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Cesitli Dolgu Maddelerinde Baslangic pH
Degisimleri () '
M. Ugok, (**), T. Viicel (***)
GIRIS
Afizda tatbik edilen dolgu maddelerinde belirhi baz pzellillerin bulun-
mas1 gereklidir. Bir dolgu maddesi bu dzelliklerin ne kadar fazlasina sahipse,
dis ve ¢evre dokulara uyumu da o denli fazla olacalktar. Dolgu maddelerinde

aranilan nitelikler arasinda, dige uygulanan maddenin dis dokularma ve on-
celikle pulpaya zararh bir etkisinin bulunmamast oldukea 6nemli bir dzelliktir,

 Pulpamm olumsuz yénde etkilenmesi genellikle kaviteye konan dolgu mad-
desinin, asiditesine, yani a¢iga qkardift pH ya baghdir, Bamn aragtiricilar
aqipa cikan asidin pulpa kan damarlarina ulagincaya kadar %, 99.5%inin nétra-
lize oldugunu (20), bu nedenle asiditenin pulpada dejenerasyonun baslamasi
jcin temel bir etken olmadigmi ve pH diginda bam faktdrlerin de pulpada
reaksiyonlara yolagabilecegini belirttiler (14, 19). Buna karsilik dolgue madde-
lerinin asidik ézellikleri ve bu ozelliklerin pulpada zararlava yol agtigi, birgok
aragtirica tarafindan da saptandi ve kabul edildi. :

(*) Tzmir Tink Dishekimlifi Kongresinde (3-8 Ekim 1981, Izmir) bildiri olarak

~ sunulmugtur. ) ) . o
(**) LU, Dighekimligi Fak. Dis Hast. ve Dig Teddvisi Anabilim Dah Asis, Dr.
(***y LU, Dighekimligi ¥ak. Dig Hast. ve Dig Tedavisi Anabilim Dali Asis, Dr.
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pH olgiimii ile ilgili ilk cahsma 1907'de yapilmigtar (6), daha sonra ise
genellikle siman tiirii dolgu maddelerinin asiditeleri depisik yontemler kul-
lanilarak incelenmigtir (4,9,12,17,19). Simanlarin asidik ézellilderi, kullanilan
likitlerin bir asid yapisinda olmasmndan ve asidlik derecelerinin oldukea yiiksek
degerler igermesinden kaynaldanmaktadir (13); diger taraftan bu likit yapi-
sinda farkliiklar olmasm, fosforik asid konsantrasyonu, ortamin 1sis1 ve toz/li-
kit oranlarindaki degigikliklerin de simanin asiditesini etkileyobilecegi goriil-
“miistir (10).

Bir kitle hélinde bulunan karigtirilimg simanda, kitlenin her yerindeki
pH aym degildir ve simanin i¢ pH degerlerinin kitle yiizeyinin dig pH doger-
lerine oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur (15, 16).

Kaviteye konan dolgn maddesinin ¢tkardin asid miktart ve bu asidin
etkisi genellikle, dolgu maddesi heniiz plastik luvammdayken ve sertlesme sii-
resi boyunca kendisini gostermektedir, Bu zaman siireci i¢inde dolgu maddele-.
rinin, iginde bulunduklarn ortama ne élgiide asid verdiklerini ve pH’sim degis-
tirdillerini saptamak amaciyla bu ¢alisma yapilmgtir,

. GEREC ve YONTEM
Aragtirmamiz 1.0, TIP. Fakiiltesi Biofizik Kiirsiisii laboratuvarlarinda

gergeklestirilmigtir. Deneylerimizde kullamlan dolga maddeleri Tablo : 1’de
gorilmektedir. : : '

" Tablo : 1 —pH bl¢iimit yaplan dolgn maddeleri ve kullamlan toz/likit oranlar:.

"Kullamlan dolgn maddeleri - Lo ‘Firma
Silikat siram - | Bio— u-ey‘ ~| 14/04 | Amalgamated Dental, London
: MQ. | 14/0.4 | 5.3. White Dental Mfg. Co., London
, . Zhanelka . 1.4/0.4 | K. Zhanel, Baden .
Silikofosfat simam . | Typ LI 1.5/0.4 | De Trey AG, Ztirich
Cinkofosfat simam | Adezine 1.4/0:5 | De Trey AG, Ziwich
Zhanelka . 1.7/0.5 | K. Zhanel, Baden )
Ash C.A.S. 14/0.5 | Amalgamated Dental, London
Karboksilat simant Durelon 1.4/.0.5 ESPE GmbH, Seefeld
Kompozit. | Adaptie 14 Johnson & Johnson, Dent, Prod. N.Y.
) Cosmic 1/1 Amalgamated Dental, London
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Firmalar tarafiedan snerilen standart toZ [ikit oramna gore karigtirlan.
maddeler, bu deney igin hazulanmig olan. piringten yapilms kaliplara yerlesti-
rilerek iki cam pargaé1 arasmda preslendi. Siman 10z Ve likidini kar1§t1rma igle-
minin bagiamésmdan 5 dakika sonra, Laliplar acilarak 1 cm X 2.5 em X 0.03 e

Kitleleri elde edildi. Bu deney kitleleri 20°C

boyutlarmda standart deney
sisnda ve pH’st 7 olan 20 m! pidestile su igine burakildi, Kangtirma igle-

minin baglamasimdan. sonra 10'uncu dakikadan _itibai.ren‘bi!des‘i;ﬁe suyun pH'st
60 dakika sireyle sleiildil. rH slgiimleri Zeromatic $S-3 pH metre (*) ile ve
buna bagh olan Ingold R 3180 cam. elekirodunun bir manyetils karigtivicl ile
siirekli kangurimakta olan ve iginde deney kitlesi bulunan gozeltiye daldmil-

mastyla yapildi. , ,
_ Elde edilen Jeger‘ler yarﬂlmlyla her dolgu maddesinin giiéterdj@ pH de-
gigimleri ayrs ayr saptand1 ve bu defigimler bir egri ile belirlendi. Son. olarak
da pH'de?'gig;imim'n huz, en yiksek pH ‘degerleri ve bu degerlerin ne zaman
gorildigi teshit edildi. ' ' : -

BULGULAR

Tablo : 2'de kollanlan. dolgu maddelerinin karigtivma siiresinden itibaren.
60 dakika iginde ortamin pH degerlerinde yaptif de;’gia}méler ve Grafik P'de
de bit dejigmelerin aynt siive icindeki dajiuo govilmektedir. Bu bulgulara
gore iginde bulundulkiar: ortarn. pH’sim en diigitk diizeyde 6.82 ile p,olikar-
boksilat simani (Durelon) ve 6.77 ile bir kompozit dolgu maddesi (Adaptie}
dégigﬁrméktedir. En yitksek oranda ise feste tabi tutulan tim silikat siman-
layt (Bio-trey pH 5.16, MQ pH 546, Zhanelka pH 5.72) ve bir ginkofosfat.
slmani (Zhanelka -pH 5.60} ortamn ctkilemigtir. De Trey silikofosfat simani,

Ash C.A.8.ve Adezine qinlcofoéfat simanlartile Cosmic kompozit dolgu maddesi

dé orta derecede bir pH degigimine neden olmuster. ‘

incelenen dolgu maddelerinin tiimiinde déh.ey Kkitlelerinin, pH’st 1,"1 ol_@n
baren, ¢ozeltinin asiditesini arttirdiklart gozlendi.

ghzeliiye auldigs andan it

Asiditede gorilen bu artma degisik dolgu maddelexinde farkl oranlarda bu-
lundw. Asiditenin artnast silikat simaniarnda en yiksek ve pplikar}ioksilat
simenmda en digilk ditzeyde ohmaktadir (Tablo : 3. Lo

™ Beckman Zeromatic 85-3 pH_—Mcter, Beckman Jnstmmcﬁ_ts Jnternatiohal S.A.,

Geneve, Gwitzerland.
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pH diigmesi ilk 15 dakikada tiim dolgu maddelerinde giriillmesine karst-
lik, 20. dakikadan itibaren kompozitler disindaki diger dolgu maddelerinde bu
diigme durmakta ve yeniden. yiikselmektedir. Kompozitlerde ise bu pH yiik-
selmesi ilk olarak 30-35 dakika arasinda baglamaktadir. Elde edilen degex-

pH

7.0

Durelon

B / Adaptic
Ash C.A.S.

Adezine

_ Cosmie

De Trey

thﬁelka 5.
Zhanelka €.

Mo

Bio— trey-'

——ins

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 (siire dakike)

Grafik : 1 - Cegitli dolgu maddelerinin ilk 60 dakika boyunea ig¢inde bulunduklan ertamin
pH smnda degigimlerin dagilm: @, @ —- @ en digik degerleri.
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lerin, siirenin uzamasiyla orantili olarak daha az farkhlik gésterdikleri ve baz
dolgu. maddolerinde (Durelon ve Cosmic) kanstirma siiresinden itibaren 45
dakila sonra sabit degerlere ulagtipn goriildi (Tablo : 3).

" Elde edilen en. distik pH degerleri kompozitler diginda kalan diger tiim
dolgu maddelerinde kargtirma isleminin. baglamasmdan itibaren 11. - 21.
dalkikalar arasinda bulundu; kompozitlerde ise en digiik degerlere 24. - 32.
dakikalar arasmda ulagildigt saptandi (Tablo : 4). : .

TFable : 4 — Dolgu maddelerinin iginde bulundufu ortamn pH’smn en diigilk
- degerleri ve siireleri. . . )

Dolgu maddesi Siire (dakika)- pH
Silikat simant Bio — trey 17-21 4.92
MQ 12-18 ‘ 5.14
Zhanelka | 11 4.95

Silikofosfat simarn .De Trey - 12-13 © 576

Ginkofosfat simam Adezine S 5.82

' Zhanelka 1m | 522
Ash C.A.S. 16 ' 6.43

Karboksilat siman1 | Durelon _ 18 K 6.71 -
Kompozit _ Adaptic . 27-32 6.72
Cosmic 24, - 26 619

'TARTI$MA

, Sonuglar genel olarak degeﬂendirﬂdiginﬂe siman tﬁrﬁﬁdéki-maddél_erin
kendi aralarinda farkli pH degerleri verdigi saptandi. Bu farkhlik biyik 8l-
¢iide simam olugturan toz ve likidin yapisina ve gosterdigi gzelliklere bagh
olmaktadir. Diger taraftan toz ve likidin karigtirilmas: _iié baglayan sertlesme
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reaksiyonlart ve bu reaksiyonlarm da ortami etkilemeleri énem tasir. Bu ne-
denlerle bulgular degerlendirilirken maddenin toz ve likit yapismz ve sertlesme
stireci iginde goriilen kimyasal reaksiyonlan ayuntlh bl(}lmde ele almal gerek-

lidix,

Silikat simamnin toz kismu esas olarak silica (Si0,), alumina (ALO,),
kalsiyumoksit (Ca{)), sodyumfluorid, sodyum-aluminyumfluorid ve kalsiyum-
fluoridden olugan bir aluminosilikat cam yapismdadir. Tikit ise fosforik asid
ve sudan olugmaktadir; ayrica tampon madde olarak aluminyum  ve ginko-
fosfat bulunur. Yapilan aragtnmalar toz ksmimn pIPsmin 5.3-7.6 likit
pH’siim, ise 1.9-2.3 arasinda degistigini gostermigtir {17). Likitle bazik ya-
prdaki tozun kangtirilmastyla birlikte, her iki yapidaki molekiiller reaksiyona
girerek, kitlenin basglangigla ¢ok diigiik- olan pI’sm1 yitkseltirler. Deneyle-
rimizde elde edilen. bulgular silikat simaplarinda pH yiikselmesinin, toz ve
likidin kangtinlmasindan yaklaglk olarak 17 dakika sonra bagladigint géster-
mektedir. Buna gére siman kitlesi kaviteye nygulandiktan sonra yaklagk 15
dakika siiveyle, gevre dokulari asidik ozellijiyle etkileyebilecektir, Bulgula-
rumtz silikat simanmin iginde bulundugu ortamm pH’stni bu siire iginde yak-
lagik 2 birim diiglirdiigiinii ortaya koymaktadir. Bunun da nedeni tozun bii-
yiik bir kasminin suda sertlesen simanlarda oldufu gibi reaksiyona girmesi ve
sadece az bir bglimiiniin fosforik asidi ile baglanma yetenegi gostermesidi
(11). Bir siire sonra gériilen, pH artmasina siman formasyonuna katilan iyon-
larmn biiyiik kisminin agiga ¢ikmasi ve sertlesme reaksiyonunu etkileri altina
alarak, serbest hilde dolagan II,PQO, iyonlariny yakalamalarr ve metal fosfat-
lar: ve fluoridleri seklinde gokelmeleri yol agar (10). Sertlesme reaksiyonunun
devam etmesi ve simammn sertlesmesiyle birlikte, pH yiikselmesi de devam eder.
Sertlesxmg héldeki simamn daima hafif asidik kaldigr ve hi¢bir zaman nétral
degerlere ulagamadigy yapilan aragtomalarla saptanmistir (1, 7).

Ginkofosfat simanlarinin toz kismumn 9 55’ini biraz magnezyumoksit
kanstirilmis ¢inkooksit olusturmaktadir. Likit ise silikat simanlarmda oliiugu
gibi fosforik asid ve sudan ibarettir. Bu nedenle karigtirma esnasimda simanin
diigiik pI'L olacagy agiktir ve bu dénemde pH 3 olarak saptanmistr (8).
Cahgmamizda elde edilen degerler pH yiikselmesinin toz ve likidin kangtiril-
masindan, yaklagik 13 dakika sonra basladifin gostermektedir. Buna gire
fosfat simanlari kaviteye uygulandiktan sonra yaklajk 10 dakika siireyle
gevre dokulart asidik ézellifiyle etkileyecektir. Bu siirenin silikat simanmm
etki siiresinden daha Iasa ve etkiyi gergeklestiren pH’nn da silikat simanina
gore daha az asidik olmasi, ¢evreye etkileri aqisindan fosfat simanlavini sili-
katlardan daha iistiin kalmaktadir. Cinkofosfat simanlarmnda sertlesme reak-
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siyonu sonunda toz ve likidin karigtirma orantarina bagh olarak ya sekonder
bir tuz olan ¢inko hidrojenfosfat (ZnHPOQ,) ya da tersiyer bir tuz olan ¢inko-
fosfat ortaya ¢ikar (11). Bu nedenle hemen hemen tozun tiimii fosforik asidi
ile reaksiyona girebilir ve asid kismen ndtralize olarak, birkag saat iginde
hafif asidik bir hél alir (1, 8)., Cahsmamzda da ¢inkofosfat simanlarmn pIl
degerleri karistrma igleminden 1 saat sonra yaklagik 6.40 olarak bulunmugtur.

i Silikofosfat simanlar silikat ve g¢inkofosfat simanlarmin bir Lariginu
olarak kabul edilebilir. Tozun ana yapisim ¢inkooksit, likidin ise fosforik asid
meydana getivit, Buna bagl olarak sertlesme reaksiyonu ve mekanizmas: da
silikat ve ginkofosfat simanlarmdaki gibidir. Yaplan aragtiwmalar sertlesme
esnasinda goriilen pH degisimlerinin, bu iki siman tiiriine benzerlik gosterdijgini
ortaya koymugtur (I,15,16). Cabsmamizda da silikofosfat simanmmda pH
yiikselmesinin karigtirma igleminden 13 dakika sonra bagladifz ve 1 saat sonra
bu degerin, silikatm degerlerinden daha yiiksek oldugu gériilmistiir. Sonug
olarak silikofosfat simanlarmn silikattan daha az, fakat ginkofosfat simanin-
dan daha fazla asidik oldugu soylenebilir.

Elde ettigimiz bulgular, i¢inde bulundugu ortamun pH’sim en az degis-
tiren ve karmstirma igleminden 1 saat sonra en az asidite gosteren simanin poli-
karboksilat simant oldugunu ortaya koymustur. Bu ézellik biiyiik élgiide bu
siman titviiniin likidinin akrilik asidden olusmasma baghdir; tozise ¢ginkooksit-
ten meydana gelir, Polikarboksilat asidler, metal asidlerden daha zayif asid-
lerdir. Asiditeleri molekiiliin boyu biiyiidiikce azalir ve bir karboksilli asid
molekitliindeki hidrojenler iginde en aktif olani asid hidrojenidir. Bu nedenle
reaksiyona 6nce asid hidrojen girer ve tozla likit karngtuddifinda poliakrilik
asidin asid hidrojeni ile ¢inkooksit ilk reaksiyonu olugturur (2). Kargimin
pH’st sertlesme reaksiyonunun ilk evrelerinde yalklagik 1.7°dir (3), fakat
bu g¢ok asiditenin gevreye etkisinin diger siman tiirlerinden daha az oldugu
ifade edilmektedir (1, 5}. Oldukea genis poliakrilik asid molekiiliiniin dentin
kanallarina girememesi, bu molekiilin dentinin kalsiyumu ve belki de pro-
teini ile bir kompleks olugturmasi, onun dentin kanallar1 boyunca yayilma-
st Snlemektedir (1, 8). Polikarhoksilat simanlarinin sertlesme reaksiyonu
siiresi icinde, difer siman tiilerine gore oldulkga farkh bir pH defisimi
gosterdigi ¢aligmamizda saptanmgtir ve tiim reaksiyon boyunca elde edilen
en yiksek pH degerinin bile difer simanlarin 1 saat sonunda gésterdikleri
en, diiglik pH degerinden ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kompozit dolgu maddeleri ise simanlardan tamamen farkh yapida olan
maddelerdir. Deneylerimizde kullamlan kompozitler (Adaptic ve Cosmic) iki
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pat hilinde hazirlanirlar ve hem organik ve hem de anorganik maddeler ice-
ritler. Organik matris ya da monomer Bisphenol A-Glycidyl-Methacrylate
(BIS-GMA)dan olusmakta ve bu matris igine bazm anorganik maddeler ka-
tilmaktadir. Bu &zellilderinden. de anlamlacag gibi, komporzitlerin, sertlesme
reaksiyonu siiresince ve daha sonra, iginde bulunduklari ortamin pH’sim
simanlarda oldugu gibi etkilemeleri ditgiiniilemez. Bu dolgu maddelerinde asi-
dik etki gosterebilecek yap: tagi monomerds bulunan metil metakrilik asiddir,
‘Deneylerimizden. elde edilen bulgular bu etkinin simirh oldugunu ve metakrilik
asidin, ortamin pH’sum oldukea az degistirdiZini géstermektedir. Bulgulamn-
ruza gére kompozitlerde en diigiik degerler kargtirma baglangicmdan itibaren
yaklagtk 25-30 dakika sonra elde edilmis ve bu degerlerin polikarboksilat si-
manlarma yalan oldugu saptanmigtir. Bunun, nedeni olarak metil metakrilik
asidin bulundugu monomerin, polimerizasyon esnasmda gapraz zincir yapista
doniigtiigii diigiiniilebilir (8).

Sonuglar, incelenen tiim dolgu maddelerinde karistirma igleminin basla-
masindan 1 saat sonra, maddelerde gorillen pH defisimlerinin bir dengeye
wagtigmu gistermektedir. Bu 1 saatlik siire boyunca, iginde bulunduklan
ortam en az oranda polikarboksilat simanlarimin ve kompozitlerin etkiledii,
en farkh degisimlerin ise silikat simanlarinda goriildiigii, ¢inkofosfat ve sili-
kofosfat simanlarimin da orta derecede bir degismeye yol agtigt sonucuna va-
nilmastr.

OZET

Cahgmamizda Idiniklerimizde kullandifmmz gesithi dolgu maddelerinin
baglangig pH degerlerini saptadik, Asid iiretimi Beckman pH-metresi ile 6l-
guldi. Elde edilen degerler bir grafik ile helirlendi.

Sonug olarak en digiik pH degerleri Bio-trey ve MQ gibi silikatlar ile
Zhanelka isimli ¢inkofosfat simaninda goriildii. Buna karsilk polikarboksilat
simam Durelon ve kompozit dolgn maddesi Adaptic ise sertlesme reaksiyo-
nundan hemen sonra sulu ortama H* iyonlan géndermeyi durdurdular.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei unserer Untersuchung wurde die Sdureabgabe bzw. die pII-Werte
der in unseren Kliniken gebrauchten Fiillungsmaterialien festgestellt. Die
Sdureabgaben wurden mit einem pH-Meter gemessen und die erhaltenen
Daten in Abbildungen als Resultate zusammengestellt.
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Als Ergebnis haben wir festgestellt, daB Silikaten wie Bio-trey und MQ
und Z- phosphatzement wie Zhanelka die niedrigste pH-Werte zeigen. Dagegen
geben Durelon als ein Polykarboxylatzement und Adaptic als ein Komposit
bald nach der Abbindung keine Siure mehr in das wilrige Milieu ab.
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