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Ö Z E T 

A m a ç : Restorati f materya l ler in çürük önleyic i özel l ikleri bu materya l ler in florid s a l m a özel l ik ler ine bağlıdır. Bu ç a l ı ş m a n ı n a m a c ı 

farklı dental restorat ive m a t e r y a l l e r d e n sal ınan florid miktar ını d e ğ e r l e n d i r m e k ve karşı laşt ırmaktır . 

Gereç ve Y ö n t e m : Ç a l ı ş m a d a iki ge lenekse l c a m i y o n o m e r (Ionofil Molar, Fuji IX), bir rezin modi f iye c a m i y o n o m e r (Vitrabond), 

bir güçlendir i lmiş c a m i y o n o m e r (Arg ion) ve üç poliasi t modif iye k o m p o z i t rezin (Dyract Extra , F 2000, Hytac) kul lanı ldı . Üret ic i­

nin ta l imat lar ına gore her m a t e r y a l d e n beş adet disk şekl inde ( l O m m X 2 m m ) n u m u n e haz ı r landı . N u m u n e l e r i n herbiri ayrı plast ik 

kaplardaki 10 mL yapay tükrük (nötr p H ) içeris ine yerleşt ir i ldi . Flor id sal ınımı 1., 3., 5., 7., 15. ve 30. g ü n l e r d e mikro i ş lemci l i iyo-

nometreye bağlı florid seçici e lekt rod ile u g / m m : o larak ö lçüldü. 

Bulgular: Ç a l ı ş m a d a incelenen bütün materya l ler in florid sa l ımı yapt ığ ı ve en y ü k s e k florid sa l iminin ç a l ı ş m a n ı n 1. g ü n ü n d e o lduğu 

(p<0.05) ancak bu sa l ımın z a m a n içer is inde k a d e m e l i o larak azaldığı tespit edi ldi . Ayrıca k imyasa l olarak sert leşen ge lenekse l c a m 

iyonomer s imanlar ın d iğer materya l lere oranla d a h a fazla florid sal ımı yaptığı göz lendi . 

S o n u ç : Materyal ler in ser t leşme reaks iyonlar ının, florid sal ım miktar ını e tk i leyebi leceği ve florid sal ım miktar ın ın z a m a n içeris inde 

aza lma gösterdiği bel ir lenmişt ir . 

Anahtar Kel imeler : C a m iyonomer, poliasit modif iye k o m p o z i t rezin, florid sal ımı 

S U M M A R Y 

Object ive: T h e ant icar iogenic effects of restorat ive mater ia l s are d e p e n d u p o n the f luoride re leas ing abil it ies. T h e a i m of this s tudy 

was to eva luate and c o m p a r e the a m o u n t of f luoride re leased from different dental res torat ive mater ia l s . 

Material and M e t h o d : T w o c o n v e n t i o n a l glass i o n o m e r (Ionofil Molar, Fuji IX) , o n e resin modi f ied glass i o n o m e r (Vitrabond), o n e 

reinforced glass i o n o m e r (Argion) and three polyacid modif ied resin c o m p o s i t e s (Dyract Extra, F 2 0 0 0 , Hytac) were used in this study. 

Fi ve disc shaped ( l O m m X 2 m m ) samples were h a n d l e d a c c o r d i n g to their m a n u f e c t u r e r s instruct ions. T h e s p e c i m e n s were p laced in-

to 10 mL artificial saliva (at neutral p H ) at individual plast ic conta iner s . F luor ide release was d e t e r m i n e s at 1", 3 r d, 5"', 7*, 15"' a n d 3 0 " 

days with a f luoride ion selective e lectrode c o n n e c t e d to a m i c r o p r o c e s s o r e d ion ana lyzer as u g / m m : . 

Results: The study s h o w e d that ali the mater ia l s released f luoride and the greatest f luoride re lease w a s observed after after the first 

day of the study (p<0.05) but gradual ly d i m i n i s h e d with t i m e . Addit ional ly, c h e m i c a l g lass i o n o m e r c e m e n t s re leased the h ighest a m o -

unts of f luoride then the other mater ia l s . 

Conclus ion: I t can be said that the sett ing react ions of the mater ia l s are effecting the a m o u n t of f luoride re lease and the a m o u n t of 

f luoride release is d imini shed with t i m e . 
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GİRİŞ 

Dental restorasyonların en önemli değiştirilme sebep­
lerinden biri restorasyon etrafında çürük oluşumudur. Bu­
nu engellemek ve/veya önlemek amacıyla restoratif ma­
teryallerin florid salması arzu edilen bir özelliktir. Florid 
iyonu daha az çözünülürlüğe sahip flor apatit oluşumuna 
neden olarak, remineralizasyonu arttırarak ve pelikıl / pla­
ğın yapısında bulunan mikroorganizmaların çoğalması ve 
metabolize olmasını engelleyerek antikaryojenik özellik 
gösterir28. Florid salan bütün dental materyallerin bu me­
kanizmalarla çürük oluşumunu engellediği, diş sert doku­
larında demineralizasyonu azaltarak remineralizasyonu 
arttırdığı kabul edilmektedir. Materyallerin antikaryojenik 
ve bakteriyostatik etkinlikleri materyalin saldığı florid 
miktarı ile ilişkilidir14. Düşük konsantrasyonlardaki flori-
din diş sert dokuları ve çürük oluşumunun engellenmesi 
üzerinde olumlu etkileri olduğu bilinmektedir. Bunun ya­
nında topikal florür uygulamalarından birkaç saat sonra 
tükrükteki florid konsantrasyonu çok düşük seviyelere in­
mektedir. Bu nedenle florid salan dental materyaller ağız 
içerisine uzun dönem florid salımı için alternatif sistem­
lerdir8. Florid salan dental materyaller fiziksel, mekanik 
ve sertleşme reaksiyonları göz önüne alındığında florid 
salan kompozit rezinler, poliasit modifiye kompozit rezin-
ler, rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve geleneksel 
cam iyonomerler olmak üzere başlıca dört gruba ayrılabi­
lir. Florid iyonunun etki mekanizmasının tam olarak anla­
şılabilmesi ve hangi materyalin çürük önleyici düzeyde 
florid salımı yaptığını tayin etmek amacıyla pek çok çalış­
ma yapılmıştır. Bu amaçla farklı materyallerin florid salı-
nımının süresi ve birbirlerine göre konsantrasyonları kar-
şılaştırılmıştır 1 2 \ Genelde florid salımı yüksek olan ma­
teryallerin fiziksel özelliklerinin zayıf olduğu bilinmekte­
dir. Bu nedenle florid salan materyaller üzerinde yapılan 
araştırmalar bu materyallerin fiziksel özelliklerinin iyileş­
tirilmesi ve daha uzun dönem florid salımı yapmaları yö­
nüne odaklanmaktadır". Florid saliminin kompleks bir sü­
reç olduğu ve materyalin formulasyonu ve maniplasyonu 
ile ilgili değişiklerden etkilendiği bildirilmiştir1'4. 

Bu çalışmanın amacı geleneksel cam iyonomer, rezin 

modifiye cam iyonomer, güçlendirilmiş cam iyonomer ve 

poliasit modifiye kompozit rezinlerden salınan florid mik­

tarını değerlendirmektir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada incelenen materyallere ilişkin bilgiler Tab­
lo I'de görülmektedir. 

Siman camı üzerine yerleştirilen 2 mm yüksekliğinde 

ve 10 mm çapında teflon kalıplar içerisine üreticilerin ta­

limatlarına göre hazırlanan materyaller yerleştirildi. Ka-

lıpların üzerine ikinci bir siman camı yerleştirilerek fazla 
materyal uzaklaştırıldı. Kimyasal olarak sertleşen mater­
yaller sertleşmeleri için kalıplar içerisinde 10 dakika bek­
letildikten sonra kalıplardan uzaklaştırıldı. Işıkla sertleşen 
materyaller ise (light emiting diode) (Elipar Free Light II, 
3M-ESPE, Amerika) ışık cihazı ile 40 saniye ışık uygula­
narak sertleştirildi. Her materyalden 5'er adet numune ha­
zırlandı. 

Tablo I. Çalışmada incelenen materyallere ilişkin bilgiler 

Materyal Tip Uygulama Sertleşme 

Alanı Reaksiyonu 
Ionofil Molar Geleneksel cam 

(Voco. Almanya) iyonomer siman Restoratif Kimyasal 

Fuji IX Geleneksel cam 

(GC Corp., Japonya) iyonomer siman Restoratif Kimyasal 

Vitrebond Rezin modifiye cam 

(3M, Amerika) iyonomer siman Liner/kaide İşık 

Argion Güçlendirilmiş cam 

(Voco, Almanya) iyonomer siman Restoratif Kimyasal 

Dyract Extra Poliasit modifiye 

(Dentsply, Almanya) kompozit rezin Restoratif Işık 

F2000 Poliasit modifiye 

(3M - ESPE, Amerika) kompozit rezin Restoratif İşık 

Hytac Poliasit modifiye 

(3M - ESPE, Amerika) kompozit rezin Restoratif Işık 

Sertleşen deney numuneleri kalıplardan çıkarılarak 
ağırlıkları hassas terazide ölçüldü ve takiben numuneler, 
içerisinde 10 ml yapay tükrük bulunan ağzı kapaklı plas­
tik tüplere yerleştirildi. 24 saat sonra numuneler tüplerden 
çıkartılarak içerisinde 10 ml yapay tükrük bulunan yeni 
tüplere aktarıldı. Her numunenin çıkarıldığı yapay tükrü-
ğün 8 ml'sine 2 ml TISAB (total ion strength adjustment 
buffer) ilave edilerek 10 ml'ye tamamlandı. Florid ölçüm­
leri mikroişlemcili iyonmetreye (Jenway 3040, İngiltere) 
bağlı florid elektrodu (Orion 9409BN, Amerika) yardı­
mıyla gerçekleştirildi. Ölçümler 3., 5., 7., 15. ve 30. gün­
lerde tekrarlandı. 

Her ölçümden önce florid elektrodu kalibre edildi ve 
elektrot membranı distile su ile yıkanıp kurutuldu. Elde 
edilen veriler ug/mm2 (ppm) olarak hesaplandı. 

Materyaller arasındaki fark tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ve Tukey testi ile, ölçüm zamanları ise eşleşti­

rilmiş örneklem t testi kullanılarak % 95 güven seviyesin­

de istatistiksel olarak değerlendirildi. 

BULGULAR 

Çalışmada incelenen materyallerin florid salım so­

nuçlarının ortalama ve standart sapma değerleri Tablo 

H'de görülmektedir. 

Çalışmada incelenen materyallerin tümünün florid salı­

mı yaptığı gözlendi. En yüksek florid salımı tüm materyal­

ler için çalışmanın 1. gününde meydana geldi (p<0.05) ve 

bu salım zaman içerisinde kademeli olarak azaldı (p<0.05). 
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Farklı Materyallerin Florid Salımı 

Tablo II. Çalışmada incelenen materyallerin ortalama florid salınım sonuçları ve standart sapma değerleri (büyük harfler materyaller arasındaki farkı 

küçük harfler ise günler arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir) (a = 0.05) 

Matervaller 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 15. gün 30. gün Toplam 

lonofil Molar 0,8671,02" 0,149±,010Ab 0,1011,009" O,O73l,0O8A'1 0,0301,005" 0,006i,002A I 1,2291,058" 

Fuji IX 0,8831,020" 0,291+,018"" 0,1871,010* 0,158l,OO6Ba 0,0711,005'* 0,0281,010" l,619l,070B s 

Vitrcbond 0,578i,026B" 0,1941,003" 0,120i,007 c ' 0,0801,006" 0,0221,003" 0,0031,002" l,0Q01,036 te 

Argion 0,479±,012c ' 0,152±,005Ab 0,1011,009* 0,0801,006*" 0,0241,005" 0,0031,002" 0,8411,034"» 

Dyract Extra 0,3801,019°- 0,1951,003" 0,1231,004'' 0,0771,006" 0,012l,004C t 0,0061,002" 0,7961,019DB 

F2000 0,6391,012^ 0,1521,005Ab 0.1591.0061* O,O371,0O8c' 0,0061,002cd 0,0011,002" 0,9961,016c< 

Hvtac 0,5771.019* 0,1521,005" 0,0791,007'' 0,0371,008" 0,0081,002C[ 0,0001,000A' 0,8541,027"e 

— « — bnof II molar 
— - — F u j i K 
— * — V l r e b o n d 

Argion 
Dyract 6<tra 
F 2 0 0 0 
Hytac 

1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 

Zaman 
15 gün 30. gün 

Grafik 1. Materyallerin zaman içerisindeki florid salımı. 

Kimyasal olarak sertleşen geleneksel cam iyonomer 

simanların diğer materyallere oranla daha fazla florid sa­

lımı yaptığı gözlendi (p<0.05) . 

Materyallerin 1., 3., 5., 7., 15. ve 30. günlerde saldık­

ları florid miktarları Grafik I'de gösterilmiştir. 

Materyallerden salınan toplam florid miktarı değer­
lendirildiğinde Fuji IX'un diğer materyallere oranla daha 
fazla florid salımı yaptığı görüldü (p<0.05). Bunu sırasıy­
la Ionofil Molar, Vitrebond, F 2000, Hytac, Argion ve 
Dyract Extra izlemiştir (Grafik II). 

Toplam Florid Salım Değerleri (ppm) 

Grafik 2. Materyallerin toplam florid salım değerleri 

TARTIŞMA 

Bu çalışmada iki geleneksel cam iyonomer, bir rezin 

modifiye cam iyonomer, bir güçlendirilmiş cam iyonomer 

ve üç poliasit modifiye kompozit rezin kullanılmıştır. El­

de edilen veriler sonucunda dört tip materyalin de florid 

salımı yaptığı görülmüştür. Bu sonuçlar diğer pek çok ça­

lışmanın sonuçlarıyla uyumludur 10' "• 

Dental materyallerden florid salımı pek çok iç ve dış 

etkenden etkilenmektedir. İç etkenler; materyalin kompo­

zisyonu, toz/likit oranı, karıştırma süresi, ısı, numunenin 

geometrisi, geçirgenliği, yüzey uygulamaları ve bitirme 

işlemleridir. Dış etkenler ise saklama ortamının (pH'sı, 

ısısı, iyonik özellikleri, viskozitesi) özellikleri, deney dü­

zeneği (saklama ortamının hacmi, değiştirilme sıklığı, ka­

rıştırılması) ve analitik modellerdir 15 22. Cam iyonomer si­

manların florid salımıyla ilgili günümüze kadar pek çok 

araştırma yapılmış ve bu araştırmaların sonucunda florid 

saliminin temel bir model tanımlanamayan kompleks bir 

süreç olduğu bildirilmiştir Ancak bu çalışmalar florid sa­

lımı sırasında temel olarak iki süreç bulunduğunu; bunlar­

dan ilkinin erken dönemde hızlı bir florid salımı olduğunu 

bunu uzun dönemdeki daha yavaş bir salımın takip ettiği­

ni bildirmektedirler8 12 27 30. Bizim çalışmada da en yüksek 

florid saliminin çalışmanın 1. gününde olduğu (p<0.05) ve 

bu salımın zamanla kademeli olarak azaldığı tespit edildi. 

Cam iyonomer simanlarda Ca2 , Al3" ve F iyonlarının 

sızarak çok tuzlu bir matriks oluşturması sonucu bir asit-

baz reaksiyonu oluşmaktadır28. Kısa dönemdeki yüksek 

florid salımı bu reaksiyona bağlı olabilir29. Kompozit 

rezinlerde ise herhangi bir asit-baz reaksiyonu yoktur; flo­

rid için tek kaynak doldurucu cam partiküllerinin yaptığı 

yavaş salimdir. Kompozit materyallerin kısa dönemdeki 

yüksek florid salımı için tek açıklama yüzeyde kalan cam 

doldurucuların sıvıyla karşılaşmasıyla oluşabilecek salı­

mın yüksek olması olabilir. Williams ve arkadaşlarının11 

yaptıkları bir çalışmada iyon salabilen cam tozlarının dis-

tile suya batırılmasıyla florid saliminin gerçekleştiği bildi­

rilmiştir. Florid salımı 21 gün boyunca devam etmiş, an­

cak en çok florid salımı 1. haftada gerçekleşmiş ve zaman 

içerisinde azalmıştır. Bu hızlı florid saliminin nedeninin 

cam partiküllerinin 20 mm'den daha küçük partiküller 

oluşturmak üzere kuru koşullarda öğütülmesi sonucunda 
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partiküllerin yüzeylerinin sıvı bir ortama karışabilecek ve 
çözünebilecek ince bir tozla kaplı olması olduğunu bildir­
mişlerdir. Biz de çalışmamızda ışıkla sertleşen rezin mo-
difiye cam iyonomer ve poliasit modifiye kompozit rezin-
lerde 1. günde en yüksek olmak üzere 30 güne kadar de­
vam eden florid salımı tespit ettik ve bu salımın dolduru­
cu partiküllerin yüzeyinde bulunan florid iyonuna bağlı 
olduğunu düşünmekteyiz. 

Çalışmamızın sonuçlarına göre toplam florid salımı 
değerlendirildiğinde en fazla florid salımı geleneksel cam 
iyonomer simanlarda gözlenmiştir. Bunu sırasıyla rezin 
modifiye cam iyonomer, poliasit modifiye kompozit re-
zinler ve güçlendirilmiş cam iyonomer siman izlemekte­
dir. Güçlendirilmiş cam iyonomerde, poliasit modifiye 
kompozit rezinlerle yaklaşık aynı miktarlarda florid salımı 
gözlenmiştir. 

Bu çalışmada olduğu gibi pek çok çalışmada gelenek­
sel cam iyonomerlerin, metalle güçlendirilmiş cam iyono-
merlere oranla daha fazla florid salımı yaptığı bildirilmiş­
tir 17 20. Geleneksel ve metal ile güçlendirilmiş cam iyono­
merlerin florid salım miktarları arasındaki fark, geleneksel 
cam iyonomerlerde NaF ve SiF formundaki floridin, gü­
müş partiküllerine bağlı floride oranla daha hızlı şahmın­
dan kaynaklı olabilir16. 

Dişin etrafında bulunan sıvı ortama sürekli, düşük 
miktarlarda florid salımı demineralizasyonu engelleyebil­
diği gibi, remineralizasyonu da güçlendirebilir" 7 '• 18 ve 
mikrobiyal aktiviteyi yavaşlatabilir4. Klinik açıdan bakıl­
dığında bu çalışmanın sonuçları, güçlendirilmiş cam iyo­
nomer, poliasit modifiye kompozit rezin, rezin modifiye 
cam iyonomer ve geleneksel cam iyonomerler ile yapılan 
restorasyonların tekrarlayan çürük riski bulunan bölgeler­
de kontrollü yavaş florid salımı yapan ağız içi bir cihaz gi­
bi davrandıkları tezini desteklemektedir8. 

SONUÇ 

Bu çalışma koşullarında elde edilen veriler değerlen­
dirildiğinde çalışmada kullanılan materyallerin sertleşme 
reaksiyonlarının florid salım miktarını etkileyebileceği, 
buna ilave olarak materyallerin florid salım miktarının za­
man içerisinde azaldığı söylenebilir. 
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