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GIRIS ve AMAC: Calismanin amaci, farkli iceriklerdeki cam iyonomer materyallerin flor salim ve tekrar yiiklenebilme
ozelliklerinin degerlendirilmesidir.

YONTEM ve GEREGLER: Calismada farkli igeriklerdeki cam iyonomer esasli 3 adet fissiir drtiicii materyal (GC Fuiji Triage, GC
Fuji VIl EP, GCP Glass Seal) kullanildi. Disk seklinde hazirlanan 30 adet 6rnegin herbiri (8.0x2.5 mm) baslangi¢ yaslandirmasi
icin 20 ml deiyonize su bulunan kaplara yerlestirilerek 49 glin bekletildi. Ornekler, 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43 ve 49. glnlerde
dijital iyon analiz cihazi kullanilarak flor salim miktarlari agisindan élgildi. 49. gtinde érneklere % 1.23'luk asidile fosfat florid
(APF) jel ile yiikleme yapildi. Flor saliminin élglimii yiikleme isleminin ardindan ayni zaman araliklarinda tekrarland. istatiksel
analiz i¢in non-parametrik Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanildi, Bonferroni diizeltmesi yapildi (a=0.016). Zamanlar
arasi karsilastirmalar ise Friedman testi ve Wilcoxon testi ile gerceklestirildi, Bonferroni diizeltmesi uygulandi (¢=0.005).
BULGULAR: Tim materyaller iginde en yiiksek flor salim degerleri 1. glin érneklerinde gdzlenirken, bu degerler zamana bagl
olarak azalmistir. GCP Glass Seal 1. giin en yiksek flor salimini gergeklestirmis, bu materyalden elde edilen salim degerleri
GC Fuji VIl EP grubu ile istatistiksel olarak anlamli derecede farkh bulunmustur (p=0.000). APF flor jeli ile tekrar yuklemenin
materyallerin flor salimi degerlerini bir miktar arttirdigi, ancak zamanla salinan flor miktarinda materyal tirtiine bagl olarak
azalma gerceklestigi belirlenmisgtir.

TARTISMA ve SONUGC: Calismadaki tim materyaller ¢calisma siresi boyunca flor salimi yapmistir ve flor preparati ile tekrar
yuklenme oOzellikleri bulunmaktadir. Konvansiyonel cam iyonomer materyale gore; floroapatit/hidroksiapatit ilavesi ile
zenginlestiriimis cam iyonomer materyal benzer, kazein fosfopeptit amorfoz kalsiyum fosfat ilave edilmis cam iyonomer materyal
ise daha az flor salimi gergeklestirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer, Fissir orttculer, Florirler

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 VIl 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.
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GIRIS

Posterior dislerde

amactyla kullanilan fissiir ortiiciiler, bakteri ve iiriinlerinin

¢iirik  olusumunu Onlemek

dis yiizeyinde tutunmasini engelleyen fiziksel bir bariyer
olusturmanin yaninda baglangi¢ ¢iiriiklerinin ilerlemesini
de engellemektedir.: 2

1970’lerin basinda Amerikan Dis Hekimleri Birligi
tarafindan kullanimi kabul edilen fissiir ortiiciiler, rezin
veya cam iyonomer bazli olarak iiretilebilmektedir.>> Cam
iyonomer esasli fisslir Ortiiciiler, kimyasal yolla dis
ylizeyine  baglanabilmeleri, biyouyumlu olmalari,
antibakteriyel etkileri ve flor salimi yapabilme dzellikleri
ile remineralizasyonu saglamada ve ikincil c¢lirigi
onlemede etkili olduklart i¢in ¢ocuk dig hekimliginde
ozellikle yiiksek ¢iiriik riskli hastalarin tedavisinde ve yeni
stirmekte olan, izolasyon problemi yasanan dislerin
korunmasinda tercih edilmektedir.5®

Son yillarda cam iyonomerlerin fiziksel ve terapdtik
Ozelliklerini arttirmak icin yapilarinda modifikasyonlarin
yapilmasi gilincel bir yaklasgimdir. Bu baglamda,
floroapatit/hidroksiapatit  ilavesi ile (retilen cam
karbomerler piyasaya siiriilmiistir. Nano boyutlu bu
partikiillerin ilavesi ile mine yapisina benzer bir yapinin
elde edilmesi amaglanmigtir.® Bahsi gegen nanoteknolojik
floroapatit/hidroksiapatit kristallerin eklenmesiyle
materyalin mekanik &zelliklerinin  gelistirildigi  ve
baglanma dayaniminn arttirildigi one siiriilmektedir.* Bir
diger yeni gelistirilen cam iyonomer esasl fissiir Ortiicii
materyalde ise icerigine ilave edilen %3 oranindaki CPP-
ACP (kazein fosfopeptit-amorf kalsiyum fosfat) ile ¢iiriige
karst ©Onleyici etkinligin arttirilmasi1 hedeflenmistir.!?
Yapilan caligmalar CPP-ACP ilavesinin cam iyonomer
materyallerin, asidik ortamda flor salimi ile beraber

kalsiyum ve fosfat salimini da arttirdigim gostermistir.!13

Ayrica CPP-ACP, minenin yiizey altt lezyonlarmin
remineralizasyonunda da etkili olmaktadir.14-16

Cam  iyonomerler, flor salim1  yapabilme
ozellikleriyle dis ylizeyinde floroapatit ve
florohidroksiapatit olusumunu saglayarak
demineralizasyon slirecini engellemekte ve
remineralizasyon fazinin indiiklemesinde etkili

olmaktadirlar.}” Bu 0Ozellik sayesinde Ozellikle yiiksek
curdk riskine sahip bireylerde ikincil ¢urik olusumunun
azaltilmas1 ve demineralizasyona neden olan diisiik pH'in
notralize edilmesi saglanabilmektedir.’® Materyalden hem
tiikkiirtige hem de dental plaga flor salimi sayesinde dis
cuiriikleri 6nlenebilmektedir.®

Cam iyonomerlerin sertlesme sonrasinda flor
salimi; kisa bir siire i¢in en yiiksek seviyelerdeyken, salim
miktarinda zamanla hizli bir azalma gdzlenmektedir.’”
Baslangi¢ reaksiyonundan sonra gergeklesen diisiik flor
salimina bagl olarak materyalin ikincil ¢iiriikk olusumunu
onleyici etkisinin azaldigi ve diisen flor seviyelerinin
tedavi edici etki olusturmadigi diisiiniilmektedir.”® Ote
yandan yapilan ¢aligmalarla cam iyonomerlere flor ile
tekrar yiikleme yapilabildigi ve boylece ¢iiriik 6nleyici
etkilerini uzun siire devam ettirdikleri gdsterilmistir.?°

Dental materyalin  flor rezervuar1  olarak
degerlendirilmesinde  uygulanan flor ajanin tipi,
konsantrasyonu, uygulama sikligt ve materyalin

gecirgenligi énemli rol oynamaktadir.?* Dis hekimliginde
¢lirik onleyici olarak kullanilan farkli igerik ve pH
degerlerindeki sodyum florid (NaF), asidiile fosfat florid
(APF), stanndz florid (SnF2) ve amin florid (AmF) gibi
flor ajanlarindan APF, klinik olarak siklikla tercih
edilmektedir.?> 22 APF jel, asidik yapisi nedeniyle
materyalin  ylizey Dbitiinliigiini  etkileyerek cam
iyonomerlerden flor salimimi arttirmakta ve yiiksek bir
viskoziteye sahip olmast nedeniyle yiizeydeki porlar ve
catlaklara sikisip jel ¢oziinene kadar daha uzun siire flor
kaynagi olarak gorev yapabilmektedir.?* Bu ¢alismada
farkli igeriklerdeki cam iyonomer esasli fissiir ortiici
materyallerin zamana bagli olarak gergeklestirdikleri flor
salim miktarlar1 ve %1.23’liikk APF flor jeli uygulandiktan
sonra tekrar yiuklenebilme Ozelliklerinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Calismada incelenen
dental materyallerin flor salim degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark olmayacagi sifir hipotezi
olarak kabul edilmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu ¢aligmada kullanilan cam iyonomer esash fisstir
ortiicii materyallerin kimyasal i¢erikleri, tiretici firmalari,
lot numaralar1 ve malzemelerin uygulama prosediirleri
Tablo 1°de gosterilmistir.

Caligmada kiyaslanan ii¢ farkli cam iyonomer
icerikli fissur ortlici materyalden 6rnek elde edebilmek
amactyla 8.0 mm i¢c ¢ap, 2.5 mm kalinliga sahip
politetrafloroetilen disk seklindeki kaliplar kullanildi.
Her bir materyal i¢in 10’ar adet olacak sekilde toplam 30
adet 6rnek elde edildi. Ornek hazirlama asamasinda fazla
materyalin tagmasi ve hava kabarcigi kalmamasi i¢in 1
mm kalinligindaki cam plaka, kalibin {izerine uygulandi
ve tiim drnekler iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
hazirland1 (Tablo 1).
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Tablo 1. Caligmada kullanilan materyallerin lot numaralari, igerikleri ve uygulama prosediirleri

icerik

Uygulama Prosedurleri

GC Fuji Triage
(#1410101, GC Int,,

Cam iyonomer, aluminofluoro-silikat cam

Karistiriciya yerlestirmeden once kapsiil ¢calkalanir.
Kapsiil arkasindaki piston itilerek aktiflenir ve yiiksek

Tokyo, partikilleri, poliakrilik asit, distile su, hizli bir karistiricida 10 saniye boyunca karigtirtlir.
Japonya) renklendirici, karboksilik asit Tabancaya yerlestirilir, iki kere basilip aktiflestirildikten
sonra uygulanir ve kimyasal polimerizasyonu saglanir.
GC Fuji VII EP Karistiriciya yerlestirmeden 6nce kapsiil ¢alkalanir.
(#1204041, GC Int., Fluoroaluminosilikat cam partiklleri, Kapsiil arkasindaki piston itilerek aktiflenir ve yiiksek
Tokyo, CPP-ACP*, poliakrilik asit, distile su, hizl1 bir karistiricida 10 saniye boyunca karistirilir.
Japonya) renklendirici, karboksilik asit Tabancaya yerlestirilir, iki kere basilip aktiflestirildikten

sonra uygulanir ve kimyasal polimerizasyonu saglanir.

GCP Glass Seal

(#7301088, GCP
Dental, Vianen,

Hollanda)

Nano boyutlu cam partikilleri,
nanofloro/hidroksiapatit, likit silika

Karistiriciya yerlestirmeden 6nce kapsiil iyice ¢alkalanir.
Kapsiil arkasindaki piston itilerek aktiflenir ve yiiksek
hizl1 bir karistiricida 15 saniye boyunca karistirilir.
Kapsiil tabancaya yerlestirilir, iki kere bastlir ve
uygulanir. GCP Dental CarboLED cihaz ile 60 saniye
boyunca termal polimerizasyon saglanir.

*CCP-ACP: Kazein fosfopeptit-amorf kalsiyum fosfat

Hazirlanan  Ornekler 37°C’de  deiyonize su
icerisinde 24 saat bekletildi. Daha sonra tiim 6rnekler 600
gritlik zimpara ile 10 saniye boyunca zimparalandi ve
orneklerin boyutlari saklama soliisyonuna
yerlestirilmeden o6nce olgiilerek kaydedildi. Ornekler,
baslangic yaslandirmasi i¢in 20 ml deiyonize su (pH 6.5)
(Milli-Q plus, 18.2 Mcm, Millipore Corporation, Bedford,
Massachusetts, ABD)  bulunan  plastik  kaplara
yerlestirilerek toplam 49 giin bekletildi. Olgiimler ve takip
eden soliisyon degigsimleri bu 49 giin igerisinde 10 kere
gerceklestirildi. Analiz giinleri: 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36,
43 ve 49. giinler olacak sekilde belirlendi. Her bir 6l¢iim
araliginda salinan flor iyonu miktarinin dl¢iimiinii takiben
orneklerin bekledigi soliisyonlar ayrildi ve 6rnekler yeni
ve taze 20 ml saklama soliisyonlar1 igerisine tek tek
yerlestirildi. 49. giinde Orneklere %1.23’lik APF jel
(12300 ppm F, pH 3.2) (Sultan Topex APF, Sultan Dental
Products, Englewood, New Jersey, ABD) ile 4 dakika
boyunca tekrar yiikleme yapildi. Ornekler, tekrar yiikleme
isleminin ardindan flor kalintist kalmayacak sekilde
deiyonize su ile yikandi ve analiz edilene kadar 20 ml
deiyonize su iceren temiz bir polietilen tlp icerisinde
+4°C’de bekletildi. Flor salimina ait degerlerin Sl¢iimii
yeniden yiklemeyi takiben 1, 2, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43 ve
49. giinlerde bir 6nceki agamada izlenen basamaklar aynen
uygulanarak yapildi.

Salim1 gergeklesen flor iyonu konsantrasyonu, dijital
iyon analiz cihazina (WTW InoLab pH/lon 7320, WTW
Corporation, Weilheim, Almanya) baglanan iyon spesifik

bir elektrot (WTW F800 Fluoride Combination Electrode,
WTW Corporation, Weilheim, Almanya) araciligiyla
gergeklestirildi. Her 6l¢lim dncesi elektrot, 0.1, 1, 10 ve
100 ppm flor iceren standart soliisyonlar kullanilarak
kalibre edildi. Her 10 élcimde bir standart soliisyonlar ile
kalibrasyon yenilendi. Kalibrasyon egrisi 0.998-0.999
araliginda ayarlandi. Temiz bir plastik tip icerisine 3 ml
TISAB Il (Total ionic strength adjustment buffer, WTW
Corporation, Weilheim, Almanya) solisyonu ve 3 ml
Olciilecek soliisyon eklenerek 3 dakika karistirildiktan
sonra flor salim 6lgiimii  gergeklestirildi.  Flor
konsantrasyonlari cihaz tarafindan otomatik olarak analiz
edildi ve ppm cinsinden kaydedildi.

Elde edilen verilerin parametrik esit varsayimlarini
(normal dagilim ve homojen grup varyasyonlari)
karsilayip karsilamadig1 Shaphiro-Wilk ve Levene testleri
ile kontrol edilmis ve bu varsayimlarin ihlal edildigi
goriilmiistir. Bu nedenle grup karsilastirmalart non-
parametrik Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi ile
Bonferroni diizeltmesi kullanilarak yapilmis ve istatiksel
0=0.016 olarak kabul edilmistir.
Zamanlar aras1 karsilastirmalar ise Friedman testi ve
Wilcoxon testi kullanilarak  gerceklestirilmis  ve
Bonferroni duzeltmesi uygulanarak istatiksel olarak
anlamlilk degeri @=0.005 olarak kabul edilmistir.

anlamlilik degeri

istatistikler ile birlikte tablolarda verilmistir (Tablo 2,
Tablo 3).
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Tablo 2. Materyallerden flor salimi (ppm), Ortalama (Standart Sapma)

Gruplar 1.Gin 2.Giln 4. Giun 8. Gun 15.Gun  22.Gun 29.Gun 36.GUn 43.Gun 49. Gun
GC Fuji 2.28MA 1 532A 1.212A 1.162A 1.052A8 0.70%8  0.482AB  0.3620B  (.302B 0.2928
Triage (0.96) (0.65) (0.38) (0.44) (0.28) (0.46) (0.21) (0.19) (0.14) (0.08)
GC Fuji 1.52A  0.50°AC  0.61PAC  (.57bAC 0.520AC 0.33>AB  0.28PBC  (.268BC  (.14PB 0.15PB
VII EP (0.50)  (0.13) (0.18) (0.12) (0.08) (012)  (0.11)  (0.13)  (0.03)  (0.04)
GCP Glass 3.57%A  1.48A  103*4¢  1,073AC 1.043AC  (0540AB  (418B8C (042bBC (03628 (.38
Seal (0.62)  (0.13) (0.16) (0.23) (0.18) (0.22)  (0.11)  (0.15)  (0.08)  (0.12)

*Kiigiik harfler satirlar arasindaki istatistiksel farki betimlemek amaci ile kullanilmistir. Ayni harfler gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigini belirtmektedir. Bonferroni diizeltmesi uygulanmus, istatiksel olarak anlamlilik degeri o= 0.016 olarak
kabul edilmistir.
*Biiyiik harfler siitunlar arasindaki istatistiksel farki betimlemek amaci ile kullanilmigtir. Ayn1 harfler gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigini belirtmektedir. Bonferroni diizeltmesi uygulanmus, istatiksel olarak anlamlilik degeri &= 0.005 olarak
kabul edilmistir.

Tablo 3. Yeniden yiikleme sonrasi materyallerden flor salimi (ppm), Ortalama (Standart Sapma)

) ) ) ) 15. 22, 29. 36. 43, 49,
Gruplar  1.Gin 2.GUn 4. Giln 8. Gun Giin Giin Giin Giin Giin Giin
GCFuji 0584 0364  0360A 042DA  (46%A 0360A 0270A (33BA  (028°A (28
Triage  (0.17) (015)  (0.08)  (0.14) (0.5 (0.10) (0.14) (0.18) (0.10) (0.10)
GCFuji 046°A 024PA  (26%AB  (260AB (28PAB (0 28:AB (0B (2424 (15bE (1508
VIIEP  (025) (0.14)  (0.10)  (0.07) (0.09) (0.10) (09) (0.13) (0.03) (0.04)
glgss 0.49°A  0.36%A  040°  045%A 036®A 0400A 0420A  042°A 040%A 0.35%A
s (012) (012 (013 (015 (010) (010) (005) (009) (0.09) (0.08)

*Kiigiik harfler satirlar arasindaki istatistiksel farklar1 betimlemek amaci ile kullanilmistir. Ayni harfler gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigini belirtmektedir. Bonferroni diizeltmesi uygulanmus, istatiksel olarak anlamlilik degeri & =0.016 olarak
kabul edilmistir.

*Biiylik harfler siitunlar arasindaki istatistiksel farklar1 betimlemek amaci ile kullanilmistir. Aymi harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark olmadigini belirtmektedir. Bonferroni diizeltmesi uygulanmus, istatiksel olarak anlamlilik degeri o

= (.005 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Calismada test edilen materyallerin %1.23’lik APF
flor uygulamasi oncesi ve sonrasi flor salim degerleri
Tablo 2, Tablo 3, Grafik 1 ve Grafik 2’de gosterilmektedir.
[k giine ait drneklerden elde edilen flor salim degerleri
acisindan GCP Glass Seal en yiiksek salim degerini
gosterirken (3.57+0.62 ppm), bu grup ile GC Fuji VII EP
grubu (1.52+0.50 ppm) arasinda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p=0.000). GC Fuji Triage
icin 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 géstermektedir. 2., 4., 8., 15.,
43. ve 49. ginlerde GC Fuji Triage ve GCP Glass Seal
gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
gorulmezken, GC Fuji VII EP grubunun hem GC Fuji
Triage hem de GCP Glass Seal grubu ile istatiksel olarak
anlaml bir fark olusturdugu goriilmiistiir (p<0.016). GC
Fuji Triage ve GC Fuji VII EP arasinda 22. (p=0.016) ve

29. (p=0.014) giinlerde istatiksel olarak anlamli bir fark
var iken, GCP Glass Seal grubu ile hem GC Fuji Triage
hem de GC Fuji VII EP gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir (p>0.016). 36. glin
icin elde edilen verilere bakildiginda ise GC Fuji VII EP
ve GCP Glass Seal arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunurken (p=0.002), GC Fuji Triage grubunun
diger iki grup ile arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir (p>0.016). Her U¢ test materyali icin de
yeniden yiikleme sonrasi yiiksek flor salim degerleri ilk
giin gozlenirken gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml
bir fark bulunmamistir (p>0.016). Ayrica bu degerlerin
zamana bagl olarak azaldigi tespit edilmistir. Bununla
beraber yeniden yiikleme sonrasi elde edilen degerler
baglangi¢ degerlerini yakalayamamistir. Bu degerlere
bakildiginda 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)
seklindedir. Yeniden yiikleme sonrast 49. giin verilerine
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bakildiginda ise en diisiik flor salim degeri GC Fuji VILEP  arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu
materyalinin verdigi (0.15+0.04 ppm) ve diger iki grup ile  belirlenmistir (p<0.016).

Flor salimi
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Grafik 1. Materyallerden flor salimi (ppm)

Yeniden yiikleme sonrasi flor salimi

0,7

0,6

04 = GC Fuji Triage

——GC Fuji VIl EP
0,3 P

\/_/_\\//\; e GCP Glass Seal
0,2

N—

ppm

0,1

1.Gin 2.G4n 4. Giln 8.Gin 15.Gln 22. Gin 29. Gin 36. Gln 43. Gln 49. Gln

Grafik 2. Yeniden yiikleme sonrasi materyallerden flor salim1 (ppm)

TARTISMA baglanabilme ve flor salimi gibi 6nemli avantajlara sahip
Koruyucu dis hekimliginin tedavi planlamasinda olduklari i¢in cam iyonomer esasli fissiir ortiiciiler siklikla
A . L L ih edi irlor 25,26

onemli bir yeri olan fissir orticiler, curik onleyici tercih edilmektedirler.

etkinlikleri nedeniyle siklikla kullanilmaktadir.! Cocuk dis Dis yiizeyine fizyokimyasal olarak baglanan cam

hekimliginde ise mine ve dentin yiizeyine kimyasal olarak ~ iyonomerlerin yapisinda bulunan flor, dis giiriigiine kars:
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etkili bir iyondur.?’ Cam iyonomer ile dis yiizeyi
arasindaki kimyasal baglanma sonucunda olusan
molekiiler temas ile iyonlarn yiizeyler arasi gecisi
kolaylagsmakta ve ortama flor salimi ger¢eklesmektedir.
Cam iyonomerler ayrica soliisyonlar, jeller ve macunlar
gibi flor icerikli ajanlarin uygulanmasi sonrasi, tekrar
yiiklenebilen ve flor rezervuari olarak gorev yapan
materyallerdir.?8

Cam iyonomerlerden flor salimi, materyalin
¢ozlinme sonrasi su emilimine veya cam partikiilleri
yiizeyindeki iyonik reaksiyona yanit olarak ortaya
cikabilmektedir.?® Flor salimi ii¢ mekanizma ile
gerceklesmektedir; yiizeyden madde kaybi, por ve
catlaklara difiizyon ve kiitlesel difiizyon seklindedir.3% 3!
Devam eden giinlerde florun yavas sekilde salimi
materyalin porlar1 ve g¢atlaklarindan yavas sekilde
coziinmesi ile gerceklesmektedir. Kiitlesel flor salimi
maturasyon periyodunda cam iyonomer materyal ile
saklama soliisyonu arasinda gerceklesmektedir.®

Dental materyalin sahip oldugu flor igerigi ve flor
saliminin yiiksek seviyelerde olmasi dis ¢iiriiklerine karsi
korumada tercih edilen bir 6zelliktir. Ozellikle yiiksek
ctiriik riskli hastalarda kullanilmasi gereken cam iyonomer
gibi flor icerikli dental materyallerin flor salim oranlar1 ve
yeniden yuklenebilme kapasitelerini arastiran ¢alismalar
ilgi cekmektedir.t? 3234 By ¢alismada, farkli iceriklerdeki
cam iyonomer esasl fissiir ortlicii materyallerin zamana
bagli olarak gerceklestirdikleri flor salim miktarlar1 ve %
1.23’liik APF flor jeli uygulandiktan sonra tekrar
yiiklenebilme ozelliklerinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Calisma sonuglaria gore, incelenen cam
iyonomer esasli fissiir Ortiicii materyallerinin flor salim
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
olmayacag1 hipotezi reddedilmistir.

Calismada, degerlendirilen tiim materyaller 49
giinliik periyot boyunca olgiilebilir miktarda flor salimi
gerceklestirmistir. {lk giin materyallerden flor salimi en
yuksek seviyede gerceklesirken, 2. giinden 49.’uncu giine
dogru azalan degerlerle devam etmistir. Ik giine ait
yiiksek miktardaki flor saliminin nedeni, polialkenoik asit
ve flor igerikli cam partikullerinin reaksiyonu ve florun
materyalin dis ylizeyinden soliisyona hizli sekilde
¢oztinmesidir.3® 3! Yapilan farkli ¢alismalar cam iyonomer
materyalden flor saliminin ilk giinde en yiiksek seviyede
oldugunu, 2. giinden sonra hizli bir diisiise gecip zamanla
azalan uzun sureli salim seklinde devam ettigini
bildirmislerdir.”: 2”353 Apanda ve ark.¥’, iki farkl: fissiir
ortiicii. materyalin flor salimlarii  karsilagtirdiklar:
calismada, ayni sonuca ulagmis ve bu uzun siireli flor
salimi ile cam iyonomerlerin, flor kaynagi olarak gdrev
yaparak dlz ylzeyler ile pit ve fisstr curtklerinin

onlenmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Mevcut c¢aligmada incelenen dental materyaller
icinde GCP Glass Seal en fazla flor salimim
gerceklestirirken, ilk giin icin GC Fuji Triage ile aralarinda
istatiksel olarak anlamli bir fark goézlenmemistir. Cam
karbomerler ~ konvansiyonel ~ cam  iyonomerlerle
kiyaslandiginda, igeriklerindeki cam partikiillerinin
boyutunun nano seviyede olmasmnin g¢ok daha kolay
cozlnebilmesine  ve  floroapatitlere  daha  kolay
doniisebilmesine dolayisiyla salim degerlerinin diger

materyallere gore daha yiiksek olmasina neden olabilecegi
bildirilmektedir.

Calisma ile elden edilen verilere gore Fuji VII EP,
diger materyaller ile karsilastirildiginda yeniden yiikleme
oncesi ve sonrasinda en disik flor salim degerleri
gostermistir. Zalizniak ve ark. !, CPP-ACP ilave
edilmemis olan Fuji VII ve Fuji VII EP’yi flor salim1 ve
fiziksel ~Ozellikleri yoniinden farkli soliisyonlarda
inceledikleri ¢alismalarinin sonucunda Fuji VII EP’nin,
asidik olmayan ortamda Fuji VII'ye kiyasla daha diisiik
salim degerleri godsterdigini  bildirmislerdir. Aym
calismada asidik ortamda ise Fuji VII EP’nin yiizey
Ozelliklerinin olumsuz olarak etkilendigi ve daha fazla flor
salim1 gerceklestigi sonucuna varilmastir.

Calismada kullanilan materyallerin her ii¢line de flor
ile yeniden yiikleme yapilabilmis ve yiikleme sonrasinda
flor salim1 devam etmistir. Yeniden yiikleme ile flor salim
degerleri ilk 24 saat i¢inde artmig fakat yiikleme 6ncesinde
ilk giin igin tespit edilmis olan salim degerlerine
ulagilamamugtir.  Yiikleme ilk 24
ardindan tiim materyallerin salim degerleri hizli bir diisiise
geemistir.  Elde edilen sonuglar diger ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir.” 19 2% 27.30 Ghajari ve ark.%, (g
farkli cam iyonomer materyalin flor salimi ve iki farkli flor
jeli ile tekrar yiikleme sonrasi salim degerlerini
inceledikleri ¢aligmalarinda; benzer sonuca ulasarak APF
flor jeli ile yeniden yiikleme sonrasi flor salim degerlerinin
bir miktar yiikseldigini ve zamana bagl olarak salim
degerlerinde azalma gergeklestigini gdzlemlemislerdir.

Florun yeniden yiiklenmesi oncesinde en yiksek
salim degerleri gosteren GC Fuji Triage ve GCP Glass
Seal, yiikleme sonrasinda da aym davranis1 gostermistir.
Bu sonu¢ yapilan diger caligmalarin dogrultusunda,
baslangicta yiiksek flor salim degerleri gosteren
materyallerin yeniden ylklenebilme kabiliyetlerinin de
daha fazla oldugunu gdstermektedir.® 26 27

sonrasinda saatin

Dental materyal tarafindan florun geri aliminin
mekanizmasi tam olarak ¢oziimlenememigtir. Bununla
birlikte materyalin igeriginin ve yiizey enerjisinin
materyal icine florun diflizyonunu etkileyerek; materyalin
flor ile yeniden yiklenebilme kapasitesi ve flor salim
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miktarinda rol oynayan faktorler oldugu bilinmektedir.3*
32 Cam iyonomerlerin yeniden yiiklenebilme kapasitesi
cam doldurucu partikillerin  etrafindaki  hidrojel
tabakasinin yapisii olusturan cam igerigine baglidir.! 3
3 Ayrica cam iyonomerlerin pordz ve gecirgenligi fazla
olan bir yapiya sahip olmasit flor salimini arttiran
ozelliklerdendir. Cehreli ve ark.?®®, in-vitro olarak
yaptiklari caligmalarinda cam karbomerlerin
mikrosizintilarin1 - degerlendirmisler ve materyalin ic
yapisindaki  ve ylizeyindeki ¢atlaklar  sebebiyle
mikrosizintinin ~ yiiksek oranda oldugu sonucuna
varmislardir. Bu sonuca goére materyalin yapisindaki
catlak ylizeylerin yeniden yiikleme sirasinda materyal
icine flor gecisini kolaylastirdigi ve daha fazla flor
yliklenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cam iyonomerlerden flor salimi i¢ ve dis
faktorlerden etkilenen karmasik bir siirectir. Materyalin
igerigi, toz/likit ormek geometrisi, sicaklik,
karigtirma zamani, ¢6ziinebilirligi ve porozitesi, bitirme ve
cila islemleri i¢ faktorler olarak degerlendirilirken;
saklama ortaminin igerigi ve pH degeri, calisma dizayni,
ortamin sicakligi ve analiz yontemleri flor salimini
etkileyen dis faktdrler olarak bilinmektedir.!® 3
Calismamizda 6rnek geometrileri, ortam sicakligi ve pH
degeri, calisma dizayni, analiz metodu ve bitirme islemleri
tiim materyaller icin standardize edilmistir.

orani,

Calismamizda klinik olarak en sik kullanilan flor
jellerinden biri olan %1.23’liikk APF jeli tercih edilmistir.?®
Crisp ve ark.®®, APF’nin; diisiik pH’inin, materyalin
yuzeyinde puriizlenmeye neden olarak Na, Ca, Al, ve Sr
iyonlarinin olusturdugu bir matris meydana getirdigini;
boylelikle flor saliminin artigina sebep olacak kimyasal
erozyonun gerceklestigini gostermistir. APF igerigindeki
fosforik asit ve hidroflorik asit, cam iyonomer icerigindeki
metal iyonlar1 ile stabil kompleksler olusturarak genis

ylizey erozyonlarina neden olabilmekte ve cam
partikillerini ptrtizlendirmektedir.?*
Dental materyallerin flor salim degerlerinin

incelendigi ¢aligmalarda saklama ortami olarak deiyonize
su, tukirik ve pH siklus modelleri tercih edilmektedir.?
Tikiiriik ve pH siklus soliisyonu agiz ortamini daha iyi
taklit edebilmelerine ragmen deiyonize su, tiikiiriik ve pH
siklus sollisyonlarindaki mineral ve organik molekiiller
olmaksizin materyalden flor salimininin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Garcez ve
ark.’® dental materyallerden flor salim paterninin pH
siklus soliisyonunda ve deiyonize suda ayni oldugunu
bildirmislerdir.

In-vitro yapilan uygulamalar klinik etkileri uzun
vadede tam olarak belirleyemese de cam iyonomerlerin
flor salim degerleri ve yeniden yiiklenebilme

kapasitelerini yansitmaktadir. Ote yandan agiz ortaminda,
tikiirlik ve plagin igerigi ve flor miktar1 gibi birgok
faktoriin flor salim degerlerini etkileyebilecegi dikkate
alinmaldir.

SONUC

Calismada kullanilan tiim materyaller ¢caligma siiresi
boyunca flor salimt yapmustir ve flor preparat: ile tekrar
yiikklenme 6zellikleri bulunmaktadir. Konvansiyonel cam
iyonomer materyale gore; floroapatit/hidroksiapatit ilavesi
ile zenginlestirilmis cam iyonomer materyal benzer,
kazein fosfopeptit amorf kalsiyum fosfat ilave edilmis cam
iyonomer materyal ise daha az flor salim
gerceklestirmistir.
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