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ÖZ 
GİRİŞ ve AMAÇ: Çalışmanın amacı, farklı içeriklerdeki cam iyonomer materyallerin flor salım ve tekrar yüklenebilme 
özelliklerinin değerlendirilmesidir. 
YÖNTEM ve GEREÇLER: Çalışmada farklı içeriklerdeki cam iyonomer esaslı 3 adet fissür örtücü materyal (GC Fuji Triage, GC 
Fuji VII EP, GCP Glass Seal) kullanıldı. Disk şeklinde hazırlanan 30 adet örneğin herbiri (8.0x2.5 mm) başlangıç yaşlandırması 
için 20 ml deiyonize su bulunan kaplara yerleştirilerek 49 gün bekletildi. Örnekler, 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43 ve 49. günlerde 
dijital iyon analiz cihazı kullanılarak flor salım miktarları açısından ölçüldü. 49. günde örneklere % 1.23’lük asidüle fosfat florid 
(APF) jel ile yükleme yapıldı. Flor salımının ölçümü yükleme işleminin ardından aynı zaman aralıklarında tekrarlandı. İstatiksel 
analiz için non-parametrik Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanıldı, Bonferroni düzeltmesi yapıldı (α=0.016). Zamanlar 
arası karşılaştırmalar ise Friedman testi ve Wilcoxon testi ile gerçekleştirildi, Bonferroni düzeltmesi uygulandı (α=0.005). 
BULGULAR: Tüm materyaller içinde en yüksek flor salım değerleri 1. gün örneklerinde gözlenirken, bu değerler zamana bağlı 
olarak azalmıştır. GCP Glass Seal 1. gün en yüksek flor salımını gerçekleştirmiş, bu materyalden elde edilen salım değerleri 
GC Fuji VII EP grubu ile istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı bulunmuştur (p=0.000). APF flor jeli ile tekrar yüklemenin 
materyallerin flor salımı değerlerini bir miktar arttırdığı, ancak zamanla salınan flor miktarında materyal türüne bağlı olarak 
azalma gerçekleştiği belirlenmiştir. 
TARTIŞMA ve SONUÇ: Çalışmadaki tüm materyaller çalışma süresi boyunca flor salımı yapmıştır ve flor preparatı ile tekrar 
yüklenme özellikleri bulunmaktadır. Konvansiyonel cam iyonomer materyale göre; floroapatit/hidroksiapatit ilavesi ile 
zenginleştirilmiş cam iyonomer materyal benzer, kazein fosfopeptit amorföz kalsiyum fosfat ilave edilmiş cam iyonomer materyal 
ise daha az flor salımı gerçekleştirmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer, Fissür örtücüler, Florürler 
 

ABSTRACT 
INTRODUCTION: The aim of the study was to evaluate the fluoride release and recharge ability of various glass ionomer 
materials. 
METHODS: In this study, three different glass ionomer materials (GC Fuji Triage, GC Fuji VII EP, GCP Glass Seal) were used. 
Thirty disc-shaped specimens (8.0x2.5 mm) were immersed in deionized water for initial aging during 49 days. The samples 
were measured on days 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43 and 49 by using a digital ion analyzer. The specimens were immersed in 
1.23% acidulated phosphate fluoride (APF) gel on the 49th day. After recharging, fluoride release measurements were repeated 
in the same intervals. The results were statistically analysed using non-parametric Kruskal Wallis and Mann Whitney U with 
Bonferroni correction tests (a=0.016). Friedman test, Wilcoxon test and Bonferroni correction were used for intertemporal 
comparisons (a=0.005). 
RESULTS: The highest fluoride release for all materials were observed at the first day samples, this value decreased depending 
on the time. GCP Glass Seal released the most fluoride on the first day and fluoride release values from this material were 
found statistically significantly different from GC Fuji VII EP (p=0.000). It has been detected that, recharging with APF fluoride 
gel increased the fluoride release of the materials, however, the fluoride release levels decreased within time depending on the 
material type. 
DISCUSSION AND CONCLUSION: All materials released fluoride during the study period and have ability of recharging. In 
comprasion to conventional glass ionomer material; while the fluoroapatite/hydroxyapatite added glass ionomer material 
released similar fluoride, casein phosphopeptide-amorphous calcium phosphate added glass ionomer material released less. 
Keywords: Glass ionomer, Fissure Sealants, Fluorides 
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GİRİŞ 
Posterior dişlerde çürük oluşumunu önlemek 

amacıyla kullanılan fissür örtücüler, bakteri ve ürünlerinin 
diş yüzeyinde tutunmasını engelleyen fiziksel bir bariyer 
oluşturmanın yanında başlangıç çürüklerinin ilerlemesini 
de engellemektedir.1, 2 

1970’lerin başında Amerikan Diş Hekimleri Birliği 
tarafından kullanımı kabul edilen fissür örtücüler, rezin 
veya cam iyonomer bazlı olarak üretilebilmektedir.3-5 Cam 
iyonomer esaslı fissür örtücüler, kimyasal yolla diş 
yüzeyine bağlanabilmeleri, biyouyumlu olmaları, 
antibakteriyel etkileri ve flor salımı yapabilme özellikleri 
ile remineralizasyonu sağlamada ve ikincil çürüğü 
önlemede etkili oldukları için çocuk diş hekimliğinde 
özellikle yüksek çürük riskli hastaların tedavisinde ve yeni 
sürmekte olan, izolasyon problemi yaşanan dişlerin 
korunmasında tercih edilmektedir.6-8 

Son yıllarda cam iyonomerlerin fiziksel ve terapötik 
özelliklerini arttırmak için yapılarında modifikasyonların 
yapılması güncel bir yaklaşımdır. Bu bağlamda, 
floroapatit/hidroksiapatit ilavesi ile üretilen cam 
karbomerler piyasaya sürülmüştür. Nano boyutlu bu 
partiküllerin ilavesi ile mine yapısına benzer bir yapının 
elde edilmesi amaçlanmıştır.9 Bahsi geçen nanoteknolojik 
floroapatit/hidroksiapatit kristallerin eklenmesiyle 
materyalin mekanik özelliklerinin geliştirildiği ve 
bağlanma dayanımının arttırıldığı öne sürülmektedir.10 Bir 
diğer yeni geliştirilen cam iyonomer esaslı fissür örtücü 
materyalde ise içeriğine ilave edilen %3 oranındaki CPP-
ACP (kazein fosfopeptit-amorf kalsiyum fosfat) ile çürüğe 
karşı önleyici etkinliğin arttırılması hedeflenmiştir.11 
Yapılan çalışmalar CPP-ACP ilavesinin cam iyonomer 
materyallerin, asidik ortamda flor salımı ile beraber 
kalsiyum ve fosfat salımını da arttırdığını göstermiştir.11-13 
Ayrıca CPP-ACP, minenin yüzey altı lezyonlarının 
remineralizasyonunda da etkili olmaktadır.14-16 

Cam iyonomerler, flor salımı yapabilme 
özellikleriyle diş yüzeyinde floroapatit ve 
florohidroksiapatit oluşumunu sağlayarak 
demineralizasyon sürecini engellemekte ve 
remineralizasyon fazının indüklemesinde etkili 
olmaktadırlar.17 Bu özellik sayesinde özellikle yüksek 
çürük riskine sahip bireylerde ikincil çürük oluşumunun 
azaltılması ve demineralizasyona neden olan düşük pH'ın 
nötralize edilmesi sağlanabilmektedir.18 Materyalden hem 
tükürüğe hem de dental plağa flor salımı sayesinde diş 
çürükleri önlenebilmektedir.8 

 

Cam iyonomerlerin sertleşme sonrasında flor 
salımı; kısa bir süre için en yüksek seviyelerdeyken, salım 
miktarında zamanla hızlı bir azalma gözlenmektedir.7 
Başlangıç reaksiyonundan sonra gerçekleşen düşük flor 
salımına bağlı olarak materyalin ikincil çürük oluşumunu 
önleyici etkisinin azaldığı ve düşen flor seviyelerinin 
tedavi edici etki oluşturmadığı düşünülmektedir.19 Öte 
yandan yapılan çalışmalarla cam iyonomerlere flor ile 
tekrar yükleme yapılabildiği ve böylece çürük önleyici 
etkilerini uzun süre devam ettirdikleri gösterilmiştir.20  

Dental materyalin flor rezervuarı olarak 
değerlendirilmesinde uygulanan flor ajanın tipi, 
konsantrasyonu, uygulama sıklığı ve materyalin 
geçirgenliği önemli rol oynamaktadır.21 Diş hekimliğinde 
çürük önleyici olarak kullanılan farklı içerik ve pH 
değerlerindeki sodyum florid (NaF), asidüle fosfat florid 
(APF), stannöz florid (SnF2) ve amin florid (AmF) gibi 
flor ajanlarından APF, klinik olarak sıklıkla tercih 
edilmektedir.22, 23 APF jel, asidik yapısı nedeniyle 
materyalin yüzey bütünlüğünü etkileyerek cam 
iyonomerlerden flor salımını arttırmakta ve yüksek bir 
viskoziteye sahip olması nedeniyle yüzeydeki porlar ve 
çatlaklara sıkışıp jel çözünene kadar daha uzun süre flor 
kaynağı olarak görev yapabilmektedir.24 Bu çalışmada 
farklı içeriklerdeki cam iyonomer esaslı fissür örtücü 
materyallerin zamana bağlı olarak gerçekleştirdikleri flor 
salım miktarları ve %1.23’lük APF flor jeli uygulandıktan 
sonra tekrar yüklenebilme özelliklerinin 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada incelenen 
dental materyallerin flor salım değerleri arasında 
istatiksel olarak anlamlı bir fark olmayacağı sıfır hipotezi 
olarak kabul edilmiştir. 

GEREÇ ve YÖNTEM 
Bu çalışmada kullanılan cam iyonomer esaslı fissür 

örtücü materyallerin kimyasal içerikleri, üretici firmaları, 
lot numaraları ve malzemelerin uygulama prosedürleri 
Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Çalışmada kıyaslanan üç farklı cam iyonomer 
içerikli fissür örtücü materyalden örnek elde edebilmek 
amacıyla 8.0 mm iç çap, 2.5 mm kalınlığa sahip 
politetrafloroetilen disk şeklindeki kalıplar kullanıldı. 
Her bir materyal için 10’ar adet olacak şekilde toplam 30 
adet örnek elde edildi. Örnek hazırlama aşamasında fazla 
materyalin taşması ve hava kabarcığı kalmaması için 1 
mm kalınlığındaki cam plaka, kalıbın üzerine uygulandı 
ve tüm örnekler üretici firmanın talimatları doğrultusunda 
hazırlandı (Tablo 1). 
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyallerin lot numaraları, içerikleri ve uygulama prosedürleri 

 İçerik Uygulama Prosedürleri 

GC Fuji Triage 
(#1410101, GC Int., 
Tokyo, 
Japonya) 
 

Cam iyonomer, aluminofluoro-silikat cam 
partikülleri, poliakrilik asit, distile su, 
renklendirici, karboksilik asit 

Karıştırıcıya yerleştirmeden önce kapsül çalkalanır. 
Kapsül arkasındaki piston itilerek aktiflenir ve yüksek 
hızlı bir karıştırıcıda 10 saniye boyunca karıştırılır. 
Tabancaya yerleştirilir, iki kere basılıp aktifleştirildikten 
sonra uygulanır ve kimyasal polimerizasyonu sağlanır. 

GC Fuji VII EP 
(#1204041, GC Int., 
Tokyo, 
Japonya) 
 

Fluoroaluminosilikat cam partikülleri, 
CPP-ACP*, poliakrilik asit, distile su, 
renklendirici, karboksilik asit 

Karıştırıcıya yerleştirmeden önce kapsül çalkalanır. 
Kapsül arkasındaki piston itilerek aktiflenir ve yüksek 
hızlı bir karıştırıcıda 10 saniye boyunca karıştırılır. 
Tabancaya yerleştirilir, iki kere basılıp aktifleştirildikten 
sonra uygulanır ve kimyasal polimerizasyonu sağlanır. 

GCP Glass Seal 
(#7301088, GCP 
Dental, Vianen, 
Hollanda) 
 

Nano boyutlu cam partikülleri, 
nanofloro/hidroksiapatit, likit silika 

Karıştırıcıya yerleştirmeden önce kapsül iyice çalkalanır. 
Kapsül arkasındaki piston itilerek aktiflenir ve yüksek 
hızlı bir karıştırıcıda 15 saniye boyunca karıştırılır. 
.Kapsül tabancaya yerleştirilir, iki kere basılır ve 
uygulanır. GCP Dental CarboLED cihazı ile 60 saniye 
boyunca termal polimerizasyon sağlanır. 

*CCP-ACP: Kazein fosfopeptit-amorf kalsiyum fosfat 

 Hazırlanan örnekler 37°C’de deiyonize su 
içerisinde 24 saat bekletildi. Daha sonra tüm örnekler 600 
gritlik zımpara ile 10 saniye boyunca zımparalandı ve 
örneklerin boyutları saklama solüsyonuna 
yerleştirilmeden önce ölçülerek kaydedildi. Örnekler, 
başlangıç yaşlandırması için 20 ml deiyonize su (pH 6.5) 
(Milli-Q plus, 18.2 Mcm, Millipore Corporation, Bedford, 
Massachusetts, ABD) bulunan plastik kaplara 
yerleştirilerek toplam 49 gün bekletildi. Ölçümler ve takip 
eden solüsyon değişimleri bu 49 gün içerisinde 10 kere 
gerçekleştirildi. Analiz günleri: 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 
43 ve 49. günler olacak şekilde belirlendi. Her bir ölçüm 
aralığında salınan flor iyonu miktarının ölçümünü takiben 
örneklerin beklediği solüsyonlar ayrıldı ve örnekler yeni 
ve taze 20 ml saklama solüsyonları içerisine tek tek 
yerleştirildi. 49. günde örneklere %1.23’lük APF jel 
(12300 ppm F, pH 3.2) (Sultan Topex APF, Sultan Dental 
Products, Englewood, New Jersey, ABD) ile 4 dakika 
boyunca tekrar yükleme yapıldı. Örnekler, tekrar yükleme 
işleminin ardından flor kalıntısı kalmayacak şekilde 
deiyonize su ile yıkandı ve analiz edilene kadar 20 ml 
deiyonize su içeren temiz bir polietilen tüp içerisinde 
+4°C’de bekletildi. Flor salımına ait değerlerin ölçümü 
yeniden yüklemeyi takiben 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43 ve 
49. günlerde bir önceki aşamada izlenen basamaklar aynen 
uygulanarak yapıldı. 

Salımı gerçekleşen flor iyonu konsantrasyonu, dijital 
iyon analiz cihazına (WTW InoLab pH/Ion 7320, WTW 
Corporation, Weilheim, Almanya) bağlanan iyon spesifik 

bir elektrot (WTW F800 Fluoride Combination Electrode, 
WTW Corporation, Weilheim, Almanya) aracılığıyla 
gerçekleştirildi. Her ölçüm öncesi elektrot, 0.1, 1, 10 ve 
100 ppm flor içeren standart solüsyonlar kullanılarak 
kalibre edildi. Her 10 ölçümde bir standart solüsyonlar ile 
kalibrasyon yenilendi. Kalibrasyon eğrisi 0.998-0.999 
aralığında ayarlandı. Temiz bir plastik tüp içerisine 3 ml 
TISAB II (Total ionic strength adjustment buffer, WTW 
Corporation, Weilheim, Almanya) solüsyonu ve 3 ml 
ölçülecek solüsyon eklenerek 3 dakika karıştırıldıktan 
sonra flor salım ölçümü gerçekleştirildi. Flor 
konsantrasyonları cihaz tarafından otomatik olarak analiz 
edildi ve ppm cinsinden kaydedildi. 

Elde edilen verilerin parametrik eşit varsayımlarını 
(normal dağılım ve homojen grup varyasyonları) 
karşılayıp karşılamadığı Shaphiro-Wilk ve Levene testleri 
ile kontrol edilmiş ve bu varsayımların ihlal edildiği 
görülmüştür. Bu nedenle grup karşılaştırmaları non-
parametrik Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi ile 
Bonferroni düzeltmesi kullanılarak yapılmış ve istatiksel 
anlamlılık değeri α=0.016 olarak kabul edilmiştir. 
Zamanlar arası karşılaştırmalar ise Friedman testi ve 
Wilcoxon testi kullanılarak gerçekleştirilmiş ve 
Bonferroni düzeltmesi uygulanarak istatiksel olarak 
anlamlılık değeri α=0.005 olarak kabul edilmiştir. 
Omnibus testler ve ilgili ikili karşılaştırmalar tamamlayıcı 
istatistikler ile birlikte tablolarda verilmiştir (Tablo 2, 
Tablo 3).
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Tablo 2. Materyallerden flor salımı (ppm), Ortalama (Standart Sapma) 

Gruplar 1. Gün  2. Gün  4. Gün  8. Gün 15. Gün  22. Gün  29. Gün  36. Gün  43. Gün 49. Gün  

GC Fuji 

Triage 

2.28ab,A 

(0.96) 

1.53a,A 

(0.65) 

1.21a,A 

(0.38) 

1.16a,A 

(0.44) 

1.05a,AB 

(0.28) 

0.70a,AB 

(0.46) 

0.48a,AB 

(0.21) 

0.36a,b,B 

(0.19) 

0.30a,B 

(0.14) 

0.29a,B 

(0.08) 

GC Fuji 

VII EP  

1.52a,A 

(0.50) 

0.50b,AC 

(0.13) 

0.61b,AC 

(0.18) 

0.57b,AC 

(0.12) 

0.52b,AC 

(0.08) 

0.33b,AB 

(0.12) 

0.28b,BC 

(0.11) 

0.26a,BC 

(0.13) 

0.14b,B 

(0.03) 

0.15b,B 

(0.04) 

GCP Glass 

Seal 

3.57b,A 

(0.62) 

1.48a,A 

(0.13) 

1.03a,AC 

(0.16) 

1.07a,AC 

(0.23) 

1.04a,AC 

(0.18) 

0.54ab,AB 

(0.22) 

0.41ab,BC 

(0.11) 

0.42b,BC 

(0.15) 

0.36a,B 

(0.08) 

0.38a,B 

(0.12) 

*Küçük harfler satırlar arasındaki istatistiksel farkı betimlemek amacı ile kullanılmıştır. Aynı harfler gruplar arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark olmadığını belirtmektedir. Bonferroni düzeltmesi uygulanmış, istatiksel olarak anlamlılık değeri α = 0.016 olarak 
kabul edilmiştir. 
*Büyük harfler sütunlar arasındaki istatistiksel farkı betimlemek amacı ile kullanılmıştır. Aynı harfler gruplar arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark olmadığını belirtmektedir. Bonferroni düzeltmesi uygulanmış, istatiksel olarak anlamlılık değeri α = 0.005 olarak 
kabul edilmiştir. 

 

Tablo 3. Yeniden yükleme sonrası materyallerden flor salımı (ppm), Ortalama (Standart Sapma) 

Gruplar 1.Gün 2.Gün 4. Gün 8. Gün  15. 
Gün  

22. 
Gün  

29. 
Gün 

36. 
Gün  

43. 
Gün  

49. 
Gün  

GC Fuji 
Triage 

0.58a,A 
(0.17) 

0.36a,A 
(0.15) 

0.36ab,A 

(0.08) 
0.42ab,A 
(0.14) 

0.46a,A 
(0.15) 

0.36ab,A 
(0.10) 

0.27ab,A 
(0.14) 

0.33ab,A 
(0.18) 

0.28a,A 
(0.10) 

0.28a,A 
(0.10) 

GC Fuji 
VII EP  

0.46a,A 
(0.25) 

0.24b,A 

(0.14) 
0.26a,AB 
(0.10) 

0.26b,AB 
(0.07) 

0.28b,AB 
(0.09) 

0.28a,AB 
(0.10) 

0.20a,AB  
(0.9) 

0.24a,AB 
(0.13) 

0.15b,B 
(0.03) 

0.15b,B 
(0.04) 

GCP 
Glass 
Seal 

0.49a,A 
(0.12) 

0.36ab,A 

(0.12) 
0.40b,A 

 (0.13) 
0.45a,A 
(0.15) 

0.36ab,A 
(0.10) 

0.40b,A 
(0.10) 

0.42b,A 
(0.05) 

0.42b,A 
(0.09) 

0.40a,A 
(0.09) 

0.35a,A 
(0.08) 

*Küçük harfler satırlar arasındaki istatistiksel farkları betimlemek amacı ile kullanılmıştır. Aynı harfler gruplar arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark olmadığını belirtmektedir. Bonferroni düzeltmesi uygulanmış, istatiksel olarak anlamlılık değeri α = 0.016 olarak 
kabul edilmiştir. 
*Büyük harfler sütunlar arasındaki istatistiksel farkları betimlemek amacı ile kullanılmıştır. Aynı harfler gruplar arasında 
istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığını belirtmektedir. Bonferroni düzeltmesi uygulanmış, istatiksel olarak anlamlılık değeri α 
= 0.005 olarak kabul edilmiştir. 

BULGULAR  
Çalışmada test edilen materyallerin %1.23’lük APF 

flor uygulaması öncesi ve sonrası flor salım değerleri 
Tablo 2, Tablo 3, Grafik 1 ve Grafik 2’de gösterilmektedir. 
İlk güne ait örneklerden elde edilen flor salım değerleri 
açısından GCP Glass Seal en yüksek salım değerini 
gösterirken (3.57±0.62 ppm), bu grup ile GC Fuji VII EP 
grubu (1.52±0.50 ppm) arasında istatiksel olarak anlamlı 
bir farklılık tespit edilmiştir (p=0.000). GC Fuji Triage 
için elde edilen veriler (2.28±0.96 ppm) ise GCP Glass 
Seal (p=0.054) ve GC Fuji VII EP (p=0.239) ile 
istatistiksel olarak benzerlik göstermektedir. 2., 4., 8., 15., 
43. ve 49. günlerde GC Fuji Triage ve GCP Glass Seal 
grupları arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 
görülmezken, GC Fuji VII EP grubunun hem GC Fuji 
Triage hem de GCP Glass Seal grubu ile istatiksel olarak 
anlamlı bir fark oluşturduğu görülmüştür (p˂0.016). GC 
Fuji Triage ve GC Fuji VII EP arasında 22. (p=0.016) ve 

29. (p=0.014) günlerde istatiksel olarak anlamlı bir fark 
var iken, GCP Glass Seal grubu ile hem GC Fuji Triage 
hem de GC Fuji VII EP grupları arasında istatiksel olarak 
anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür (p˃0.016). 36. gün 
için elde edilen verilere bakıldığında ise GC Fuji VII EP 
ve GCP Glass Seal arasında istatiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunurken (p=0.002), GC Fuji Triage grubunun 
diğer iki grup ile arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 
görülmemiştir (p˃0.016). Her üç test materyali için de 
yeniden yükleme sonrası yüksek flor salım değerleri ilk 
gün gözlenirken gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı 
bir fark bulunmamıştır (p˃0.016). Ayrıca bu değerlerin 
zamana bağlı olarak azaldığı tespit edilmiştir. Bununla 
beraber yeniden yükleme sonrası elde edilen değerler 
başlangıç değerlerini yakalayamamıştır. Bu değerlere 
bakıldığında GC Fuji Triage (0.58±0.17 ppm), GCP Glass 
Seal (0.49±0.12 ppm), GC Fuji VII EP (0.46±0.25 ppm) 
şeklindedir. Yeniden yükleme sonrası 49. gün verilerine 
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bakıldığında ise en düşük flor salım değeri GC Fuji VII EP 
materyalinin verdiği (0.15±0.04 ppm) ve diğer iki grup ile 

arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark olduğu 
belirlenmiştir (p˂0.016).

 

 

Grafik 1. Materyallerden flor salımı (ppm) 

 

Grafik 2. Yeniden yükleme sonrası materyallerden flor salımı (ppm)

TARTIŞMA 
Koruyucu diş hekimliğinin tedavi planlamasında 

önemli bir yeri olan fissür örtücüler, çürük önleyici 
etkinlikleri nedeniyle sıklıkla kullanılmaktadır.1 Çocuk diş 
hekimliğinde ise mine ve dentin yüzeyine kimyasal olarak 

bağlanabilme ve flor salımı gibi önemli avantajlara sahip 
oldukları için cam iyonomer esaslı fissür örtücüler sıklıkla 
tercih edilmektedirler.25, 26 

Diş yüzeyine fizyokimyasal olarak bağlanan cam 
iyonomerlerin yapısında bulunan flor, diş çürüğüne karşı 
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etkili bir iyondur.27 Cam iyonomer ile diş yüzeyi 
arasındaki kimyasal bağlanma sonucunda oluşan 
moleküler temas ile iyonların yüzeyler arası geçişi 
kolaylaşmakta ve ortama flor salımı gerçekleşmektedir. 
Cam iyonomerler ayrıca solüsyonlar, jeller ve macunlar 
gibi flor içerikli ajanların uygulanması sonrası, tekrar 
yüklenebilen ve flor rezervuarı olarak görev yapan 
materyallerdir.28  

Cam iyonomerlerden flor salımı, materyalin 
çözünme sonrası su emilimine veya cam partikülleri 
yüzeyindeki iyonik reaksiyona yanıt olarak ortaya 
çıkabilmektedir.29 Flor salımı üç mekanizma ile 
gerçekleşmektedir; yüzeyden madde kaybı, por ve 
çatlaklara difüzyon ve kütlesel difüzyon şeklindedir.30, 31 
Devam eden günlerde florun yavaş şekilde salımı 
materyalin porları ve çatlaklarından yavaş şekilde 
çözünmesi ile gerçekleşmektedir. Kütlesel flor salımı 
maturasyon periyodunda cam iyonomer materyal ile 
saklama solüsyonu arasında gerçekleşmektedir.30  

Dental materyalin sahip olduğu flor içeriği ve flor 
salımının yüksek seviyelerde olması diş çürüklerine karşı 
korumada tercih edilen bir özelliktir. Özellikle yüksek 
çürük riskli hastalarda kullanılması gereken cam iyonomer 
gibi flor içerikli dental materyallerin flor salım oranları ve 
yeniden yüklenebilme kapasitelerini araştıran çalışmalar 
ilgi çekmektedir.11, 32-34 Bu çalışmada, farklı içeriklerdeki 
cam iyonomer esaslı fissür örtücü materyallerin zamana 
bağlı olarak gerçekleştirdikleri flor salım miktarları ve % 
1.23’lük APF flor jeli uygulandıktan sonra tekrar 
yüklenebilme özelliklerinin değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır. Çalışma sonuçlarına göre, incelenen cam 
iyonomer esaslı fissür örtücü materyallerinin flor salım 
değerleri arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 
olmayacağı hipotezi reddedilmiştir. 

Çalışmada, değerlendirilen tüm materyaller 49 
günlük periyot boyunca ölçülebilir miktarda flor salımı 
gerçekleştirmiştir. İlk gün materyallerden flor salımı en 
yüksek seviyede gerçekleşirken, 2. günden 49.’uncu güne 
doğru azalan değerlerle devam etmiştir. İlk güne ait 
yüksek miktardaki flor salımının nedeni, polialkenoik asit 
ve flor içerikli cam partiküllerinin reaksiyonu ve florun 
materyalin dış yüzeyinden solüsyona hızlı şekilde 
çözünmesidir.30, 31 Yapılan farklı çalışmalar cam iyonomer 
materyalden flor salımının ilk günde en yüksek seviyede 
olduğunu, 2. günden sonra hızlı bir düşüşe geçip zamanla 
azalan uzun süreli salım şeklinde devam ettiğini 
bildirmişlerdir.17, 27, 35-36 Ananda ve ark.37, iki farklı fissür 
örtücü materyalin flor salımlarını karşılaştırdıkları 
çalışmada, aynı sonuca ulaşmış ve bu uzun süreli flor 
salımı ile cam iyonomerlerin, flor kaynağı olarak görev 
yaparak düz yüzeyler ile pit ve fissür çürüklerinin 

önlenmesinde etkili olduğunu belirtmişlerdir. 
Mevcut çalışmada incelenen dental materyaller 

içinde GCP Glass Seal en fazla flor salımını 
gerçekleştirirken, ilk gün için GC Fuji Triage ile aralarında 
istatiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir. Cam 
karbomerler konvansiyonel cam iyonomerlerle 
kıyaslandığında, içeriklerindeki cam partiküllerinin 
boyutunun nano seviyede olmasının çok daha kolay 
çözünebilmesine ve floroapatitlere daha kolay 
dönüşebilmesine dolayısıyla salım değerlerinin diğer 
materyallere göre daha yüksek olmasına neden olabileceği 
bildirilmektedir.38  

Çalışma ile elden edilen verilere göre Fuji VII EP, 
diğer materyaller ile karşılaştırıldığında yeniden yükleme 
öncesi ve sonrasında en düşük flor salım değerleri 
göstermiştir. Zalizniak ve ark. 11, CPP-ACP ilave 
edilmemiş olan Fuji VII ve Fuji VII EP’yi flor salımı ve 
fiziksel özellikleri yönünden farklı solüsyonlarda 
inceledikleri çalışmalarının sonucunda Fuji VII EP’nin, 
asidik olmayan ortamda Fuji VII’ye kıyasla daha düşük 
salım değerleri gösterdiğini bildirmişlerdir. Aynı 
çalışmada asidik ortamda ise Fuji VII EP’nin yüzey 
özelliklerinin olumsuz olarak etkilendiği ve daha fazla flor 
salımı gerçekleştiği sonucuna varılmıştır.  

Çalışmada kullanılan materyallerin her üçüne de flor 
ile yeniden yükleme yapılabilmiş ve yükleme sonrasında 
flor salımı devam etmiştir. Yeniden yükleme ile flor salım 
değerleri ilk 24 saat içinde artmış fakat yükleme öncesinde 
ilk gün için tespit edilmiş olan salım değerlerine 
ulaşılamamıştır. Yükleme sonrasında ilk 24 saatin 
ardından tüm materyallerin salım değerleri hızlı bir düşüşe 
geçmiştir. Elde edilen sonuçlar diğer çalışmalarla 
benzerlik göstermektedir.17, 19, 21, 27, 30 Ghajari ve ark.36, üç 
farklı cam iyonomer materyalin flor salımı ve iki farklı flor 
jeli ile tekrar yükleme sonrası salım değerlerini 
inceledikleri çalışmalarında; benzer sonuca ulaşarak APF 
flor jeli ile yeniden yükleme sonrası flor salım değerlerinin 
bir miktar yükseldiğini ve zamana bağlı olarak salım 
değerlerinde azalma gerçekleştiğini gözlemlemişlerdir. 

Florun yeniden yüklenmesi öncesinde en yüksek 
salım değerleri gösteren GC Fuji Triage ve GCP Glass 
Seal, yükleme sonrasında da aynı davranışı göstermiştir. 
Bu sonuç yapılan diğer çalışmaların doğrultusunda, 
başlangıçta yüksek flor salım değerleri gösteren 
materyallerin yeniden yüklenebilme kabiliyetlerinin de 
daha fazla olduğunu göstermektedir.19, 26, 27 

Dental materyal tarafından florun geri alımının 
mekanizması tam olarak çözümlenememiştir. Bununla 
birlikte materyalin içeriğinin ve yüzey enerjisinin 
materyal içine florun difüzyonunu etkileyerek; materyalin 
flor ile yeniden yüklenebilme kapasitesi ve flor salım 
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miktarında rol oynayan faktörler olduğu bilinmektedir.30, 

32 Cam iyonomerlerin yeniden yüklenebilme kapasitesi 
cam doldurucu partiküllerin etrafındaki hidrojel 
tabakasının yapısını oluşturan cam içeriğine bağlıdır.19, 30, 

33 Ayrıca cam iyonomerlerin pöröz ve geçirgenliği fazla 
olan bir yapıya sahip olması flor salımını arttıran 
özelliklerdendir. Çehreli ve ark.39, in-vitro olarak 
yaptıkları çalışmalarında cam karbomerlerin 
mikrosızıntılarını değerlendirmişler ve materyalin iç 
yapısındaki ve yüzeyindeki çatlaklar sebebiyle 
mikrosızıntının yüksek oranda olduğu sonucuna 
varmışlardır. Bu sonuca göre materyalin yapısındaki 
çatlak yüzeylerin yeniden yükleme sırasında materyal 
içine flor geçişini kolaylaştırdığı ve daha fazla flor 
yüklenmesine neden olduğu düşünülmektedir. 

Cam iyonomerlerden flor salımı iç ve dış 
faktörlerden etkilenen karmaşık bir süreçtir. Materyalin 
içeriği, toz/likit oranı, örnek geometrisi, sıcaklık, 
karıştırma zamanı, çözünebilirliği ve pörözitesi, bitirme ve 
cila işlemleri iç faktörler olarak değerlendirilirken; 
saklama ortamının içeriği ve pH değeri, çalışma dizaynı, 
ortamın sıcaklığı ve analiz yöntemleri flor salımını 
etkileyen dış faktörler olarak bilinmektedir.19, 30 
Çalışmamızda örnek geometrileri, ortam sıcaklığı ve pH 
değeri, çalışma dizaynı, analiz metodu ve bitirme işlemleri 
tüm materyaller için standardize edilmiştir.  

Çalışmamızda klinik olarak en sık kullanılan flor 
jellerinden biri olan %1.23’lük APF jeli tercih edilmiştir.23 
Crisp ve ark.40, APF’nin; düşük pH’ının, materyalin 
yüzeyinde pürüzlenmeye neden olarak Na, Ca, Al, ve Sr 
iyonlarının oluşturduğu bir matris meydana getirdiğini; 
böylelikle flor salımının artışına sebep olacak kimyasal 
erozyonun gerçekleştiğini göstermiştir. APF içeriğindeki 
fosforik asit ve hidroflorik asit, cam iyonomer içeriğindeki 
metal iyonları ile stabil kompleksler oluşturarak geniş 
yüzey erozyonlarına neden olabilmekte ve cam 
partiküllerini pürüzlendirmektedir.24 

Dental materyallerin flor salım değerlerinin 
incelendiği çalışmalarda saklama ortamı olarak deiyonize 
su, tükürük ve pH siklus modelleri tercih edilmektedir.21 
Tükürük ve pH siklus solüsyonu ağız ortamını daha iyi 
taklit edebilmelerine rağmen deiyonize su, tükürük ve pH 
siklus solüsyonlarındaki mineral ve organik moleküller 
olmaksızın materyalden flor salımınının 
değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır. Garcez ve 
ark.18, dental materyallerden flor salım paterninin pH 
siklus solüsyonunda ve deiyonize suda aynı olduğunu 
bildirmişlerdir. 

İn-vitro yapılan uygulamalar klinik etkileri uzun 
vadede tam olarak belirleyemese de cam iyonomerlerin 
flor salım değerleri ve yeniden yüklenebilme 

kapasitelerini yansıtmaktadır. Öte yandan ağız ortamında, 
tükürük ve plağın içeriği ve flor miktarı gibi birçok 
faktörün flor salım değerlerini etkileyebileceği dikkate 
alınmalıdır. 

SONUÇ 
Çalışmada kullanılan tüm materyaller çalışma süresi 

boyunca flor salımı yapmıştır ve flor preparatı ile tekrar 
yüklenme özellikleri bulunmaktadır. Konvansiyonel cam 
iyonomer materyale göre; floroapatit/hidroksiapatit ilavesi 
ile zenginleştirilmiş cam iyonomer materyal benzer, 
kazein fosfopeptit amorf kalsiyum fosfat ilave edilmiş cam 
iyonomer materyal ise daha az flor salımı 
gerçekleştirmiştir. 
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