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Comparation of the shear bond strength of different
glass ionomer cements to compomer and composite

Background: The aim of this study was to compare the
shear bond strength (SBS) of four different glass
ionomer cements to compomer and composite.

Methods: Eighty cylindrical acrylic blocks with a hole
(3 mm in diameter and 2 mm in height) were prepared.
The acrylic blocks were divided into 4 groups and
filled with glass ionomer cements (lonoseal, Ketac
Molar, Equia, and Imicryl). Single step self-etch
adhesive were applied to surface of glass ionomer
cement and polymerized. Each group divided into 2
subgroups (n=10). Compomer and composite were
applied over glass ionomer cements by means of a
plastic cylinder with a height and diameter each of 2
mm and polymerized with LED according to the
manufacturer’s recommendations, from the side of the
cylinder. SBS was tested for failure using a knife-edge
blade in a universal testing machine. The data were
analyzed using Two-Way Analysis of Variance
(ANOVA) and Tukey test (p=0.05).

Results: lonoseal showed significantly higher SBS to
compomer and composite than other glass ionomers
(p<0,05). There was no statistically differences
between SBS of Ketac Molar, Imicryl, and Equia to
compomer and composite (p>0,05).

Conclusion: lonoseal showed higher SBS to
composite and compomer than Ketac Molar, Equia,
and Imicryl.
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Cam iyonomer simanlar 1972 yilinda ilk olarak
Uretilmesinden bu yana klinik dis hekimliginde
yaygin bir kullanim alani bulmustur (Wilson ve
Kent 1972). Cam iyonomer simanin flor salimi,
bakteri asit metabolizmasini inhibe edici,
biyouyumluluk, mine ve dentine kimyasal
baglanma gibi Gstin &zellikleri bulunmaktadir (dos
Santos, Pithon ve ark. 2010, Flores, Saez ve ark.

1999, Maruo, Godoy-Bezerra ve ark. 2010).
Olumlu &zelliklerinin  yaninda cam iyonomer
simanin  uzun sertlesme sdresi, sertlesme

baslangicinda neme duyarl olmasi, dehidratasyon,
estetik ve mekanik &zelliklerinin disik olmasi gibi
dezavantajlari bulunmaktadir (Maneenut,
Sakoolnamarka ve ark. 2010). Gunumuzde, bu
materyallerin igerigi degistirilerek rezin icerikli,
yuksek dolduruculu 6zelliklerde cam iyonomer
simanlar Gretilmistir. icerigi farkll olan cam
iyonomer simanlarin baglanma mekanizmalari,
sertlesme reaksiyonlari ve neme olan
hassasiyetleri farkl olabilmektedir.

Kompozitler, estetik ve yuksek mekanik ozelliklere
sahip olmalari nedeniyle dis hekimliginde yaygin
kullanim alanlan bulunmaktadir. Ancak
kompozitlerin polimerizasyon buzllmesi ve bunun
sonucunda da sekonder curik olusumu gibi
dezavantajlar bulunmaktadir (Jandt ve Sigusch
2009). Kompomerler igeriginde dimetakrilat
monomerler ve polikarboksilik asit iceren hem
kompozitlerin hem de cam iyonomer simanlarin
Ozelliklerini tasiyan dental materyallerdir.
Kompomerlerin  fiziksel &zellikleri daha c¢ok
kompozitlere benzemektedir ve dis sert dokularina
uygulanmasi kompozitlerle benzerlik
gobstermektedir (Meyer, Cattani-Lorente ve ark.
1998). Cam iyonomer simanin curdk Onleyici,
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dentine kimyasal baglanma ve biyouyumluluk
gibi &zellikleri; rezin materyallerin estetik, yuksek
mekanik dayanimi  gibi &zelliklerinden yola
cikilarak kavitelerde bu materyallerin birlikte
kullanimi (sandivi¢ tekni@i) tavsiye edilmektedir
(Mount, Tyas ve ark. 2009, Tyas 2006). Bu teknik
rezin restorasyonun birincil tercih edildigi derin ve
madde kaybinin fazla oldugu duvarl kavitelerde
uygulabilir. Kayip dentinin yeri cam iyonomer
siman ile restore edilir ve kavitenin kalan kismi ise
rezin restorasyonla tamamlanmaktadir (Pamir,
Sen ve ark. 2012). Bu teknikte cam iyonomer
simanin dentine olan baglantisi kadar Uzerine
yerlegtirilen rezin materyale olan baglantisida
6nemli hale gelmektedir. Ayrica farkh icerikli cam
iyonomer simanlarin rezin materyale olan
baglantisi da farkli olabilmektedir. Bu calismanin
hipotezi; farkh cam iyonomer simanlarin kompozit
ve kompomer materyallere olan makaslama
baglanma kuvvetleri farkhdir. Bu calismanin
amaci dért farkli cam iyonomer simanin kompozit
ve kompomere olan makaslama baglanma
dayanim kuvvetlerini karsilagtirmaktir.

GEREC ve YONTEM

Calisma icin 80 adet silindirik sekilli akrilik blok
hazirlandi. Bloklarin duz yizeylerinin ortasina 2
mm derinliinde ve 3 mm capinda olan
cukurcuklar acildi. Bloklar rastgele doért gruba
ayrilarak agilan cukurcuklar lonoseal (lonoseal,
Cuxhaven, Almanya), Ketac Molar (3M EPSE,
Seefeld, Almanya), Equia (GC Avrupa, Tokyo,
Japonya) ve imicryl (Imicryl SC, Imicryl Dis Malz
San. Tic. AS, Konya, Turkiye) marka cam
iyonomer materyalleri ile Uretici firma talimatlarina
uygun olarak hazrrlanarak dolduruldu. Her bir
grup cam iyonomer simanlarin  Uzerine
uygulanacak materyal cesidine gbére (kompozit
veya kompomer) 2 alt gruba ayridi. Standart
ylUzeyler elde etmek icin sertlesmeden énce cam
iyonomerlerin Uzeri seffaf bant ile kapatild.
Sertlesme tamamlandiktan sonra cam iyonomer
siman  ylzeylerine tek asamall  adeziv
(Futurabond M, VOCO GmbH, Cuxhaven,
Almanya) uygulandi ve LED isik cihazi ile (Elipar
Freelight 3, 3M ESPE, Almanya) polimerize edildi.
Her bir cam iyonomerin toz likit oraninin
ayarlanmasi, karistirma suresi, bonding ajanin
uygulamasi ve polimerizasyon iglemleri Uretici
firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda
gerceklestirildi. Hazirlanan yuzeylerin  Uzerine
yerlestirilen 2 mm yUksekliginde ve 2 mm
capindaki silindirik silikon aparatin icerisine
tagsmayacak sekilde doldurulan kompomer
(Imicryl SC, Imicryl Dis Malz San. Tic. AS, Konya,
Turkiye) ve kompozit (VOCO, Cuxhaven,
Almanya) materyalleri Uretici firmanin tavsiyeleri

dog@rultusunda LED gk cihazi ile polimerize edildi.
Ornekler 24 saat sireyle 37 °C sicaklik altinda bekletildi.
Universal test makinesi (Shimadzu, Model AGS-X 5kN,
Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) ile her bir
Ornekte kirnima meydana gelinceye kadar 1 mm/dk
hizda kuvvet uygulandi. Newton (N) cinsinden elde
edilen degerler materyallerin baglanma ylzey alanina
boélinerek Megapaskal (MPa) cinsinden veriler elde
ediimis oldu. Orneklerin kinlma yiizey alanlar
steriomikroskop kullanarak 30x buyutmeyle incelendi.

Orneklerin kinlma modlar adeziv, koheziv ve karma
olarak siniflandirildi. Baglanma dayanim verileri iki yonlU
varyans analizi ve Tukey coklu karsilastirma testleri ile
istatistiksel olarak degerlendirildi (p=0.05).

BULGULAR

lonosealin kompomere olan makaslama baglanma
degeri diger cam iyonomerlerden istatistiksel olarak
daha yuksek bulundu (p<0,05). Ketac Molar, Equia ve
imicryl'in  kompomere olan makaslama baglanma
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmedi
(p>0,05) (Sekil 1).

lonoseal’ in kompozite olan makaslama baglanma
degeri diger cam iyonomerlerden istatistiksel olarak
daha yuksek bulundu (p<0,05). Ketac Molar, Equia ve
imicryl’ in kompozite olan makaslama baglanma
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmedi
(p>0,05). Kompozit ve kompomerin cam iyonomerlere
baglanma dayanim dederleri arasinda istatistiksel
olarak fark gbézlenmedi (p>0,05) (Sekil 1).
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Sekil 1.

Gruplara ait makaslama baglanim degerleri (ortalama, standart sapma)

Orneklerde en fazla koheziv kinlma (cam iyonomer
materyalleri icerisinde) daha sonra karma kirilma ve en
dusuk ise adeziv kirlma gézlendi (Resim 1) (Sekil 2, 3).
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Resim 1.

Kirilma tiplerine ait stereomikroskop gortintiileri
a) Adeziv kirilma

b)Koheziv kirllma

c) Karma (adeziv/koheziv) kirtlma
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Sekil 2.

Kirilma tiplerinin gruplara gore dagilimi (kompomer igin)
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Sekil 3.

Kirilma tiplerinin gruplara gore dagilimi (kompozit i¢in)

TARTISMA

Kompozit rezinlerde bulylk gelisme olmasina
ragmen bu materyallerde meydana gelen
polimerizasyon buzulmesi hala c¢dzlilememistir.
Bu durumu engellemek icin kavitede kullanilan
rezin materyalin miktarini azaltmak icin genellikle
cam iyonomer siman kullaniimaktadir. Bu sekilde
polimerizasyon buzulmesi engellenmis olacaktir
ve dolayisiyla dis-dolgu araylzindeki mikrosizinti
ve mikroaralik azalacaktir (Goldman 1983). Rezin
restorasyonlarin altinda kaide olarak kullanilan
cam iyonomer simanin dis dokularina olan
baglantisinin énemi kadar kompozit rezine olan
baglantisi da kabul edilebilir sinirlarda olmahdir
(Hinoura, Suzuki ve ark. 1991). Bu yuzden
restorasyonun basgarisinin artmasi icin sandivic
tekniginde en uygun CiS’nin  kullanimasi
gerekmektedir.

Bazi calismalarda rezin icerikli cam iyonomer
simanlarin geleneksel cam iyonomer simanlardan
kompozite daha yiksek baglandigi bildirilmistir
(Kerby ve Knobloch 1992, Navimipour, Oskoee ve
ark. 2012). Bu galismada ionosealin kompozit ve
kompomere olan makaslama baglanma dayanim
degeri diger cam iyonomerlerden daha yulksek
oldugu gbézlendi. Bu nedenle galismanin hipotezi
kabul edilmigtir. Ketac Molar, Imicryl ve Equa toz
ve likit kangimiyla baslayan bir asit-baz
reaksiyonuyla sertlesmektedirler. lonoseal rezin
esasli bir cam iyonomer simandir ve isikla
polimerizasyon  baslamaktadir ve  simanin
sertlesmesi kimyasal olarak devam etmektedir.
lonoseal’ in iceriginde metakrilat monomerlerin
olmasi ve igeriginin dental bonding, kompozit ve
kompomer materyallerine benzemesi bulunan
yuksek baglanma dayanimini agiklayabilmektedir.
Ayrica  polimerizasyondan sonra ionosealin
ylzeyindeki oksijen inhibisyon tabakasi adi
verilen polimerize olmamis artik monomerlerin
bulundugu bir tabaka bulunmaktadir. Bu tabaka,
Uzerine uygulanan bonding ajan ile guclu
kovalent bag olusturarak baglantiy1 arttirmaktadir
(Kerby ve Knobloch 1992).

Kinlma analizi dental materyallerin baglantisi
hakkinda bilgi verebilmektedir (Rinastiti, Ozcan ve
ark. 2010). iki materyal arasinda meydana gelen
koheziv kinima ylUksek baglantt oldugunun
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gostergesidir (Ozer, Sen Tunc ve ark. 2014).
Calismamizda degerlendirilen materyallerde en ¢ok
koheziv kirima tipi ve bunu takiben karma kirima
gbzlenmistir. Sadece 3 6rnekte adeziv tip kirlma
gbzlenmistir. Buradan da anlasiliyor ki kullandigimiz
cam iyonomer simanlarin kompozit ve kompomere

olan makaslama baglanma dayanimi yeterli
dizeydedir.
Calismamizda kullanilan her bir cam iyonomer

simanin kompozit ve kompomere olan makaslama
baglanma dayanimi arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigi gbézlendi. Bu durum &rneklerin énemli bir
béliminde meydana gelen koheziv ve karma kirilma
ile aciklanabilir. GUnk( bu kirilma tipleri cam iyonomer
materyaller icerisinde meydana gelmistir ve
dolayisiyla calismamizdan elde ettigimiz baglanma
degerleri kompozit ve kompomerin cam iyonomer
arayUziindeki baglanma dayanim degerini tam olarak
yansitmayabilir.

Bu calismada, Equa’nin rezin materyallere olan
makaslama baglanma dayanimi Ketac Molar ve
Imicryl’ den daha yUksek oldugu gdézlendi ancak bu
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu. Bu durumun
cam iyonomerlerin iceriklerinin farkli olmasindan ve

karistirma prosedurlerinin farkhligindan
kaynaklandigini  dustinmekteyiz. Equa  ylUksek
viskoziteli kapsul cam iyonomer simandir ve

amalgamatédrle karistinimaktadir. Ketac Molar ve
Imicryl elle karigtirilan cam iyonomer simanlardir. Elle
kanstirlan cam iyonomer simanlarda toz-likit oraninin
ayarlanamamasi, karistirma suresi, karistirma zamani
ve simani karistirdiktan sonra kaviteye yerlestirmek
icin gecen suUre simanin mekanik &zelliklerini
etkileyebilmektedir (Molina, Cabral ve ark. 2013).
Molina ve ark. (Molina, Cabral ve ark. 2013) kapsul ve
elle karistirilan cam iyonomerlerin mekanik ézelliklerini
inceledikleri  calismalarinda  Equia’nin  mekanik
Ozelliklerinin Ketac Molar Easymix cam iyonomerden
daha yiksek oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda cesitli cam iyonomer simanlarin
kompomer ve kompozite olan makaslama baglanma
dayanimlarn incelendi. Ancak cam iyonomer
simanlarin dis sert dokularina baglantisi da 6nem
teskil etmektedir; bu yuzden gelecekte bu konu
Uzerine galisma yapilmasi gerektigini disinmekteyiz.

SONUC

Rezin esasli cam iyonomer siman olan lonoseal
kimyasal sertlesen Ketac Molar, Equia ve imicryl cam
iyonomer simanlara gbére daha ylksek makaslama
baglanma degeri géstermektedir.

Farkil cam iyonomer simanlarin kompozit ve
kompomere olan makaslama baglanma dayanim
kuvvetlerinin karsilastiriimas/

Amag: Bu calismanin amaci dort farklh cam
iyonomer simanin kompozit ve kompomere olan
makaslama baglanma dayanimlarini
karsilastirmaktir.

Gerec ve Yontemler: Calisma icin 80 adet silindirik
sekilli akrilik blok hazirlandi. Bloklarin  diz
ylzeylerinin ortasina 2 mm derinliginde ve 3 mm
capinda olan cukurcuklar acildi. Bloklar dért gruba
ayrilarak acilan cukurcuklar lonoseal (lonoseal,
Cuxhaven, Almanya), Ketac Molar (3M EPSE,
Seefeld, Almanya), Equia (GC Avrupa, Tokyo,
Japonya) ve imicryl (Imicryl SC, Imicryl Dis Malz
San. Tic. AS, Konya, Turkiye) marka cam iyonomer
materyalleri ile dolduruldu. Standart ylzeyler elde
etmek icin sertlesmeden 6nce cam iyonomerlerin
Uzeri geffaf bant ile kapatildi. Sertlesme
tamamlandiktan sonra cam iyonomer siman
yuzeylerine tek asamali adeziv (Futurabond M,
VOCO GmbH, Cuxhaven, Almanya) uygulandi ve
polimerize edildi. Her bir grup 2 alt gruba ayrild.
Hazirlanan ylzeylerin Uzerine yerlestirilen 2 mm
yuksekliginde ve 2 mm capindaki aparatin igerisine
tagsmayacak sekilde doldurulan kompomer (Imicryl
SC, Imicryl Dis Malz San. Tic. AS, Konya, Turkiye)
ve kompozit (VOCO, Cuxhaven, Almanya)
materyalleri uretici firmalarin tavsiyeleri
dogrultusunda LED isik cihazi ile polimerize edildi.
Universal test makinesi ile her bir érnekte kinlma
meydana gelinceye kadar kuvvet uygulandi. Veriler
iki yonli varyans analizi ve Tukey c¢oklu
karsilagstirma  testleri ile istatistiksel olarak
degerlendirildi (p=0.05).

Bulgular: lonoseal’ in kompozit ve kompomere
olan makaslama baglanma degeri diger cam
iyonomerlerden istatistiksel olarak daha ylksek
bulundu (p < 0,05). Ketac Molar, Equia ve imicryl’
in kompozit ve kompomere olan makaslama
baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
gozlenmedi (p > 0,05).

Sonug: Rezin esasli cam iyonomer siman olan
lonoseal kimyasal sertlesen Ketac Molar, Equia ve
imicryl cam iyonomer simanlara gére daha yilksek
makaslama baglanma degeri géstermektedir.
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