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Ozer

Awmac: Bu calismanin amaci, ¢ocuk dis hekimliginde yer
tutucu apareylerin bantlarini simante etmek i¢in kullanilan
geleneksel yapistirici cam iyonomer simanlara sertlesme
esnasinda LED ile 1s1 uygulamasinin mekanik 6zellikleri
tizerine etkisini in vitro olarak degerlendirmektir.

GeErRe¢ VE YONTEM: Calismada Ketac Cem radyoopak,
Meron ve Kavitan Cem marka geleneksel yapistirici cam
iyonomer simanlar, i1s1 kaynagi olarak 1200mW/cm? isik
yogunluguna sahip Elipar S10 LED isik cihazi kullanildi.
Basma dayanimi testi icin 6 mm yiikseklige 4 mm
genislige sahip teflon kalip, capsal cekme dayanim testi
icin ise 3 mm yiikseklige 6 mm genislige sahip metal kalip
hazirlandi. Materyaller 1s1 uygulanmayan kontrol grubu, 60
saniye ve 90 saniye LED ile 1s1 uygulanan calisma gruplari
olmak Uzere ¢ alt gruba ayrildi (n=10; her bir grup icin).
Isi uygulamasi, “yénlendirilmis sertlesme” gerceklesmesi
icin kaliba yerlestirilen simanlarin sertlesmesi esnasinda
uygulandi. Mekanik dayaniklilik testleri geleneksel cam
iyonomer simanlarin sertlesme siiresi bitiminden 24 saat
sonra yapildi. Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde
iki-Yénlii ANOVA testi kullanildi. Devam testleri olarak
Tek Yonlii ANOVA testi ve post hoc degerlendirmelerinde
Tukey HSD test ve/lveya Tamhane’s T2 test kullanildi.
Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.

BuLGuLAR: Calismada her lic materyalde capsal cekme
dayaniklihgi acisindan kontrol gruplari ve isi uygulanan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik
gorilmedi. Isi uygulanan Meron (p<0.01) ve Kavitan
Cem (p<0.01) siman o6rneklerinde basma dayaniklihgi
artarken, Ketac Cem’de (p>0.05) belirgin bir etkisi oldugu
goriilmedi.
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Sonuc: Galismamizda is1 uygulamasinin geleneksel cam
iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerini olumlu yénde
etkiledigi saptandi.
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GiRiS

Sit azi dislerinin erken kaybinda yerine gelecek olan
disler stirene kadar boslugu korumak igin siklikla sabit
yer tutucular kullaniimaktadir.'® Band-loop seklindeki
yer tutucular, kolay ve ekonomik olmalari, dise yerlesti-
rilme sirelerinin kisa olmasi, bilateral olarak uygulana-
bilmeleri ve ¢ocuklar tarafindan rahatca tolere edilebilir
olduklari igin en sik kullanilan sabit yer tutuculardan-
dir.4® Band-loop ile ilgili en ¢ok karsilasilan sorunlar
ise, simanin ayriimasi, bant kenarlari boyunca ¢lrik
olusumu, yapim agamasinin uzun strmesi olarak gés-
terilmektedir.%” Bantlarin tutuculugu, simanin kimyasal
adezyonu ve mekanik tutuculugunun kombinasyonu ile
saglanmaktadir.®

Cam iyonomer simanlar (CiS), hem mineye hem
metale baglanmalari, fluorid iyonu salmalari, nemli or-
tamlarda baglanabilmeleri ve antimikrobiyal etkileri gibi
avantajlar sebebiyle sabit yer tutucu simantasyonunda
kullaniimaktadir. Ancak cam iyonomer simanlarin sert-
lesme fazi sirasinda nem kontaminasyonuna hassas
olmalari ve en iyi baglanmanin 24 saat sonra gercek-
lesmesi gibi olumsuz yénleri de bulunmaktadir.®-"

CiS'In, asit-baz reaksiyonun erken dénemlerinde
mekanik 6zelliklerini gelistirmek ve yavas sertlesmesi-
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ne bagli olarak olusan nem hassasiyet problemlerinin
Onlne gecebilmek icin calismalar yapiimistir. Klinik
uygulama basarilarini arttirmak icin materyalin forma-
lasyonlarinda, mekanik, fiziksel ve manlplasyon 6zel-
liklerinde birtakim modifikasyonlar yapiimistir. Bununla
birlikte son zamanlarda cam iyonomer simanin klinik
uygulama tekniginde degisiklikler tartisiimaktadir.'? Ge-
leneksel cam iyonomer simanlara ultrasonik cihaz ya
da 1sik kaynag gibi eksternal bir enerji kaynagi ile disa-
ridan 1s1 uygulanmasi, simanin hizli ya da yonlendiril-
mis sertlesmesine ve materyalin mekanik 6zelliklerinin
artmasina sebep olmaktadir.'-1°

Son zamanlarda geleneksel cam iyonomer siman-
larin mekanik 6zelliklerinin arttiriimasina yoénelik pek
¢ok calisma yapilmaktadir. Isi artisi ile mekanik 6zellik-
lerin gelistirimeye calisildigi Woolford’'un,'® geleneksel
cam iyonomer simanlarin yuzey sertligini, Kleverlaan
ve arkadaslarinin,?® basma dayanikliligini degerlendir-
digi calismalarda, mekanik ézelliklerde saptanan basa-
rinin, simana uygulanan isiya bagh olabilecegi ihtimali,
geleneksel cam iyonomer simanlarla bu konu Gzerinde
yogunlasiimasina neden olmustur. Isi uygulamasi si-
manin yapisini olumsuz yénde degistirmemekte, flu-
or saliniminda istatistiksel olarak anlamli bir disme-
ye neden olmamaktadir.2’ Cam iyonomer simanin bu
sekilde sertlesmesine mudahale edilmesi “hizli ya da
y6nlendiriimis sertlesme” olarak tanimlanmigtir.2° Kap-
sl formundaki simanlarin énceden isitiimasi, ylzeye
ultrasonik olarak ya da isikla sertlesme cihazlaryla isi
uygulanmasi restoratif CiS’in sertlesme reaksiyonunun
baslangic asamasi boyunca ylzey sertliginde belir-
gin sekilde artisa sebep oldugu yapilan galismalarda
gosterilmigtir.2022-26 LED ile yoénlendiriimis sertlesme
uygulamasinin geleneksel yapistirici cam iyonomer
simanlardaki ¢capsal cekme dayanimina ve basma da-
yanimina etkisinin karsilastirildigi calismaya literatiirde
rastlanmamasindan dolayl bu calisma planlanmistir.
Yapistirict simanlarin iyi basma ve ¢ekme dayanimi
gbstermelerinin, sabit apareylerin uzun édmurli olmasi
ve klinik basarisi i¢in gerekli oldugu bilinmektedir. Ya-
pistirici simanlarin kuvveti Gzerine ulagilabilen pek ¢cok
veri, yapistirici simanlar icin hazirlanmamis, kaide, liner
ya da restoratif materyal lzerine yapilan ¢calismalardan
turetilmistir.

Bu calismada ¢ocuk dis hekimliginde sabit yer tutu-
cu apareylerin simantasyonunda kullanilan geleneksel
cam iyonomer simanlarin mekanik ézelliklerinin 1s1 uy-
gulamasi ile arttirlmasi amaglanmigtir. Bu calismanin
hipotezi, LED cihaz ile uygulanan isinin, 3 farkli gele-
neksel cam iyonomer simanin basma dayanimi ve ¢ap-
sal cekme dayanimi degerlerini arttirabilecegi ydonunde
olusturulmustur.

GEREG VE YONTEM
Deney materyalleri

Meron (VOCO, Cuxhaven, Almanya): Uretici talimatina
gore bir damla likit ile bir 6lgek toz uygun bir karigtirma
kagidinda siman spatlll kullanilarak karigtirildi. Likiti
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olusturan akdz sollsyon %10 tartarik asit icermektedir.

Ketac Cem Radyoopak (83M ESPE, St Paul, MN,
ABD): Likitin igerigi su (%80-90) ve tartarik asitten
(%10-20), tozu ise cam tozu (%80-85), Polikarboksilik
asitten (%10-20) olusmaktadir. Uretici firmanin talimat-
larina gore bir kasik toz, iki damla likit ile karigtirilarak
6rnekler hazirlanmigtir.

Kavitan Cem (Spofadental, Markova, Cek Cumhu-
riyeti): Uretici talimatlarina gére 1:2 oraninda, bir kasik
toz ile iki damla likit karigtirilarak siman hazirlandi. To-
zunda florosilika cam, likidinde itakonik asit bulunmak-
tadir.

Is1 uygulamasi

Geleneksel simanlardan hazirlanan érneklere sertles-
mesi sirasinda LED isik kaynagi ile 60 sn ve 90 sn su-
reyle 1s1 uygulandi. Kontrol grubuna isi uygulamasi ya-
pilmadi. Cam iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerini
arttirmaya yonelik yapilan calismalar,’®?? geleneksel
cam iyonomer simanlara en az 60 sn boyunca 60-80
°C arasinda degisen sicakliklarda 1s1 uygulanmasinin
materyallerin mekanik dayanikliligini arttirdigini géster-
mektedir. Calismamizda Elipar S10 (3M ESPE, St Paul,
MN, ABD) marka 430-480 nm dalga boyunda, 1200
mW/cm? 11k yogunluguna sahip LED polimerizasyon
cihazi 1s1 elde etme amaci i¢in kullanildi (Sekil 1).

Basma dayanimi ve ¢apsal cekme dayanimi testle-
ri icin, standartlara gére hazirlanmis kaliplarda toplam
180 6rnek hazirlandi. Ornekler kullanilacak cam iyo-
nomer siman markasina gére U¢ gruba ayrildi. Her bir
grup icin farkl sertlesme modellerine bagli olarak Gg¢ alt
grup olusturuldu. Bunlar 1s1 uygulanmayan kontrol gru-
bu, LED ile 60 sn ve 90 s. i1sI uygulanan yénlendirilmis
sertlesme gruplari olmak izere siniflandirild.

Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullandigimiz siman érnekleri ADA stan-
dartlarinda®” 6nerildigi Uzere, (23+1) °C oda sicakligin-
da ve %(50+5) rolatif nemlilikte hazirlandi. Siman 6r-
neklerinin toz ve likitini karistirmaya baslamadan 6nce,
siman ornekleri ve testlerde kullanilan aygitlar, deney
kosullarinda [(23+1) °C ve %(50+5) rolatif nemlilik] en
az bir saat bekletilerek, siman 6rneklerinin standart si-
caklik degerine gelmesi saglandi. Olusabilecek hatayi
en aza indirmek icin siman drnekleri ayni kisi (B.U.) ta-
rafindan hazirlandi.

Simanlarin toz/likit oranlar Ureticilerinin talimatlari-
na uygun olarak kullanildi. Ureticinin énerdigi sekilde
karistirma kagidi tzerinde birer birer hazirlanip kalip-
lara yerlegtirildi. DUz bir ylzey elde etmek amaci ile
drneklerin yiizeyine seffaf bant uygulandi. Orneklere
siman cami ile basing uygulanarak hava kabarciklari-
nin olusmasi engellendi ve kaliplardan tasan fazla ma-
teryaller uzaklastirildi.

Deney grubu 6rneklerine lamba olabildigince yakin
tutularak 60 sn ve 90 sn boyunca LED ile 1s1 uygulan-
di. 1ISO 9917:2007; cam iyonomer simanlara®® basma
dayanimi testinde Orneklerin 1 saat kalip icerisinde
sertlesmesini saglayip, 23+0.5 saat distile suda bek-
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letiimesinin, sertlesme sonrasi glclenme fazinin ta-
mamlanmasini saglamak icin 6nermektedir. Sertlesme
fazinin tamamlanmasi icin ISO’da da belirtildigi sekil-
de, 6rnekler bir saat kalip icinde bekletilip, sonrasinda
kaliptan cikarilan érnekler (Sekil 1) 23+0.5 saat distile
su icerisinde 37 °C’de 24 saat sure ile etlv cihazinda
saklandi.

Mekanik dayaniklilik testleri, istanbul Medipol Uni-
versitesi Kavaclk Kampist REMER laboratuvarinda
gerceklestirildi. Basma dayaniklilidi ve capsal ¢cekme
dayaniklilik testleri icin bilgisayara bagl Universal test
cihazi (Shimadzu AG-IS 100kN Autograph, Kyoto, Ja-
ponya) kullanildi (Sekil 1). Ornekler basma dayanimi
testi icin uzun eksenine dik bir sekilde, capsal ¢cekme
dayanimi i¢in de uzun eksenine yatay olacak sekilde
plakalar arasina yerlestirildi.

Basma dayaniklilik testi

Basma dayaniklilik testi icin Meron, Ketac Cem, Ka-
vitan Cem marka yapistirici cam iyonomer simanlarla
60 ve 90 sn LED uygulanmis ve LED ile isi uygulan-
mamis gruplar icin 10’ar adet 6rnek, 1ISO da belirtilen2®
boyutlarda, 6+0.1 mm yukseklik ve 4+0.1 mm c¢apa
(geniglige) sahip silindir seklinde hazirlandi (Sekil 2).
Karistirma isleminden 24 saat sonra basma dayanik-
Ik testi yapildi. Paralel olmayan 6rnek kenarlarinin
basma dayanim testinde yuk verilirken, lokalize stres
yogunlagmalarina sebep olarak erken kirik olusumu
gdzlenmemesi icin nemli filtre kagit kullanildi. Ornekle-
rin altina ve Ustine nemli filtre kagidi konularak cihaza
yerlestirildi (Sekil 2) ve her bir érnek icin yeni bir filtre
kagidi kullanildi. Silindir seklindeki 6rneklere uzun ak-
sina paralel ydnde 1 mm/dk yikleme oraninda kuvvet
uygulandi, kirildigi andaki maksimum kuvvet bilgisayar
tarafindan kaydedildi.

Bilgisayar kayitlar Trapezium programi kullanilarak
yapildi ve materyallerin basma dayaniklili§i asagidaki
denklem kullanilarak hesaplandi.

C=4F/nd?
F: Newton olarak uygulanan maksimum kuvvet

d: milimetre olarak 6rnegin élgilen capi

Degerler Newton olarak elde edildi ve Megapaskala
cevirildi.

j ElSHIMADZU
=
1

Sekil 1. Mekanik test basamaklarina ait fotograflar; (A) Sertlesme sirasinda
Elipar S10 LED cihazi ile 1sik uygulanmasi, (B) Kaliplarindan ¢ikarilan érnekler,
(C) Basma ve ¢apsal cekme testlerinin yapildigi autograph cihazi.
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Sekil 2. Mekanik test basamaklarina ait fotograflar; (A) Basma dayanikliligi
testi iin kullanilan teflon kalip, (B) Omekler altina ve Ustiine nemli filtre kagit
kullanilarak cihaza yerlestirildi, (C) Capsal cekme dayanim testi icin hazirlanmis
metal kalip, (D) Capsal cekme dayaniklilik testinde capsal dogrultuda kuvvet
uygulanmasi.

Capsal cekme dayaniklhlik testi

Calismada kullanilan materyallerin capsal cekme daya-
nimini lcmek amaci ile ADA standartlar no. #66’da*”
belirtildigi Gzere 6+0.1 mm capa (genislige) ve 3+0.1
mm ylkseklige sahip silindir seklinde metal kaliplar ha-
zirlandi (Sekil 2). Siman érnekleri Gretici firmalarin éne-
rileri dogrultusunda karistirildi ve kaliplara yerlestirildi.
Ornekler pres tablalar arasina capsal yiikleme yapi-
lacak sekilde yerlestirildi (Sekil 2). Universal test ma-
kinesi ile 0.5 mm/dk kuvvet uygulanarak disk seklinde
hazirlanmis érneklerin capsal yikleme altinda ¢cekme
dayanimlari agagidaki formdl kullanilarak hesaplandi.

Capsal cekme dayanimi MPa= 2F/wdL

F: Newton olarak uygulanan maksimum kuvvet
d: mm olarak érnegin dlculen ¢capi

L: mm olarak érnegin uzunlugu

istatistiksel analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, is-
tatistiksel analizler icin IBM SPSS Statistics 22 (IBM
SPSS, Sikago, IL, ABD) programi kullanildi. Calismada-
ki 6rneklem sayisi, dnceki bir calisma referans alinarak
G*Power (G*Power Ver. 3.0.10, Franz Faul, Universitat
Kiel, Almanya) paket programi kullanilarak hesaplandi.
Yapilan Power analizi sonucunda ¢gekme dayanimi icin
effect size d (etki boyutu):1.050 ve SD:1.18 alindiginda
Power: 0.80 ve a: 0.05 igin tespit edilen 6érneklem sayisi
her grup i¢in minimum n=4 olarak saptandi. Galismanin
glcun arttirmak amaci ile her grubun érneklem sayisi
n=10 olacak sekilde calismaya baslandi. Calisma ve-
rileri de@erlendirilirken parametrelerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi (Tablo
1) ve parametrelerin normal dagilima uygunluk gdster-
digi saptandi. Niceliksel verilerin karsilastirnimasinda
materyal ve Isi sUrelerinin basma ve ¢apsal ¢cekme da-
yanimi Uzerindeki ortak etkisinin degerlendiriimesinde
iki Yonla ANOVA testi kullanildi. Devam testleri olarak
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Tablo 1. Olgimlere iliskin normallik varsayiminin Shapiro-Wilk test (SW) ile degerlendirmesi (MPa)

Basma dayanimi

Capsal cekme dayanimi

Is1 Siiresi

Meron Kavitan CEM Ketac CEM Meron Kavitan CEM Ketac CEM
Kontrol 0.946 (p=0.621) 0.902 (p=0.229) 0.948 (p=0.651) 0.928 (p=0.523) 0.944 (p=0.599) 0.937 (p=0.525)
60 sn. 0.870 (p=0.112) 0.897 (p=0.201) 0.941 (p=0.560) 0.944 (p=0.603) 0.968 (p=0.870) 0.944 (p=0.603)
90 sn. 0.877 (p=0.121) 0.941 (p=0.562) 0.939 (p=0.542) 0.902 (p=0.231) 0.902 (p=0.228) 0.902 (p=0.231)

Tek-Yo6nli ANOVA testi ve post hoc degerlendirmele-
rinde Tukey HSD test ve/veya Tamhane’s T2 test kulla-
nildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.

BULGULAR

Siman ve isiI slrelerinin basma dayanimi ve ¢apsal
cekme dayanimi (izerine olan etkileri Tablo 2'de gordil-
mektedir. Simanlar arasinda basma dayanimi agisin-
dan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p=0.001; p<0.01). Isi sUreleri arasinda basma dayani-
mi agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulun-
maktadir (p=0.001; p<0.01). Simanlar arasinda ¢apsal
cekme dayanimi acisindan istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01).

Simanlar arasinda basma dayanimlar agisin-
dan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p=0.001; p<0.01). Farkliigin hangi simandan kaynak-
landigini saptamak amaciyla yapilan ikili kargilastirma-
lar sonucunda (Tablo 3); Ketac Cem &rneklerinin basma
dayanimi Meron (p=0.002) ve Kavitan Cem (p=0.001)
orneklerinden anlamli sekilde yliksek bulundu (p<0.01).
Kavitan Cem ve Meron’un basma dayanimlari arasin-
da anlamli bir farklilk bulunmamaktadir (p>0.05). Isi
sureleri arasinda basma dayanimlari agisindan istatis-
tiksel olarak anlamh farklilik bulunmaktadir (p=0.001;

p<0.01). Farkhhgin hangi i1si slresinden kaynaklandi-
gini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda (Tablo 3); isi veriimeyen 6rneklerin basma
dayanimi, 60 saniye (p=0.003) ve 90 saniye (p=0.002)
Isi verilen érneklerden anlamli sekilde distk bulundu
(p<0.01). 60 ve 90 sn 1sI verilen érneklerin basma da-
yanimlari arasinda anlaml bir farklihk bulunmamakta-
dir (p>0.05).

Simanlar arasinda capsal ¢cekme dayanimlari aci-
sindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmak-
tadir (p=0.001; p<0.01). Farklihgin hangi simandan
kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsi-
lastirmalar sonucunda; Kavitan Cem Orneklerinin ¢ap-
sal cekme dayanimi, Meron (p=0.001) ve Ketac Cem
(p=0.011) érneklerinden anlamli sekilde diistik bulundu
(p<0.05; p<0.01). Meron ve Ketac Cem &rneklerinin
capsal cekme dayanimlari arasinda anlamli bir farkllik
bulunmamaktadir (p>0.05). Isi sireleri arasinda ¢apsal
cekme dayanimlari agisindan istatistiksel olarak anlam-
I bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 4’te siman ve 1sI sUrelerinde ayri ayri bas-
ma dayanimlari ve capsal ¢cekme dayanimlari goral-
mektedir. Isi veriimediginde; simanlar arasinda basma
dayanimlar agisindan istatistiksel olarak anlamli fark-
ik bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Farkliligin hangi

Tablo 2. Siman ve isi slirelerinin basma dayanimi ve ¢apsal ¢ekme dayanimi (zerine olan etkilerinin

degerlendirilmesi (MPa)

Basma dayanimi

Capsal cekme dayanimi

B P F P
Siman 18.421 0.001 11.389 0.001
Is1 siiresi 11.882 0.001 0.088 0.916
Siman*lsi siiresi 2.404 0.056 0.403 0.806

Iki-Yénli ANOVA Test

Tablo 3. Siman ve Isi siirelerine gére basma dayanimlarinin ve ¢apsal gekme dayanimlarinin degerlendirilmesi

(MPa)
Basma dayanimi Capsal cekme dayanimi
Ort+SS Ort+SS

Siman Meron 86.96+15.68 6.69+1.08
Kavitan Cem 81.4+12.03 5.07+0.88
Ketac Cem 99.35+12.31 6.22+1.8
P 0.001 0.001

Isi siiresi Kontrol 80.72+13.94 5.91+1.44
60 saniye 93.21+15.99 6.01+1.32
90 saniye 93.78+12.42 6.06+1.67
P 0.001 0.930

Tek-Yonli ANOVA Test
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Tablo 4. Siman ve isi strelerinde basma dayanimi ve capsal cekme dayanimi degerlendirmesi (MPa)
Basma dayanimi (Ort+SS) Capsal cekme dayanimi (Ort+SS)

Ist sdiresi Meron Kavitan CEM Ketac CEM P Meron Kavitan CEM Ketac CEM P
Kontrol 73.43+9.89 74.22+10.39 94.53+10.11 0.001 6.73+0.79 4.94+0.82 6.07+1.89 0.014
60 sn. 97.41x14 80.27+7.07 101.94+16.95 0.003 6.35:+0.98 5.20+1.19 6.46+1.45 0.054
90 sn. 90.05+12.78 89.72+13.15 101.58+7.73 0.046 6.98+1.39 5.07+0.63 6.12+2.16 0.032
P 0.001 0.011 0.327 0.439 0.813 0.877

Tek-Yonli ANOVA Test

§|mandan kaynaklandigini saptamak amaciyla y?pllan Capsal Cekme Dayanimi

ikili karsilastirmalar sonucunda; Ketac Cem &rnek- 5

lerinin basma dayanimi, Meron (p=0.001) ve Kavitan 8

Cem (p=0.001) 6rneklerinden anlamli sekilde yuksek 7

bulundu (p<0.01). 60 sn isi verildiginde; simanlar ara- ?

sinda basma dayanimlari agisindan istatistiksel olarak 4

anlamli farkhhk bulunmaktadir (p=0.003; p<0.01). Fark- 3

l@in hangi simandan kaynaklandigini saptamak ama- 2

clyla yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda; Kavitan ;

Cem 0&rneklerinin basma dayanimi, Meron (p=0.012)
ve Ketac Cem (p=0.009) 6rneklerinden anlamli sekil-
de dlsuk bulundu (p<0.05; p<0.01). 90 sn 1sI verildi-
ginde; simanlar arasinda basma dayanimlari agisin-
dan istatistiksel olarak anlamli farkhlik bulunmaktadir
(p=0.046; p<0.01). Farkliigin hangi simandan kaynak-
landigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirma-
lar sonucunda; Ketac Cem’in basma dayanimi, Meron
(p=0.033) ve Kavitan Cem (p=0.029) den anlamli sekil-
de yuksek bulundu (p<0.05) (Sekil 3).

Isi  veriimediginde; simanlar
cekme dayanimlari agisindan istatistiksel olarak
anlamh farkhlik bulunmaktadir (p=0.014; p<0.05).
Farkliigin hangi simandan kaynaklandigini saptamak
amacliyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda;
Meron’un capsal ¢cekme dayanimi, Kavitan Cem’den
anlamli sekilde yuksek bulundu (p=0.001; p<0.01).
60 sn 1si verildiginde; simanlar arasinda c¢apsal
cekme dayanimlari acgisindan istatistiksel olarak
anlamh bir farklilk bulunmamaktadir (p>0.05). 90
sn Isi verildiginde; simanlar arasinda capsal ¢cekme
dayanimlari agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p=0.032; p<0.05). Farklihgin
hangi simandan kaynaklandigini saptamak amaciyla
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Meron’un
capsal cekme dayanimi, Kavitan CEM’den anlamli

arasinda capsal

Basma Dayanimi
140

120
100

80
60
40
20

Meron Kavitan CEM

Ketac CEM

M Kontrol M 60saniye 90 saniye

Sekil 3. Simanlarin 1s1 uygulama strelerine gére ortalama basma dayaniklilik
degerleri (MPa)
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Kavitan CEM

Ketac CEM

M Kontrol E60saniye k90 saniye

Sekil 4. Simanlarin 1s1 uygulama siirelerine gére ortalama ¢apsal ¢ekme
dayaniklilik degerleri (MPa)

sekilde yuksek bulundu (p:0.005; p<0.01). Diger
simanlar arasinda ¢apsal cekme dayanimlari agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4)
(Sekil 4).

Meron o6rneklerinde; 1si sireleri arasinda basma
dayanimlar agisindan istatistiksel olarak anlamli fark-
ik bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Farkhhgin han-
gi IsI sUresinden kaynaklandigini saptamak amaciyla
yapilan ikili kargilagtirmalar sonucunda; isi verilmeyen
6rneklerin basma dayanimi, 60 sn (p=0.001) ve 90 sn
(p=0.015) 1s1 verilen 6rneklerden anlamli sekilde dusik
bulundu (p<0.05; p<0.01).

Kavitan Cem o&rneklerinde; 1s1 stireleri arasinda
basma dayanimlari agisindan istatistiksel olarak an-
lamh farklihk bulunmaktadir (p=0.011; p<0.05). Fark-
hhgin hangi 1si stresinden kaynaklandigini saptamak
amaciyla yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda; 90 sn
IsI verilen érneklerin basma dayanimi, 1si verilmeyen
6rneklerden anlamh sekilde ylksek bulundu (p=0.007;
p<0.01).

Ketac Cem o6rneklerinde; 1si slireleri arasinda bas-
ma dayanimlari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

TARTISMA

Bu calismada, ¢ocuk dis hekimliginde yapistirici siman
olarak siklikla kullanilan 3 farkl geleneksel cam iyono-
mer simanin Ustin 6zelliklerini bozmadan, pulpaya ve
agiz ici dokulara zarar vermeyecek sekilde, 1s1 uygula-
masi ile simanin mekanik 6zelliklerine etkisine bakildi.
Bu amacla ¢alismamizda in vitro kosullarda siman 6r-
neklerine 1200 mW/cm? 1s1k yogunluguna sahip LED
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Isik kaynagi ile 60 ve 90 saniyelik 1s1 uygulamasinin
ardindan basma dayanimi ve ¢capsal cekme dayanimi
degerlendirildi.

Dayaniklilik, yapistirici siman segerken géz éniinde
bulundurulmasi gereken énemli mekanik ézelliklerden
biri olarak vurgulanmaktadir. Yapistirici simanlar, agiz
icerisinde bulunduklar siire boyunca ¢igneme kuvvet-
leri tarafindan basma ve ¢ekme gerilmelerine maruz
kalmaktadirlar.?® Literatirde simanlarin mekanik &zel-
liklerini degerlendirmek icin sik kullanilan metotlardan
birisi basma dayanimi testidir. Basma dayanimi, ma-
teryalin oklizal kuvvetlere karsi dayanimini ifade eder
ve yapistirict simanlarin klinik basarisi i¢cin énemli bir
gbsterge olarak kabul edilmektedir. ClUnkU yapistiric
simanlarin, ¢cigneme kuvvetlerini tolere edebilmek icin
yuksek basma dayanimi gdstermesi gerekmektedir.
Cekme dayanimi da bu simanlarin oldukga kirilgan ve
cekme basarisizligina yatkin olmasindan dolayi olduk-
¢a 6nemlidir. Cogu materyal ile iligkili klinik basarisizli-
gin, materyalin distiik cekme direncinden kaynaklandi-
g1 gorilmustdr. Yapistirici simanlar gibi kirligan mater-
yallere dogrudan ¢cekme testi ve egilme ¢cekme testleri
uygulandiginda meydana gelebilecek zorluklardan ka-
cinmak icin bu tip materyallere cekme testinin bir modi-
fikasyonu olan ¢apsal ¢ekme testi daha yaygin olarak
kullaniimaktadir.®® Calismamizda da basma dayanimi
ve capsal cekme dayanimi testleri uygulandi.

Algera ve ark.?* geleneksel cam iyonomer simanla-
rin ortodontik braket simantasyonunda rezin igerikli ma-
teryallere bir alternatif olabileceg@ini degerlendirmek igin
1sik kaynagi (Elipar trilight 3M 750 mW/cm?) ve ultrason
ile I1s1 uygulamasinin braketlerin baglanma dayanimi-
na etkisini incelemigtir. Yukarida bahsedilen calismada
kullanilan geleneksel yapistirici cam iyonomer simanin
dise baglanma dayaniklihginda artis yalnizca halojen
Istk uygulamasi ile elde edilmigtir. Ultrason cihazi uy-
gulanan 6rneklerde dise yapisma dayanikliliginda art-
ma gostermemesinin sebebi halojene kiyasla ¢ok daha
dustk 1s1 agiga cikarmasiyla acgiklanabilmektedir. Ca-
lismada 60 saniye i1sI uygulamasinin pulpa odasinda,
halojen lamba ile 2.5 °C, ultrasonik cihaz ile 1 °C sicak-
ik artisi oldugu bildiriimistir. Ultrasonik metotta karsi-
lasilan bir diger problem ise olusan titresim sebebiyle
braketlerde fiksasyon saglamanin zorlasmasidir, bu da
baglanma dayanikliligini olumsuz yénde etkileyebil-
mektedir. Klinik kullanima uygun olmasi, ¢cevre doku-
lara zarar vermeden agiz i¢inde tutulabilmesi, piyasa-
da kolay bulunabilmesi, halojene kiyasla daha yuksek
yogunlukta 1sik siddetine sahip olmasi ve daha yuksek
IsI agida ¢ikarmasi nedeniyle calismamizda LED isik
kaynagini kullandik.

Woolford’a gére'® isi uygulamasi ile reaksiyon hiz-
lanmasinin uzun sureli etkisinin olmasi ve yuzey sert-
ligini arttirabilmesi icin en az 60 sn slresince simana
enerji uygulanmalidir. Isi kaynagi olarak kizilétesi i1sin
ve halojen lamba kullandigi calismasinda, halojen lam-
badan 60 sn sonra elde edilen sicaklik degeri 60 °C’ye,
kiziltesi lambada ise 80 °C’ye ulagsmistir. Kizilétesi 11k

© 2023 Uysal Uzunoglu ve ark.

Yapistirici cam iyonomer simanlara 1si etkisi

ile hazirlanan 6érneklerde, halojen kullanilanlara kiyas-
la daha yiksek ylzey sertligi elde edilmistir.'®* Molina
ve ark.®' calismamizda kullandigimiz gibi 1s1 kaynagi
olarak LED kullanmig ve isinin restoratif cam iyonomer
simanlarin egilme dayanimi Uzerine etkisini incelemis-
lerdir. Calismada 60 sn 1s1 uygulanan grupta, 30 sn Isi
uygulanan gruba goére daha ylUksek degerler elde edil-
mistir. Bu ¢alismada bir gruba 60 sn diger gruba 90 sn
LED ile 1s1 uygulanmistir. 90 ve 60 sn 1sI uygulanan
gruplar arasinda Meron ve Ketac Cem’de istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmamis, ancak Kavitan Cem’de
90 sn’de basma dayanimi 60 sn 1s1 uygulanan érnekler-
den daha yuksek olarak bulunmustur.

Kleverlaan ve ark.? ise, geleneksel cam iyonomer
simanlara 1s1 uygulayarak mekanik 6zelliklerini arttirma-
ya calistigi calismada, 70 °C ye isitiimig metal levhalar
arasinda ornekleri 5 dk slresince bekletmenin, ultra-
sonik titresim uygulanan &érneklere kiyasla materyalin
basma dayanikliligini daha ¢ok arttirdigini géstermistir.
Yapilan ¢alisma gdéstermistir ki mekanik 6zellikler ile di-
saridan eklenen isi enerjisinin miktari arasinda belirgin
bir iliski vardir. Yukarida bahsedilen calismada hazir-
ladiklari 6rneklerin her iki ylzeyine de 1sI uygulamasi
yapiimistir. Ancak calismamizda klinikte yer tutucunun
ic ylzeyinden 1s1 uygulamasi yapmak mumkuin olma-
digi icin sadece tek ylzeye 1s1 uygulamasi yapiimistir.

Gorseta ve ark.®> 1200 mW/cm? isik yogunlugunda
LED kullandiklari calismalarinda, restoratif cam iyono-
mer simanlara 40 sn boyunca LED ile i1si uygulama-
nin marjinal adaptasyonu arttirdigini ve mikrosizintiyi
azalttigini géstermislerdir.

Barata ve ark.® 20 sn boyunca ultrason uygulama-
sinin ¢apsal cekme dayanimina ve basma dayanimina
etkilerini inceledikleri ¢alismada basma dayaniminin
arttigini ancak capsal cekme dayaniminda belirgin bir
etkisi olmadigini saptamistir. Bu calismada da kontrol
grubu ile 60 ve 90 sn LED uygulanan gruplarda bas-
ma dayanimi artarken, capsal ¢cekme dayaniminda is-
tatistiksel olarak anlamli bir fark gérilmemistir. Capsal
cekme dayaniminda bizim ¢alismamizda da oldugu gibi
belirgin farklilik gériilmeme sebebi net olmamakla birlik-
te, cam iyonomer simanin farkl vizkoelastik davranigla-
ri ve kirik modelleri olmasiyla iligkilendirilebilmektedir.

Isinin yilksek viskoziteli geleneksel CiS’ler iizerinde
uzun dénem mekanik etkilerinin incelendigi bir baska
calismada®, 1si elde etmek amaciyla deney gruplarina
LED 1sik kaynagi ile 20 sn ve 60 sn isik uygulamistir
(Bluephase, Ivoclar 1.435 mW/cm?). Isi uygulamasinin
reaksiyon hizini arttirdigini ancak uzun dénemde me-
kanik 6zellikleri Gzerinde belirgin bir etkiye sebep olma-
digi gosterilmistir.

Cam iyonomer simana sertlesme reaksiyonu bo-
yunca isi uygulamasi, Kleverlaan ve ark.?° ve Algera ve
ark.?* calismalarinda basma dayanimini arttirmis, Gor-
seta ve ark.®? calismasinda ise mikrosizintiyr azaltip
mine duvarlarina adaptasyonu arttirdigi goérdlmustar.
Molina ve ark.®' isi uygulamasinin egilme dayanimina
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etkisini inceledigi calismada 30 ve 60 sn boyunca 1400
mW/cm? isik glciine sahip LED ile 1s1 uygulamasinin,
kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha yuksek deger-
ler verdigini raporlamistir. Molina ve ark.®' uygulanan
Isinin hastayi rahatsiz etmemesi ve yiksek isilarin si-
manin mikroyapisinda olusturabilecegi dehidratasyon
kaynakli yan etkilerin énlenebilmesi icin ¢ok arttirnima-
masini énermektedir.

Bu calisma in vitro kosullarda olusturuldugu igin
calisma dizayni geregi in vivo kosullarda olusacak so-
nuglardan farkllik goterebilecektir. In vivo kosullarda
materyal pek ¢ok fakidérden (nem kontroll, hasta ko-
operasyonu ve tikurik 6zellikleri) etkilenebilecegi icin
materyal farkli davraniglar sergileyebilecektir. In vitro
kosullarin agiz igini taklit edememesi bu ¢calismanin bir
limitasyonu olarak gérilmektedir. Bir diger limitasyon,
yer tutucu uygulamalarinda kullanilan banttaki metal
alasimin ve siman kalinliginin érneklerde kullanilan ka-
liplardan ve siman boyutlarindan farkh olmasidir.

Ultrason uyarimi ve isik gibi eksternal enerji kay-
naklari ile sertlesme siresinin kisaltiimasi hastaya
daha hizli tedavi verilmesini saglarken, ayni zamanda
cam iyonomer simanin erken dénem ylzey 6zelliklerini
gelistiriimesi de saglanabilir. Bu agidan cocuk dis he-
kimliginde cam iyonomer simanin kullanimi arttiriimasi
ve kolaylastirmasi agisindan énemlidir.% Piyasada bu-
lunan farkli marka cam iyonomer simanlar iceriklerinin
ayni olmamasi sebebiyle disaridan verilen tepkilere
farkli yanitlar gelistirmektedir. Bu bulgular yapistiri-
cl cam iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerini ge-
listirmekte yonlendiriimis sertlesme metodunun etkili
olabilecegini gbstermektedir. Ancak uygulanacak olan
materyal seciminin daha dogru yapilmasi igin in vitro
arastirmalara ve materyallerin in vivo kosullardaki ger-
¢cek davraniglarinin belirlenmesi amaciyla uzun dénem
kontrollt klinik calismalara gerek duyulmaktadir.

SoNuc

Sonug olarak, geleneksel yapistirici cam iyonomer
simanlara LED isik kaynagi ile 1s1 uygulamasi g¢apsal
cekme dayanimini etkilememekte, basma dayanik-
iginda ise materyale bagh olarak gelismeye sebep
olmaktadir. Meron ve Kavitan Cem marka cam iyono-
mer simanlarin LED uygulamasiyla basma dayaniklilig
degerleri belirgin 8lgiide arttigi tespit edilmistir. Ozel-
likle kooperasyon sreleri kisa olan ¢ocuk hastalarda,
simantasyon islemlerinin hizl sekilde gerceklestiriimesi
ve simanin mekanik 6zelliklerini glglendirip, daha da-
yanikli olabilmesi icin LED 11k kaynaklari ile 1s1 uygu-
lanmasinin yarar saglayabilecegi distnulmektedir.
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The effect of LED application on the mechanical
properties of conventional luting glass ionomer
cements

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the effect
of heat application with LED on mechanical properties of
conventional luting glass ionomer cements.

MaTeriaLs AND MeTHOD: Ketac Cem Radiopaque, Meron
and Kavitan Cem as luting glass ionomer cements, LED
light curing unit Elipar s10 (1200mW/cm2) as heat source
was used. For compressive strength test, samples were
prepared in teflon molds (depth:6mm/diameter:4mm),
and for the diametral tensile strength test samples were
prepared in metallic molds (depth:3mm/diameter:6mm).
Samples were evaluated using three different preparation
methods; no heat, heat by means of a LED curing unit for
60, and 90 seconds (n=10). Heat was applied to cements
placed in the mold to apply ‘command set’ method when
setting occurred. All mechanical tests were carried out
24 hours following the setting of glass ionomer cements.
Data was evaluated using two-way ANOVA. A p-value
<0.05 was considered as statistically significant.

ResuLTs: Heat application had no statistically significant
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effect on diametral tensile strength between control and
heated groups of three GICs. Heating the luting glass
ionomer cements with LED curing light during setting has
resulted in both a command set and an improvement in
the final compressive strength values for Meron (p<0.01)
and Kavitan Cem (p<0.01) samples. Statistical analysis re-
vealed that heat application had no statistically significant
effect on the mechanical behavior of Ketac Cem (p>0.05).

ConcLusion: The diametral tensile strength was not en-
hanced by heat application, but its positive effect on the
compressive strength values depends on the materials’
properties and heating time.

Keyworps: Compressive strength; glass ionomer ce-
ments; tensile strength
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