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KORUYUCU REZIN UYGULAMASININ YUKSEK ViSKOZITELIi GELENEKSEL CAM
IYONOMER SIMANIN MiKROSERTLIGi UZERINE ETKISINiN IN VITRO OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

IN VITRO EVALUATION OF THE EFFECT OF PROTECTIVE RESIN COATING ON THE
MICROHARDNESS OF HIGHLY VISCOUS CONVENTIONAL GLASS IONOMER CEMENT

*Yrd.Dog.Dr.Esra UZER CELIK
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OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci erken donemde suya maruz kalmanin ve
w51kla sertlesen nano-doldurucu igeren self-adeziv koruyucu rezin
uygulamasimin yiiksek viskoziteli geleneksel cam iyonomer simanin

mikrosertligi tizerine etkisini incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: VYiiksek viskoziteli cam iyonomer siman
kullanilarak 2 mm kalinliginda ve 5 mm ¢apinda 24 drnek hazirlandi.
Orneklerin  yarisimn  tiim  yiizeyine iiretici firmamn onerileri
dogrultusunda koruyucu rezin uygulandi (G-Coat Plus, GC). Daha
sonra ornekler 1 ay boyunca 37°C’de distile suda bekletildi. Yirmi
dort saat, 2 hafta ve 1 ay sonunda orneklerin mikrosertlik olgiimleri
gerceklestirildi. Veriler; tekrarlayan élgiimler ANOVA, Sheffe F ve

bagimsiz t-testleri ile analiz edildi.

Bulgular: Koruyucu rezin uygulanmayan grupta 24 saat, 2 hafta ve 1
aylik olgiimlerde mikrosertlik degerinin siire arttik¢a anlamly sekilde
arttigi belirlendi (p<0.05). Koruyucu rezin uygulanan grupta ise
farkli 6l¢iim periyotlarinda elde edilen sertlik degerleri arasinda fark
saptanmadi. Her él¢iim periyodunda koruyucu rezin uygulanmayan
orneklerle daha yiiksek sertlik degerleri elde edildi (p<0.05).

Sonug: Erken donemde suya maruz kalmanmn yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanin sertlik degerini olumlu yonde etkiledigi belirlendi.
Koruyucu rezin uygulamasimin orneklerin yiizeyinde daha diisiik

sertlik degerleri olugturdugu saptand.

Anabhtar kelimeler: Cam iyonomer siman, self-adeziv rezin, mikrosertlik.

SUMMARY

Purpose: The purpose of this study was to examine the effect of early
exposure to water and the efficiency of nanofilled self-adhesive light-
cured protective resin coating on the microhardness of highly viscous

conventional glass ionomer cement.

Material and methods: Twenty-four samples were prepared in 2 mm
thickness and 5 mm diameter using highly viscous glass ionomer cement.
Protective resin coating (G-Coat Plus, GC) was applied onto the entire
surfaces of the half of the samples according to the manufacturer’s
instructions. The samples then were stored in distilled water at 37°C for 1
month. Microhardness measurements of the samples were carried out
after 24 hours, 2 weeks and 1 month. The data were analyzed by repeated
measures of ANOVA, Sheffe F and independent t-tests.

Results: The microhardness values of uncoated group were observed
to gradually increase throughout 24 hours, 2 weeks and 1 month
measurement times (p<0.05). No significant differences were observed
among the hardness values obtained from the coated group at the
different measurement times. Higher microhardness values were

obtained from the uncoated samples at all measurement times (p<0.05).

Conclusion: Early exposure to water was observed to positively
affect the microhardness values of the highly viscous glass ionomer
cement. Protective resin coating was determined to form lower

hardness values on the surfaces of samples.

Keywords: Glass ionomer cement, self-adhesive resin coating, microhardness

GIRIS

Silikat ve ¢inko polikarboksilat simanlarin
avantajlar1 biraraya getirilerek gelistirilen geleneksel
cam iyonomer simanlar ilk olarak 1972 yilinda Wilson
ve Kent' tarafindan tanitilmistir. Cam iyonomer
simanlar; silikat simanlara benzer iyon salabilen cam
partikiilleri ve polikarboksilat simanlardaki gibi
poliakrilik asidin sulu soliisyonlarin1 veya likit yerine
toza ilave edilen akrilik veya maleik asit polimerlerini

icermektedir.'! Bu materyallerin mine ve dentine
kimyasal baglanma, floriir salma, dise yakin diisiik
1s1sal  genlesme katsayist ve sertlesme sirasinda
biiziilmenin az olmasi gibi avantajlar1 vardir. Ancak
geleneksel cam iyonomer simanlarin diigiik kirilma ve
asinma direnci, kuruluga ve neme hassasiyet ve estetik
Ozelliklerinin iyi olmamasi1 gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlar, materyalin fiziksel
ozelliklerini zayiflatip, yogun c¢igneme kuvvetlerine
maruz kalan alanlarda kullanimim siirlandirmaktadir.?

* Siileyman Demirel Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi AD, ISPARTA.
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Geleneksel cam iyonomer simanlar asit-baz
reaksiyonu ile sertlesmektedir. Toz ve likitin
karigtirilmasindan sonra polimer yapidaki asit, cam
partikiillerin yiizeyine penetre olarak bu partikiillerin
yapisinda bulunan iyonlarin likitteki sulu faza
gecmesini saglar. Bu iyonlar polimer zincirler arasinda
capraz iyonik baglar olusturur. Sertlesmenin erken
doénemlerinde Ca™ iyonu daha fazla aciga cikarak
likitteki sulu faza gecer ve serbest karboksil grubu
(COO) ile birleserek tuz kopriileri ve c¢agraz baglar
olusturur. Al iyonu daha yavas salmir ve sertlesmede
bir sonraki donemde etkili olur. Sertlesme
reaksiyonunun ikinci déoneminde matriks yapisi i¢inde
biiyiik miktarda bulunan Al iyonu reaksiyona girerek
fiziksel oOzelliklerin belirgin sekilde gelismesine yol
acar. Bu donemden oOnce materyal c¢ok zayif ve
¢Oziinebilir dzelliktedir. Reaksiyonun tam olarak olugmasi
icin bu donemde simanin nemden korunmasi gerekir.’

Erken dénemde suya maruz kalmanin kimyasal olarak
sertlesen geleneksel cam iyonomer simanlarin fiziksel ve
mekanik &zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi birgok
caligmada gosterilmistir. Suya erken maruz kalma sonucu
diisik klinik performans, daha az transliisentlik, diisiik
basma dayamimi, materyalin dayanikhiliginda azalma ve
¢oziiniirliikte artrs bildirilmistir, "’ Dayaniklilik ve erozyona
direng nispeten ¢oziinmeyen poliasit/katyon matriks
olusumu ile miimkiindiir. Matriksin olusumu ve iyonik
capraz baglarin oOzelliklerinin degismesi ilk 24 saatte
gerceklesir. Bu nedenle, yeni hazirlanan cam iyonomer
simanm bu dénemde sulu ortama yerlestirilmesi su dengesi
ve sertlesme reaksiyonunu olumsuz yonde etkiler.

Baz1 arastirmacilar erken suya maruz kalmayla
olusabilecek problemlerin iistesinden gelmek amaciyla
materyalin sertlesmesinden hemen sonra su gegirmeyen
vernik, kakao yag:1 veya 1sikla sertlesen koruyucu rezin
uygulanmasini onermistir.”* Materyalin yiizeyinin ilk
24 saatte su gegirmeyen koruyucu bir tabaka ile
kaplanmasinin jel matriksin dig ortamdan su emmesini
engelledigi ve daha fazla capraz bag olusumuna neden
olarak basma dayanimimi artirdigi bildirilmistir.*® Yeni
sertlesen restoratif materyalin 1sikla sertlesen koruyucu
rezin ile kaplanmasinin ugucu verniklere gore daha iyi
koruma sagladig: diisiiniilmektedir.™'® Igikla sertlesen
koruyucu rezinin aginmasini engellemek ve restorasyon
ylzeyinde daha uzun siire varligini koruyabilmesini
saglamak amaciyla yapisina nano-doldurucular ilave
edilmeye baglanmistir. Ayrica, 1sikla sertlesen ve nano-
doldurucu igeren bu rezinin cam iyonomer simanlarin
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agmma direncini artirdigi ileri  siiriilmektedir."
Restoratif materyallerin aginma direnglerinin yiiksek
olmasi ¢igneme kuvvetlerine karsi koyabilecek sertlik
degerlerinin olmasi ile yakindan iliskilidir."*

Cam iyonomer simanlarin erken donemde suya
maruz kalma hassasiyetini azaltmak, sertligini ve
asinma direncini artirmak ve yogun ¢igneme
kuvvetlerine maruz kalan alanlarda kullanilabilmelerini
saglamak amaciyla son yillarda daha viskdz cam
iyonomer simanlar piyasaya sunulmustur. Bu
materyallerde cam partikiillerinin yiizeyindeki fazla
kalsiyum iyonlar1 uzaklagtirilarak ve toz/likit orani,
partikiil boyutlar1 ve dagilimi degistirilerek daha iyi
mekanik ozellikler ve asmnma direnci elde edilmeye
calisilmustir.”® Arastirmacilar, yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanin sertlesme reaksiyonunu daha hizli
tamamladigindan dolay1 erken donemde suya maruz
kalmasmin diger cam iyonomer simanlarin aksine bu
materyalin  fiziksel ozelliklerini olumsuz ydnde
etkilemedigini bildirmistir.'*"’

Gilinlimiizde {retici firmalar tarafindan farkl
isimlerde piyasaya sunulan yiiksek viskoziteli simanlar
yavas yavas diger cam iyonomer simanlarin yerini
almaktadir. Erken donemde suya maruz kalmanin bu
materyallerin fiziksel Ozelliklerini olumsuz ydnde
etkilemedigi aragtirmacilar tarafindan bildirilmis olsa
da,"" iiretici firmalar bu materyallerin erken dénemde
suya maruz kalmalarmin Onlenmesi ve asinma
direnglerinin  artirilmasit  i¢in  koruyucu rezinlerle
birlikte uygulanmalarini 6nermektedir.

Bu caligmanin amaci erken dénemde suya maruz
kalmanin ve 1gikla sertlesen nano-doldurucu igeren self-
adeziv koruyucu rezin uygulamasinin yiiksek viskoziteli
geleneksel cam iyonomer simanlarin mikrosertligi
lizerine etkisini incelemektir. Calismada test edilen
hipotez, erken donemde suya maruz kalmanin yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanin mikrosertligini
olumsuz yonde etkilemeyecegi ve 1sikla sertlesen nano-
doldurucu igeren self-adeziv koruyucu rezin uygulanan
orneklerle daha diisiik sertlik degerleri elde edilecegidir.

GEREC ve YONTEM
Orneklerin hazirlanmasi

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman (Fuji IX GP
Extra kapsiil, GC, Tokyo, Japonya) kullanilarak teflon
kaliplar yardimryla 2 mm kalinliginda ve 5 mm ¢apinda
24 siman 0rnegi hazirland1. (Tablo 1)
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Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller.

Materyal Fuji IX GP Extra kapsiil G-Coat Plus

Tiir Yiiksek viskoziteli gelencksel Isikla sertlesen nano-doldurucu igeren

cam iyonomer siman self-adeziv koruyucu rezin

Uretici Firma | GC Corporation, Tokyo, Japonya | GC Corporation, Tokyo, Japonya

Kutu no 0707173 0610241

Orneklerin hazirlanmast sirasinda 2 mm kalmhgmnda ve 5
mm ¢apinda 10 adet delik igeren teflon kalip diiz bir siman
camu lizerine yerlestirildi. Cam iyonomer siman {iretici
firmanin Onerileri dogrultusunda uygulandi. Simani igeren
kapsiil aktive edilmeden dnce toza akiskanlik kazandirmak
i¢in hafifce salland1. Kapsiilii aktive etmek i¢in alt ucundaki
cikintt gévdeye dogru bastirildi. Kapsiil, tabancaya (GC
Capsule Applier, GC, Tokyo, Japonya) bir kez basilarak
aktive edildi. Aktive edilmis kapsiil otomatik karistiricida
(Amalga mix II, Gnatus, Sao Paulo, Brezilya) 10 sn siireyle
karistirildi. Siman, kaliptaki gukurlardan birisinin igerisine
uyguland1. Ornekleri diizlestirmek icin ince kesilmis cam
parcasi kaliptaki siman T{zerine yerlestirildi. Teflon
kaliplardan tagan fazla siman artiklarn el aletleri ile
uzaklastirild.  Orneklerin alt yiizeyleri su gecirmeyen
kalemle isaretlendi. Koruyucu rezinle kaplanmayacak
ornekler (n=12) simanin karigtirilmaya baslanmasindan 2
dakika 30 sn sonra distile suya maruz birakildi. G-Coat Plus
uygulanacak &rnekler (n=12) ise bu siire sonunda G-Coat
Plus’la kaplandiktan sonra suya maruz birakildi.

Koruyucu rezin (G-Coat Plus, GC, Tokyo, Japonya)
orneklerin  tiim yiizeyine {iretici firmanin Onerileri
dogrultusunda bir aplikatdr ile uygulandi. (Tablo 1) Rezin
tabaka 20 sn siireyle 151k ile polimerize edildi. (Demetron
LC, KerrHawe, Orange, CA, ABD) Tiim ornekler 1 ay
boyunca distile suda 37°C’lik etiivde bekletildi. Bir ay
boyunca distile su haftada bir kez degistirildi.

Yiizey sertlik olciimleri

Sertlik  olgiimleri, su  gecirmeyen  kalemle
isaretlenmemis  (list) ylizeylerde gergeklestirildi.
Olgiimler ~ sirasinda  koruyucu  rezin  yiizeyde

brrakildi. Yirmi dort saat, 2 hafta ve 1 ay sonunda biitiin
orneklerin oda sicakliginda (23 °C) mikrosertlik
Olctimleri gerceklestirildi (MH-3, Metkon Endiistriyel
Cihaz San ve Tic. Ltd. Sti., Bursa, Tiirkiye). Knoop u¢
orneklerin iist yiizeyine 200 g yiikle 15 sn boyunca
uygulandi. Orneklerin iist yiizeyinden 5 6l¢iim alind1 ve
bu degerlerin ortalamasi hesaplandi.
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istatistiksel analizler

Koruyucu rezin uygulanan ve uygulanmayan gruplarda
sireye bagli sertlik degisimleri tekrarlayan olglimler
ANOVA ve Sheffe F testi ile degerlendirildi. Her
6l¢iim periyodunda koruyucu rezin uygulanan ve
uygulanmayan gruplarin sertlik degerlerinin
karsilagtirllmasinda bagimsiz t-testi kullanildi. Tim
testler i¢in anlamlilik degeri 0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Koruyucu rezin uygulanmayan grupta (Grup I) 24
saat, 2 hafta ve 1 aylik Ol¢limlerde sertlik degerinin
stire  arttikca sekilde arttigi belirlendi.
Koruyucu rezin uygulanan grupta (Grup II) ise farkh
Olciim periyotlarinda elde edilen sertlik degerleri
arasinda fark saptanmadi (Tekrarlayan Olglimler
ANOVA, Sheffe F, p>0.05, Tablo 2).

anlaml

Tablo 2. Farkli élciim periyotlarinda elde edilen mikrosertlik
degerleri (KHN+SD).

Gruplar 24 saat 2 hafta 1ay
Grup 1

rup 50.56:8.57%  62.6548.68%  67.867.18%
Fuji IX GP Extra capsule

Grup I1

B . 31.62 £6.95%°  28.67+5.85%"  29.96+6.24*"
Fuji IX GP Extra capsule + G-Coat Plus

*Biyiik harfler aym satirdaki, kiigiik harfler ise ayni siitundaki degerler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir (Tekrarlayan olgiimler ANOVA, Sheffe F ve bagimsiz t-
testi, p<0.05). Ayn1 harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel fark yoktur.

Grup I ve Grup II her Olgiim periyodunda
karsilagtirildiginda, Grup I’deki o6rneklerin = sertlik
degerlerinin Grup II’deki drneklere gore daha yiiksek
oldugu belirlendi (Bagimsiz t-testi, p<0.05, Tablo 2).

TARTISMA

Restoratif materyallerin sertligi in vitro kosullarda
mikrosertlik  Olciimleri  ile  degerlendirilmektedir.
Caligmalarda mikrosertlik dlgtimleri Vickers veya Knoop
u¢ kullamlarak farkll agihktaki yiiklerin farkl siirelerde
materyalin yiizeyine uygulanmast ile gergeklestirilmektedir.
Kirilgan materyallerin veya ince kesitlerin mikrosertlik
dlciimiinde Knoop ucun kullanmmu tercih edilmektedir.
Aragtirmanuzda da test edilen materyal kirilgan nitelikte
oldugu i¢in mikrosertlik Ol¢limiinde Knoop ug
kullanilmistir. Knoop ug piramidal formdadir ve elmas
seklinde iz brakir. Olusan izin derinligi uzunlugunun
1/30°u kadardur."®

Restoratif materyallerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri restorasyonlarin klinik bagarisini



etkilemektedir.'”” Restoratif materyaller agiz iginde
yogun ¢igneme kuvvetlerine maruz kalmaktadir ve bu
kuvvetlere kars1 koyabilmeleri i¢in sertlik degerlerinin
yiiksek diizeyde olmasi gerekmektedir. Diigiik yiizey
sertligi materyalin asinmasini artirmaktadur.'*

Calismalarda geleneksel cam iyonomer simanlarin
erken donemde suya maruz kalmasmn transliisentligi
olumsuz yonde etkiledigi, tebesirimsi beyaz bir goriintii
olusturdugu  ve  fiziksel  Ozelliklerini  azalttig
bildirilmistir***' Causton®, gelencksel cam iyonomer
simanlarin karistirildiktan sonraki 1 saat icinde suya maruz
kalmasinin  materyalin basma direncini  azalttigim
gostermistir.  Ancak daha viskdz olan cam iyonomer
simanlarin test edildigi ¢aligmalarda farkli sonuglar elde
edilmistir. Sener ve Koyutiirk,” farkli yapidaki cam
iyonomer simanlarin sertlik degerlerini inceledikleri
caligmalarinda, 7 giin sonunda daha diisiik toz/likit oranina
sahip simanm sertlik degerinin azaldigini, viskdz simanlarin
ise sertlik degerinin arttigini bildirmistir. Bu sonug klinik
olarak sertlesmis materyalde su emilimi sonucu devam eden
asit-baz reaksiyonunun daha fazla ¢apraz bag olusturmasina
baglanmaktadir. Leirskar ve ark."* calismalarmda yiiksek
viskoziteli simanin makaslama delme direncinin 1-2 hafta
icinde maksimum degere ulastigini daha sonra 8 hafta
boyunca degismedigini bildirmistir. Okada ve ark.' viskoz
cam iyonomer siman Ommeklerinin 40 giin boyunca sulu
ortama maruz kalmasmin sertlik degerlerini %20 oraninda
artirdigint gézlemlemistir. Calismamizda da benzer gekilde
Fuji IX GP’nin sertliginin 1 aylik 6l¢iim periyotu boyunca
zamanla arttif1 belirlenmistir. Viskéz cam iyonomer
simanlarm geleneksel cam iyonomerlere gore erken
donemde suya maruz kalmaktan olumsuz etkilenmemesinin
nedeni iki simanmn yapilarindaki farkhihklara baglanmaktadir.
Viskdz cam iyonomer simanlar da geleneksel cam
iyonomer simanlar gibi asit-baz reaksiyonu ile sertlesir,
fakat geleneksel cam iyonomer simanlara gore daha iyi
fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahiptir. Partikiillerin
reaksiyona girme aktivitesindeki degigimlerin yam sira cam
partikiil biyiikligii ve dagilimindaki modifikasyonlar yeni
materyale daha hizli sertlesme reaksiyonu, suya erken
maruz kalmaya karsi daha az hassasiyet ve sertlesme
sonrasinda agiz sivilarinda daha az ¢oziinme gibi 6zellikler
kazandirmaktadir.”

Geleneksel cam iyonomer simanlarin erken
dénemde suya maruz kalmasini engellemek icin
verniklerin kullanilmas1 6nerilmektedir. Su dengesinin
saglanmast i¢in rezinle materyalin kaplanmasinin
zorunlu oldugu ve bu uygulamanin fiziksel ve estetik
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ozellikleri iyilestirdigi 6ne siiriilmiistiir.”'*** Bu amacla
bircok  materyal  gelistirilmistir.  Calismamizda
kullanilan materyal hem 1sikla sertlestirilmekte hem de
nano-doldurucu i¢germektedir.

Koruyucu rezinin geleneksel cam iyonomer simanlarin
fiziksel ozelliklerini artirdif1 bilinmesine ragmen, bu rezinin
yikksek viskoziteli cam iyonomer simanlarin fiziksel
Ozellikleri iizerine etkisi ile ilgili smrli sayida caliyma
yapilmstir. Koruyucu rezinin yiksek viskoziteli cam
iyonomer simanin sertligi iizerine etkisi ile ilgili firma verileri
disinda bir yayin bulunmasa da, makaslama delme direnci
iizerine etkisini inceleyen bir aragtrmada caligmamzla
benzer sonuglar elde edilmistir. Leirskar ve ark." yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanin sikla sertlesen koruyucu
rezinle kaplanmasimn bu materyalin makaslama delme
direncini azaltigim bildirmistir. Bu arastirmacilar cam
iyonomer simanlarin delme direncindeki artisin materyalin
dis ortamdan su emilimi ile iliskili oldugunu ve koruyucu
rezinle materyalin ortiilenmesinin su emilimini engelleyerek
direnci azaltigim ileri stirmistiir. Calisgmamizda koruyucu
rezin uygulanmamus 6rneklerde suya maruz kalmayla beraber
sertlik degerlerinin artmast bu varsayimin mikrosertlik
agisindan da gegerli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Restoratif materyaller, agiz ortaminda tiikiiriik, pH
degisimleri, dis fircalama, yiyecek ve igecekler gibi
mikrosertlik degerlerini etkileyebilecek farkli etkenlere
maruz kalmaktadir. Agiz ortamindaki bu etkenler
restoratif materyallerin yilizeyinde abrazyon, erozyon ve
asinmalara neden olabilmektedir.**Ancak in vitro
agiz ortammi tam olarak  taklit
edememektedir. Bu ¢aligmada da yukaridaki faktorlerin
mikrosertlik degerleri iizerine etkisi géz ard1 edilmis ve
sertlik Olglimiiyle sadece materyalin ylizeyindeki
degisimler incelenmistir. Ayrica, mikrosertlik dlgiimleri
ile restoratif materyallerin sadece dis ylizeyleri
incelenebilmekte ve daha derin bdlgelerde olusan
degisimler ise degerlendirilememektedir. Caligmamizda
kullanilan parametrelerle Knoop wu¢ ile yapilan
6l¢iimlerin derinligi ylizeyden yaklagik 6-11 pm’dir.

calismalar

Bu ¢aligmada, 151kla sertlesen koruyucu rezinin etkisi
sadece mikrosertlik acisindan test edilmistir. Bu tip
rezinler, cam iyonomer simanlarin ¢Oziiniirliigl, renk
stabilitesi ve yiizey piriizliligi o6zelliklerini  de
etkileyebilir. Koruyucu rezinin klinik kullanimina iligkin
tam ve dogru bir degerlendirme yapilabilmesi igin bu
materyalin cam iyonomer simanlarin ¢oziiniirliigii, renk
stabilitesi ve ylizey piirtizliiliigli izerine etkisinin de ileri
calismalarla incelenmesi gerekmektedir.
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SONUC

Caligmamizin ~ sinirlamalart  dahilinde  erken
donemde suya maruz kalmanin yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanin sertlik degerini olumlu yo6nde
etkiledigi belirlendi. Ayrica, 1sikla sertlesen nano-
doldurucu  iceren  self-adeziv  koruyucu rezin
uygulamasinin drneklerin yiizeyinde daha diisiik sertlik
degerleri olugmasina neden oldugu tespit edildi. Bu
nedenle, yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanin
ylzeyine 1sikla sertlesen nano-doldurucu igeren self-
adeziv koruyucu rezin uygulamasinin sertlik agisindan
materyale bir avantaj saglamadig1 sonucuna varildi.

Tesekkiir: Calismamizda test edilen malzemeleri temin eden Giliney
Dental firmasina ve mikrosertlik dl¢timlerinin ger¢eklestirilmesindeki
katkilarindan dolay1 Siileyman Demirel Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimii ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik

Bolimii’ne tesekkiir ederiz.
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