
EÜ Diþhek Fak Derg 2001; 22: 53-58

Cam Iyonomer Simana Komþu Minenin Demineralizasyona
Direncinin in vitro Olarak Karþýlaþtýrýlmasý
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Aýet
Amaç: Bu in vitro çalýþmanýn amacý, cam iyonomer simana komþu mýnenin, demineralizasyondan ne ölçüde etkilendiðýni sapta-

maktýr.
Yöntem: Restoratif materyalolarak Ketac-Sllver, Chelon-Fil ve Durafil ile çalýþýldý. Restorasyonsuz minede oluþturulan deminerali-
zasyon alanlarý kontrol bölgeleri olarak alýndý. Demineralizasyon içýn kalsiyum ve fosfat içeren pH 4'de sodyum asetatla tampon-

Ianmýþ asetik asýt solüsyonu kullanýldý. Materyallerin etkileri mikrosertýlk ölçümleri yardýmýyla karþý laþtý rý Idý.

Bulgular: Ketac-Silver'ln restorasyona komþu mlnede çürük benzeri lezyonlarý önlemede en iyi restoratif materyalolduðu
gözlendi, bunu sýrasýyla Chelon-Fil ve Du rafi i izledi. Bununla birlikte, her üç restorasyona komþu minede, kontrol bölgesine oranla

daha yüksek mikrosertýlk deðerleri elde edildi.

Sonuç: Florun deminerallzasyonu azaltma ve remineralizasyona katký açýsýndan önemli bir element olduðu ortadadýr. Ancak,

bunun yaný sýra materyallerden salýnan diðer elementlerin de bu süreçte etkisý olabilir.

Anahtar sözcükler: mine, cam iyonomer siman, rezin kompozit, mikrosertlik, demineralizasyon

Abstract
Objectives: The purpose of this in vitro study was to determine the resistance of enamel adjacent to glass ionomer cements to

demineralization.

Methods: Ketac-Silver, Chelon-Fil and Durafil were used as restorative materials. Demineralization areas formed in enamel

without restoration were taken as control sites. Acetic acid solution buffered with sodium acetate involved calcium and phosphate

at pH 4 was used for demineralization. The effects of these materials were compared by microhardness profiles.

Results: The results indicated that Ketac-Silver, to a certain extent, was the best material for inhibition of caries-like lesions

adjacent to restoration in enamel, followed by Chelon-Fil and Durafil, respectively. However, enamel adjacent to all of these

materials gave higher hardness values than control sites.

Conclusions: It is clear that flour is an important element for reducing demineralization and increasing remineralization. However,

addition to flour, the other elements released from the materials may also be effective in the process.

Keywords: enamel, glass ionomer cement, resin composite, microhardness, deminera/ization

bunun bir sonucu olarak da çürüðün temizlenmesi
sýrasýnda minimal kavite preparasyonunu yeterli
kýlmasýdýr. Bir diðer neden ise; materyalin fIor salma
kapasitesidir.I,4 Araþtýrmacýlar, bu özelliðinden dola-

Günümüz diþhekimliðinde cam iyonomer simanlar
oldukça yaygýn kullanýlan restoratif materyallerdir.
Materyalin bu denli popüler olma nedenlerinden bir
tanesi; mine ve dentine fiziko-kimyasal adezyonu, 1-3
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yý, materyalin, antikaryojenik etkiye sahip olduðunu,
minenin demineralizasyonunu yavaþlattýðýný ve res-
torasyona komþu mine yüzeylerinde hem primer
çürüklerin hem de sekonder çürüklerin önlenme-
sinde büyük roloynadýðýný iddia etmektedir. Eðer
asit ataðý sýrasýnda Qrtamda mevcut tlor varsa bu
tek baþýna çürüðü önleyemez ama þiddetini azalt-
maya yardýmcý olabilir. Flor üzerine yapýlan çalýþ-
malarda genellikle belirtilen nor alýnýmýnýn lezyonun
bir dereceye kadar sertliðiyle iliþkili olduðu þeklin-
dedir .5-9

bonding uygulamasý yapýlarak 20 sn ýþýnlandý. Daha
sonra Duram (Heraus Kulzer, Almanya) kompozit
dolgu materyali yerleþtirilerek 60 sn ýþýnlandý. Tüm
restorasyonlar tamamlandýktan sonra 24 saat sürey-
le 37°C'de %100 nemli ortamda býrakýldý.

Nemli ortamdan çýkarýlan çalýþma gruplarýndaki her
örnekte yapýlan restorasyonun yarýsý ve restorasyon
sýnýnna komþu olan saðlam mineyi açýkta býrakacak
þekilde yaklaþýk 3,52 mm2 alana sahip daire þeklin-
de mumlar yerleþtirildi. Bu pencerenin dýþýndaki tüm
alanlar pembe mum ile kaplandý. Kontrol grubunda
3,52 mm2'lik açýklýk diþ minesinin orta 1/3'lerine
yerleþtirildi. Hazýrlanan örnekler çalýþma baþlayana
kadar saf su içinde saklandý.

Cam iyonomer simanlardan flor salýndýðýný gösteren
çalýþmalar bulunmakla birlikte salýnan flordan mine-
nin yararlandýðýný kantitatif olarak gösteren çalýþma
sayýsý azdýr. Bu in vitro çalýþmanýn amacý, cam iyo-
nomer simana komþu minenin, asit ataðýndan ne
ölçüde etkilendiðini kantitatif olarak saptamaktýr.

Çürük benzeri lezyonlar oluþturmak üzere pH 4'de
ýo mmol Ca++ ve 20 mmol H2PO4- içeren sodyum
asetat ile tamponlanmýþ asetik asit solüsyonu kulla-
nýldý. Örnekler 50 ml'lik þiþelerde solüsyonlara yer-
leþtirildi. Solüsyonlar 4' er gün ara ile tazesiyle deðiþ-
tirildi ve bu iþlem 4 kez tekrarlandý. Onaltýncý günün
sonunda solüsyonlardan çýkarýlan örneklerin üzerin-
deki mumlar bir spatül yardýmýyla uzaklaþtýrýldý.
Çýkan örnekler yatay eksene, uzun eksenleri dik ola-
cak þekilde mikrosertlik ölçümleri için polyester
kalýplara gömüldü. Polyester sertleþtikten sonra da
fazlalýklarý zýmpara ile düzeltildi. Daha sonra örnek-
lerin yüzeyleri açýk býrakýlan pencerenin yarýsýna
kadar 80, 120, 300, 600, 1200 no' lu zýmpara ile
akarsu altýnda aþýndýrýldý. Bundan sonra 'Nap keçe'
kullanýlarak 7 mm elmas parçacýklar içeren pasta
ve incelticisi yardýmýyla parlatma yapýldý. Alkolle sili-
nip ýlýk hava ile kurutuldu.

Gereç ve Yöntem

Çalýþmamýzda 27 adet ortodontik amaçla çekilmiþ
küçük azý diþi kullanýldý. Diþler çekildikten sonra su

altýnda eklentileri temizlendi. Üzerlerinde herhangi
bir kýrýk veya çatlak olup olmadýðý stereo-mikros-

kopta incelenerek saptandý ve araþtýrma yapýlana
kadar serum fizyolojik içinde saklandý. Diþler bu

çözeltiden çýkarýldýktan sonra saf su ile yýkandý.

Rastgele seçilerek üç grup oluþturuldu. Tüm diþler
uzun eksenleri boyunca su altýnda elmas separe ile

bukkal ve palatinal (Iingual) olarak ikiye ayrýldý.
Diþlerin bukkal parçalarýnýn tam orta ý /3'lerinde

yaklaþýk 2 mm çapýnda ve 2 mm derinliðindeki kavi-

teler su altýnda açýldý. Diðer parçalar (Iingual veya
palatinal) ayný örneðin kontrol grubu (yapay çürük

bölgesi) olarak ayrýldý.

Hazýrlanan tüm örnekler yansýtmalý ýþýk mikroskobu
(Meteval Cari Zeis Jena, Almanya) ve bu mikrosko-
ba baðlanabilen mikrosertlik cihazý (MHP ý 00; Cari

Zeis Jena, Almanya) kullanýlarak deðerlendirildi.
Tepe açýsý ýý,936 g'lýk kuwet uygulanarak örnekle-
rin yüzeylerinde izler oluþturuldu. Bu izler ölçekli
tamburdan yararlanýlarak okundu ve kaydedildi.

Birinci grup diþlerde açýlan kavitelere konvansiyonel
cam iyonomer olarak Chelon-fil (ESPE, Almanya) fir-

manýn prospektüsünde önerdiði oranda kanþtmla-

rak, strip bant yardýmýyla yerleþtirildi. Restorasyon
tamamlandýktan sonra eðer fazlalýklar var ise Soflex

(3M, St. Paul, MN, ABD) diskler yardýmýyla alýnarak

ayný firmanýn laký ile izole edildi. Ýkinci grup diþler-

de açýlan kavitelere gümüþ katkýlý cam iyonomer
olarak Ketac-Silver (ESPE, Almanya) firmanýn önerdiði

biçimde karýþtmlarak bir strip bant yardýmýyla yer-
leþtirildi. Restorasyon tamamlandýktan sonra fazla-

Iýklar var ise ayný þekilde alýnarak izolasyonu yapýldý.
Üçüncü grup diþlere açýlan kavitelere ilk önce

Þekil 1 'de görüldüðü gibi yapay çürük oluþturulan
kontrol grubundaki örneklerde, mine yüzeyinden
yaklaþýk 30 il mesafeden baþlayarak 30 il ara ile 4 iz
oluþturuldu. Yani, A bölgesi mine yüzeyinden 30 il
mesafede iken B, C, D bölgesi mine yüzeyinden
sýrasýyla 60, 90, 120 il mesafelerdeydi. Bu izler üç
kez tekrarlanarak her bir bölge için ortalama bir

deðer elde edildi.
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Yapay çürük oluþturduðumuz deney grubunda mine

yüzeyinden ve restorasyon maddesinden yaklaþýk

30 il uzaklýkta A4 izi oluþturuldu. Sonra, A4 izinden

baþlayarak ve mine yüzeyinden 30 Il'luk uzaklýk

korunarak, As' A6' A7' AB izleri 30 il arayla oluþtu-
ruldu. Bunun ardýndan, bu kez restorasyon madde-

sinden 301ý'luk uzaklýk korunarak ve izler arasýnda

yine 30 il mesafe býrakýlarak B4, C4, 04 izleri oluþ-
turuldu. B, C, ve O pozisyonlarina ait diðer izler de
benzer biçimde gerçekleþtirildi. izler, Vickers mikro-

sertlik deðerine çevrilerek Tekrarlayan Ölçümler Ýçin
Varyans analizi ve Duncan testi yapýldý.

deðerleri açýsýndan fark saptanmýþ, ancak restoras-
yon materyallerinin etkileri birbirlerinden farklý ol-
muþtur. Her materyal, çevresindeki mineye farklý

oranda direnç kazandýrmýþtýr. Bu açýdan en iyi ma-
teryal, çevresindeki minede en yüksek mikrosertlik

deðerleri saðlayan Ketac-Silver olmuþ, bunu sýrasýy-

la, Chelon-fil ve Durafil takip etmiþtir (Grafik 1).

Tablo 2'de Ketac-Silver, Durafil ve Chelon-fil'e ait

farklý pozisyonlarda, dolgu maddesinden uzaklýða
göre, ortalama mikrosertlik deðerleri verilmiþtir. Res-
torasyondan uzaklýða göre dolgu maddelerinin etki-

leri deðerlendirildiðinde, Durafil ve Ketac-Silver için
anlamlý herhangi bir sonuç izlenemezken, Chelon-

Fil için restorasyondan farklý uzaklýk seviyelerinde

maddenin etkisinin benzer olduðu saptanmýþtýr. 4,
5, 6, 7 ve 8 noktalarý arasýnda fark p=O.O5 düze-

yinde istatistiksel açýdan anlamsýz bulunmuþ ve bu

durum A, B, C ve D pozisyonlarýnda benzer þekilde
izlenmiþtir. Benzer etkiler gösteren tüm bu uzaklýk-

larda, kontrol bölgesine göre, mikrosertlik deðer-

leri anlamlý derecede yüksektir (p<O.O5) (Grafik 2).
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Bulgular
Çalýþýlan dört pozisyonda (A, B, C, D) kontrol gru-

bu, Ketac-5ilver, Durafil ve Chelon-fil'e ait ortalama

mikrosertlik deðerleri Tablo I' de gösterilmiþtir. 170
Kontrol Restorasyon

--+- Ketac-Silver DurafilYapýlan istatistiksel analizlere göre maddeler arasýn-
daki fark, p=O.O5 önem seviyesinde anlamlý bulun-
muþtur. Her üç materyalde de restorasyonlar çevre-
sindeki mine ile kontrol bölgeleri arasýnda sertlik

Grafik 1. Maddelerin kontrol bölgelerine göre sertlik açýsýndan karþý-

laþtýrýlmasý (p<O,O5).

Tablo 1. Çalýþýlan dört pozisyonda ortalama mikrosertlik deðerleri (kp/mm2).
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Grafik 2. Chelon-fil'e ait farklý pozisyonlarda,

restorasyondan farklý uzaklýklarda

mikrosertlik deðerleri (p>O,O5).

Tablo 2. Çalýþýlan dört pozisyonda, dolgu maddesinden uzaklýða göre

ortalama mikrosertlik deðerleri (kp/mm2).

Serra ve arkadaþlarý 12 cam iyonomer siman çevre-

sinde in vitro çürük geliþimini mikrosertlik ölçümleri
kullanarak deðerlendirmeyi amaçladýklarý çalýþmala-
rýnda, materyalin, yapay çürük benzeri lezyonlarýn
geliþimini tamamen önleyememekle birlikte, resto-
rasyona komþu minede lezyon geliþimine engel
olma kabiliyetinde olduðunu saptanmýþdýr. Söz ko-
nusu araþtýrmacýlarýn çalýþmalarýnda yapay çürük
lezyonlarý oluþturmak üzere dinamik bir model kul-
lanýlmýþ ve kontrol bölgesi olarak saðlam mine
alýnmýþtýr. Çalýþmamýzda ise farklý olarak, lezyonlar,
çürük geliþim sürecine flordan gelen etkiyi yalýn ola-
rak izleyebilmek için, statik bir modelolan pH 4 'de
kalsiyum ve fosfat içeren sodyum asetatla tampon-
Ianmýþ asetik asit solüsyonu kullanýlarak oluþturul-
muþtur. 1:5.14 Dinamik modellerdeki demineralizas-

yon-remineralizasyon sikluslarý ihmal edilmiþ, kont-
rol bölgesi olarak da restorasyon içermeyen saðlam
mine yüzeyinde oluþturulan demineralizasyon bölge-
si alýnmýþtýr. Her iki çalýþmada da benzer sonuçlar
elde edilmiþtir.
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Hicks ve arkadaþlarý5 in vitro olarak yaptýklarý çalýþ-
malarýnda, çekilmiþ diþlerin koroner yüzlerine yer-
leþtirdikleri cam iyonomer restorasyonlar çevresin-
deki çürük benzeri lezyonlarý ve mine restorasyon
arayüzünü polarize ýþýk ve taramalý elektron mikros-
kobu kullanarak incelemiþlerdir. Çalýþmanýn sonu-
cunda cam iyonomer materyalin kavite duvarlarýn-
daki mineyi yalnýzca çürük ataklarýndan korumakla
kalmayýp, ayný zamanda materyale komþu lezyon
oluþumunun boyutlarýnda da önemli ölçüde azal-
maya neden olduðu bulunmuþdur.

D

Tartýþma
Cam iyonomer simanlardan flor salýndýðý ve bu
salýnýma baðlý olarak materyalin antikaryojenik özel-
lik açýsýndan flor salýnýmý göstermeyen diðer resto-

rasyon materyallerine üstünlük saðladýðý bildirilmiþ-
tir.3-6.9-1 ý Bu Ýn YÝtro çalýþma bulgulan da daha önce

bildirilen bulgularla paralellik içerisindedir.
Araþtýrmamýzda kullanýlan restorasyon materyali ile

iliþkili olarak minenin demineralizasyona karþý diren-
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ile sertlikte net bir artýþ olmadýðýný bildiren çalýþ-

malar da vardýr.8.17.18 Aynca, gümüþ katkýlý Ketac-

Silver'ýn, diðer konvansiyonel ve rezin modifiye cam

iyonomerlerden çok daha düþük oranda fIor saldýðý
bildirilmiþtir. 19.20 Daha az fIor salan bir restoratif

materyalolan Ketac-Silver'a komþu minenin, çalýþ-
mamýzda en yüksek mikrosertlik deðerlerini göster-
mesi ilginçtir. Daha önceleri baþka araþtýrmacýlar

tarafýndan, fIor dýþýnda sodyum, kalsiyum, stronsi-
yum ve alüminyum gibi elementlerin de salýnýmý

incelenmiþ ve Ketac-Silver'dan salýnan kalsiyumun,
mineyi demineralizasyondan koruyabileceði ve kalsi-

yum fIorür oluþumunu hýzlandýrabileceði öne sürül-

müþtür.21.22

Tüm bu bulgulann ýÞýðý altýnda; bu çalýþmanýn sonuç-

larý daha önceki çalýþmalardan elde edilen, asit

ataklarý karþýsýnda ortamda flor bulunmasýnýn diþ

dokusunun demineralizasyonunu tam olarak önle-

yememekle birlikte azalttýðý, remineralizasyonu baþ-
latýp arttýrdýðý bulgularý ile uyumludur.8.lo.16 Florun

demineralizasyonu önleme ve remineralizasyona kat-

ký açýsýndan önemli bir materyalolduðu ortadadýr.

Ancak, çürük geliþim sürecine etkisi olduðu bildiri-

len, baþta kalsiyum ve çinko olmak üzerel4.23 sod-

yum, alüminyum gibi baþka iyonlann da materyaller-
den salýmmýnýn çürüðü önlemede flor kadar önemli

rolü olabileceði, ya da florun etkisini arttýrabileceði

düþüncesindeyiz. Ayrýca materyallerden flor salýný-

mýný gösteren birçok çalýþma olmakla birlikte, remi-

neralizasyon ya da demineralizasyonun inhibisyonu
için gerekli flor miktan bildirilmemiþtir.24 Bu açýdan,

bundan sonraki çalýþmalar bu miktarýn ortaya kon-
masýna ayrýca baþta kalsiyum salýmmý olmak üzere

diðer elementlerin salýmmý ve bu salýmma baðlý ola-

rak materyallerin çürük önleme kapasitelerinde fark

olup olmadýðý konusunun araþtýrýlmasýna yönlendiri-

lebilir.

Sonuç
Çalýþmamýzda Ketac-Silver çevresindeki mine doku-
suna en fazla direnç kazandýran materyalolarak
belirlenmiþtir. Bunu sýrasýyla Chelon-fil ve Durafil
izlemiþtir. Bu çalýþmada florun demineralizasyonu
yavaþlattýðý, mineye belli oranda direnç kazandýrdýðý
saptanmýþtýr. Ancak konvansiyonel cam iyonomer
simanlara oranla daha az flor salan bir materyal
olan Ketac-Silver'in çevresindeki minede en yüksek

cinin artýp artmadýðýný saptamak amacýyla kantitatif

bir yöntem olan mikrosertlik ölçümleri kullanýlmýþ

ve benzer bulgular elde edilmiþtir. Mineral kaybý ya

da kazancýný göstermek amacýyla genellikle kulla-
nýlan teknikler, polarize ýþýk mikroskobu, mikrorad-

yografi ve mikrosertlik ölçümleridir. Polarize ýþýk
n-ýikroskobu por hacmini ölçmesinden dolayý, mine-
ral içeriðin indirekt ölçüsü niteliðini taþýrken; kanti-

tatif mikroradyografi ve mikrosertlik ölçümleri mine-
ral içeriðin ölçülmesinin direkt yöntemleridir. Bu

çalýþmada mikroradyografinin aksine, inorganik
materyal ve organik matrisin birleþik etkisinin muh-

temelen birlikte ortaya konmasýndan oluþan mikro-

sertlik ölçümleri kullanýlmýþtýr.8,12,15 Ölçümler lez-

yon þartlarýnýn daha ayrýntýlý deðerlendirmesini sað-

layabilmek için yalnýzca dýþ mine yüzeyinde deðil
transversal bir düzlemde gerçekleþtirilmiþtir. Ölçüm-

lerden çýkan sonuç; demineralizasyon solüsyonuna

tabi tutulan, hiç restorasyon içermeyen ve kontrol
grubu olarak ayrýlmýþ bulunan minenin en fazla
yumuþama gösterdiði, buna karþýn kullanýlan her üç

materyal e komþu mine dokularýnýn her birinin kont-

rol bölgesine oranla istatistiksel açýdan önemli dere-

cede farklý sertlik deðerleri gösterdiði þeklindedir.

Materyallerden uzaktýða baðlý olarak ortaya çýkan
sertlik farklarýysa yalnýzca konvansiyonel cam iyono-

mer siman olan Chelon-fil için stabil bir durum ser-

gilemektedir. Materyal, restorasyondan tüm uzaklýk-
larda benzer etkiler göstermiþ ve bu etki her dört
pozisyonda da izlenmiþtir. Bu durum belki de mater-

yalin uzun süreli, sürekli ve istikrarlý fIor salýným
mekanizmasý ile iliþkili olabilir.

Çalýþmada asit ataklarýna karþý diþ dokusunun diren-

cinin arttýrýlmasýnda gümüþ katkýlý cam iyonomer

siman olan Ketac-5ilver en iyi sonucu vermiþ, bunu
sýrasýyla konvansiyonel cam-iyon om er siman (Che-

10n-Fil) ve rezin kompozit (Durafil) restorasyonlar

izlemiþtir. Bununla birlikte kontrol bölgesi gözönüne
alýndýðýnda her üç materyal de demineralizasyona
karþý dokuya bir dereceye kadar direnç saðlamýþtýr.

Ortamda fIor varlýðýnýn demineralizasyonu yavaþlat-

týðý, remineralizasyonu arttýrdýðý, hem daha az þid-
detteki lezyonlarýn ortaya çýkmasýndan hem de lez-

yon tamirini ve sertleþmeyi arttýrdýðýndan söz edil-

mektedir.8,16

Çalýþma sonuçlan flor alýmý ile sertlikte bir miktar

artýþý iliþkilendirmektedir. Bununla birlikte, flor alýmý
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mikrosertlik deðerlerine neden olmasý, baþta kalsi-
yum ve çinko olmak üzere, materyallerden salýnan
diðer iyonlarýn da bu süreçte deðerlendirilmesi

zorunluluðunu ortaya koymaktadýr.
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