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Ozer

AwmAc: Restoratif materyallerin ¢iiriik 6nleyici 6zellikleri ve
remineralizasyon yetenegi materyallerin floriir salimi ile
iligkilidir. Bu calismanin amaci geleneksel cam iyonomer
simana eklenen farkli hekzagonal bor nitrir (hBN)
konsantrasyonlarinin simanin floriir salimi ve yeniden sar;j
olabilme kapasitesi lizerindeki etkisini degerlendirmektir..

GEREC VE YONTEM: Geleneksel cam iyonomer simanin (Fuji
IX GP) tozuna agirlik¢a %0.5, %1 ve %1.5 oraninda hBN
nanopartikiilii ilave edildi. Floriir salimini degerlendirmek
icin kontrol grubu olarak geleneksel cam iyonomer siman
kullanildi. Ornekler silindirik teflon kaliplar kullanilarak
hazirlandi (n=10). Karistirma Uretici firma talimatlarina
uygun toz/likit oraninda, oda sicakhginda (22 °C)
spatula ile elle yapildi. Ornekler 37+1°C etiivde distile su
icerisinde 1, 3, 7, 14 ve 30 giin siireyle saklandi. 6I9i‘lm
araliklarinda iyon selektif elektrot (Dionex™ lonPac™
AS9-HC, Thermo Fisher Scientific Inc, ABD) kullanilarak
florir salimi élgciimleri yapildi. Otuz giniin sonunda
ornekler %1.23 asidiile fosfat floriir jel icerisinde bekletildi
ve 1., 3. ve 7. giinlerde ol¢iimler tekrarlandi. Her élgiim
araliginda gruplar arasindaki farklar tek yonlii varyans
analizi(ANOVA) ile, gruplarin farkh 6l¢iim araliklarindaki
degisimleri ise Tekrarh Olgiimler ANOVA kullanilarak %95
anlamhilik diizeyinde istatistiksel olarak degerlendirildi.

BuLGuLAR: Tum gruplarda en yiiksek floriir saliminin 1.
giinde meydana geldigi ve bu salimin zaman icerisinde
onemli 6l¢iide azaldig1 gézlendi (p<0.05). Kontrol ve deney
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gruplari arasinda 1. giinde istatistiksel olarak anlaml fark
gozlenirken (p<0.05) diger olciim araliklarinda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark gozlenmedi
(p>0.05). Yiikleme sonrasindaki floriir salim degerlerinin
baslangic salim degerlerinin altinda oldugu gézlendi.
Kiimiilatif florlir salimi miktari agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark gézlenmedi (p>0.05).

Sonug: hBN ilavesi geleneksel cam iyonomer
simanin floriir salim degerleri lzerinde olumsuz etki
gostermemistir. ileriki calismalarda biyouyumlulugu ve
antibakteriyel etkinligi kanitlanmis hBN nanopartikiilii
ile modifiye edilmis bu simanin mekanik ve biyolojik
ozellikleri degerlendirilmelidir.
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Giris

Son yillarda restoratif dis hekimligindeki calismalarda
minimal invaziv prensip dogrultusunda enfekte dentinin
temizlenmesi ve demineralize dentin lizerinde terapétik
etkiler saglama potansiyeline sahip adeziv restoratif
materyallerin kullanimina odaklaniimisgtir. 1970’lerde
geligtirilen cam iyonomer materyaller, biyouyumluluklari,
antikaryojenik 6zellikleri, uzun sureli florlr salimi,
baglayici ajana gerek duymadan mine ve dentine
adezyon yetenekleri ve “bulk” olarak kullanilabilmeleri
nedeniyle restoratif dis hekimliginde 6zel bir materyal
grubu olarak siniflandiriimaktadir. Ancak kirilmaya karsi
distk direng, dusuk sertlik, disik asinma direnci gibi
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zayif mekanik 6zellikleri ve ilk sertlesme reaksiyonunda
su alimina ve su kaybina karsi hassasiyetleri, yogun
strese maruz kalan posterior bélgelerde cam iyonomer
simanlarin daimi restoratif materyal olarak kullanimini
sinirlandirmaktadir’.

Sekonder ¢lrukler adeziv restorasyonlarin sik
gbrulen basarisizlik nedenlerinden biridir. Bu nedenle
restoratif materyallerin antibakteriyel ve antikaryojenik
etkileri gelistiriimeye calisiimaktadir. Florarin digler
Uzerindeki etkileri koruyucu dis hekimliginde siklkla
arastiriimaktadir. Florir su, toprak, vicut dokulart,
icecekler, gida maddeleri ve bazi dental materyallerde
degisen miktarlarda bulunmaktadir. Floriran kalsiyuma
ylksek affinitesi nedeniyle, vicuttaki en ylksek florlr
konsantrasyonlar diglerde ve iskelettedir. Dislerin
erUpsiyonundan énce sistemik yolla alinan florGr diste
depolanmaktadir. Eripsiyon sonrasi flortr difizyonu
ise topikal yolla tukurtk, gidalar, dental plak ve restoratif
materyallerden olmaktadir?. Florir iyonu hidroksiapatite
gbre daha az ¢6zinlrlige sahip flor apatit olusumuna
neden olarak demineralizasyonu azaltir, pelikil/plagin
yapisinda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelleyerek antikaryojenik 6zellik gdsterir. Florr salimi
yapan materyallerin antikaryojenik ve bakteriyostatik
etkinlikleri materyalin saldigi florir miktari ile iligkilidir®.

Cam iyonomerlerin  antikaryojenik  aktivitesini
ve mekanik &zelliklerini iyilestirmek icin cam
iyonomerlere titanyum dioksit, kitosan, sellloz,

klorheksidin, epigallokatesin, nano-bioseramikler gibi
materyaller eklenmistir. Restoratif materyallere dabhil
edilen antibakteriyel ajanlarin bakteriyel blylmeyi
baskilayarak tekrarlayan ¢urik riskini azalttig
calismalarda rapor edilmistir®®.

Bor, bitki ve insanlar igin esansiyel bir mikro
elementtir. DoJada serbest halde bulunmaz, diger
elementlerin  oksitleriyle birlikte bulunur. Vicuda
solunum ve sindirim yollari, mukoz membranlar
araciligiyla girer. Alinan borun %90-95’i vicutta
birikmeden Ure ile disar atilmaktadir. Kicuk bir kismi
ise kemik, tirnak, karaciger ve dalakta birikmektedir®.

Bor nitrir doJada bulunmayan vyapay bir

hBN llavesinin Floriir Salimina Etkisi

malzemedir. Bor ve azotun bir araya getiriimesiyle
hekzagonal, kibik, eskenar dértgen gibi farkli sekillerde
uretilmektedir. Hekzagonal bor nitrir (hBN) grafite
benzer kristalize yapiya sahip oldugundan “beyaz
grafit” olarak adlandirihr®©.

Literattrde bor nitririin hicre canliligr Gzerindeki
etkilerini inceleyen calismalarin sonuglari bor nitrir
partiklllerinin farkli insan hucreleri Uzerinde sitotoksik
etkiye neden olmadigini belirtmistir'™'*. Kivang ve
arkadaslan™ hBN partikillerinin - antimikrobiyal ve
anti biyofilm aktivitesini inceledikleri calismalarinda
uygun konsantrasyonda kullanildiginda hBN
partikillerinin bakterilerin ¢ogalmasini engelledigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte antibakteriyel &6zelligi
ve biyouyumlulugu ispat edilmis hBN partikillerinin
geleneksel cam iyonomer simana ilavesinin, geleneksel
cam iyonomer simanin florlr salinimi Gzerindeki etkisi
bilinmemektedir.

Bu in vitro calismanin amaci geleneksel cam iyo-
nomer simana eklenen farkli hBN konsantrasyonlari-
nin geleneksel cam iyonomer simanlarin florir salimi
Uzerindeki etkisini degerlendirmektir. Calismanin sifir
hipotezi hBN ilavesinin geleneksel cam iyonomer si-
manin florir salimini etkilemedigi yéntndedir.

GEREC VE YONTEM

Calismada kullanilan materyallerin kimyasal igerikleri,
uretici firmalari tabloda gdsterilmistir (Tablo 1).

Calismada kontrol grubu (Grup 1) olarak hBN
ilave edilmemis geleneksel cam iyonomer siman
(Fuji IX GP, GC International Tokyo, Japonya)
kullanildi. Diger gruplardaki (Grup 2, Grup3 ve Grup
4) numunelerin hazirlanmasinda geleneksel cam
iyonomer simanin tozuna agirlikca sirasiyla %0.5,
%1, %1.5 oraninda olacak sekilde hBN nanopartikuli
hassas terazi (Precisa XB 220A, Precisa Instruments
Ltd., Dietikon, Isvigre, 0.0001 g hassasiyetinde) ile
tartilarak ilave edildi. Her grup icin 10 numune olacak
sekilde toplamda 40 numune 4 mm capinda, 6 mm
yuksekliginde teflon silindirik kahplar kullanilarak elde
edildi. Gruplardaki numunelerin hazirlanmasinda

Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin Uretici firmalari, kimyasal icerikleri

Materyal Materyal Tipi Uretici Fi iceri
Fuji IX GP Geleneksel cam iyonomer GC International, Tokyo, Toz: Alimina-silikat cam
siman Japonya Likit: Poliakrilik asit, polibazik
karboksilik asit, su
Hekzagonal Bor Nitriir Bor nitriir BORTEK Bor Teknolojileri ve 120 nanometre partikul

(hBN)

%1.23 APF jel AsidUle Fosfat Flor(r jel

Mekatronik San. Tic. A.S

Avant Dental, Miami, ABD

boyutunda hekzagonal bor
nitriir

Sodyum florid, sitrik asit,
hidroflorik asit, magnezyum
aliimina silikat, fosforik asit,
su, sodyum benzoat, sodyum
sakkarin, titanyum dioksit,
ksilitol
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Tablo 2. Calisma gruplarinin CIS tozu ve hBN igerikleri (gr)
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Gruplar CIiS (Fuji IX GP) tozu hBN
Grup 1 (Kontrol grubu) 6gr

Grup 2 (%0.5’lik hBN ilaveli CiS) 5.7 gr 0.03 gr
Grup 3 (%1’lik hBN ilaveli CiS) 5.94 gr 0.06 gr
Grup 4 (%1.5’lik hBN ilaveli CiS) 5.91 gr 0.09 gr

Resim 1. Numune kabina yerlestirilmis érnek

kullanilan cam iyonomer siman tozu ve ilave edilen
hBN nanopartikil agirliklar tabloda gérilmektedir
(Tablo 2). Cam iyonomer siman tozu ve ilave edilen
hBN nanopartikillii simanin manipuilasyonundan énce
bir gode icerisinde 10 dakika boyunca elle karigtiridi.

Numunelerin tamami Uretici talimatlarina uygun toz/
likit (3.6 g/1 g) oraninda, 22°C oda sicakhginda bir
spatula yardimiyla ayni klinisyen tarafindan elle
karistirilarak hazirlandi. Karistinlan siman &rnekleri,
orneklerin ortasindan bir ip gececek sekilde teflon kalip
icerisine yerlestirildi. Ornek hazirlama asamasinda
hava kabarcigi kalmamasi icin Ornek ylzeylerine
seffaf sellloid bant ve siman cami altinda sabit basing
uygulandi. Kaliptan tasan fazlaliklar bir spatula ile
uzaklastirildiktan sonra érnekler sertlesmeye birakildi
ve 10 dakika sonra kaliptan ¢ikarildi. Kaliptan ¢ikarilan
Ornekler, icerisinde 20 ml distile su bulunan numune
kaplarina yerlestirildi. Orneklerin igine yerlestiren ip
yardimiyla érnek ylzeyinin numune kabina temasi
engellendi (Resim 1). Ornekler 37°C etiivde 1., 3., 7.,
14. ve 30. gunlerdeki florar dlcumleri yapiimak Uzere
30 glin bekletildi. Her bir 6lgim araliginda érneklerin
bekletildigi distile su 6lcim icin ayrildi ve Ornekler
yeni numune kaplarina alindi. 30. Ginde florir
yuklemesi icin érnekler %1.23'lUk asidule fosfat florid
(APF) jel (12.300 ppm, pH<4) (Avant Dental, Miami,

© 2025 Eser ve ark.

ABD) igerisinde 4 dakika bekletildi. Florur yukleme
isleminin ardindan érnekler distile suda, Uzerlerinde jel
kalmayacak sekilde yikandi ve yeni numune kaplarina
yerlestirildi. Florir sahmi élgiimleri yiklemeyi takiben
1., 3. ve 7. glnlerde tekrarlandi. Her bir 6élcim icin
numune kaplarindan belirli él¢tide sivi alindi ve TISAB
ilave edildi. Flortr salimi élgimleri T.C. Saghk Bakanhgi
Halk Saghgr Laboratuvar’nda iyon selektif elektrot
(Dionex™ lonPac™ AS9-HC, Thermo Fisher Scientific
Inc, USA) kullanilarak gerceklestirildi. Her élgimden
6nce elektrot kalibre edildi.

Shapiro Wilk testi sonucuna gére verilerin normal
dagihm gostermesi (p>0.05) ve Levene testi sonucuna
gobre varyanslarin homojen olmasi nedeniyle (p>0.05),
her bir 6lcim araliginda gruplar arasindaki florlir salim
degerleri farklan tek yoénli varyans analizi (ANOVA)
ve ardindan coklu karsilastirmalar Tukey testi ile %95
gliven araliginda degerlendirildi. Her bir grup i¢in élgim
araliklar arasindaki florir salim degerleri Tekrarh
Olcimler ANOVA ile degerlendirildi ve Bonferroni
dizeltmesi kullanilarak 6lgum araliklari ikili olarak %95
guven araliginda karsilastirildi.

BULGULAR

Calismada incelenen materyal gruplarinin timanin 1.
glinden 30. gune kadar florir salimi yaptigr gézlendi.
Olgiim araliklar dikkate alindiginda en yiiksek florir
salimi tim materyaller i¢in galismanin birinci giininde
meydana geldi ve bu salim zaman icerisinde énemli
Olclide azaldi (p<0.05). Birinci giinde en yiksek florr
salimi %1.5 oraninda hBN ilave edilen grupta (Grup
4) gozlendi (p<0.05). Bunu sirasiyla %1 hBN ilave
edilen (Grup 2), %0.5 hBN ilave edilen (Grup 3) ve
hBN ilavesi olmayan kontrol grubu izledi. Diger élgim
gunlerinde gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli
fark bulunmadi (p>0.05). Materyallere APF jel ile florGr
yuklemesi yapildiktan sonraki florir salim degerleri
yikleme Oncesindeki salim degerlerine ulasmadi.
Ancak yiklemeden sonra en yulksek florir salimi 1.
glinde gbézlendi. APF jel ile yiklemeden sonraki florir
salimi agisindan gruplar arasindaki istatistiksel olarak
anlamli fark gézlenmedi (p>0.05). Calismada incelenen
materyallerin flortr salimi sonuglarinin ortalamalari ve
standart sapma degerleri tabloda verilmistir (Tablo 3).

Gruplarin  kiimdlatif florir salimi  sonuglarinin
ortalama ve standart sapma degerleri tabloda
goralmektedir (Tablo 4). Gruplar arasinda kumulatif
florir salimi acisindan istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmadi (p>0.05).
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Tablo 3. Calisma gruplarinin flordir salim miktarlari(ppm)(ortalama +standart sapma).

hBN llavesinin Floriir Salimina Etkisi

Grup 1 (Kontrol) Grup 2 (%0.5) Grup 3 (%1) Grup 4 (%1.5) Tek Yonli Varyans Analizi
(ANOVA) (p)

Ortalama = SS Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama = SS

1. GUN 18.7385+0.00* 18.7396+0.00°*  18.7406+0.00**  18.7416+0.00** 0.000

3.GUN 3.9221+1.50% 4.3695+2.05%8C  3.7004+1.3428C 4.0812+1.44%®  0.727

7. GUN 3.3563+1.07%° 3.4067+1.723C  3.3138+0.99EC 3.5536 +0.98*® 0.573

14. GUN 3.1244+1.022® 3.5782+1.32%¢ 3.1864+0.79® 3.1020+1.30%8  0.649

30. GUN 3.4798+0.94% 4.0205+1.20%¢ 3.6512+0.62%° 4.6135+1.2128  0.260

R1. GUN 1.3641+0.55%¢ 1.2132+0.61%° 0.9090+0.45%° 2.5745+3.50%° 0.191

R3. GUN 0.6490+0.28%° 0.6878+0.46%F 0.5439+0.26%¢ 0.8626+0.54:¢  0.323

R7. GUN 0.7626+0.30%¢ 0.8321+0.443F 0.7367+0.25%°¢ 0.9779+0.45%¢  0.447

Tekrarlayan 0.000 0.000 0.000 0.000

Olglimler

ANOVA (p)

SS:Standart sapma

Sagdan sola farkli kiguk harfler ayni élcim araliginda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi (p<0.05), yukaridan asagiya farkli biydk harfler 6lcim araliklari
arasindaki Bonferroni diizeltmesi yapilmis ikili karsilastirmalardaki istatistiksel farklihgi gostermektedir (p<0.05).

Tablo 4. Calisma gruplarinin kimdilatif flordir salim miktarlari (ppm)(ortalama +standart sapma).

Grup 1 (Kontrol) Grup 2 (%0.5) Grup 3 (%1) Grup 4 (%1.5) Tek Yonli Varyans
Analizi (ANOVA) (p)

Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS

7 Giinluk Kiimulatif 27.0074+3.81A  26.5158+3.512*  25.4845+2.35%* 26.3764+2.42%A  0.745

30 Giinliik Kiimiilatif 34.8859+7.95%8  34.1144+6% 32.5923+3.71% 34.0918+4.012  0.853

Floriir yiiklemesinden 2.8839+1.13¢ 2.7332+1.47%° 2.1045+0.902%¢ 4.4150+4.422°C 0.210

sonra

Tekrarlayan Olgiimler  0.000 0.000 0.000 0.000

ANOVA (p)

SS:Standart sapma

Sagdan sola farkli kigik harfler ayni 6lciim araliginda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi (p<0.05), yukaridan asagiya farkli biydk harfler 6lcim araliklar
arasindaki Bonferroni dizeltmesi yapilmis ikili karsilastirmalardaki istatistiksel farkliligi géstermektedir (p<0.05).

TARTISMA

Bu in vitro galismanin amaci geleneksel cam iyonomer
simana eklenen farkli hBN konsantrasyonlarinin
geleneksel cam iyonomer simanlarin florir salimi
Uzerindeki etkisini degerlendirmektir.

Oral sivilarda bulunan floriir, mine yuzeyindeki
apatit yapisina dahil olarak mineyi asit ataklarina kargi
direncli hale getirmektedir. Restoratif materyal olarak
uzun sureli florir sahmi yapan materyallerin kullaniimasi
sekonder curuklerin olusumunu azaltmak agisindan
Onemlidir'®. Restoratif tedavide kullanilan materyaller
arasinda en fazla florir salimi deg@erleri geleneksel cam
iyonomer simanlara aittir'”2'. Bu nedenle galismada
geleneksel cam iyonomer siman kullaniimistir.

GUnUmuze kadar cam iyonomerlerin antikaryojenik
aktivitesi ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin
cam iyonomer simanlara deneysel olarak pek cok
farkli materyal eklenmistir. Geleneksel cam iyonomer
simanlara titanyum dioksit ilavesi mekanik ve
antibakteriyel ~6zellikleri  gelistirmis®, magnezyum
oksit ilavesi antibakteriyel ve antibiyofiim etkisini

© 2025 Eser ve ark.

arttirmistir?®,  NanoglmuUs ilavesi ile antibakteriyel
etkileri?¥; hidroksiapatit, floroapatit ve biyoseramik
ilavesi ile simanin mekanik 6zellikleri ve dentine
baglanma dayanimi gelistirilmistir®.

Kumar ve arkadaslarinin?® yapti§i calismada
nanokitosan ilavesinin geleneksel cam iyonomerin
florir salimi ve mekanik 6zelliklerini arttirdigi rapor
edilmistir. Mazzaoui ve arkadaslari?” kazein fosfopeptit
amorf kalsiyum fosfati cam iyonomer simana eklemis
ve florir salimini arttirdigini rapor etmistir.

Mevcut bilgilerimiz dahilinde literatlirde geleneksel
cam iyonomer simana hBN ilavesinin geleneksel cam
iyonomer simanin florir sahmi Uzerindeki etkisini
degerlendiren bir calisma bulunmamaktadir. Yapilan
bir tez calismasinda geleneksel cam iyonomer simana
agirlikca %0.5, %1 ve %1.5 oraninda hBN ilavesinin
geleneksel cam iyonomerin basma dayanimi degerleri
Uzerinde etkisinin olmadigi belirtiimistir®®. Bu calismada
da bahsi gecen tez calismasina benzer gsekilde cam
iyonomer simana agirlikca %0.5, %1 ve %1.5 oraninda
hBN ilave edilmigtir.

Acta Odontol Turc 2025;42(3):141-47
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Bor nitrir  partiktllerinin  ortopedik  implant
uygulamalarinda ve kemik grefti olarak kullanimlarinda
kemik rejenerasyonunu arttirdigr bildirilmistir.  Kilig
2 vyaptigi calismada hBN greft materyali olarak
kullanildiginda dogal kemige yakin bir iyilesme
saglandigini belirtmistir. hnBN igerikli dental kompozitlerin
mekanik ézellikleri ve sitotoksisitesinin degerlendirildigi
bir tez ¢alismasinda, hBN icerikli dental kompozitlerin
sitotoksisite degerlerinin kontrol grubuna yakin oldugu
g6zlenmistir®®.

Bu calismada hBN ilavesinin geleneksel cam
iyonomerlerin  florir salimi  (zerindeki etkisinin
degerlendiriimesi amaclanmistir. Geleneksel cam
iyonomer simanin tozuna ilave edilen nanopartikullerin
tozun icerisinde  homojen dagilmasi 6rnek
standardizasyonu agisindan 6nemlidir. Garoushi ve
arkadaslari®' geleneksel cam iyonomer simanin tozuna
cam fiber tozu eklemisler ve homojen karistirma
icin karistirma makinesi kullanmiglardir. Elsaka ve
arkadaslan?? titanyumdioksit nanopartikulleri ile cam
iyonomer simanin tozlarinin karigimini  karistirma
kagidi Gzerinde plastik spatula kullanarak, lvanisevic
ve arkadaslari®? ise havan ve havan tokmag kullanarak
hazirlamiglardir. Bu ¢alismada daha 6nce yapilan tez
calismasinda belirtildigi gibi homojen karistirma icin
hBN nanopartikllleri ile cam iyonomer simanin tozu
bir cam gode icerisinde plastik spatula yardimiyla 10
dakika boyunca elle karistirilarak hazirlanmistir®.

Cam iyonomer simanlardan florir salimi
materyalin icerigi, toz/likit orani, karigtirma zamani
ve saklama ortami gibi faktérlerden etkilenmektedir®.
Calismamizda numune boyutu, analiz ydéntemi ve
saklama ortami standardize edilmigtir. Florir salmi,
cam iyonomer materyalden saklama ortamina dogru
gerceklesmektedir. Bu c¢alismada saklama ortami
olarak distile su kullanilmistir®*3.  Ancak distile
sudaki florir salim miktari, agiz boslugunun tukurik,
sicaklik, pH, protein icerigi ve diger birgok faktdre gore
stirekli degisen dinamik bir ortam olmasi nedeniyle
farkll olabilir®, Literatirde saklama ortami olarak
agiz ici kosullar daha iyi taklit edebilmek icin yapay
tikdrik kullanan calismalar mevcuttur'”. Yapilacak
ileri calismalarda hBN ilave edilmis cam iyonomer
simanlarin flortr salimlari, saklama ortami olarak yapay
tikardk kullanilarak degerlendirilebilir.

Calismamizda florir salim degerlerini inceleyen
diger calismalardan farkli olarak, Nishanthine
ve arkadaglarinin® calismasina benzer sekilde
numunelerin ortasindan gegirilen bir ip sayesinde tim
yuzeylerin saklama ortami ile temasi saglanmistir.
Cam iyonomer simanlardan iyon salimi diflizyon
yoluyla olmaktadir. Bu nedenle hazirlanan numunenin
tamaminin saklama ortami ile temas etmesi 6lcim
standardizasyonu agisindan énemlidir.

Geleneksel cam iyonomer simana hBN ilavesi
materyallerin ilk giinka florir salim miktarini etkilemistir.
Birinci glinde en yuksek flortr salimi %1.5 hBN ilave
edilen grupta (Grup 4) gbézlenirken en disuk florar
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salimi kontrol grubunda (Grup1) gdézlenmistir. Ancak
kimilatif florGr salim degerleri dikkate alindiginda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir.

Tam gruplarda en yuksek florir salim degerleri
birinci ginde gdbzlenmistir ve bu miktar zaman
icerisinde buyuk 6lctide azalmistir. Bu bulgu literatirde
mevcut florir salim c¢aligsmalarinin  bulgularyla
uyumludur®3840. Cam iyonomer simanlardan flordr
saliminin ilk giin en ylUksek olmasi “patlama etkisi”
olarak adlandinimaktadir. Patlama etkisi, sertlesme
reaksiyonu sirasinda polialkenoik asidin florlr iceren
cam parcaciklariyla reaksiyonuna ve ayrica floririin
siman yuzeyinden hizli ¢éziinmesine baglanmaktadir.
Hicbir grupta APF jel ile yikleme sonrasi florir salim
degerleri birinci glin degerlerine ulasamamistir.

Daha 6nce vyapimigs tez calismasinda®
hBN ilavesinin cam iyonomer simanin mekanik
Ozelliklerini  etkilemedigi, bizim calismamizda da
hBN ilavesinin materyalden florir salimini negatif
etkilemedigi bulunmustur. Bu nedenle ileride yapilacak
calismalarda hBN ilave edilmis geleneksel cam
iyonomerden salinan bor miktarinin ve bunun simanin
antikaryojenik, remineralize edici Ozellikleri UGzerine
etkisi arastiriimahdir.

Sonu¢

Calismadan elde edilen verilerin sonucuna goére; hBN
ilavesi geleneksel cam iyonomer simandan florir
salim degerlerini birinci gin haricinde etkilememis
ve calismanin sifir hipotezi kismen kabul edilmigtir.
Biyouyumlulugu ve antibakteriyel etkinligi kanitlanmig
olan hBN nanopartikili cam iyonomer simanin flortr
salim degerleri lizerinde olumsuz etki gdéstermemistir.
Bu sebeple, modifiye edilmis bu simanin diger
mekanik ve biyolojik &zellikleri de degerlendirilerek,
curk riski ylUksek bireylerde kullanilabilecek
potansiyel bir materyal olabilecegi séylenebilir.
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Effect of hexagonal boron nitride (hBN)
addition on fluoride release of conventional
glass ionomer cements

ABSTRACT

OsJecTIVE: The fluoride releasing ability of a restorative
material can reduce cariogenic potential and produce
remineralizing effect. The aim of this study is to evaluate
the effect of hBN addition to a conventional glass ionomer
cement at different weight ratios on its fluoride release
and recharge ability.

MaTERIALS AND METHODS: To modify conventional glass
ionomer cement (Fuji IX GP), 0.5%, 1%, and 1.5% wt
hBN nanoparticles were added to its powder. Glass
ionomer cement was used as the control group for the
fluoride release. Ten specimens were prepared using
cylindrical teflon moulds for each experimental group
(n=10). Specimens were prepared by hand mixing with
a spatula at room temperature (22 °C) at a powder/liquid
ratio in accordance with Fuji IX GP’s manufacturer’s
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instructions and subsequent aging (1, 7, 14 and 30 days)
were simulated by the storage at 37+1°C in deionized water
in an incubator. Quantitative fluoride ions release were
measured at 1, 7, 14 and 30 days using a standard ion-
selective electrode (Dionex™ lonPac™ AS9-HC, Thermo
Fisher Scientific Inc, USA). After 30 days, the specimens
immersed in 1.23% acidulated phosphate fluoride-gel,
and fluoride release were measured at 1, 3 and 7 days.
Differences between groups at each measurement
interval were statistically evaluated by one-way
analysis of variance (ANOVA), and differences between
measurement intervals were statistically evaluated using
Repeated Measures ANOVA at %95 significance level.

ResuLTs: All specimens showed a high release of fluoride
on day 1. The amount of fluoride released decreased
significantly after day 1. After the recharge procedure,
specimens didn’t release fluoride as much as at the
beginning of the study. Analysis of variance (ANOVA)
test showed statistically significant differences between
the control and experimental groups on day 1 (p<0.05),
no statistically significant difference on the other days
(p>0.05). There was no statistically significant difference
between the groups in the amount of cumulative fluoride
release (p>0.05).

ConcLusion: The addition of hBN did not affect the fluoride
release capacity of the conventional glass ionomer
cement. In future studies, the mechanical and biological
properties of this cement,
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