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FARKLI CAM [YONOMER SIMANLARININ FLUORID
SERBESTLEME VE PH OZELLIKLERINE GORE
KARSILASTIRMALI OLARAK INCELENMESi

THE INVESTIGATION OF VARIOUS GLASS IONOMER
CEMENTS  RELATED TO FLUORIDE RELEASE AND PH
'PROPERTIES

Yasemin Benderli! Paul V. Hatton?

Ozet:

Bu ¢alismanin amacy, ii¢ Jarkli cam iyonomer simanimin Sluorid serbestleme ve
PH ozellikleri yoniinden incelenmesi ve bu materyallere ait pH zonlarimn
zamana bagh olarak (30, 60 ve 120 dakika) degigimlerinin karsilastirimasidyr:
Calismada Ketac Cem, Aqua Cem ve Chem Fil cam Lyonomer simanlar;
kullamld:. Materyallerin asit zonlarinin zamana gére dlciilmesi ve baslangi¢
PH degerlerinin belirlenmesi icin asit diffiizyonu metody uyguland: (n = 4),
Sonuglar, Kruskal - Wallis metodu ile istatistiksel yonden degerlendirildi.
Fluorid serbestleme yiniinden en Viiksek deger, Ketac Cem materyalinden elde
edildi ve bu simam Aqua Cem ve Chem Fil materyalleri izled;. Materyaller
arasindaki farklar anlamly bulundy (p = 0.007). Baslangi¢ PH degerleri
agisindan ise en fazla asit karakter tagiyan materyal, Ketac Cem olarak
belirlendi ve bu materyali aralarinda anlami; Jarklar olusturarak Aqua Cem ve
Chem Fil materyalleri izledi (p = 0.007). Zamana bagl olarak pH zonlarinn
incelenmesi sonucunda, her iic zaman dilimi icinde de en geniys asit zonu Ketac
Cem materyali ile elde edildi. En kiiciik asit zonu ise her ug sire icin Chem Fil
simani ¢evresinde belirlend;. Aralarindaki farklar istatistiksel yonden anlaml
bulundu (p = 0.006).

Anahtar sézciikler: Fluorid serbestleme, pH zonu, cam lyonomer
simani
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Abstract:

The purpose of this study was to investigate the fluoride release and pH
properties of three different glass ionomer cements and compare the pH zones
of the materials due to time periods. For; this aim, Ketac - Cem, Aqua - Cem
and Chem - Fil glass ionomer cements were used. Acid diffusion assay
methodology was applied to measure the acid zones and initial pH values of
the materials. Fluoride diffusion methodology was used to determine the
amount of fluoride releases of the materials (n = 4). Findings were evaluated
by using Kruskal - Wallis statistical method. The highest fluoride release was
obtained from Ketac - Cem material. Aqua - Cem and Chem - Fil materials
followed Ketac - Cem cement. Differences between the materials were found
significant (p = 0.007). The lowest initial pH was also obtained from Ketac -
Cem material and it was followed by Aqua - Cem und Chem - Fil. Significant
differences were found between the materials (p = 0.007). The biggest acid
zone was obtained from Ketac- Cem and the smallest zone from Chem-Fil for
three time periods and the differences were found statistical significant (p =
0.006).

Key words: Fluoride release, pH zone, glass ionomer cement

GIRIS

Cam iyonomer simanlari, poliakrilik asit ve iyon serbestleyen 6zel cam
partikiillerinin biraraya gelmesi sonucu olugturulmustur (21). Cam
iyonomerlerin ve buna benzer materyallerin fluorid serbestleme ozelliginin
restorasyona komgu bolgedeki mine ¢dziiniirliigiint ve sekonder gliriik riskini
azalttig1 bildirilmigtir (9, 19). Bu materyale iligkin diger yapisal ozellik ise,
igeriginde bulunan poliakrilik asit nedeniyle sertlesme reaksiyonu esnasmnda
ortamin pH’sin1 etkilemesi ve diiglirmesidir (8, 12). Cam iyonomerlerin
yapilarna iligkin bu 6zelliklerinin sadece mine dokusu tizerinde etkili olmayip,
ayni zamanda materyale antibakteriyal bir yapi kazandirdigi da oOnceki
¢aligmalarla ortaya konmustur (1, 5,13, 15, 17).

Cam iyonomer materyalleri, esas maddeleri ve 6zellikleri agisindan
¢cok benzer olsalar da, fluorid serbestleme ve asit yapisi yoniinden
karakterlerinin belirlenmesi, diger bazi ozelliklerine iliskin fikir verebilir. Bu
nedenle, galigmamizin amaci farkli cam iyonomer simanlarmin fluorid
serbestleme, pH ozellikleri yoniinden incelenmesi ve karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesidir.

MATERYAL ve METOD

Calismada ti¢ farkli cam iyonomer simani Ketac - Cem, Aqua - Cem
ve Chem - Fil materyalleri kullanildi. Bu materyallerin, fluorid serbestleme
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miktari, baglangig pH degerleri ve zamana bagh olarak pH zonlarinin degisimi
Olelldi. Aragtrmanm tim deneysel islemleri Sheffield Universitesi, Dis
Hekimligi Fakiiltesi, Restoratif Dis Hekimligi Ana Bilim Dali’mn
laboratuvarlarinda gergeklestirildi.

* Fluorid serbestleme miktarinn Oletimii:

Materyallerin 72 saat sonundaki fluorid serbestleme miktarlarinin
belirlenmesi i¢in fluorid diffizyon metodu uyguland. Materyaller, iiretici
firmanin éngdrdiigii sekilde kanigtirilarak, fluoridin yapisina diffiize olabilecegi
Ozel agar ortamlarina yerlestirildi. '

Simanlarin yerlestirilebilmesi igin, 6nce agar igeren petri kutularinda
¢ap1 5 mm olan silindirik bogluklar olusturuldu ve materyaller karigtirildiktan
hemen sonra bu bogluklara yerlegtirildi. 72 saatlik bekleme siiresi sonunda,
merkezinde siman materyali bulunan ¢apt 10 mm olan dairesel agar pargalan
petri kutusundan ayrilip, ortasindaki siman gikarildiktan sonra distile su (10 ml)
igeren tiniversal Glgiim kaplarina kondu. Distile su érnekleri ( n = 4) igindeki
fluorid konsantrasyonlar, 1yon selektif elektrot ( ORION - model SA 720, USA)
kullamilarak 6lgiildii. Olgiimden 6nce 1ml TISAB 1II her tiibe eklendi ve yine
TISAB “11I varhignda ve standart fluorid sollisyonlar: kullamlarak, elektrot
kalibre edildi.

* Asit zonu ve baglangig PH degerlerinin Glciimii:

Asit zonu ve baglangig pH degerlerinin 6l¢iimii igin, asit diffiizyon
metodu uygulandi. Bunun igin indikatér agar ortami hazirlandi. Agar igeren petri
kutularinda, gaplari 5 mm olan bogluklar olusturuldu. By silindirik bosluklar
igine, {iretici firmalarin Ongordigi sekilde karigtirilmig olan siman materyalleri
yerlestirildi. 30 dakika, 60 dakika ve 120 dakika sonunda yapilan asit zonu
olgtimleri ile zamana bagh degisimler mm cinsinden belirlendi. Olgiimler,
kumpas aleti kullanilarak petri kutusunun altindan, renk degisimi olan dairesel
asit zonunu kesen iki ¢ap Olgiiliip ortalamasi alinarak yapildi (n = 4). PH
zonlarmin Glgiimiinii takiben, materyale bitisik olarak bulunan 2 mm3 agar
pargasimin asit igeriginin 6l¢iimii yapilarak baglangi¢ asiditesi tayin edildi. Bu
Ol¢tim igin, petri kutusundan ayrilan, materyale bitigik agar parcasi, 1 ml distile
su igeren Olgiim tiibiine kondu. PH derecesi, pH metre aygitt kullanilarak
(ORION - model SA 720, USA) 5 saat sonra dlgiildii (n=4).

Istatistiksel degerlendirme i¢in Kruska] - Wallis test yontemi
uygulandi.
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BULGULAR

Calisma sonuglarinin Kruskal - Wallis istatistik metoduna gore
degerlendirilmesi sonucunda, simanlarin fluorid serbestleme yoniinden
birbirlerinden anlamh &lgiide farkli oldugu (p = 0.007) belirlendi (Tablo 1). En
fazla fluoridin Ketac - Cem materyalinden salindig1 gozlenirken, bu simani
Aqua - Cem ve Chem - Fil simanlar izledi (Tablo 1).

Materyallerin baslangig pH’lan incelendiginde, Ketac - Cem
simanmmn en digiik baglangig pH degerine sahip oldugu ve bu degerler
arasindaki farklarmn anlamli oldugu saptandi (p = 0.007) (Tablo 2).

Cam iyonomer simanlarnin kafigtirma igleminden 30 dakika, 60
dakika ve 120 dakika sonra olugturduklari asit zonlannin kargilagtirmal1 olarak
degerlendirilmesi sonucu, tiim zaman dilimleri i¢in en genis asit zonunun Ketac
- Cem materyali tarafindan olusturuldugu tayin edildi. Aynca materyallerin
olusturdugu asit zonlari arasindaki farklarm anlamh oldugu belirlendi (Tablo 3).

Materyallerin 60. dakika ile 30. dakika sonunda olugturduklar1 zon
biiyiikliklerinin farklari incelendiginde, yine Ketac -Cem materyalinin
genigleme hizi yoniinden digerlerine gore anlamh olglide onde yer aldif
belirlendi. Bunun yaninda zon farklan siralamasinin, 120. dakika ile 30. dakika
sonunda meydana gelen asit zon biiytikliiklerinin farklan goz pniine alindiginda
da ayni oldu@u, en biiyik farkin Ketac -Cem tarafindan olusturuldugu ve bunu
Aqua -Cem ve Chem-Fil’in izledigi saptand1 (Tablo 4).

Simanlarm 60. ve 120. dakikalarda olusturdugu zonlar arasindaki
farklar karsilastirildiginda, zon biiyiiklik farklari agisindan Chem - Fil ve diger
materyaller arasindaki farklarn anlaml oldugu (p= 0.03) belirlenmekle beraber,
degerlerin birbirine yakin oldugu gozlendi (Tablo 4).

TARTISMA

Calismada agar diffizyon metodu kullanilmigtir. Bu metodun
secilmesinin en Gnemli nedenleri, dental materyallerin standart bir sekilde
incelenmesine ve kargilagtirilabilmesine imkan tanimast, hizli ve masrafsiz bir
sekilde sonuca ulagilmasini saglamasi ve kolaylikla tekrarlanabilir olmasidir.
Ozellikle cam iyonomer simanlarinin fluorid serbestleme ve asiditesinin
incelenmesinde, bu yapilarm dokulara difftizyon dzelliklerini aynen olmasa da,
benzer bir sekilde gosterebilmesi agisindan bu metodun kullanilabilecegi
bildirilmigtir (18).

Arastirmada Ketac - Cem, Aqua - Cem ve Chem - Fil materyallerinin
yer almasinin nedeni ise, yapilarindaki bazi ufak farkhliklarin sonuca etkisinin
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incelenmesinin amaglanmasidir. Ketac - Cem materyalinin poliasit yapis: likit
halde bulunarak, iyonik cam partikiillerle direkt etkilesime girerken, Aqua -
Cem materyalinin poliasit yapis1 toz kisminda yer almakta ve distile su ile
temasa gegtikten sonra reaksiyona girebilecek bir yap: kazanmaktadir. Chem -
Fil materyali ise restoratif materyali olarak sertlesme hizina etkili baz1 katki
maddeleri igermektedir.

Cam iyonomer materyallerinin fluorid serbestleme ve pH
ozelliklerinin gevre dokulara ve mikroorganizmalara etkileri ele alinarak, bu
yapilar ayn ayn incelenmis, materyallerden serbestlenen fluorid miktar veya
materyallerin karigtirma sonrasindaki pH durumlan elde edilerek bildirilmigtir
(4,6,7,11,14,22). Ancak materyallerin yapisal farkliliklarina gore pH durumlar:
ve fluorid serbestleme miktarlarinin, bu iki yapmnin birbirine etkileri de goz
6ntine alinarak incelendiginde, ger¢ek durumu daha fazla yansitir
diigiincesindeyiz. Bu diigiinceden yola ¢ikarak caligmamzda yer alan
materyallerin, hem fluorid serbestleme miktarlari hem pH 6zellikleri incelenmig
ve karsilagtirlmigtir.

Elde edilen sonuglara gore, en biiyiik asit zonu ve en diiglik pH'nin
Ketac -Cem materyaline, en kiiglik asit zonu ve en yiiksek pH’nin da Chem-Fil
simanina ait oldugu goériilmektedir (Tablo 2,3). Bagka bir 6nemli nokta ise,
fluorid serbestleme miktarlari incelendiginde ortaya gikmigtir. Clinkd, en yiliksek
serbestleme miktann Ketac-Cem materyalinden elde edilirken, en diigiikk miktar
Chem-Fil simanina aittir (Tablo 1).

Tiim sonuglar kargilagtirmali olarak incelendiginde, en fazla asit
karakter tagiyan Ketac-Cem materyalinin ayni zamanda en yiiksek fluorid
serbestleme Ozelligi de gosterdidi, buna kargin en yiiksek pH’ya sahip Chem-Fil
simaninin ise en duigiik fluorid miktarin serbcstlédigi belirlenmistir. Bu durum
sertlesme reaksiyonu esnasindaki diisiik pH’nin, materyalden bu reaksiyon
sirasinda ve sonrasinda serbestlenen fluorid miktarina etkisi oldugunu
destekleyici bir sonugtur. Ayrica materyallerin 30., 60. ve 120. dakikalardaki asit
zon biiylikliiklerinin siralamasi da onceki baglangic pH degerleri ve fluorid
serbestleme sonuglan ile paralellik gostermektedir (Tablo 3). En fazla asit
karaktere sahip Ketac - Cem materyali, i¢ zaman periyodunda da diger
simanlardan daha genig zon olugturmugtur. Aqua -Cem materyali, fluorid
serbestleme miktar1 ve baglangig pH’st yoniinden incelendiginde diger iki
materyalin arasinda yer aldigi gibi, asit zonu bakimindan da benzer sonucu
vermistir. En az asit karakter tagiyan Chem - Fil materyali ise, her {i¢ zaman
diliminde de en kigilik asit zonunu olusturmustur. Sonuglar arasindaki sozii
edilen paralellik, materyalin baslangic pH degeri ne kadar diigiik olursa aym
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zaman dilimleri i¢indeki asit zon biiyiikliiginin o kadar fazla olacagin
gostermekte ve asit karakterin fazla olusunun, asidin yayilma hizim da arttirdig
fikrini ortaya koymaktadir.

iki zaman diliminde olusan zonlar arasitdaki farklar incelendiginde
sonuglarin onceki sonuglar ile benzerlik gosterdigi gozlenmistir (Tablo 4). Her
Ui materyalin, 60. dakikada olusan zon biiytikligi ile 30. dakikada olusan zon
arasindaki farklarinin siralamas: Ketac - Cem > Aqua - Cem > Chem - Fil
seklindedir. Ayn1 sonug 120. dakika ile 30. dakikada olusan zonlarmn farklar ele
alindiginda da gozlenmektedir ve her iki gruptaki degerler arasinda ileri
derecede anlamlilik s6z konusudur. Ancak 120. dakika ile 60. dakikada olusan
zonlar arasimdaki farklar birbirine oldukga yakindir. Bu durum asit yayilma hizi
ile ilgili degigik bir durumu ortaya koymaktadir. Sadece asit zonlarinin
bilylikligii ele alinir ve karsilagtirilirsa, en fazla asit karaktere sahip materyalin
en biiyiik asit zonunu olugturacagi soylenebilir. Ancak farkli zaman
dilimlerindeki zonlar arasi farklar ele alindiginda, her nekadar asit yayilma
hizinin en fazla asit karakter tagiyan materyalde en yiiksek oldugu belirlense de,
ilk 60 dakika gegtikten sonra bu hizin her {i¢ materyalde de birbirine yakin
seyrettifi saptanmgtir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, cam iyonomerlerde ilk saat
igindeki asit yayilimimn materyal yapisina bagh olarak farkli hizlarda meydana
geldigi ancak sertlesme reaksiyonunu izleyen 1. saat sonrasinda asit yayilma
hizlarmin birbirine yaklastig1 soylenebilir diigiincesindeyiz.

Aragtirmada yer alan farkli cam iyonomer simanlarindan farkli
miktarlarda fluorid serbestlenmesi bulgusu, onceki g¢aligmalarda da elde
edilmigtir (19,20). Bu ¢aligmada baglangi¢ pH degeri diisiik olan bu simanlarin,
asidite artis1 nispetinde fluorid serbestleme miktarlarinm fcazlala$t1g1 sonucu elde
edilmigtir. Bu konuya iligkin farkli bir bakig agisiyla yapilan 6nceki ¢alismalarda
ise, cam iyonomer siman restorasyonu yapilan agiz ortammin pH diizeyinin
diisiik olmasi1 durumunda, materyalden fluorid saliiminin arttigi ortaya
konmustur (3,10).

Cam iyonomer siman materyalinin baglangic pH degerinin diisiik
olugunun, pulpa hassasiyeti yoniinden geriye doniisiimlii bir etkilesime yol agtig1
bildirilmigtir (14). Ancak bunun yaninda kavite i¢i ve gevre alanlardaki
mikroorganizmalar tizerine etkisi de 6nemlidir. Ayrica fluoridin de ortamda yer
almasi bu etkilesimi daha uzun siireli hale getirebilmektedir (2,16). Bu
bakimdan cam iyonomer simanlarmin erken dénemdeki fluorid serbestleme
ozelliklerinin, materyalin baglangic pH durumu da goz oniine alinarak
degerlendirilmesi gerektigi diiglincesindeyiz. Ayrica bu konunun sonraki
¢aligmalarda dig dokulari ve mikroorganizmalar ile etkilesim yoniinden ele
alinmasi, agiz ortamimdaki karsilikl etkilegimlere daha fazla 151k tutabilir.
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Tablo 1: Cam iyonomer siman materyallerinin 72 saat sonunda
serbestledikleri fluorid miktar ortalama ve standart sapma degerleri (ppm)

Materyaller Aritmetik ort. (n =4) | Standart sapma

Ketac - Cem 86.60 0.69

Aqua - Cem 57.40 1.64

Chem - Fil '39.40 0.76
x2=9.84
p =0.007

Tablo 2: Cam iyonomer siman materyallerinin baglangi¢ pH ortalama

ve standart sapma degerleri

Materyaller Aritmetik ort. (n =4) | Standart sapma

Ketac - Cem 4.45 . 0.017

Aqua - Cem 5.28 0.009

Chem - Fil 5.42 0.11
x2=9.91
p =0.007
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Tablo 3: Cam iyonomer siman materyallerinin indikator agar iginde
olusturduklar: asit zonlar1 ortalama ve standart sapma degerlerinin zamana gore

degisimi.
Zaman Materyal X £SD.
Chem - Fil 1.32 +0.01 x2 =9.01
30 Dakika Ketac - Cem 1.47 = 0.01 p = 0.007
Aqua - Cem 138 £0.01
Chem - Fil 1.55+0.05 x“=9.98
60 Dakika Ketac - Cem 1.82+0.09 p = 0.006
Aqua - Cem 1.65 = 0.08
Chem - Fil 1.86 % 0.02 x2 =9.98
120 Dakika Ketac - Cem 2.18£0.03
Aqua - Cem 2,00 £ 0.06 p = 0.006

X: Aritmetik ortalama

S.D.: Standard sapma
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Tablo 4: Cam iyonomer simanlan tarafindan olusturulan asit
zonlarinin zamanlar arasi genisleme fark ortalama ve standart sapma degerleri.

Zaman Materyal X +8S.D.
Chem - Fil 0.23 £0.01 x% =968
30 Dakika Ketac - Cem 0.35+0.02 p=0.007
Aqua - Cem 0.27 £0.02
Chem - Fil 0.53 +0.03 x2 = 10.05
60 Dakika Ketac - Cem 0.71 £0.03 p = 0.006
Aqua - Cem 0.62 £0.01
Chem - Fil 0.31 £ 0.02 x% = 6.55
120 Dakika Ketac - Cem 0.36 £0.02 p=0.03
Aqua - Cem 0,35 +£0.01

X: Aritmetik ortalama
S.D.: Standard sapma
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