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EFFECT OF BLOOD CONTAMINATION ON THE COMPRESSIVE STRENGTH AND
HARDNESS OF PERMANENT AND TEMPORARY LUTING CEMENTS
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OZET

Bu ¢alisma, kan kontaminasyonunun gegici ve
daimi olarak kullanilan yapistirici simanlarin kompressif
dayanikliik ve sertlikleri lzerine etkisini fncelemek
amaciyla yapilmistir.

Her bir simandan 20 adet (6 mm ¢apinda, 12
mm  yiksekliginde) olmak lzere toplam 120 adet
siman Ornek hazirlanmistir. Hazirlanan Grneklerin yarisi
karistirma islemi sirasinda kan ile kontamine edilmis,
kalan drnekler kan ile kontamine edilmemis kontro/
grubunu  olusturmustur. Ornekler hazirlandiktan 24
saat sonra, kompressif dayanikiiik ve sertlik testi
(Vickers) uygulanmstir.

Kompressif dayaniklilik test sonuglarina gore;
kontrol grubu ve kan kontaminasyonlu gruplar
Karsilastinidiginda istatistiksel olarak dnemli farkiilik
bulundugu belirlenmistir.

Sertlik testi sonuclari ise kan kontaminasyo-
nunun yapistirici  simaniarin  sertliklerinde azalmaya
neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler:  Simaniar,
kontaminasyonu, Kompressif dayanikililik, Sertiik.

Kan

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the
effect of blood contamination on the compressive
strength and hardness of temporary and permanent
luting cements,

A total of 120 specimens, 20 specimens (6 mm
diameter, 12 mm height) for each dental cement were
prepared. Half of samples for each material were
contaminated with blood during mixing procedure.
The samples of control group were not contaminated
with blood. After 24 hours, compressive strength and
hardness test (Vickers) were applied.

According to the results of the compressive
strength test, when control groups and groups have
blood contamination were compared, the difference
was found to be statistically significant.

The results of hardness test showed that blood
contamination had decreased the hardness values of
luting cements,

Key Words: Cement, Blood contamination,
Compressive strength, Hardness.

GiRiS

Simanlar, sabit protetik restorasyonlarin
gegcici veya daimi olarak yapistinimalarinda kullanilan
materyallerdir. Bunun yaninda restoratif islemlerde
kaide ve dolgu maddesi olarak da kullanilirlar.”? Bu
amagla kullanilan ginko fosfat simanlar, polikarboksilat
simanlar, siliko fosfat simanlar, polimetakrilat esasli
simanlar, ginko oksit ¢jenol simanlar ve cam iyonomer
simanlar, birbirinden farkli mekanik ve biyolojik
ozelliklere sahiptirler.!

Restorasyonlarin  simantasyonlari  sirasinda,
simanin kan ve tiikirikle kontamine olmasi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini olumsuz olarak etkilemektedir.>®
Simanin tikdrdkli ve kanli ortamlarda sertlesmesi
sirasinda, acida cikan fosforik asit, simanin yapisindan
uzaklagir ve yiizey mat ve yumusak bir hal alir.>  Bu
nedenle simanin dise uygulanmasi sirasinda, dis ve
gevre dokularinin kurutulmasi, tikirik ve kanla
kontamine olmalarinin engellenmesi  gerekir. 7

Bu calisma kan ile kontamine olmug daimi ve
gecici yapistirma simanlarinin kompressif dayanikliik
ve sertlik dederlerini, kontamine olmamis orneklerle
karsilagtirmall olarak incelemek amaciyla yapilmistir.
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MATERYAL ve METOD

1. Kompressif Dayaniklilik Testi:

Orneklerin hazirlanmasi icin, 6 mm. capinda,
12 mm. yiksekliginde bosluk iceren ayrilabilir,
birlestirilebilir celik kalip kullanilmistir ( Resim1).1°

Yapismayi énlemek igin, mikrokristalin mumu-
nun tolliendeki %?3’lliik soliisyonuyla metalin yiizeyi
kaplanmistir. Siman yiizeyinin diizgiin olmasi amaciyla,
metal kalip siman caminin (izerine konulmustur. Tablo
1'de gosterilen klinigimizde rutinde kullanilan, dort dai-
mi ve iki gegcici yapistirma simani Uretici firmanin 6ne-
rileri dogrultusunda hazirlanarak gelik modele doldu-
rulmus, ikinci cam, model Ulzerine yerlestirilmis ve cam
Uzerine bastirilarak el basinci altinda 4.5 dakika basing
uygulanmistir. Siman tam sertlestikten sonra vidalar
acllmis siman érnek modelden gikarilmistir.

Resim 1. Orneklerin hazirlandidi celik kalip.

Tablo 1. Calismada kullanilan yapistirici simanlar ve dretici

firmalar.

Yapistirici siman‘ Marka Uretici firma

Gegici simanlar

Ojenollii Tempbond Kerr, Salerno, Italy

Ojenolsiiz Provilat Promedica, Neumiinster
West Germany

Daimi simanlar

Cinko fosfat | Adhesor Spofa-  Dental-  Praha,

siman Cernokosteleckd

Polikarboksilat Drala Drala Dental-KG, Hamburg

Polycarboxylate Germany

Glass ionomer Aqua Meron VOCO Cuxhaven Germany

Resin siman RelyX ARC 3 M ESPE Seefeld-
Germany
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Bdylece her bir simandan 5 adet olmak (izere
toplam 30 6rnek hazirlanmigtir. Kan kontaminasyonlu
Ornekleri elde etmek igin, karstirma asamasinin
sonunda enjektor ile ok kiiglik bir damla kan (0.0001
ml) eklenmistir.> Kan ve siman homojen olarak
karistiriip mikrokristalin mumunun toluendeki %3’lik
sollisyonuyla kaplanmis olan gelik modele doldu-
rulmus, her bir simandan 5‘er tane olmak (zere
toplam 30 6rnek elde edilmistir. Hazirlanan &rnekler
37°C'de etiiv icerisinde distile suda 24 saat birakilmis,
24 saat sonra Hounsfield tensometrede (Hounsfield
Test Equipment Company, HTE 37 Fullerton Road,
Croydon, England) kompressif dayanikliik testi
uygulanmistir. Testte yik, 0.5 mm/ dk hizla 6rneklerin
uzun eksenlerine paralel olarak uygulanmis, ilk kirnlma
anindaki kuvvet N olarak tespit edilmistir.

2. Sertlik testi:

Her bir simandan 10%ar (51 kan
kontaminasyonlu, 5'i kontrol grubu) adet olmak {izere
toplam 60 ©6rnek yukanda anlatlan ydntemle
hazirlanmis ve 24 saat sonra Vickers sertlik (Zeiss, Carl
Zeiss Jenar, Germany) testi uygulanmistir.

3. istatistiksel Degerlendirme:

Verilerin  degerlendirilmesi igcin cift yonll
varyans analizi kullaniimigtir. Goklu karsilastirmalar igin
(LSD; Least Significant Difference) testi yapilimis,
ortalama ve standart sapmalar hesaplanmigtir.!

BULGULAR

Daimi yapistirma isleminde kullanilan siman-
larin gostermis olduklar kompressif dayanikliik deger-
lerinin, ortalama ve standart sapma sonuglari Tablo
2'de, varyans analiz sonuglari Tablo 3'de gdsterilmistir.

Tablo 2. Daimi simanlarda kompressif dayanikihk testinin
ortalama ve standart sapma degerleri (Birim,; Newton).

Kontrol Grubu (KS?Sp Kontaminasyonlu
Daimi Simanlar X+ Sd X +Sd
Resin siman 707.60 £+ 5.98 604.60 = 5.13
Cinko fosfat siman 358.20 + 8.04 221.40 £ 4.29
Polikarboksilat siman 169.00 + 3.08 136.80 £ 5.72
Cam ionomer siman 508.60 + 2.30 397.80 + 6.22

n=5
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Tablo 3. Daimi simanlarda kompressif dayanikliik testi

sonuglarinin varyans analizi.
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Tablo 6. Gegici simanlarda kompressif dayanikiihk testinin
ortalama ve standart sapma degerleri (Birim,; Newton).

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri Kontrol Grubu Kan  Kontaminasyonlu
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Grup
Materyal 3 1410439.00 | 470146.33 | 16261.00%*** Gegici Simanlar X+ Sd X+ Sd
Kan
Kontaminasyonu 1 91548.90 91548.90 3167.66*** Tempbond NE 52.80 % 4.15 35.20 + 2.28
Materyal X Kan
Kontaminasyonu 3 15006.90 5002.30 173.02%** Provilat 70.00 + 4.06 61.00 % 1.58
n=5
Hata 32 925.20 28.91
*xk: p<0.001

Daimi yapistirma isleminde kullanilan siman-
larin sertlik dederlerinin, ortalama ve standart sapma
sonuglar Tablo 4'de, varyans analiz sonuglari Tablo
5'de gosterilmistir.

Gegici simanlarin kompressif dayaniklilik deger-
lerinin, incelenen faktorlere gore ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 6'da, varyans analiz sonuglari
Tablo 7'de gosterilmistir.

Gegici yapistirma isleminde kullanilan siman-
larin sertlik dederlerinin, ortalama ve standart sapma
sonuglar Tablo 8'de, varyans analiz sonuglari Tablo
9'da gosterilmistir.

Tablo 4. Daimi simanlarda sertlik testinin ortalama ve
standart sapma dedgerleri (Birim,; VHN).

Tablo 7. Gegici simanlarda kompressif dayanikiiik testi
sonuglarinin varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Materyal 1 51.20 51.20 9.85%**
Kan 1 145.80 145.80 28.04***
Kontaminasyonu

Materyal X Kan

Kontaminasyonu 1 20.00 20.00 3.85%**
Hata 16 83.20 5.20

***: p<0.001

Tablo 8. Gegici simanlarda sertlik testinin ortalama ve
standart sapma degerleri (Birim; VHN,).

Kontrol Grubu Kan Kontaminasyonlu
Grup
Daimi Simanlar X £ Sd X+ Sd
Resin siman 173.40 + 4.39 119.60 + 2.70
Cinko fosfat siman 91.00 + 1.58 79.40 £ 2.41
Polikarboksilat siman 82.20 + 2.28 70.60 £+ 1.52
Cam ionomer siman 115.40 + 3.36 91.00 + 2.92

Kontrol Grubu Kan Kontaminasyonlu
Grup
Gegici Simanlar
X +5d X+ 5d
Tempbond NE 48.80 + 1.48 41.40 + 1.52
Provilat 50.00 + 2.24 46.60 + 3.36
n=5

n—E&

Tablo 5. Daimi simaniarda sertlik testi sonuglarinin varyans Tablo 9. Gegici simanlarda sertlik testi sonugclarimn varyans

analizi. analizi,
Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri

Varyasyon Derecesi Toplami Ortalamasi Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar: Derecesi Toplami Ortalamasi
Materyal 3 29165.68 | 9721.89 1250.40***

Materyal 1 2311.25 2311.25 223.31%**
Kan 1 6426.23 6426.23 826.52%** .

Kan Kontaminasyonu 1 884.45 884.45 85.45***
Kontaminasyonu Materyal X Kan
Materyal X Kan Kontaminasyonu L 92.45 92.45 8.93xxx
Kontaminasyonu 3 2971.08 | 990.36 127.38%%%

Hata 16 165.60 10.35
Hata 32 248.80 7.77

5% p<0,001

kX n<0.001
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Tldm incelenen parametlerdeki varyans analiz
tablolari incelendidinde; siman tdriinin, kan kontami-
nasyonunun ve interaksiyonlarin (kan kontaminasyonu
x siman tir() cok 6nemli oldugu (p<0.001) istatistiksel
olarak tespit edilmistir.

Her iki siman tlri iginde kontrol ve kan kon-
taminasyonlu gruplarda sertlik ve kompressif dayanik-
ik degerlerinin birbirinden farkl oldugu istatistiksel
olarak tespit edilmis olup, kan kontaminasyonunun bu
faktorlerde azalmaya sebep oldugu goriimiistir.

Yapillan ¢oklu karsilastirma (LSD)
sonucunda;

- Kullanilan dort daimi simanin  sertlik ve
kompressif dayaniklilik dederlerinin birbirinden farkli
oldugu, her iki grupta da polikarboksilat siman
(kontrol; 169.00 N, kan kontaminasyonlu; 136.80 N)
en az kompressif dayanikliida sahip iken, resin sima-
nin (kontrol grubu; 707.60 N, kan kontaminasyonlu;
604.60 N) en fazla kompressif dayanikliida sahip
oldudu, sertlik degerleri agisindan da; yine polikarbok-
silat siman (kontrol grubu; 82.20 VHN ve kan konta-
minasyonlu; 70.60 VHN) en az dedere sahip iken,
resin simanin (kontrol grubu; 173.40 VHN, kan konta-
minasyonlu; 119.60VHN) en fazla sertlie sahip oldugu
saptanmistir.

- Ojenollii ve &jenolsiiz gegici simanlarin
birbirinden farkll sertlik ve kompressif dayaniklik
degerleri gosterdigi, 6jenol iceren Tempbond simanin
her iki grupta da en az kompressif dayanikllik (kontrol
grubu; 52.80 ve kan kontaminasyonlu; 35.20) ve
sertlik (kontrol grubu; 48,80 VHN ve kan
kontaminasyonlu; 41.40 VHN) degerlerine sahip
oldudgu, ojenolsiiz siman olan Provilatin en fazla
kompressif dayanikllik (kontrol grubu; 70.00 N ve kan
kontaminasyonlu; 61.00 N) ve sertlik (kontrol grubu;
50.00 VHN ve kan kontaminasyonlu; 46.60 VHN)
dederleri gosterdidi istatistiksel olarak tespit edilmistir.

testi

TARTISMA

Simanlarin  kompressif dayanikliliklar resto-
rasyonlarin tutuculuk &zellikleri agisindan énemlidir.?
Jorgensen ve Holst!? ¢esitli yapistirici simanlarin komp-
ressif dayanikhliklari ile tutuculuklan arasinda direkt bir
iliski oldugunu tespit etmisler, Stevens!*  ise
kompressif dayaniklilik ve restorasyonlarin tutuculugu
arasinda bir iliski olmadigini ileri stirmektedir.

Bu calismada kompressif dayaniklik testleri
ADA'nin 8 ve 30 no'lu spesifikasyonlarina uygun olarak
yapllmistir.!>*®  Siman 6rnekler hazirlandiktan sonra,

13

ALADAG, YESIL DUYMUS

24 saat 37 °C’ de distile suda bekletilmis, daha sonra
test uygulanmistir.

Tensometre ile elde edilen test sonuglarina
gore, daimi simanlarda en ylksek kompressif dayanik-
ik degeri, resin (707.60 N) simanda, en dislik deger
ise polikarboksilat simanda (136.80 N) bulunmustur.
Gegici simanlarda ise, en ylksek kompressif dayanik-
ik dederi Gjenolsiiz siman olan Provilat (70.00 N) da,
en dustik deder ise, 6jenollu siman olan Tempbond
(35.20 N) da tespit edilmistir. Ojenollii gegicici siman-
larda baglayici maddelerin 6zelliginden dolayr madde-
nin basinglara ve kopma-gerilme kuvvetlerine karsi di-
renci oldukca zayiftir, bu nedenlede en disiik komp-
ressif dayanikliik dederi Tempbondda elde edilmistir.

Bu calismanin sonuglari erken dénemde kan
ile kontaminasyonun bitln siman tiplerinin kompressif
dayanikliliklarinda istatistiksel olarak énemli (p<0.001)
oranda azalmaya neden oldugunu géstermistir.

Branco ve Hegdahl'? polikarboksilat simanla-
rin ginko fosfat simanlara gore daha az kompressif
dayanikliliga sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu calis-
mada da polikarboksilat siman ginko fosfat simandan
daha az kompressif dayanikliik dederleri gostermistir.
Bu sonug yukaridaki arastiricilarin bulgular ile uyum
gostermektedir.

Keyf ve Anil® yaptiklar galisma sonucunda;
kontrol grubu &rneklerinde kompressif dayanikllik
degerlerinin en fazla cam ionomer simanda, en dusik
ise polikarboksilat simanda oldugunu tespit etmislerdir.
Kan kontaminasyonlu érneklerde ise en yiiksek dederi
ginko fosfat simanda, en disiik dederi ise
polikarboksilat simanda belirlemislerdir. Polikarboksilat
simanin, gerek kontrol grubunda gerekse kan
kontaminasyonlu grupta en dayaniksiz oldugunu ifade
etmiglerdir.

Bu calismada polikarboksilat simanin hem kan
kontaminasyonlu hemde kontrol grubunda en az
kompressif dayanikliik ve sertlik dederleri gosterdidi,
cam ionomer simanin ise resin simandan az olmakla
birlikte oldukca iyi dederler gosterdigi saptanmis olup,
bu sonug¢ yukaridaki arastiricilarin bulgular ile uyum
gostermektedir.

Cam ionomer simanlar ilk kez 1972 yilinda
Wilson ve Kent tarafindan silikat simanlarin, kompozit
rezinlerin ve polikarboksilat simanlarin  en iyi
dzelliklerinin birlestiriimesi amagclanarak retilmistir.'’

Ga Rey ve arkadaslar® simante edilen implant
desteklerde yaptiklari galismada, sl dongi ile yik
islem ve kan kontaminasyonu kombinasyonunun
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etkilerini aragtirmiglar, test edilen bes simanin retantif
dayanikliidinin azaldigini gézlemlemislerdir.

Gegici amagla kullanilan simanlar, genel
olarak ginko oksit ve cinko oksit-6jenol olmak (zere iki
ana gruba ayrimaktadirlar.'® Cinko oksit-Gjenol
simanlar iyi bir kenar kapatma (sealing) kapasitesine
ve antibakteriyel ozellife sahiptir.!® Bununla birlikte
Ojenol bazen allerjiye neden olabilmektedir. Bu
nedenle &jenole karsi hassasiyeti olan hastalarda
Ojenolstiiz  gecici simanlar  kullanilmalidir.  Ayrica
6jenollli simanlarin akrilik rezin restorasyonlarda renk
degisikligine neden olabildigi icin dikkatli kullaniimasi
gerektigi belirtiimektedir.®

Bu calismada incelenen gegici simanlarin biri
cinko oksit Gjenol siman, dideri ise 6jenol ihtiva
etmeyen simandir. Sonuglara gére kan kontami-
nasyonu, gegici amagla kullanilan simanlarin hem
kompressif dayanikliik, hem de sertlik degerinde
azalmaya neden olmaktadir. Ayni sekilde baska
arastincilar tarafindan da simanin su, tikirik ve kan
ile temas etmesi sonucunda olusan bozulmanin,
dayaniklilik ve sertligini etkiledigi belirtilmistir.*®

Dental materyallerin sertliklerinin belirlenme-
sinde Vickers, Brinell, Knoop, Rockwell, Shore A ve H.
Mayer Wegelin sertlik testleri uygulanmaktadir. > Bu
yontemlerin bir codu, farkl sekillerdeki uglarin, belli bir
yik altinda materyal ylizeyine uygulanmasiyla, mater-
yalin gosterdigi direncin Olcimiine dayanmaktadir. Bu
testlerden hangisinin secilmesi gerektigi test edilecek
materyale baglidir. Simanlar igin uygun olmasi nede-
niyle bu calismada Vickers sertlik testi kullaniimistir.>
Vickers testinde, ylizeyleri arasindaki agi 136 derece
olan, elmas piramit kullanilir. Ckme izi romboid sekilli
olup, Vickers sertlik numarasi (VHN), uygulanan
yiikiin, cékme alanina bdlinmesi ile bulunur. Materyal
ne kadar sertse, sertlik numarasi da o kadar blyilk
olmaktadir.®

Bu arastirmada daimi simanlarda en yiiksek
sertlik dederi, resin (173.40 VHN) simanda, en diisiik
deger ise polikarboksilat simanda (70.60 VHN) saptan-
mistir. Gegici simanlarda ise, en yiksek sertlik dederi
Ojenolsiiz siman olan Provilat (50.00 VHN) da, en
disiik deder ise, Ojenollu siman olan Tempbond
(41.40 VHN) da tespit edilmistir. Resin simanlarin
fiziksel ve mekaniksel &zellikleri, kimyasal yapilar
nedeniyle otopolimerizan akriliklere benzer. Diger
simanlardan daha direnglidirler ve agdiz sivilarindan
daha az etkilenirler. Cinko oksit-Gjenol simanida ayni
sekilde kimyasal yapisindan dolayl basinca, kopma ve
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cekme kuvvetlerine karsi oldukga direngsizdir.> Elde
edilen sonuglar simanlarin  kimyasal yapisindaki
farkliiktan kaynaklanmig olabilir.

Bu calismanin sonuglari, kan kontaminasy-
nunun simanlarin sertlik ve kompressif dayanikliliklari
Uzerinde olumsuz etki yaptigini gostermektedir. Bu
durum, simanin sertlesmesi sirasinda, agida gikan
fosforik asitin kanl ortamlarda, simanin yapisindan
uzaklasarak siman yizeyinin mat ve yumusak bir hal
almasina sebep olmasiyla® aciklanabilir. Bu nedenle
restorasyonlarin simantasyonu sirasinda simanin kan
kontaminasyonunun Onlenmesi, simanlarin mekanik
oOzellikleri Gizerinde olumlu etki yapacaktir.
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