FARKLI CAM iYONOMER SIMANLARIN DENTINE
BAGLANMALARININ ARASTIRILMASI

DETERMINATION OF BOND STRENGTH OF VARIOUS GLASS
IONOMER CEMENTS IN DENTIN

BULENT BEK*, AYSUN GULMEZ'
OzZET

Bu galismanin amaci farkli cam iyonomer simaniarin dentine baglanma kuvvetlerini degerlendirmektir. Birinci grupta Ke-
tac-Cem Dentin yizeylerine Ketac Conditioner 10 saniye uygulanmigtir. Dentin 30 saniye su ile yikanmig ve hava ile ku-
rutulmustur. Vitremer Core Buildup/Restorative uygulanacak ikinci grupta Vitremer Primer 30 saniye siire ile uygulanmig-
tir. Ylizey hava ile kurutulmus ve primer 20 saniye 1sik ile sertlestirilmistir. Materyaller dentine i¢ gap: 3mm., yikseklik:
3mm. olan teflon kaliplar yardimiyla uygulanmistir. Orneklere 500 kere termal siklus banyosu uygulandiktan sonra ma-
kaslama bag dayanci testi yapiimistir. Ornekler Instron test cihazina yerlestirilmis ve 0,5mm/dak. hizla kuvvet uygulan-
migtir. Kopma anindaki degerler (kg), baglanan materyalin ylizey alanina bélinip mega pascala (MPa) gevrilmistir.
Dentin-Cam iyonomer ara yiiziindeki kopmalarin, adeziv veya koheziv olup olmadigini degerlendirmek igin SEM ile ince-
lenmistir. Makaslama bag dayanci testinde, en yilksek deger Vitremer Core Buildup/Restorotive ile elde edilmig, en dii-
suk deger Ketac-Cem ile elde edilmistir. Ketac-Fil Aplicap, Chelon-Silver ve Vitremer Luting siman arasinda istatistiksel
olarak anlami fark bulunmamgtir. SEM bulgulan, makaslama bag dayanci bulgularini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler : Cam iyonomer siman, bag dayanci
SUMMARY

Shear bond strength for various glass ionomer cements were determined in dentin. Dentin surfaces were treated with
Ketac Conditioner and was applied to react for 10 seconds. The dentin was rinsed with water for 30 seconds and dried
with compressed air. In Vitremer Core Buildup/Restorative group Vitremer Primer was applied to dentin for 30 seconds.
The surface was dried with compressed air and the primer was light cured for 20 seconds. Materials were applied
to dentin using teflon molds (internal diameter: 3mm, height: 3mm). Shear bond strengths were determined after the
specimens were thermocycled 500 times, The samples were mounted on an Instron Universal Testing Machine and the
load was applied at a cross speed of 0.5mm/min. The fracture loads (kg) were converted to mega pascal (MPa) using the
cross sectional area of the bonded posts of materials. The fracture sites along the dentin-glass ionomer interface were
evaluated by SEM to determine whether the fracture was adhesive or cohesive in nature. Vitremer Core Buildup/
Restorative had the highest, Ketac-Cem had the lowest mean bond strength of glass ionomer cements tested. The bond
strength of Ketac-Fil Aplicap, Chelon-Silver, Vitremer Luting Cement were not significantly different from each other.
Results of shear bond strength tests and SEM analysis support each other.
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GIRIS

Dis hekimliginde restorasyonlarin klinik basari-
sindaki 6nemli etkenlerden birisi restoratif materyal
ile dis dokusu arasinda saglam bir baglanma elde et-
mektir. iki materyalin yiizey alanlari boyunca gok si-
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ki temasta olmasi iyi adezyon 6zelligini gosterir. Bu
yapilanma kimyasal, mekanik veya her ikisinin bilesi-
mi seklinde de olabilir. Kimyasal adezyon; atomik ve-
ya molekiler seviyede baglanmadir. Mekanik adez-
yon; bir fazin, digerinin ylzeyine girmesi ile olusur.
Optimum adezyon saglandiginda ara ylzde mikrosi-
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zinti azalir ve klinik basarn saglanmig olur**™. Kon-
vansiyonel cam iyonomer simanlarin mine ve denti-
ne adezyonu; likitte bulunan karboksil gruplarinin dis
yapisindaki kalsiyum veya dentin kollajen ile yaptig
reaksiyondur. Simanin sertlegme reaksiyonu esna-
sinda ortaya ¢ikan baglanma; simanla mine apatiti
ve dentin kollajeni arasinda ya hidrojen koprileri ya
da metal iyonlari kompleksleri olusturarak ortaya ¢i-
kan kimyasal gekim kuvvetleri ile olusmaktadir®'*".
Konvansiyonel cam iyonomer simanlar smear taba-
kasi varliginda bile mine ve dentine baglanirlar. Etki-
lesim 0,5-10 mikronluk intertubdiler dentinde olur.

Rezin modifiye cam iycnomer simanlarda adez-
yon, konvansiyonel yapidaki cam iyonomer siman-
lardaki gibidir. Fakat bu mekanizma kismen rezin sis-
temlere de benzeyis gosterir. Dentine olan baglant
mekanizmas! farklidir. Yizey sartlandiricilar mono-
mer i¢erdiklerinden (HEMA gibi) hibrit materyallerde
daha farkli rol oynar. Bu monomerler polimerize ol-
dugunda, demineralize dentin veya asit ile ptrizlen-
dirilmis mineye infiltre olur ve mikromekanik bag ya-
parlar. Monomer sistemle, mikromekanik tutuculuk
icin dentindeki kollajen agini agacak ve ayni zaman-
da iyon baglantisi igin hidroksiapatit kiristallerini bira-
kacak optimum sartlandirici polialkeonik asittir™""”.

Adeziv materyallerin bag dayancini degerlendir-
menin yani sira kopma yiizey baglantilarinin mikros-
kopik incelenmesi, baglanma mekanizmasinin tam
olarak anlasiimasi igin faydalidir'®*®,

Aragtirmamizin amaci; farkli cam iyonomer si-
manlarin dentine baglanmalarini makaslama bag da-
yanci testi ve SEM gorintileri yardimiyla belirlemek-
tir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmada farkli cam iyonomer simanlarin den-
tin baglantilan incelenmigtir. Bu amagla Ketac-Fil Ap-
licap*, Ketac-Cem?®, Chelon Silver" cam iyonomer si-
manlarla, Vitremer Core Buildup/Restorative’, Vitre-
mer Luting Cement* rezin modifiye cam iyonomer si-
manlar segilmistir. Bu materyallere iligkin ozellikler
Tablo I'de gdsterilmistir.

Cam iyonomer simanlarin dentin baglatisini de-
gerlendirmek (zere makaslama bag dayanci testleri
ISO/TR 11405’ nolu standartlara uygun olarak in vit-
ro sartlarda yapild.

Aragtirmada ¢riiksiiz 50 adet molar dig kullanil-
di. Digler gekildikten sonra akar su altinda yikanip et-
rafindaki artiklar kazinarak temizlendi. %0.5'lik klora-
min solusyonunda bir hafta bekletildi. Bu sirenin so-
nunda digler 4 °C buzdolabinda 6 ay iginde kullanil-
mak Uzere distile suda saklandi. Diglerin bekletildigi
distile su her hafta degistirildi.

5 ESPE Seefeld, Germany
§ ESPE Seefeld, Germany
1] 3M, St. Paul, USA
1 ESPE Seefeld, Germany
# 3M, St. Paul, USA

Tablo I. Galigmada kullanilan cam iyonomer simanlarin bilegimi, tipi, uygulama alani, yizey sartlandirici, karigtirma sekli

Materyal Bilegimi Tip Uygulama Yuzey Kangtirma
Alan Sartlandinc: Sekli
Ketec-Fil Aplicap Kalsiyum Aluminofioro Silikat cam, Cam Restoratif Espe Kapsdl
Akrilik ve maleik asit Kopolimeri, su, iyonomer Ketac Conditioner
Tartarik asit Siman
Chelon Silver Kalsiyum Aluminofloro Silikat cam, Cam Restoratif Espe Elile
Akrilik ve maleik asit Kopolimeri, su, iyonomer Ketac Conditioner
Tartarik asit+ GUmis sintere edilmig Siman
Ketac-Cem Kalsiyum Aluminofioro Silikat cam, Cam Yapigtirma Espe Elile
Akrilik ve maleik asit Kopolimeri, su, iyonomer Ketac Conditioner
Siman
Vitremer Core Floroalumino silikat cam, Rezin Modifiye Restoratif Espe Elile
Buildup/restorative polimetakrilik asit, Askorbik asit HEMA Cam iyonomer Vitremer Primer
Siman
Vitremer Luting Floroalumino silikat cam, Rezin Modifiye Yapigtirma Espe Elile

Cement

Polikarboksilat asit, modifiye edilmig
polikarboksilat asit, HEMA

Cam iyonomer
Siman

Ketac Conditioner
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Diglerin dentin yiizeyleri mine tabakas! ortadan
kalkacak sekilde acgiga ¢ikartildi. Bu islem, akar su
altinda, dusiik devirli turda elmas fissir frez* ile ya-
pildi. Daha sonra ornekler kurutulup, pembe mum-
dan hazirlanan kalip iginde soguk pembe akrile gé-
muldd. Akriligin polimerizasyonu sirasinda agiga ¢i-
kan 1sidan etkilenmemesi igin pembe mum deforme
olmayacak tarzda akril sertlesene kadar soguk suda
bekletildi. Agiga ¢ikarilmis olan dentin ylzeylerini di-
zeltmek amaci ile 1000 grit silikon karbit asindiric
kagit' ile sulu ortamda diiz yiizey {zerinde el yardi-
mi ile asindirma yapildi. Cam iyonomer simanlari
dentin ylizeyine esdeger tarzda uygulamak amaciy-
la 3 mm ¢apinda, 3 mm yiiksekliginde birbirinden ay-
rilabilir iki yarim daire seklinde teflon kaliplar hazir-
landi (Sekil 1).

L
N

Sekil 1. 3mm ¢apinda, 3 mm yiksekliginde cam iyonomer
simanlar dentin yizeyine egdeder tarzda uygulamak
amaciyla hazirlanan kalplar

Dentin baglantisini degerlendirmek igin yapilan
makaslama bag dayanci testinde kullanilacak 50
adet dis 10'ar dis icerecek sekilde, 5 gruba ayriimis-
tir.

30 adet digin dentin ylizeyine Ketac Conditioner*
bir firga yardimiyla strild. 10 saniye beklendikten
sonra hava su spreyi ile 30 saniye yikanarak uzak-
lastinldi ve hava ile kurutuldu. Hazirlanan dentin y-
zeyine teflon kalip yerlestirildi. Kalip icine Uretici fir-
ma dnerileri dogrultusunda hazirlanan Chelon-Silver,
Ketac-Cem, Vitremer Luting Cement uygulandi. Bir
aparey yardimiyla (zerinde cam plaka ve 4 kg agir-
lik ile sertlesmesi beklendi.

10 adet disin dentin y(izeyine Ketac Conditioner,
bir firca yardimiyla sirdldi. 10 saniye beklendikten
sonra hava su spreyi ile 30 saniye yikanarak uzak-
lagtinldi ve hava ile kurutuldu.
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Hazirlanan dentin yiizeyine teflon kalip yerlesti-
rildi, kalip igine uretici firma énerileri dogrultusunda
10 saniye Silamat ile mekanik olarak karigtirilan Ke-
tac-Fil Aplicap enjekte edildi. Bir aparey yardimiyla
tizerine cam plaka ve 4 kg agirlik ile sertlesmesi bek-
lendi.

10 adet disin dentin yiizeyine Vitremer primer®
firga yardimiyla halinde uygulanip 30 saniye beklen-
di ve daha sonra hava ile kurutuldu. Dentin ylzeyi-
ne sirilen primer 20 saniye 151k ile polimerize edildi.
Hazirlanan dentin yizeyine teflon kalip yerlestirildi.,
kalip igine bir tabaka Vitremer Core Buildup/Restora-
tive uygulanip, 40 saniye igikla polimerize edildi. Da-
ha sonra Ustiine bir tabaka daha uygulanip tekrar po-
limerize edildi.

Ornekler 24 saat boyunca 37 °C suda bekletildi.
Bundan sonra biri 5 °C digeri 55 °C sicakliklarda
olan iki su banyosunda 500 kere termal siklus iglemi
uygulandi. Her érnek 20 saniye bir banyoda kaldi ve
diger banyoya gegerken en az 5 saniye bekletildi.
Orneklere, test cihazinda"" 0,5 mm/dak. sabit hiz al-
tinda makaslama testi uygulandi. Okunan degerler
kopma olustugunda elde edilen degerler (kg) olarak
belirlendi. Bu degerler ylizey alanina béliinip Mega
Pascal'a (MPa) gevrildi.

Orneklerin, makaslama bag dayanc! testi sonu-
cunda meydana gelen kopma yiizeyleri tarama
elektron mikroskobunda (SEM)" incelendi. Bu amag-
la tim 6rnekler kurutma cihazi* kullanilarak kurutul-
du. Kurutma igleminden sonra 6rneklerin yizeyleri
SEM incelenmesi igin iletkenlik saglamak amaciyla
ylzey altin kaplama cihazina yerlestirilip™ altin ile
kaplandi. Test érnekleri kopma ylizeylerine gére si-
niflandiriidi.

Y 111/012 M FG, ltaly
t+  Nikon, Tokyo, Japan
1t ESPE Seefeld, Germany
§§ 3M, Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.
L1l Instron 4301/H1699, Instron Corp, England
19 JEOL JSM 840A, JEOL Technics Co Ltd, Tokyo, Japon
##  EV 018 Nive, Tarkiye
Bio-Rad SEM Coating System, Polarion Division, Tokyo,
Japon

21



Bek B, Gilmez A

Makaslama bag dayanci test sonug degerlerine
istatistiksel olarak varyans analizi uygulandi. Ortala-
malarin istatistiksel farkini tespit etmek ve karsilas-
tirma yapmak i¢in Duncan testine tabi tutuldu.

BULGULAR

Makaslama bag dayanci testi sonuglar Mega
Pascal (Mpa) olarak Tablo II'de gdsterilmistir. Yapilan
varyans analizi degerlendiriimesine gére 5 grup ara-
sinda makaslama bag dayanci testi bakimindan ista-
tistiksel olarak anlamhi farklilik bulunmustur (p<0.05).

Tablo Il. Gruplarin makaslama bag dayanci test sonuglannin minimum,
maksimum degerleri, ortalama degerleri, standart hatalan

Gruplar Mininmum Maksimum Ortalamalar  Standart
Deger Deger Hata

Ketac-Fil

Aplicap 3.02 6.26 4.9040 0.3599

Chelon-Silver 4.26 6.49 5.6560 0.2829

Ketac-Cem 2.18 2.90 2.4420 0.1020

Vitremer Core

Buildup

Restorative 6.37 9.71 7.8640 0.4012

Vitremer

Luting Cement 3.26 5.19 4.1440 0.2338

n=10

Makaslama bag dayanci testinde Vitremer Core
Buildup/Restorative uygulanan grup diger gruplarla
karsilastirldiginda aralarinda istatistiksel olarak an-
lamli farklilik bulunmustur (p<0.05).

Makaslama bag dayanc: testinde Ketac-Fil Apli-
cap ile uygulanan grup diger gruplarla karsgilastirildi-
ginda Vitremer Core Buildup/Restorative ile Ketac-
Cem arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulu-
nurken (p<0.05), Chelon-Silver ile Vitremer Luting
Cement arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bu-
lunmamigtir (p>0.05).

Chelon-Silver uygulanan grup diger gruplarla
karsilastinldiginda Vitremer Core Buildup/Restorati-
ve ile Ketac-Cem arasinda istatistiksel olarak anlam-
i fark bulunurken (p<0.05), Ketac-Fil Aplicap ile Vit-
remer Luting Cement arasinda istatistiksel olarak an-
lamh fark bulunmamistir (p>0.05).
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Ketac-Cem uygulanan grup diger gruplarla karsi-
lastirldiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamii
farklilik bulunmustur (p<0.05).

Vitremer Luting Cement uygulanan grup diger
gruplarla karsilastiriidiginda Vitremer Core Buil-
dup/Restorative ile Ketac-Cem arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark bulunurken (p<0.05), Ketac Fil
Aplicap ile Chelon-Silver arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Makaslama bag dayanci testinde sonuglarina
gore Vitremer Core Buildup/Restorative uygulanan
grup en yiksek bag dayancini verirken bu sirasiyla
Chelon-Silver, Ketac-Fil Aplicap, Vitremer Luting Ce-
ment ve Ketac-Cem izlemistir. Makaslama bag da-
yancina ait bulgular Sekil 2'de goriilmektedir.

Makaslama Bag Dayanc:

MPa

9

8 —

7

6

5

4

3

2

1
| 04 —_— 2= > =
| Vitremer Core Ketac-Fil Apiicap Chelon-Siver  Vitremer Luting Ketac-Cem
‘ Buidup Cement
| Restorative

$ekil 2. Cam iyonomer simanlarin makaslama bag dayanglarina
gore kargilasgtirilmal sonuglar

SEM Bulgulan
Makaslama bag dayanci testi sonucunda olusan

kopma y(izeyleri ylizeyleri SEM' da incelenmistir. So-
nuglar Tablo lll'de gosterilmistir.

Tablo lll. Makaslama bag dayanci sonucunda olugan kopma tirleri

Gruplar Adeziv Koheziv Adeziv/Koheziv
Kopma % Kopma %  Kopma %

Vitremer Core

Buildup/Restorative 0 60 40
Chelon-Silver 0 40 60
Ketac-Fil Aplicap 0 30 70
Vitremer Luting Cement 10 10 80
Ketac-Cem 40 0 60
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Cam iyonomer simanlarin dentine baglanmalart

Sekil 4. Chelon-Silver uygulanan érnegin SEM gérlntisd

Vitremer Core Buildup daha ¢ok koheziv kopma
gosterirken, Ketac-Fil Aplicap, Chelon-Silver, Ketac-
Cem, Vitremer Luting Cement uygulanan &rnekler
SEM'da incelenmis ve genellikle Adeziv/Koheziv
kopma goézlenmistir (Sekil 3-6).

TARTISMA VE SONUG

Restoratif amagl konvansiyonel cam iyonomer
simanlarin dentin bag dayancini arastiran galigmalar
yapilmigtir. Aralarinda gok az fark olmasina ragmen
siklikla ylzey sartlandirici kullanmadan cam iyono-
mer simanlarin bag dayanci 2-4 MPa arasinda de-
dismektedir. Ylzey sartlandirici kullanildiginda bag
dayanci 4-6 MPa c¢ikmigtir. Simana uygulanan kuv-
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Sekil 6. Vitremer Core Buildup/Restorative uygulanan érnegin
SEM gériintisi

7 s o

vet sonrasi kopma genellikle materyal icinde oldu-
gundan, gergek bag kuvveti bllylik olasilikla bu de-
gerlerden daha yiiksektir. Rezin modifiye cam iyono-
mer simanlarda bag dayanci, bagdlayici ajanlarina
benzer®. Pereira ve arkadaglarinin® yapmis oldugu
bir galismada, Vitremer dentine dogrudan uygulandi-
ginda bag dayanci 7.4 MPa olarak bulunmus fakat
baglayici sistemlerle birlikte kullanildiginda bag da-
yanci 12-17 MPa ya ¢ikmistir. Arastirmamizda Vitre-
mer Core Buildup/Restorative uygulanacak siman
grubuna (retici firma onerileri dogrultusunda Ketac-
Conditioner ile muamele edilmistir. Vitremer Core
Buildup/Restorative bag dayancinin diger simanlar-
dan ylksek olmasinin bir nedeni ylizey sartlandirici
ajanlarindaki farklilik olabilir.
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Miyazaki ve arkadaslan®, Fuji Il LC'in (rezin mo-
difiye cam iyonomer siman ) konvansiyonel cam iyo-
nomer simanlardan daha yilksek bag dayancina sa-
hip oldugunu bildirmiglerdir. Konvansiyonel cam iyo-
nomer simana rezin katiimasiyla materyalin mekanik
ozelliklerinin artmasinin bu sonucu olustugu rapor
edilmistir. Fritz ve arkadaslar® rezin modifiye cam
iyonomer simanlarda benzer sonuglara ulasmislar-
dir. Rezin modifiye materyallerin gelisen koheziv da-
yancinin bir sonucu olarak bag dayancinin arttigini
rapor etmiglerdir. Arastirmamizda da rezin modifiye
cam iyonomer simanlarda bag dayanci konvansiyo-
nel cam iyonomer simanlardan daha fazla bulun-
mustur. Miyazaki ve arkadaslan, Fritz ve arkadasla-
rinin sonuglari ile arastirmamiz paralellik gdstermek-
tedir.

Croll ve Killian®, rezin modifiye cam iyonomer si-
manlarin, asinma direnci, baski dayanci, kiriima di-
renci gibi 6zelliklerini incelemigler ve konvansiyonel
cam iyonomer simanlardan daha ustiin oldugunu be-
litmiglerdir. Isikla sertlesme, kullanilan dislerin duru-
mu, toz likit orani, siman tipinin yani sira siman bile-
simi, ylizey sartlandiricinin konsantrasyonu gibi fak-
torler bag dayancini etkilemektedir.

Genelde makaslama bag dayanci testlerinde her
arastirma ortami ve test diizenegi, 6rnek boyutlar,
deney materyal ve metodlan farkl oldugu i¢in ¢alig-
malar arasinda bir standardizasyon saglanamadigin-
dan baglanti testleri arasinda karsilastirma yapmak
zordur ve baglanti testlerini kendi ortamlan iginde
degerlendirmek gerekir'#871112:181817.18

Calismamizda kopma yizeyinin hangi tip oldu-
gunu belirlemek agisindan érnekler SEM ile incelen-
mistir. Bu tir bir analizle materyallerin dentine olan
baglantilari siniflandinilir. Makaslama bag dayanci
test sonucunda olusan kopma yiizeyleri incelendi-
ginde dentin ylzeylerinde materyallerden kalan ki-
simlar gorilmektedir bu da koheziv bir kopma oldu-
gunun gostergesidir. Ara ylizdeki bag dayancinin
materyal i¢ dayancindan daha yiiksek oldugunu gés-
termektedir'™®. Fritz ve arkadaslar® SEM gozlemle-
rinde, rezin modifiye cam iyonomer simanlarda ko-
heziv kopmalarin olustugunu bildirmiglerdir. Aragtir-
mamizda Vitremer Core Buildup/Restorative uygula-

24

nan érneklerde genellikle koheziv kopmalar gézlen-
mistir®. Aragtirmamiz bu agidan Fritz ve arkadaglari-
nin sonuglari ile uyumludur.

Makaslama bag dayanci test isleminden sonra
cam iyonomer siman uygulanan &rneklerde olusan
kopmalarin adhesiv, kohesiv veya bunlarin karisimi
olmalari ve cam iyonomer siman i¢inde olusan kohe-
siv kopmalarin daha yiliksek bag dayanci gosteren
orneklerde, adhesiv kopmalarin da daha disiik bag
dayanci gdsteren orneklerde olustugu gézlenmis-
tir**®*. Calismamizda elde edilen bulgular da bu goé-
risleri desteklemektedir.

Sonug olarak makaslama bag dayanci testinde,
en yiiksek deger Vitremer Core Buildup/Restorative
ile elde edilmis, en disiik deger de Ketac-Cem ile el-
de edilmistir. Ketac-Fil Aplicap, Chelon-Silver ve Vit-
remer Luting Cement arasinda istatistiksel olarak an-
lamli fark bulunmamigtir.

SEM bulgulari, makaslama bag dayanci bulgula-
rini desteklemektedir.
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