
ABSTRACT

The aim of this study, was to compare the

water sorption and solubility of two traditional glass

ionomer cements (GIC) and one resin-modified

glass ionomer cement (RM GIC) material. The tra-

ditional GIC dental materials which were Ceram

Fil (PSP Dental, England) and Ionofil (Voco

GmbH, Germany) and the RM GIC dental material

which was Rely-X (3M Dental Products, St Paul,

USA) were used in study. All specimens were pre-

pared according to the manufacturer’s instructions

and then subjected to water sorption and solubility

tests based on the ISO 4049 and ADA No.8 require-

ments. In the study, weight changes of specimens of

three materials were determinated after water

immersion for 1 and 7 days and the results were

compared. Values were analyzed with two-way

ANOVA and Duncan’s test at a 0.01 significance

level. Results showed that, the Rely-X specimens

had significantly less water sorption and solubility

values than other two traditional GIC specimens

after water immersion for 7 days and the Ionofil

specimens had most water sorption and solubility

values than specimens of other two materials after

water immersion for 7 days. There were not signif-

icantly differences statistically between specimens

of three materials after water immersion for one

day.

Key Words: Acid-base reaction, resin-modi-

fied glass ionomer cements, polyacid-modified com-

posite resins, composite resins, dental materials,

water sorption, water solubility.

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›, iki geleneksel cam

iyonomer siman (CİS) ve bir rezin-modifiye cam

iyonomer siman›n (RM CİS); su emilimlerinin ve

suda çözünürlüklerinin araşt›r›lmas› ve

karş›laşt›r›lmas›d›r. Çal›şmada geleneksel CİS

materyaller olarak, Ceram Fil (PSP Dental,

England) ve Ionofil (Voco GmbH, Germany) ve

RM CİS  materyal olarak ise Rely-X (3M Dental

Products, St Paul, USA) kullan›ld›. Tüm örnekler,

üretici firmalar›n talimatlar› doğrultusunda

haz›rland› ve ard›ndan ISO 4049 ve ADA No.8

kriterleri doğrultusunda su emilimi ve suda

çözünürlük testlerine tabi tutuldu. Çal›şmada, her 3

materyale ait örneklerin ağ›rl›klar›ndaki değişiklik-

ler, suda 1 ve 7 gün bekletildikten sonra

değerlendirildi ve karş›laşt›r›ld›. Değerler iki-yönlü

ANOVA ve Duncan testleri kullan›larak istatistik-

sel olarak analiz edildi. Sonuçlar; 7 gün suda bek-

letilmenin ard›ndan, Rely X örneklerin, diğer iki

geleneksel CİS örneklere nazaran belirgin oranda

daha az su emilimi ve suda çözünürlük değerleri

verdiğini, İonofil örneklerin ise, 7 gün suda bek-

letilmenin ard›ndan en fazla su emilimi ve suda

çözünürlük değerleri verdiğini gösterdi. 1 gün suda

bekletilmenin ard›ndan her 3 materyale ait örnek-

ler aras›nda ise istatistiksel olarak belirgin farkl›l›k

bulunmad›.

Anahtar sözcükler: Asit-baz reaksiyonu,

rezin-modifeye cam iyonomer simanlar, poliasit-

modifiye kompozit resinler, kompozit rezinler, den-

tal materyaller, su emilimi, suda çözünürlük.
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GİRİŞ
Polialkenoat simanlar olarak da

adland›r›lan (1,2) geleneksel cam iyonomer

simanlar (CİS); mine ve dentine doğrudan

bağlanma kabiliyetleri (3-7), uzun süreli fluor

sal›n›mlar› (1,8-11) ve kolay uygulanmalar› gibi

sebeplerle diş hekimliğinde uzun y›llard›r

yayg›n kabul gören, popüler restoratif

materyallerdir (1,12-14). 

Bununla birlikte, asit-baz reaksiyonu ile

polimerize olan geleneksel cam iyonomer

simanlar›n  (14);  çal›şma zamanlar›n›n k›sa,

sertleşme sürelerinin uzun, nem hassasiyet-

lerinin oldukça fazla olmas› (15, 16), yüksek

oranda mikros›z›nt› gösterebilmeleri ve pulpa

için irritan olabilmeleri gibi baz› olumsuz özel-

liklere sahip olduklar› da bilinmektedir

(1,15,16).  

Geleneksel cam iyonomer simanlarda

gözlenen bu tür sorunlar sebebiyle son y›llarda,

bu simanlar›n modifiye bir şekli olan ve "ikili

sertleşme (dual-cure) reaksiyonlar›" ile polime-

rize edilen "rezin modifiye cam iyonomer

simanlar (RM CİS) (resin modified glass

ionomer cements, RM GIC)" geliştirilmiştir

(1,2,14). Bu simanlar›n polimerizasyonlar› için

normal asit-baz reaksiyonlar›n›n yan› s›ra, bir

›ş›k cihaz›n›n aktivasyonu da gereklidir. Bu

simanlar, fotokimyasal reaksiyonlar›n›n

başlat›lmas›n›n klinisyen taraf›ndan kontrol

edilebilmesi ve özellikle dentinde rezinlerin

infiltre olduklar› bir tabaka oluşturmalar› gibi

klinik olarak istenen baz› özelliklere sahiptirler

(17). Ayr›ca içeriklerindeki rezin monomerlerin

polimerizasyonlar›na bağl› olarak, bu siman-

lar›n; s›k›şma ve gerilme kuvvetlerine karş›

dayan›kl›l›klar›n›n, k›r›lma dirençlerinin,

elastisite modüllerinin ve retansiyon oranlar›n›n

artt›ğ› ve geleneksel CİS’lerden daha fazla

olduğu da bildirilmektedir (1,3,14,18-20).

Ayr›ca, son zamanlarda "poliasit modifiye

kompozit rezinler ya da kompomerler" olarak

adland›r›lan ve daha çok kompozit rezinlerin

karakteristik özelliklerine sahip olmakla birlik-

te, cam iyonomer simanlar›n baz› niteliklerini

de taş›yan yeni restoratif materyaller de üretil-

miştir (1,21,22). 

Su emilimi ve suda çözünürlük; tamamen

kontrol alt›na al›namayan ve restoratif materyal-

lerin klinik başar›lar›n›n azalmas›nda büyük

öneme sahip olan faktörlerdir. Su emilimi,

materyallerde boyutsal değişikliklere yol açan,

renklenmelere ve marjinal konturlarda

k›r›lmalara sebep olan bir etkendir. Suda

çözünürlük ise, restorasyonlar›n biyolojik

yap›larla olan uyumlar›n› olumsuz yönde et-

kileyen ve bozulma oranlar›n› artt›ran bir

olgudur. Sonuçta bu faktörlerin; yüzey özellik-

lerinin, kenar bütünlüğünün ve estetik

görünümün kayb›na ve dolay›s›yla restorasyon-

lardaki bozulmalar›n artmas›na sebep olduklar›

bilinmektedir (1,2,23).

Tüm restoratif materyallerin fiziksel,

kimyasal ve mekanik özelliklerini etkileyen su

emilimi ve suda çözünürlük olgular›, özellikle

cam iyonomer esasl› restoratif materyallerde

önemli bir sorun olarak karş›m›za ç›kmaktad›r

(1,24). Özellikle geleneksel cam iyonomer

simanlar›n neme olan aş›r› hassasiyetleri, ben-

zer şekilde rezin modifiye cam iyonomer siman-

larda ve k›smen poliasit modifiye kompozit

rezinlerde de kendini göstermektedir (2,21,25). 

Su emilimi; asit-baz reaksiyonlar›n›n mey-

dana geldiği geleneksel ve RM CİS

materyallerde başl›ca matriks içine olmakta ve

matriks içindeki su konsantrasyonuna bağl›

olarak, kontrollü bir süreçte difüzyon katsay›s›

azalmaktad›r. Dolay›s›yla su emilimi, siman

matriksinin hidrolizine bağl› olarak zaman

içinde siman kütlelerinin bozulmas›na yol

açmakta ve restorasyonlar›n klinik ömrünü

azaltmaktad›r. Bununla birlikte ›ş›kla polime-

rize edilen CİS’lerde; fotokimyasal reaksiyona

bağl› olarak rezin ağ›n›n meydana gelmesi ve

dentinde rezinlerin infiltre olduklar› bir tabaka

oluşmas› (17) gibi nedenlerden dolay›, su emili-

mi ve suda çözünürlük miktarlar›n›n geleneksel

CİS’lerden daha az olduklar› bilinmektedir

(14,17,26,27). 

Böylelikle, daha da geliştirilmiş fiziksel

özelliklere sahip rezin modifiye cam iyonomer

materyallerin geliştirilebilmeleri için, cam

iyonomer simanlar›n su emilimi ve suda

çözünürlük  düzeylerinin daha çok araşt›r›lmas›

gerekli görülmektedir. 

Bu  çal›şman›n amac›; iki tanesi gelenek-

sel  cam  iyonomer  siman ve bir tanesi ›ş›kla
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sertleşen rezin-modifiye cam iyonomer siman

olmak üzere, üç farkl› cam iyonomer restoratif

materyalin, su emilimi ve sudaki çözünürlük

düzeylerinin incelenmesidir.    

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çal›şmada, kendiliğinden polimerize

olan iki farkl› geleneksel CİS materyal ve ›ş›kla

polimerize edilen bir RM CİS materyal

kullan›ld›. Çal›şmada kullan›lan materyaller,

polimerizasyon türleri ve üretici firmalar› Tablo

1’de gösterildi. 

Bu materyaller, her materyal için 7’şer

örnek olacak şekilde üretici firmalar›n direktif-

leri doğrultusunda haz›rlan›p, 15±1 mm çap›nda

ve yaklaş›k olarak 1 mm kal›nl›ğ›ndaki teflon

kal›plar içine konularak düzgün bir cam üzerine

yerleştirildi. Ard›ndan hava kabarc›ğ› kalmaya-

cak şekilde düzeltilen örneklerin üst yüzeyleri

tekrar düzgün yüzeyli bir camla örtüldü. Iş›kla

sertleşen CİS materyaller, halojen bir ›ş›k cihaz›

ile 20 sn boyunca polimerize edildi. Geleneksel

CİS materyaller ise, kendiliğinden polimerize

olup sertleşinceye kadar, kal›p içinde 5 dakika

boyunca bekletildi. Ard›ndan, örneklerin

etraf›ndaki teflon kal›plar dikkatli bir şekilde

uzaklaşt›r›ld› ve tümü içeriğindeki suyun tama-

men buharlaşarak uzaklaşt›r›lmas› için, 37°C’de

24 saat boyunca bir desikatörde bekletildi.

Kurutma işleminin ard›ndan örneklerin ağ›rl›ğ›,

elektronik analitik ölçüm yapan bir terazide

ölçülerek  sabit  kütle  ağ›rl›klar›  mikro-

gram(µg) cinsinden bulundu ve "M 1" olarak

kaydedildi.  Örnekler, 37°C‘de  24 saat boyunca

her birine ayr› ayr› bağlanan iplikler yard›m›yla

suda as›l› b›rak›ld›. Ard›ndan örnekler sudan

ç›kar›ld› ve ç›kar›ld›ktan 1 dakika sonra

ağ›rl›klar› tekrar ölçülerek, "M2(a)" olarak

kaydedildi. Ölçme işleminin ard›ndan örnekler

sabit  kütle ağ›rl›klar›n› yeniden kazanmalar›

için desikatörde tekrar 24 saat boyunca bekle-

tildi ve ağ›rl›klar› ölçülerek "M3" olarak

kaydedildi. Örneklerin hacimleri, merkez

çaplar›na ve kal›nl›klar›na göre milimetreküp

(mm3) cinsinden bulundu (Şekil 1). Ard›ndan

örneklerin su emilimi ve çözünürlük değerleri

(Şekil 2), aşağ›daki denklemler kullan›larak her

örnekte µg/mm3 olacak şekilde hesapland›

(Şekil 3). 

Bundan sonra örnekler tekrar suya

bat›r›larak 7 gün boyunca daha suda bekletildi

ve ard›ndan tüm ölçümler ayn› şekilde tekrar-

land›. Suda 7 gün bekletilen örneklerin M 2

değerleri; "M2(b)" olarak kaydedildi ve ayn› den-

klemler kullan›larak hesapland› (Şekil 2). 

Örneklerin 1 gün ve 7 gün suda bek-

letilmelerinden sonraki su absorbsiyonlar›na

ilişkin değerlerin formüle edilerek hesaplanmas›

ile elde edilen sonuçlar; iki-yönlü ANOVA ve

Duncan testleri ile istatistiksel olarak

değerlendirildi (α=0.01). 

SONUÇLAR

Araşt›rmada kullan›lan örneklerin su emili-

mi ve suda çözünürlüklerine ait ortalama ve

standart sapma değerleri Tablo 2 a,b’de göste-

rilmiştir. Elde edilen su emilimi değerlerine, iki

yönlü ANOVA testi uyguland›ğ›nda; 24 saat

suda bekletilen örnekler aras›nda istatistiksel

olarak farkl›l›k tespit edilmemiş (p> 0.01), 7

gün suda bekletilen materyaller aras›nda ise

istatistiksel olarak farkl›l›k gözlenmiştir (p<

0.01) (Tablo 3). 7 gün suda bekletilen

materyaller aras›ndaki fark›n hangi grup ya da

gruplardan ileri geldiğinin tespiti için Duncan

çoklu karş›laşt›rma testi yap›lm›ş ve sonuçta her

3 materyalin de birbirinden istatistiksel olarak

farkl› olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4). 

Ayr›ca Tablo 5’de 1. ve 7. günlerdeki suda

çözünme değerlerine ait iki yönlü ANOVA

tablosu, Tablo 6’da ise 7. gündeki suda çözün-

me değerlerine ait Duncan çoklu karş›laşt›rma

testi tablosu verilmiştir.

Bu sonuçlara göre;

7 gün suda bekletilen materyaller aras›nda

en yüksek su emilim değerlerini Ionofil

geleneksel CİS materyali göstermiş, bunu

Ceram Fil geleneksel CİS materyali ile elde

edilen değerler takip etmiştir. 7 gün suda bek-

letilme sonras›nda su emilimi ile ilgili en düşük

değerler ise, Rely -X / RM CİS materyale ait

bulunmuştur (Tablo 2a). 

24 saat sonras›nda her 3 materyalden elde

edilen su emilimi değerleri aras›nda, iki yönlü

ANOVA testine göre istatistiksel olarak belirgin

farkl›l›klar gözlenmemiş (p>0.01),  yedi gün

suda bekletme sonras›nda ise, materyallerden
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Tablo 1: Çal›şmada Kulllan›lan ve test edilen materyaller.

Kullan›lan restoratif Polimerizason tipi Üretici firma

materyal

İkili polimerizasyon

Rely-X (Kimyasal polimerizasyon+ 3M Dental Products,

(RM CİS) ›ş›kla polimerizasyon) St. Paul, USA

(Dual cure)

Ceram Fil Kimyasal polimerizasyon PSP Dental, England

(Geleneksel CİS) (Chemical cure)

Ionofil Kimyasal polimerizasyon Voco GmbH, Germany

(Geleneksel CİS) (Chemical cure)

M1: Örneklerin ilk kurutulmalar›ndan sonraki ağ›rl›klar› (suda bekletilmeden önce) (µg olarak)

M2: Örneklerin kurutulmalar›n› takiben suda 1 gün bekletildikten sonraki ağ›rl›klar› (M2a) ve 7 gün bekletildikten sonra-

ki ağ›rl›klar› (M2b) (µg olarak)

M3: Örneklerin ikinci kez kurutulmalar›ndan sonraki ağ›rl›klar›, (µg olarak)

Örnek hacmi: Merkez çaplar›na ve kal›nl›klar›na göre hacimleri (mm3 olarak)

Şekil 1: Örneklere ait ağ›rl›klar›n ve yüzey alan›n›n tan›mlanmas› (2.28).

Se: Su emilimi

Sç: Suda çözünürlük

Şekil 2: Örneklere ait su

emilimi ve suda çözünürlük

değerlerinin tan›mlanmas›

(2.28).

Se(µg/mm3)  =  M2(a,b)(µg) - M3(µg) ,       Sç(µg/mm3)  =  M1(µg) - M3(µg)

V (mm3)                                                     V (mm3)

Şekil 3: Örneklerin su emilim ve suda çözünürlük değerlerinin hesaplanmas› (2.28)
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elde edilen su emilimi değerleri aras›nda istatis-

tiksel olarak farkl›l›k bulunmuştur (p<0.01)

(Tablo  3).  7. gün suda bekletme sonras›nda

gruplar aras›ndaki farkl›l›klar, Duncan çoklu

karş›laşt›rma testi ile gösterilmiştir (Tablo 4).

7 gün suda bekletilen materyaller aras›nda

en yüksek suda çözünürlük değerlerini Ionofil

geleneksel CİS materyali göstermiş, bunu

Ceram Fil geleneksel CİS materyali ile elde

edilen değerler takip etmiştir. 7 gün suda bek-

Tablo 2 a,b Kullan›lan restoratif materyallerin, 1. ve 7. günlere ait ortalama su emilimi ve suda çözünürlük değerleri

Kullan›lan Su emilim değerleri (se)

restortif (Ortalama)

materyaller

(n=7) 24 saat 7 gün

(µg / mm3) (µg / mm3)

Rely-X 0.10 ± 0.01 0.14 ± 0.03

Ceram Fil 0.12 ± 0.01 0.19 ± 0.01

Ionofil 0.15 ± 0.02 0.27 ± 0.01

Tablo 2a Tablo 2b

Kullan›lan Su emilim değerleri (se)

restortif (Ortalama)

materyaller

(n=7) 24 saat 7 gün

(µg / mm3) (µg / mm3)

Rely-X 0.32 ± 0.02 0.42 ± 0.03

Ceram Fil 0.45 ± 0.01 0.56 ± 0.03

Ionofil 0.56 ± 0.03 0.65 ± 0.02

Tablo 3: 1. ve 7. günlerdeki su emilimi değerlerine ait iki

yönlü ANOVA tablosu, (α=0.01)

Kriterler Kareler Toplam› F P

24 saat 0.0439 440.32 0.014

7 gün 0.0729 330.182 0.000

Materyal 0.00523 112.542 0.000

Tablo 4: 7. gün su emilimi değerlerine  ait Duncan çoklu

karş›laşt›rma testi tablosu, (α=0.01)

Alt gruplar

Materyal n

1 2 3

Rely-X 7 0.10a

Ceramfil 7 0.12b

Ionofil 7 0.15c

(a,b,c: Diğerlerine göre farkl›l›k gösteren gruplar ve

farkl›l›k düzeyleri).
Tablo 5: 1. ve 7. günlerdeki suda çözünme değerlerine ait

iki yönlü ANOVA tablosu, (α=0.01)

Kriterler Kareler Toplam› F P

24 saat 0.7471 560.360 0.019

7 gün 1.6596 821.819 0.000

Materyal .386 375.352 0.000

Tablo 6: 7. gün su emilimi değerlerine  ait Duncan çoklu

karş›laşt›rma testi tablosu, (α=0.01)

Alt gruplar

Materyal n

1 2 3

Rely-X 7 0.10a

Ceramfil 7 0.12b

Ionofil 7 0.15c

(a,b,c: Diğerlerine göre farkl›l›k gösteren gruplar ve

farkl›l›k düzeyleri).
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letilme sonras›nda suda çözünürlük ile ilgili en

düşük değerler ise, Rely / X RM CİS materyale

ait bulunmuştur (Tablo 2b). 

Suda çözünürlük değerlerine iki yönlü

ANOVA testi uyguland›ğ›nda; 24 saat suda bek-

letilen örnekler aras›nda istatistiksel olarak fark

tespit edilmemiş (p>0.01),  7 gün suda bek-

letilen materyaller aras›nda istatistiksel olarak

farkl›l›k gözlenmiştir (p<0.01) (Tablo 5). 7. gün

suda bekletme sonras›nda gruplar aras›ndaki

farkl›l›klar, Duncan çoklu karş›laşt›rma testi ile

gösterilmiştir (Tablo 6). 

TARTIŞMA

Geleneksel ve rezin modifiye cam

iyonomer simanlar, kolayl›kla su çeken hidrofi-

lik materyallerdir. Su emilimi ve suda çözünür-

lük ise; restorasyonlarda boyutsal değişikliklere,

kontur kay›plar›na, marjinal k›r›klara ve estetik

bozukluklara sebep olan faktörlerdir (2,23).

Ayr›ca CİS materyallerin neme olan hassasiyet-

lerinin ve su emilimi ve suda çözünürlük oran-

lar›n›n; materyallere ait  "polimerizasyon

büzülmesi, diş dokular›na bağlanma ve s›k›şma

ve k›r›lmaya karş› direnç" gibi çeşitli fiziksel ve

kimyasal özellikleri de olumsuz yönde etkile-

diği bildirilmektedir. (29).

Örneğin Feilzer ve ark.(30) geleneksel ve

RM CİS materyallerin su emilimlerinin,

materyalin sertleşmesi s›ras›nda meydana gelen

polimerizasyon büzülmesiyle olan ilgisini

araşt›rd›klar› çal›şmalar›nda; polimerizasyon

s›ras›nda ortaya ç›kan büzülme kuvvetlerinin, su

emilimine bağl› olarak meydana gelen bir

genişleme prosedürünün etkisinde kald›ğ›n› ve

erken su emiliminin; polimerizasyon büzülmesi

ve siman›n diş dokular›na bağlanmas› gibi

prosedürleri olumsuz yönde etkilediğini bildir-

mişlerdir. 

Nicholson ve ark. (14), ›slak ve kuru

ortamlarda, ›ş›kla sertleşen iki farkl› CİS

materyalin s›k›şmaya karş› dirençlerini incele-

mişler ve belirlenen süre boyunca suda bek-

letilen simanlar›n s›k›şma direnci değerlerini,

nemsiz ortamda bekletilerek kurutulmuş cam

iyomer siman örneklerinkine nazaran belirgin

oranda düşük bulmuşlard›r. Ayr›ca, suda bek-

letilen örneklerin k›r›lma öncesinde plastik

deformasyon gösterdiklerini ve k›r›lma tip-

lerinin de kurutulan siman örneklerinkilerden

farkl› olduğunu belirtmişlerdir. 

Hondrum (29), çeşitli varyasyonlardaki

nemli ortamlarda uzun süre saklanan ve

aralar›nda bir cam iyonomer materyalin de

bulunduğu 3 farkl› yap›daki su bazl› ve

yap›şt›rma amaçl› siman materyallerin;

yap›şma, sertlik, çal›şma/sertleşme süresi, ge-

rilme direnci ve s›k›şma direnci gibi çeşitli

mekanik özelliklerini araşt›rd›ğ› çal›şmas›nda,

tüm materyallerin özellikle yap›şabilirlik ve

sertlik düzeylerinin etkilendiğini ve bilhassa

CİS materyalin klinik özelliklerindeki yaşlan-

maya bağl› değişikliklerin, restorasyonlar›n

klinik başar›s›n› azaltabileceğini bildirmiştir. 

Cattani-Lorente ve ark. (31) taraf›ndan

yap›lan ve suda bekletilmenin resin-modifiye

cam iyonomer simanlar›n ve geleneksel bir cam

iyonomer siman›n fiziksel özellikleri üzerinde

etkisinin araşt›r›ld›ğ› bir çal›şmada ise,

CİS’lerin suya duyarl›l›klar›n›n oldukça fazla

olduğu ve suda bekletilen örneklerde; kuru

örneklere nazaran daha yumuşak restorasyon

yüzeyleri, daha az esneme direnci ve daha düşük

elastik modülünün gözlendiği bildirilmiştir. 

Görüldüğü gibi,  geleneksel ve RM CİS

restorasyonlarda s›k gözlenen su emilimi ve

suda çözünürlük düzeylerinin araşt›r›lmas›, CİS

restorasyonlar›n klinik başar› oranlar›n›n

artt›r›lmas› için oldukça gerekli görülmektedir.

Örneğin Bek ve Doğan (32), klinikte;

kaide, astar, yap›şt›r›c› ya da restoratif materyal

olarak kullan›lan çeşitli tipteki simanlar›n suda-

ki çözünürlük düzeylerini araşt›rd›klar› in vitro

çal›şmalar›nda, test ettikleri materyaller

aras›nda bulunan geleneksel bir cam iyonomer

siman materyalin sudaki çözünme oran›n›, diğer

baz› materyallerle birlikte, belirgin düzeyde

yüksek bulduklar›n› bildirmişlerdir.

Yap ve ark. (2), çeşitli RM CİS materyal-

lerin su emilimleri ve suda çözünürlük miktar-

lar›n›n incelenmesi ve karş›laşt›r›lmas› amac›yla

yapt›klar› in vitro çal›şmalar›nda, bu materyal-

lerin su emilimi ve suda çözünürlük oranlar›n›n,

kontrol grubu olarak kulland›klar› kompozit

rezin materyallere k›yasla belirgin oranda yük-

sek olduğunu ve ayr›ca meydana gelen su emi-

lim miktarlar›n›n, RM CİS materyallerin



HEMA içeriğine bağl› olarak da değiştiğini

bildirmişlerdir.

Iwami ve ark. (25), ›ş›kla sertleşen çeşitli

RM CİS ve diğer restoratif materyallerin su

emilimlerinin ve buna bağl› olarak

ağ›rl›klar›ndaki değişikliklerin incelenmesi ve

bu materyallerin su emilim oranlar›n›n gelenek-

sel CİS ve ›ş›kla sertleşen rezin kompozit

restorasyonlarla karş›laşt›r›lmas›n› amaçlad›kla-

r› çal›şmalar›nda; 3 adet RM CİS, 2 adet poli-

asit modifiye kompozit rezin, 1 adet geleneksel

CİS  ve 1 adet ›ş›kla sertleşen kompozit rezin

materyali karş›laşt›rm›şlard›r. Araşt›rmac›lar

materyallerin su emilim düzeylerine bağl›

olarak ağ›rl›k değişimleri aras›nda belirgin

farkl›l›klar bulunduğunu ve çal›şmada RM

CİS’lerin su emilim miktarlar›n›n, geleneksel

CİS materyalden daha az,  poliasit modifiye

kompozit ve normal kompozit rezinlerden ise

daha fazla olduğunu gözlemlemişlerdir.

Cattani-Lorente ve ark. (33), suda bek-

letilen bir rezin-modifiye cam iyonomer siman

ve bir poliasit-modifiye kompozit rezin

materyalin fiziksel özelliklerini

karş›laşt›rd›klar› bir başka çal›şmalar›nda, her

iki materyal k›yasland›ğ›nda rezin modifiye cam

iyonomer simanda gözlenen su emilim mik-

tar›n›n daha fazla olduğunu ve adeta bir hidrojel

gibi davranarak daha fazla genişleme göster-

diğini bildirmişlerdir.

Bizim çal›şmam›zda da, iki farkl› gelenek-

sel ve 1 adet RM CİS materyalin su emilim ve

suda çözünürlük oranlar›n›n incelenmesi ve bir-

birleriyle karş›laşt›r›lmas› amaçlanm›ş ve bu

doğrultuda suda bekletilen CİS örneklerin

ağ›rl›klar›ndaki değişikliklere göre su emilimi

ve sudaki çözünürlük oranlar› ölçülerek

değerlendirilmiştir. 

Cam iyonomer simanlar›n su emilim mik-

tarlar›n›n incelenmesi amac›yla  örneklerin suda

bekletilmeleri için gerekli optimal sürenin belir-

lenmesi oldukça güçtür. Bundan başka,

yap›s›nda ayr›ca doğal olarak da bir miktar su

bulunduran bu simanlar›n suda çözünürlük

değerleri, sadece suda bekletildikleri süre

boyunca meydana gelen ağ›rl›k değişikliklerine

bağl› olarak belirlenemez (25,34,35).

Literatürde bu konuda rastlanan çal›şmalarda,

su emilimine bağl› ağ›rl›k değişikliklerinin,

ISO 4049 (International Organization for

Standardization, 1985) (36) ve örneklerin suda-

ki çözünürlük değerlerinin de ADA

Spesifikasyonlar›, no. 8 (American Dental

Association, 1978) (37) standartlar›na göre

değerlendirildikleri izlenmektedir (1, 2, 22, 25,

28). Mevcut çal›şmam›z da, önceki

araşt›rmac›lar›n çal›şmalar›nda belirttikleri gibi,

ISO ve ADA kriterleri baz al›narak yap›lm›şt›r.

Çal›şmam›zda bu kriterler doğrultusunda;

cam iyonomer örneklerin suda bekletildikten

sonraki ağ›rl›klar› ve desikatörde bekletilerek

içindeki tüm nemden ar›nd›r›l›p kurutulmuş

kütle ağ›rl›klar› elektronik analitik ölçüm yapan

bir terazi ile ölçülmüş ve disklerin yüzey alan-

lar› da belirlenerek, formülarize edilip he-

saplanm›şt›r (2,25,28). Böylelikle örneklerin

suda bekletildikten sonraki artan su emilim ve

çözünürlük miktarlar›, ağ›rl›k değişimleriyle

ilişkili bulunmuş ve gerçek kütle değerleri ile

karş›laşt›r›lmak suretiyle değerlendirilmiştir.

Rezin-modifiye cam iyonomer simanlar;

geleneksel CİS’lerden daha üstün fiziksel ve

kimyasal özelliklere sahip olan (14,17,26,27) ve

adeziv rezinlerinkine benzer mekanik perfor-

mans gösterdikleri ileri sürülen materyallerdir

(1). 

Bununla birlikte literatürde RM CİS

materyallerin su emilimi ve suda çözünürlük

oranlar›n›n; hem poliasit modifiye kompozit

rezinlerinkinden ve hem de adeziv rezin kom-

pozitlerinkinden daha fazla olduklar›

bildirilmektedir (1,21,25,28,33,38,39). Bunun

sebebinin, RM CİS’lerin içeriğinde bulunan ve

›ş›kla polimerize olan rezin monomer miktar-

lar›n›n; diğer iki materyale göre daha az

olmas›ndan kaynakland›ğ› ifade edilmiştir

(21,25,33). Ayr›ca poliasit modifiye kompozit

rezinler ve kompozit rezinler birbirleriyle

k›yasland›klar›nda, poliasit modifiye kompozit

rezinlerin su emilimleri ve suda çözünürlük

oranlar›n›n, RM CİS’lere göre daha az olmakla

birlikte, kompozit rezinlere göre fazla olduklar›

da belirtilmektedir (22,38). 

Ancak yap›lan çal›şmalarda geleneksel

CİS’lere oranla, RM CİS’lerin mekanik özellik-

lerinin genel olarak daha üstün bulunduklar› ve

su emilimi ve suda çözünürlük değerlerinin
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daha düşük olduklar› göz önüne al›nd›ğ›nda,

RM CİS’lerin klinik olarak daha başar›l›

materyaller olduklar› söylenebilir (14,17,26,27). 

Nitekim bizim çal›şmam›z›n sonuçlar› da,

iki farkl› geleneksel CİS materyalin su emme

miktarlar›n›n, ›ş›kla sertleşen bir RM CİS

materyalin su emme miktar›ndan daha fazla

olduğunu göstermiştir. Çal›şmada yer alan

geleneksel CİS materyaller olan Ionofil ve

Ceram Fil; araşt›rmada kullan›lan RM CİS

materyale oranla, nispeten daha fazla emilim ve

çözünürlük değerleri vermiştir. Bu çal›şmada

test edilen RM CİS materyal olan Rely X ise, en

az su emilimi ve suda çözünürlük değerleri

sağlam›şt›r. Çal›şmam›zdan elde ettiğimiz bu

sonuçlar, geleneksel CİS’lere göre RM CİS

materyallerin su emilimi ve çözünürlük miktar-

lar›n›n daha az ve buna bağl› olarak da materyal

özelliklerinin daha iyi olduğunu bildiren diğer

araşt›rmac›lar›n fikirlerini desteklemektedir

(14,17,25-27). İdeal bir siman›n mekanik özel-

liklerinin, restorasyon yap›m›n› takiben ortaya

ç›kan fonksiyonel kuvvetlere karş› dayan›kl›

olmas› gerektiği bildirilmektedir (1). Bu

sonuçlar doğrultusunda Rely X-RM CİS

materyalin; örneğin yüksek oranda kuvvetlere

maruz kalan alanlar gibi protetik olarak daha

dikkatli çal›ş›lmas› gereken bölgelerde bile kul-

lan›m›n›n tercih  edilebileceği sonucuna

var›lm›şt›r. 

Ancak biz, bu konuda önceden yap›lm›ş

araşt›rmalara yard›mc› olmas› ümidiyle

yapt›ğ›m›z çal›şmam›zda ulaşt›ğ›m›z

sonuçlar›n, ileride yap›lacak daha başka

araşt›rmalarla da desteklenmesinin uygun

olduğu görüşündeyiz.

SONUÇ

1. Test edilen Rely-X RM-CİS materyal, 7

gün suda bekletildikten sonra diğer geleneksel

CİS materyallerden, su emilimi ve suda

çözünürlük özellikleri bak›m›ndan belirgin

olarak daha az değerler sağlam›şt›r. 

2. Ionofil ve Ceram Fil geleneksel CİS

materyalleri, Rely-X / RM CİS materyale oran-

la, nispeten daha fazla emilim ve çözünürlük

değerleri göstermiştir.

3. Bu sonuçlardan yola ç›karak, çal›şmada

test edilen Rely-X / RM CİS materyalin, yüksek

bas›nç alt›ndaki alanlarda, bir kor yap›m

materyali olarak kullan›m›n›n yeterli olabileceği

düşüncesine var›lm›şt›r. 
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