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OZET

Bu ¢alismanin birinci amaci giiniimiizde klinik uygulamalarda tercih edilen dental yapistirma
simanlarinin su ortamindaki davraniglarini, sertliklerini ve mikroyapilarint incelemektir.
Ikinci amaci ise ag1z ortaminda biyouyumluluk 6zelligi gosteren hidroksiapatit tozunun siman

yapisina ilavesiyle ozelliklerde olusan degisimlerin incelenmesidir.

Simanlarin su i¢indeki davraniglarini incelemek amaciyla yapilan deneylerin sonuglari, hem
kontrol simamiyla hem de farkli kompozisyona sahip aym tip simanlar arasinda

karsilastirmalar yapilarak incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda her simanin klinik yarar agisindan farkli 6zelliklere sahip

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dental yapistirma simanlari, su tutma, su birakma, sertlik,

hidroksiapatit, SEM.
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ABSTRACT

In this paper the first objective was to study the characteristics, hardness behaviors and
microstructures of dental adhesive cements under water environment. The second objective
was to study the changes observed in the cement after addition of orally biocompatible

hydroxyapatite powder.

The results of experiments for observing the behaviors of cements under water environments
were evaluated comparative both with control cement and both with compositionally different

cements.
The results proved that different cements show different properties on clinical basis.

Keywords: Dental luting cements, water absorption, water uptake, hardness, hydroxyapatite,
SEM
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1. GIRiS

Insanoglu varligi boyunca hastaliklar veya kazalar sonucunda viicudunun cesitli parcalarim
kismen veya tamamen kaybetme durumu ile karsilasmasi sonucunda, kaybettigi viicut
parcalarinin yerine islevsel ve estetik acidan uyum saglayabilecek yeni parcalar arayisima
girismistir. Dis Hekimliginin en 6nemli ¢aligma alanlarindan biri dis yapisina ve agiz ici
sisteme uyumlu yapay parcalarin kullanimi ile kayiplarin giderilmesi olmustur. Modern dis
hekimliginin gorev tanimm i¢inde, doku kaybini dnlemek ve agiz icinde var olan sorunlari

kismen veya tamamen gidermek yer almaktadir.

Kayip bir disin yerine yenisinin yerlestirilme ihtiyaci, estetik ve fonksiyonel sebeplerden
dogmustur. Ideal bir restorasyonda, dis yapisina en uygun malzeme en dogru teknikle yerine
yerlestirilmektedir. Bu amacgla; Dis hekimligi; fizik, kimya, biyoloji ve miihendislik
bilimlerinden etkin bir bicimde faydalanmak zorundadir. Cagdas bilim ve teknolojinin
getirdigi gelismelerle dogal dis estetigine en yakin ve en uzun Omiirlii islevsel restorasyonlar

kullanmak Dis Hekimliginin birincil hedefidir.

Dis hekimligi; bir kiirdandan baslayip giinlimiizdeki sanat eseri mertebesindeki teknolojiler
kullanilarak iiretilmis restorasyonlara kadar uzanan uzun bir seriivendir. Dis hekimliginde
kullanilan yapistirma simanlari, ileri teknoloji ve bilgi birikimi ile elde edilmis, zaman i¢inde

ihtiyaclara gore siirekli gelistirilmis olan en basarili malzemelerdir. [1]

Agiz ortami; son derece onemli fiziksel ve kimyasal etkilerin bulundugu bir ortamdir. Bu
ortamda, islevsel ve estetik gereksinimleri etkin bir sekilde karsilayacak simanlar biiyiik bir
hizla geliserek zaman icinde mitkemmellesmektedir. Bu alanda farkli disiplinlerden pek ¢ok
calisma yapilmis ve simanlarin gelisimine katkida bulunulmustur. Yapilan arastirmalarla
¢Oziiniirliik, mekanik dayanim, estetik ve biyouyumluluk agisindan optimum kompozisyon

belirlenerek klinik agidan en kullanigh simanlar tiretilmeye ¢alisilmaktadir.

1.1 Disin Yapisi ve Ozellikleri

Dis; kimyasal ve fiziksel ozellikleri a¢isindan ¢ok yiiksek dayamim 6zellikleri gdstermektedir.
700 N Basma dayancina sahiptir. Asinma ve asidik yiyeceklerin agiz ortam ile etkilesimi
sonucu olusan bakteri metabolizmas1 nedeniyle kimyasal saldirilardan kaynaklanan ortama

dayaniklidir. [2]

Agiz boslugu; biyolojik uygulamalar icin ideal bir ortamdir. Diger bolgelere gore en belirgin

avantaji, calisma kolayhigidir. Dis dokularinin yapisi, kemiginki ile ayni olmasina ragmen
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agiz icindeki lipidler, sakkaridler ve proteinleri i¢eren fizyolojik sivilarla ve biyolojik agidan
onemli iyon tiirleri ile siirekli olarak etkilesim icindedirler. Bu nedenle agiz ayni zamanda

bakteriler i¢in uygun bir yasam alanidir. [3]
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Sekil 1.1 Disin anatomisi [9]

Dis mine, dentin, sement ve pulpadan (dis 6zii) olugsmaktadir.

1.1.1 Mine
Mine; viicuttaki en sert maddedir. Disi en distan koruyucu bir katman olarak cevreler ve

icinde sinir hiicreleri olmadig i¢in duyarh degildir. % 97’si kalsiyum tuzlarindan olusan dis
minesi, altigen “apatit” kristalleri seklinde diizenlenmistir [kalsiyum hidroksiapatit:
Cas(PO4)3(OH)]. Minenin yapisina giren kalsiyum tuzlari, organik dis maketi iizerinde yavas

yavas ¢okelerek birikir ve kristallesir. Kristal yapisinin fazlaligi mineye yiiksek enerji yiizeyi

verir. [2; 3]

Kristaller, toplam hacmin yaklasik %1-2’sini meydana getirir. Dis yiizeyinde mm” de
yaklasik olarak 20.000-30.000 prizma bulunur. Mine-dentin birlesim bolgesinde yogunluk
yaklasik % 10 daha fazladir. Bu rakamlar odontoblast sayilari ile uyumludur (Giirel, 2004).

Minenin kalinlig: dis kesitinde ortalama 2mm civarindadir. Mine tabakasinin agirlikca %96’s1
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inorganik malzemeden olusur. Bu malzeme, kalsiyum hidroksiapatitin karbonat icerikli

formudur. Kalani1 ise %3 su, %1 protein ve lipitler iceren organik maddeden olusmaktadir. [2]

Mine; beyaz ve gecirgen yapida olup, gercek rengi disin kesici koselerinde belirgindir.
Minenin ¢ok ince bir katman halinde tesekkiil ettigi durumlarda alttaki daha koyu bir katman

olan dentin goriilebilir.

Sekil 1.2 Dis minesinin SEM goriintiisii [4]

Mine tabakasinin bir grup proses sonucu olusumuna '‘amelogenesis' denir. Ameloblast
tizerindeki protein jel; kalsiyum ve fosfat iyonlarn bakimindan ¢ok zengin oldugundan,
izerinde kalsiyum hidroksiapatit birikimi gerceklesir. Ameloblastlarin protein biriktirmeyi
durdurmasiyla birlikte, apatit kristalleri biiyiir ve proteinler ¢oziiniir (olgunlasma siireci).
Sonucta ameloblastlar, apatit kristallerini minece zengin sinir tabakalarina sahip prizmalar
icinde yigarak cekilir. Dig olusumu tamamlandiginda, mine yapici hiicreler kaybolur ve bu
hiicrelerin yeniden onarilmast miimkiin degildir (Jones, 2001). Mine prizmalar1 ince ve

uzundur ve dentin-mine arayiizeyinden, ylizeye dogru uzanir.

1.1.2 Dentin

Dentin, minenin altindaki tabakadir. Yetiskin bir insan disinin %75'ini olusturur. Kemikle
ayni yogunluga sahip olmasina, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan kemige benzerlik
gostermesine ragmen 1siya ve dokunmaya duyarhdir. Gerektiginde icerdigi tamir hiicreleri ile
yeniden dentin dokusu olusturabilirler. Disin asil kitlesini dentin tabakasi olusturur. Dentin,
ta¢ kisminda mine, kok kisminda da sement ile ortiilidiir. Dentin canli bir yapidir ve % 70’1

mineral tuzlari; % 20’si organik madde ve % 10’u da sudan olusur. Dentin ¢ok sayida
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kanalcik icerir. Bu kanalciklarin i¢i dis 6zii stnirindaki dentin yapici hiicrelerin uzantilar olan

iplikciklerle doludur. Dentin yapan hiicrelere “Odontoblast” denir. [2; 3]

Dentin kanalciklarinin milimetre karede sayilar1 20.000’e yaklasir. Dentin tiibiilleri ortalama
4—5um capinda ve Smm boyundadir. Bu yiizden dentin poroz yapidadir. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri kemige benzer. Organik fazin agirlikca orami %21 civarindadir ve %92’si
kollajenden olusmaktadir. Mineral yani inorganik faz ise hidroksiapatitten meydana
gelmektedir. Dentinin tiibiillerden meydana gelen yapisi, ona gecirgenlik ve sert doku ile

yumusak doku arasinda bir baglant1 olma gorevi vermektedir. [2; 3]

Sekil 1.3 Dentin tiibiillerinin SEM goriintiisii [5]

Dentinin yapisindaki odontoblastik uzanti, peritiibiiler dentin denilen yiiksek derecede
mineralize olmus dentinal tiibiillerdeki bir siv1 icerisinde yer alir. Bu tiipler, intertiibiiler
dentin ad1 verilen ve daha diisiik derecede mineralize olmus bir dentin ile birbirine baglanmig
durumdadirlar. Tibiillerin dizilimi merkeze dogru oldugundan, birim yiizey alana diisen

miktar degiskenlik gosterir.

Baglanma icin dentinin de kullanilacagi durumlarda, gbze alinmasi gereken bir diger konu ise,
her islemden sonra meydana genel smear tabakasidir. Yaklasik 1-7 pm’lik bir poroz tabaka
olan smear tabaka, hidroksiapatit ve degisime ugramis kolajenden olusur. Smear tabakasinin
morfolojisi ve kalinligi kullanilan aletin tipine, kullanim ydntemine ve dentin yiizeyine
baghdir. Dentin tiibiillerini kapatir ve dentin sivisinin akisina engel olur. En 6nemli
dezavantaji, dentin yiizeyi ile herhangi bir potansiyel baglanma ajami arasindaki temasi
engellemesidir. Smear tabaka asitle piiriizlendirme ile kolaylikla uzaklastirilabilir; fakat bu

islem tiibiiller icersindeki smear tikaglarini uzaklagtirarak dentinin gegirgenligini arttirir [3].
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Sekil 1.4 Smear tabakasi [6]

1.1.3 Pulpa

Pulpa (dis 6zii); disin orta kismina ve burada bulunan yumusak dokuya verilen addir. Kokiin
ucuna kadar devam eder ve bu kisimda kan damarlar1 yer alir. Bu damarlar sayesinde dis
enfeksiyondan korunur ve daima aktif halde kalir. Ayn1 zamanda pulpada asir1 duyarh sinir
hiicreleri bulunur ve bu hiicreler sayesinde sicak, soguk ve basing gibi duyular hissedilir.
“Pulpa” adi da verilen dis 0zii, dentin tarafindan olusturulan bir odacik icinde yerlesen kilcal,
atar ve toplardamarlar; duyu sinirleri ve biitiin bu yapilart koruyan bir destek dokusundan
olusur. Dis Oziiniin dis c¢evresi dentin yapici hiicrelerle (odontoblast) kusatilmistir. Bu

hiicreler, ciiriik ve diger zararh etkenlere karsi, disi korurlar. [2]

Sement, kokiin etrafim1 kaplayan kemiksi bir tabakadir ve c¢ok incedir. Dig kokiiniin ¢ene

kemigine tutunmasin saglar. %65°1 inorganik maddedir. [2]

Dis ve kemigin organik kisminin esas yap1 malzemesi kalsiyum fosfat bilesikleridir. Kalsiyum
fosfat degisik faz oranlarinda bulunabilir. Ornegin; dibazik kalsiyum fosfat anhidrat, DCPA
(CaHPOy); brusit veya dibazik kalsiyum fosfat dihidrat [DCPD:CaHPO,2H,0]; tribazik
kalsiyum fosfat [a-TCP, B-TCP:(Ca3(PO4),]; amorf kalsiyum fosfat, [ACP:Ca3(PO4),.XH,0];
oktakalsiyum fosfat, [OCP:CagH,(PO4)s.H,O]; hidroksiapatit [HA veya HAP:Cas(PO.4);(OH)]
ve apatitin floriir igceren analogu, floroapatit [FA: Cas(PO.4)s;F] (Jones, 2001).
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1.2 Dis Etinin Yapisi
Bir disin disaridan sadece ta¢ kismui goriiliir ve diger kisimlar1 ¢ene kemigi icinde gizlenmis

olup, iizeri diseti dokusu ile ortiiliidiir.

Dis eti; sert, lifli ve kan damarlari ile iyi beslenen bir yap1 olup; normal rengi uguk pembedir.
Sert ve kemige sikica yapisan 4-5 mm’lik diseti daha yumusak bir baglanti ile yanak ve
dudak i¢ini doser; bu yapiya “mukoza” denir. Yanak ve dudaklarin i¢ yiizii ile dis dizileri

arasinda vestibiil yer alir. [3]

1.3 Tiikiiriigiin Bilesimi ve Gorevi

Agizda bulunan bakterilerin hepsi “agiz florasr’ni olusturur. Diger yandan tiikiirik agiz
boslugunun ¢ok 6nemli bir koruyucusudur. Tiikiiriik icinde bakterilerin iiremesini durduran
fermentler, flor ve kalsiyum tuzlari bulunur. Tiikiiriigiin agiz ve dislere yararh etkileri soyle

Ozetlenebilir;
1- Disleri mekanik olarak temizler,
2- Digleri ciiriimekten korur,

3- iginde bulundurdugu mayalarla agiz mukozasini korur. [3]

1.4 Dislerin Gorevi

Disler sindirim sisteminin baginda besinlerin ufalanip par¢alanmasina, koparilmasina yardim
eder. Kendini ¢evreleyen destek dokular1 korur ve gelismelerini saglar. Konusmay1 ve seslerin

dogru bir sekilde cikmasini saglarlar. Estetik olarak yiizle bir biitiinliik i¢indedirler. [2]

Islev sirasinda disler yalmzca dikey degil, yanal ve 6nden arkaya dogru kuvvetlere de maruz
kalirlar. Dikey kuvvetlerin, yanal veya 6nden arkaya dogru kuvvetlere gore orantili olarak
daha yiiksek oldugu yerlerde, mevcut doku i¢in saglikli kosullar ve dis icin de uzun bir dmiir
beklenebilir. Calismalar, dis iizerine asir1 yiiklerin binmesi durumunda disin bu yiikleri
zayiflatmamasi halinde kendisinin zayifladigi ve sonunda disin kaybina sebep oldugunu

gostermistir [1] (Tylman, 1954).

Normal kosullarda bir 1sirigin enerjisi, dis ve periodontal baglar tarafindan oldugu kadar
yiyecek kiitlesi tarafindan da absorbe edilir. Bununla birlikte, disin yapisi, genellikle dinamik
enerjileri absorbe ettigi kadar statik enerjileri de absorbe etmesi agisindan bir miihendislik

mucizesidir [1] (Thylman, 1954; Anusavice, 1996).
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Cizelge 1.1 Dentin ve mine tabakalarinin basma ozellikleri (Anusavice, 1996).

Elastiklik Oranti Esneklik Basma
Modiilii Limiti Modiilii Dayanimm
Dis Yapi (MPa x 10 (MPa ) (MJ/m?) (MPa)
Dentin 1.2 148 0.94 305
Az1
Mine 4.6 224 0.55 261
Kiiciik Dentin 1.4 146 0.77 248
Azl Mine - - - -
Képek Dentin 1.4 140 0.71 276
Disi | \ine 4.8 194 0.41 288
Dentin 1.3 125 0.60 232
Kesici Dis
Mine - - - -

Mine ve dentin tabakalarimin mekanik Ozellikleri kiyaslandiginda, dentin tabakasinin
elastiklik modiiliiniin mine tabakasina oranla yaklasik %4 oraninda diisiik oldugu ve bunun
yani sira basma dayanmimlarn degerlerinde ise ufak farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun

sebebi, mine ve dentin tabakalarinin fiziksel yapilaridir (Anusavice, 1996).
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Sekil 1.5 Dentin ve mine tabakalari i¢in gerilme-gerinim egrisi (Mano vd, 2004).
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Malzemelerde tokluk; bir malzemeyi kirmak i¢in gerekli olan elastik ve plastik deformasyon
enerjisi olarak tanimlanir. Tokluk degeri, kirilma dayaniminin bir 6l¢iisiidiir. Esneklik modiilii
ise bir malzemeye oranti limitine ulasana kadar verilmesi gereken gerilimdir ve gerilim-
gerinim egrisinin lineer kisminin altinda kalan elastik bolgenin alani ile hesaplanabilir. Ayni
sekilde tokluk; gerilim-gerinim egrisinin sifirdan kirilma noktasina kadar olan boliimiiniin
altinda kalan alan yardimiyla hesaplanabilir. Tokluk; malzemenin dayanimi ve siinekligine
baghdir. Bir malzemede dayamim arttik¢a, siineklik (toplam plastik gerilim) ve tokluk artar.
Bundan yola cikarak; tok bir malzeme dayaniklidir denebilirken, dayanikli malzeme her

zaman toktur denemez (Anusavice, 1996).

1.5 Ciiriik Tedavisi

Disin sert dokularinin madde kaybi ile birlikte ilerleyen hastaligina “ciiriik” denir. Dis; sert
dokularinda kaybolan maddeyi yerine koyacak kendi kendini onarma ve yenileme
mekanizmasi icermemektedir. Yani ¢iiriik ile olusan madde kaybinin dokularca tamir olanagi
yoktur. Ayrica ¢iiriik boslugu; ciiriik olusturan etkenlerin yerlesmesi, gelismesi ve korunmasi

icin bir barinak teskil eder.

Ciiriik tedavisinde oncelikli iki amag¢ bulunmaktadir. Bunlar ¢iiriitiicii etkenlerin barinagini
ortadan kaldirmak yani ¢iiriik olusumunu durdurmak ve disteki madde kaybini dolgu

malzemeleri ile gidererek tekrar is goriir hale getirmektir.

Ancak giiniimiizde bu 6zelliklerin tiimiine sahip, ihtiyaci tam olarak karsilayan miikemmel bir
dolgu maddesi olmadig icin, 6n dislerde estetigi arka dislerde de dayaniklilig1 saglayan ¢ok
cesitli dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Bu maddelerin degisik 6zellikleri nedeniyle dolgu

yapma tekniklerinde en uygun sekil ve yontem disten dise degismektedir (McCabe, 1998).

1.6 Dislerin Cene Kemigine Tutunma Mekanizmasi
Digler, ¢ene kemigi ile kaynasmis ve bir civinin tahtaya girdigi gibi ¢akilmistir. Diglerle cene
kemigi arasinda ''periodontal aralik' denilen; canli, icinde elastik lifler, hiicreler ve kilcal

damarlar bulunan bir yap1 vardir. Bu aralik:
1- Disi alveole baglar.
2- Elastik lifler icerdiginden cok kiiciik dis hareketlerine imkan verir.

3- Disi dis etkenlerden korur (bakteriler bu engeli asarlarsa, disler sallanir ve kendiliginden
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diisebilir).
4- Periodontal aralik dise canlilik verir. Dis 6zii ¢ikarilmis olsa bile, dis, kendisini alveole
baglayan bu aralik sayesinde yasar.

Eski zamanlarda dogal malzemelerin ahsap, yapistirici, kauguk ve canlilardan alinan dokular
gibi tiirleri ile demir, altin, ¢inko ve cam gibi imal edilmis malzemeler deneme amach
kullanilmigtir. Konak¢1 dokunun bu malzemelere yaniti ¢ok degiskendir. Bazi malzemeler
viicut tarafindan tolere edilirken bazilar1 edilememektedir. Son 30 yil icersinde doku ile

malzeme arasindaki etkilesimi anlamak amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Sahin, 2000).

Biyomalzemelerin saldirgan viicut i¢ ortaminda islev gérmesi beklenmektedir. Ornegin; farkli
dokulardaki viicut sivilarinin pH’1 1 ila 9 arasinda degismektedir. Giinliik aktiviteler sirasinda
kemikler iizerine etkiyen gerilim yaklasik 4 MPa iken, tendonlara ve baglara etkiyen gerilim
40-80 MPa arasinda olmaktadir (Craig, 1996). Dislerde ise, yetiskin bir kisinin ¢igneme islevi
sirasinda dise 350 kp’a kadar ulasan gerilimler etkiyebilmektedir (Oztiirk, 2001).

Arastirmacilar “biyomalzeme” ve ‘“biyouyumluluk” kelimelerini, malzemelerin biyolojik
performansim belirtmek i¢in kullanmiglardir. Biyomalzemeler, biyouyumlu malzemelerdir ve
biyouyumluluk ise bir malzemenin spesifik bir uygulamada kendisine uygun konake¢1 doku ile
beraber islev gorebilme kabiliyetidir. Daha basit ifadeyle, biyomalzemenin canli sistem ile

uyumu veya ahengidir (Sahin, 2000).

Wintermantel ve Mayer (Wintermantel and Mayer, 1995) bu tanimi genisletmis, implantin
ylizey ve yapisal uyumlulugu olarak aymrmislardir. Yiizey uyumlulugu; bir implantin
yiizeyinin konakc¢1 dokuya kimyasal, biyolojik ve fiziksel (ylizey morfolojisi de dahil) agidan
uygunlugudur. Yapisal uyumluluk ise, implant/doku arayiizeyinde elastiklik modiilii,
dayanimi, implant dizaym1 ve optimal yiik dagilimi1 gibi mekanik 6zellikleri temsil eder.
Dokular genel olarak sert ve yumusak dokular olmak iizere iki gruba ayrilir. Sert dokulara
ornek olarak kemik ve dis, yumusak dokulara 6rnek olarak ise kan damarlari, deri ve baglar
verilebilir. Yapisal uyumluluk diisiiniildiigiinde, metaller ya da seramikler sert doku

uygulamalari i¢in, polimerlerse yumusak doku uygulamalari i¢in secilebilir (Sahin, 2000).

Metaller ve seramiklerin "elastik modiil" ile tanimlanan sertlik dereceleri, insan viicudundaki
sert dokulara oranla 10-20 kat daha fazladir. Ortopedik cerrahide karsilasilan en Onemli
problemlerden biri, kemikle metal ya da seramik implantin sertlik derecesinin birbirini

tutmamasidir. Kemik ve implanta binen yiikiin paylasilmasi dogrudan bu malzemelerin
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sertligiyle ilgilidir. Implantin sertlik derecesinin, temasta oldugu dokularla ayn1 olacak sekilde
ayarlanmasi, kemikte olusacak deformasyonlar1 engellemektedir. Kullanimdaki tiim bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla, liflerle gii¢lendirilmis malzemeler, yani

kompozitler alternatif olarak sunulmaktadir (Craig, 1996).

1.7 Biyouyumluluk

Bazi1 biyomalzemeler viicuda zarar vermezken, bazilarinin ise verdikleri bilinmektedir.
Kavitelere siman veya recine uygulandiktan aylar ya da yillar sonra pulpa reaksiyona girebilir
ve bozulmalara ugrayabilir. Yapistiric1 ve re¢ine kompozit, cam iyonomer simanlar ve cam
iyonomer siman ile reg¢ine kompozit karigimi gibi yeni malzemeler gelistirilmis olmasina

ragmen halen reaksiyonlar goriilebilmektedir (Goldberg, 1999).

Bergenholtz’a gore pulpa reaksiyonundan, kavite yiizeyi ile restoratif malzeme arasinda
mevcut olan bakteriler sorumludur. Bu baglamda, bakteri mevcudiyeti ile dentin tiibiillerinden
pulpaya dogru toksin niifuziyeti arasinda belirgin bir iliski bulundugu sdylenebilir. Bu durum
ozellikle 1980lerde iiretilmis bircok iiriin i¢in gecerlidir. O donemdeki uygulamalarda kavite
duvar1 ile dolgu malzemesi arasinda daima bir miktar c¢atlak bulundugu bilinmektedir

(Goldberg, 1999).

Dolgu malzemesindeki biiziilmenin bir kismi numuneler hazirlanirken meydana gelen
dehidratasyon (susuz kalma) ve numuneler tarama elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenirken maruz kaldiklar yiiksek vakum dolayisiyla gerceklesmekteydi. Biyomalzeme ile
dental doku arasindaki boglugun 10 ila 25 pm arasinda oldugu kabul edilmektedir. Bu durum
ayn1 anda yiizlerce mikroorganizmanin arayiizeye girmesine olanak tanmimaktadir (Goldberg,

1999).

1.8 Simantasyon

Giiniimiizde estetige verilen Onemin gittikce artmast nedeniyle, hasta ve hekimin
beklentilerine yanit verebilmek igin, restoratif dis hekimliginde yogun bilimsel caligmalar
devam etmektedir. Son 60 y1l icerisinde teknik ve materyallerdeki gelismeler daha mitkemmel
restorasyonlarin yapimimi saglamistir. Ancak ideal restoratif materyal arayislari halen

stirmektedir (Oztiirk, 2001).

Bu amacgla gelistirilmis kompozitlerdeki yiiksek derecedeki polimerizasyon biiziilmesi,
asinmaya kars1 direng diisiikliigii gibi problemler halen ortadan kaldirilamamustir. Ote yandan

seramiklerdeki gelismeler ile seramik restorasyonlarin kullanimi olduk¢a artmustir.
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Sertliklerinin mineye yakin olmasi kirilmaya karsi direncli olmalart ve dogal dis ile

milkemmel uyum gostermeleri seramik restorasyonlarin tercih nedenlerinin basinda gelir.

Seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda, onceleri ¢inko fosfat simanlar daha sonralar ise
cam iyonomer simanlar kullanilmistir. Ancak bu simanlarla yapistirilan inleylerin ince
kisimlarinda kirilmalar gozlenmistir. Giiniimiizde seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda
hem seramige hem disin sert dokularina kimyasal ve mekanik olarak baglanan kompozit rezin
esasl yapistirma simanlar1 kullanilmaktadir. Simantasyonda rastlanilan en biiyiik problem,
restorasyon ve dig arasinda polimerizasyon biiziilmesi ile ortaya ¢ikan mikro araliktir. Bu
mikro aralik restorasyon ile dis arasindaki baglantiyr kotii yonde etkileyecektir. Halen
gelismekte olan dentin bonding sistemler bu konuda dis hekimligine biiylik katkida
bulunmaktadir. Rezin simanlar optimum renk karakteristiklerine ve yiiksek dayanikliliga
sahiptirler. Seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan rezin simanlar siklikla
rezinin polimerizasyon biiziilmesi sonucunda operasyon sonrasi hassasiyete neden olmaktadir.
Son yillardaki calismalar, rezin simanlarin mine ve dentine etkin bir sekilde baglanmasini
saglayacak adeziv sistemlerin gelistirilmesi iizerine yogunlastirlmistir. (Altun, 2004; 1;

Ewoldsen, 2001).
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2. DiS HEKIMLiGINDE ADEZiV MALZEMELER

Restoratif malzemelerin dis dokusuna sabitlenebilmesi icin simanlar yapistirici olarak
kullanilmaktadir. Bu restoratif malzemeler; dolgu, kuron, koprii veya ortodontik tel vb.
sekilde seramik, kompozit veya metal esasli olabilmektedir. Ayrica simanlar gecici dolgu

maddesi olarak da kullanilmaktadirlar (Ewoldsen, 2001).

2.1 Giiniimiizde Adeziv Teknikler

Sanayi alaninda adezyonu arttirmak amaciyla fosforik asidin kullanilmaya baslanmasiyla
1955°de Buonocore, disi adezyona uygun hale getirmek icin dis hekimliginde ilk defa mineye
fosforik asit uygulamistir. Bu uygulamay1 takiben bir¢ok bilim adami diste minimum madde
kaybi1 olusturarak daha konservatif bir yaklasim i¢in adeziv teknikleri arastirmislardir. Sonug
olarak restoratif materyallerin geleneksel yontemlerle dise uygulanmasi, artik yerini
biitiiniiyle dis dokusunu konservatif olarak koruyan adeziv yoOntemlere birakmistir

(Gemalmaz, 2003).

Klinik uygulamada bir protezin yapistirilmasinin en kritik yami simantasyon prosesidir.
Arastirmalar 15 yil sonunda dis protezlerinin %74 +2.1’inin basarili bir sekilde saglam
oldugunu gostermistir. Dental simanin protezi yapistirmak kadar 6nemli olan bir diger gorevi
de hassasiyeti yiiksek olan canli yapiya bakteriyel sizintilarin olusumuna kars1 bir bariyer
vazifesi gostermesidir. Burada yapistirmadan kasit, dis yapis1 ve restorasyon malzemelerini
bir arada tutmasi ve ideal olan tek bir malzeme gibi hareket etmelerini saglamasidir. Bu
birliktelik; mekanik, kimyasal veya her ikisinin kombinasyonu seklinde olabilmektedir

(Charlton, 2000; Rosenstiel, 1998).

Ideal bir dental simandan beklenen ozellikler (Rosenstiel, 1998)

Diisiik viskozite ve film kalinlig

Uzun calisma siiresi ve agiz i¢i sicakliginda hizli sertlesme

Diisiik ¢oziiniirlik

Yiiksek basma ve ¢cekme dayanci

Yiiksek orant1 limiti

Dental restorasyon malzemelerine ve dis yapisina miikkemmel tutunma
Ciiriik olusumunu 6nleyebilme kabiliyeti

Biyouyumluluk

A e A U R

Isik gecirmezlik
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Simanlarin Smiflandirilmasi

® Cinko fosfat simanlar

® Cinko polikarboksilat simanlar
® Cinkooksit 6jenol simanlar

e Cam iyonomer simanlar

e Rezin simanlar

Genel Olusum Reaksiyonlar:

Simanlar bazik toz ile asidik likidin asit-baz reaksiyonu sonucu reaksiyon iiriinlerinin
olusturdugu matriks i¢inde gdomiilmiis halde yerlesen reaksiyona girmemis toz partikiilleri
seklindedir. Bir cok durumda toz; ¢inko oksit veya altimina silikat cam, likit kisim ise fosforik

asit, poliakrilik asit ve 6jenolden olusmaktadir. (Rosenstiel, 1998)
Simanlarin Karsilastirilmasi

Rezin — Cam Iyonomer — Cinko Fosfat — Polikarboksilat — Cinko oksit djenol

v

Cozintirliik

A

Basma Dayanci

Siman filminin kalinhigi; toz-likit oranina, toz partikiill boyutlarina ve iglem sirasinda

uygulanan basinca baglidir. En 6nemli klinik 6zellik ¢oziiniirliiktiir. (Gemalmaz, 1997)

Genellikle simanin matriksine ¢oziicli etken saldiris1 gerceklesir ve siman ¢oziiniir. Ancak

cinko polikarboksilat simanlarda hem ¢oziiciiye hem toz tanelerine ¢oziicii etki eder.

Toz/likit oraninin artmasinin genel etkileri: (Rosenstiel, 1998)

e Basma dayanci artar
e (Coziiniirlik azalir

e pH artar

® Viskozite artar

e Film kalinlhig artar

e Uygulama-Serlesme siiresi kisalir (asit etkilesimine ugrayan ylizey artar)
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Arastirmacilar; ¢inko fosfat rezin ve cam iyonomer simanlarda kaba taneli toz (aluminyum
oksit) kullaniminin piiriizliilugi arttirarak tutunmayi gelistirdigini belirlemislerdir. Bu durum
ince taneli dolgu toz kullanilmasina gore avantajhidir. Ayrica klinik uygulamalarda uygulama
yapilacak yiizey piiriizliiliigii de ¢ok onemlidir. Piiriizlii ylizeylere simanin tutunmasi daha

kolaydir. (Rosenstiel, 1998)
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3. SIMANLAR

3.1 Cinko Fosfat Simanlar

En eski ve en ¢ok kullanilan siman tipi olan ¢inko fosfat siman, bir standart olarak kabul
edilmekte ve diger simanlarin gelistirilme asamasinda karsilastirildigi siman tipidir. Uzun
siireli takip sonuglar ile bagaris1 kanitlanmistir. Cinko fosfat simanin ¢inko matriksi icinde 2—
8 um capindaki cinko oksit toz partikiilleri yer almaktadir. Cinko fosfat siman karistirma
sirasinda arzulanan fiziksel dzelliklere sahip olmasi i¢in birbiri ile reaksiyon verecek sekilde

birlestirilmis toz ve sivi karisim halinde bulunurlar (Charlton, 2000; Rosenstiel, 1998).
Cinkofosfat Simanlarin Kompozisyonu

Cinkofosfat simanin tozu %90 oraninda cinko oksit ve kalsinasyon isleminin sicakligini
yiikseltmek i¢in %?2-10 oraninda magnezyum oksit icerir. Magnezyum oksit, simanin toz
haline getirilmesini kolaylastirir ve simanin basma dayancim arttirir. Silika, aliimina gibi
diger oksitler degisik renk tonlar1 elde etmek ve sertlesen malzemenin mekanik 6zelliklerini
gelistirmek icin %S5 oraninda ilave edilir. Bizmut trioksidin, yeni karistirilmis simana

homojenlik kazandirdig1 diisiiniilse de, biiyiik oranda sertlesme siiresini arttirir.

Bu simanin sivisi ise %45-60 fosforik asit, %30-35 su, aliiminyum fosfat ve bazen c¢inko
fosfat igerir. Aluminyum, simanin sertlesme reaksiyonunda amorf ¢inko fosfat olusumu icin
gereklidir. Orijinal asit ¢ozeltisi yaklagik 1/3 oraninda su igermesine ragmen, yetersiz
miktarda su sertlesme reaksiyonunu uzatmakla birlikte, su ilavesi sertlesme reaksiyonunu

yavaslatir (Charlton, 2000).

Cizelge 3.1 Cinkofosfat simanlarin komposizyonu. (Charlton, 2000)

. . Yo Sivi Yo

Toz Bilesenleri . .
(agirhikca) Bilesenleri (agirhkca)

ZnO 90,2 H;PO, 38,2
MgO 8,2 H,0 36,0
SiO, 1,4 H;PO,(su ile) 16,2
Bi203 0,1 Zn 7,1
BaO, Ba,SO,, CaO 0,1 Al 2,5
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Cinkofosfat Simanlarin Sertlesme Reaksiyonu

Sertlesme reaksiyonu pozitif ¢inko iyonlarn ile negatif fosfat gruplar1 arasinda gergeklesir ve
kirilgan bir siman ile matriksi olusur. Toz ile sivi karistirildiginda fosforik asit, ¢inko oksit
parcaciklarinin yiizeyine etki eder ve c¢inko iyonlarinin salimmmi baslar. Fosforik asit ile
kompleks olusturmus olan aliiminyum, ¢inko ile de reaksiyona girerek pargaciklarin kalan
kismmin ylizeyinde c¢inkoaliiminofosfat jeli olusturur. Sonugta olusan siman, yapiskan
cinkoaliiminofosfat matriks igine gomiilmiis ve reaksiyona girmemis ¢inko oksit

parcaciklarindan olusur (Charlton, 2000).
Cinkofosfat Simanlarin Avantajlari

Klinik olarak kabul gormiis ve uzun siire denenmistir. Yiiksek basma dayanci ve kabul

edilebilir film kalinliklarinda kullanilmaktadir.

Cinkofosfat Simanlarin Dezavantajlari

pH degerinin asagilara diismesi uygulama sonrasinda hassasiyet yaratmaktadir.

Dise kimyasal olarak baglanmamaktadir ve ciirimeye kars1 yeterince etki gdstermemektedir.

Cinko fosfat siman ilk hazirlandiginda pH seviyesi 2 civarindadir. Ancak ilk 24 saat i¢inde

5.9’a ve 48 saat icinde neredeyse nétr hale gelir.

Simanlar; siselenmis likit ve toz bilesenler halinde satisa sunulmaktadir. Siirekli sisenin agilip
kapanmasiyla sise icindeki su zamanla buharlagtigindan likidin asit orani yiikselmektedir.

Artan pH ile birlikte simanin viskozitesi degismektedir.

Simanin karistirtlmasi sirasinda sicakligin diisiik olmasi ¢alisma siiresini arttirmaktadir. Bu
bir avantajdir ¢iinkii daha fazla tozun likit ile temasi saglanmakta ve bu durum basma
dayancimi arttirmakta ve simanin daha diisiik ¢oziiniirliikkte olmasim saglamaktadir. Simanin

dayanimi toz/likit oranina lineer olarak baglhidir.

Sonug¢ olarak; cinko fosfat siman verdigi dayanc¢ degerinin %75’ine ilk bir saat iginde
ulagsmaktadir. Sertlesme esnasinda su ile temastan miimkiin oldugunca kacinilmalidir.
Rutubetin artisiyla simandan fosforik asit ¢ikisi olur ve bu durumda simanin ¢oziiniirliigii

kayda deger sekilde artmaktadir. 2 tip ¢inko fosfat siman bulunmaktadar:

Tipl: Hassas dokiim uygulamalarinda kullanilan siman tipi olup 25 um’ye kadar kalinlik
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saglar. [ADA No:8]

Tip2: Ortodontik uygulamalarda kaide ve yapistirma siman1 olarak kullanilmakta olup 2540

um arasi film kalinlig1 saglar.

Caligma siireleri ortalama 4-5 dakikadir. Sertlesme siireleri 5-9 dakika olarak verilmektedir
(Charlton, 2000). Yapilan aragtirmalar sonucunda restorasyonun ortalama omrii 10,3 yil

olarak belirlenmistir (Rosenstiel, 1998).

3.2 Cinko Polikarboksilat Simanlar

Ayni zamanda poliakrilat siman olarak da taninirlar. Dis yapisina ilk kez kimyasal olarak da
baglanan dental yapistiric1 simandir. 1968 yilinda Smith tarafindan simanlarin dayanikliligin
artirmak ve dis dokusuna yapisma saglamak iizere cinko fosfat simanin likidinin poliakrilik

asit ile degistirilmesiyle elde edilmis ilk “yapiskan” dental simandir.

Baslangic kademesinde mine ile kimyasal bag yapar. Bu baglanma siman icindeki karboksil
gruplariin dis yapisindaki kalsiyum ile baglanmasiyla meydana gelir. Bu durum, dis
yapisiyla hem fiziksel hem kimyasal bir tutunma anlamina gelmektedir. Cinko oksit ve
poliakrilik asit karistirildiginda ¢inko ve magnezyum tozlarina asit saldiris1t meydana gelir. Bu
saldinn sonucu olusan iyonizasyonla hidrate protonlar meydana gelir. Bu durum ¢inko ve
magnezyum katyonlarinin salinimina, polikarboksilat olusturmasina ve polimer zincirinin
capraz baglanmasina yol acar. Bunun sonucu olarak polimer matriks i¢indeki ¢apraz bagh

polikarboksilat, reaksiyona girmemis ¢inko oksit partikiillerini hapseder (Charlton, 2000).
Cinko Polikarboksilat Simanlarin Kompozisyonu

Kompozisyonu ¢inko fosfat simana benzer olup, %90 cinko oksit ve %10 magnezyum oksit
icerir. Magnezyum oksit yerine stannik oksit, bizmut ve aliiminyum oksit gibi diger oksitler
de ilave edilebilmektedir. Sertlesme siiresini modifiye etmek ve kararlilik o6zelliklerini

arttirmak i¢in toza %4-5 oraninda stannoz floriir ilave edilebilmektedir.

Likidi ise poliakrilik asidin %35-45 oraninda su ile ¢6ziilmiis soliisyonudur. Yapiya itakonik
asit, maleik asit ve tartarik asit gibi karboksilik asit gruplar1 ilave edilerek likidin saklama

zamani uzatilmstir.

Simanin su ile sertlesen tiplerinde, poliasit kurutulup dondurularak toz haline getirilmis ve
siman tozuna ilave edilmistir. Bu durumda likit olarak distile su veya sodyum dihidrojen

fosfatin zayif bir soliisyonu kullanilir.
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Avantaji; kimyasal olarak dis yapisina baglanmasidir. Dezavantaj1 ise kisa calisma siiresi ve

uygulamadan 6nce dise 6zel islem yapilmasi gerekliligidir.

Toz bilesen %4 flor icerir. Birincil sertlesme elemanidir. Fakat bu durum c¢iiriik 6nleyici rol
oynamaz ¢iinkil polikarboksilat simanin yaydigi floriir, cam iyonomer simanin ancak %10-

15’1 kadardir (Charlton, 2000).

Cinko Polikarboksilat Simanlarin Avantajlar:

¢ Dis minesine, dentine ve paslanmaz celige kimyasal olarak baglanir.
¢ Biyolojik olarak uyumludur.

¢ Cinko fosfat ve ¢inko oksit 6jenole gore daha az ¢oziiniirdiir.

e Hizli sertlesmeye uygundur.

e Kenarlarda ince bir yalitim saglar

e Kaide veya astar malzemesi olarak kullanimi uygundur.

e Hidrolik olarak kararlidir (Charlton, 2000).

3.3 Cinko Oksit Ojenol Simanlar

Cinko oksitin su ile reaksiyonu sonucu “¢inko hidroksit” olugmaktadir. Ayrica 6jenoliin de
reaksiyona ilavesi ‘“cinko Ojenolat” olusturmaktadir. Bu siman tipinde matriks iginde
reaksiyona girmemis cinko oksit partikiilleri bulunmaktadir. Bu durumda ¢inko &jenolat
hidrolize hazirdir. Yani 6jenol serbest hale gelmek istemektedir. Bu yiizden, bu siman, en
yilksek ¢Oziiniirlige sahipti. Bu nedenle yalmzca gegici dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir (Charlton, 2000).

Cinko Oksit Ojenol Simanlarin Kompozisyonu

Tozu temel olarak simanin gevrekligini azaltmak i¢in beyaz regine katilmis “cinko oksit”,
plastiklik i¢in “cinko stearit” ve simanin dayanimin arttirmak i¢in “cinko asetat” igerir. Sivisi
plastiklestirici olarak “zeytinyagli djenol”diir. Yapistirma amacli uygulamalar i¢in simanin

dayanimu arttirilabilmektedir.
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Cizelge 3.2 Cinko oksit §jenol simanlarin kompozisyonu (Charlton, 2000)

Toz % Sivi %
Bilesenleri (agirhkca) Bilesenleri (agirhikcea)
ZnO 69,.0 Ojenol 85,0
Beyaz Rosin 29,3 Zeytinyagi 15,0
Cinko Stearat 1,0

Cinko Asetat 0,7

3.4 Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar ilk kez 1972 yilinda Wilson ve Kent tarafindan dis hekimligine
tanitilmigtir. Cam iyonomer simanlarin dis dokularina kimyasal baglanmasi, floriir salinimi
ozelligi ile c¢iirik Onleyici etki gostermesi, floriir uygulamasi ile yeniden yiikleme
yapabilmesi, dis dokusuyla benzer isisal genlesme katsayisina sahip olmasi, periodontal
dokularla ve pulpayla biyolojik uyumluluk gostermesi, kendi kendini tamir edebilmesi gibi

olumlu 6zellikleri yapilan ¢aligmalarla belirlenmis durumdadir.

Ancak bu olumlu oOzelliklere ragmen geleneksel cam iyonomer simanlar kullanilmaya
baslandig1 giinden beri fiziksel ve mekanik O6zelliklerinin yetersizligi nedeniyle daha ¢ok
yapistirma siman1 ve kavite taban maddesi olarak kullanilmislardir. Ayrica calisma siiresinin
kisaligi, erken donemde neme karsi hassas olmalari, estetik dzelliklerinin iyi olmamas1 gibi
olumsuz o6zellikleri bilinmektedir. Bu nedenlerden dolay1 geleneksel cam iyonomer simanlar
siirekli gelistirilmeye c¢alisilmis ve kompozit rezinlerle cam iyonomer simanlarin olumlu
ozellikleri birlestirilerek “hibrit materyaller” dis hekimlerinin kullanimina sunulmustur. Bu
maddeler calisma kolayligi, yapim isleminin kisa siireli olmasi gibi avantajlar saglarken

hastalarin estetik veya kozmetik gereksinimlerini de karsilamaktadir.

Bu hibrit materyellerin dis hekimligine girmesi ile birlikte adlandirma konusunda farkliliklar
ortaya cikmistir. Bu malzemelere 1sikla sertlesen cam iyonomer rezin, dual-cure cam
iyonomer rezin, rezinle giiclendirilmis cam iyonomer siman, hibrit iyonomer, rezin iyonomer,
kompomer, cam iyonomer rezin hibrit, polimerizasyonu 1sikla baslatilan cam iyonomer, hibrit
kompomer, floriir salgilayan siman, iyonomer modifiye rezin, 1sikla sertlesen hibrit

kompomer vb. olmak iizere ¢cok sayida ad verilmistir (Attar, 2003).
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Cam Iyonomer Simanlarin Kompozisyonu

Cam iyonomer simanlar genel olarak, 1100°C iizerindeki sicakliklarda aliimina (Al,O3), silika
(§10,), metal oksitler, metal floriirler ve metal fosfatlarin eritilmesi esasina dayanarak
hazirlanir. Metal iyonlart genellikle, aliiminyum (Al), kalsiyum (Ca), stronsiyum (Sr), ¢inko
(Zn), sodyum (Na), potasyum (K) ve lantan (La) arasindan segilir. Fosfor ve floriir, erime
sicakligin1 diisiirmek ve sertlesme karakteristiklerini degistirmek i¢in bir arada kullamlir.
Lantan oksit (La;O3) ve stronsiyum oksit (SrO) bir araya gelerek radyoopak siman olusturmak
icin kullanilir. BaSQOy4, LayO3, SrO, ve ZnO cam bilesiminde olmamak kosuluyla cam tozuna

katilabilir.

Tozu, kalsiyum aliiminyum florosilikat cam partikiillerinden olusur. Camin esas iskelet
yapisint aliimina ve silika olusturur. Yapi, tic boyutlu silikat cam yapisi igeren bir
tetrahedrondur. Aliiminyum iyonu, tetrahedronun ortasindaki silika iyonu ile yer degistirebilir
ve silika iyonu gibi 4 oksijen bagi olusturur. Elektriksel nétralitenin saglanmasi i¢in Na'*,
K'*, Ca®, Sr** gibi alkali iyonlar AI’* iyonunun yaninda yer alirlar. Bu metal iyonlari yapiy1
modifiye ederek silikat yapinin molekiil agirligim diisiiriirler ve ayn1 zamanda camin poliaside
afinitesini arttirirlar. Camin yapisindaki floriir ve fosfor negatif iyonlar1 ise silisyumun
tetrahedron iskelet yapisina katilmazlar. Cam iyonomer simanlarin floriir salimmi yapma
ozellikleri, matriks yapiya katilmayan bu floriir iyonlarinin sertlesme reaksiyonundan sonra
simandan yavas¢a disart salinmasina baglanmistir. Ayrica dis ortamdaki floriir miktari,
simandaki floriir miktarin1 astiginda floriir, ¢evreden geri emilir ve oranlar degistiginde tekrar

salinir. Cam iyonomer simanlar bu anlamda rezervuar gorevi goriirler.

O O (0] O 0] 8]

O—Si—O0—Al—0—Si— O0=—Al— Q=Sj=— 0 —A]— 0
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Sekil 3.1 Cam iyonomer simanlarda temsili atom dizilimi. (Sueo, 1999)
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Cam bilesimi; iyonla 1slatilabilir camlarda SiO; - Al,O; - CaF, - AIPO, - Na3;AlFg bilesimine
dayanir. Wilson ve McLean’e gore Al,Os / SiO, oram 1:2 veya iizeri, F igerigi ise %23 kadar
olmalidir. Sonraki geleneksel malzemelerde yer alan camlar daha fazla Al ve Na, daha az F

icerir. Sr, Ba ve Zn iceren daha yeni camlar, geleneksel malzemelerde kullanilir (Sueo, 1999).

Ccoo

H;o / \ O:H
H H

Sekil 3.2 Sertlesmis matriksteki aliiminyum ligant1 (Sueo, 1999).

Simanlarin likidi, temel olarak poliakrilik asidin sulu ¢6zeltisinden olusur. Ancak poliakrilik
asit, molekiiller arasinda hidrojen baglar1 olusumuna bagl olarak birka¢ ay icerisinde
jelasyona ugrar. Likidin raf 6mriinii uzatmak i¢in homopolimer yapilar yerine kopolimerlerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amacla yapiya, polimaleik asit polimeri ile itakonik asit ve
tartarik asit ilave edilmstir. Maleik asit ve itakonik asit, ayrica poliasit icerisindeki toplam
karboksilik grup miktarini arttirarak, likidin toza olan aktivitesini arttirmistir (Goldberg, 1999;

Brook, 1998).

Oncelikle simanlarda daha uzun ¢alisma siiresi; en distaki 10-100 um boyutundaki kalsiyum
tozlarina hidroklorik asit veya benzeri asitlerle miidahale edilerek su hassasiyetinin
diisiiriilmesi ile saglanir. ikinci olarak, toz haline getirilmis cam, giimiis, altin, platin veya

paladyum gibi metallerle karistirilabilir (Goldberg, 1999).

Bertenshaw, alkali aliiminoborat camlarim gelistirmistir. Neve, yakin zamanda bu tip
malzemelerin dayanimlarinin geleneksel cam iyonomer simanlardan diisiik olmasina ragmen

bazi iyilestirilmis 6zelliklerinin bulundugunu agiklamistir (Sueo, 1999).

Daha onceki ¢alismalar, cam iyonomer simanlarin gelisiminde basma gerilmesi ve daha
bir¢ok 6zelligi etkileyen ¢esitli faktorlerin bulundugunu géstermistir. Polimerin molar kiitlesi,

asit ¢ozeltisinin konsantrasyonu, toz/likit oran1 bunlardan bazilaridir (Sueo, 1999).

Uretim sirasinda erimis cam ezilir, islenir ve diizgiin toz taneciklerine doniistiiriiliir. Cam
tozunun parcacik biiyiikliigii ve dagilimi, simanin karakterizasyonunun incelenmesinde biiyiik

onem tasir. Floroaliiminosilikat cami, simana bagka bir floriir bilesigi katmaksizin floriir
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salmak gibi iistiin bir 6zellige sahiptir. Bu salinim 6zelliginin temel kaynagi olarak simanin
matrisi diisiiniilebilir, bununla birlikte bazi floriirlerin camin c¢ekirdeginin olusumunu
baslattigina inanilir. Ciinkii floriir muhtemelen simanin matriksinden gecerek emilmistir ve

daha sonra yavas yavas salinmistir (Sueo, 1999, Charlton 2001).

Cam iyonomer simanlar, igerdikleri asitler sayesinde, 6zel bir siibstrat islemi gerektirmeden
dise veya diger malzemelere yapisma kabiliyetine sahiptirler. Cam iyonomer simanlar sivi

bileseni icerisinde poliakrilik asit igermesi dolayisiyla diisiik pH’a sahip dokulara etki ederler.
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Sekil 3.3 Cam iyonomer simanin s1vi bilesenini olusturan asitler (Sueo, 1999).

Cam iyonomer simanlar klinik a¢idan son derece cazip dental restorasyon malzemeleridir. Bu
simanlar uygulamada egsiz avantajlar saglamalariyla ¢ok kullanighdirlar. Bunlarin en
onemlileri ¢ok iistiin yapigsma kabiliyetleridir. Dis dokusunu ve restoratif malzemeyi (metal)
cok iyi 1slatirlar. Ciiriige kars1 floriir salarak etki gosterirler. Isil iletimi dis yapisina yakindir.
Biyouyumlulugu yiiksek ve sitotoksisitesi diistiktiir. Ayrica ilk baslarda kullanilan geleneksel
cam iyonomer simanlarin diisiik mekanik 6zellikleri daha sonra gelistirilmis ve tatmin edici

degerlere getirilmistir (Xie 2000).
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3.4.1 Cam Iyonomer Simanlarin Smiflandirilmasi
1. Geleneksel cam iyonomer simanlar

2. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMGIC)

3. Poliasit modifiye kompozit rezinler (Kompomerler PMKR)

3.4.1.1 Geleneksel Cam fyonomer Simanlar
Bazik cam ile asidik polimer igeren ve sertlesme reaksiyonu bu bilesenler arasindaki asit-baz
reaksiyonu ile gerceklesen simanlardir. Kullanim alanlarina gore asagidaki sekilde

siniflandirilirlar:
Tipl. Yapistirma simanlari

Sabit yer tutucu paslanmaz celik kuron ve ortodontik bantlarin yapistirilmasinda
kullanilabilirler. Simantasyondan hemen sonra taskinliginin alinip kuron marjinlerinin

bonding ajan ile izole edilmesi gerekir.

Tip2. Restoratif simanlar

a) Geleneksel tip cam iyonomer simanlar

b) Metal ile giiglendirilmis cam iyonomer simanlar (Sermet)
Dayaniklilig1 arttirmak icin tozun icine giimiis, kalay, paladyum, altin gibi metal tozlan ilave
edildiginden estetik degildirler.

c) Yiiksek viskoziteli (kondense edilebilir) cam iyonomer simanlar

Tip3. Cabuk sertlesen kaide tipi ve fissiir drtiicii cam iyonomer simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlar, fissiir ortiicii olarak sadece daimi molar dislerin tam
olarak siirmedigi hastalarda yiiksek ciiriikk riskinden dolay1 acil koruma altina alinmasinin

gerekli oldugu durumlarda kullanilirlar (Attar, 2003).

3.4.1.2 Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar (RMGIC)

Genel kural olarak rezin simanlar, seramik yapistirma restorasyonlari i¢in en iyi se¢imdir. Bu

sonuca 3 tip arastirma ile varilmistir:

1. Kirilma dayanmimlarini inceleyen ve diger simanlarla kargilagtiran laboratuar deneyleri,
2. Klinik ¢alisma ve degerlendirme sonuglari,

3. Rezin simanin yapisini ve sertlesmesini inceleyen laboratuar ¢aligmalari.

Rezin simanlar 1950’lerde gelistirilmistir. Kaplama ve koprii yapistirma elemam olarak

kullanilmig olan bu simanlar diisiik fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Yiiksek polimerizasyon
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biiziilmesi gostermekte ve bosluklu yapidaydilar. Bunun sebebi cok diisilk dolgu maddesi
(filler) icermeleridir. Modern iiriinler yiiksek oranda dolgu icermekte ve daha iyi fiziksel
ozellikler gostermektedir. Rezin simanlar goriiniir 1s1kla, kimyasal olarak veya her ikisi birden
(dual-cure) sekilde sertlesebilmektedir. Goriiniir 151kla sertlesen simanlar genellikle seramik,
porselen, rezin, kompozit kaplama ve yapistirma amacgh kullanilmaktadir (1.5mm kalinlik).
Kimyasal kiirlenen rezin kompozitler 2.5mm kalinliga kadar kiirlenmekte ve seramik,

porselen-metal parcalarin yapistiritlmasinda kullanilmaktadir (Charlton, 2000).

Tiim sertlesme isleminin en onemli kism1 asit-baz reaksiyonu ile gerceklesmektedir. Tam
sertligine ulagincaya kadar gecen tiim siire icinde asit-baz reaksiyonunu devam ettirirler.
Poliakrilik asit zincir {izerine metakrilat gruplarinin yerlestirilmesi ile 1sikla sertlesme
miimkiin olmustur. RMGIC; kor yapiminda, kaide malzemesi yapistirma simani veya

restoratif malzeme olarak kullanilmaktadir (Attar, 2003).

Yapistirict regine kompozit simanlarin yapistirici olarak kullanimi, 1973 yilinda Rochette
tarafindan Onerilmistir. “Recine katkili” terimi, cam iyonomerlerin dzelliklerine sahip fakat
baz1 zayif ozellikleri recine ile modifiye edilerek gelistirilmis anlamim tasimaktadir (Oztiirk,

2001)

Bu simanlar, kompozit restorasyonlarda yiiksek bag kuvvetleri saglamak icin asitle daglama
ve dentini kosullandirma tekniklerine dayanir. Yiiksek basma dayanimi, cekme dayanimi ve
kirilma tokluguna sahiptirler. Recineler, agiz ortaminda ¢oziinebilir degildirler. Ozellikle
restorasyonun kisa ve ug¢ uca eklenmis oldugu durumlarda kullanishdirlar. Recine simanlar
bazi1 dezavantajlara sahiptirler. Teknik olarak hassas sistemlidir, bircok adim iceren komplike
tekniklere ihtiya¢ duyarlar ve floriir salimmi yaparlar. Kompozit reaksiyonlarda oldugu gibi

nem Kontrolii 6nemlidir (Ewoldsen, 2001).

Icerikleri genellikle kompozit recine restoratif malzemelerine benzer tarzda olup, organik
polimer bir matriks icinde inorganik kisim (dolgu), baglanti maddesi, coziindiiriiciiler,
reaksiyon baglaticilar ve hizlandiricilar ile renklendiriciler icerir. Rezin simanlar dis minesine

ve dentine ¢ok iyi yapisirlar, ayrica klinik olarak yararli miktarda flor salarlar.

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, geleneksel cam iyonomer simanin likidine suda
¢oOziinebilen re¢ine monomerlerin ilavesi ile elde edilir. Boylece cam iyonomer simanin neme

hassasiyetinin azaltilip, dayanikliliginin arttirilmasi hedeflenmistir (Brook 1998).
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Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlarin Kompozisyonu

Tozu, floroaliiminasilikat cam partikiillerinden olusur. Sivisi ise metakrilat recine, poliasit,
HEMA (Hydroxyethyl methacrylate) ve su igerir (Bis-GMA veya iiretan dimetakrilat recine
icinde %30-80 arasinda mikron alt1 dolgu partikiilleri). (Sueo, 1999; Rosenstiel, 1998)

Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlarin Sertlesme Reaksiyonu

Recine monomerlerin ilavesi ile simanin sertlesme Ozellikleri de degisir. Sertlesme
reaksiyonu, ilk olarak metakrilat gruplarinin polimerizasyonu ile baslar ve asit-baz reaksiyonu
ile simanin olgunlagsmasi tamamlanir. Polimerizasyonun hizli baslamasi, baglantinin daha
hizli gelismesini ve simanin erken donemde neme hassasiyetinin azaltilmasim saglar. Bu
simanlarin en biiyiikk avantajlarindan bir tanesi de, klinik islemlerinin basit olmas1 ve regine

simanlardaki ¢ok asamali yapistirma islemlerinin elimine edilmesidir (Sueo, 1999).

Rezin Simanlarin Avantajlari ve Dezavantajlari

Rezin simanlarin Avantajlar yiiksek basma direnci, diisiik ¢oziiniirliiktiir, dezavantajlar ise

pulpay1 tahris etmesi ve yiiksek film kalinligidir.

Dual-cure rezin simanlarin hem dis yapisina hem de metallere kimyasal olarak baglandigi
iretici firmalar tarafindan aciklanmaktadir. Bu simanlar MDP, HEMA, 4-META gibi
yapistirict monomerler igerirler. Klinik agidan ¢inko fosfat, cam iyonomer ve geleneksel

recine simanlara gore ¢ok iyi tutunma ozelligi gosterirler (Sueo, 1999; Meerbeek, 2006).

3.4.1.3 Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler PMKR)

Cam iyonomer simanin esas bilesenlerine sahip olan fakat bilesenlerinin karanlikta asit-baz
reaksiyonu olusturacak yeterlilige sahip olmadigi malzemelerdir. PMKR, orijinal metakrilat
rezin matriksine asidik polimer eklenmesi ile olusmustur. Cam iyonomer simanlarla kompozit
rezinler arasinda yer alan, ancak yapisal 6zellikler bakimindan kompozit rezinlere daha yakin

malzemelerdir. (Bala, 2001; 8)

3.5 Simanlarin Genel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Rosenstiel, 6 tip dental simanin fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerini ideal bir
yapistirma simanindan beklenen ozellikleri goz Oniine alarak kiyaslamistir (Cizelge 3.3).
Karsilasgtirilan simanlar icinde en yiiksek basma dayamimina sahip siman tipi adeziv

rezinlerdir. Rezin iyonomer, kompozit ve adeziv rezin simanlarin ¢oziiniirliikleri ¢cok diistiktiir
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ve kompozit simanlar elastiklik modiilii en yiiksek olan siman tipidir. (Rosenstiel, 1998)

Cizelge 3.3 Simanlarin genel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Rosenstiel, 1998)

P ideal Ginko | Poli Cam Rezin . Adeziv
Ozellik Malzeme Fosfat |karboksilat |iyonomer |iyonomer Kompozit Rezin
Film Kalnhgr 1 b <25 |<25 <25 <25 <25 <25
(um)
Caligma Siresi . . » - . _
(dakika) Uzun 1,5-5 |[1,75-2,5 2-3,5 2-4 3-10 0,5-5
Sertlesme
Siresi (dakika) Kisa 5-14 |6-9 6-9 2 3-7 1-15
Basma Yiksek  |62-101 | 67-91 122-162 |40-141 |194-200 |179-255
Dayanimi (Mpa)
- Dentin=13,7
Elastiklik Mine=84- | 13,2 11,2 17 45-98
Modulu (Gpa) 130
Pulpa iritasyonu | Diisiik Orta Dusuk YUksek Yiksek | YUksek Yiksek
Cozinirlik Cok Diisiik | Yiiksek | Yiksek | Diisik gﬁguk Cok Diisiik | Cok Dilisiik
. - . Yiksek/Cok | DisUk/Gok | Cok Yiksek/Gok | Yuksek/Gok
Mikrosizinti Cok Dusik | YOksek | viyce ~ | Yiksek  |Dasik | Yiksek | Yiksek
Fazlaligin
Temizlenebilirligi Kolay Kolay |Orta Orta Orta Orta Zor
. - Orta/ -
Tutunma Yiksek Orta DusUk/Orta Orta Yiksek

Yiksek
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4. YAPISMA (ADEZYON) MEKANIZMASI

Yapisma (adezyon); iki malzemenin birbiriyle etkileserek siirekli bir birliktelik kurmasi
olarak basitce tarif edilebilir. Yapisma ve dogasi geregi, ayrilmaya karsi olan kuvvet ve

etkilere mukavim olmali ve birlikteligi esas kilmalidir (McCabe, 1998).

Dental alanlarda yapistiricilar, kullanilan en Onemli malzemelerdendir seg¢ilen malzeme
restorasyon malzemeleri ile dis yapisin1 mitkemmel sekilde yapistirmalidir. Ciinkii agiz i¢inde
cok yiiksek basma ve egme yiikleri mevcuttur. Bununla beraber yapistirici, dis ve agiz
ortamlarindaki diger dokulara zarar vermemeli ve ortama biyolojik agidan uyumlu olmalidir.

(Craig, 1997)

Dental uygulamalarda yapisan parca; dolgu, ortodontik malzeme, bir kompozit veya metal

(paslanmaz celik, altin vs.), yapistirilan yiizey ise dis minesi veya dentin olabilmektedir.

Amac; her zaman dis dokusuna bir restoratif malzemeyi saglam bir sekilde tutturmak,
birlestirmektir. Bu birlesme; mekanik ve kimyasal baglanma olarak iki sekilde
gerceklesebilmektedir (Sekil 4.1). Mekanik baglanmada iki yiizey birbirine uyumlu bir cevap
vererek yapisirlar. Yiizey topografisi bu asamada uyumun en 6nemli parametresidir. Bu
tutunmadaki yapisma, yiizey boyutlarni mikrometre mertebesinde ise tutunmaya

“mikrometrik tutunma’ adi verilir ki dental yapistirict simanlar bu kapsama girerler.

Kimyasal baglanmada ise yiizeyler arasi kimyasal afinite Onemlidir. Yiizeyler arasinda
hidrojen baglar veya Van Der Waals baglan etkilesimi var ise zayif, iyonik veya kovalent bir

etkilesim var ise kuvvetli bir baglanma gergeklesir.
Her iki mekanizmada da yapistiricinin yiizeyi 1slatmasi cok dnemlidir.

Mekanik yapismada yapistirici akiskan olmali ve yiizeyin mikro bosluklarina niifuz etmelidir.

Amagc, miimkiin olan en ¢ok noktada temastir.

Kimyasal yapismada, yiizeyi cok iyi 1slatmali ve miimkiin olan en ¢ok sayida spesifik bag

kurulmalidir.
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Yapigtirica
N2 N2 N2 N
~J
Yiizey
(a)
/_BKY“PIEHHCI
L. -
(b) Kimyasal lkuvvet Yiizey

Sekil 4.1 Yiizey ile yapistirma malzemesi arasinda gerceklesen tutunma (a) Fiziksel etkilesim,
(b) Kimyasal etkilesim (McCabe, 1998)

Bir yapistirmanin yiizeyi 1slatma kabiliyeti temas agisiyla ol¢iilmektedir. Bir damla yapistirici
yiizeye uygulandiginda, damlanin yiizey ile yaptig1 aciya “temas acis1” denir.

Sekil 4.2°de iyi bir 1slatma acis1 goriilmektedir. Iyi bir 1slatmada temas agis1 diisiik olmalidar.
0°ye yakinlik ideal bir 1slatmay1 gosterir. Temas acisinin artmasi kiiresel bir olusumu

dolayistyla diisiik temasi1 ve sonugta zayif bir tutunmay1 dogurur.

Diigiik Temas Agist Yapugtirica

Ne=A

X

Tlizey

(a)

Yapigtirict

Yiiksek
Temas Agisi

N

(b) Yizey

Sekil 4.2 Yapistiricr ile yiizey arasinda olusan temas acilari (a) Kiiciik temas agisi, (b) Bilytik
temas acist (McCabe, 1998)

Sonugta, bir yapistiricinin ylizeydeki davranmisi; 1slatma yiizeyini, dolayisiyla etkilesimin

gerceklesecegi alani ve ek olarak baglanmanin olacagi — olusacagi miktar belirler.
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Bu durumda ideal bir yapistiricinin akiskanliginin iyi olmasi fakat bununla beraber uygulama
sirasinda da hedeflenen bolgeden tamamen akip gitmemesi igin yeteri derecede viskoz

olmalidir.

Sekil 4.3 iki yiizey arasindaki olas1 tutunma ihtimallerini degerlendirmektedir:

Dental halzeme
W

(a)
Dis

Dental Malzeme

L) e A
Dis

Dental Malzeme

(C) -~ — T e — ]
Dig

Sekil 4.3 Dental malzeme ve dis arasindaki tutunma olasiliklari, (a) minimum yapisma, (b)
kismi yapisma, (c) ideal yapisma (McCabe, 1998)

(a) Yapisan yiizeyin miitkemmel sekilde piiriizsiiz olmas1 veya yapistiricinin temas agisinin
yiiksek olusu yapismayi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda temas eden nokta sayisi

azalmaktadir.

(b) Iki yiizeyin birbiri ile uyumsuz olmasi durumunda da aym sekilde temas yiizeyi azalmakta
ve uygun yapisma saglanamamaktadir. Yani yapistirici, yiizeyi yeterli derecede

1slatamamaktadir.

(c) Yiuzey kalitesi uygun oldugunda ve yapistiricinin yiizeyi 1slatabilme kabiliyeti yeterli
oldugunda ise maksimum noktadan tutunma gerceklesmekte, yani ideal bir yapisma

saglanmaktadir.
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Yapatict

e

Sekil 4.4 Yapistirma simaninin dentin tiibiillerine penetrasyonu (McCabe, 1998)

Sekil 4.4’te daglanmis dis minesi goriilmektedir. Acilan dentin tiibiillerine uygun bir 1slatma
ile yapistirict siman niifuz etmektedir. Bu noktada sizma derinligini yapistiricinin viskozitesi
belirler. ideal bir yapismada, kapiler etkinin de yardimiyla yapistiric1 yiizeyle cok iyi uyum

saglanir ve milkkemmel tutunma gerceklesir (McCabe, 1998).
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5. SIMANLARA UYGULANAN TEST YONTEMLERI

Bir malzemenin hangi 6zelliklerinin 6nemli olup olmadigi konusu pek ¢ok degiskene baglidir.
Malzemenin uygulanacagi vaka ve de uygulanma sekli bu malzemenin bizim i¢in hangi
ozelliklerinin 6nemli oldugu konusunda belirleyicidir. Malzemeleri degerlendirirken yapilan
laboratuar testleri cogu zaman pratikle uyusur. Laboratuar testlerinde amag, kisa bir siirede
uzun siireli etkileri ongdérmek oldugu icin bazi durumlarda laboratuar testleri yetersiz
kalmaktadir ancak malzemelerin degerlendirilmesi esnasinda goz Oniine alinan basma
dayanimi ve sertlik gibi laboratuar testleri cogunlukla klinik uygulamalarla ortiismektedir

(McCabe, 1998).

Dis hekimliginde kullanilan pek ¢cok malzeme, iki veya daha fazla malzemenin birlesiminin
kimyasal bir reaksiyon sonrasi sertlesmesi esasina dayanir. Bu proses sirasinda elemanlarin
mekanik 6zellikleri bilyiik oranda degisme gosterebilir. Bir malzemenin dis hekimi tarafindan
tercih edilmesinde malzemenin tek basina, karigim halinde ve sertlesmis 6zelliklerinin hepsi
g0z Oniine almir. Biitiin bunlar 15181nda malzeme sec¢imi sirasinda géz oniine alinmasi gereken

dort ana unsur vardir (Chun Li, 1999).

5.1 Mekanik Testler

Pek c¢ok uygulama sirasinda malzemenin minimum mekanik o6zellikleri goz Oniine alinir.
Malzemenin mekanik Ozelliklerini tamimlamak ve diger malzemelerle kiyaslayabilmek icin
kullanilan en genel yontem; malzemenin sertligi, cekme, basma ve egme yiiklerine karsi

malzemenin gosterdigi dayanim degerleridir (McCabe, 1998).

5.1.1 Sertlik

Sertlik; bir malzemenin kalic1 bi¢im degistirmeye kars1 gosterdigi direncinin bir Sl¢iisiidiir.
Ayni zamanda asinmaya olan dayancin da bir gostergesidir. Dislerin ne kadar asindirici bir
ortamda ve kosullarda calistig1 diisiiniiliirse, simanlarin sertliginin ne derece onemli oldugu
daha net anlagilmaktadir. Bununla beraber biikiilmezligi ve saglamlig1 temsil eden elastiklik
modiilii kavrami da malzeme icin ayni seviyede Onemli bir parametredir. Gerilim yaratacak
bir kuvvet altinda diisiik elastiklik modiiliine sahip malzemenin daha fazla esneyerek kirilma
ile sonuglanacak istenmeyen duruma dogru gidisinin daha kolay oldugu agiktir. Bu sebeple
dis yapisi ile karsilastinldiginda sertlik ve elastiklik modiiliiniin uyumlu olmasi dis dokusu ve
malzeme agisindan yani restorasyonun basarisi a¢isindan son derece 6nemlidir (Okada, 2001;

De Moor, 1998).
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5.1.2 Cekme, Basma ve Egme Dayamimlari

Ozellikle metaller igin olmak iizere en 6nemli mekanik muayene yontemidir. Malzeme,
kuvvet uygulanarak tahrip edilir ve o kuvvete karsi malzemenin verdigi tepki incelenir. Bir
numuneye disaridan bir kuvvet uygulandiginda malzeme ters yonde ve aym siddette bir tepki

verir. Bu kuvvet bas1 ya da ¢eki gerilmesi fark etmeksizin;

Gerilim=F/A

[F=Uygulanan kuvvet, A=Alan]

seklinde ifade edilmektedir. Cekme mukavemeti birimi pascal [N/m”]’dir. Cekme
gerilmesinde malzemenin uyguladigt mukavemet her zaman tek yondedir. Ancak basma
gerilmesi ¢ok daha karmasiktir. Basi gerilmesi esnasinda ise yirtilma hareketleri
gerceklesmektedir. Dis hekimliginde en sik kullanilan test, basma ve ¢ekme kuvvetlerinin
aym anda etki ettigi 3 noktadan egme testidir. iki taraftan mesnetlenmis numunenin ortasina

kuvvet uygulanarak yapilmaktadir.

Dis hekimliginde kullanilan malzemelerin sert ve kirillgan davraniglart g6z oniine alindiginda

test i¢in dairesel kesitli numune kullanilmaktadir. (Craig, R.G., 1997)

F Bazma
%=1
-— . e
A \ Celane A

F=2F/JIDT
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5.2 Simanlarin Su icindeki Davramslar

5.2.1 Su Tutma (Water Absorption)

Sivilar ve katilar i¢in aymi sekilde olmak iizere, gazlarla ve diger sivilarla malzemenin yiizey
etkilesimi ekzotermik bir proses dogurur. Bu reaksiyonda likit (veya gaz), ylizey molekiilleri
ile etkilesime girer ve sonucta serbest yiizey enerjisini diisiiriirler. Yiiksek enerjili yiizey ile
olan etkilesimde emilim (absorbsiyon) daha yiiksek, nispeten daha diisiik yiizey enerjisine
sahip ylizey ile etkilesimde emilim daha diisiik seviyelerde gerceklesecektir. (McCabe, 1998;
Ellakuria, 2003)

Tiikiiriik icerisindeki ozellikle su molekiilleri ile siman arasinda gergeklesecek bu etkilesim
sonucunda belirli bir sinir degere kadar su, malzeme tarafindan emilecek ve biinyede
tutulacaktir. Bu durum ayn1 zamanda malzemenin (simanin) hacminin artigini yani sismesini

doguracaktir. (Malacarne, 2006, Santos, 2002)

Sonug¢ olarak; siman ile baglandigi yiizey arasindaki geometride uyumsuzluklar olmasi

kacimilmazdir. (Watts D.C., 2000)

5.2.2 Su Birakma (Water Uptake)

Su tutma deneyi ile biinyeye dahil olan su, kuru bir ortamda buharlasacak ve sistemden
uzaklasacaktir. Teorik olarak su tamamiyla buharlastiginda meydana gelen agirlik kaybi, ilk
degerlerle karsilastinldiginda meydana gelen aradaki fark, madde kaybinin bir gostergesi
olmaktadir. Uygulamada malzeme disinda, sicaklik ve ortamin bagil nem degeri olmak iizere

iki degisken daha bulunmaktadir. (Malacarne, 2006)

5.2.3 Hacim Degisimi (Volumetric Change)

Su icinde bir simanin hacmi artmaktadir ve bu hacim degismesi kenar uyumunu yani yapisma
yiizeyini dogrudan etkilemektedir. Simanin sertlesmesi sirasinda meydana gelen
polimerizasyon biiziilmesi ve ayni zamanda su ile etkilesim ile olugsan hacim artmasi birbirine

zit yonde kuvvetlerdir.

Klinik alanda simanin hacminin degismesi istenmemektedir ancak kiigiik miktarlardaki artis,
bosluklarin kapanmasinda ve simanin yerine kilitlenmesinde etkili olmaktadir. (McCabe

,2004)
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6. HIDROKSIAPATITIN SIMANLARIN OZELLIiKLERINE ETKIiSi

Dentin; organik bir matriks icinde kollajen, sitrat ve nanoskopik halde dagilmis hidroksiapatit
kristallerinden meydana gelmektedir. Bu durumda bir dental rezinin restoratif malzeme olarak
kullanilmasi, insanin dis dokusuna benzerligi sebebiyle prensip olarak uygundur. Dental
alanda hidroksiapatit kullamimi1 radyoopak cevap, yiiksek cilalanabilme kabiliyeti, asinma
dayanci arttirimi ve sertliginin dis dokusuyla uyumlu olmasi gibi pek c¢ok avantaj
saglamaktadir. Ayrica hidroksiapatit, pek ¢ok siman tipinde kullanilan baryum veya ¢inko
cami, kuvars, zirkonya, silika ve aliiminaya gore daha ucuzdur. En biiyiilk dezavantaji ise
diger simanlara gore refraktif indeks degerinin yiiksek olusudur. Biyouyumlulugunun yiiksek
olusundan dolay1 hidroksiapatitin dental ve skeletal restorasyonlarda kullanilmasi dnemli

arastirma alanlarindan birisidir. (Arcis R.W., 2002)
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7. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismanin amaci, giiniimiizde klinik uygulamalarda tercih edilen dental yapistirma
simanlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda klinik

kullanima yonelik egilimler belirlenmis ve bu sonuglara gére malzeme secimi yapilmistir.

Klinisyenlerin malzeme se¢iminde, klinik yararlar1 ve restorasyon maliyetini 6n planda
tutmalart nedeni ile degisik firmalarin {irettigi ayni tip simanlar ile yeni nesil simanlarin

ozellikleri incelenmis ve sonuglar karsilagtirilmagtir.

Ayrica ticari bir hidroksiapatit tozu, hidroksiapatitin biyouyumlulugu arttirict 6zelligi goz
Oniine alinarak, ¢inkofosfat ve cam iyonomer esash simanlara ilave edilmistir. Hidroksiapatit

iceren numunelerin, ticari simanlarin 6zelliklerine etkileri incelenmistir.

7.1 Malzemeler
Simanlarin se¢iminde hasta sayisinin yogun oldugu tedavi merkezleri dikkate alinarak

siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma asagida verilmektedir:
1. Tip fakiiltesi hastanelerinde kullanilan simanlar,

2. Yildiz Teknik Universitesi Medikososyal Merkezi Dis Boéliimii’nde kullanilan

simanlar,
3. Dis hekimlerinin yogun olarak faaliyet gosterdigi bolgelerde kullanilan simanlar.

Buradan elde edilen verilere gore ortak kullanilan simanlar belirlenmis ve en cok tercih
edilenler secilmistir. Deneysel calismalarda kullanilmis olan simanlar ve ozellikleri cizelge
7.1‘de yer almaktadir. Ayrica Ek1’de deneysel calismalarda kullanilmis simanlarin kilavuz
verileri bulunmaktadir. Tiim simanlar, iireticinin belirttigi oranlarda ve kosullarda
hazirlanmistir. Deneylerde kullanilmis olan ticari simanlarin goriintiileri sekil 7.1°de

verilmektedir.
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Sekil 7.1 Ticari dental simanlarin goriintiisii

Ticari hidroksiapatit

Cas(PO4);0H bilesimindeki hidroksiapatit tozuna (HA) ait tane boyut dagilim analizi sekil
7.2’de verilmektedir. Bu analiz sonucunda HA’in spesifik yiizey alan1 0,916 mz/gr ve tane
boyutu 1-10 pm araliginda olup, tozlarin %71,2’si 1.096-2,512 pm, %25,3’ti 2,512-6,607 um

araliginda, %3,5’1 ise daha iri tanelerden meydana gelmektedir.

Particle Size Distribution

Number (%)

Y01 01 i - = 7000 3000
Particle Size (um)
[ CA5(PO4)30H , 11 Kasym 2005 Cuma 10:45:42

Stze {pm) | Nurber In% [ Size {urm) | Norrber In % Size () [ Nurber In% Size (pm} | Nurber In%o ‘Size {{im) | Number In % ‘Size (um) | NuTber In %)

0010 0,106 1056 148 120226 1258925

000 0,00 83 017 a0 000
ool 00 0120 000 128 A 13,183 0t 13808 600 1445440 000
0013 0,138 1445 i 15138 158,489 J 1859,587

0m 000 14,48 o7 000 0.0/
0015 0,158 1660 17,378 18170 1905461
oot7 o 01 ) 1905 Ll 1958 od I P~ 1 o I Y5 o

000 J 0.03 z 1.8 g om 000 i 000
0000 o 0,200 000 2188 067 290 o pcetocol oo 2511888 om0
003 8 0240 : 2512 230 4 275423 2884002

000 00 % oo 0,00 0.00
006 0275 283 3020 3628 B[N

000 000 574 000 00 (ilvs]
0030 i 0316 oo 33m i 34674 a0 63078 000 301,894 0
0085 :m 035 D‘ © 3802 205 39011 q 0 41685 om0 4365158 o
0,040 ; 0417 3 4365 45708 478630 5011872 '

oo 000 216 000 0.0 000
0046 0479 5012 62,481 549541 5754328

000 000 18 00 000 000
0052 00 0550 om 5754 16 80,255 om 630857 a0 6606534 o0
0050 P 0631 o 6607 S0k 69,183, i T244% 50 585,776 s
0083 ‘CO 0724 ace 7,585 0‘51 9433 000 831,764 P 8708636 l):u]
0078 9 062 8710 ! 91201 964958 : 10000,000

000 aco 0% 000 [s4]
00at| - 000 0855 147 10,000 o 104713 000 1096478 0w
0105 1,086 ; nae ¢ 12026 : 1268925 2

Sekil 7.2 Hidroksiapatitin partikiil boyut dagilim
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Yukarida ozellikleri verilen HA tozu, Adhesor Cinkofosfat ve 3M Ketac Cem Radiopaque
simanlarin igine %1, %2 ve %8 oranlarinda katilmistir. Bu simanlardan Adhesor Cinkofosfat
kontrol simani olarak, 3M Ketac Cem Radiopaque ise cam iyonomer simanlar i¢inde en iyi su
tutma, su birakma, hacim degisimi ve sertlik degerlerine sahip oldugu i¢in secilmistir. Cizelge
7.2’te Adhesor ve Ketac Cem simanlarin toz miktarlar ile katilmis olan %HA degerleri

verilmektedir.

Cizelge 7.2 Adhesor ve Ketac Cem simanlarin toz miktarlart ile HA oranlari

BHA . Adhesor 3M_Ketac Cem
ZincPhosphate (gr) Radiopaque (gr)
1 2,7147 1,6117
2,0385 1,5600
8 2,0562 1,5400

7.1.1 Numunelerin Hazirlanmasi

Kalip malzemesi secimi

Kalip hazirlama ile ilgili bir 6n arastirma yapilarak, numunede homojen boyut degerleri elde
etmek icin bazi kalip malzemeleri denenmistir. Kalip malzemesi olarak kauguk, polietilen ve
teflon denenerek tablet seklinde numuneler hazirlanmistir. Bunlar arasinda en diizgiin numune

boyutlarini teflon kaliplar vermistir.
Numune boyutu secimi

Su tutma, su birakma ve sertlik numunelerini elde ettigimiz kaliplar; yaklasik 2mm kalinlikta
teflon levhanin yaklasik 7mm c¢apinda delikler acilmasi ile elde edilmistir. Teflonun kaygan
yiizey Ozellikleri ve esnek yapis1 sayesinde, kalip ve numune deforme olmadan

ayrilabilmektedir. Ayrica kalip tekrar tekrar kullanilabilmektedir.

Ayni numunelerin yiizeyleri 800 mesh’lik zimpara ile temizlendikten sonra sertlik numunesi

olarak kullanilmiglardir.
Numune hazirlama

Kullanilan ticari simanlar, toz ve sivi bilesenlerden olugmaktadir (Sekil 7.3). Toz i¢in iiriiniin

ambalaj1 icerisinde toz 6l¢egi ve sivi bilesen icin ise, damlalik aparati bulunmaktadir.
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Sekil 7.3 Ticari dental simanlarin kaliplanmasinda kullanilan malzemeler

Sekil 7.4 Siman bilesenleri ve karigtirma islemi

Sekil 7.5 Simanin kaliba doldurulmasi

Toz ve sivi bilesen, diiz bir cam iizerine iiretici firma tarafindan belirlenen oranlarda
yerlestirilir (Sekil 7.4). Paslanmaz celik spatiil kullanilarak hizlica karigtirilan simanlar macun
kivamina getirilmistir (Sekil 7.5). Daha sonra kaliba yerlestirilerek iki cam arasinda kiskaclar

ile sikistinlmig (Sekil 7.6) ve iiretici firma tarafindan tavsiye edilen siire boyunca
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bekletilmigler ve sertlesmeleri saglanmistir. Kaliptan ¢ikarilmis simanlarin goriintiileri Sekil

7.7’ de verilmistir.

Sekil 7.6 Simanin kaliplanmas1

Sekil 7.7 Kaliptan ¢ikarilmis simanlarin goriintiisii

Numune hazirlama islemi, 22-24°C sicaklikta %50-55 nem ortaminda gergeklestirilmistir.
Hazirlanan numuneler, 48 saat siireyle etiivde bekletilerek sertlesme reaksiyonlarinin

tamamlanmasi saglanmigtir.
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7.2 Deneysel Yontem
Dis malzemeleri agiz ortaminda bulunduklarindan, siirekli olarak su ve degisik ozelliklerde
sivilarla temas halindedir. Ayrica ¢igneme yiiklerinden kaynaklanan mekanik zorlanmalar, bu

malzemelerin dayanimini ve dmriinii 6nemli derecede etkilemektedir.

Yukarida bahsedilen etkiler nedeniyle, deneysel calismalarda simanlarin su ortamindaki
davraniglar1 ile mekanik yiikler altindaki dayanmimlari incelenmistir. Deneysel c¢alisma
sonuclari, hem eski nesil hem de yeni nesil simanlarin agiz ortamindaki davramiglarini ve
kompozisyon acisindan yenilenmis malzemelerin klinik etkilerini ortaya koymaktadir. Ayrica

bu sonuglarn klinik uygulamalara yon verecegi diisiiniilmektedir.

Yukarida tanimlanan nedenlere bagh olarak deneysel calismalarda asagida belirtilen testler ve

incelemeler yapilmistir.

Su tutma (Water Absorption)
Su birakma (Water Uptake)
Hacim degisimi (Volumetric Change)

Vickers Sertligi (Hardness Vickers)

A

Taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri

7.2.1 Su Tutma Deneyleri (Water Absorption)

Simanlarin en 6nemli Ozelliklerinden biri, su ortamindaki davraniglaridir. Simanlar, agiz
ortaminda ve viicut sicakliginda biinyesine su alarak sismekte, yani hacim ve kiitle degisimi
gostermektedir. Agiz ortamini canlandirmak amaciyla bidistile su igerisinde 37°C’de kisa ve

orta donemde su tutma deneyleri yapilmistir.

Her bir siman numunesi i¢in 5 adet tablet hazirlanmis ve pH’1 6,2 olan 10 ml bidistile su i¢ine
konulmustur. Ilk 5 saat boyunca 1 saat araliklarla, 7 giin boyunca 24 saatte bir, 14. ve 28. giin
olmak iizere 28 giin boyunca numuneler 1/10000 hassasiyetli terazi ile tartilarak emdikleri su
miktar1 belirlenmistir. Bu islemde her bir numune dikkatlice sivi iginden alinarak
kurutulmakta ve tartilmaktadir. Deney sirasinda bazi numunelerin catlayarak dagildiklar

goriilmils ve bu numuneler degerlendirmeye alinmamaistir.
Su tutma degeri formiil (7.1) kullanilarak hesaplanmigtir:

W,(son agirlik) —-W, (1lk agirlik)
W, (ilk agirlik)

% Su Tutma =

(7.1)

Su tutma degerleri, kiimiilatif olarak hesaplanmis ve 5 numuneye ait degerlerin ortalamasi
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alinmigtir. 24 saat ve 28 giin boyunca simanlarin su tutma degerlerine ait degisimler

belirlenmistir.

7.2.2 Su Birakma Deneyleri (Water Uptake)

Su birakma deneyleri, numunelerde meydana gelen madde kaybimi belirlemek amaciyla
uygulanmistir. Deney numuneleri, su ortamindan alinarak kurutulmus ve 37°C’de etiive
konulmustur. {1k 24 saat sonunda ve 7 giin sonunda 1/10000g hassasiyete sahip terazi ile kiitle

degisimleri belirlenmistir.
Su birakma degeri, formiil (7.2) kullanilarak hesaplanmaktadir:

W.(son agirlik) -W, (ilk agirlik)
W, (ilk agirlik) (72)

% Su Birakma =

Su birakma degerleri, 5 numuneye ait degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Voco
Meron adli simana ait tabletler ilk 24 saat sonunda parcalandigindan ol¢iim aliamamaistir.

Simanlarin 7 giin boyunca su birakma degerlerine ait degisimler belirlenmistir.

7.2.3 Hacim Degisimi Deneyleri (Volumetric Change)

Numunelerin ¢ap ve kalinlik degerleri, su tutma deneylerinden 6nce ve 28 giin boyunca su
tutma deneyi tamamlandiktan sonra, 1/100 mm hassasiyete sahip dijital mikrometre ile
Olclilmiistiir (Sekil 7.8). Her bir numune icin 3 adet ol¢iim yapilmis ve ortalamalari alinmstir.

Toplam her numune i¢in 5 adet hacim degisim degeri hesaplanmistir.

Sekil 7.8 Dental simanlarin boyut 6l¢iimiine ait goriintii
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Numunelerin hacimleri agsagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir:

D
—
Tr.DE.h
V= 4

Hacim degisimi hesaplamalari i¢in formiil (7.3) kullanilmistir:

V, (son hacim) - V, (ilk hacim)
V, (1lk hacim) (7.3)

% Hacim Degigimi =

Her siman numunesi i¢in su tutma deneyi 6ncesi ve sonrasinda hacim degisimi, Ol¢iilmiis ve

hesaplanmistir.

7.2.4 Vickers Sertlik Deneyleri (Hardness Vickers)

Numuneler hazirlandiktan ve 28 giin siiren su tutma deneyi sonrasinda Vickers
mikrosertlikleri olctilmiistiir. Deney icin 0,2 kg yiik ve 15 sn yiikleme siiresi kullanilmistir.
Vickers sertlik 6lgcme yontemi, ¢ok sert yiizeylerin sertlik 6l¢iimiinde kullanilan standart bir
metottur. Piramit seklindeki elmas baski elemaninin standart bir siire boyunca, standart bir
yiik ile yiizeye batirilmasi ve olusan izin boyutlarinin mikroskop ile 6l¢iilmesi sonucu elde

edilir (Sekil 7.9). Bu deger, cevirim tablosundan Vickers sertligine doniistiiriiliir.

Sekil 7.9 (a) Vickers piramidi, (b) Kaliplanmis numune, (¢) Numune yiizeyinde olusan iz
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Sertlik 6l¢iimlerinde kullanilmis olan elmas piramidin tepe agis1 136°’dir. Uygulanan kuvvet
sonucu olusan iz, 0.5mm’den kiiciik olmalidir. Uygulanacak baski kuvveti, iz biiyiikligtiniin

boyutuna gore secilmektedir.

Vickers sertlik degeri formiil (7.4) kullanilarak hesaplanmistir. [17]

F

D (7.4)

HV =1.8544x

F : Uygulanan kuvvet (Kgf)
D’ : iz alan1 (mm?)
HYV : Vickers sertlik degeri (Hardness Vickers)

Numuneler; sertlesme siireleri sonunda ve 28 giin distile su i¢cinde bekletildikten sonra

Vickers sertlik degerleri ol¢iilmiis ve karsilastirilmistir.

7.3 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

Siman numunelerinin yiizeyleri ve kirilma kesitlerinin goriintiileri, deney oncesi ve 28 giin
suda bekletildikten sonra taramali elektron mikroskobu (SEM; JEOL-5410LV) ile
incelenmistir. SEM goriintiileri, simanlarin yapisinda yer alan tozlarin sekil ve dagilimlar ile

simanlarin ag1z i¢indeki ¢oziiniirliikleri hakkinda bilgi vermektedir.

SEM incelemeleri sirasinda daha iyi goriintii alinabilmesi amaciyla diisiikk vakum ortaminda
calisilmistir. Siman numuneleri kaliptan ¢ikarildiktan sonra 48 saat siireyle 37°C’de etiivde
bekletilmistir. Orijinal numunelerin ve 28 siire ile 37°C’de bidistile suda bekletilmis olan

numunelerin goriintiileri 35x, 500x, 1000x biiyiitmelerde alinmig ve karsilastirilmistir.

7.4 Simanlara Hidroksiapatit ilavesinin Sertlige Etkisi

Ticari bir c¢inkofosfat ve cam iyonomer simanlarin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine
hidroksiapatitin etkisini incelemek amaciyla sertlik 6l¢iim deneyleri yapilmistir. Adhesor
Cinkofosfat ve 3M Ketac Cem Radiopaque simanlarima %1, %2 ve %8 oranlarinda
hidroksiapatit tozu ilave edilmistir. Hidroksiapatitin simanlarin sertligine etkisi incelenmis ve

SEM ile mikroyapilari incelenmistir.

Simanlara %1, %2 ve %8 oranlarinda hidroksiapatit katilarak elde edilmis Adhesor
ZincPhospate (Cinkofosfat siman) ve 3M Ketac Cem Radiopaque (Cam iyonomer siman) HA

katkili simanlarin Vickers (HV) sertlik degerleri ol¢iilmiistiir. Simanlarin toz miktan ile
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gerekli hidroksiapatit miktarlar1 ¢izelge 7.2°de verilmistir. Miktarlar1 belirlenmis toz bilesen
ile s1v1 bilesen kanstirilarak hidroksiapatit tanelerinin ana matriks iginde homojen olarak

dagilmasi saglanmistir.
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8. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

8.1 Su Tutma Deneyleri

e 24 Saat Boyunca Su Tutma Deneyleri

Simanlarin su ile ilk temas ettikleri andaki su tutma degerleri en yiiksek seviyededir. Sekil
8.1’deki ilk 24 saatlik su tutma verileri incelendiginde, simanlarin hepsinde; su tutma yiizdesi
degerleri ilk saatlerde yiiksek hizda artmakta fakat ilk 2 saatten sonra artis hizlarn

azalmaktadir.

Cinko polikarboksilat simanlar arasinda 3M Durelon en az, Poly-F Plus, WP Polycarboxylate
ve Adhesor Carbofine en cok su tutma degerine sahiptirler. Bir ¢inkofosfat siman olan
Adhesor ZincPhospate ise ortalama seviyede bir su tutma degeri gostermistir. Her ikisi de
cam iyonomer siman olan 3M Ketac Cem Radiopaque ve Voco Meron ise birbirine zit

sonuclar vermistir.

Simanlarin 24 saat boyunca elde edilmis su tutma degerleri géz Oniine alindiginda en

yiiksekten en diisiige dogru asagida verilen siralama ortaya ¢ikmaktadir.

Voco Meron > Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > 3M
Ketac Cem Radiopaque > Poly-F Plus > 3M Durelon.

16

—+ Adhesor Carbofine

14
/0’// -=- Adhesor Zinc Phospate

+ PolyF Plus

-
o N

- WP Polycarboxylate

>
6 _—a 3M Durelon

/
4 4 — -+ 3M Ketac Cem
. _— Radiopaque

2 * | —=—Voco Meron

%Su tutma
(0]
[ ——

0 4 8 12 16 20 24

Sire (saat)

Sekil 8.1 Dental simanlarin 24 saat i¢indeki % su tutma davranisi



60

e 28 Giin Siiresince Su Tutma Deneyleri

28 giin i¢inde su ile temas sonunda simanlarin su tutma degerlerinde, 24 saatlik deney
sonuclarina gore onemli bir artis olmamaktadir. Hatta Voco Meron’da madde kaybindan
dolay1 kiitle azalmasi meydana gelmektedir. Her simanda aymi olmak {izere; su tutma
degerlerinin artig hizlar1 azalmis, hatta 28 giin sonunda durmustur. Sekil 8.2°deki 28 giinliik
su tutma degerlerine gore kiyaslandiginda en yiiksekten en diisiik degere dogru su tutma

siralamast;

Voco Meron > Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > Poly-F
Plus > 3M Ketac Cem Radiopaque > 3M Durelon

Seklinde gerceklesmistir.

Burada 3M Firmasina ait iki iiriin olan Ketac Cem Radiopaque ve Durelon’un su tutma
degerlerinin diger simanlardan daha iyi oldugu goriilmektedir. Su tutma ozelligi simanin
bilesimine, tane yapisi ve sekline, tane boyutuna baghdir. iki cam iyonomer siman (Ketac ve

Meron) ¢ok farkli davranig gostermis olup, Polikarboksilat simanlar ise;
Carbofine > WP Polycarboxylate > Poly-F Plus > Durelon olarak siralanmaktadir.

Kontrol simanmi olarak kullanilan Adhesor ZincPhospate ise ~%6 ile ortalama bir su tutma

degeri gOstermistir.

18
16
14
12
10 -
8

—— Adhesor Carbofine

= Adhesor Zinc Phospate

- PolyF Plus

-2 WP Polycarboxylate

3M Durelon

%Su tutma

-+ 3M Ketac Cem
Radiopaque
——Voco Meron

i

N

o
4

0 100 200 300 400 500 600 70O

Siire (saat)

Sekil 8.2 Dental simanlarin 28 giin icindeki su tutma davranisi
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8.2 7 Giinliik Su Birakma Deneyleri

28 giin boyunca su ile temas eden siman numuneleri, su i¢inden cikarilarak 37°’de etiive
konmus 24 saat ve 7 giin sonunda kiitleleri ol¢iilmiistiir. Siman numunelerinin tutmus oldugu
suyun yapidan uzaklasma hizi incelenmistir. Buna gore ilk 24 saat icinde simanlar tuttuklar
suyun Onemli miktarin1 birakmislardir. 7. giin sonunda ilk 24 saate gore belirgin bir degisim
gozlenmemistir. Deney verilerine gore simanlarin su tutma miktar1 ile su birakma hizlar

orantilidir. Buna goére su birakma hizi;

Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > Poly-F Plus > 3M
Ketac Cem Radiopaque > 3M Durelon

Seklinde gerceklesmistir.

18

16

14 “ —— Adhesor Carbofine
12 \\\ -=— Adhesor Zinc Phospate

+— PolyF Plus

%Su bwgkm
0o O
-

Sire (saat)

-=-WP Polycarboxylate

<1\
4 %&\\\‘t 3M Durelon
2 =2 2
h_ 3M Ketac Cem
0 iy Radiopaque
0 50 100 150

Sekil 8.3 Dental simanlarin 7 giin boyunca su birakma davranisi
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8.3 28 Giinliik Hacim Degisimi Deneyleri

28 giin su ile temas eden Adhesor ZincPhospate siman hari¢ tiim simanlarda hacim artisi
gozlenmistir. Voco Meron, hem en yiiksek su tutma degerini hem de en biiyiik hacim degisimi
degerini gostermistir. Adhesor ZincPhospate ise hacimce kiigiilme gostererek mikrosizinti
ihtimali yaratmistir. Simanlarin 28 giin i¢cindeki hacim degisim oranlar1 goz 6niine alindiginda

asagidaki belirtilen siralama elde edilmistir:

Voco Meron > Adhesor Carbofine > Poly-F Plus > 3M Ketac Cem Radiopaque > 3M Durelon
> WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate.

a0 -

20

mj

0 — - [ —om B - . m % Hacim Degisirmi
52 2 5 = 5 £ =
O = m = [ = @ =
2 Nw oL = @ & o

-10 = " b = =
= o 4 = L3 O G o
LG B e o T = = 0 D

| =T = b

DD_ I
-30 -

Sekil 8.4 Dental simanlarin 28 giin boyunca hacim degisimi davranisi
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8.4 Sertlik Deneyi

Simanlarin su tutma deneyleri uygulanmadan once ve 28 giin siiresince su ile temastan sonra
Olclilmiis sertlik degerleri sekil 8.5°’te verilmektedir. Adhesor ZincPhospate ve WP
Polycarboxylate siman disindaki numunelerde 28 giin siiresince su ile temas sonucunda sertlik
degerlerinin Onemli derecede arttign goriilmektedir. Simanlar icinde 3M Ketac Cem

Radiopaque, en yiiksek artig degerlerini gostermistir.

Cam iyonomer simanlar grubunda yer alan simanlardan 3M Ketac Cem Radiopaque, Voco
Meron’a gore 28 giin su ile temas sonucunda 2 kat daha yiiksek sertlik degerleri gostermistir.
Su ile temas deneylerinden onceki ve sonraki sertlik degerlerini kiyasladigimizda ise Voco
Meron’un su ile 28 giin temastan sonraki sertlik degerinin baslangi¢ sertlik degerine gore 2
kat arttigin1 gormekteyiz. Ayni kiyaslamay1 3M Ketac Cem Radiopaque icin yaptigimizda ise
28 giin su ile temas etmis numunelerde, sertlik degerinin baglangi¢c degerine gore yaklasik 3

kat arttigim gozlemlenmektedir.

Poly-F Plus, Durelon ve Carbofine polikarboksilat simanlarinin deney oncesi sertlik degerleri
birbirine yakindir. Aymi simanlarin 28 giinliilk su temas1 deneyleri sonucundaki sertlikleri
arasinda da c¢ok biiyiik farkliliklar olmamistir. Ancak bir siralama yapmak gerekirse Adhesor

Carbofine digerlerine gore en yiiksek, 3M Durelon ise en diisiik artis oranin1 géstermislerdir.

Adhesor ZincPhospate ve WP Polycarboxylate simanlar ise 28 giin su ile temas deneyleri
sonrasinda baslangi¢c sertlik degerlerine gore daha diisiik sertlik gostermislerdir. Her iki

simanin sertligindeki diisiis oranlar1 birbirine yakindir.
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Sekil 8.5 Dental simanlarin 28 giin boyunca Vickers sertlik degisimi
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8.5 Ticari Simanlara Ait SEM incelemeleri

Dis Hekimliginde kullanilan 7 adet ticari simanin (1 ¢inkofosfat, 4 polikarboksilat, 2 cam
iyonomer) taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemeleri yapilmistir. 7 adet ticari
simanin su temast Oncesi (sertlesmis) ve sonrasinda (28 giin su temasi) 35 ve 500
biiyiitmelerde yiizey incelemeleri, 1000 biiyiitmede ise kesit incelemeleri yapilmistir (Sekil

8.6-8.19).
Adhesor ZincPhospate Simana Ait SEM Incelemeleri:

Adhesor ZincPhospate simanin yiizey ve kesitine ait SEM incelemeleri Sekil 8.6 ve Sekil

8.7°de verilmektedir.

Sekil 8.6 Adhesor ¢inkofosfat simanin deney oncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x 1000)

Sekil 8.7 Adhesor cinkofosfat simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Adhesor ZincPhospate simanin ylizeyine ait SEM goriintiileri (Sekil 8.6-a ve Sekil 8.6-b)
yogun bicimde yiizey catlaklariyla beraber, yiiksek oranda por olusumu gostermektedir.

Cinkofosfat simanlarin toz bilesiminde bulunan oksit bilesikleri karistirma isleminden sonra
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sivi bilesenindeki sulu fosforik asit c¢ozeltisiyle reaksiyona girmekte ve sertlesme
reaksiyonundan sonra ¢inkofosfat matriksi olusmaktadir. Sertlesme reaksiyonu gerceklesirken
2-8 um capindaki reaksiyona girmemis oksit tanecikleri gomiilii olarak kalmaktadir
(Charlton, 2000). Sertlesmis siman, su icinde 28 giin bekletildikten sonra c¢inkofosfat
matriksten hizli bir sekilde iyon salinimi olusurken, oksitli bilesikler de ¢ok yavas olarak
¢oziinmektedir. Bunun sonucunda matrikste gomiilii olan oksit fazlar1 zaman iginde siman

yilizeyinde yogun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8.7-a ve Sekil 8.7-b).

Bu simanlarin sertlesmesi sirasinda su ile temas etmemesi gerekir. Ciinkii nem ile temas
fosforik asidin simani ¢6ziindiirmesine neden olur, bu da biiyiik oranda ¢oziiniirliigli arttirir
(Charlton, 2000). Bu sonug Sekil 8.7°de verilen SEM fotograflarinda da gdzlenmektedir. Ayni
simanin deney oOncesi (Sekil 8.6-c) ve deney sonrasi (Sekil 8.7-c) kesit goriintiileri
kiyaslandiginda ise 28 giin su ile temastan sonra biiyilk hacimli porlarin olustugunu
gozlemekteyiz. Ayrica ¢inkofosfat siman yeni karnstirildiginda 2’nin altinda pH degerine
sahip oldugundan, su ile temas ettigi ilk anlarda yiiksek oranda c¢oziiniirlik olusturdugu
diigiiniilmektedir. 48 saat sonra hemen hemen notr pH degerine yaklastiginda; su igindeki

¢Oziiniirliigiin ¢ok diisiik hizlarda ilerledigi goriilmektedir (Sekil 8.2).
Cinkopolikarboksilat Simanlara Ait SEM Incelemeleri:

Cinkopolikarboksilat simanin toz ve sivi bilesenleri karistirilldiginda asidin iyonlagmasi
sonucu olusan protonlar ¢inko ve magnezyum oksit partikiilleri ile reaksiyona girmekte,
bunun sonucunda Zn ve Mg katyonlari, polimer zincirinin ¢apraz baglanmasiyla olugmus
polikarboksilat bilesiklerinden ayrilmaktadir. Reaksiyona girmemis ¢inko oksit partikiilleri ise
cinko polikarboksilat matriksinin icine gomiilmiistiir (Charlton, 2000). Bu calismada 4 adet
ticari ¢inko polikarboksilat siman incelenmistir. Bu simanlarin hepsinin toz bilesiminde ¢inko
oksit yer almakta olup, likit bilesiminde ise Poly-F Plus disinda hepsinde poliakrilik asit

bulunmaktadir.
Adhesor Carbofine Simana Ait SEM Incelemeleri:

Adhesor Carbofine ¢inkopolikarboksilat simana ait deney oncesi (Sekil 8.8) ve deney sonrasi
(Sekil 8.9) yiizey SEM goriintiileri, sertlesmeden sonra yiizeyde catlaklar olustugunu (Sekil
8.8-a), 28 giinliik su ile temas deneyi sonrasi ise ayni simanin yiizey SEM goriintiisiinde ise
catlaklarin miktar olarak azaldig1 gézlenmektedir (Sekil 8.9-a). Sekil 8.8-b ve Sekil 8.9-b’deki
ylizey goriintiilerinde ise matriks i¢ine gomiilmiis ¢inko oksit partikiilleri belirgin olarak

gozlenmektedir.
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Ayni simanin kesit goriintiileri (Sekil 8.8-c ve Sekil 8.9-c) ise 28 giin su ile temastan sonra

¢Oziinmiis olan matriks bilesenlerinin olusturdugu yogun porlanmay1 gostermektedir.

Sekil 8.8 Adhesor Carbofine simanin deney oncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x 1000)

Sekil 8.9 Adhesor Carbofine simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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WP Polycarboxylate Simana Ait SEM Incelemeleri:

WP Polycarboxylate siman, Adhesor Carbofine’dan farkli olarak toz bilesiminde liyofilize
poliakrilik asit, likit kisminda ise sadece poliakrilik asit igermektedir. Likit kisimlarinin
viskoziteleri kiyaslandiginda WP Polycarboxylate simaninki Adhesor Carbofine’inkine gore
¢cok daha viskozdur. Bunun nedeni kismen polimerize olmus poliakrilik asittir. Bu siman
karnistirildiktan sonra viskoz bir karisim elde edilmesine ragmen klinik uygulama i¢in kabul
edilebilir bir film kalinligi olusturmaktadir. Yiiksek viskozite nedeni ile maniiel olarak

homojen karisim elde edilmesi zorlasmaktadir ve toz partikiilleri matrikse yeteri derecede

niifuz etmemektedir. 28 giinliik su ile temas deneyine ait SEM kesit goriintiileri de bu sonucu

dogrulamaktadir (Sekil 8.10-c ve Sekil 8.11-c).

Sekil 8.10 WP Polycarboxylate simanin deney éncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Sekil 8.11 WP Polycarboxylate simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey
goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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3M Durelon Simana Ait SEM Incelemeleri:

3M Durelon polikarboksilat simanin bilesimi, WP Polycarboxylate simana benzerdir. Bu
nedenle SEM goriintiilerinde benzer sonuclar vermislerdir. Fakat toz bilesiminin tane boyutu
WP Polycarboxylate simana gore ¢cok daha kiigiiktiir. Bu da matrikste homojen olarak dagilim
saglamistir (Sekil 8.12-b). Suda bekletme deneylerinden sonra elde edilmis olan SEM yiizey
goriintiisii, ¢oziinmiis bir yiizey seklindedir ve oksit taneleri yiiksek oranda serbest haldedirler
(Sekil 8.15-b). Ayn1 simanin SEM kesit goriintiisii ise deney oncesinde yogun ve degisken

boyutlu bir porlanmay1 gostermektedir (Sekil 8.13-c). Sekil 8.15-c’de verilen deney sonrasi

kesit goriintiisii ise igyapida derin ve siirekli catlaklarin olusumunu gostermektedir.

Sekil 8.12 3M Durelon simanin deney oncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii (x35),
(b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Sekil 8.13 3M Durelon simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii (x35),
(b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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Poly-F Plus Simana Ait SEM Incelemeleri:

Poly-F Plus polikarboksilat simanin likidi diger polikarboksilat simanlardan farkli olarak
distile sudur. Sekil 8.14-a ve Sekil 8.14-b’de verilmis olan SEM yiizey goriintiileri, homojen
olmayan porlu ve catlakli bir yapiy1 gostermektedir. Ayrica toz boyut dagilimi da homojen
degildir. Bu nedenle SEM kesit goriintiisiinde yiiksek oranda por ve serbest oksit partikiilleri
gozlenmektedir (Sekil 8.14-c). 28 giin su ile temastan sonra ise yiizeydeki oksit partikiillerinin
sayist artmistir. Bunun nedeni zaman ic¢inde matrikse gomiilii olan partikiillerin yiizeye

cikmasidir (Sekil 8.15-b). Kesit goriintiisiinde ise serbest tane sayisi artmig, porlanma nispeten

azalmis fakat derin ve siirekli catlak olusumu gerceklesmistir (Sekil 8.15-c)

Sekil 8.14 Poly-F Plus simanin ¢esitli deney 6ncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii
(x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Sekil 8.15 Poly-F Plus simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii (x35),
(b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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Cam Iyonomer Simanlara Ait Sem Incelemeleri:

Cam iyonomer simanlar, silikat simanlar ve polikarboksilat simanlarin hibritleridir. Bu
simanlarin toz kismi, iyonlar1 ¢oziindiirebilen kalsiyumaluminaflorosilikat camini, likit kismi

ise akrilik asidin polimer ve kopolimerlerinin sulu ¢dzeltisini icermektedir.

Bu simanlarin sertlesmesi sirasinda, 3 ayri reaksiyon kademesi olusmaktadir. Birinci
kademede poliakrilik asidin iyonlasmasi sonucu olusmus hidrate olmus protonlar cam
partikiilleri ile reaksiyona girmekte ve aluminyum, kalsiyum ve flor iyonlarinin salinimina
neden olmaktadir. ikinci kademede ise bu iyonlar; silika esasl hidrojelin disina ve sulu siman
fazinin i¢ine yayinmaktadir. Bu iyon gocii sirasinda pH artmaktadir. Sonug olarak; kalsiyum
ve aluminyum polikarboksilatlar ana siman matriksini olusturmak tizere polimer zincirleriyle
capraz baglanmaktadirlar. Reaksiyonun {igiincii kademesinde ise simanin fiziksel
ozelliklerinin gelisimine katkida bulunan hem polikarboksilatlar hem de hidrojelin diisiik

hizda hidratasyonu olugsmaktadir (Meerbeck, 2006).

Hem 3M Ketac Cem Radiopaque, hem de Voco Meron simanin toz bilesimleri ayni olup,
temelde floroaluminasilikat cam tozu icermektedirler. Likit bilesenleri ise farkli olup 3M
Ketac Cem Radiopaque tartarik asit ve su, Voco Meron ise poliakrilik asit icermektedir. Likit
kisminda tartarik asit ve su igeren 3M Ketac Cem Radiopaque’in karistirllmis simaninin

viskozitesini arttirmak ve jellesmeyi 6nlemek i¢in toz kismina poliakrilik asit eklenmistir.
3M Ketac Cem Radiopaque Simana Ait Sem Incelemeler:

3M Ketac Cem Radiopaque simanin yiizey ve kesitine ait SEM incelemeleri Sekil 8.16 ve

Sekil 8.17’de verilmektedir.

3M Ketac Cem Radiopaque’in deney 6ncesi ve sonrast SEM yiizey goriintiilerinde ¢ok 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. 28 giin su i¢inde bekletildikten sonra bile neme kars1 ¢ok diisiik

hassasiyet ve coziiniirlik gostermedigi belirlenmistir (Sekil 8.2, Sekil 8.16, Sekil 8.17).



Sekil 8.16 3M Ketac Cem Radiopaque simanin deney 6ncesi SEM gériintiileri, (a) Yiizey
goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Sekil 8.17 3M Ketac Cem Radiopaque simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey
goriintiisii (x39), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Voco Meron Simana Ait Sem Incelemeler:

Ayn1 toz bilesimine sahip bir bagka cam iyonomer siman olan Voco Meron ise 28 giinliik su
temasi1 deneylerinden sonra catlak derinlesmesi ve genislemesi gostermistir (Sekil 8.18, Sekil

8.19).

Sekil 8.19-b’de verilmis olan SEM ylizey goriintiisii, matriks ile taneler arasindaki bag
kuvvetlerinin zayifladigim gostermektedir. Ayrica tane geometrisi ve boyutundaki
farkliliklarin, sozii edilen gevsemis matriks yapisinin ortaya ¢imasinda bir neden oldugu

diistiniilmektedir.



Sekil 8.18 Voco Meron simanin deney oncesi SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii (x35),
(b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Sekil 8.19 Voco Meron simanin 28 giin sonraki SEM goriintiileri, (a) Yiizey goriintiisii (x35),
(b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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8.6 Hidroksiapatit iceren Ticari Simanlar

Sertlik Deneyleri

Elde edilen deney sonuglarina gore; 7 adet ticari siman icinden se¢im yapilmis ve bu
simanlardan 2 tanesine degisik oranlarda hidroksiapatit (HA) eklenmistir. 28 giinliik su ile
temas deneyi sonuglan ile sertlik Olciim degerleri en diisik ve en yiiksek olan Adhesor
Cinkofosfat ve 3M Ketac Cem Radiopaque ticari simanina degisik oranlarda eklendikten

sonra sertlik deneyleri ve SEM incelemeleri yapilmistir.

%1, %2 ve %8 oraninda HA eklenmis Adhesor ZincPhospate ve 3M Ketac Cem Radiopaque

ticari simanlarinin sertlik dl¢timleri Sekil 8.20°de verilmektedir.

Sekil 8.19’u inceledigimizde %1’°lik HA ilavesi ile Adhesor Cinkofosfat simanda 6nemli bir
sertlik diisiisii, artan oranlarda ise sertlikte belirgin bir artis goriillmektedir. %1-%8 HA ilave
edilen simanlarin sertlik degerlerindeki bu artisin sebebi, hidroksiapatitin ¢inkofosfat
bilesiginden daha yiiksek sertlik degeri gostermesine baglanmaktadir. Ayrica cinkofosfat
simanin likit bileseninde bulunan fosforik asit ve aliiminyum ortosilikat’in hidroksiapatit ile
kimyasal etkilesimi sonucunda olusan yeni fazlar nedeniyle sertligin artabilecegi

diistiniilmektedir.

Bir cam iyonomer siman olan 3M Ketac Cem Radiopaque ise artan hidroksiapatit miktar ile

sertlik degerinde diisiis gostermistir.
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Sekil 8.20 Cesitli oranlarda HA eklenmis iki ticari simanin sertlik degisimleri
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Hidroksiapatit iceren Ticari Simanlarin SEM incelemeleri

%1, %2 ve %8 hidroksiapatit katilmis 2 adet ticari simanin (Adhesor ZincPhospate, 3M Ketac
Cem Radiopaque) taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemeleri yapilmistir. Her iki
siman tipinden elde edilen %1, %2 ve %8 hidroksiapatit katkili toplam 6 deney numunesinin
500 biiylitmede yiizey incelemeleri, 1000 biiyiitmede ise kesit incelemeleri yapilmistir (Sekil

8.21-8.20).
Hidroksiapatit ilave edilmis Adhesor Cinkofosfat simanin SEM goriintiileri

Adhesor ZincPhospate simana ilave edilen hidroksiapatit oranimin artmasi ile yiizey
catlaklarinin oran1 artmistir. (Sekil 8.6-a-b, Sekil 8.21-a-b, Sekil 8.22-a-b, Sekil 8.23-a-b)
Kesit resimlerini kiyasladigimizda ise artan hidroksiapatit oraninin, ¢atlak orani tizerinde fazla
bir etkisi olmadigim1 ama derin catlak olusumunu engelledigini sdyleyebiliriz. Ayrica orijinal
Adhesor ZincPhospate kesit goriintiisiinii (Sekil 8.6-c), %1, %2 ve %8 HA oranina sahip
numunelerin kesit goriintiileri (Sekil 8.21-c, Sekil 8.22-c, Sekil 8.23-c) ile kiyasladigimizda
ise HA iceren numuneler daha diizgiin bir ylizeye, orijinal numune ise daha piiriizlii bir
yilizeye sahiptir. Bu numunelere ait sertlik 6l¢iimleri de HA oram artisinin, sertligi arttirdigini
gostermektedir (Sekil 8.20). Bu da kalsiyumhidroksifosfat bilesigi olan apatitin yapisinda
bulunan bilesenlerin, orijinal numunenin toz ve likit bilesenleri ile reaksiyona girdigini

gostermektedir.

* %1 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.21 %1 HA eklenmis Adhesor Cinkofosfat simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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*  %?2 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.22 %2 HA eklenmis Adhesor Cinkofosfat simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

* %8 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.23 %8 HA eklenmis Adhesor Cinkofosfat simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

Hidroksiapatit ilave edilmis 3M Ketac Cem Radiopaque simanin SEM goriintiileri

%1, %2 ve %8 oranlarinda HA eklenmis olan 3M Ketac Cem Radiopaque siman
numunelerinde ise HA oraninin artmasiyla catlak sayisi artmis, fakat catlak derinligi ve
sirekliligi azalmistir (Sekil 8.16-a-b, Sekil 8.24-a-b, Sekil 8.25-a-b, Sekil 8.26-a-b). Sekil
8.16-b’de verilen SEM yiizey goriintiilerinde reaksiyona girmemis toz partikiilleri (beyaz
taneler) yer almaktadir. HA katilmis numunelerde ise bu taneler daha koyu renkli
goriinmektedir. Yeni matriks i¢ine daha fazla gomiilmiislerdir (Sekil 8.16-b, Sekil 8.24-b,
Sekil 8.25-b, Sekil 8.26-b). 3M Ketac Cem Radiopaque’in orijinal kesit goriintiisii (Sekil
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8.16-c) ile HA katilmis kesit goriintiileri (Sekil 8.24-c, Sekil 8.25-c, Sekil 8.26-c) arasinda
onemli bir fark gézlenmemistir. HA katilmis numunelerde matriksin daha siki (kompakt) bir

yapida oldugu goriilmektedir. Bu da sertligin artmasinda bir neden olarak diisiiniilmektedir.

HA oraninin %2’ nin {izerine ¢ikmasi sertligi onemli diizeyde diisiirmektedir (Sekil 8.20).

* %1 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.24 %1 HA eklenmis Ketac Cem Radiopaque simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)

* %2 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.25 %2 HA eklenmis Ketac Cem Radiopaque simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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* %8 Hidroksiapatit ilavesi

Sekil 8.26 %8 HA eklenmis Ketac Cem Radiopaque simanin SEM goriintiileri
(a) Yiizey goriintiisii (x35), (b) Yiizey goriintiisii (x500), (c) Kesit goriintiisii (x1000)
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Genel Sonuclar

Bu tez calismasinda 7 adet ticari dental yapistirma simaninin su igindeki davramslari,

sertlikleri ve mikroyapilar1 incelenmis olup, elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:
1. Su tutma deneyleri sonuglarina gore;

a) 24 saatlik su tutma deneyi sonuclar1 goz Oniine alinarak, en ¢ok su tutandan en az su

tutan simana dogru siralama asagida verildigi sekilde gergeklesmistir:

Voco Meron > Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > 3M
Ketac Cem Radiopaque > Poly-F Plus > 3M Durelon

b) 28 giinlilkk su tutma deneyi sonuclar ise en ¢ok su tutandan en az su tutan simana

dogru,

Voco Meron > Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > Poly-F
Plus > 3M Ketac Cem Radiopaque > 3M Durelon

seklinde bir siralamay1 ortaya koymustur.

2. Su birakma deneyi sonuclarina gore ise en ¢ok su birakandan en az su birakan

simana dogru,

Adhesor Carbofine > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate > Poly-F Plus > 3M
Ketac Cem Radiopaque > 3M Durelon

seklinde bir siralama gerceklesmistir.

3. Hacim degisimi deneylerine gore, en ¢cok hacim degisimi gosteren simandan en az

hacim degisimi gosteren simana dogru siralama,

Voco Meron > Adhesor Carbofine > Poly-F Plus > 3M Ketac Cem Radiopaque > 3M
Durelon > WP Polycarboxylate > Adhesor ZincPhospate

seklinde olmustur.
4. Sertlik deneyleri ile elde edilmis veriler,
sertlesmis simanlarin en yiiksek sertlik degerinden en diisiik sertlik degerine dogru,

Adhesor ZincPhospate > WP Polycarboxylate > 3M Ketac Cem Radiopaque > Voco Meron
> Poly-F Plus > 3M Durelon > Adhesor Carbofine
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seklinde siralandigin1 gostermektedir.
28 giin su ile temastan sonraki sertlik siralamasi ise

3M Ketac Cem Radiopaque > Voco Meron > Poly-F Plus > Adhesor ZincPhospate >
Adhesor Carbofine > 3M Durelon > WP Polycarboxylate

Seklinde gergeklesmistir.
5. 28 giin su ile temas etmis olan;

Adhesor ZincPhospate simanin ylizeyine ait SEM goriintiileri, yogun bicimde yiizey

catlaklariyla beraber yiiksek oranda por olusumunu icermektedir.

Cinkopolikarboksilat simanlar ise kendi aralarinda SEM goriintiilerine dayanarak en iyi

simandan en kotii simana gore;
3M Durelon > Adhesor Carbofine > Poly-F Plus > WP Polycarboxylate
seklinde bir siralama olugturmuslardir.

Cam iyonomer simanlardan 3M Ketac Cem Radiopaque, Voco Meron’a gore deneysel

incelemelerin tiimiinde daha olumlu sonuglar vermistir.

6. HA katkih simanlara ait incelemelerin sonuclari:

a) Sertlik incelemeleri:

Adhesor ZincPhospate, HA ilavesiyle degisen sertlik degerleri siralamasi asagidaki sekildedir:

(Adhesor ZnP + %1 HA) < (Adhesor ZnP + %2 HA) < (Adhesor ZnP) < (Adhesor ZnP + %8
HA)

3M Ketac Cem Radiopaque’a HA ilavesiyle degisen sertlik degerleri siralamasi asagidaki

verilmistir:

(3M Ketac Cem R.) < (3M Ketac Cem R. + %8HA) < (3M Ketac Cem R. + %2HA) < (3M
Ketac Cem R. + %1HA)

b) SEM incelemeleri:

Adhesor ZincPhospate simana ilave edilen hidroksiapatit oranimin artmasi ile yiizey
catlaklarinin oram artmistir. 3M Ketac Cem Radiopaque siman numunelerinde HA oraninin

artmastyla catlak sayis1 artmus, fakat derinligi ve stirekliligi azalmistir.
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EKLER

Ek1 Ticari Simanlara Ait Kilavuz Verileri

(A) Adhesor Zinc Phospate (Cinko fosfat siman)

Uretici Firma:

SpofaDental — Cek Cumbhuriyeti

Kompozisyon:

Toz: Cinko oksit, magnezyum oksit, aluminyum trihidroksit, boron trioksit
Likit: Fosforik asit, aluminyum ortofosfat

Endikasyonlart:

Amalgam ve kompozit dolgular i¢in kaide malzemesi olarak
Gegici dolgu olarak

Kuron ve koprii yapistirilmasinda

Kok kanal dolgusu olarak kullanilmaktadir

Caligma:

Cam iizerinde paslanmaz celik spatiil kullanilarak karistirnlmahdir. Toz likide azar azar ilave
edilerek karnistirilir. 23£1°C ¢alisma sicakligr tavsiye edilir. 20°C’nin altinda ¢alisma siireleri
uzamaktadir.

Karisim orant: 2.30gr toz + 0.5 ml likit (2 6l¢ek toz + 3 damla likit)
Kaide ve dolgu i¢in;

Karistirma siiresi : 2-2.5 dakika

Calisma siiresi  : 4-4.5 dakika

Sertlesme siiresi : 6-7 dakika

(B) Adhesor Carbofine (Cinko polikarboksilat siman)
Uretici Firma:SpofaDental — Cek Cumhuriyeti
Kompozisyon:

Toz : Oksitler (Zn, Mg, Al), borik asit

Likit : Akrilik asit, maleik asit anhidrit, distile su
Ozellikler:

Adhesor Carbofine tahris edici 6zelligi bulunmayan, pulpaya zara vermeyen, sert dis
dokularina dogal tutunma 6zelligi olan bir simandir.

Kullamim alanlar1:
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Amalgam ve kompozit dolgular i¢in kaide olarak kullanilir.

Calxyd kaplanmis yilizeye uygulanabilmektedir. Kavite yeterince kuru olmadiginda da
kullanilabilmektedir. Islak yiizeylere de cok iyi tutunma saglanabilmektedir.

Gecici dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. (6 aya kadar tavsiye edilir.)

Kii¢iik kuronlar i¢in yapistirict olarak kullamilabilir. (1-2 kuron)

Uygulama:

Tavsiye edilen karistirma oram 3 gr toz i¢in 1 gr likittir. (3 kasik toz - 5 damla likit)

30 saniyelik karistirma sonrasinda 23°C’de %60 bagil nem ortaminda 2 dakika caligma siiresi
vardir. Sertlesme siiresi 5-8 dakika arasindadir. Karisim oranlarina dikkat edilmeli ve
uygulandiktan sonra yiizey piiriizsiiz ve parlak olmalidir.

Saklama kosullart:

Iyi havalandirilmis odada 5-25°C arasinda saklanmalidir. 2 yil raf émrii bulunur.
Ambealaj sekli:

80gr toz - 40gr likit

(C) Poly-F Plus / Bondex (Polikarboksilat Siman)

Uretici Firma: DENTSPLY Ltd. (Ingiltere)

Kompozisyon:

1gr toz;Cinko oksit Magnezyum oksit Poliakrilik asit

Kullanim alanlart:

Kuron, koprii, inley ve ortodontik malzemelerin yapistiritlmasinda kullanilir.
Tiim restoratif malzemelerde kavite liner olarak kullanilabilir.

Gegici dolgu olarak kullanilabilir.

Dozaj ve uygulama:

Dentin 6n islemi ve pulpa koruma:

Pulpanin dentine yakin bolgeleri kalsiyum hidroksit liner ile kaplanmalidir. Hazirhik yikama
ve kurutmadir.

Semantasyon ve kaplamada bir 6l¢cek toza iki damla likit, kaide ve gecici dolgularda iki 6lcek
toza iki damla likit kanistirllarak uygulanir.

Karistirma — Uygulama — Sertlesme:
Paslanmaz celik spatula ile cam tizerinde karistirilir. 15-25 sn i¢inde karistirtlmalidir.
Caligsma siiresi 2.5 dakikadir.

Sertlesme karistirmadan sonraki 5-7 dakika iginde gerceklesir, kaide ve gecici dolgularda bu
stire 4.5 — 6.5 dakikadir.
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Saklama kosullari:

25°C’nin altinda saklanmalidir. Sise kapaklar1 sikica kapatilmadir. Bu sartlar saglanirsa
kullanim siiresi tiretimden sonra 3 yildir. Nem iiriiniin kullanim siiresini hizla diisiiriir.

(D) WP Dental Polycarboxy (Polikarboksilat siman)
Uretici Firma: Willmann & Pein GmbH - Almanya
Kuron, koprii ve inley sabitmenmesinde kullanilir.

Cam iizerinde spatula ile kanstirilarak kullanilir. Nemden kesinlikle uzak tutulmali ve
20°C’nin altinda saklanmalidir.

1 birim toz ile 2 birim likit karigtirilarak kullanilir. (0.5 ccm likit — 1.8gr toz)
Likide her seferinde bir parca toz ilave edilerek karistirilmasi tavsiye edilir.

Karigtirma sirasinda asla sonradan sivi ilavesi yapilmamalidir. Toplam 1.5 dakika iginde
uygulanmalidir. Sertlesme siiresi 3-5 dakikadir.

4 rengi bulunur. (Mavimsi beyaz, sarims1 beyaz, acik sari, agik inci grisi)

(E) VOCO Meron (Cam Iyonomer Siman)

Uretici Firma: VOCO GmbH (Almanya)

Meron yapistirma amagh bir cam iyonomer simandir. (Cam polialkenoat siman)

Meron poliakrilik asit ve florosilikat icerir. Bu maddelere asir1 hassasiyet durumunda
kullanilmamalidir.

Agiz i¢inde diisiik ¢oziiniirliige ve diisiik asiditeye sahiptir.
Kuron, koprii, inley, onley, civi ve ortodontik tellerin yapistirilmasinda kullanilir.
Kullanim metodu:

Mine, dentin ve metal yiizeylerin titizlikle temizlenip kurutulmus olmasi gerekmektedir.
Yabanci maddelerin tamamen ortamdan uzaklastirilmis olmasini saglayiniz.

Calisma sicakligi 15-23°C arasindadir.

Bir damla likide bir 6l¢ek toz ilave edilerek kullanilir. Tozun tige boliinerek ve her seferinde
bir boliimii eklenerek sivi ile karistirilmasi Onerilmektedir. Sert plastik veya asinmaya
dayanikli metal spatula ile cam veya karistirma pedi tizerinde karistiriniz.

30 saniye karistirma, 3 dakika ¢alisma ve 5-7 dakika sertlesme siiresi vardir.

Toz bilesenin kapagi miimkiin oldugunca kapali tutulmalidir. Nemden korunmalidir. Aksi
halde basma dayanc1 diisecektir.

4-23°C arasinda muhafaza edilmelidir.
(F) 3M Durelon (Cinko Polikarboksilat Siman)

3M ESPE tarafindan iretilen bu siman yapistirma ve kaide olarak kullamlmak amaciyla
tiretilmis bir karboksilat simandir. Uriin “normal sertlesen” ve “hizli sertlesen” olarak ili farkli
toz ve “liniversal” ve “duisiik viskozite” olarak iki farkli yogunlukta likitten olusmaktadir.
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Kullamim alanlar1:

Metal, metal-porselen veya kompozit venerli inleyler, onleyler, kuronlar ve kopriilerin
yapistirilmasinda

Geleneksel simantasyona uygun ise, kompozit veya seramik inleylerin, onleylerin, kuron ve
kopriilerin yapistirilmasinda

Geleneksel simantasyona uygun ise pin veya vidalarin yapistirilmasinda

Ortodontik bantlarin yapistirilmasinda

Kaide olarak

Durelon, titanyum iskeletlerin simantasyonu i¢in uygun degildir.

Hazirlik:

Optimal baglanma saglamak i¢in mine, dentin ve metal yiizeyleri dikkatlice temizleyin.

Kaviteyi 2-3 kez kisa araliklarla su ve yag icermeyen hava sikarak veya pamuk ile hafifce
kurutun. Asir1 kurutmayin!

Kaviye, yiizeyi ancak yar1 mat bir goriiniimde olacak kadar kurutulmalidir. Basin¢li hava ile
kurutmak restorasyonun yerlestirilmesinden sonra baglanmay1 olumsuz etkileyebilir veya post
operatif hassasiyete neden olabilir.

Karistirma

Durelon’u 20-25C sicaklik ortaminda uygulayin. Dozlanan tozun tiimiinii likide tek bir
seferde katin, homojen bir kivama gelinceye kadar karistirin.

(G) 3M Ketac Cem Radiopaque (Cam Iyonomer Siman)

Uriin tanitimz:

Ketac Cem Radiopaque 3M ESPE iiriinii olup elle karistirilabilen bir dolgu maddesidir.
Endikasyon:

Inley, onley, kuron ve briglerin sementasyonunda kullanilir

Ortodontik strip uygulamalarinda luting siman olarak kullanilir

Kaide oarak kullanilir.

Hazirlama:

Optimal baglanma saglamak i¢in mine, dentin ve metal yiizeyleri dikkatlice temizleyin.

Kaviteyi 2-3 kez kisa araliklarla su ve yag icermeyen hava sikarak veya pamuk ile hafifce
kurutun. Asir1 kurutmayin!

Kaviye, ylizeyi ancak yar1 mat bir goriiniimde olacak kadar kurutulmalidir. Basin¢l hava ile
kurutmak restorasyonun yerlestirilmesinden sonra baglanmay1 olumsuz etkileyebilir veya post
operatif hassasiyete neden olabilir.

Dozaj:

Onerilen toz/sivi karisim oram agirlikga 3.8:1°dir. Bu orant1 bir kasik toza 2 damla sivi
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Olcegine denk gelmektedir.

Karisim:

Calismalar 20-25C sicaklikta yapilmalidir. 23C sicaklik ve %50 nem ortaminda;
Karistirma stiresi 1:00 dakika

Uygulama siiresi  3:30 dakika

Sertlesme siiresi  7:00 dakikadir.

Yiksek 1s1  galisma  siiresini  kisaltirken,  digik 1s1 bu  siireyi  uzatir.
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