bir doldurucu

materyaldir (Sidhu ve ark. 2016).

Cam karbomer simanlarin baglanma kuvveti ve Knoop sertlik degeri GCIS’lara gore
daha diisiiktiir; ancak nano boyutlarda doldurucu partikiiller icermesinden dolayz,
materyalin asinma direnci, kirilma kuvveti ve baski dayanimi daha fazladir (Olegario
2015, Cehreli ve ark. 2013). Ayrica, cam karbomerlerin mikrosizint1 degerinin
materyalin icerisinde ve yiizeyinde catlaklar bulunmasindan dolayi, GCIS’lerden

daha fazla oranda oldugu bildirilmistir. (Cehreli ve ark. 2013).

Cam karbomer ile yapilan fissiir sealantlarda daha fazla ciiriik lezyonu olustugu
tespit edilmistir (Chen ve ark. 2012a). GCIS, Ketac Molar Easymix ve Cam
Karbomer’lerin baski dayanimlarin1 kiyaslayan bir ¢aligmada, materyaller arasinda

anlamli farklilik olmadig goriilmiistiir (Koenraads ve ark. 2009).

Cam karbomer simanlarin GCIS’lara kiyasla daha yiiksek oranlarda cam ve
hidroksiapatit doldurucu materyal i¢cermesinden dolayi, olgunlagmasini tamamlamis
olan cam karbomer simanlar ¢ok kirilgan bir yapidadir. Bu durumun istesinden
gelmek icin, simanin yapisina silikon yagi ilave edilmistir. Silikon yagi materyalin
polimerizasyonuna katki saglayarak, simanmn diger bilesenleri ile hidrojen baglari

yapmak suretiyle, materyalin yapisinda kalmaktadir (Sidhu ve ark. 2016).
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Cam karbomer simanlarin ylizeyine, 1s1 uygulamadan once, materyalin ilk
polimerizasyon reaksiyonunda ve ikinci fazdaki dehidratasyon sirasinda nem ve
tiikkiiriik kontaminasyonunu engelleyen (Cehreli ve ark. 2013), monomer ihtiva
etmeyen silikon igerikli kendi ylizey koruyucusunun ince bir tabaka seklinde
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (GCP-Glass fill 2011). Bu uygulama neticesinde,
materyalin ylizey oOzellikleri gelistirilmekte olup (Cehreli ve ark. 2013), restoratif
materyalin tesviye ve polisaj islemleri kolaylastirilarak, materyalin GCIS’lardan daha

iyi bitim 6zelliklerine sahip olmasi saglanmaktadir (Menne-Happ ve llie 2013).

Cam karbomer simanlar, fissiir ortlicii olarak (Gorseta ve ark. 2014, GCP-Glass Fill
2011), kron yapimi esnasinda kor materyali olarak, okluzal kuvvetlerin yogun
olmadig1 bolgelerde siirekli dislerde Sinif I ve II kavitelerde daimi dolgu materyali
olarak, siit dislerinde sinif 1 ve 2 kavitelerde daimi dolgu materyali olarak, sinif V
kavitelerde, ortodontik band ve braketlerin yapistirilmasinda, kron/koprii yapistirma
simani olarak (Nicholson 2014), kron koprii restorasyonlarinin tamirinde (Nicholson
2014) kullanilabilmektedirler.

Yapilan bir in vitro ¢alismada, farkli dentin kalinliklarinda, cam karbomer siman ve
iki farkli RMCIS uygulamasinda pulpa odasinda olusan 1s1 farkliligi kiyaslanmistir
(Botsal1 ve ark. 2016). 1 mm dentin kalinli§1 mevcudiyetinde, GCP karboLED 151k
cihazinin intrapulpal 1s1y1 5,21°C arttirdig1 belirlenmis olup, bu 151k cihazinin pulpa
odasinda maksimum 1s1 degisikligine yol actigi ve elde edilen degerlerin pulpal

sagligin korunabilmesi i¢in sinir degerler oldugu tespit edilmistir.

Cam karbomer simanlar, YVCIS’lar ve akiskan kompozitlerin fissiir sealant olarak
uygulandigr 2 yil takipli bir in vivo c¢alismada, materyallerin retansiyonlari
degerlendirilmistir (Chen ve ark. 2012a). En az retantif materyalin cam karbomer
siman oldugu tespit edilmistir. Yapilan baska bir in vitro ¢alismada, RMCIS, cam
karbomer siman ve GCIS’larin baglant: degerleri kiyaslanmis olup, dise minimum
kuvvetle baglanan materyalin cam karbomer siman oldugu belirlenmistir (Shebl ve
ark. 2014). Gilinlimiize kadar, klinik olarak cam karbomer kullanima ile ilgili sadece
on raporlar mevcut olup, uzun dénem takipli caligmalar yayinlanmamistir (Sidhu ve

ark. 2016, Chen ve ark. 2012b).
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Cam karbomerin polimerizasyon reaksiyonu, bazik ozellikteki cam ve asit yapidaki
likitin nétralize olmasiyla gerceklesmekte olup, CIS’in sertlesme reaksiyonuyla
benzerlik gostermektedir (Gorseta ve ark. 2017). Cam karbomerin igeriginde bulunan
cam partikiilleri CIS’lara nazaran oldukca ince partikiil boyutuna sahiptir. Nano
boyutlu partikiiller temas ylizeyinin artmasini saglayarak, cam karbomerin likiti
(poliakrilik asit) ile temasa gegtiklerinde materyalin daha kolay polimerize olmasina
ve daha hizli florid iyonlar1 salmasina yardimci olmaktadir (Koenraads ve ark. 2009).
Bu partikiil boyutunun c¢oziinmede ve floroapatite doniisiimde etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Rao ve ark. 2011, Koenraads ve ark. 2009).

Cam karbomerin polimerizasyon reaksiyonu ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda,
sertlesme esnasinda hidroksiapatit ile poliasit arasinda ve cam ile poliasit arasinda
olmak {izere birbirine paralel iki reaksiyonun meydana geldigi belirlenmistir (Sidhu
ve ark. 2016). Her iki reaksiyon da asit baz reaksiyonlar1 olup, iyonik ¢apraz baglarla
olusmus ve doldurucu igeren bir poliasit matriksinin meydana gelmesiyle
sonuclanmaktadirlar.  Sertlesme  reaksiyonlari neticesinde olusan  matriks,
polidimetilsiloksan yag1 igermektedir (VanDuinen ve VanDuinen 2004); ancak

GCIiS’larm matriksiyle benzerlik gostermektedir (Sidhu ve ark. 2016).

Cam karbomerin yapisindaki apatitin, hidroksiapatit ve floroapatitin bir karigimi
oldugu bildirilmistir. Polimerizasyon reaksiyonu esnasinda hidroksiapatitin bir
boliimii tiikenmekte olup, remineralizasyon siireci i¢in az miktarda hidroksiapatit

kalmaktadir (Zainuddin ve ark. 2012).

2.2.6. Nano-iyonomerler

CiS’larmn toz-likit formiilasyonlarinin mekanik, biyolojik ve fiziksel dzelliklerini
gelistirmek amaciyla, cam toz bilesenine c¢esitli nanoboyutlarda partikiiller
eklenmistir (Najeeb ve ark. 2016). Nano boyutlu pargaciklarin bir araya
getirilmesiyle, polimerik dental materyallerin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaclanmaktadir (Najeeb ve ark. 2015, Xia ve ark. 2008). GCIS’larin yapisina nano
boyutlu cam partikiilleri ilave edilmesi neticesinde, materyalin sertlesme siiresinin
azaldigl, sikistirma dayaniminin ve elastik modiiliinlin arttig1 gosterilmistir (De

Caluwe ve ark. 2014). Restoratif materyallerin sertlesme siirelerinin azaltilmasinin
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baglica avantaji, manipiilasyon kolaylig1 saglamasidir (Najeeb ve ark. 2016). Bu

durum sonucunda, tedavi siiresi de kisalmaktadir.

Nanoiyonomerlerin  yapisindaki  itakonik ile akrilik asit kopolimerleri,
floroaliiminosilikat cam partikiilleri ve su ile asit-baz reaksiyonu gostermektedirler
(Kanik ve Tiirkiin 2016). Nanoiyonomerleri diger CIS’lardan farkli kilan en &nemli
ozelligi, doldurucu igeriklerinin agirlikca % 69’unu nano doldurucularin
olusturmasidir (Miletic 2009). Ayrica, nanoiyonomerlerin igeriginde HEMA,
PEGDMA, TEGDMA ve BisGMA gibi farkli rezin monomerler bulunmaktadir.
CiS’larin cam tozuna eklenen nano partikiiller, hidroksiapatit, florohidroksiapatit,
floroaltiminosilikat, TiO2 (Titanyum oksit) ve ZrOz’tir (Zirkonyum oksit) (Najeeb ve
ark.  2016).  Nano-hidroksiapatit  kristalleri ~ mine  remineralizasyonunu
destekleyebilmektedirler (Huang ve ark. 2011, Huang ve ark. 2009).

Nano florohidroksiapatit partikiilleri, nano hidroksiapatit partikiillerine kiyasla daha
diisiik ¢oziintirliige sahiptirler. Bu nedenle, nano florohidroksiapatit partikiillerini
iceren CiS’lar, nano hidroksiapatit partikiillerini igeren CIS’lara nazaran daha iyi
mekanik 6zelliklere ve baglanma kuvvetine sahiptirler (Moshaverinia ve ark. 2008a,
Moshaverinia ve ark. 2008b).

Apatitle modifiye edilmis CIS’larin mekanik &zelliklerinin artmasinin, poliakrilik
asit ile apatit kristalleri arasinda olusan iyonik etkilesimin bir sonucu oldugu 6ne
siiriilmiistiir (Moshaverinia ve ark. 2008b). Nano apatit iceren CIS’larm apatit
kristalleri ile dis yapisinda kalsiyum iyonlar1 arasinda kuvvetli iyonik baglar
olusabilmektedir (Lucas ve ark. 2003). Apatitlerin pargacik boyutunun
mikrometreden nanometreye diisiiriilmesi neticesinde, yiizey alami belirgin sekilde
artmakta ve kristaller demineralize dentin ve mine prizmalarina yerleserek, dis ile

materyal ara yiizeyindeki baglant1 artmaktadir (Lee ve ark. 2010).

Hidroksiapatit partikiilleri ve zirkonyum oksitin agirlikga %4'liik konsantrasyonlarda
CIS tozuna eklenmesiyle birlikte, sertlesmis durumdaki CIS’larin  mekanik
ozelliklerinin gelistirilebildigi bildirilmektedir (Gu ve ark. 2005b). Polimerize olmus
olan CIS ornekleri, taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak analiz

edildiginde, camin ve hidroksiapatit/titanyum oksit partikiillerinin matriks igerisinde
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yogun, esit bir sekilde dagildigi gozlemlenmis olup, bu durum neticesinde yapilan
modifikasyonlarla materyalin mekanik o6zelliklerinin iyilestigi dusiiniilmektedir
(Najeeb ve ark. 2016). Ayrica, modifiye edilmemis CiS’larla, modifiye edilmis
CIS’lar kiyaslandiginda, modifiye edilmemis olan CiS’larmn zirkonyum oksit-cam ara
yiizeyindeki baglantisinin zayif olmasi nedeniyle, sertlesmis durumdaki modifiye
edilmemis olan CiS’larn yapisinda daha fazla catlak oldugu gdzlemlenmistir
(Najeeb ve ark. 2016). Bu materyallerin, zirkonyum oksit-cam ara yiizeyindeki
baglantinin zayif olmasi1 ve daha az oranda cam matriks icermeleri nedeniyle,
agirlikga % 4’ten fazla oranda hidroksiapatit/titanyum oksit partikiillerinin eklenmesi

CiS’larin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyecektir (Gu ve ark. 2005b).

Nano partikiillerle modifiye edilmis CiS’larin in vitro toksisitesini degerlendirmek
amaciyla yapilan calismalarda; titanyum oksit nano partikiillerini iceren CIS’lar
modifiye edilmemis CIS’larla kiyaslandiginda, titanyum oksit nano partikiillerini
igeren CIS’larin inflamatuar faktdr prostaglandin E2 {iretimini stimiile ettigi
goriilmiistiir (Garcia-Contreras ve ark. 2014). Ancak, serbest haldeki titanyum oksit
nano partikiillerinin sitotoksik oldugu ileri siiriilmiistiir, titanyum oksit nano
partikiillerini iceren CIS’larin giivenilirligini saptamak icin daha kapsaml

caligmalara ihtiya¢ vardir (Hall ve ark. 2009).

Nano-iyonomerlerin mekanik o6zellikleri artmis olup, polimerizasyon biiziilmesi
azalmistir (Shafiei ve Abouheydari 2015). Nano-iyonomerler RMCIS’lara benzer
sekilde polimerize olmaktadirlar. Materyalin ilk polimerizasyonu 151k aktivasyonu ile
gerceklesmektedir (Kanik ve Tiirkiin 2016). Dental yapilara kimyasal olarak adezyon
gostermektedirler. Kalsiyum-polikarboksilat formasyonu, belirgin bir sekilde
goriilmekte olup, kimyasal adezyon materyalin uzun dénemli olumlu sonuglar

vermesini saglamaktadir (Falsafi ve ark. 2014).

Nano-iyonomerler de CIS’lar gibi florid salabilme ve floridle yeniden yiiklenebilme
ozelligine sahiptirler. Sertlesmis durumdaki CiS’larin yapisinda bulunan florid
iyonlart ¢evreye salinmaktadirlar (Najeed ve ark. 2016). Yiiksek konsantrasyonlarda
floridin  demineralizasyon = oranmm1  disiirdiigli, remineralizasyon siirecini
giiclendirdigi, bakterilerin ¢ogalmasini ve dis yiizeyinde biyofilm olusturmasini

engelledigi diistiniilmektedir (Wiegand ve ark. 2007).
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Yapilan birgok ¢alisma sonucunda, nano boyutta partikiil eklenen RMCIS'lardan ve
modifiye edilmemis olan RMCiS'lardan kiimiilatif florid salimlarinin birbirleriyle
karsilastirilabilir durumda oldugu; ancak bu materyallerin GCIS’lara nazaran daha
diisiik oranda florid saldig: belirlenmistir (Neelakantan ve ark. 2011, Paschoal ve ark.
2011, Moreau ve Xu 2010). pH 4 iken, nanoiyonomerlerin RMCIS’lara kiyasla daha
fazla oranda florid iyonu saldigi; ancak 84 giin sonra nanoiyonomerler tarafindan
salinan kiimiilatif florid konsantrasyonu ile modifiye edilmemis olan RMCIS'lar
tarafindan salinan florid konsantrasyonunun karsilastirilabilir durumda oldugu

goriilmustiir (Moreau ve Xu 2010).

Nano-iyonomer simanlar tarafindan restore edilen dislerde ikincil ¢liriikk olusumunu
degerlendiren uzun siireli klinik ¢alismalar bulunmamaktadir. Bu nedenle, nano-
iyonomerlerin antikaryojenik etkisinin GCiS’lardan daha iyi olup olmadig1 heniiz

kesin olarak tespit edilememistir (Najeed ve ark. 2016).

Materyallerin florid salim oranlarinin kiyaslandigi bir ¢alismada, nano-iyonomer ve
RMCIiS’larm benzer diizeyde florid iyonu saldigi; ancak mnano-iyonomerlerin
yapisinda RMCIiS’lara nazaran daha az pordzite ve yiizey catlagi bulundugu
belirlenmistir (Yip ve ark. 2008). Nano-iyonomerlerin, florid salimi ve floridle
yeniden yiiklenebilme ozelliklerinin kompomerlerden yiiksek; GCiS’lar ve
RMCIiS’lar ile benzer oldugu tespit edilmistir (Mitra ve ark. 2011). Siuf V
kavitelerin karsilagtirtldign iki farkli in vitro ¢alismada, nano-iyonomerlerin
mikrosizint1 degerlerinin YVCIS’larla benzer olup, GCIS’lardan ve RMCIS’lardan
¢ok daha diisiik degerde oldugu bildirilmistir (Eronat ve ark. 2014, Upadhyay ve Rao
2011). YVCIS ve nano-iyonomerlerin kullanildigi bir ART ¢alismasinda, 12 ay
sonunda nanoiyonomerlerin daha basarili oldugu go6zlemlenmis olup; nano-
iyonomerlerin CIS restorasyonlarma iyi bir alternatif olduklar1 belirlenmistir (Konde

ve ark. 2012).

2.2.7. Zirkonomerler

Amalgamin civa tehlikesi nedeniyle, amalgama alternatif olarak yiiksek stres alan
posterior dislerde kullanilmak tizere zirkonomerler gelistirilmistir (Zirconia

Reinforced Restorative 2001). Bu materyallerin, CiS’larin florid salabilme ve
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yeniden yiiklenebilme 6zelliklerine, amalgamin ise, yliksek dayanim giicline sahip
oldugu bildirilmistir. Zirkonomerlerin cam bileseni seramik ve zirkonya igermekte
olup, bu bilesen materyalin yapisal biitiinliiglinii gii¢lendirerek, yliksek stres alan
arka grup dislerde kullanilabilir olmasini1 saglamaktadir (Zirconia Reinforced
Restorative 2001).

Zirkonomerler; ART tekniginde, kirik tiiberkiillerin tamirinde uzun stireli gegici
restoratif materyal olarak, kirik amalgam restorasyonlarin tamirinde, pediatrik ve
geriatrik hastalarda, overdenture restorasyonlarin altindaki kok yiizeylerinde, sandvig
restorasyonlarda, Simif | ve Il Kkavitelerde, radyoopasiteye ihtiyag duyulan tiim
kavitelerde,  indirekt  restorasyonlarin  altinda  kor  materyali  olarak

kullanilabilmektedir (Zirconia Reinforced Restorative 2001).

Zirkonomerler, asinma ve erozyona karsi yiiksek dayaniklilik gostermektedirler.
Kolay hazirlanma ve kaviteye yerlestirilebilme oOzellikleri sayesinde, koltukta
gegirilen siire en aza indirgenmekte olup, kisa siirede sertlesmektedirler ve yeterli
calisma siiresine sahiptirler. Materyalin yapisina katilan seramik doldurucular,
materyale radyoopasite kazandirarak, teshis etmeyi kolaylastirmaktadir. Amalgamin
civa tehlikesi, korozyon, ekspansiyon ve 1s1 iletkenligi 6zelliklerine sahip degillerdir.
Bununla birlikte, yiliksek biikiilme modiilii ve sikisma dayanimi 6zellikleri sayesinde,
strese maruz kalan bolgelerde kullanildiginda prognozu iyidir. Mine ve dentine
kimyasal olarak baglanmakta ve dis ile benzer termal genlesme katsayisina sahip
oldugu icin, ara yiizeylerde diisiik degerlerde gerilme kuvvetleri olusmaktadir

(Zirconia Reinforced Restorative 2001).

Yapilan bir in vitro ¢alismada, zirkonomer, RMCIS kullanilmis olup, materyallere
agirlikca %5, %15, %25 oranlarinda hidroksiapatit eklenerek, materyallerin
mikrosertlikleri ve Vickers sertlik degerleri karsilagtiritlmistir. Sonug olarak, agirlik¢a
% 5 oraninda hidroksiapatit ilave edilen materyallerin, % 15 ve % 25 oranlarinda
hidroksiapatit eklenen materyallere gore, mikrosertliklerinin daha iistiin oldugu
goriilmiis olup, HA icermeyen kontrol grubuna kiyasla HA igeren gruplarin
mikrosertliklerinin ve Vickers sertlik degerlerinin daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Agirlikca % 5 ve % 15 oranlarinda HA eklenen RMCIS’larin Vickers

sertlik degerinin, zirkonomerlere kiyasla daha fazla oldugu; ancak bu farkin
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istatistiksel ~ olarak anlamli  olmadig1  belirtilmistir. ~ Ayrica, RMCIS’larmn
mikrosertliklerinin tiim test gruplarinda zirkonomerlerden daha fazla oldugu tespit

edilmistir (Sharafeddin ve ark. 2017).

Yapilan bir baska in vitro ¢alismada, giimiis alasim iceren CIS olan Miracle Mix,
zirkonomer ve Fuji IX-extra GC kullanilmis olup, materyallerin yapay tiikiiriik
icerisinde ¢Oziiniirlikkleri ve sikisma dayanimlart kiyaslanmigtir (Bhatia ve ark.
2017). Sonug olarak en yiiksek sikisma dayanimina sahip materyallerin zirkonomer
grubu oldugu goriilmiis olup, ¢oziintirlik siralamasinin ise; Fuji IX-extra GC,
zitkonomerler, giimiis alasim iceren CIS olan Miracle Mix seklinde oldugu tespit
edilmistir (Bhatia ve ark. 2017). Zirkonomerlerin iyi estetik Ozelliklere, yiiksek
sitkisma dayanimina ve diisiikk ¢oziiniirliik 6zelliklerine sahip olmalarindan dolay1

umut vaadeden materyaller olduklari diistiniilmektedir (Bhatia ve ark. 2017).

Yapilan bir baska in vitro ¢alismada, zirkonomerlerin ve GCIS’larm florid salimlar
15 giin boyunca hergiin florid iyonlarina duyarl iyon selektif elektrod kullanilarak
olgiilmiis ve zirkonomerlerin florid salim konsantrasyonlariin GCIS’lara kiyasla

daha fazla oldugu rapor edilmistir (Kishore ve ark. 2016).

Tiwari ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir in vitro ¢alismada, Zirkonomer (SHOFU,
Almanya), CIS II (GCIS), CIS IX (YVCIS) Compoglass (PMKR) materyalleri
kullanilarak 1, 7, 14 ve 21. giinlerde florid salim konsantrasyonlar1 Ol¢lilmiistiir.
Yapilan arastirma sonucunda, deney periyodu boyunca zirkonomerin florid salim

konsantrasyonunun diger materyallere kiyasla daha fazla oldugu bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, zirkonomerlerin yiiksek diizeyde florid iyonu salimi
gosterdigi belirlenmistir (Kishore ve ark. 2016, Tiwari ve ark. 2016). Yiiksek oranda
florid salabilme 6zelligi sayesinde, 6zellikle yiiksek ciiriik riskine sahip bireylerde
zirkonomerlerin kullanimi endikedir (Kishore ve ark. 2016, Tiwari ve ark. 2016,

Zirconia Reinforced Restorative 2001).

2.2.8. Amalgomerler

Amalgomerler, amalgamin mekanik 6zellikleriyle CIS’larm estetik ve diger pek ¢ok

avantajlarinin  kombine edildigi restoratif materyallerdir (Amalgomer 2003).
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Amalgam Normatif Standartlarmin (ISO 1559: 2003) ve CIS Standartlarmin (ISO
9917: 1991) test sonuglarmi gelistirmek igin tasarlanan ilk CIS gruplar,

amalgomerlerdir (Amalgomer 2003).

Amalgomerler, cam iyonomer bilesenleri olan floroaliiminosilikofosfat cam ve
polialkenoik asitlerin mikronize edilmesi ve islenmesiyle iiretilmislerdir (Billington
2004). Amalgomerlerin 6n ve arka dislerde kullanilmak {izere iki farkli versiyonu
gelistirilmis olup, arka dislerde kullanilan amalgomerler (Amalgomer CR)
digerinden farkli olarak seramikle giiclendirilmistir (Amalgomer 2003). Amalgomer
CR’nin igerigine bakildiginda toz kisminda floroaliiminosilikat cam, poliakrilik asit,
tartarik asit ve seramik giiglendirme tozu bulunurken likit kisminda distile su ve

poliakrilik asit bulunmaktadir (Amalgomer 2003).

Bu iirliniin uygulamasinda hazirlanan kavite {iretici firma tarafindan verilen likitle
temizlenir. Bu igslemin amaci mikrosizintiy1 azaltmaktir (Castro ve Feigal 2002).
Daha sonra karistirilan materyal dis dokularina oldukga iyi yapismakla beraber el
aletleri {iriiniin tozuyla kaplandig1 siirece yapismamaktadir. Uriin hazirlanan kaviteye
el aletleri ya da parmak basinciyla kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu iiriin ve Fuji
IX arasinda yapilan karsilastirmada Amalgomer CR’m  kirilma ve nem
dayanikliligimin Fuji IX’a goére daha lstlin oldugu ortaya konmustur (Deepa ve
Shobha 2010).

Amalgomerler, yiiksek oranda florid icermekte olup, listiin estetik ozelliklere
sahiptirler. Radyoopak oOzellige sahiptirler. Bu restoratif materyalin uygulanmasi
esnasinda, amalgamdan farkli olarak minimal invaziv yaklasim uygulanabilmekte
olup, mine ve dentine kimyasal olarak baglanabilmektedir (Amalgomer 2003).
Biyouyumluluklar1 iyi olup, ¢abuk sertlesmektedirler ve uygun c¢alisma siiresine
sahiptirler. Asinma kuvvetlerine kars1 direncli olup, 300 MPa’dan daha fazla degerde

sikisma dayanimina sahiptirler.

Amalgomerler, piyasada toz/likit formunda bulunmakta olup, amalgamin korozyon,
genlesme, termal iletkenlik gibi olumsuz 6zelliklerini tagimamaktadirlar. Amalgomer

ve Amalgomer CR restorasyonlarint kaviteye yerlestirmeden once materyalin dise
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adezyonunu artirmak amaciyla, dentin conditioner kullanilabilmektedir (Amalgomer
2003).

On dislerde kullanilmak i¢in tasarlanan amalgomerler; daimi dislerde smif I1I ve siif
V (6zellikle erozyon vakalarinda) kavitelerde, siit dislerinde posterior bolgelerde, pit
ve fissiirlerde fissiir Ortiicii olarak, estetik ozellikte olmalarindan dolayr daimi

posterior dolgularda veneer olarak uygulanabilmektedirler (Amalgomer 2003).

Arka dislerde kullanilmak i¢in tasarlanmis olan amalgomerler (Amalgomer CR);
amalgam restorasyonlarin tamirinde, amalgam veya posterior kompozit restoratif
materyallerin altinda kaide materyali olarak, kronlarin altinda kor materyali olarak,
overdenture restorasyonlarin altindaki kok yiizeylerinde, uzun siireli gecici restoratif
materyal olarak, radyoopasitenin gerekli oldugu biitiin kavitelerde, kron marjinlerinin

tamirinde, ART tekniginde uygulanabilmektedirler (Amalgomer 2003).

Yapilan bir in vitro ¢alismada, Beautifil II, Cam karbomer GCP, Amalgomer CR,
Dyract XP ve Fuji IX GP olmak {iizere toplam bes farkli restoratif materyal
kullanilarak, materyallerin florid salimlari, ylizey piiriizliiliikleri ve materyallere Sof-
lex, Enhance-Pogo polisaj sistemleri uygulanarak bakteri retansiyonlar
degerlendirilmistir (Bayrak ve ark. 2017). Sonug olarak, en yiiksek florid salimi1 Sof-
lex disklerle parlatilan Cam karbomer GCP restoratif materyallerinde goriilmiis olup,
yiizey pirtzliilik degerlerinin tiim restoratif materyallerin polisaj yapilmayan
kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha disiik oldugu
belirlenmistir (Bayrak ve ark. 2017). Amalgomer CR’1n her iki polisaj sisteminin de
uygulandigr alt gruplarimin, diger materyal gruplarina nazaran, istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip oldugu tespit edilmistir
(Bayrak ve ark. 2017). Amalgomer CR’in Enhance-Pogo polisaj sisteminin
uygulandigr alt grubunda ise, en yliksek oranda bakteri retansiyonu oldugu

gbzlenmistir (Bayrak ve ark. 2017).

Amalgomer CR ve Fuji VII'nin siddetli erken c¢ocukluk ciiriigline neden olan
bakterilere kars1 antibakteriyel etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan bir bagka in
vitro ¢calismada, Amalgomer CR’1n en fazla S. mutans’a kars1 daha sonra sirasiyla A.

viscosus (Actinomyces viscosus), S. salivarius, S. parasanguinis ve L. casei
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(Laktobacillus casei)’ye karsi antibakteriyel etkinlik gosterdigi gézlemlenmistir. Fuji
VII’nin ise, en fazla S. salivarius’a karsi ardindan da A. viscosus’a Kkarsi
antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmis olup, bahsi gecen restoratif materyalin
S. mutans, S. parasanguinis ve L. casei’ nin biiylimesini inhibe etmedigi gorilmiistiir

(Bariker ve Mandroli 2017).

Miracle Mix, Ketac Molar ve Amalgomer CR’m siit dislerinde makaslama
kuvvetlerine kars1 baglanma dayanimini inceleyen bir in vitro ¢alisma sonucunda,
Amalgomer CR’in diger test materyallerine kiyasla, istatistiksel olarak anlaml
sekilde yiiksek degerde siit dislerinde makaslama kuvvetlerine karst baglanma
dayanimi sergiledigi belirlenmis olup, pediatrik dishekimliginde restoratif materyal

olarak kullanimi desteklenmektedir (Murthy ve Murthy 2015).

2.2.9. Yeni Jenerasyon Cam Hibrit Materyaller

Equia Forte, GCIS’larmn mekanik &zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilmis
olan yeni jenerasyon cam hibrit yapisindaki hizli bir sekilde sertlesen estetik
restoratif materyaldir. Equia Forte, hibrit kompozitler gibi, farkli boyutlarda cam
doldurucu partikiiller i¢cermektedir. Materyalin toz ve likiti karistirildiktan sonra,
olusan matriks miktarint ve olusum hizin1 artirmak i¢in yeni oldukga ince ve reaktif
Ozellikteki cam, cam hibrit doldurucularin igerisine dagilmistir. Bu yenilikgi cam
hibrit teknolojisi ¢ok daha giiglii bir matris yapist olusturarak, daha iyi fiziksel
ozelliklere, asinma direncine ve daha yiiksek florid salimina sahip olan bir materyal

gelistirilmesini saglamaktadir (Equia Forte Fill 2016, Koenraads ve ark. 2009).

Equia’nin biikiilme direnci, asite karsi direnci ve asinma direnci artirilarak Equia
Forte gelistirilmistir. Bu materyal, posterior dislerin restorasyonu ic¢in uygun bir
alternatif olarak sunulmustur. Bu materyal, cam hibrit teknolojisi ile tiiberkiil
harabiyetine sahip olan Sinif II kavitelerde kullanilmak iizere tiretilmis alternatif bir
materyaldir (Equia Forte Fill 2016).

Cam hibrit materyaller, ¢apraz baglari arttirtlmis matriks yapisina sahiptirler. Ayrica,

kiiciik reaktif silikat pargaciklari ve daha yiiksek molekiil agirlikli akrilik asit
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molekiilleri i¢ermektedirler. Bu sayede, materyalin biikiilme kuvvetlerine karsi

direncinin arttig1 diistinilmektedir (Al-Abdi ve ark. 2017).
Endikasyonlar::

e Smif I ve Smif II restorasyonlar,

e Kaide materyali olarak,

e SmifV ve kok ylizeyi restorasyonlarinda,

e Kor yapiminda,

e Fazla miktarda florid salma yetenegine sahip olmasindan dolay1 yiiksek ciirtik
riskli pediatrik ve geriatrik hastalarda kullanilmaktadir (Equia Forte Fill
2016).

Equia Forte restoratif materyalin yiizey sertliginin artirilmast amaciyla, rezin igerikli
Equia Forte Coat ortiicii kullanilmaktadir (Equia Forte Fill 2016). Equia Forte Coat
uygulanmasiyla birlikte, marjinal sizint1 azalmakta olup, daha estetik bir goriiniim
saglanmaktadir. (Equia Forte Fill 2016). Equia Forte uygulanmasi sirasinda bonding
ajan veya conditioner kullanilmasi1 gerekmemektedir (Equia Forte Fill 2016). Cam
hibrit restoratif materyal neme karsi dayanikli olup, sertlesmesi esnasinda neredeyse
hi¢ biiziilme gostermemektedir. Ayrica, asit erozyonlarina da karsi dayaniklidir

(Equia Forte Fill 2016).

Equia Forte’un mekanik 6zelliklerini arastiran ¢alisma sayist siirlidir. Bu materyal
ile ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda, umut vadeden sonuglara ulasilmistir. Basso
ve ark.(2015) tarafindan yapilan iki yillik takipli bir in vivo ¢aligmada, 202 adet
hastaya Equia Forte restoratif materyali kullanilarak 304 adet restorasyon yapilmistir
ve materyalin retansiyonu, marjinal biitiinligli, renk degisimi degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, uzun vadede basarili sonuglar elde edildigi saptanmistir. (Basso

ve ark. 2015).

Yapilan bir in vitro ¢alismada, Sinif II kavitelerde Equia Forte, Equia, Ketac molar
ve Ionostar Molar materyalleri kullanilarak kirilma dayanikliliklart karsilastirilmistir.

Calisma sonucunda, Equia Forte’un en iyi kirtlma direnci gosterdigi belirlenmistir

(Glavinia ve ark. 2015).
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Yapilan baska in vitro c¢alismada, ¢ekilmis premolar dislerin pulpa-aksiyel
duvarlarinda yapay ciiriik olusturulmustur (Schwendicke ve ark. 2017). Simif 1l
kaviteler farkli ajanlarla restore edilerek gruplara ayrilmistir. Birinci grupta, kavite
rezin kompozit (OptiBond FL ve Tetric EvoCeram) ile restore edilmistir. Ikinci
grupta, yapay ciiriik lizerine 1sikla sertlestirilen kalsiyum hidroksit yerlestirildikten
sonra, kavite rezin kompozit ile restore edilmistir. Ugiincii grupta, yapay ciiriik
lizerine polimerize edilmeyen kalsiyum hidroksit yerlestirildikten sonra, kavite rezin
kompozit ile restore edilmistir. Dordiincii grupta, kavite Equia Forte (CH) ile restore
edilmistir. Restore edilen dislerde, ikincil c¢liriigiin ilerlemesi, materyal ile dis
dokular1 arasindaki olusan bosluklar ve marjinal biitiinliik karsilastirilmistir. Daha
sonra, digler Lactobacillus rhamnosus biyofilminde 14 giin boyunca bekletilmistir. 14
giin sonra, restorasyon marjinlerindeki biyofilmlerin bakteri sayilari ve ikincil
cliriiklerin ilerleme boyutlart aragtirllmistir. Sonug olarak, {i¢iincii grup ile dérdiincii
grubun marjinal biitiinliigiiniin birinci ve ikinci gruba kiyasla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde daha diizensiz oldugu belirlenmistir. Equia Forte grubunda
materyal ile dis dokulari arasindaki olugan boslugun diger gruplara kiyasla daha fazla
oldugu rapor edilmistir. Gruplarin bakteri sayilar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadig bildirilmistir. Gruplarda ikincil ciirlikte ilerleme olmadigi saptanmistir

(Schwendicke ve ark. 2017).

2.3. FLOR

Florid iyonu kaynagini flor elementinden almaktadir. Dis hekimligi agisindan 6nemli
olan iki florid bilesigi; sodyum florid ve sodyum monoflorofosfattir. Organizma igin
eser element olarak kabul edilen florid iyonunun insan organizmasinda bulunan
konsantrasyonu, viicuda alinan gidalar, igme sularinda bulunan florid iyonu miktari,
sistemik ve topikal flor uygulamalari gibi birgok faktdre gore degiskenlik
gosterebilmektedir (WHO 2004). Geng eriskinlerde, absorbe edilen florid
konsantrasyonunun %50’s1 24 saat icinde kalsifiye dokulara girmekte, kalani ise
idrarla itrah edilmektedir. Gelismekte olan dokular, florid alinimina daha duyarlhdir.
Bu nedenle, kiiciik cocuklarda absorbe edilen florid konsantrasyonunun biiyiik kismi

kalsifiye dokulara gegmektedir (WHO 2004).
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Florid konsantrasyonu, viicuda alinimindan 30 dakika sonra tiikiiriikte en yiiksek
diizeye erismekte olup, bu deger bir saat sonra normal diizeyine ulagsmaktadir.
Tikiirikte mevcut olan florid iyonu, dis minesindeki florid konsantrasyonunun

devamliligin1 saglamaktadir (WHO 2004).

Florid iyonu siirme 6ncesi donemde sistemik yollarla ve optimal dozda alindiginda,
mine gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Optimum dozda alinan florid iyonlart,
ameloblastlardan salgilanan mine proteinlerinin sekresyonunu, kalsiyum ve fosfatin
organik matrikse tutunmasint ve okta kalsiyum fosfatlarin hidroksiapatite
donilisiimiinii  hizlandirmaktadir (Kiiglikesmen ve Sonmez 2008). Siirme Oncesi
donemde sistemik yollarla, siirmeyi takiben ve yaslanma siireci boyunca topikal
yollarla mine yapisina katilan florid iyonu, minenin mineralizasyonu sirasinda,
hidroksiapatit kristallerindeki hidroksil iyonlartyla yer degistirerek daha kararl
kristalize bir yapinin olusumunu saglamaktadir (Bijella ve ark. 2005a, De A silva ve
ark. 2004, Buchalla ve ark. 2002). Boylece, ¢oziiniirliigii azalan minenin kristal
yapist gliglenmekte ve yiizey mine tabakasi asitlere karsi daha direngli hale
gelmektedir (De A silva ve ark. 2004, Buchalla ve ark. 2002).

2.3.1. Floridin Ciiriik Olusumunu Onlemedeki EtKisi

Cocuk dis hekimliginde; ciiriikklerin erken donemde teshis edilmesi, baslangi¢
giiriklerinin remineralize edilerek kaviteye doniismesinin 6nlenmesi, dis dokusunun
korunmasi1 ve maddi kayiplarin 6niine gecilmesi biliylik 6nem tasimaktadir. Florid
iyonunun, yeni dis ciirliklerinin olusumunu onlemesi ve baslangi¢ cliriiklerinin
remineralizasyonunu saglamasi ii¢ yolla ger¢eklesmektedir (Capan ve Akyiiz 2016,

Dean ve ark. 2011):
1. Demineralizasyonu 6nleyici etki
2. Remineralizasyonu arttirict etki
3. Antibakteriyel etki

Oral kavitede pH 5,5’in altina diistiigiinde, Ca+> ve PO4* iyonlar1 minenin

yapisindan ayrilmakta ve dis demineralize olmaya baglamaktadir. Ortamin pH’1
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diistiigiinde, tiikiiriikte ve dis sert dokular1 ¢evresinde az miktarda ve siirekli olarak
bulunan florid iyonu, minenin apatit yapisina katilacak sekilde mine yiizeyinde
birikmekte ve minenin ¢oziiniirliigiinii azaltarak, demineralizasyon olusumunu
onlemektedir. Asidik etki ortadan kalkinca, Ca+2 ve PO4* mineralleri tekrar minenin
yapisina katilmaktadir. Bu olaya, remineralizasyon denilmektedir. Remineralizasyon
olusumunu saglayan katalizor florid iyonudur ve kalsifiye dokularin apatit yapisina
affinitesi vardir. (Dionysopoulosa 2014, Alexander ve Ripa 2000) Bu sebeple, florid
kalsiyum hidroksiapatitte bulunan OH" grubu ile kolayca yer degistirebilmektedir. Bu
sekilde, ¢Oziinmeye daha direngli olan fluoroapatite benzer kristalize bir yap1
olugsmaktadir (Dionysopoulosa 2014, Alexander ve Ripa 2000). Fluorapatit formu,
hidroksiapatite gére ¢cok daha stabildir ve minenin ¢oziiniirliiglinli azaltarak, mineyi
demineralizasyona karsi daha direncli hale getirmektedir. Boylece, minenin asitle
¢oziinmeye karsi direnci artmaktadir. Bu sekilde, baglangic ciiriiklerinin
remineralizasyonu saglanmakta olup, yeni dis ¢iiriiklerinin olusumu da

engellenmektedir (Dionysopoulosa 2014, Alexander ve Ripa 2000).

Florid, bakterilerin enzimleri inhibe etmek suretiyle, glikolitik yoldan asit
olusturmalarini onleyerek plak pH’imi yiikseltir. Floridin kalsiyuma olan yiiksek
afinitesi nedeniyle, fosfat ve proteinlerin hidroksiapatite yapigmasi onlenmektedir.
Bu durum, plak kolonizasyonu ve adezyonunu zorlastirmaktadir. Florid, yiiksek
konsantrasyonlarda bakterisid etkiye sahiptir. Boylece, dis ciiriiklerinin olusumu
engellenmektedir (Dionysopoulosa 2014, Mart1 ve ark. 2012, Newbrun 2001,
Alexander ve Ripa 2000).

2.3.2. Florid Uygulamalar

Florid uygulamalari, slirme Oncesi etkisi i¢in sistemik yolla ve siirme sonrasi etkisi

icin topikal olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir (Dean ve ark. 2011, WHO 2004).

2.3.2.1. Sistemik Florid Uygulamalari

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) ile Saglik ve Insan
Hizmetleri Departmaninin (HHS)'nin 2011 yilinda yaptiklar1 ortak basin

aciklamasina gore, dis clirigli olusumunun Onlenerek baslangi¢ ciiriiklerinin
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remineralizasyonunun saglanmasi ve florozis olusumunun engellenmesi igin, igme
sularinda bulunmas1 gereken maksimum florid konsantrasyonunun 0,7 ppm olmasi
gerektigi bildirilmistir (AAPD 2014, Demirel ve ark. 2012). Agiz ve dis sagliginin
korunabilmesi i¢in uygulamanin uzun siireli olmasi, siirekliligi, halkin floridli sular

icme suyu olarak kullanmasi ve topikal florid uygulamalar1 ile desteklenmesi

gerekmektedir (Marwah 2009, Cakir ve Cakmakg1 2004).
Sistemik florid uygulamalari;

Sularin floridlenmesi (AAPD 2014),

Siite florid eklenmesi (Philips ve Woodward 2000, Marwah 20009).

Tuza florid eklenmesi (Marvah 2009),

Floridli damla, tablet ve pastillerin kullanimi1 (Petersen ve Lennon 2004)
seklindedir.

AR NERNEAN

2.3.2.2. Topikal Florid Uygulamalari

Agiz ve dis sagligmin korunabilmesi icin sistemik uygulamalarin mutlaka topikal
florid uygulamalar1 ile desteklenmesi gerekmektedir (Marwah 2009, Cakir ve
Cakmakg1 2004).

Topikal florid uygulamalar1 profesyonel ve bireysel uygulamalar olarak iki boliimde
incelenmektedir. Bireysel uygulamalar, bireyin evde floridli dis macunlari, dis ipleri,
floridli sakizlar, a8z gargaralart ve ev tipi jelleri kullanmasi seklinde
tammlanmaktadir (Ercan ve ark. 2010, Olmez ve Altay 1998). Bireysel

uygulamalarda floridli iirtinler, diisiik dozda ve sik araliklarla kullanilmaktadir.

Profesyonel uygulamalar, hastaya dis hekimi tarafindan uygulanan yontemlerdir. Bu
yontemde, florid igerikli iirlinler yliksek konsantrasyonda uzun zaman araliklarinda
kullanilmaktadir. Profesyonel uygulamalarda floridli jeller, vernikler, soliisyonlar,
patlar, restoratif materyaller ve agiz-i¢i florid salan cihazlar kullanilmaktadir (Ercan
ve ark. 2010).

Dislerin eriipsiyonundan sonra yapilan topikal florid uygulamalar1 sonrasinda,

floridin apatit yapisina katilmasi siirme oncesi donemde yapilan sistemik florid
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uygulamasi sonrasinda katilmasindan farklidir. Yiiksek konsantrasyonlardaki florid
bilesigi dogrudan temas ettigi yiizeydeki hidroksiapatit kristalini iyonize etmekte ve
aciga cikan kalsiyum ile reaksiyona girerek yiizeyel bir CaF. tabakasi meydana
getirmektedir. Topikal uygulanan preparatlarin belirli bir slire dise adezyon
gostermesi sebebiyle, yeni olusan CaF» tuzu dis yilizeyinden ayrilmamakta, alttaki
apatit kristallerine florid iyonlarin1 gondererek bunlarin hidroksiapatitten daha
kararli, asit ataklarina kars1 daha direngli olan florohidroksiapatite benzer kristalize
bir yapiya doniismelerini saglamaktadirlar (Bijella ve ark. 2005b, De A Silva ve ark.
2004, Buchalla ve ark. 2002, Burrell ve Chan 2000, Featherstone 2000).

Rutin olarak kullanilan topikal florid uygulamalar1 sunlardir:
Floridli Dis Macunlari

Topikal florid uygulamasinin en yaygin yontemi, floridli dis macunlarinin
kullanimidir. Bireysel topikal florid uygulamalarinda kullanilan dis macunlarinda;
sodyum florid (NaF), amin florid (AmF), kalay florid (SnF2) ve sodyum
monofluorofosfat bulunmaktadir (Marwah 2009).

Ginliik floridli dis macunu kullanimiyla birlikte, florid igerikli restoratif materyaller
her fircalama islemi sirasinda floridle yeniden yiiklenerek, florid rezervuari gibi
gorev yapmaktadir. Floridli dis macunlarinin kullanimiyla agiz ortaminin florid
seviyesi sabit tutularak, yeni ¢iiriklerin olusumu engellenebilmektedir (Donly ve
Nelson 1997).

Floridli Agi1z Gargaralan

Bireysel topikal florid uygulamalarinda florid igeren gargara kullaniminin amaci,
tiikkiiriikteki  serbest florid konsantrasyonunu yiikselterek sabit bir seviyede
tutabilmektir. % 0,05’lik NaF igeren gargaranin giinlik, % 0,2’lik NaF iceren
gargaranin ise haftalik kullanimi tavsiye edilmektedir (Dean ve ark. 2011,
Amniabadi ve ark. 2007).

Florid Jelleri

Dis hekimliginde, uzun zamandan beri rutin olarak yiiksek konsantrasyonlu floridli

jeller kullanilmaktadir. Florid jellerinin ¢iiriik insidansi yiiksek olan bireyler
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tarafindan evde kullanilabilen tipleri ve yalmizca dis hekimleri tarafindan
uygulanabilen tipleri mevcuttur (Pinkham ve ark. 2009). Florid jellerin profesyonel
olarak uygulanabilen tipleri; %8-10 SnF2, APF (12300 ppm F), ndtral NaF (9040
ppmF) seklindedir (Pinkham ve ark. 2009). SnF> (1000 ppm F), ndtral NaF (5000
ppm F), APF (5000 ppm F) florid jeller ise, bireysel olarak uygulanabilmektedirler
(Pinkham ve ark. 2009).

Yapilan kontrollii klinik caligmalarda profesyonel olarak yapilan topikal florid
uygulamalarinin (vernikler, soliisyonlar, jeller) c¢iiriik olusumunu %350 ile %70
oraninda azalttig1 bulgulanmistir (Ercan ve ark. 2010). Dis hekimliginde rutin olarak
kullanilan floridli jeller %1,23’liik APF jel olup, kullanilan diger jeller ise %8-10"luk
SnF2, AmF ve % 2’lik NaF’dir (Ercan ve ark. 2010). APF jeller; ortofosforik asit,

sodyum florid, hidroflorik asitten meydana gelmektedir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda, minenin maksimum florid alimmin ilk 4 dakikada
oldugu bulgulanmis olup (Marinho ve ark. 2003), APF jellerin 4 dakika siire ile
uygulanmalari tavsiye edilmektedir (Marinho ve ark. 2002).

Florid Vernikleri

Floridli vernikler, ilk olarak Avrupa’da 1964 yilinda Duraphat ticari ismiyle
tanmtilmistir.  Yapilan calismalar sonucunda, floridli verniklerin uygulanmasiyla
birlikte, yeni ¢iirtiklerin olusumunun % 25 ile % 75 arasinda azaldig1 saptanmistir.
Floridin digler ile uzun siireli temasini saglayabilmek ve bdylece minenin yiizey
tabakalarmin igerisindeki florid miktarimi arttirabilmek icin floridli vernikler

gelistirilmistir (Dean ve ark. 2011, Ercan ve ark. 2010, Amniabadi ve ark. 2007).

Floridli vernik uygulamalarinda florid, mine ylizeyine tutunarak yavas yavas
salindigindan, floridli preparat ile minenin temas siiresi uzamaktadir. Bu sekilde
minenin florid alim konsantrasyonu daha fazla olmaktadir (Beltran-Aguilar ve ark.

2000).

Verniklerin yapisina % 5 NaF (22000 ppm) ilave edilmektedir (Clarkson ve
McLoughlin 2000). Yapilan c¢alismalar neticesinde, floridli verniklerin asil

kariyostatik  etkisini, antibakteriyel etkinlikten =ziyade erken ciiriiklerin
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remineralizasyonunu saglayarak gosterdigi saptanmistir (Beltran-Aguilar ve ark.
2000). Floridli vernikler, beyaz nokta lezyonlarmin tedavisinde, erken gocukluk
donemi ciiriiklerinde, kok ciirtiklerinde, dentin hipersensitivitesi olan hastalarda,
ortodontik tedavi goren hastalarda ve 06zel bakim gerektiren hastalarda
kullanilmaktadir (Clarkson ve McLoughlin 2000). Floridli verniklerin g¢iiriik
insidanst yiiksek olan hastalarda 3-6 aylik araliklarla; orta dereceli ciiriikk risk
grubunda olan hastalarda ise, 12 ayda bir kullanimi tavsiye edilmektedir (Newburn
ve Brudevold 2011, Pinkham ve ark. 2009).

Vernikler uygulandiktan sonra, florid iyonlar1 yavas salindigindan toksisite riski
azdir. Bu sebeple, 5 yasinin altindaki ¢cocuklara topikal florid uygulama ajanlarindan
sadece floridli vernikler uygulanabilmektedir (Dean ve ark. 2011, Ercan ve ark.
2010).
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3. GEREC VE YONTEM

Tez ¢alismamizda ¢ocuk dis hekimliginde kullanilan cam iyonomer ve cam hibrit
yapidaki restoratif materyallerin florid salim konsantrasyonlarinin ve floridle yeniden

yiiklenebilme kapasitelerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu calismanin florid salim ve yeniden yiikleme deneyleri Ankara Universitesi Fen

Fakiiltesi Kimya Boliimii Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Calismamizda lonofil U (GCIS), Photac Fil Quick Aplicap (RMCIS), Equia Forte
(CH), Glass Fill (CK) ve Beautifil II (GI) materyalleri kullanilmistir. Arastirmamizin
amaci, materyallerin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28. giinlerde florid yiiklenmeden ve

yeniden ylikleme sonrasi florid salim konsantrasyonlarini1 degerlendirmektir.

Calismamizda florid salimi degerlendirmelerinde kullanilacak olan 6rnek diskler, A2
rengi kullanilmak kosuluyla, 5 mm ¢apinda 2 mm kalinliginda daire seklinde delikler
iceren paslanmaz celik kaliplar (Sekil 2.2) kullanilarak hazirlanmistir. Power analizi
sonucunda, her gruptan hazirlanmasi gereken Ornek sayis1 en az 11 olarak
belirlenmistir. Her materyalden 16 adet bitirme polisaj yapilmis ve birer adet bitirme
polisaj yapilmamis Ornekler hazirlanmigtir.  Arastirmamizda, bahsi gecen
materyallerin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 ve 28. giinlerdeki florid salimlar1 ve
materyallere 4 dakika siireyle % 1,23’liikk APF jel uygulandiktan sonraki 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 14, 21, 28. giinlerdeki florid salimlart Ag/AgCI referans elektrot (Sekil 2.14) ve
florid iyonlarma duyarli iyon segici elektrot (ISE) (Sekil 2.14) kullanilarak

Olcllmiistir.

Arastirmamizda kullanilan dolgu materyallerinin igerikleri ve Ozelikleri, cihazlar,

kimyasal maddeler Cizelge 2.1, Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 2.1: Calismada Kullanilan Florid Icerikli Restoratif Materyaller

Uriiniin Ad Uriiniin Tiirii Uretici Firma Uriiniin Icerigi
. Geleneksel Cam | VOCO, Cuxhaven, | Aliminyum  florosilicate
Ionofil U . o
Iyonomer Siman Germany cam, poliakrilik asit, su
Sodyum-kalsiyum-
aliminyum florosilikat cam,
. . ) . rezin modifiye polialkenoik
Photac Fil Quick | Rezin Modifiye Cam | 3M ESPE GmbH, . . ) .
. . ) asit, akrilik ve maleik asit
Aplicap Iyonomer Siman Seefeld, Germany

kopolimeri, cam iyonomer
ile uyumlu monomer ve

oligomer, kamforokinon, su

Equia Forte GC

Hibrit
Restoratif Materyal

Cam

GC, Tokyo, Japan

Floroaluminosilikat  cam,

distile su, poliakrilik asit

Glass Fill

Cam Karbomer

GCP Dental, Leiden,
Hollanda

Fluoroaluminosilikat cam >
% 90
Apatit< % 6
Poliasit < % 4
Nanoboyutlu cam
partikiilleri,
nanofloro/hidroksiapatit,
silika

floroapatit, icerikli

likit, modifiye polisiloksan

Beautifil 11

Giomer

SHOFU Inc., Kyoto,

Japan

Bis-GMA  (bisfenol A
glisidil eter dimetakrilat),
TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat),
Aluminofloroborasilikat

cam, Kamforokinon
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Cizelge 2.2: Deneyde Kullanilan Cihazlar

CIHAZLAR

MARKA

Florid iyonlarina duyarli iyon segici elektrot

Sentek, Estate, Braintree, Essex

Ag/AgClI referans elektrot

Thermo ORION, Seri No, 900200,
Boston, MA, USA

Cam elektrot

Sentek, Seri No, 391999/0001, Estate,
Braintree, Essex

Otomatik pipet 100 pL-1000 pL

Eppendorf Research, Seri No, 4789525,
Germany

Otomatik pipet 0,5 ml-5 Ml

Eppendorf Research, Seri No, 1143367,

Germany

Potansiyometre

ORION model, 720A, Seri No, 006254,
Boston, MA, USA

Magnetik karistiric

Chiltron hotplate, magnetic stirrer HS31
Scientific Wendurer, England

Analitik dijital hassas terazi

Pioneer, Ohaus Europe GmbH, Model,
PA213C, 0,1 mg hassasiyetle oOl¢iim
yapabilen, Switzerland

Rotomix

3M ESPE, 2850 rpm hizina sahip, St
Paul, MN, USA

Elipar S10 151k cihazi

3M  ESPE, 1200 mW/cm? 151k
yogunluguna sahip, St Paul, MN, USA

KarboLED 1sik cihazi

GCP Dental, Vianen, Netherlands

Deiyonize su cihazi

Mes mpMinipure Basic, 0,055 pS/cm
iletkenlige sahip deiyonize su elde

edilmesini saglamakta

Etiiv

Philip Harris, China

Kapsiil Tabancalari

GC Dental, Vianen, Netherlands ve 3M
ESPE GmbH, Seefeld, Germany

Aplicap Aplikatorii

3M ESPE GmbH, Seefeld, Germany

61




Cizelge 2.3: Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Dental Malzemeler

KIMYASAL MADDE,
MALZEME

DENTAL

MARKA

TISAB

Ank.U.Fen Fak. Kimya Boliimii, Analitik

Kimya Anabilim Dali Laboratuar1

Deiyonize Su

Ank.U.Fen Fak. Kimya Boliimii, Analitik

Kimya Anabilim Dali Laboratuar1

Standard Florid Cozeltisi, 0,1 M

Sigma-Aldrich, Billerica, Massachusetts,
USA, Fluka Analytical, MW: 41,99 g/mol,
CAS: 7681-49-4, Pcode: 101141622,
47072-100 ML

NacCl

Sigma-Aldrich, Billerica, Massachusetts,
USA, % 0,0002 Al iceren, pH, Eur BP
USP' nin analitik sartlarina uygun olan ve
kurutulmus halde % 99,0-100,5 saflik

araliginda

NaOH

Sigma-Aldrich, Billerica, Massachusetts,
USA, pH, Eur.,, BP, USP, FCC analitik
sartnamelere uygun ve % 99,8-100,5 saflik

araliginda

Asetik Asit

Sigma-Aldrich, Billerica, Massachusetts,
USA, pH, Eur, BP, USP, FCC analitik
sartlarina uygun olan % 99,8-100,5 saflik

araliginda

% 1,23 APF Jel

lonite APF florir jel, 500 ml’de 12,300
ppm florid ihtiva etmekte, Miami Florida,
USA

12 Bigakli Tungsten Karbid Frez

ELA, Germany

Aliminyum Oksit Sof-lex Diskler

3M ESPE, St. Paul, MN, USA

Seffaf Bant

SNA, Universal Strips, Germany
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3.1. Uretici Firmalarin Tavsiyeleri Dogrultusunda Restoratif Materyallerin

Hazirlanmasi

Tonofil U: Jonofil U, toz ve likitten meydana gelen restoratif bir materyaldir. Toz
likit oran1 restoratif materyalin flor salimini ve fiziksel 6zelliklerini etkileyeceginden,
materyal hazirlanirken iiretici firmanin talimatlarina uygun sekilde 4,75 g toz 1 g likit
kullanilmistir. Uretici firmanin talimatlar dogrultusunda, toz sisesi kullanilmadan
once iyice c¢alkalanmis ve likit damlatilirken sisenin cama tamamen dik olmasina
ozen gosterilmistir. fonofil U toz ve likidi siman camu iizerine yerlestirilerek, dijital
hassas terazi yardimiyla tartilmistir. Oda sicakliginda, sert bir plastik spatiil
yardimiyla, baglangicta az miktarlarda, sonra artan miktarlarda tozdan likide dogru
dairesel hareketlerle 45 s boyunca toz likide karigtirilarak materyal hazirlanmistir.
Restoratif materyaller paslanmaz ¢elik kaliplarda hazirlanan deliklerin igerisine bir
miktar tagkin olacak sekilde uygulanmis, ardindan materyallerin her iki ylizeyinde de
tizerlerine seffaf bant ve 1 mm kalinliginda siman cami yerlestirilmistir.
Materyallerin igerisinde hava kabarcigi kalmasinin engellenmesi, fazla materyalin
uzaklastirllmasi1 ve daha diizgiin bir yiizey olusturulmasi amaciyla parmak basinci
uygulanmstir. fonofil U’nun polimerizasyonunun tamamlanmasi icin, standart siire
olarak onaylanan 15 dakika boyunca materyaller oda sicakliginda bekletilmistir
(Attar ve Turgut 2003, Weidlich ve ark. 2000).

63



Sekil 2.2: Dolgu materyallerine ait 6rneklerin hazirlandigi paslanmaz celik kalip
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Sekil 2.3: Paslanmaz celik kalip icerisinde 5 mm capinda 2 mm kalinliginda
hazirlanan yuvalara dolgu materyallerinin yerlestirilmesi

Equia Forte: 0,40 g/0,13 g toz likit oranina sahip olan kapsiil formunda cam hibrit
restoratif materyaldir. Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, kapsiilii kullanima
hazir duruma getirmeden Once, toza akiskanlik kazandirmak amaciyla kapsiile
horizontal hareket yaptirilmis ve sert bir ylizeye hafif bir sekilde vurulmustur.
Kapsiili kullanima hazir hale getirmek icin, kapsiiliin alt kismi govdesine kadar
itilmig ve kapsiil tabancasina yerlestirilmistir. Kola bir defa basilmak suretiyle,
kapsiil kullanima hazir hale getirilmistir. Daha sonra kapsiil, 2850 rpm hizina sahip
olan rotomix cihazi yardimiyla 10 s karistirilmistir. Kapsiil karigtiricidan ¢ikarilarak,
kapsiil tabancasina takilmistir. Kola iki defa basilarak, kapsiil kullanima hazir hale
getirilmistir ve disk kaliplarina enjekte edilmistir. Restoratif materyaller paslanmaz
celik kaliplarda hazirlanan deliklerin igerisine bir miktar taskin olacak sekilde
uygulanmis, ardindan materyallerin her iki yiizeyinde de lizerlerine seffaf bant ve 1
mm kalinli§inda siman cami yerlestirilmistir. Materyallerin icerisinde hava kabarcigi
kalmasinin engellenmesi, fazla materyalin uzaklastirilmasi ve daha diizgiin bir yiizey
olusturulmas1 amaciyla parmak basinct uygulanmistir. Equia  Forte’un
polimerizasyonunun tamamlanmasi igin, tiretici firmanin onerileri dogrultusunda 2
dakika 30 saniye boyunca materyaller oda sicakliginda bekletilmistir. Ardindan

orneklere {iretici firmanin talimatlarina uygun sekilde 1200 mW/cm? 151k
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yogunluguna sahip olan Elipar S10 (3M ESPE, St Paul, MN, USA) led cihaz1 20

saniye boyunca, cam ile 90° a¢1 yapacak sekilde uygulanmistir.

ﬂ,,.:;n,-_,,_é T ey

3M ESPE
E\'\&r‘“ S10

Sekil 2.4: Calismamizda kullandigimiz cam hibrit restoratif materyal-Equia Forte,
kapsiil tabancasi ve Elipar S10 LED cihaz1

Sekil 2.5: Caligmamizda kullanilan 2850 rpm hizina sahip Rotomix
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Photac Fil Quick Aplicap: Photac fil quick aplicap kapsiil formunda bir restoratif
materyal olup, her kapsiilde en az 0,13 ml uygulanabilir miktarda materyal ihtiva
eden rezin modifiye cam iyonomer simandir. Aplicap aktivatorii saglam bir zeminin
lizerine yerlestirildikten sonra, aplicap kapsiilii aktivatorde uygun sekilde
konumlandirilmistir. Aktivatér koluna avucun i¢ kismiyla sert bir sekilde asagiya
dogru kuvvet uygulanarak, kolun son pozisyona gelmesi saglanmis olup, bu sekilde
2-4 sn beklenmistir. Tozun tamamen likite eklenebilmesi, sadece kolun sikica ve
tamamen asagi yonde bastirilarak son pozisyonuna getirilmesi ve bu pozisyonda
tutulmasiyla miimkiindiir. Yeterince basing uygulanamamast veya kolun tiimiiyle
asagl yonde hareket ettirilememesi durumunda, Yyeterli miktarda sivi toza
eklenmeyebilmektedir. Bu durum, viskozitenin artmasina ve iiriiniin 6zelliklerinin

istenmeyen sekilde degismesine neden olabilmektedir.

Kapsiil, 2850 rpm hizina sahip olan rotomix cihazi ile 10 sn boyunca karistirilmistir.
Ardindan, zaman kaybetmeden kapsiil, kapsiil tabancasina takilarak paslanmaz ¢elik
disk kaliplarina enjekte edilmistir. Restoratif materyaller paslanmaz ¢elik kaliplarin
igerisine bir miktar taskin olacak sekilde uygulanmis olup, ardindan materyallerin her
iki yiizeyinde de {izerlerine seffaf bant ve 1 mm kalinliginda siman cami
yerlestirilmistir. Materyallerin icerisinde hava kabarcigi kalmasmin engellemesi,
fazla materyalin uzaklastirilmas1 ve daha diizgiin bir yiizey olusturulmas1 amaciyla
parmak basinct uygulanmistir. Materyalin polimerizasyonu, 1200 mW/cm? 151k
yogunluguna sahip olan Elipar S10 led cihaz1 yardimiyla 20 sn 151k uygulanarak

saglanmistir.
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Sekil 2.6: Calismamizda kullanilan RMCIS-Photac Fil Quick Aplicap, aplicap
aktivatorii ve kapsiil tabancasi

Glass Fill: Cam karbomerler, restoratif materyallerin ¢oziiniirliigii azaltilarak,
biikiilme kuvvetlerine karsi mukavemetini, basincini ve asinma direncini artirmak
amaciyla 6zel olarak tiretilmis olan, floroapatit/hidroksiapatit partikiilleri ve restoratif
cam iyonomer siman igeren karbomize edilmis bir nano parcacik iiriiniidiir. Uretici
firmanin talimatlart dogrultusunda, restoratif materyal aktive edilmeden once,
kapsiiliin yan tarafi sert bir yiizeye hafif bir sekilde vurulmustur. Aktivasyon igin,
piston diiz bir yiizey iizerinde kapsiiliin ucuna dogru itilmistir. Kapsiil, evrensel
kapsiil tabancasina (GC) yerlestirilmis ve ayarlamak i¢in kapsiil tabancasina bir defa
basilmistir. Kapsiil, kapsiil tabancasindan ¢ikarilarak 2850 rpm hizina sahip olan
rotomix cihazi ile 15 sn karistirilmistir. Daha sonra, basliktan pimi g¢ikarilmustir.
Kapsiil, kapsiil tabancasina yerlestirilerek kapsiil tabancasinin koluna iki defa
basilmistir. Cam karbomer, paslanmaz ¢elik disk kaliplarina bir miktar tagkin olacak
sekilde enjekte edilmistir. Ardindan materyallerin her iki yiizeyinde de {izerlerine
seffaf bant ve 1 mm kalinliginda siman camu yerlestirilerek, materyallerin igerisinde
hava kabarcig1 kalmasinin engellenmesi, fazla materyalin uzaklastirilmas1 ve daha
diizgiin bir ylizey olusturulmasi amaciyla parmak basinci uygulanmistir. Materyalin
polimerizasyonu, hem asit baz reaksiyonu ile hem de 1s1 ile ger¢eklesmektedir. Is1 ile

polimerizasyon saglamak icin, lretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, 1400
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mW/cm? 151k yogunluguna sahip olan karboLED 1sik cihazi siman cami ile 90° ag1
yapacak sekilde ve cama temas ettirilmek suretiyle, materyallere 90’ar sn 1sik

uygulanmistir.

Sekil 2.7: Calismamizda kullanilan cam karbomer - Glass Fill, KarboLED 1sik cihazi
ve kapsiil tabancasi

Beautifil 11: Giomer, 1sikla sertlesen, anti-plak etkisi ile tstiin estetik ozellikler
saglamak icin S-PRG teknolojisi kullanilarak gelistirilen ve florid salabilme
ozelligine sahip olan estetik restoratif materyaldir. S-PRG doldurucularina ek olarak,
10 ~ 20 nm boyutlarinda nano doldurucular materyalin yapisina ilave edilmistir.
Giomer, zamanla farklilagmayan ideal bir yiizey parlakligina sahiptir.
%83,3 oraninda doldurucu madde ihtiva etmektedir. Bu sayede, giomer restoratif
materyaline hizli ve kolay polisaj yapilabilmektedir. Restoratif materyaller
paslanmaz ¢elik kaliplarda hazirlanan deliklerin igerisine bir miktar taskin olacak
sekilde uygulanmis, ardindan materyallerin her iki yiizeyinde de iizerlerine seffaf
bant ve 1 mm kalinliginda siman cam yerlestirilmistir. Materyallerin icerisinde hava
kabarcig1 kalmasinin engellenmesi, fazla materyalin uzaklastirilmasi ve daha diizgiin
bir yiizey olusturulmasi amaciyla parmak basinct uygulanmistir. Materyalin
polimerizasyonu, 1200 mW/cm? 1s1k yogunluguna sahip olan Elipar S10 led cihazi

yardimiyla 10 s 151k uygulanarak saglanmistir.
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Sekil 2.8: Calismamizda kullanilan Giomer-Beautifil 11

Caligmamizdaki restoratif materyallerin polimerize edilmesinde kullanilan LED 151k
cihazinin 151k yogunlugu her kullanimdan once bir radiometre ile 6lgiilerek cihazin
yeterli 151k giiCiine sahip olup olmadig1 kontrol edilmistir. Ornekler, LED 151k cihazi
kullanilarak her materyal icin iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, 1s1k
cihazinin ucu restoratif materyallerin yiizeyi ile 90° ag1 yapacak sekilde ve
materyallere esit uzaklikta olmasini saglamak amaciyla, cam ile temas ettirilerek
polimerizasyon islemi gerceklestirilmistir. Her materyalden birer adet olmak iizere,

toplam 5 adet bitirme ve polisaj yapilmamis 6rnek hazirlanmistir.

Ornekler hazirlandiktan sonra, 24 saat boyunca 37°C’da % 95 bagil nemde
bekletilmistir. Daha sonra, drneklere 12 bigakli tungsten karbid frezler kullanilarak
bitirme islemi ve aliiminyum oksit kapl1 agindirici sof-lex diskler kullanilarak polisaj
yaptlmistir. Bitirme polisaj islemlerini takiben ornekler, dijital hassas terazide
tartilmis, 5 ml deiyonize su ile dolu olan polietilen tiiplere aktarilarak 37°C’a

ayarlanmis etiive yerlestirilmistir.
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Sekil 2.9: Deiyonize su i¢ine atilmis lonofil U, Beautifil II, Glass Fill, Photac Fil
Quick Aplicap, Equia Forte 6rnekleri

Sekil 2.10: Orneklerin bekletildigi etiiv

3.2. Orneklere Bitirme Polisaj Islemlerinin Yapilmasi

Ornekler hazirlandiktan sonra, 24 saat boyunca 37°C’ da % 95 bagl nemde
bekletilmistir. Agiz i¢i ortam1 daha iyi taklit edebilmek ic¢in tiim gruplara, su
sogutmali yiiksek devirli doner alet ile 12 bigakli tungsten karbid frez kullanilarak
bitirme iglemi yapilmistir. Tungsten karbid frezlerin her biri 4 Ornekte bir
degistirilmistir. Aliminyum oksit kapli sof-lex diskler koyu renkten agik renge dogru

olacak  sekilde  kullanilarak, orneklere  polisaj islemi  uygulanmistir.
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Standardizasyonun saglanmasi i¢in Orneklerin hazirlanmasi, bitirme ve parlatma
islemleri tek bir aragtirmaci tarafindan uygulanmistir. Parlatma islemi igin kullanilan
diskler, tretici firmanin Onerileri dogrultusunda, tiim Orneklerde ayni basingla
uygulanmistir. Ayrica, her bitirme ve parlatma tekniginin uygulama basamaklari

arasinda, ornekler deiyonize su ile yikanip kurutulmustur.

Bitirme polisaj islemlerini takiben ornekler, dijital hassas terazide tartilmig, 5 ml
deiyonize su ile dolu olan polietilen tiiplere aktarilarak sicakligr 37°C’a ayarlanmig

etlive yerlestirilmistir.

Sekil 2.12: Orneklere bitirme ve polisaj yapilmasi
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3.3. Polietilen Ornek Kaplarimin Hazirlanmasi

Cam tiiplerin igerigindeki kalsiyum iyonunun florid iyonuna afinitesi oldugu i¢in, tez
calismamizda 25 ml hacminde 15 mm g¢apinda polietilen 6rnek kaplar1 kullanilmustir.
Tipler oncelikle deiyonize su ile yikanmis olup, etiive agizlar1 asagi gelecek
pozisyonda yerlestirilerek kurutma kagidi iizerinde 60°C’da kurutulmuslardir. Her
bir tiiplin lizerine etiket yapistirilarak, restoratif materyalin adi yazilmis ve 1’den
16’ya kadar numaralandirma yapilmistir. Ayrica, her bir restoratif materyalden

bitirme polisaj yapilmamis olan 6rnekler de etiketlerin iizerinde kodlanmistir.

3.4. TISAB Caozeltisinin Hazirlanmasi

Farkli ¢ozeltilerde ayni iyonlar bulunsa bile, iyonik siddetlerinin farkli olmasi
durumunda okunan hiicre potansiyellerine farkli etkiler yapmaktadir. Bu yiizden,
calisma sartlarinda tiim ¢o6zeltilerin iyonik siddetlerinin ayni olmasi gerekmektedir.
Ayrica, ortamin hiicre potansiyellerini degistiren bagka bir etmen de pH’dir. Ortam
gereginden fazla asidik oldugunda, H* + F = HF reaksiyonu geregi F~ iyonlar1 HF
molekiilii haline doniisiir. Bu molekiiller, iyon secici elektrot tarafindan algilanmaz.
Ortam bazik olursa, iyon segici elektrot OH™ iyonlarina duyarli oldugu i¢in, sanki
ortamda daha fazla F iyonu varmig gibi florid degerini etkiler. Bu nedenle, pH ve
iyonik siddet sabitlenmelidir. Yukarida bahsedilen sartlar1 olusturmak amaciyla,

TISAB ¢6zeltist hazirlanmastir.

1 | TISAB ¢6zeltisi hazirlamak igin 1 I’lik beher igerisine; yaklasik 800 ml saf su, 50
ml derisik asetik asit ve 5,85 g NaCl konulmus olup, tuzun ¢6ziinmesi igin magnetik
karistirict yardimiyla karistirilmistir. Daha sonra, ¢ozelti igerisine pH metreye baglh
olan bir cam elektrot daldirilarak, pH degeri 5,6 olana kadar karigima NaOH
eklenmistir. pH degeri 5,6 olunca, karisima toplam hacim 1 I’ye ulasana kadar saf su
ilave edilmistir. Tiim deney periyodu boyunca kullanilmak {izere, aynmi sekilde
TISAB ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Daha sonra, ¢ozeltinin sicakligi oda sicakligina
ulagana dek beklenmistir. Florid iyonu konsantrasyonunu belirlemek i¢in yaptigimiz
olgtimlerde, hazirlanan bu ¢6zelti TISAB ¢6zeltisi olarak kullanilmistir (Baglar 2012,
Altenburger ve ark. 2009, Karabulut 2005).
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3.5. 50 ppm’lik Standard Stok Florid Cozeltisinin Hazirlanmasi

0,1 M standard florid ¢6zeltisinden balon joje igerisine 1,316 ml konulmus, 100 ml
deiyonize su eklenerek seyreltilmistir. Bu sekilde, deney boyunca kalibrasyon
¢ozeltileri hazirlanirken kullanilmak tizere, 300 ml 50 ppm’lik standard stok florid

¢ozeltisi hazirlanmstir.

3.6. Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Florid iyonu dlgiimleri, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Analitik Kimya Anabilim
Dali’nda Ag/AgCl referans elektrot ve florid iyonlarna duyarli floriir iyon segici
elektrot kullanilarak yapilmistir. Her 6lgtimden 6nce, kalibrasyon g¢ozeltileri yeniden
hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturulmus olup, Sekil 2.13’te gosterilmistir.
Biitiin 6lgtimler sirasinda, ortamin sabit ve siirekli sekilde karigtirtlmasini saglamak
amactyla, manyetik bir karistirici ve uygun bir magnet kullanilmistir. 0,667 ppm 15
ml ¢ozeltinin hazirlanmasinda; 50 ppm” lik standard stok florid ¢ozeltisinden 0,2 ml
+ 5 ml TISAB + 9,8 ml deiyonize su ilave edilmistir. Diger standart ¢ozeltiler de

benzer sekilde hazirlanmis olup, hazirlanis sekilleri Cizelge 2.4°te verilmistir.

Cizelge 2.4: Deney Sirasinda Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

F 50 ppm’lik

Konsantrasyonu | Standart Floriir TISAB Deiyonize Su
(ppm) Cozeltisi

0,667 ppm 0,200 ml 5ml 9,800 ml
1,334 ppm 0,400 ml 5ml 9,600 ml
2,001 ppm 0,600 ml 5mil 9,400 ml
2,668 ppm 0,800 ml 5ml 9,200 ml
4,002 ppm 1,200 mi 5mil 8,800 ml

Kalibrasyon ¢ozeltilerinde, hiicre potansiyelleri en diisiik konsantrasyondan biiyiige
dogru okuma yapilmigtir. Ortalama okuma siireleri 10s-20s arasinda degismistir.
Okunan her bir potansiyel konsantrasyon karsili§i kaydedilmistir. Elde edilen

verilerden, florid konsantrasyonunun logaritmasina karsi, Olgiilen mV degerleri
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grafige gecirilerek kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Kalibrasyon grafiginden

dogru denklemi ve R? degerleri elde edilmistir.

Kalibrasyon dogru denklemi elde edildikten sonra, 5 ml deney soliisyonuna 5 ml
deiyonize su + 5 ml TISAB ¢ozeltisi eklenerek 15 ml ¢ozelti hazirlanmistir. Elde
edilen ¢ozeltinin florid konsantrasyonu, Ag/AgCl referans elektrot ve florid
iyonlarina duyarli florid iyon segici elektrot kullanilarak 6lgtilmistiir. Her 6rnek igin

elde edilen mV degerleri, kalibrasyon dogru denklemine yerlestirilerek;

Okunan potansiyel (mV) = mx + n log ¢ (ppm florid iyonu) denklemi ile florid iyonu

konsantrasyonlart hesaplanmistir.

-360

370 |
; y = -59,617x - 378,01
380 | 2 = 0,9998

390 |

mV

400 |
410 |

420 |

0,6 0,8

02 . 04
log Floriir (ppm)

Sekil 2.13: Orneklere ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.14: a) Potansiyometre b) Ag/AgCl referans elektrot c¢) Floriir iyonlarina
duyarli floriir iyon segici elektrot d) Magnetik karistirici €) Kalibrasyon ¢ozeltileri

3.7. Materyallerin Florid iyonu Salim1 Ozelliklerinin Arastirilmasi

Ornekler hazirlandiktan sonra, her birisi ayr1 ayr1 otomatik pipetler yardimiyla 5 ml

taze deiyonize su ile doldurulmus olan polietilen 6rnek kaplarina aktarilmistir.

Restoratif materyal 6rneklerinin 37°C’da saldiklar1 florid iyonu diizeyi, 6rneklerin
konmasindan sonra 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28. giinlerde Sl¢iilmiistiir. Her test
periyodu sonunda, ornekler polietilen o6rnek kaplarindan ¢ikarilarak, tekrardan
polietilen 6rnek kaplarina yerlestirilmistir. Bu islem sirasinda, olusabilecek herhangi
bir kontaminasyonun engellenmesi i¢in, deiyonize su ile yikanmis ve ucu tirnak
cilast ile izole edilmis presel kullanilmistir. Her 6lglim sonrasinda her bir 6rnek, 5 ml
deiyonize su ile 20 s yikanmis ve iki dakika boyunca kurutma kagidinda
kurutulmustur (Dionysopoulos ve ark. 2003). Daha sonra, her birisi ayri ayri

otomatik pipetler yardimiyla 5 ml taze deiyonize su ile doldurulmus olan polietilen
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ornek kaplarina aktarilmistir. Her deney periyodunda, florid iyonu olgiimleri 24

saatlik siire baz alinarak tayin edilmistir.

3.8. Materyallerin Topikal Floridle Yeniden Yiiklenebilmesi Ozelliklerinin

Arastirllmasi

Materyallere 4 dakika siireyle % 1,23’lik APF jel uygulanarak, materyallerin

yapisina tekrardan florid girisi olup olmadigi arastirilmistir.

28. giin florid salim1 6lgiimleri yapildiktan sonra, her bir 6rnegin her iki tarafi ii¢ defa
5 ml deiyonize su ile yikanmis ve 2 dakika boyunca kurutma kagidinda

kurutulmustur (Dionysopoulos ve ark. 2013).

2 ml APF jel 4 dakika boyunca, 6rneklerin yiizeyleri tamamen kaplanacak sekilde
uygulanmis (Gao ve Smales, 2001, Peng ve ark. 2000, Choudhary ve ark. 2015) ve
orneklerin her iki tarafi 20 sn siireyle 5 ml deiyonize su ile yikanmistir. Daha sonra,
ornekler 2 dakika boyunca kurutma kagidinda kurutulmuslardir (Attar ve Turgut
2003, Gao ve Smales 2001, Peng ve ark. 2000). Daha sonra, érnekler 5 ml deiyonize
su iceren polietilen Ornek kaplarma aktarilarak, 37°C sicakliktaki etiive

yerlestirilmistir.

Sarj isleminden sonraki 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21,28. giinlerde florid iyonu 6l¢timleri
yapilmigstir. Her test periyodu sonunda, ornekler polietilen tiiplerden ¢ikarilirken ve
tekrardan tiiplere aktarilirken herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi igin,
deiyonize su ile yikanmis ve ucu tirnak cilasi ile izole edilmis presel kullanilmistir.
Her 6l¢tim sonrasinda her bir 6rnek, 5 ml deiyonize su ile 20 sn yikanmis ve iki
dakika boyunca kurutma kagidinda kurutulmustur (Dionysopoulos ve ark. 2003).
Daha sonra, her birisi ayr1 ayr1 otomatik pipetler yardimiyla 5 ml taze deiyonize su
ile doldurulmus olan polietilen tiiplere aktarilmistir. Her deney periyodunda, florid

iyonu dlgiimleri 24 saatlik siire baz alinarak tayin edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Restoratif Materyallerin Florid Sahmlar: ile Tlgili Elde Edilen Verilerin

Istatiksel Analizi ve Bulgular
Teorik power kullanarak 6rnek hacminin belirlenmesi sirasinda;

e Etki biiyiikliigi (effect size) = 0.5
e Alpha=0.05
e Ulasilmak istenen teorik power = 0.80
alarak hesaplamalar yapilmis ve toplam 6rnek hacmi 55 olarak hesaplanmustir.

Dolayistyla her gruptaki 6rnek hacmi en az 11 olmalidir.

Gruplar arasi karsilastirmalar yapilirken ANOVA ve Student-t testleri kullanilmistir.
Grup ici karsilastirmalar yapilirken ANOVA testi kullanilmistir.

Restoratif materyallerin her birinden 16 adet hazirlanarak, ilk hafta her giin ve daha
sonra 14., 21., 28. giinlerde florid salimlar1 6lgiilmiis olup, elde edilen sonuglarin

ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Materyallerin belirtilen siirelerdeki florid salimlar1 konsantrasyonlart mg/l yani ppm

cinsinden hesaplanmis olup, ortalama degerler seklinde kaydedilmistir.

Her bir restoratif materyalin farkli giinlerde dlgiilen florid salim konsantrasyonlart ve
her bir gruptaki 16 adet restoratif materyalin ayni giinlerde yapilan olgtimleri
sonucunda elde edilen ortalama florid salim degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemini degerlendirmek icin, ANOVA testi uygulanmis olup, en kiiciik

anlamli fark hesaplanarak bulunmustur.

Tez calismanizda yapilan ANOVA testi sonucunda; sadece 3. giinde lonofil U ile
Glass Fill materyallerinin florid salim konsantrasyonlari1 arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmis olup, 3. giin disindaki tiim giinlerde
materyallerin florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu anlagilmigtir (p < 0,05). Farkli materyallerin ayni giinlerdeki florid
salim konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel olarak anlamli olan farkliliklar

Cizelge 3.3’te biiyiik harfler kullanilarak gosterilmistir.
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6.

Cizelge 3.1: Materyallerin Florid Salim Degerleri (ppm F /g materyal)

Materyal 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
ionofil U 29,736+3,367 18,147+£0,810 | 11,778+0,556 | 10,495+1,183 | 8,574+0,914 7,708+0,871 6,699+0,466 5,493+0,449 4,594+0,444 3,893+0,430
Glass Fill GCP 16,013£1,522 | 10,558+0,865 11,369+1,115 11,281£1,009 | 10,158+1,277 | 9,312+1,065 9,412+1,492 8,392+0,609 6,438+0,643 5,513+0,657
Equia Forte 26,017+3,652 | 17,400+1,302 | 18,277+0,831 18,655+1.070 | 17,326+0,798 16,514+0,881 14,651+0,893 12,507+0,792 | 8,726+0,594 7,311+0,719
Photac Fil Quick

Apli 10,948+1,144 | 8,150+0,641 4,203+0,128 3,968+0,211 3,748+0,235 3,421+0,231 3,683+0,374 3,036+0,583 2,824+0,278 2,894+0,252

plicap
Beautifil 11 1,671+0,122 0,946+0,046 0,596+0,026 0,487+0,024 0,360+0,010 0,270+0,012 0,234+0,009 0,104+0,008 0,448+0,032 0,403+0,021




Her bir materyalin farkli giinlerdeki florid salimlari arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemini degerlendirmek igin yapilan ANOVA testi sonucunda; Ionofil U
materyalinin 5. ve 6. giinlerde, 14. ve 21. giinlerde, 21. ve 28. giinlerdeki florid
salimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmis olup,
belirtilen giinler digindaki giinlerde dlgiilen florid salimlari arasinda istatiksel olarak

anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir (p < 0,05)

Glass Fill materyalinin 2. ve 4. giinlerde, 3. ve 4. giinlerde, 2. ve 5. giinlerde, 6. ve 7.
giinlerdeki florid salimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmis olup, belirtilen giinler disindaki giinlerde 6lgiilen florid salimlar arasinda

istatiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu anlagilmistir (p < 0,05) (Cizelge 3.3).

Equia Forte materyalinin 2. ve 3. giinlerde, 3. ve 4. giinlerde, 5. ve 6. giinlerde, 2. ve
5. glinlerde, 2. ve 6. giinlerde, 3. ve 5. giinlerdeki florid salimlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmis olup, belirtilen giinler digindaki
giinlerde oOlgiilen florid salim konsantrasyonlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu anlagilmstir (p < 0,05) (Cizelge 3.3).

Photac Fil Quick Aplicap materyalinin 3. ve 4. giinlerde, 4. ve 5. giinlerde, 4. ve 7.
giinlerde, 5. ve 6. giinlerde, 5. ve 7. giinlerde, 6. ve 7. giinlerde, 14. ve 21. glinlerde,
21. ve 28. giinlerde, 14. ve 28. giinlerdeki florid salimlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olmadig1 belirlenmis olup, belirtilen giinler disindaki giinlerde
olgiilen florid salim konsantrasyonlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu anlasilmistir (p < 0,05) (Cizelge 3.3).

Beautifil Il materyalinin 1. ve 2. giinlerdeki florid salimlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadigi; ancak 1. giin ile 6l¢iim yapilan diger biitiin
giinlerdeki florid salimlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmis olup, belirtilen giinler digindaki giinlerde Olciilen florid salim
konsantrasyonlart arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklililk olmadig:

anlasilmistir (p > 0,05)

Ayni restoratif materyallerin farkli giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari
arasindaki istatistiksel olarak anlamli olan farkliliklar Cizelge 3.3’te kiigiik harfler

kullanilarak belirtilmistir.
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Calismamizda kullanilan restoratif materyallerin ilk hafta boyunca her giin 6l¢iilen

florid salim konsantrasyonlart Sekil 3.1’de verilmistir.

35,00
== jonofil U
T;‘} 30,00 ' =>=Photac Fill Quick Aplicap
& [ -
% 2500 | == Beautifil Il
£ == Glass Fill
%" 20,00 === Equia Forte
=y
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0 2 4 6 8

Giinler

Sekil 3.1: Restoratif Materyallerin Ik Hafta Florid Saliminin Grafigi

Calismamizda kullanilan restoratif materyallerin 1, 2, 3, 4. haftalarda 6l¢iilen florid

salim degerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

20,00
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Sekil 3.2: Restoratif Materyallerin 4 Hafta Boyunca Florid Saliminin Grafigi
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4.2. Restoratif Materyallere % 1,23’liik APF Jel Uygulandiktan Sonraki
(Yeniden Yiiklenme) Florid Salim fle Tlgili Elde Edilen Verilerin Istatiksel

Analizi ve Bulgular

Restoratif materyallere 4 dakika boyunca % 1,23 liikk APF jel uygulandiktan sonra,
ilk hafta her giin ve daha sonra 14., 21., 28. giinlerde florid salim &lgimleri

yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Materyallerin belirtilen siirelerdeki % 1,23’liikk APF jel uygulandiktan sonraki florid
salim konsantrasyonlart mg/l yani ppm cinsinden hesaplanmig olup, ortalama

degerler seklinde kaydedilmistir.

Restoratif materyallere 4 dakika boyunca % 1,23’liikk APF jel uygulandiktan sonra,
materyallerin farkli giinlerde olgiilen florid salim miktarlar1 ve her bir gruptaki 16
adet restoratif materyalin ayni1 giinlerde yapilan Slgiimler sonucunda elde edilen
ortalama florid salim degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemini
degerlendirmek ve fark var ise hangi restoratif materyallerin farkli olduklarim
anlamak i¢in, ANOVA testi uygulanmis olup, en kiigiik anlamli fark hesaplanarak

bulunmustur.

Restoratif materyallere % 1,23’lik APF jel uygulandiktan sonra her gruptaki
restoratif materyallerin ayni1 giinlerdeki florid salimlari arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemini degerlendirmek i¢in yapilan ANOVA testi sonucunda; 3. ve 4.
giinlerde Ionofil U ile Glass Fill materyallerinin florid salimlar1 arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmis olup, 3. ve 4. giinler digindaki tiim
giinlerde materyallerin florid salimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu anlasilmistir (p<0,05).
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Cizelge 3.2: % 1,23’1liik APF Jel Uygulandiktan Sonra Materyallerin Yeniden Yiiklenme Kapasitesi (ppm F~ /g materyal)

Materyal 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Tonofil U 51,45442,933 | 23,564+1,159 | 11,735+0,990 | 10,509+0,510 | 8,669+0,361 7,762+0,408 6,410+0,271 5,415+0,199 4,628+0,198 3,795+0,248
Glass Fill GCP 30,635+1,620 | 16,314+0,626 | 11,656+0,498 11,171+0,464 | 10,664+0,509 | 9,779+0,293 9,904+0,233 8,589+0,206 7,248+0,276 5,642+0,244
Equia Forte 38,39043,744 | 19,971+1,507 | 18,184+1,396 | 19,581+1,439 | 17,612+0,784 | 16,871+0,916 | 14,852+0,688 | 12,739+0,603 | 9,266+0,446 7,796+0,417
Photac Fil

. . 27,132+1,615 12,7414+0,693 | 5,058+0,453 4,312+0,165 3,796+0,103 3,511+0,153 3,948+0,880 3,259+0,125 3,047+0,156 3,117+0,303
Quick Aplicap
Beautifil 11 2,854+0,165 1,455+0,078 0,910+0,079 0,654+0,045 0,567+0,023 0,476+0,021 0,358+0,012 0,097+0,005 0,451+0,025 0,416+0,023




Restoratif materyallere % 1,23’liikk APF jel uygulandiktan sonra, her bir materyalin
farkli giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemini degerlendirmek igin yapilan ANOVA testi sonucunda; fonofil U
materyalinin 6l¢lim yapilan biitiin giinlerdeki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p < 0,05)

Glass Fill materyalinin sadece 6. ve 7. giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmis olup, belirtilen
giinler disindaki giinlerde 6l¢iilen florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir (p < 0,05)

Equia Forte materyalinin 2. ve 4. giinlerde, 3. ve 5. giinlerde, 5. ve 6. Giinlerdeki
florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigi belirlenmis olup, belirtilen giinler disindaki gilinlerde olgiilen florid salim
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu

anlasilmistir (p < 0,05)

Photac Fil Quick Aplicap materyalinin 5. ve 6. giinlerde, 6. ve 7. giinlerde, 4. ve 7.
giinlerde, 5. ve 7. giinlerde, 6. ve 14. giinlerde, 6. ve 28. giinlerde, 14. ve 21.
giinlerde, 21. ve 28. giinlerde, 14. ve 28. giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadigi belirlenmis olup, belirtilen
giinler disindaki giinlerde 6l¢iilen florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir (p < 0,05).

Beautifil Il materyalinin 1. giindeki florid salim konsantrasyonu ile diger biitiin
giinlerdeki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. 1. giin disinda 6l¢iim yapilan diger biitiin gilinlerdeki
florid salimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05).

Ayni restoratif materyallerin farkli giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari
arasindaki istatistiksel olarak anlamli olmayan farkliliklar Cizelge 3.3’te kiigiik

harfler kullanilarak belirtilmistir.
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Calisgmamizda kullanilan restoratif materyallerin % 1,23’lik APF jel uygulandiktan

sonra ilk hafta boyunca her giin dlgiilen florid salim konsantrasyonlar1 Sekil 3.3’te

verilmistir.

Floriir salimi, ppm/g materyal

50,00

40,00

30,00

20,00

== jonofil U

=>&=Photac Fill
Quick Aplicap
== Beautifil Il

== Glass Fill

2 Giinlert 6 8

Sekil 3.3: Restoratif Materyallerin % 1,23’liik APF Jel Uygulandiktan Sonra ilk
Hafta Florid Saliminin Grafigi

Caligmamizda kullanilan restoratif materyallerin % 1,23’liik APF jel uygulandiktan

sonra l, 2, 3, 4. haftalardaki florid salim degerleri Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Floriir Salimi, ppm/g materyal

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

== onofil U

=== Photac Fill Quick Aplicap
==ie=Beautifil Il

== Glass fill

=== Equia forte

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 3.4: Restoratif Materyallerin % 1,23’liik APF Jel Uygulandiktan Sonra 4 Hafta
Boyunca Florid Saliminin Grafigi
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Cizelge 3.3: Restoratif Materyallerin ilk 28 giin ve Florid ile Yiikleme Yapildiktan Sonraki 28 giin boyunca Florid Salim
Konsantrasyonlarmin Karsilagtirmasi (ppm F~/ g materyal)

lonofil U Glass Fill Equia Forte Photac Fil Quick Aplicap Beautifil 11
. Ik 28 giinliik Flogalle ilk 28 giinlik Floridig ilk 28 giinlik Florid ile ilk 28 giinlik Florid ile Ik 28 giinliik Florid ile
Giinler . Yiikleme . Yiikleme . Yiikleme . Yiikleme . Yiikleme
Periyotta Periyotta Periyotta Periyotta Periyotta
0 . Yapildiktan . Yapildiktan . Yapildiktan . Yapildiktan . Yapildiktan
rtalama Florid | Ortalama Florid | Ortalama Florid | Ortalama Florid | Ortalama Florid |
Salim Sonra_ Ortalama Salimi Sonrg Ortalama Salim Sonrq Ortalama Salum Sonrq Ortalama Salum Sonra Ortalama
Florid Salimi Florid Salimi Florid Salimi Florid Salimi Florid Salimi
1.Giin 29,736+3,3674 51,454+2,93382 16,013+1,522¢ 30,635+1,6202 26,017+3,652F2 38,390+3,744" 10,948+1,144% 27,132+1,61548 1,671+0,122" 2,854+0,165%
2.Giin 18,147+0,810%° | 23,564+1,159% | 10,558+0,865™ | 16,314+0,626°° | 17,400+1,3025%" | 19,971+1,5077 8,150+0,641¢° 12,741+0,693° 0,946+0,046' 1,455+0,078%
3.Giin 11,778+0,556"° 11,735+0,9908¢ 11,369+1,115%¢ 11,656+0,498E¢ 18,277+0,831¢00 18,184+1,396"¢ 4,203+0,128F¢ 5,058+0,453F¢ 0,596+0,026°° 0,910+0,079+°
4.Giin 10,495+1,183Ad 10,509+0,5108¢ 11,281+1,009¢ 11,17140,4648 18,655+1.070°¢ 19,581+1,439%° 3,968+0,211Fcd 4,312+0,165%% 0,487+0,024+¢ 0,654+0,045"
5.Giin 8,574+0,9144¢ 8,669+0,3618¢ 10,158+1,277¢¢ 10,664+0,509°¢ 17,326+0,7985%9 17,612+0,784F 3,748+0,23 560 3,796+0,103Hen 0,360+0,010' 0,567+0,023%
6.Giin 7,708+0,871%¢ 7,762+0,4088f 9,312+1,065 9,779:+0,293°f 16,514+0,881F9" 16,871+0,916" 3,421+0,2316M 3,511+0,153Mefi 0,270+0,012' 0,476+0,021%"
7.Giin 6,699+0,466" 6,410+0,27189 9,412+1,492¢¢ 9,904:0,233°f 14,651+0,893E" 14,852+0,688" 3,683+0,3746¢n 3,948+0,880Hfan 0,234+0,009'f 0,358+0,012"
14. Giin 5,493+0,44979 5,415+0,1998" 8,392+0,609¢f 8,589+0,206"9 12,507+0,792" 12,739+0,603FF 3,036+0,583% 3,259+0,125Mk 0,104+0,008'9 0,097+0,005%
21.Giin 4,594+0,4444 4,628+0,198% 6,438+0,6439 7,248+0,276°" 8,726+0,5945 9,266+0,446"9 2,824+0,278% 3,047+0,156H 0,448+0,032" 0,451+0,025%
28. Giin 3,893+0,4307" 3,795+0,2486 5,513+0,657°" 5,642+0,244™ 7,311+0,7195% 7,796+0,4177 2,894+0,252¢ 3,117+0,303Hik 0,403+0,021" 0,416+0,023%

Her siitundaki farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir.
Her satirdaki farkli biiytik harfler istatistiksel olarak farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir.

p <0.05




4.3. Restoratif Materyallere % 1,23’liik APF Jel Uygulanmadan onceki ve
Uygulandiktan Sonraki (Yeniden yiiklenme) Florid Sahmn ile ilgili Elde Edilen

Verilerin Istatistiksel Analizi ve Bulgular

Tez ¢alismamizda kullanilan her bir restoratif materyalin, aym giinlere tekabiil
edecek ortalama florid salim degerleri ile % 1,23’liikk APF jel uygulanmasindan
sonraki ortalama florid salim degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemini
degerlendirmek i¢in Student t testi uygulanmustir. Deneysel olarak elde edilen t

degerleri ile % 95 gliven seviyesindeki t teorik degerleri karsilagtirilmistir.

fonofil U materyalinin 1, 2 ve 7. giinlerdeki % 1,23’liik APF jel uygulanmadan énce
ve sonraki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmis olup (p < 0,05), belirtilen glinler disindaki diger biitiin
giinlerdeki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olmadig1 anlagilmistir (p > 0,05).

Glass Fill materyalinin 1, 2 ve 21. giinlerdeki % 1,23’liik APF jel uygulanmadan
once ve sonraki florid salim konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmis olup (p < 0,05), belirtilen giinler disindaki diger biitiin
giinlerdeki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olmadig1 anlagilmistir (p > 0,05).

Equia Forte materyalinin 1, 2, 21 ve 28. giinlerdeki % 1,23’lik APF jel
uygulanmadan 6nce ve sonraki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamlt bir farklilik oldugu belirlenmis olup (p < 0,05), belirtilen giinler
disindaki diger biitiin giinlerdeki florid salim konsantrasyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadigi anlasilmistir (p > 0,05).

Photac Fill Quick Aplicap materyalinin 1, 2, 3, 4, 21 ve 28. gilinlerdeki % 1,23’liik
APF jel uygulanmadan once ve sonraki florid salim konsantrasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmis olup (p<0,05), belirtilen
giinler disindaki diger biitiin gilinlerdeki florid salim konsantrasyonlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi anlasilmistir (p > 0,05).
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Beautifil II materyalinin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 14. giinlerdeki % 1,23’liik APF jel
uygulanmadan 6nce ve sonraki florid salimlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik oldugu belirlenmis olup (p < 0,05), belirtilen gilinler disindaki diger
biitiin giinlerdeki florid salimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olmadigi anlagilmistir (p > 0,05).

Restoratif materyallerin APF jel uygulanmadan oOnceki ve sonraki florid salim

konsantrasyonlar1 Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Arastirmamizin sonucunda, her gruptan birer adet hazirlanmis olan bitirme polisaj
yapilmayan Orneklerin, istatistiksel karsilastirilmasi yapilamamis olsa da florid salim
konsantrasyonlarinin ve yeniden yiiklenebilme kapasitelerinin, bitirme polisaj

yapilan 6rneklere kiyasla daha az miktarda oldugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Agiz ortamindaki pH degisimlerine bagli olarak, dental plak ile mine yiizeyi
arasinda, stirekli bir iyon aligverisi devam etmektedir. Bu dinamik siireg, birbirini
izleyen demineralizasyon ve remineralizasyon olaylar1 seklindedir. (Fejerskov ve
Clarkson 1996). Ortamda bulunan florid iyonu, remineralizasyon etkisi disinda,
plakta bulunan bakterilerin asit iiretimini inhibe etmekte ve minenin ¢oziiniirligiinii
azaltmaktadir. Bu sekilde, baslangig ¢iiriiklerinin remineralize olmasi saglanmakta ve

yeni ¢iiriiklerin olusumu 6nlenmektedir (Capan ve Akyiiz 2016, Featherstone 1999).

Cam iyonomer ve cam hibrit yapidaki restoratif materyallerin florid salabilme
yeteneklerine bagli olarak antikaryojenik 6zellikler gdstermeleri sayesinde ikincil
¢lirik olusumunun da oOniine geg¢ilmekte olup, bu materyallerin dis dokularina
kimyasal adezyon gosterebilme 6zellikleriyle de mikrosizinti azalmaktadir (Farrugia
ve Camilleri 2015).

Florid salim1 yapan giincel restoratif materyaller; geleneksel cam iyonomer simanlar,
rezin modifiye cam iyonomer simanlar, poliasit modifiye kompozit rezinler, yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanlar, giomerler, nano-iyonomerler, cam karbomerler,
zirkonomerler, amalgomerler, yeni jenerasyon cam hibrit materyaller, florid ilave
edilmis kompozit rezinler ve florid ilave edilmis fissiir ortiicti materyallerdir (Bayrak
ve ark. 2017, Tiwari ve ark. 2016, Neelakantan ve ark. 2011).

Yeni jenerasyon cam hibrit yapidaki restoratif materyaller olan Glass Fill (CK) ve
Equia Forte’un (CH) tiretici firmalari, bu materyallerin yiiksek oranlarda florid iyonu
saldigin1 iddia etmekte ve materyallerin ¢liriik insidanst yiiksek olan bireylerde
kullanimini tavsiye etmektedir (Bayrak ve ark. 2017, Equia Forte Fill 2016). Yapilan
literatiir taramas1 sonucunda, Equia Forte’un (CH) florid salim konsantrasyonlar1 ve
floridle yeniden yiiklenme kapasitesini degerlendiren bir ¢aligma olmadig, Glass Fill
(CK) ile ilgili sinirli sayida arastirma oldugu goriilmistir. Bu nedenle tez
caligmamizda cam iyonomer ve cam hibrit yapidaki restoratif materyallerin florid
salim konsantrasyonlarint ve floridle yeniden yiiklenebilme kapasitelerinin
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismamizda florid igerikli

restoratif materyallerin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 ve 28. giinlerdeki florid salimlar1 ve
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% 1,23’lik APF jel uygulamasi sonrasinda ayni zaman periyotlarindaki florid
salimlar1 iyon segi¢i elektrot yardimiyla Olgiilerek, materyallerin floridle yeniden

yiiklenme 6zellikleri incelenmistir.

Restoratif materyallerin florid salimi dogrudan Kkariostatik etki saglamakta
oldugundan, florid igerikli restoratif materyallerin florid salimini ve floridle yeniden
yiiklenme kapasitesini inceleyen birgok ¢alisma yapilmistir. (Wiegand ve ark. 2007,
Attar ve Turgut 2003, Preston ve ark. 2003, Karantakis ve ark. 2000, Ozalp 1996).
GCIS’larin florid salimi1 karmasik bir siireg olup, intrinsik ve ekstrinsik faktorlerden
etkilenmektedir. Intrinsik faktorler materyalin bilesimi, toz/likit orani, drneklerin
geometrisi, materyalin toz/likitinin karistirilma siiresi, materyalin ¢ozliniirligii veya
gozenekli yapisi, permeabilitesi, yilizey yapisi ve bitirme islemlerini igermektedir
(Attar ve Turgut 2003, Preston ve ark. 2003, Karantakis ve ark. 2000). Ekstrinsik
faktorler ise, 6rneklerin saklanma ortam1 ve pH'1, deney tasarimi, ortamin sicakligi ve
analitik yontemlerdir (Kiigiikyilmaz ve ark. 2017). Yapilan in vitro calismalarda
standardizasyonu saglayabilmek i¢in, orneklerin geometrisi, yiizey islemleri, ortamin
sicakligi, pH degeri, saklanma ortami, deney tasarimi, analitik yontemler ve bitirme
polisaj islemleri gibi parametreler, tiim Ornekler igin standardize edilmelidir
(Dionysopoulos ve ark. 2013, Attar ve Turgut 2003, Preston ve ark. 2003, Karantakis
ve ark. 2000). Bizim ¢alismamizda da, 6rneklerin boyutlari, bitirme polisaj islemleri,
ortam sicakligi, orneklerin saklanma ortami, analitik yontemler tiim ornekler igin

standardize edilmistir.

Materyallerin florid salim konsantrasyonu, hem in vitro hem de in vivo kosullarda
dlgiilebilmektedir. In vitro kosullarda yapilmis olan arastirmalarda elde edilen
degerler yani statik bir ortama daldirilan orneklerden Olgiilen florid iyonu salim
miktar;; oral kavitede bulunan sartlarin dinamik dogasin1 tam olarak
yansitamayabilmektedir (Bayrak ve ark. 2010). In vivo kosullarda yapilan
arastirmalarda, ayn1 materyalden salinan florid iyonu konsantrasyonunun in vitro
kosullarda yapilan arastirmalarin sonuglarna goére daha diisiik miktarda oldugu

belirlenmistir (Tinsley ve O’dwyer 2003).

In  vivo calismalarda, oral Kkavitedeki enzimatik ataklar, karyojenik

mikroorganizmalar, asidik yiyeceklerin neden oldugu diisiik pH degeri, hastanin agiz
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hijyeni, tiikiiriik yapis1 ve pH’1, tiiketilen yiyecek ve i¢eceklerle iliskili olarak olugan
plak yapisi, restorasyonlarin yiizeyinde olusan biyofilm tabakasi gibi bircok faktor
restoratif materyallerin florid salim miktarii1 degistirebilmekte olup, g¢alismanin

standardize edilmesine engel teskil etmektedir (Carey ve ark. 2003).

In vivo kosullarda pelikil ve plak mevcudiyeti, florid iyonunun restoratif materyalden
oral kaviteye diflizyonunu engellemektedir (Wiegand ve ark. 2007). Ayrica, salinan
florid iyonunun ortamdaki Ca*? iyonlar1 ile kimyasal reaksiyonu sonucunda olusan
CaF. kristalleri polimer membranlar iizerine ¢okelmekte olup, florid iyonlarinin
gecebildigi  difiizyon kanallarmm bir kismimi tikayarak florid iyonu salimini
diisiirebilmektedir (Adair ve ark. 1994). GCIS restorasyonlarda restoratif materyal
yiizeyinin genel olarak poroz yapida olmasi, in vivo arastirmalarda materyal
yiizeyinin kisa bir zaman igerisinde plak ve pelikilla kaplanmasina sebep olarak,
materyal yapisindaki florid iyonunun oral kaviteye diflize olmasimin 6nlenmesine
neden olmaktadir. (Forsten 1990). Bu durum sonucunda da, florid iyonu saliminin in
vivo kosullarda yapilan calismalarda, in vitro calismalara kiyasla daha diisiik
seviyede olabilecegi bildirilmektedir (Forsten 1990). Bu nedenle, florid igerikli
restoratif materyallerin florid salim konsantrasyonunun degerlendirilmesinde,
genellikle in vitro yontemler kullanilmaktadir (Itota ve ark. 2004b, Hattab ve Amin
2001, Diaz-Arnold ve ark. 1995). Bu sebeple, biz de ¢alismamizi in vitro kosullarda
yapmay tercih ettik.

Restoratif materyallerin boyutsal farkliliklar1 florid salim miktarin1 etkilemektedir.
Bu nedenle, florid i¢eren restoratif materyallerin florid salimlarinin degerlendirilmesi
amaciyla, standart paslanmaz ¢elik kaliplar ile hazirlanan diskler kullanilarak,
orneklerin boyutlar1 standardize edilmistir. Flor saliminin arastirildigi ¢alismalarda,
orneklerin boyutlariyla ilgili olarak yapilan kaynak taramasinda ¢ok farkli boyutlarin
kullanildig1 goriilmektedir (Kiigliikyllmaz ve ark. 2017, Tiwari ve ark. 2016, Bansal
ve ark. 2015, Cabral ve ark. 2015, Jingarwar ve ark. 2014, Naoum ve ark. 2011,
Carey ve ark. 2003). Goriniir 1s1kla aktive olan rezin igerikli restoratif materyallerin
yeterli polimerizasyonu i¢in 2 mm kalinliginda yerlestirilmelerinin tavsiye

edilmesinden dolayr (Council on Dental Materials, Instruments and Equipment
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1985), c¢alismamizda hazirladigimiz G6rnekler 2 mm kalinhigindaki kaliplara

yerlestirilmistir.

Materyallerin florid salimlari1 degerlendiren ¢aligmalar incelendiginde, kullanilan
kaliplarin boyutlarinin genellikle 5x2 mm boyutlarinda hazirlandigr izlenmektedir
(Panigrahi ve ark. 2016, Choudhary ve ark. 2015, Gururaj ve ark. 2013, Neelakantan
ve ark. 2011, Freedman ve Diefenderfer 2003). Bu sebeple ¢alismamizda ornekler,
5x2 mm boyutlarinda hazirlanmigtir. Materyallerin yapisinda hava kabarcigi ve
pordzite meydana gelmesini Onlemek amaciyla, materyaller paslanmaz celik kaliba
yerlestirildikten sonra, her iki tarafina seffaf bant ve cam yerlestirilerek, esit
oranlarda parmak basinci uygulanmistir. Her bir restoratif materyal, iretici
firmalarmin 6nerdigi sekilde sertlestirilmis, 1s1ik cihazi ile polimerize edilmesi

gereken 6rneklere alt ve iist yiizeylerinden 1s1k uygulanmastir.

Rezin igerikli restoratif materyallerin polimerize edilmeleri amaciyla, halojen 151k
kaynaklar1 ve LED (Light Emitting Diode) sik olarak kullanilmaktadir (Lindberg ve
ark. 2005). Rezin igerikli materyallerin polimerizasyon derinligi kullanilan 1s18in
dalga boyuna, 1stk kaynaginin gilicine ve yogunluguna gore farklilik
gosterebilmektedir. Rezin igerikli restoratif materyallerin yeterli miktarda polimerize
olabilmesi icin, 151k cihazi minimum 300 mW/cm? 151k yogunluguna sahip olmalidir
(Lindberg ve ark. 2005). Isik ile polimerize olan rezin igerikli restoratif
materyallerin, polimerizasyon reaksiyonlarinda baglatict ajan olarak gorev yapan
kamforkinon 470 nm dalga boyundaki mavi 1518a duyarlidir. Isigin dalga boyu, 151k
kaynaginin giicii ve yogunlugu parametrelerinden herhangi birinde olusan eksiklik,
restoratif materyalin polimerizasyon derinligini olumsuz yonde etkileyerek,
materyalin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini zayiflatmakta ve erken donemde
basarisizliklara sebep olmaktadir (Ozel ve Soyman 2003). LED 1sik kaynaklarinin
151k glicii yiiksektir, etkin bir polimerizasyon derinligi ve derecesi saglamaktadir ve
omrii boyunca sabit bir 151k giicline sahip olmalarindan dolayi, bu 151k kaynaklar
rezin igerikli materyallerin ideal bir sekilde polimerize olmasini saglamaktadir (Bala
ve ark. 2005, Oberholzer ve ark. 2005, Asmussen ve Peutzfeldt 2003, Jandt ve ark.

2000). Calismamizda kullandigimiz rezin igerikli restoratif ~materyallerin

92



polimerizasyonunu saglamak i¢in, 1200 mW/cm? 151k yogunluguna sahip olan Elipar

S10 LED 1s1k cihazi kullanilmistir (Cehreli ve ark. 2013).

Rezin igerikli dental materyallere sertlesme esnasinda 1s1 uygulanmasinin
materyallerin mekanik o&zelliklerini olumlu yonde etkiledigi de bilinmektedir
(Kleverlaan ve ark. 2004). Ayn1 zamanda, yiiksek enerjili polimerizasyon cihazi ile
1siin goreceli olarak yiikseltilmesi, makaslama kuvveti ve baglanma kuvveti gibi
mekanik Ozellikleri giliglendirmektedir (Kleverlaan ve ark. 2004). Cam karbomer
simanin yapisinda bulunan nano boyuttaki partikiillerin yiiksek enerjili bir
polimerizasyon cihazindan ¢ikan 1s1 ile etkilesimi sonucu, simanin baski dayanimi ve
asinma direncinin pozitif yonde etkilendigi bildirilmektedir (GCP Glass Karbomer
2011). Materyalin florid salim konsantrasyonunun dogru bir sekilde 6lgiilebilmesi
i¢in, polimerizasyonunun tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Cam karbomer iiretici
firmasi1 (GCP Cam Karbomer), cam karbomer simanin sertlestirilmesinde en basarili
sonucun alinabilmesi i¢in KarboLED 151k cihazinin kullanimint 6nermektedir
(Botsali ve ark. 2016, Gorseta ve ark. 2014, Cehreli ve ark. 2013). Bu nedenle,
calismamizda cam karbomer simanin polimerizasyonu sirasinda iiretici firmanin
onerileri dogrultusunda 1400 mW/cm? 151k yogunluguna sahip olan KarboLED 151k

cthazi kullanilmastir.

LED 151k cihazinin ucunun polimerize edilen restoratif materyale olan uzakliginin
materyalin mikrosertlik degerini etkiledigi belirtilmektedir (Felix ve ark. 2006,
Bennett ve Watta 2004). Isik cihazinin ucunun materyale olan uzakliginin artmasiyla
birlikte, materyalin mikrosertliginin azaldig: tespit edilmistir (Erséz ve ark. 2010,
Rode ve ark. 2009, Felix ve ark. 2006, Bennett ve Watta 2004). Hazirladigimiz
orneklerin polimerizasyonu esnasinda LED 1s1k cihazin1 sabit uzakliktan
uygulayabilmek ve standart polimerizasyon saglayabilmek amaciyla drneklerin tizeri
her iki taraftan da seffaf bant ile ortiilerek 1 mm kalinliginda cam lamel yerlestirilmis

ve 151k cthazinin ucu cam yiizeyine temas edecek sekilde 151k uygulanmastir.

Toz/likit oram1 ve karigtirma siiresi restoratif materyalin  florid salim

konsantrasyonunu etkileyen intrinsik faktorlerdir (Upadhyay ve ark. 2013, Preston ve
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ark. 2003). Toz/likit oran1 diisiik oldugu zaman, simanin ¢oziiniirliigli artmakta ve
daha fazla oranda florid iyonlar1 salinmaktadir (Eronat ve ark. 1999). Bu nedenle, tez
calismamizda kullandigimiz kontrol grubu olan ve tek toz/likit formunda materyal
olan Ionofil U’nun toz/likit orami, iiretici firmanm belirledigi oranlarda analitik
hassas terazi kullanilarak Olglilmiistir ve toz/likit iretici firmanin Onerisi
dogrultusunda 45 sn boyunca karistirilarak pat haline getirilmistir. Kullanilan diger
materyaller kapsiil formundadir. Bu materyallerin hazirlanmasinda ise, 2850 rpm
hizindaki 3M ESPE Rotomix karistirma cihaz1 kullanilmis olup, materyaller tiretici

firmalarinin 6nerdigi siirelerde karistirilarak standardizasyon saglanmaistir.

CiS’lar su bazli olduklari igin, polimerizasyon reaksiyonunun baslangicinda matriks
icerisindeki zayif bagli su buharlasma yoluyla ayrilabilmektedir. Ayrica, erken
donemlerde meydana gelen kalsiyum poliakrilat zincirleri su icerisinde ¢ozliindigi
icin, bu yapinin materyal yapisindan uzaklasabilecegi bilinmektedir. Bu durumun
Oniine gec¢ilmez ise, materyalin mekanik Ozellikleri olumsuz yonde etkilenmekte
olup, CiS’lar uygulandiktan sonraki 1 saatte hidratasyona duyarli yapida olduklari
icin, polimerizasyon reaksiyonu esnasinda materyali tiikiiriikten korumak amaciyla,
yiizeyine koruyucu vernik uygulamak gerekmektedir (Neuman ve Garcia-Godoy
1992). Ancak, CiS’larmn florid salimmin degerlendirildigi calismalarda, yiizey
koruyucu ajan uygulanmasmin florid salimini olduk¢a azalttigi goriilmiis olup,
materyallerin  6zellikle baslangic doénem florid salim konsantrasyonlarinin
etkilenecegi tespit edilmis, yapilan in vitro ¢aligmalarda 6rneklere koruyucu vernik
uygulamasi yapilmadigi belirlenmistir (Kiigiikyllmaz ve ark. 2017, Choudhary ve
ark. 2015, Ghajari ve ark. 2014, Dionysopoulos ve ark. 2013, Zafar 2013,
Neelakantan ve ark. 2011, Al-Naimi ve ark. 2008, Hattab ve Amin 2001, Vercruysse
ve ark. 2001, Vermeersch ve ark. 2001, De Witte ve ark. 2000, Mazzaoui ve ark.
2000). Bu nedenle, calismamizda CIS Orneklerde yilizey koruyucu ajan

kullanilmamustir.

ClIS’larin kaviteye ideal bir sekilde yerlestirilmeleri ¢ogu zaman miimkiin olmadig
icin, kaviteye yerlestirildikten sonra fazlaliklarin diizenlenmesi ve restorasyon
konturlar1 verilerek ideal dis formunu olusturabilmek amaciyla bitirme isleminin

yapilmasina, bitirme isleminde kullanilan frezlerin yiizeyde olusturdugu

94



diizensizlikleri gidermek amaciyla da polisaj islemlerinin uygulanmasina ihtiyag
vardir. Standardizasyonun saglanmasi i¢in Orneklerin hazirlanmasi, bitirme ve
parlatma islemleri tek bir arastirmaci tarafindan uygulanmstir. Ince grenli elmas ve
tungsten karbid frezlerin rezin igerikli materyallerin bitirme prosediirlerinde etkili
oldugu, morfolojik sekillendirme ve baslangic diizeltme islemleri igin
kullanilabilecegi belirlenmistir (Koh ve ark. 2008, Georges ve ark. 2005). Asindirma
ozelligi yiiksek olan elmas frezlerin kompozit rezinlerin fazlaliklarmin
diizeltilmesinde etkin oldugu (Jung, 1997), ancak tungsten karbid frezlere kiyasla
materyal yiizeyinde daha fazla diizensiz yiizeyler meydana getirdigi tespit edilmistir
(Erdemir ve ark. 2012, Ozgiinaltay ve ark. 2003). Bu nedenle, ¢aligmamizda
orneklerin bitirme islemleri tungsten karbid frez kullanilarak yapilmistir. Polisaj
isleminde Sof-lex diskler kullanilarak, iiretici firmanin onerileri dogrultusunda,
diskler tiim orneklerde ayni yontemle, ayni sirayla ve esit basingta uygulanmustir.
Matiirasyonu tamamlanmanmis olan CiS’larm, saklama soliisyonuna atilmalari
durumunda, materyallerin mekanik O6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi
belirlenmis olup, florid salim konsantrasyonunun arttigi bildirilmistir (Smith 1998,
Dhondt ve ark. 2001). Davies ve ark. (1993) ise, olgunlasmamis CIS icerikli
materyallerin yapisinda floridin  ¢6ziinlir formlarinin  daha fazla miktarda
bulundugunu ve ¢oziiniir formlarin materyal sertlesip olgunlastikca neredeyse
tamamen ¢dziinmeyen formlara doniistiigiinii bildirmislerdir. Sonug olarak, CiS’larin
olgunlagsma zamanlar1 florid salim konsantrasyonunu etkileyen bir faktordiir. Bu
faktdr gdz oniine almarak, CIS icerikli materyallerin deneylerden énce 24 saat
boyunca nemli ortamda bekletildikleri bir¢ok ¢alismanin mevcut oldugu
goriilmektedir (Neelakantan ve ark. 2011, Gao ve Smales 2001, De Witte ve ark.
2000, Weidlich ve ark. 2000, Bilgin ve Ozalp 1998). Bu nedenden dolayi,
aragtirmamizda Ornekler hazirlandiktan sonra 37°C’da % 95 bagil nemde 24 saat
boyunca saklanmstir. Ornekler, viicut sicakligmm taklit etmek amaciyla, deney
boyunca 37°C’da etiivde bekletilmistir (Neelakantan ve ark. 2011, Freedman ve
Diefenderfer 2003).

CIS igerikli materyallerin in vitro kosullarda florid salim konsantrasyonlarmin
Olgiildiigli calismalarda, deney periyodu boyunca materyallerin bekletildigi
soliisyonlar; yapay tikiiriik (Jingarwar ve ark. 2014, Preston ve ark. 1999a), asidik
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soliisyonlar (Jingarwar ve ark. 2014, Karantakis ve ark. 2000) ve deiyonize su
(Kigtikyilmaz ve ark. 2017, Ghajari ve ark. 2014, Jingarwar ve ark. 2014,
Dionysopoulos ve ark. 2013, Neelakantan ve ark. 2011) seklinde siralanmaktadir.
Asidik  soliisyonlar igerisinde, ortamin pH’smmin  diismesiyle  materyalin
¢ozinlrliigliniin ve iyon saliminin artmasina bagli olarak florid konsantrasyonu
maksimum diizeyde dl¢liilmektedir (Jingarwar ve ark. 2014, Karantakis ve ark. 2000).
Ayrica, bu soliisyonlar igerisinde materyaller tarafindan salinan florid genellikle
bilesikler seklinde olmaktadir. Materyallerin deiyonize su igerisinde yapay tiikiiriige
kiyasla daha fazla oranda florid salmasindan dolay1 (Jingarwar ve ark. 2014), florid
saliminin belirlenmesinde Orneklerin deiyonize su ig¢inde bekletilmesi Onerilmistir
(Neelakantan ve ark. 2011). Deiyonize su igerisinde, iyon mevcut olmadigi igin
deney  sirasinda  kullanilmasiyla, = materyalden  salinan  florid  iyon
konsantrasyonlarinin dogru sonug verecegi kabul edilmektedir (Lee ve ark. 2000,
Preston ve ark. 1999b). Bu sebeple, ¢alismamizda orneklerimiz deney periyodu

boyunca deiyonize su i¢inde bekletilmistir.

Saklama soliisyonunun hangi siklikla degistirilmesi gerektigi de in vitro kosullarda
florid salim konsantrasyonunun degerlendirilmesi konusunda o6nemli  bir
parametredir. Materyallerden salinan florid iyonu saklama soliisyonu igerisinde
birikmekte olup, birikim zamanla materyalin yapisin1 degistirebilmektedir. Ayrica,
florid salimi bir konsantrasyon gradyan mekanizmasina dayanmakta olup, denge
saglandiginda florid salim: durmaktadir (Lee ve ark. 2000). Deiyonize suyun her giin
degistirilmesi, restoratif materyallerin dogru florid salim miktarinin belirlenmesini
saglamaktadir. (Neelakantan ve ark. 2011). Bu nedenle, ¢calismamizda deiyonize su

24 saatlik araliklarla degistirilmistir.

Farkli ¢ozeltilerde ayni iyonlar bulunsa bile, iyonik siddetlerinin farkli olmasi
durumunda ISE tarafindan Olgiilen florid iyon degeri fiizerinde farkli etkiler
olusturmaktadir. Bu yiizden, ¢alisma sartlarinda tiim ¢6zeltilerin iyonik siddetlerinin
ayni olmasi gerekmektedir. Ayrica, ortamin florid konsantrasyonunu degistiren baska
bir etmen de pH’dir. Florid iyonu ortamin pH’1 5’in istiinde oldugunda, tam olarak
iyonize edilebilmekte olup, bahsi gecen ortamin olusturulabilmesi i¢in, ortamin

iyonik siddetini ayarlayan TISAB ¢ozeltisi kullanilmaktadir (Douglas ve ark. 2004).
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Ortamdaki florid iyonu konsantrasyonunun dogru bir sekilde tayin edilebilmesi igin,
TISAB ¢ozeltisinin pH degeri 5,6 olmalidir (Douglas ve ark. 2004). Ortam
gereginden fazla asidik oldugunda, florid iyonlar1 HF molekiilii haline doniisiir. Bu
molekiiller, iyon segici elektrot tarafindan algilanmaz. Ortam bazik olursa, iyon
secici elektrot OH™ iyonlarina duyarli oldugu igin, sanki ortamda daha fazla florid
iyonu varmis gibi salim degerini etkiler. Bu nedenle, pH ve iyonik siddet
sabitlenmelidir. Bu nedenle, ¢alismamizda ortamin iyonik siddetini ayarlamak igin

TISAB ¢6zeltisi kullanilmis olup, ortamin pH’1 5,6 civarinda tutulmustur.

Florid salim miktarmi 6lgmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar;
spektrofotometri, iyon kromatografisi (IC), kapiller elektroforez ve florid iyonlarina
duyarli olan ISE (Vermeersch ve ark. 2001), titrimetri, spadns fotometrik tayin olup;
en ¢ok tercih edilen metodlar ise, IC, ISE ve spadns fotometrik tayin yontemleridir
(Aydin ve Tastekin 2002). Ancak, IC ve spektrofotometrinin zor ve zahmetli 6lgiim
metodlar1 olmasindan dolay1, 1966 yilinda ISE 6l¢iim yontemi gelistirilmistir (Aydin
ve Tastekin 2002).

ISE yonteminin florid iyonlarinin derisimlerinin tayin edilmesinde kullanilmasi
Environmental Protection Agency (EPA) ve American Public Health Association
(APHA) tarafindan tavsiye edilmektedir (EPA 2017, Yap ve ark. 2002b, Vermeersch
ve ark. 2001). Ayrica, ISE yontemi diger yontemlere Kiyasla daha basit, ucuz ve
olgiim sirasinda daha hizli cevap vermektedir (McCabe ve ark. 2002). CIS’lar gibi
yiiksek oranlarda florid salabilen materyallerin florid salim konsantrasyonunun uzun
zaman periyodunda degerlendirilmesi amaciyla, bu yontemin kullanilmasi1 uygundur
(McCabe ve ark. 2002). Ayrica, pek ¢ok calismada florid konsantrasyonunun
Ol¢timiinde florid iyonlarina duyarl olan ISE yonteminin kullanildigi goriilmektedir
(Kigiikyilmaz ve ark. 2017, Rao ve ark. 2015, Rao ve ark. 2011, Cildir ve Sandalli
2005, Vermeersch ve ark. 2001, Williams ve ark. 2001, Karantakis ve ark. 2000,
Weidlich ve ark. 2000, Altay ve ark. 1999). Bu nedenle arastirmamizda 6rneklerin

florid konsantrasyonun tayininde ISE yontemi kullanilmustir.

CiS’larin baslangictaki florid salim, asit-baz reaksiyonundan kaynaklanmakta olup,
salinan florid miktar1 materyalin igerdigi florid konsantrasyonu ile orantili olmaktadir

(Weigand ve ark. 2007). Calismamizda kullanilan florid igerikli restoratif
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materyallerin patlama etkisini gorebilmek amaciyla, materyallerden salinan florid
konsantrasyonlar1 ilk hafta hergiin ol¢iilmiistiir. Ayrica, florid salabilen restoratif
materyallerden agiga ¢ikan florid konsantrasyonu 28. giin sonunda minimum degere
diistiigli, ayrica bakterilerin inhibe edilebilmesi i¢in materyallerin en az 28 giin florid
salmasi1 gerektigi bildirilmistir (Wiegand ve ark. 2007, Han ve ark. 2002). Bu
nedenle, arastirmamizda CiS’larin florid salim ilk hafta hergiin, daha sonra 14, 21 ve

28. giinlerde yapilmak suretiyle, 28 giin boyunca 6l¢lilmiistiir.

Ciriik insidans1 yiiksek olan bireylerde kullanilan florid igerikli restoratif
materyallere topikal florid uygulamasindan sonra, materyallerin florid salimin
devam ettirmesi, yani yeniden yiiklenebilme &zelligine sahip olmasi Klinik olarak
bliyilk Onem tasimaktadir (Peng ve ark. 2000). Bu nedenle, c¢alismamizda
kullandigimiz restoratif materyallere florid jel uygulanarak, uygulama sonrasinda

materyallerin florid salim konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir.

Restoratif materyallerin floridle yeniden yiiklenebilmeleri amaciyla, gesitli topikal
florid preperatlarinin kullanildigi izlenmektedir. Ancak, genel olarak profesyonel
olmayan topikal florid preperatlarinin uygulamalariyla yiiksek diizeyde yiikleme
yapilamadigi bildirilmistir (Attin ve ark. 1999, Rotwell ve ark. 1998). Materyallerin
floridle yeniden yiiklenmesini materyalin gegirgenligi ve yiizey pirizliligi
etkilemektedir. Yiizey piirtizliilligi fazla olan materyaller, bilinyesine daha fazla
oranda florid iyonu alabilmektedir. APF jel uygulamasi sonrasi jelin yapisinda
bulunan fosforik asit ve hidroflorik asitin, restoratif materyallerin yiizeyinde
kimyasal erozyon olusturdugu, materyalin yiizey piiriizliligiini, permabilitesini ve
dolayisiyla materyalin floridle yeniden yiiklenme 6zelligini arttigi rapor edilmistir
(Choudhary ve ark. 2015, Gao ve Smales 2001, Gao ve ark. 2000, Hadley ve ark.
2000, Peng ve ark. 2000, Bilgin ve Ozalp 1988). Diaz-Arnold ve ark. (1995) cesitli
restoratif materyallerin yeniden yiiklenmeleri esnasinda, en yiiksek florid iyonu salim
miktarmin APF jel uygulamasindan sonra saptandigini bildirmislerdir. (Marinho ve
ark. 2003, ADA 2002, Yip ve ark. 1999). Bu sebeplerden dolayi, ¢alismamizda %
1,23’liik APF jel kullanilmistir.

Deneysel verilere gore, en ¢ok florid alinimi APF jel uygulandiktan sonra ilk 4

dakikada ger¢eklesmektedir (Wei ve Yui 1993). Bu nedenle, c¢alismamizda
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materyallerin floridle yeniden yiiklenebilmesi i¢in %1,23°lik APF jelin 4 dakika

stireyle uygulanmasi tercih edilmistir.

Yapilan florid ile yeniden yiikleme c¢alismalarinda, rutin olarak florid igerikli
restoratif materyallerin yaslandirilmasi1 prosediiriiniin uygulandig1 izlenmektedir
(Gao ve Smales 2001, Peng ve ark. 2000). Floridli preparatlar Orneklere
uygulanmadan once, materyalin yapisinda bulunan florid uzaklasmalidir, baska bir
deyigsle materyale yeniden yiiklenme yapilabilmesi i¢in yapisindaki floridi
kaybetmesi gerekir. (De Witte ve ark. 2000). Yapilan ¢alismalar sonucunda, florid
icerikli biitiin restoratif materyallerin florid salim konsantrasyonlarinin 28. giinde
minimum seviyeye diistiigii ve materyalin floridle yeniden yiiklenebilmesi igin
topikal florid tatbikinin 28. giinden sonra yapilmasi gerektigi belirlenmistir (Han ve
ark. 2002). Arastirmamizda da, literatiirlere benzer sekilde 28. giinden sonra

orneklere APF jel ile yeniden yiikleme yapilmustir.

Cam iyonomer ve cam hibrit icerikli restoratif materyallerin florid salimi, asit-baz
reaksiyonundan kaynaklanmakta olup, salinan florid miktar1 materyalin icerdigi
florid konsantrasyonu ile orantilidir (Weigand ve ark. 2007). Restoratif materyallerin
florid salimi ile ilgili yapilan birgok ¢alismada, GCiS’larin florid salim
konsantrasyonunun diger materyallere kiyasla daha yiiksek oldugu ve CIS igerikli
restoratif materyallerin florid salim konsantrasyonlarinin zamanla azaldigi rapor
edilmistir (Arbabzadeh-Zavareh ve ark. 2012, Sidhu 2011, Peng ve ark. 2000).

GCIS, kaviteye yerlestirildikten sonra, sertlesme reaksiyonunun baslangic asamalari
esnasinda, materyalin matriks kismi heniiz immatiir ve instabil bir yapida oldugu
i¢in, polialkenoik asit, cam partikiillerinin dis kismini ¢6zerek materyalden kalsiyum,
aluminyum, florid iyonlar1 ve diger iyonlar salinmakta ve materyalin bulundugu sivi
ortamla materyal arasinda yiiksek diizeyde florid iyonu degisimi olmaktadir (Capan
ve Akyliz, 2016, Attar ve Turgut 2003). Bu evrede meydana gelen yiiksek seviyedeki
florid saliminin patlama etkisi (burst effect) sonucunda meydana geldigi bildirilmistir
(Capan ve Akyiiz 2016, Badr ve ark. 2013, Weigand ve ark. 2007, Delbem ve ark.
2005, Attar ve Turgut 2003, Yap ve ark. 2002b, Vermeersch ve ark. 2001, Karantakis
ve ark. 2000). Restoratif materyal matiirasyon gosterdik¢e, matriks boliimii daha rijit

bir yapt halini almakta olup, bu siiregten sonra florid iyonu salimi1 ancak ortamda
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bulunan sivinin materyal yapisina difiize olmasiyla ger¢eklesmektedir (Weigand ve

ark. 2007).

Materyallerden florid saliminin {i¢ ayr1t mekanizma ile gerceklestigi tespit edilmistir.
Bu mekanizmalar; ylizeyden yikanma, gozenek ve c¢atlaklardan diflizyon ve
hacimden diflizyon seklinde olup; materyalin sertlesmesinden bir giin sonra olusan
ve yeniden floridle yiiklenmesinden bir giin sonra goriilen maksimum diizeydeki
florid iyonu salimi, yiizeyden yikanma mekanizmasiyla gergeklesmektedir. Gozenek
ve c¢atlaklardan diflizyon yolu ile olusan florid salimi ise, daha az ancak daha sabit
diizeyde ve ilk gilinden sonraki giinlerde gozlenmektedir (Capan ve Akyiiz 2016).
Hacimden difiizyonun ise, 6rneklerin olgunlagmasi siirecinde gerceklesen ve uzun
donem stirekliligi olan bir florid salim mekanizmast oldugu belirlenmistir

(Dionysopoulos ve ark. 2003, Forsten 1998).

Yapilan calismalarda GCIS’in baslangigta goriilen yiiksek miktardaki florid
saliminin 24-72 saat sonra hizlica azaldigi, 10-20 giin i¢inde sabit bir diizeye
yaklastigt ve ii¢ ila dort hafta sonra minimum seviyeye ulastigi bildirilmistir
(Roberson ve ark. 2006, Yap ve ark. 2002b, Vermeersch ve ark. 2001, Eliades ve ark.
1998).

Vermeersch ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ketac-Fil Aplicap
(GCIS), Ketac Molar (YVCIS), Fuji II (GCIS), Hi Fi (GCIS), Hi Dens (Kapsiil
formunda giimiis icerikli CIS), Fuji IX (YVCIS), Photac-Fil Aplicap (RMCIS), Fuji
I1 LC (RMCIS), Fuji I LC improved (RMCIS), Vitremer (RMCIS), Dyract (PMKR),
Compoglass (PMKR), Tetric (KR), Heliomolar (KR) materyallerinin florid salim
konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, GCIS’larin RMCIS’lara
gore daha fazla miktarda florid saldigi ve sirasiyla PMKR’lerin ve KR’lerin florid

salim miktar1 gosterdigi bildirilmistir.

Nigam ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir in vitro calismada, Shofu-FX (GCIS),
Fuji II LC (RMCIS), Dyract (PMKR), Heliomolar (KR) kullanilarak, materyallerin
florid salim konsantrasyonlar1 deiyonize su, yapay tiikiiriik ve pH siklusu igerisinde

olmak tizere 3 farkli ortamda bekletildikten sonra Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda,

100



ic grupta da deney periyodu boyunca Shofu-FX’un florid salim konsantrasyonunun

Fuji II LC’ye kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Gui ve ark. (2015)’nin ¢alismasinda, Fuji VII (GCIS), Fuji II LC (RMCIS), Beautifil
(GI), Compoglass F (PMKR), Charisma (KR), Experimental | (florid salabilen KR)
materyallerinin florid salim konsantrasyonlar1 Ol¢tilmiistiir. Calisma sonucunda,
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde en yiiksek konsantrasyonda florid salimi
gosteren materyalin Fuji VII oldugu gdzlemlenmis olup, bunu Fuji II LC takip
etmektedir (p<0,05). Beautifil’in Fuji VII ve Fuji II LC’ye kiyasla, daha diisiik
konsantrasyonda florid salimi1 gosterdigi belirlenmistir (p<0,01). Bu sonuglar, bizim

calismamizin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Aragtirmamizin sonucunda, lonofil U (GCIS)'nun 1. ve 2. giinlerde istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde diger materyallerden daha fazla miktarda florid salimi
gosterdigi (p<0,05); fonofil Unun florid salim konsantrasyonunun tiim deney
periyodu boyunca Photac Fil Quick Aplicap’a kiyasla, daha yiiksek oldugu
bulgulanmistir (p<0,05).

RMCIiS’lar CiS’larm florid salimi ve yeniden yiiklenebilme 6zellikleri gibi
avantajlarmi kaybetmemislerdir. (Khoroushi ve Keshani 2013). Florid salimindan
sorumlu olan asit-baz reaksiyonu, toz ve likit karistirildiktan sonra baslamakta olup,
mekanizmasi1 GCIS’larin asit-baz reaksiyonunun mekanizmasiyla aynidir. (Kanik ve
Tiirkiin 2016, Dayangag 2000). Wilson (1990) florid iyonu salim miktarinin, simanin
icerdigi suyun bir kisminin rezinle yer degistirmesine, restoratif materyalin igerdigi
florid miktarina bagh olarak degiskenlik gdsterebilecegini bildirmistir. RMCIS’lar
genellikle GCIS’lar kadar florid salim potansiyeline sahiplerdir. Ancak, florid salim
konsantrasyonlar1 florid bilesikleri ve bu bilesiklerin poliakrilik asit ile reaksiyona
girmesi, aym1 zamanda materyalin igerdigi rezinin tipi ve miktarina gore de

degismektedir (Tjandrawinata ve ark. 2004, Momoi ve McCabe 1993).

Florid salim potansiyeli; gerekli iyon hareketinin saglanmasinda suyun emilmesi i¢in
polimerize olmus rezin matriksin hidrofilik dogasina ve cam partikiillerle reaksiyona
girebilmeleri i¢cin monomer komponentlerin yapisal asiditelerine de bagli olarak

degiskenlik gostermektedir (Bertacchini ve ark. 1999). Ayrica silanizasyon yoluyla
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gelistirilmis doldurucu-matriks iliskisi, cam doldurucularin yiizey modifikasyonunu
icermektedir ve bu da florid iyonu salimmi geciktirebilmektedir. Dolayisiyla
materyalin yapisinda bulunan rezin miktari, rezinin tipi, rezinin hidrofilik ya da
hidrofobik yapida olmasi ve doldurucularin 6zellikleri materyalin florid saliminda

onem arz etmektedir (Bertacchini ve ark. 1999).

De Maeyer ve ark. (1998), camlara yapilan uygulamalarin dnemli olabilecegini
belirtmisler, asitle yikamanin ve silanizasyonun cam partikiillerin ylizeylerini
etkiledigini boylece florid saliminda bir gecikme oldugunu, bunun yaninda islem
yapilmamis olan camlarin daha hizli bir baslangi¢ florid salimi yaptiklarini
gozlemlemislerdir. Silan film tabakasi cam yiizeyinde asit sollisyonu igin bir
difiizyon bariyeri gibi rol alarak florid salimini1 yavaslatmaktadir (De Maeyer ve ark.
1998).

Diaz-Arnold ve ark. (1995) CiS’larin kisa dénem florid salim1 ve yeniden yiiklenme
ozelliklerini degerlendirdikleri ve Photac Fil Quick Aplicap’in da kullanilan
materyaller arasinda oldugu arastirmalarinda, GCIS’1in 24 saatlik saklama sonrasi
diger materyallerden daha yiiksek konsantrasyonda florid saldigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar, cam tozunun florid igeriginin bu farktan sorumlu olabilecegini

belirtmisglerdir.

Fuji VII (GCIS) ve Fuji I LC (RMCIS) materyalleri kullanilarak yapilan bir in vitro
calismada, Fuji VII'nin tiim deney periyodu boyunca Fuji I LC’ye kiyasla daha fazla
miktarda florid iyonu saldig1 gozlemlenmistir (p<0,05) (Rao ve ark. 2011).

RMCIS’lar gibi hibrit materyallerin metakrilat iceren bilesenlerinin de florid salimini
etkileyebilecegi belirtilmistir (Vermeersch ve ark. 2001). Glasspoole ve ark. (2001)
daha hidrofilik olan BisGMA/HEMA monomer sisteminin, BisSGMA/TEGDMA
sistemine gore artmis florid salim orani sagladigini bildirmislerdir; ancak TEGDMA
gibi etkili bir ¢apraz baglanma ajaninin eksikligine bagl olarak materyalin fiziksel
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenebilecegini rapor etmislerdir. Mathis ve
Ferracane (1989) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda, polimerize olmus
materyallerin igerdikleri florid iyonlarinin rezin matrisi tarafindan sikica hapsedilmis

olabilecegi belirlenmistir. Bu durum sonucunda, RMCIS’larin florid salim hizinin

102



GCIS’lere nazaran daha yavas, florid salim konsantrasyonunun ise daha az miktarda

olabilecegi bildirilmistir.

Bizim calismamizda, kullandigimiz GCIS olan lonofil U’nun, Photac Fil Quick
Aplicap (RMCIS)’a nazaran daha fazla miktarda florid saldi1 goriilmiistiir.

Bununla birlikte RMCIS materyallerinin GCIiS’lar ile ayn1 yada GCIS’lardan daha
yiiksek florid saldigin1 bulgulayan ¢alismalar da vardir. Al-Naimi ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir in vitro ¢alismada, Reactmer (Gi), Fuji II LC (RMCIS), Ketac
Fil Plus Aplicap (GCIiS), Dyract AP (PMKR), Unifil-S (KR) kullanilarak,
materyallerin florid salim konsantrasyonlar1 Olgiilerek karsilagtirilmistir. Caligsma
sonucunda, Ketac Fil Plus Aplicap ve Fuji Il LC’nin diger ii¢c materyalden tiim deney
periyodu boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek miktarda florid
iyonu saldig: tespit edilmistir (p<0,001). Ik 2 giin boyunca Fuji II LC nin florid
salim konsantrasyonunun Ketac Fil Plus Aplicap’a kiyasla istatistiksel olarak anlaml
bir sekilde daha yiiksek miktarda oldugu goriilmiistiir. Bu calismada, tiim deney
periyodu boyunca Ketac Fil Plus Aplicap ve Fuji II LC’nin florid salim
konsantrasyonunun Reactmer’e kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde, daha

yiiksek oldugu bulgulanmistir (p<0,001).

Weidlich ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Fuji IX (YVCIS), Chelon
Fil (GCIS), Fuji I LC (RMCIS), Vitremer (RMCIS), Heliomolar (KR), Z-100 (KR)
materyallerinin florid salim konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Fuji 11 LC, Vitremer, Fuji
IX ve Chelon Fil materyallerinin ilk giin diger giinlere kiyasla maksimum diizeyde
florid salim gosterdikleri ve ortalama florid salim konsantrasyonlarin zamanla
azaldig tespit edilmistir. Vitremer, Fuji II LC, Fuji IX ve Chelon Fil’in benzer

miktarlarda florid iyonu saldig1 gozlemlenmistir.

Fuji VII (GCIS), Vitremer (RMCIS), Beautifil (Gi), Dyract (PMKR), Tetric Ceram
(florid salan KR) materyallerinin florid salim konsantrasyonlarinin degerlendirildigi
bir ¢alismada; Vitremer’in florid saliminin Fuji VII’ye kiyasla daha yiiksek miktarda
oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni, Vitremer’in fiziksel olarak bir polimer

agmin mevcudiyeti ile, asit-baz reaksiyonunun inhibe edilmesi ve bdylece materyalin
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daha uzun siire gecirgen hale gelerek, fazla miktarda florid iyonu salmasi seklinde

aciklanmaktadir (Gururaj ve ark. 2013).

Gao ve Smales (2001) tarafindan yapilan bir in vitro ¢alismada, Ketac Molar
(YVCIS), GI-1 (GCIiS), FX (GCIS), Hi Dense (Giimiisle giiclendirilmis GCIS),
Photac Fil (RMCIS), Photac Fil Quick Aplicap (RMCIS), Hytac Aplitip (PMKR),
Compoglass F (PMKR), Z100 (KR) kullanilarak materyallerin florid salim
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Z100 disindaki materyallerin florid salim miktar, ilk
2 giin boyunca en yiiksek oranlarda olup, bu oranlar ikinci giinden sonra hizli bir
sekilde azalmistir. 2. giinden sonra, Photac-Fil’in florid salim konsantrasyonunun,
Ketac Molar, FX, Photac Fil Quick Aplicap ve Hytac Aplitip'e kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Giomerler CIS teknolojisini kullanan bir hibrit kompozit smifidir. PMKR lerden
farkli olarak, floroaliiminosilikat cam {irethan rezin i¢ine katilmadan 6nce poliakrilik
asit ile reaksiyona girmektedir (Mousavinasab ve Meyers 2009). Dolayisiyla, giomer
onceden reaksiyona girmis cam partikiilleri ihtiva etmesinden dolay,
polimerizasyonu esnasinda onemli oranda asit-baz reaksiyonu gostermemektedir
(Mousavinasab ve Meyers 2009). Zafar (2013) tarafindan yapilan c¢alismada,
Beautifil (Gi) ve Fuji II LC (RMCIiS)in ilk iic giinden sonra florid salim
miktarlarinin baglangica gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi,
Beautifil’in saldig1 florid konsantrasyonunun Fuji II LC’ye kiyasla istatistiksel olarak

anlamli bir sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Jingarwar ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir in vitro ¢alismada, Fuji II (GCIS),
Ketac N100 (NI) ve Beautifil I (GI) materyallerinin florid salim konsantrasyonlari 1,
7. ve 15. gilinlerde degerlendirilmistir. 1. ve 7. giinde en yiliksek salim
konsantrasyonunu Fuji II gosterirken, 1,7 ve 15. giinlerde Fuji II’'nin florid salim
konsantrasyonunun Beautifil II’ye kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Bizim calismamizin sonuglarinda da bu
calismanin sonugclarma paralel bir sekilde 1, 7 ve 14. giinlerde fonofil U’nun florid
salim konsantrasyonunun Beautifil 1I’ye kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir

sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Yapilan ¢aligmalar sonucunda, materyallerin polimerizasyonlari esnasinda su
emilimi ile florid salim konsantrasyonlarmin dogru orantili oldugu gorilmistiir
(Harhash ve ark. 2017). Giomerler polimerizasyon sirasinda énemli oranda asit baz
reaksiyonu gostermedigi i¢in, su emilimi ¢ok azdir (Mousavinasab ve Meyers 2009).
Ayrica, bu materyal yiiksek oranda rezin faz igermektedir (Mousavinasab ve Meyers
2009). Bu nedenlerden dolayi, Giomerlerin florid salim konsantrasyonunun diisiik
oldugu bildirilmistir. Giomerin uzun dénemli flor salimmi inceleyen bir in vitro
calismada, ilk birkag giinde flor saliminin ¢ok az oldugu, ancak 21 giin sonunda flor
salimmin anlamlt derecede arttig1 rapor edilmistir (Okuyama ve ark. 2006). Bizim
¢alismamizin sonucunda, Beautifil II’nin florid salim konsantrasyonunun 21. giinde
14. giline kiyasla 4 kat daha fazla arttig1; ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Bansal ve Bansal (2015) Fuji II (GCIS), Fuji I LC (RMCIS), Beautifil 1I (GI) ve
Dyract (PMKR)’in florid salim konsantrasyonlarini karsilastirmiglardir. Fuji II’nin
florid salim konsantrasyonunun istatistiksel olarak anlamli bir sekilde Fuji II LC ve
Beautifil II’den daha yiiksek oldugu belirlenmis olup (p<0,05), Fuji II LC’nin florid
salim konsantrasyonunun ise, Beautifil II’den daha fazla oldugu (p<0,05)
bildirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan biitiin materyallerin 1. giinde 6lgiilen florid
salim konsantrasyonlarinin 7. ve 15. giinlerde 6l¢iilen degerlere kiyasla istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bizim
calismamizda da bu sonuca benzer sekilde, kullanilan biitiin materyallerin 1. glinde
oOl¢iilen florid salim konsantrasyonlarinin 7. ve 14. giinlerde dlciilen degerlere kiyasla

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Fuji IX (YVCIS), Ketac Molar Easymix (GCIS), Beautifil II (GI), Dyract Extra
(PMKR) kullanilarak yapilan bir in vitro ¢alismada, materyallerin florid salim
konsantrasyonlar1 1, 3, 7 ve 14. giinlerde 6l¢lilmiistiir. Arastirmanin sonuglarina gore,
tiim deney periyodu boyunca Fuji IX un diger materyallerden daha yiiksek miktarda
florid iyonu salmis oldugu belirlenmistir (p<0,001). Beautifil II ise, tiim deney
periyodu boyunca calismada kullanilan diger materyallere kiyasla, daha diisiik
konsantrasyonda florid salimi ve floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi
belirlenmistir (p<0,001) (Choudhary ve ark. 2015)
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Cam karbomer simanlar karbomize nano partikiiller igermekte olup, cam iyonomer
siman yapisinda olan yeni bir trlindiir (Capan ve Akyiliz 2016). Literatiirde cam
karbomer simanla ilgili rapor edilen ¢alisma sayis1 olduk¢a azdir. Yapilan ¢alismalar
agirlikli olarak simanin fiziksel, mekanik ve kimyasal yapilarmin test edilmesi
tizerinedir (Altan ve ark. 2013). Cam karbomer simanin bilesimi klasik cam
iyonomerden farkli olup, materyalin igerdigi nanopartikiiller mekanik o6zellikleri

gelistirmistir ve daha hizli florid salimini saglamaktadir. (Capan ve Akyiiz 2016)

Cam karbomer simanlar, nano boyutlu toz partikiilleri, hidroksiapatit ve floroapatit
icermesi ile cam iyonomer simanlardan ayrilmaktadir. Nanopartikiil teknolojisi ile
mine benzeri yapilarin olusturulmasi amaglanmistir. Bu materyallerin yapisinda
bulunan kalsiyum floroapatit nanokristalleri remineralizasyonun saglanmasi igin
cekirdek gorevi yapabilmekte ve floroapatit olusumunu indiiklemektedir (Zainuddin
ve ark. 2012). Cam karbomer siman kullanilmasinin amaci, remineralizasyon
saglamak olup (Zainuddin ve ark. 2012), materyalin yapisinda bulunan partikiiller
demineralize dental yapilarin remineralizasyonunu indiiklemektedir (Gorseta ve ark.
2017). Cam karbomer simanlarin remineralizasyon etkisinin, nano boyutlu
floroapatit partikiilleri tarafindan hizlandirildigi rapor edilmistir (GCP Glass Crown
Cement 2011).

Yapilan bir in vitro calismada, Beautifil II (Gi), Cam karbomer (CK), Amalgomer
CR, Dyract XP (PMKR) ve Fuji IX GP (YVCIS) olmak iizere toplam bes farkli
restoratif materyal kullanilarak, materyallerin florid salimlari, yilizey pirizliliikleri
ve bakteri retansiyonlar1 degerlendirilmistir (Bayrak ve ark. 2017). Tim deney
periyodu boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde en yiiksek florid salimini
Cam karbomer restoratif materyallerinin gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Bizim
calismamizda da, tiim deney periyodu boyunca cam karbomer simanin florid salim
konsantrasyonunun Beautifil II’den istatistiksel olarak onemli bir sekilde daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Kiiciikyllmaz ve ark. (2017) Ketac N 100 (Ni), GC Equia (YVCIS), Glass Fill (CK)
restoratif materyallerin floriir salim konsantrasyonlarini 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43
ve 49. giinlerde 6lgmiislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek miktarda floriir salimini,

yiiksek viskoziteli bir cam iyonomer siman olan GC Equia gostermis olup, ikinci
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sirada bir cam karbomer siman olan Glass Fill bulunmaktadir. Calismada kullanilan
restoratif materyallerin floriir salimlarinin, 2. giinden 49. giine kadar nispeten diigiik
oranlarda devam ettigi goriilmiistiir (Kiigiikyilmaz ve ark. 2017). Bizim arastirmamiz
sonucunda da, bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak, Glass Fill’in floriir salim
konsantrasyonlarinin 2. giinden 28. giine kadar baglangica gore diisiik oranlarda

devam ettigi bulgulanmistir.

Yeni cam hibrit teknolojisi kullamilarak iiretilmis olan Equia Forte (CH), GCiS’m
doldurucusunun igerisine ¢ok ince ve reaktif cam partikiilleri eklenerek elde edilmis
olup, bu sekilde matriks olusumunun hizlanmasi ve artirilmasi hedeflenmistir. Bu
yeni cam hibrit teknolojisinin, materyalin igerdigi iyonlarin kullanilabilirligini
kolaylastirdig1r ve materyale fiziksel ozellikleri artirilmis daha giiclii matriks yap1
kazandirdigi, asinma direncini ve florid salim konsantrasyonunu da artirdigi
bildirilmistir. ince boyuttaki cam partikiillerinin temas yiizeyinin artmasi saglanarak,
likitle cam partikiilleri temasa gegtiklerinde materyalin daha kolay polimerize

olmasina ve daha hizli florid iyonlari salmasina yardimci oldugu belirtilmistir (Al-

Abdi ve ark. 2017, Equia Forte Fill 2016).

Calismamizda Equia Forte’un 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde, istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diger materyallerden daha yiiksek konsantrasyonda florid salimi
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Literatiirde Equia Forte ile ilgili rapor edilen
calisma sayis1 oldukca azdir. Yapilan literatiir taramasinda materyalin florid salimi
ile ilgili bir makaleye ulasilamamistir. Bu yiizden c¢alisma sonuc¢larimiz

karsilastirilamamaktadir.

Florid ajanlarinin restoratif materyallere uygulanmasindan sonra materyallerden

florid salimmin mekanizmasimin agik bir sekilde ifade edilemedigi bildirilmistir

(Bayrak ve ark. 2010, Gao ve ark. 2000, Preston ve ark. 1999a).

Floridle yeniden yiikkleme uygulamasinda kullanilan materyalin bilesimi,
permeabilitesi ve yapisinda bulunan floridin formu, konsantrasyonu (Tinsley ve ark.
2003), difiizyonu ve yiizey enerjisindeki farkliliklar, materyallerin floridle yeniden
yiiklenebilmelerini ve salimlarini etkileyebilmektedir (Bayrak ve ark. 2010, Preston

ve ark. 1999a). Asidik pH degerine sahip olan florid ajanlarimin restoratif materyalin
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yiizeyinde erozyona sebep olarak, materyalin yilizeyinde olusan gdzeneklere florid
iyonlarinin yerlesmesiyle de floridle yeniden yiiklenebilmenin gerceklesebilecegi
bildirilmistir (Gao ve ark. 2000). Ayrica, APF jelin viskdz yapida olmasindan dolayz,
restoratif materyallere uygulandiktan sonra, jelin materyalden deiyonize su ile
tamamen uzaklastirilmast miimkiin olmayip, materyalin gdzeneklerine ve
catlaklarina yerleserek daha sonra salinabildigi diistiniilmektedir (Choudhary ve ark.
2015, Gao ve ark. 2000).

Xu ve Burgess (2003), Dhull ve Nandlal (2011) tarafindan ¢aligmalar sonucunda,
florid salimi yiiksek olan materyallerin floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesinin
de yiiksek oldugu belirlenmistir. Bizim ¢aligmamizda da, florid salimi yiiksek olan
materyallerin floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesinin de yiiksek oldugu

bulgusuna ulagilmistir.

Gui ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir in vitro calismada, Fuji VII (GCIS), Fuji II
LC (RMCIS), Beautifil (GI), Compoglass F (PMKR), Charisma (KR), Experimental
| (florid salan KR) kullanilmis olup, materyallere floridli kopiik uygulandiktan sonra
yapilan florid konsantrasyonu dl¢iimlerinde, Fuji VII'nin diger materyallerden daha
fazla miktarda florid saldig1 goriilmiistiir (p<0,05). Ikinci olarak yiiksek miktarda
florid iyonu salan materyalin ise, Fuji II LC oldugu belirlenmis, Beautifil’in floridle
yeniden yiiklenebilme kapasitesinin Fuji VII ve Fuji II LC’ye kiyasla, daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir (p<0,01).

Gururaj ve ark. (2013) tarafindan Fuji VII (GCIS), Vitremer (RMCIS), Beautifil
(GI), Dyract (PMKR), Tetric Ceram (florid salan KR) materyallerinin karsilastirildig
bir in vitro ¢alismada, orneklere APF jel uygulanmis olup, materyallerin floridle
yeniden yiiklenebilme Kkapasitesi; Fuji VII>Vitremer>Dyract> Tetric Ceram

>Beautifil seklinde siralanmustir.

Yapilan bir in vitro ¢alismada, Chemfil (GCIS) ve Ketac Fil (GCIS)’in floridle
yeniden yiiklenebilme kapasitesinin Photac Fil Aplicap (RMCIS) ve Vitremer
(RMCIS)’e kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Preston ve ark. 2003).

Arastirmamizin sonucunda, lonofil U (GCIS)’nun 1. ve 2. giinlerde istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde diger materyallerden daha fazla floridle yeniden

108



yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Bizim ¢alismamizda,
yeniden yiikleme sonrasi ilk 24 saatte lonofil U’nun florid salim konsantrasyonunun
Photac Fil Quick Aplicap’tan (RMCIS) daha yiiksek oldugu gériilmiis olup (p<0,05),
tiim deney periyodu boyunca Photac Fil Quick Aplicap’a kiyasla, lonofil U’nun daha
yiiksek salim yaptig1 bulgulanmistir (p<0,05).

Gao ve Smales (2001) tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligmada, Ketac Molar
(YVCIS), GI-1 (GCIS), FX (GCIiS), Hi Dense (Giimiisle giiclendirilmis GCIS),
Photac Fil (RMCIS), Photac Fil Quick Aplicap (RMCIS), Hytac Aplitip (PMKR),
Compoglass F (PMKR), Z100 (KR) kullanilarak 6rneklere APF jel uygulamasi
yapilmis ve Z100 disindaki tiim materyallerin florid salim konsantrasyonunun
yiiksek oranda arttigi goriilmiistiir. Photac-Fil Quick Aplicap, FX, Ketac Molar ve
Hytac Aplitip’a floridle yeniden yiikleme islemi yapildiktan sonra materyallerin
ortalama florid salim miktarinin, APF jel uygulanmadan oncekine kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da Photac-Fil Quick Aplicap ve
fonofil U’ya floridle yeniden yiiklenme islemi uygulandiktan sonra materyallerin
ortalama florid salim miktarlarimin, baslangigtakine kiyasla daha yiiksek oldugu
bulgulanmistir. Bu c¢alismada, APF jel uygulandiktan sonra, Photac-Fil’in 1.
haftadaki florid salim konsantrasyonunun Ketac Molar’a daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (p<0,05). Bizim ¢alismamizda, deney periyodu boyunca fonofil U’nun
intrinsik florid salim konsantrasyonunun Photac Fil Quick Aplicap’tan daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Kiiciiky1lmaz ve ark. (2017) Ketac N 100 (Ni), GC Equia (YVCIS), Glass Fill (CK)
restoratif materyallerine % 1,23’liikk APF jel uygulanmasi sonrasinda materyallerin
floridle yeniden yiiklenebilme kapasitelerini in vitro kosullarda arastirmislardir.
Yapilan ¢aligmada, 6rneklere 4 dakika boyunca % 1,23’liik APF jel uygulandiktan
sonra, ornekler 6l¢iim yapilana kadar deiyonize su igerisinde 4°C’da bekletilmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek miktarda floriir salimini, yiliksek viskoziteli bir cam
iyonomer siman olan GC Equia gdstermis olup, ikinci sirada bir cam karbomer siman
olan GCP Glass Fill bulunmaktadir. Bizim g¢alismamizda Glass Fill’in floridle
yeniden yliklenebilme kapasitelerinin Kii¢likyilmaz ve ark. (2017) tarafindan yapilan

calismanin bulgularma kiyasla, daha yliksek oranda oldugu goriilmektedir.
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Materyallerin floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesi ortam sicakligina bagli olarak
degismekte olup, yiiksek sicaklikta materyallerin florid salimlarinin ve floridle
yeniden yiiklenebilme kapasitelerinin daha fazla oldugu bildirilmistir (Yan ve ark.
2007, Madhyastha ve ark. 2013). Bizim ¢alismamizda da 6rneklere 4 dakika boyunca
% 1,23’liik APF jel uygulanmistir; ancak 6rnekler 6l¢iim yapilana kadar ve deney
boyunca 37°C’da bekletilmistir. Bulgulardaki farkliligin bu sebeple oldugu

distiniilmektedir.

Giomerler polimerizasyon sirasinda 6nemli oranda asit baz reaksiyonu gostermedigi
icin, su emilimi ¢cok azdir (Mousavinasab ve Meyers 2009). Ayrica, bu materyal
yilksek oranda rezin faz igermektedir (Mousavinasab ve Meyers 2009). Bu
nedenlerden dolayi, Giomerlerin florid salim konsantrasyonu disiiktiir. Xu ve
Burgess (2003), Dhull ve Nandlal (2011) tarafindan ¢alismalar sonucunda, florid
salimi yiiksek olan materyallerin floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesinin de
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, Beautifil II'nin floridle yeniden
yiiklenebilme kapasitesi de diistiktiir.

Fuji IX (YVCIS), Ketac Molar Easymix (GCIS), Beautifil 11 (Gi), Dyract Extra
(PMKR) materyallerinin karsilastirildigi arastirmada; APF jel ve NaF uygulama
sonrasinda materyallerin florid salim konsantrasyonlari 1, 3, 7 ve 14. giinlerde
6l¢iilmiis, tim deney periyodu boyunca Fuji IX’un diger materyallerden daha ytiksek
miktarda florid salmis oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Choudhary ve ark. 2015).
Bansal ve Bansal (2015) tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligmada, Fuji II (GCIS),
Fuji II LC (RMCIS), Beautifil II (Gi) ve Dyract (PMKR) materyallerinin yeniden
yiikleme kapasitesi degerlendirilmig, Fuji II'nin floridle yeniden yiiklenebilme
kapasitesinin Fuji II LC ve Beautifil II’den daha yliksek oldugu (p<0,05) belirlenmis
olup, Fuji I LC’nin floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesinin ise, Beautifil II’den
daha fazla oldugu bildirilmistir (p<0,05). Bu c¢alismada kullanilan biitiin
materyallerin 1. glinde 6lciilen floridle yeniden yiiklenebilme kapasitelerinin 7. ve
15. giinlerde olgiilen degerlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bizim calismamizda da bu sonuca benzer

sekilde, kullanilan biitlin materyallerin 1. giinde olciilen floridle yeniden
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yiiklenebilme kapasitelerinin 7. ve 14. gilinlerde Olgiilen degerlere kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Fuji II (GCIS), Ketac N100 (Ni) ve Beautifil 1l (GI) materyallerinden elde edilen
orneklere 4 dakika boyunca % 1,23’liikk APF jel uygulandiktan sonra, materyallerin
1, 7 ve 15. giinlerdeki florid salim konsantrasyonlari1 dl¢iilmiistiir. Fuji II’nin floridle
yeniden yiikleme yapildiktan sonraki florid salim konsantrasyonunun Beautifil II’ye
kiyasla, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek miktarda oldugu
bulgulanmistir (p<0,05) (Jingarwar ve ark. 2014). Choudhary ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligmada, Fuji IX (YVCIS), Ketac Molar Easymix
(GCIS), Beautifil II (Gi), Dyract Extra (PMKR) kullanilarak, materyallerin yeniden
yiiklenebilme kapasitesi degerlendirilmis, Beautifil Il, tim deney periyodu boyunca
calismada kullanilan diger materyallere kiyasla, daha diisiik konsantrasyonda floridle

yeniden yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi belirlenmistir (p<<0,001).

Tez ¢aligmamizda ilk iki giin boyunca fonofil U’nun floridle yeniden yiiklenebilme
kapasitesinin Equia Forte’a kiyasla, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiikksek oldugu goriilmiis olup, diger giinlerde ise, Equia Forte’un florid salim
konsantrasyonunun ve yeniden floridle yiiklenebilme kapasitesinin Ionofil U’ya

kiyasla daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Calismamizda kullanilan her materyalden birer adet olmak lizere toplam 5 adet
bitirme polisaj yapilmamis seffaf bant altinda bitirilen 6rnekler hazirlanmis olup, geri
kalan biitiin 6rneklere bitirme polisaj islemleri yapilarak, materyallerin florid salim

konsantrasyonlar1 arasindaki fark incelenmistir.

Aragtirmamizin sonucunda, bitirme polisaj yapilmayan 6rneklerin istatistiksel olarak
karsilagtirilmasi yapilamamis olsa da; florid salim konsantrasyonlarinin ve yeniden
yiiklenebilme kapasitelerinin, bitirme polisaj yapilan orneklere kiyasla daha az
miktarda oldugu goriilmiistiir. Restoratif materyallerin yiizey piiriizliilligi ile florid
salim konsantrasyonu dogrudan iligkili olup, piirlizlii ylizeylerin materyalin yiizey
alanimi arttirarak florid salim konsantrasyonunu arttiracagi bildirilmistir (Hadley ve
ark. 2001, Hadley ve ark. 2000). Seffaf bant altinda bitirilen rezin igerikli restoratif

materyallerin en piiriizsiiz yiizeye sahip oldugu rapor edilmistir (Bala ve ark. 2012,
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Tiirkiin ve Tirkiin 2004, Yap ve ark. 2004, Pedrini ve ark. 2003). Namen ve ark.
(2008) tarafindan yapilan in vitro bir ¢alismada, bitirme ve polisaj yapilmis ve
yapilmamis olan florid salabilen rezin kompozitlerin florid salim konsantrasyonlari
karsilastirilmig; bitirme ve polisaj yapilmayan materyallerin florid salim

konsantrasyonlarinin daha az miktarda oldugu goriilmiistiir.

Equia Forte, yeni jenerasyon bir cam hibrit restoratif materyaldir. Heniiz birkac yil
Once tanitilmig olan bu materyalin mekanik 6zelliklerini arastiran calisma sayisi
siirli olmakla birlikte, tez calismamiz Equia Forte’un florid salimi ve yeniden
yiiklenebilme 06zelliklerini arastiran ilk calismadir. Bu materyal ile ilgili yapilan
arastirmalarin umut vaadeden sonuglar verdigi goriilmektedir. Bizim galismamizda,
fonofil U’nun ilk iki giin maksimum diizeyde florid iyonu salmasina ragmen, daha
sonraki giinlerde deney periyodu boyunca Equia Forte’un diger materyallerden daha
yiiksek oranda florid salimi1 ve floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesi gosterdigi
saptanmigtir. Equia Forte’un giiniimiize kadar yapilmis olan caligmalarda olumlu
fiziksel-mekanik oOzellikler gostermesi, florid saliminin ve floridle yeniden
yiiklenebilme kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle, ¢ocuk dis hekimliginde uzun
yillardir devam eden florid salabilen ve yeterli mekanik 6zelliklere sahip materyal

arayisinda bir alternatif olabilecegi diisiincesindeyiz.

Calismamizda Equia Forte disindaki biitiin materyallerden daha iyi florid salim1 ve
floridle yeniden yiiklenebilme 06zelligi gosteren Glass Fill’in de, icerigindeki
nanopartikiillerin sahip oldugu yiliksek remineralize edici etkisine ilave olarak
gosterdigi yiiksek florid salma 6zelligi ile ¢iiriik aktif ¢ocuklar i¢in iyi bir restoratif
materyal alternatifi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu materyallerin ¢ocuk dis
hekimliginde rutin kullanimim tavsiye edebilmek i¢in yapilacak in vitro ve in vivo

caligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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SONUCLAR

v

Bu tez c¢alismasinda lonofil U (GCIS), Equia Forte (CH), Glass Fill (CK),
Photac Fil Quick Aplicap (RMCIS), Beautifil II (GI) materyallerinin ilk hafta
her gin (1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.) ve daha sonra 14., 21., 28. giinlerde florid
salimlar dl¢iilmiistiir. {lk iki giin boyunca en yiiksek florid salimin1 Ionofil U
gostermis olup, florid salim miktar1 zamanla azalmistir (Sekil 3.1) (p<0,05).
fonofil U, ilk iki giin boyunca yiiksek miktarlarda florid iyonu saldiktan sonra
materyalin florid salim miktarinin zamanla Equia Forte ve Glass Fill’e
nazaran daha fazla oranda azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Deney
periyodu boyunca diger giinlerde Equia Forte’un en yiiksek miktarda florid
iyonu saldig1 saptanmustir (p<0,05).

Deney periyodu boyunca Glass Fill; Photac Fil Quick Aplicap ve Beautifil
II’ye kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda florid iyonu salmistir (p<0,05).
Beautifil II’nin florid salim konsantrasyonun ise, deney periyodu boyunca
diger materyallerden daha diisiik oldugu bulgulanmistir (p<0,05).
Calismamizda, 28. giinde 6rneklere % 1,23°liikk APF jel uygulanarak ilk hafta
her giin (1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.) ve daha sonra 14., 21., 28. giinlerde materyallerin
florid salim konsantrasyonlar1 Olgiilerek, floridle yeniden yiiklenebilme
kapasiteleri degerlendirilmistir.

Ik iki giin boyunca en yiiksek floridle yeniden yiiklenebilme kapasitesini
fonofil U géstermistir (Sekil 3.3) (p<0,05).

Deney periyodu boyunca diger giinlerde floridle yeniden yiiklenebilme
kapasitesi en yiiksek olan materyalin Equia Forte oldugu saptanmistir (Sekil
3.3, Sekil 3.4) (p<0,05).

Deney periyodu boyunca Glass Fill’in floridle yeniden yiiklenebilme
kapasitesinin Photac Fil Quick Aplicap ve Beautifil II’ye kiyasla daha fazla
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Beautifil II’nin floridle yeniden yiiklenebilme
kapasitesinin deney periyodu boyunca diger materyallerden daha diisiik
oldugu bulgulanmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4) (p<0,05).

Materyallere APF jel uygulamasi yapildiktan sonra biitiin materyallerin florid

salim konsantrasyonun baglangigtakine nazaran yaklasik olarak 1,5 kat arttig
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goriilmiistiir. Materyallerin florid saliminin ilk iki glinde hizli bir sekilde
azaldig1 belirlenmistir.
v Bitirme ve polisaj yapilmayan orneklerin florid salim konsantrasyonlarinin,

bitirme polisaj yapilan 6rneklere kiyasla daha diistik oldugu gézlemlenmistir.
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