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OZET

Yapigtirma, astar ve kaide maddesi olarak kullanilan
cam ionomer simanlarin ¢esitli siirelerde ve 4 farkli pH
ortaminda ¢oziiniirlitkleri arastirldi. Caligmada 6 ticari
dental siman kullanildi. Her pH degeri i¢in 3 ornek
hazirlandi. Simanlarin alkali ve asit ortamda daha fazla
¢oziindiikleri, ¢oziintrligiin alkali ortamda asit ortama
oranla daha fazla oldugu, en stabil olduklari ortamin pH 6
ve pH 8 oldugu gozlendi. Dental simanlar arasi farklilik
ANOVA testi ile belirlendi.

THE SOLUBILITY OF GLASS IONOMER
CEMENTS AT VARIOUS pH MEDIUM

SUMMARY

The solubility of luting, lining and base cements at 4
different pH values with various time intervals was studied.
In this study, 6 commercial dental cements were used and 3
parallel experiments were run. It has been observed that
cements were more soluble in alkaline medium. The
cements were stabile in pH 6 and 8 buffer solutions. The
difference between dental cements are determined with
using ANOVA test.
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GIRIS

Cam ionomer simanlar (CIS) ilk kez

1972’de Kent ve Witson tarafindan silikat ve
polikarboksilat simanlarin 6zelliklerinin birlesti-
rilmesi amaciyla geligtirmiglerdir.248:18

Silikat simanlarin termal genlesmeleri ¢ok
diigiiktiir. Asitten etkilenmedikleri ortamlarda
aginma direnglerinin yiiksek olmasi ve floriir
cikarmast gibi olumlu nitelikleri vardir.Ayrica
miikemmel estetiklerinin yanisira asit etkisine
direnglidir ve biikiilme direncleri yiiksektir.!--18
Polikarboksilat simanlarin cn onemli ozelligi
hidrofilik yapilari nedeniyle dis dokusuna iyi bir
adezyon gostermeleridir.>-18

Bu iki simanin en Onemli ve iistiin
ozelliklerinin Dbirlestirildigi CIS’lar ise silikat
simanlara benzer sertlik gosterirlerken aside karsi
daha direnglidir. Ayrica CIS’lar mine ve dentine
fizikokimyasal adhezyonun yanisira floriir salimi,
biyouyumluluk ve estetik gibi avantajlara da
sahiptirler.11.12.14 Konvensinoyel CIS’larin fizik-
sel ve mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi ama-
ciyla siman tozunda ve likit bilesiminde degisik-
likler yapilmigtir. Boylece likitteki asidin kuru
formlar1 hazirlanarak toza ilave edilerek, diisiik
viskoziteli ve ince film tabakasi olusturabilen,

su ile sertlesen CIS’lar elde edilmigtir.!> Daha
sonraki yillarda mekanik ozellikleri arttirilmig
giimiis takviyeli CIS’lar gelistirilmigtir 8

Son yillarda rezin bilesenlerinin estetik ve
mekanik ©zelliklerini igeren UV 1s1finda
sertlesen hybrid bir materyal olan rezin modifiye
CIS’lar piyasaya siiriilmiistiir.2? Tiim bu gelis-
melere karsin ¢oziintirliigiin restorasyonun basa-
nsin1 olumsuz yénde etkilemesi Onemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ADA’nin
8 .Spesifikasyonuna gore ¢oziiniirliik maksimum
% 0.2 olmalidir. Simanin organik asitteki ¢ozii-
niirliigii sudaki ¢oziiniirliigiinden ¢ok daha faz-
ladir.!3 Agiz ortaminin pH’s1 tiikiiriik, alinan gida
ve ilaglara bagli olarak degisir. pH’ nin diigiik
olmasi ise simanlarin ¢oziiniirliigiiniin artmasina
neden olur.?-10 .

Literatirde CIS’larin sudaki ¢oziiniirliigi
ile ilgili aragtirmalarin yogunluguna karsi, farkli
pH’lardaki ¢oziindrlugi ile ilgili bilgiler kisit-
lidir. Bu nedenle arastirmamizda farkli fticari
marka CiS’larin degisik pH degerlerine sahip
¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliiklerini  zamana Kkarsi
saptamay1 amagladik.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada kullanilan poliakrilik asit esas-
I1 cam ionomer simanlar Tablo I’de sunulmustur.

Tablo I. Aragtirmada kullanilan simanlar

KOD | Siman Adi Uretici Firma Kullanim Amaci
N1 |doncbond | Voco Kaide siman

N2 Tonofit U Voco " | Restoratif siman
N3 Meron Voco Yapistirict siman
Na~ Argion Voro Restoratif siman
N5~} Lining Cement | Shofu Kaide simani

N6 Aqua Cem Dentrey — Dentsply | Yapistirict siman

Simanlar iiretici firmanin onerisi dogrul-
tusunda toz/likit oranina uygun olarak karistiriidi.
Her siman tipi i¢in 12 adet olmak iizere toplam
72 ornek hazirlands. Toz ve likit kanistirildiktan
hemen sonra 0.5 mm c¢apinda 0.3 mm
derinliginde olan blister ambalarlara yerlestirildi.
Siman yiizeyinin diizglin olmasi amaciyla
blisterlerin {izerine cam levhalar konuldu ve
sertlesmeleri i¢in 10 dakika bekletildi. Sertlesen
siman ornekleri kaliptan ¢ikarildl ve tartildiktan
sonra i¢inde kalsiyum kloriir bulunan desikatore
konuldu. Deneye baslamadan hemen 6nce herbir
siman Ornegi tartildi ve bu deger % 100 olarak
kabul edildi. Tim tartimlar Mettler H20 marka
hassas terazide yapildt.

Simanlar farkli pH ortamlarinda degerlen-
dirilmek ilizere 4 gruba ayrildi. pH degerleri ve
kullanilan tamponlar Tablo II'de yer almaktadir.

Tablo II. Aragtirmada kutlanilan pH degerleri ve tamponlar

Tamponiar T
PH 4 Disodyum fosfat / Sitrik asit tamponu
PH 6 b?s?d#tjrﬁ fosfat / Sitrik asit tamponu
PH 8 Disodyum fosfat / Potasyum fosfat tamponu -
PH 10 Sodyum karbonat / Sodyum bikarbonat tamponu
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Cam tiiplere 10’ar mL tampon ¢ozelti konul-
du ve agizlar1 kapatilarak 37°C de termostatli su
banyosu (Heidolph) igine yerlestirildi. Yarim saat
sonra herbir tiipe daha 6nceden tartilmig Ornekler
konuldu. 15. dakika, 1. saat, 5.saat, 24 saat,
3.giin, 5.giin, 7.giin, 14.giin 21. ve 28. giinlerde
herbir ornek plastik pens yardimi ile tiiplerden
cikarildi ve siizgeg kagidi arasinda bekletildikten
sonra hava akiminda 5 dakika boyunca kurutuldu
ve vakumlu desikasorde 5 dakika boyunca bek-
letildikten sonra tartildi. Aguhiklar kalan %
cinsinden hesaplandi. Herbir siman ornegi igin
herbir pH’da 3 paralel c¢alisma yapilarak
sonuglarin ortalamalar: alindi.

BULGULAR

6 farkli cam ionomer simanin degisik pH
ortamlarindaki  ¢oziiniirfliigii  ¢esitli  zaman
araliklarinda incelendi ve sonuglar iki yonlii
varyans analizi ile (ANOVA) % 95 olasilikla

degerlendirildi (0=0.05). Istatistiksel sonuglara
gore pH 4, pH 6, pH 8 ve pH 10 tamponlarinda
simanlarin  ¢ozinirliliikleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05),
(Tablo III).

Tablo III. Varyans analizi tablosu

ph | varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler
Kaynaklan Toplarmi | Derecesi | Ortalamast | r, sap Frablo

PH4 |Gruplarici | 48249 |10 482.5 13.8* 2.03

T " Gruplararasi | 104747 |5 209.5 6.0 24
Hata 17436 w0 34.9 -
TOPLAM 76159 |65 R

PH6 |Gruplarici | 292 10 292 2.06%  [2.03
Gruplar arast | 190.9 5 382 26.9* 24
Hata 711 50 1427
TOPLAM 2911 65 T T -

P8 |Gruplarigi [813 10 0.813 162% [2.03
Gruplar aras) | 11.3 5 2.27 4.51% 24
Hata 251 50 0.503 B
TOPLAM 446 65

PH10 |Gruplarigi | 10029 |10 | 1003 11* .03
Crupiararéél 4105 5 82.1 9.12% 2.4
Hata 450.1 50 9.0 A
TOPLAM [ 18635 |65 ”

Gruplar ici varyasyon: Herbir zaman aralifinda simanlar arasinda"! fark
Gruplar aras fark: ilgili pH degeri i¢in simanlar arasindaki fark

* Fark anlambi (p < 0.05)

- Fark anlamsiz (p > 0.05)
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pH 4 icin simanlarin ¢oziindiikten sonra
kalan yiizdeleri Grafik 1'de yer almaktadir. Gra-
fikten de anlagilacagi gibi; tarttmlarin yapildig:
herbir zaman araliginda simanlarin % kalan
degerleri birbirlerinden % 95 olasilikla anlamls
fark bulunmustur (p<0.05). Bu pH degerlerinde
N6 nolu siman deney siiresi boyunca hizla
¢oziinmiis ve 28 giiniin sonunda agirhigimin %
53’iinii kaybetmistir. N5 no’lu siman ilk 5 giin
icinde agirhigimin % 5’ini kaybetmesine ragmen
kalan deney siiresi boyunca agirhifinda anlamh
bir degisim olmamustir. Diger simanlarn
agirlikla- rindaki azalma ise dogrusal bir davranig
gostere- rek deney siiresince devam etmigtir.
Bunlarin ¢oziinme profillerinin birbirine paralel
oldugu goriilmiistiir. Ilk 15 dakika ve ilk 1 saat
icin ¢oziinme degerleri kiyaslandiginda, N5 nolu
si- manin % 4’e varan agirlik kaybi ile diger
siman- lardan anlamli farklihik gosterdigi
saptanmugtir. 1 haftalik zaman diliminde ise N5
ve N6 nolu simanlarin agirlik kayiplarinim % 13
ile % 25 oldugu ve kaybin diger simanlara gore
belirgin derecede fazla oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 1. pH 4 tamponunda simanlarin kalan %’leri .

pH 6 icin simanlarin ¢oziindiikten sonra
kalan yiizlederi Grafik 2’de yer almaktadir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
herbir zaman araliginda siman &rneklerinin %
agirlik kayiplarinin birbirlerinden % 95 olasilikla
anlamh fark oldugu saptanmistir(p<0.05). N2
nolu simanm ilk 15 dakika i¢inde agirlifinin %
5’ini kaybetmesine ragmen kalan deney siiresi
boyunca agirliginin sabit kaldigr goriilmiistiir. N5
nolu siman ise ilk 5 giin i¢inde hizla ¢oziinerek
agirligimin % 6’sin1 kaybetmis, ancak daha sonra
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agirhgimda anlamli bir degisiklik olmamigtir.
Diger simanlarda ise bu pH’da deney siiresince
anlamli  bir agirlik kayb1 gozlenememistir
(p<0.001). Deney siiresi bitiminde teste tabi
tutulan tiim orneklerin ¢oziindiikten sonra kalan
yiizdeleri % 94-100 arasi degismektedir.
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Grafik 2. pH 6 tamponunda simanlarin kalan %’leri.

Grafik 3’te pH 8 icin elde edilen sonuglar
yer almaktadir. Herbir zaman araligina karsilik
gelen siman agirliklarimin % kalan degerleri
arasinda % 95 olasilikla fark bulunamamustir
(p<0.05). Grafikten de anlasilacag: lizere N5 si-
man grubu hari¢ tiim simanlar benzer ¢oziiniirliik
profili gostermektedirler. N5 kodlu siman diger-
lerinden farkl olarak 14 giinden sonra daha hizli
¢oziinmiis ve 28 giin sonaki ¢Oziinen miktari
digerlerinden daha fazla bulunmustur. Ancak bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildir ve tiim
deney siiresince agirhiginin ancak % 3 kadarm
kaybetmistir.
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Grafik 3. pH 8 tamponunda simanlarin kalan %’leri.
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Grafik 4 ise simanlarm pH 10 tamponunda
kalan yiizdelerini gostermektedir. Yapilan ista-
tistiksel degerlendirme sonucunda herbir zaman
araliginda hesaplanan % kalan degerleri arasinda
% 95 olasilikla anlamli farklibk bulunmustur
(p<0.05). N4 grubuna ait 6rnekler 1 hafta sonun-
da tamamen dagimiglardir. Siman Grneklerinin
¢oziinme profilleri N5 nolu siman hari¢ azalan
egriler olmalari nedeniyle birbirlerine benzerlik
gostermektedir. N5 nolu siman orneklerinin
deney siiresince agirliklarinda anlamh bir fark
olmamustir. 28 giin sonunda N2 ve N3 grubuna
ait orneklerin kalan yiizlederi % 90 ila % 94
arasinda degisirken daha fazla ¢oziiniirliik
gosteren N1 ve N6 grubuna ait 6rneklerin kalan
yiizde degerleri ise % 75 ile % 80 arasinda yer
almaktadir.
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Grafik 4. pH 10 tamponunda simanlarin kalan %’leri.

Herbir pH i¢in, degisik zamaniarda Ornek
agirliklarimin  kalan yiizdelerinin birbirleri ile
kiyaslanmasinin yanisira, herbir siman orneginin
degisik pH’larda kalan %’lerinin birbirleri ile
kiyaslamasi da yapildi. Herbir simanm pH 4, pH
6, pH 8 ve pH 10’da zamana karst % kalan
degerleri grafige gecirildi ve veriler istatistiksel
olarak incelendi. Tim simanlar icin pH’lar
arasinda % kalan siman oram agisindan % 95
olasilikla anlaml1 fark bulundu. N5 nolu siman
hari¢ hepsinin pH 6 ve pH 8 tamponlarindaki

~ ¢oziinme grafikleri X eksenine paraleldi. Bu bize
simanlarin 28 giin boyunca bu pH’larda herhangi
bir agirhk kaybina ugramadan kalabildigini
gostermektedir. Sozii edilen simanlarin tiimiinde,
pH 4 ve pH 10 da agirligim zaman icinde anlamls
olarak azaldigi, pH 4’deki ¢oziinmenin genellikle
pH 10’dakine nazaran daha hizli ve fazla oldugu
saptanmigtir. Bu durumu matematiksel olarak
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ispatlayabilmek icin, pH 4 ve pH 10
tamponlarinda zamana karst % kalan degerleri
kinetik acgidan incelenerek; bu iki deger
arasindaki iligkinin lineer ozellikte (sifir derece
kinetik) oldugu saptanmistir. Bu asamadan sonra
N1, N2, N3, N4 ve N6 simanlarinin pH4 ve pH
10’da birim zamanda bozulan yiizdelerini veren
kinetik parametreter hesaplanmistir. Bu degerler
Tablo IV’de goriilmektedir.

Tablo IV. pH 4 ve pH 10’da simanlarin ¢oziinme
kinetiklerini tanimlayan hiz sabitleri.

K (%0 ¢oziinen/giin)

PH4 PH 10
Ni 0,867 I
N2 | ‘0,83 7T T @811
N3 | Toss0 0,817
N4 0,835 2,032
NS Co25% PH 10’ da ¢oziinmiiyor
0,933%*(pH 6 Igin)
N6 2,02 0693

* Hiz sabitinin hesabinda ¢6ziinmenin durdugu zamana
kadar olan veriler kullanmlmigtir.

*##* Bu deger pH 6 igin ¢oziinmenin durdugu zamana kadar
olan verilen kullanitarak hesaplanmigtir.

N5 nolu siman ornegi daha degisik bir
¢oziinme gostermistir. Otekilerin aksine pH 10 ve
pH 8 tamponunda deney siiresi boyunca agirli-
ginda belirgin bir azalma meydana gelmemis, pH
6’da ilk 5 giin i¢inde yaklagik % 6’lik bir agirlik
azalmasindan sonra agirh@i sabit olarak kalmus-
tir. pH 4 tamponunda ise diger siman orneklerin-
de oldugu gibi hizla ¢oziinerek, ilk 5 giin i¢inde
agirhiginin yaklasik % 13 kadarini kaybetmistir.
Ancak bundan sonra agirhigi deney boyunca
sabit kalmistir.

TARTISMA

Simanlar dental restorasyonlarda ve kron
koprii protezlerinin gegici veya daimi amagla
yapistiriimasi isleminde kullaniir.® Giintimiize
kadar kullanilan simanlarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yetersiz olmasi, dis yapisina adez-
yonlarinin zayif olmasi, biyolojik uyumlarinin
arzu edilen seviyede olmamasi ve ¢oziinmesi
dishekimini siman se¢iminde zorlamaktadir.® Bu
dezavantajlart ortadan kaldirmak amaci ile son
yillarda gelistirilen cam ionomer siman, ¢inko
fosfat (ZnPOg4 )ve ¢inko oksit (ZnO) tozlar ile
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poliakrilik asitin sulandiriimis bir karigimi olup
her iki simanin iistiin 6zelliklerine sahiptir.4

A1z ortami pH’sinmn alinan gidalarla de-
gistigi, asit veya bazik degerlere ulastigi bilinen
bir gergektir. Simanlarin bu degisik pH degerleri
karsisinda ¢oziiniirliikleri ise iizerinde Onemle
durulmasi gereken bir konudur.

Cam ionomer simanlarin suda ve bazik
ortamlarda diisiik ¢oziiniirlikk gosterdiklerini bil-
diren yayinlara’:13.17 kargin, degisik pH ortam-
larindaki durumlan hakkinda bilgiler oldukg¢a
kisitlidir. Bu nedenle aragtirmamizi genis capli
tartigmak miimkiin olmamugtir.

Farkli pH’larda ¢oziiniirliigii belirlemek
amaciyla yiiriittiiglimiiz in vitro ¢alismamizda pH
4, pH 6, pH 8 ve pH 10 tamponlarini kullandik.
Simanlar en fazla ¢oziinirliigi, pH 4 ve pH 10
tamponlarinda ve 24 saat icinde gosterdiler.
Walls ve arkadagslari'¢ yaptiklar1 benzer bir ¢alis-
mada, en fazla ¢oziiniirliigii pH 4 ¢ozeltisinde ilk
15 dakika iginde elde etmislerdir. pHP 4’de tim
simanlarda ¢oziiniirlik devam ederken, pH 10
tamponunda 24 saat sonra higc ¢oziinirlik
olmamistir.

‘ N1t in ¢zinme grafikleri
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Calismamizda ve diger calismada kullani-
lan simanlarin pH 4’de daha fazla ¢oziinmesinin
nedeni ortamin asidik olmasidir. Bu bulgunun
diger bir agiklamas da aginma nedeninin poliasit
matrisin stabilitesine iyon salan cam tozunun
icerigine ve birlesme sicakligna, karigtiriimis
simanin yapisina, polialkenoik asidin molekiiler
agirhgma, selasyon ajanlarinin  varlifina ve
toz/likit oranina bagli olmasidir.

pH 10 bazik ortaminda, N2 ve N4 nolu
simanlar hari¢ digerleri asidik ortama gore daha
az coziinme gostermiglerdir. Tablo IV’den de
goriildiigii gibi pH 10’da bu simanlara ait bir
giinde ¢oziinen % degerleri daha biiytiktiir.N5
nolu simanin ise, pH 10 ortaminda ¢tziilmesi
durana kadar giinde % 2.6 kadirinm ¢oziindigi
hesaplanmigtir. Bunun nedeni yukarida sayilan
nedenlerden dolayi, N2, N4 ve N5 nolu
simanlarin yapisinin bazik ortama dayaniksizligi
olabilir.

Calismamizda simanlarin en stabil oldugu
ortamin pH 6 ve pH 8 oldugugu gozledik (Grafik

5).
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Grafik 5. Simanlarin pH 4, pH 6, pH 8 ve pH 10 ortaminda ¢oziinme grafikleri.
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Gercekten de zamana karst % kalan
degerlerin c¢izildigi grafiklerin tiimii, N5 nolu
siman haric, pH 6 ve pH 8'de X eksenine
paraleldi. Yaptigimiz istatistiksel inceleme sonu-
cunda bu dogrularin egiminin yani simanlarin
¢oziinme kinetiklerini tanimlayan hiz sabitlerinin,
K(% c¢oziinen/giin, % 95 olasilikla sifirdan an-
lamli olarak farkli olmadiklarini saptadik. Walls
ve arkadaslarimin!® bagka ve aym simanlar1 kul-
landiklar1 benzer caligmada, simanlarin en stabil
oldugu ortamin pH 6 ve pH 8 oldugunun
belirlenmesi arastirmamizi desteklemektedir.

Swartz ve arkadaslarinin!3 yaptiklari ¢alig-
manin sonucu agiz sivilart ile erken temasin
simanlarin ¢ozinirliigini arttirdigl seklindedir.
Calismamizda degisik zaman araliklarinda
inceledigimiz simanlarin pH 4 ve pH 10°da ilk 7
giin icinde % 4 ile % 14 arasinda ¢6ziindiiklerini
ve pH 6 ve pH 4 tamponundaki N5 nolu siman
hari¢ deney siiresince ¢oziinmenin devam ettigini
gozledik. Bu sonu¢ Swartz ve arkadaglarinin!3
bulgularini dogrulamaktadir.

SONUC

Arastirmamiz CIS’larin ¢6ziiniirliiliiklerinin
ortamin pH’sindan ve karistirildiktan sonra gecen
siireden etkilendiklerini gostermistir. Agiz ortami
alinan gidalarla, karbonatli dis macunlart ile veya
antiasit amacla kullanilan cigneme tabletleri ile
gliniin her saati devaml degismektedir.

Normalde agiz ortami 6-8 pH degerleri ara-
sinda olup, simann ¢oziintirliigiinii en az diizey-
de etkileme acisindan en uygun ortama sahiptir.
Ancak bahsedilen nedenlerle yiiksek ve diisiik
pH degerlerine ulasabilen agiz ortamunda siman-
larin ¢dziinme problemine karsin bir takim ©n-
lemlerin alinmasi gerekir. Bu nedenle hekim, si-
mantasyon sirasinda restorasyonun ve disin nem
izolasyonunu saglamalidir. Ayrica hastaya pH’yi
notrallestirecek agiz gargarasi kullanmasi ve agiz
hijyenine dikkat etmesi tavsiye edilmelidir.
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