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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı değişik pH seviyelerinin farklı
yapıda cam iyonomer içeren restoratif materyallerin yüzey
pürüzlülüklerine etkisini belirlemektir.

GEREÇ VE YÖNTEM: Araştırma için beş farklı tipte cam iyono-
mer içerikli restoratif materyal kullanıldı. Kullanılan mater-
yaller diktörtgenler prizması biçimindeki 3x3x2 mm’lik
metal kalıplara yerleştirilerek sertleşmeleri sağlandı. Ör-
nekler gruplara göre değişen pH seviyesindeki (pH 2-6) sit-
rik asit solüsyonunda 37 oC’de 1 hafta bekletilmelerinin
ardından yüzey pürüzlülükleri, uç çapı 5 µm olan bir profi-
lometre cihazı kullanılarak ölçüldü.

BULGULAR: Materyallerin pH değeri düştükçe yüzey pürüz-
lülük değerlerinin arttığı ve en büyük değişimin ise gele-
neksel cam iyonomer ve nano iyonomer grubunda olduğu
bulgulandı. Giomerin ise düşük yüzey pürüzlülüğü göster-
diği bulgulandı.

SONUÇ: Cam iyonomer içerikli restoratif materyallerde pH
değişikliğinin yüzey pürüzlülüğüne etkisinin materyalin ya-
pısına bağlı olduğu belirlenmiştir. Rezin içeriği fazla olan
restoratif materyallerin düşük pH’den daha az etkilendiği
görülmüştür.
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GİRİŞ

Diş hekimliğinde minimal girişimsel tedavi tekniklerine il-
ginin giderek artmasının yanı sıra estetik restorasyonla-
ra olan talebin artış göstermesi sonucunda süt dişlerinin
tedavisinde yeni restoratif materyallerin kullanımı yay-
gınlaşmaktadır. Özellikle mekanik ve estetik özellikleri
yüksek olan materyaller üzerinde çalışmalar yoğunlaş-
mıştır. Bir materyalin klinik kullanımına karar verilirken
seçim kriterlerinden biri de yüzey pürüzlülüğüdür. Res-
toratif diş hekimliğinde kullanılan materyallerin pürüzlü-
lüğü bakteriyel tutunmayı önemli derecede etkilemek-
tedir. Yüzey değişimine bağlı olarak restorasyonlarda
plak birikimi, renk değişikliği, dişeti problemleri ve çürük-
ler oluşabilmektedir.1-7 Buna karşın materyallerin yüzey
pürüzlülüğünün az olması, mikroorganizmaların diş ve
materyal yüzeylerine tutunmalarını zorlaştırmakta-
dır.2,8

Son yıllarda teknolojideki gelişmelerle beraber cam
iyonomerlerin yeni bir kategorisi olan önceden reaksiyo-
na girmiş cam iyonomer (giomer) ve nano dolduruculu
rezin modifiye cam iyonomer (nano iyonomer) piyasaya
sunulmuştur.

Giomerlerin temel yapısı önceden reaksiyona girmiş
cam iyonomer teknolojisidir. Yani asit-baz reaksiyonu re-
zin ile birleşme öncesinde gerçekleşmektedir. Giomerler
önceden reaksiyona girmiş cam doldurucuları içeren ve
fluorid salınımı yapan rezin esaslı restoratif materyaller-
dir.7,9-13 Nano iyonomerler süt ve daimi dişlerin restoras-
yonlarında kullanılmak amacıyla üretilmiştir. Bu restoratif
simanın nano iyonomer olarak adlandırılmasının nede-
ni cam iyonomer partiküllerinin nano doldurucu teknolo-
jisi ile bağlanmayı temel alması esasına göre
üretilmesidir. Nano iyonomerler geleneksel cam iyono-
merler ile rezin modifiye cam iyonomer simanların avan-
tajlarını birleştiren bir materyaldir.14-20

Bu çalışmanın amacı farklı yapıda cam iyonomer
içeren restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerine de-
ğişik pH seviyelerinin etkisini belirlemektir.
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GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmada beş farklı tipte cam iyonomer içerikli restora-
tif materyal kullanıldı. Bu materyaller, geleneksel cam
iyonomer siman (Fuji Ionomer Type II, GC Corporation,
Tokyo, Japonya), rezin modifiye cam iyonomer siman
(Fuji Ionomer Type II LC, GC Corporation), nano doldu-
ruculu rezin modifiye cam iyonomer siman (Ketac Nano-
N100, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), pre-reacted
glass-ionomer/giomer (Beautifil, Shofu Inc., Kyota, Ja-
ponya) ve poliasit modifiye kompozit rezin/kompomerdir
(Dyract Extra, Dentsply DeTrey, Konstanz, Almanya).
Materyal içerikleri Tablo 1’de gösterilmektedir. Çalışma
in vitro koşullarda yürütüldü.

Çalışmada kullanılan materyaller diktörtgenler priz-
ması biçimindeki 3x3x2 mm’lik metal kalıplara yerleşti-
rildi ve üzerleri asetat bantlarla kapatıldı. Asetat bantların
üzerine siman camı ile basınç uygulanarak fazla mater-
yal uzaklaştırıldıktan sonra materyaller üretici firmanın
tavsiyesine göre Tablo 1’de anlatıldığı şekilde sertleşti-
rildi. Materyalin sertleşmesi tamamlandıktan sonra ase-
tat bantlar uzaklaştırılarak örnekler distile deiyonize su
içerisinde 37 oC’de 2 hafta süreyle saklandı. Her bir ma-
teryalden elde edilen 42’şer örnek rastgele, yedi örnek-

ten oluşan altı gruba ayrıldı. Örnekler gruplara göre de-
ğişen pH seviyesindeki (pH 2-6) sitrik asit solüsyonunda
37 oC’de 1 hafta süreyle saklandı. Sitrik asit solüsyonla-
rının pH seviyesi distile su ilave edilerek ayarlandı. pH 7
Grubu için ise distile su kullanıldı. Solüsyonların pH se-
viyesi pH-metre (MP 220; Mettler-Toledo, Schwerzen-
bach, Almanya) kullanılarak ölçüldü. 1 haftalık saklama
periyodunun ardından örnekler su ile hafifçe yıkanarak
emici kağıt ile kurutuldu. Ardından yüzey pürüzlülüğü, uç
çapı 5 µm olan bir profilometre cihazı (Surftest, Mitutoyo
Corp, Tokyo, Japonya) kullanılarak ölçüldü. Her bir örne-
ğe ait Ra değerleri örneğin merkezi boyunca 0.25 mm
x5 standart uzunluğu üzerinden ölçüldü. Farklı pH sevi-
yelerinin materyallerin yüzey pürüzlülüğüne etkisinin kar-
şılaştırılması için tek yönlü ANOVA ve Scheffe’s
post-hoc testleri kullanıldı.

BULGULAR

Tüm materyallerin yüzey pürüzlülük değerleri Tablo 2 ve
Şekil 1’de gösterilmektedir. Materyallerin pH değeri düş-
tükçe yüzey pürüzlülük değerlerinin arttığı ve en büyük
değişimin ise Fuji II ve Ketac N 100 grubunda olduğu
bulgulandı. Yapılan istatistiksel analiz sonucunda pH 4-
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Materyal İçerik Kullanım şekli

Fuji II
Aluminosilikat cam, metal oksit, metal fluorid, metal fosfat,
poliakrilik asit ve su

Materyal 10 sn. amalgamatörde karıştırılıp
metal kalıplara yerleştirildi

Fuji II LC
İki aşamalı antibakteriyel etkili, kendinden pürüzlendirmeli adeziv
sistem: fluoroalumino-silikat cam, polialkenoik asit, HEMA,
aluminyum klorid, kamforokinon ve su

10 sn. amalgamatörde karıştırılarak hazırlanan materyal metal kalıba
yerleştirdikten sonmra 20 sn. görünür ışıkla polimerize edildi

Ketac N100
Floroaluminosilikat cam, iki farklı tip nano doldurucu (nanodoldurucu ve
nanofiller), HEMA, PEGDMA, BİS-GMA, TEGDMA, polialkenoik asit ve su

Materyal elle karıştırılarak metal kalıba yerleştirildikten
sonra 20 sn. görünür ışıkla polimerize edildi

Beautifil
S-PRG doldurucu, fluoroboroaluminosilikat cam, BİS-GMA,
TEGDMA, katalizör

Materyal metal kalıba yerleştirildikten sonra 30 sn.
görünür ışıkla polimerize edildi

Dyract Extra
Sr, Al, N, Fluorosilikat cam, stronsiyum florid, BİS-GMA, UDMA,
TEGDMA, trimetilolpropan trimetakrilat (TMPTMA), TCB,
dimetilamino benzoik asit etil ester, kamforokinon

Materyal metal kalıplara yerleştirildikten sonra 30 sn.
görünür ışıkla polimerize edildi

Tablo 1. Çalışmada kullanılan restoratif materyallerin içerikleri ve kullanım şekilleri

pH Seviyeleri Fuji II Fuji II LC Ketac N 100 Beautifil Dyract Extra

pH 7 0.507±0.244a 0.479±0.150 0.504±0.185a 0.619±0.180 0.672±0.424

pH 6 0.789±0.230a 0.568±0.231 0.782±0.213a 0.632±0.240 0.777±0.196

pH 5 0.931±0.400a.b 0.650±0.187 0.948±0.678a.b 0.715±0.400 0.821±0.255

pH 4 0.952±0.249a.b 0.696±0.268 1.050±0.391a.b 0.720±0.126 0.878 ± 0.152

pH 3 1.045±0.144 Ab 0.709±0.289 B 1.217±0.247Ab 0.796±0.309B 0.905 ± 0.376A.B

pH 2 1.210±0.503 Ab 0.797±0.086 B 1.373±0.259Ab 0.853±0.205B 0.957± 0.271B

Tablo 2. Farklı pH seviyelerindeki yüzey pürüzlülüğünün Ra (µm) ortalama ve standart sapma değerleri

İstatistiksel anlamlı farklılık p<0.05 olarak belirlenmiştir. A,B ve C: Yatay sütunlardaki anlamlılığı ifade etmektedir. a ve b: Dikey sütunlardaki anlamlılığı ifade etmektedir.



7’de materyallerin pürüzlülük değerleri arasında anlam-
lı farklılık olmadığı bulgulandı (p>0.05). Ancak Fuji II ve
Ketac N 100 materyallerinin yüzey pürüzlülük değerleri
pH 2’de diğer tüm materyallere göre, pH 3’te ise Dyract
Extra dışındaki materyallerden istatistiksel olarak anlam-
lı derecede yüksek olduğu bulgulandı (p<0.05).

Ayrıca Fuji II ve Ketac N100 materyallerinin pH 2 ve
3’teki pürüzlülük değerlerinin pH 6 ve 7’deki pürüzlülük
değerlerinin göre istatistiksel olarak anlamlı derecede ar-
tış gösterdiği bulgulandı (p<0.05).

TARTIŞMA

Birçok araştırıcı restorasyonların estetik görünümlerinin
ve ömürlerinin uzun olmasınının restorasyonun yüzey
kalitesi ile ilişkili olduğunu bildirmişlerdir.3,5,7 Yüzey deği-
şimine bağlı olarak restorasyonlarda plak birikimi, renk
değişikliği, dişeti problemleri ve çürükler oluşabilmekte-
dir.1,3,5,6 Çalışmamızda restoratif materyallerin seçim kri-
terlerinden biri olan yüzey pürüzlülüğünün tespiti
amaçlanmıştır.

Restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerinin de-
ğerlendirilmesinde genellikle in vitro yöntemler tercih
edilmekte ve yaygın olarak profilometre cihazı kullanıl-
maktadır.5,9,21-27 Bu cihazın kaydedici ucu belirli bir hızda
örnek yüzeyinde gezerken, yüzeydeki pürüzlülüklere
bağlı olarak ucun yaptığı dikey hareketler, elektriksel
akım farklılıkları yaratarak yüzey profili olarak kaydedil-
mekte ve yüzey topografisi ile ilgili değerler rakamsal ve-
ya grafiksel olarak elde edilebilmektedir. Profilometre,
yüzey pürüzlülüğünü mikron seviyesinde ölçebilen bir di-
rekt okuma cihazı olup, materyallerden elde edilmiş olan
test örneklerinin yüzey topografisindeki değişikliklerin ka-
litatif değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Ra, Rz,
Rmax, Rp, Rpm, Rt ve başka birçok parametreyi hesap-
layabilmektedir.24 Ortalama yüzey pürüzlülük değeri ge-
nellikle Ra olarak kaydedilmektedir.

Abu-Bakr ve ark.1 yaptıkları çalışma sonucunda asit-
li içecek ve yiyeceklerin tüm restoratif materyallerde yü-
zey pürüzlülüğünü arttırdığını bulgulamışlardır. Moham-
med-Tahir ve Yap11 ise cam iyonomer içerikli restoratif
materyallerin düşük pH’li asidik ortamdan anlamlı dere-
cede etkilendiği bildirmişlerdir. Shabanian ve Richards28

ise geleneksel cam iyonomer simanların rezin modifiye
cam iyonomer simanlar ve kompozit rezinlere göre an-
lamlı derecede daha az asit direnci gösterdiğini bildir-
mişlerdir. Ayrıca birçok çalışmada ağıza farklı yiyecek
ve içecekler alınması ile ortam pH’sinin değiştiği ve bu
değişimin restoratif materyalleri olumsuz etkilediği bildi-
rilmektedir.1,3,28-30 Örneğin ekmek pH’si 5-6, elma pH’si
3-4, limon pH’si 2-3, meyve sularının pH’si 3-4 şarap
pH’si 3-4 arasındadır.3,11 Bu nedenlerle çalışmamızda
cam iyonomer içerikli restoratif materyallerin yüzey pü-
rüzlülüklerinin tespiti için farklı pH ortamları tercih edil-
miştir. Bu doğrultuda çalışmamızda pH’si 2-7 olan
ortamlarda örnekler bekletilerek testler yapılmıştır.

Çalışmamızda örneklerin bulunduğu ortamın pH’si-
nin belirlenmesi için sitrik asit tercih edilmiştir. Sitrik asit;
yaygın bir şekilde meyve sularında, içeceklerde bulun-
makta ve besinlere eklenmesi nedeni ile dişlerde eroz-
yon yapmaktadır. Ayrıca in vitro çalışmalarda genellikle
sitrik asit kullanılmaktadır.11,29,31-33

Yap ve Mok7 cam iyonomerlerin olgunlaşma süresi
için 1 hafta beklemek gerektiği bildirmektedirler. Bu sü-
re için 24 saatin yeterli olduğunu belirten çalışmalar da
mevcuttur.34,35 Bu farklılığın nedeni materyalde gerçek-
leşen asit-baz reaksiyonunun farklı çalışmalarda daha
uzun süreceğinin belirtilmesidir. Ayrıca örneklerin bek-
letilme ortamlarında materyalin su emilimine bağlı ola-
rak daha uzun bir asit-baz reaksiyonu oluşabilmektedir.36

Farklı araştırıcılar bu konuda farklı bekleme süreleri be-
lirtse de cam iyonomer içerikli restoratif materyallerin
tam olgunlaşma süresi için en az 1 hafta beklenmesi ge-

M. Bani ve N. Öztaş

Tüm hakları saklıdır © 2013 Gazi Üniversitesi Acta Odontologica Turcica, 2013;30(1):13-7

15

Şekil 1. Farklı pH seviyelerindeki ortalama yüzey pürüzlülük değerleri.



rektiği birçok araştırıcı tarafından kabul edilmektedir.7,28,36

Mohammed-Tahir ve Yap11 ise cam iyonomerlerin tam
olgunlaşma süresinin 2 hafta olduğunu bildirmişlerdir.
Çalışmamızda materyaller 37 oC’de 2 hafta deiyonize
suda bekletilerek olgunlaşma süresi beklenmiştir.

Restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerinin be-
lirlenmesine yönelik yapılan in vitro çalışmalarda örnek-
lerin yüzey bitimlerinin nasıl olması gerektiği bir diğer
tartışma konusudur.25,37 Birçok araştırmacı en düzgün
yüzeylerin parlatma işlemleri olmaksızın Mylar strip bant
kullanılarak sağlanacağını belirtmektedir.7,24,37-39 Bu doğ-
rultuda çalışmamızda örnekler Mylar strip bant kullanı-
larak yüzey bitimleri sağlanmıştır.

Çalışmamız sonucunda tüm materyalerin ortam
pH’sı düştükçe pürüzlülüklerinin arttığı bulgulanmıştır.
Çalışmamızın sonuçlarına parelel olarak birçok araştırı-
cı da cam iyonomer içerikli restoratif materyallerin yüzey
pürüzlülüğünün düşük pH’li ortamlardan olumsuz etki-
lendiğini bildirmektedirler. Bunun sebebi olarak da cam
iyonomer içerikli restoratif materyallerdeki metal iyonla-
rının asidik ortamda H iyonları ile yer değiştirmesi göste-
rilmektedir.11,40 Çalışmamızda Fuji II ve Ketac N 100
materyallerinin yüzey pürüzlülük değerleri pH 2’de diğer
tüm materyallere göre, pH 3’te ise Dyract Extra dışında-
ki materyallerden istatistiksel olarak anlamlı derecede
yüksek olduğu bulgulandı (p<0.05). Fuji II ve Ketac N
100 materyalleri yüksek toz- likit oranına sahip olmaları
nedeni ile daha visköz yapıdadırlar. Bu visköz yapının
asidik ortamda çözünme eğiliminde olması bu materyal-
lerin yüksek pürüzlülük değerleri göstermelerini açıkla-
maktadır. Ayrıca Fuji II materyalinin birleşim reaksiyonu-
nun sadece asit-baz reaksiyonu ile olması, Ketac N
100’ün ise pat-pat formülasyonu ile karıştırılması esna-
sında hava boşluğunun kalması ve yeterli bağlanmanın
sağlanamamasının yüzey pürüzlülüklerinin fazla olma-
sının diğer bir sebebi olduğunu düşünmekteyiz. Çalış-
mamız sonuçlarında Fuji II LC, Beautifil ve Dyract
Extra’nın düşük pürüzlülük değerleri gösterdiği bulgu-
lanmıştır. Bu materyallerdeki cam doldurucular bir poli-
mer rezin içerisinde gömülü bulunmalarından dolayı
asidik ortamda çözünmemektedir.7 Bu durum rezin içe-
riği fazla olan materyallerin diğer materyallere göre dü-
şük pürüzlülük değerleri göstermelerini açıklamaktadır.

Cam iyonomer içerikli restoratif materyallerde doldu-
rucu miktarından başka doldurucu partiküllerinin boyutu
ve rezin matriksle doldurucu partiküller arasındaki bağ-
lanma da yüzey pürüzlülüğünü etkilemektedir.5,7 Partikül
boyutu büyük olan materyallerin yüzey pürüzlülüklerinin
de fazla olduğu bildirilmektedir.7 Çalışmamızda da dü-
şük partikül boyutuna sahip giomer ve kompomer düşük
pürüzlülük değerleri gösterirken partikül boyutu büyük
olan rezin modifiye cam iyonomer siman da düşük pü-
rüzlülük değerleri göstermiştir. Bunun sebebinin, Fuji II

LC’de rezin matriksle cam partiküller arasında iyi bir bağ-
lanma olmasının sonucu olduğu düşünülmektedir.

Mohammed-Tahir ve Yap11 cam iyonomer içerikli
restoratif materyallerde pH değişikliğinin yüzey pürüzlü-
lüğe etkisinin materyal yapısına bağlı olduğunu bildir-
mişlerdir. Çalışmamızın sonuçları bu durumu destekle-
mektedir. Çalışmamızın yüzey pürüzlülük değerlerinin
sonuçlarına göre giomer ve kompomer materyalleri da-
ha başarılı sonuçlar sergilerken; çalışmada kullanılan
farklı yapıdaki rezin modifiye cam iyonomer simanların
farklı sonuçlar verdiği saptanmıştır. Rezin içeriği bulun-
mayan geleneksel cam iyonomer siman ise beklenen so-
nuç olarak yüksek pürüzlülük değerleri göstermiştir.

SONUÇ

Cam iyonomer içerikli restoratif materyallerde pH deği-
şikliğinin yüzey pürüzlülüğüne etkisinin materyal yapısı-
na bağlı olduğunu belirlenmiştir. Rezin içeriği fazla olan
restoratif materyallerin düşük pH’den daha az etkilendi-
ği görülmüştür.
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Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar çatış-
malarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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Evaluation of surface roughness of different
restorative materials containing glass ionomer

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to determine the effect
of various pH levels on surface roughness of different type
glass ionomer-containing restorative materials.

MATERIALS AND METHOD: Five different types of restorative
materials containing glass ionomer were selected for the
study. The materials used in the study were inserted into
rectangular prism metal molds with 3x3x2 mm dimensions
and polymerized. The specimens were kept in citric acid
solution with varying pH levels (pH 2-6) at 37 oC for a we-
ek. Then, surface roughnesses were determined by using
a profilometer with a tip diameter of 5 µm.

RESULTS: As the pH values decreased, surface roughnes-
ses increased. Greatest alterations were reported for con-
ventional glass ionomer cement and nano ionomer groups.
In the giomer group, relatively low surface roughness was
observed.

CONCLUSION: Change in the surface roughness as a result
of exposure to low pH is associated with the type of the
glass ionomer restorative material. Restorative materials
that contained greater resin portion were less affected by
low pH levels.

KEYWORDS: Giomer; glass ionomer; nano ionomer;
surface roughness
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