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YAYIMLAMA VE FĶKRĶ M¦LKĶYET HAKLARI BEYANI 

  

Fak¿ltemiz tarafēndan onaylanan uzmanlēk tezimin tamamēnē veya herhangi bir 

kēsmēnē, basēlē (kaĵēt) ve elektronik formatta arĸivleme ve aĸaĵēda verilen koĸullarla 

kullanēma ama iznini Hacettepe ¦niversitesine verdiĵimi bildiririm. Bu izinle 

¦niversiteye verilen kullanēm haklarē dēĸēndaki t¿m fikri m¿lkiyet haklarēm bende 

kalacak, tezimin tamamēnēn ya da bir bºl¿m¿n¿n gelecekteki alēĸmalarda (makale, 

kitap, lisans ve patent vb.) kullanēm haklarē bana ait olacaktēr. 

 

Tezin kendi orijinal alēĸmam olduĵunu, baĸkalarēnēn haklarēnē ihlal 

etmediĵimi ve tezimin tek yetkili sahibi olduĵumu beyan ve taahh¿t ederim. Tezimde 

yer alan telif hakkē bulunan ve sahiplerinden yazēlē izin alēnarak kullanēlmasē zorunlu 

metinlerin yazēlē izin alēnarak kullandēĵēmē ve istenildiĵinde suretlerini ¦niversiteye 

teslim etmeyi taahh¿t ederim. 

  

o Tezimin tamamē d¿nya apēnda eriĸime aēlabilir ve bir kēsmē veya tamamēnēn 

fotokopisi alēnabilir. 

(Bu seenekle teziniz arama motorlarēnda indekslenebilecek, daha sonra tezinizin 

eriĸim stat¿s¿n¿n deĵiĸtirilmesini talep etseniz ve k¿t¿phane bu talebinizi yerine 

getirse bile, teziniz arama motorlarēnēn ºnbelleklerinde kalmaya devam edebilecektir) 

 

x Tezimin 01.01.2021 tarihine kadar eriĸime aēlmasēnē ve fotokopi alēnmasēnē (Ķ 

kapak, ¥zet, Ķindekiler ve Kaynaka hari) istemiyorum. 

(Bu s¿renin sonunda uzatma iin baĸvuruda bulunmadēĵēm takdirde, tezimin tamamē 

her yerden eriĸime aēlabilir, kaynak gºsterilmek ĸartēyla bir kēsmē veya tamamēnēn 

fotokopisi alēnabilir) 

 

o Tezimin ééééé.. tarihine kadar eriĸime aēlmasēnē istemiyorum ancak 

kaynak gºsterilmek ĸartēyla bir kēsmē veya tamamēnēn fotokopisinin alēnmasēnē 

onaylēyorum. 

 

o Serbest Seenek/Yazarēn Seimi 

 

 

26/12/2017 

                                                                                   Ece Meral  
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¥ZET 

MERAL, E. Dºrt Farklē Cam Ķyonomer Esaslē Restoratif Materyalin, 

Kesme Baĵlanma Dayanēklēlēĵē ve Mikrosēzēntē Aēsēndan Ķn Vitro Olarak 

Karĸēlaĸtērēlmasē. Hacettepe ¦niversitesi Restoratif Diĸ Tedavisi Anabilim Dalē, 

Uzmanlēk Tezi, Ankara, 2017. Bu in vitro alēĸmanēn amacē, cam iyonomer esaslē 4 

farklē restorative materyalin kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē ve mikrosēzēntē aēsēndan 

karĸēlaĸtērēlmasēdēr. ¢alēĸmada kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē testi iin 30, mikrosēzēntē 

testi iin 32 adet insan 3. Molar diĸi kullanēlmēĸtēr. Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē testi 

iin diĸler, bukkolingual olarak, diĸin uzun aksēna paralel ĸekilde kesilmiĸ ve bukkal 

ve lingual olmak ¿zere 2 kesit elde edilmiĸtir. Elde edilen kesitler akril ierisine bukkal 

veya lingual y¿zeyleri aēkta kalacak ĸekilde yerleĸtirilmiĸ ve dentin y¿zeyleri 600 

gritlik zēmpara ile aēĵa ēkartēlmēĸtēr. Daha sonra diĸler 4 gruba ayrēlmēĸ (n=15) ve 

sērasēyla Equia (GC, Tokyo, Japonya), Cam Karbomer (GCP Dental, Leiden, 

Hollanda), Zirconomer (Shofu, Tokyo, Japonya), Riva Self-cure (SDI, Baywater, 

Avustralya) teflon bir jig kullanēlarak baĵlanmēĸtēr.  Daha sonra ºrnekler universal bir 

test cihazēnda, 0,5 mm/dkôlēk kafa hēzē ile kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē testine tabii 

tutulmuĸtur. Mikrosēzēntē testi iin 32 adet diĸin bukkal ve lingual y¿zeylerine 

toplamda 64 adet, okluzal kenar minede, gingival kenar dentinde olacak ĸekilde 

standart sēnēf V preparasyonlar hazērlanmēĸtēr. Daha sonra diĸler 4 gruba ayrēlmēĸ 

(n=16) ve her grup sērasēyla Equia, Cam Karbomer, Zirconomer ve Riva Self-cure ile 

restore edilmiĸtir.24 saat boyunca distile suda saklanmalarēnē takiben termal siklusa 

(5-55̄ C x5000) tabii tutulmuĸ ve %0,5ôlik bazik fuksinde 24 saat boyunca 

bekletilmiĸtir. Diĸler akrilik bloklara yatay olarak gºm¿lm¿ĸ ve hassas kesim cihazē 

ile diĸlerden 3ôer kesit alēnmēĸtēr ve t¿m gruplar iin mikrosēzēntē skorlamasē 

yapēlmēĸtēr. Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē verileri ANOVA ve Tukey, mikrosēzēntē 

verileri ise Kruskal Wallis ve Wilcoxon analizleriyle hesaplanmēĸtēr.En y¿ksek kesme 

baĵlanma dayanēklēlēĵē deĵerleri Cam Karbomer simanda gºzlenmiĸ, diĵer 

materyaller arasēnda anlamlē bir fark saptanmamēĸtēr. Mikrosēzēntē testi sonularēna 

gºre materyallerin minedeki sēzēntēlarē arasēnda anlamlē bir fark gºzlenmemiĸ, 

dentinde ise, Cam Karbomer simanēn, Equia ve Zirconomere gºre anlamlē olarak daha 

y¿ksek sēzēntē deĵerleri gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Cam Karbomer simanēn yapēsēnda 

atlaklar gºzlenmiĸtir. Sonu olarak; Equia, Zirconomer ve Riva Self-cure 

materyalleri, klinik kullanēma uygun materyaller olarak gºzlenmekle birlikte Cam 

Karbomer simanēn uzun dºnemli performansē yetersiz bulunmuĸtur ve daha ileri 

alēĸmalar gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Cam iyonomer simanlar, mikrosēzēntē, baĵlanma dayanēklēlēĵē 
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ABSTRACT 

Meral, E. In Vitro Evaluation of Shear Bond Strength And Microleakage 

of Four Different Glass Ionomer Based Restorative Materials, Hacettepe 

University, Department of Restorative Dentistry, Specialization thesis, Ankara, 

2017 The aim of this study was to evaluate the microleakage and shear bond strength 

of 4 different glass ionomer based restorative materials. For shear bond strength test 

30, for microleakage test 32 human third molar was used in the study. For shear bond 

strength test, teeth were divided vertically into 2 sections (buccal-lingual), and each 

section mounted into acrylic blocks. The surfaces were ground flat to expose dentin 

and the specimens were divided randomly into four groups (n=15). One of Equia, 

Zirconomer, Glass Carbomer or Riva Self-cure materials, were applied to each group 

and after the specimens stored in distilled water for 24 hours, shear bond testing was 

performed using a universal testing machine. The data were analysed using ANOVA 

and Tukey tests. A total of 64 class V cavities were prepared both buccal and lingual 

surfaces for microleakage evaluation. Then the teeth were divided into 4 groups (n=16) 

and each group restored with one of the following materials; Equia, Glass Carbomer, 

Zirconomer, Riva Self-cure. The teeth were then stored in distilled water for 24 hours 

and thermocycled 5000 times (5-55̄ ). They were then immersed in 0,5% basic fuchsin 

solution for 24 hours, sectioned and analysed by steromicroscopy. The degree of dye 

penetration was recorded and analysed using Kruskal Wallis and Wilcoxon tests. The 

highest shear bond strength was observed in Glass Carbomer group, other three groups 

showed no significant differences from each other. All 4 materials showed similar 

degrees of microleakage in enamel margins, whereas in dentin margins, Equia and 

Zirconomer showed lower microleakage scores than Glass Carbomer cement. Also 

internal crack lines inside Glass Carbomer cement was observed. It can be concluded 

that; while Equia, Zirconomer and Riva Self-cure were observed as clinically suitable 

materials,Glass Carbomer Cement was found to be clinically insufficient in long term 

and further investigations must be performed on the performance of Glass Carbomer 

cement. 

Keywords: Glass ionomer cements, microleakage, Shear bond strenght 
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1. GĶRĶķ 

Yaklaĸēk 150 yēldēr, ¿r¿k diĸlerin tedavisinde, ucuz, kullanēmē kolay ve 

dayanēklē bir materyal olmasē nedeniyle tercih edilen amalgamēn kullanēmē, 

g¿n¿m¿zde estetik olmamasē, mekanik tutuculuk iin ekstra preparasyon gerektirmesi 

ve civa toksisitesi riski nedeniyle hēzla terkedilmektedir (1, 2). Amalgamēn istenmeyen 

ºzelliklerinin ¿stesinden gelebilmek iin, konservatif, doĵal diĸ ile uyumlu renk ve 

saydamlēĵa sahip olan estetik materyallerin kullanēmē yaygēnlaĸmēĸtēr. Estetik olarak 

tanēmlanan, diĸ renginde materyaller, kompozit rezinler ve cam iyonomer simanlardēr 

(3). 

Dental rezin kompozitlerin kullanēmē olduka yaygēndēr ve restoratif diĸ 

hekimliĵi alanēnda, ¿r¿k diĸlerin yanē sēra, travmatize olmuĸ diĸlerin restorasyonunda 

da amalgama iyi bir alternatiftir(4). Ancak bu materyallerin uygulamalarē esnasēnda 

y¿ksek teknik hassasiyet gerektirmesi, nem temasēna olduka hassas olmasē ve y¿ksek 

¿r¿k aktivitesi olan aĵēzlarda klinik baĸarēlarēnēn sēnērlē olmasē gibi dezavantajlarē 

mevcuttur (1). Bu istenmeyen ºzelliklerin yanē sēra son dºnemlerde rezin 

kompozitlerin toksisite riski g¿ndemdedir (5).  

Kompozitlerin yanē sēra yaygēn olarak kullanēlan bir diĵer diĸ renginde 

materyal ise cam iyonomer simanlardēr. Cam iyonomer simanlarēn(CĶS) 

kullanēmlarēnēn kolay olmasē, flor¿r salma ve geri alma ºzelliklerinin bulunmasē, diĸ 

renginde olmalarē, diĸ yapēlarēna direkt baĵlanabilmeleri, termal genleĸme 

katsayēlarēnēn diĸe yakēn olmasē gibi avantajlarēnēn yanē sēra aĸēnma direnlerinin ve 

mekanik dayanēklēlēklarēnēn d¿ĸ¿k olmasē ve sertleĸmeleri s¿resince neme karĸē 

hassasiyet gºstermeleri gibi dezavantajlarē de bulunmaktadēr (6). Diĸ hekimliĵinde en 

geniĸ kullanēm alanēna sahip dental materyal olan CĶSôler; restoratif materyal olarak 

kullanēmēnlarēnēn yanēsēra, taban maddesi, yapēĸtērma simanē ve fiss¿r ºrt¿c¿ olarak 

kullanēlabilirler (7). 

¦retici firmalar, cam iyonomer simanlarēn istenmeyen ºzelliklerini azaltmak 

amacē ile, g¿n¿m¿ze kadar, materyalin, toz ve likit kēsēmlarēnda eĸitli 

modifikasyonlar yaparak fiziksel ve mekanik dayanēklēlēĵē arttērmaya ve antibakteriyel 
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etkinliĵi geliĸtirmeye alēĸmēĸlardēr (7). 

Bu alēĸmalar sonucu 1990ôlarēn ortasēnda piyasaya s¿r¿len materyallerden biri 

olan y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar,erken dºnem nem hassasiyetleri 

azaltēlmēĸ, sertlik ve aĸēnma direnleri artērēlmēĸ ve yoĵun iĵneme kuvvetlerine maruz 

kalan alanlarda da kullanēmlarē uygun hale getirilmiĸ materyallerdir (8). 

Cam iyonomerlerin yapēsēna zirkonya doldurucu part¿k¿llerin eklenmesiyle 

yeni bir materyal ortaya ēkmēĸtēr. Zirconomer adē verilen materyal; amalgamēn 

dayanēklēlēĵē ile cam iyonomerin biyouyumluluĵunu ve flor¿r salma ºzelliklerini 

birleĸtirmektedir. Arttērēlmēĸ flor¿r salma kapasitesi ve ¿st¿n dayanēklēlēĵē ile ¿r¿k 

aktivitesi y¿ksek hastalarda posterior diĸlerde ideal bir restoratif materyaldir (2). 

Bir diĵer cam iyonomer esaslē geliĸtirilmiĸ materyal olan Cam Karbomer 

simanlarēn ise; likidi poliakrilik asit, tozu ise karbomer doldurucu ve 

floroapatit/hidroksiapatit nanopartik¿l iermektedir (9).  Materyale eklenen 

nanopartik¿ller, sēkēĸma dayanēklēlēĵē ve aĸēnma direncini arttērmaktadēr (10). Fiss¿r 

ºrt¿c¿, restoratif veya yapēĸtērēcē olarak kullanēlabilen Cam Karbomer simanlarēn 

ºnemli bir avantajē da nem hassasiyetlerinin az olmasēdēr (11). 

Literat¿rde, bu materyallerin mekanik ºzellikleri ¿zerine yeterli alēĸma 

bulunmadēĵē gibi materyallerin birbirleri ile karĸēlaĸtēran herhangi bir alēĸma yoktur.     

Bu alēĸmanēn amacē yukarda belirtilen cam iyonomer esaslē yeni nesil 

restoratif materyallerin mikrosēzēntē ve kesme baĵlanma dayanēmē aēsēndan, in vitro 

yºntemle, karĸēlaĸtērmalē olarak deĵerlendirilmesidir. 
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2. GENEL BĶLGĶLER 

G¿n¿m¿zde, estetik beklentilerin artmasēyla, posterior diĸlerin 

restorasyonunda da diĸ rengi materyallere yºnelim baĸlamēĸtēr (12). Ayrēca civa 

salēnēmēnēn insan saĵlēĵē ve evre ¿zerindeki etkileri yºn¿nde kaygēlar da amalgam 

kullanēmēnēn sēnērlandērēlmasēna yol amēĸtēr (1, 13).   

Bununla birlikte minimal invaziv yaklaĸēmēn kabul gºrmesiyle, klasik 

amalgam kavite preparasyonlarē terkedilerek daha konservatif preparasyonlar ve 

mekanik tutuculuk saĵlanmasē gerekmeden diĸe adezyon gºsterebilen materyaller 

tercih edilmeye baĸlanmēĸtēr (14). Diĸ dokusuna baĵlanabilen materyaller arasēnda en 

ok tercih edileni kompozit rezinlerdir. Ancak teknik hassasiyet gerektirmesi, uzun 

uygulama prosed¿r¿, nispeten pahalē bir materyal olmasē ve son zamanlarda ortaya 

atēlan, Bis-GMA ve TEGDMA gibi maddelerin t¿k¿r¿k etkisi ile ºz¿nmesi sonucu 

oluĸan toksisite riski, daha biyouyumlu ve kolay uygulanabilen materyal arayēĸēna 

g¿ndeme getirmiĸtir (15-17).  

Son yēllarda, ºzellikle restoratif diĸ hekimliĵi alanēnda, Bir baĸka tedavi 

yaklaĸēmē olan minimal invaziv diĸ hekimliĵi pop¿larite kazanmēĸtēr. Modern diĸ 

hekimliĵinde benimsenen, minimal invaziv tedavi yaklaĸēmlarē, m¿mk¿n olduĵu 

kadar az madde kaybēna neden olarak, saĵlam dokunun korunmasē esasēna dayalēdēr 

(18). Bug¿n yalnēzca diĸi restore etmek deĵil, aynē zamanda kalan saĵlam diĸ 

dokusunu korumak da aynē oranda ºnemsenmektedir. Bu nedenle, estetik olmasēnēn 

yanē sēra iyi fiziksel ve mekanik ºzelliklere sahip, remineralizasyonu destekleyen 

materyaller tercih edilmeye baĸlanmēĸtēr. Bu sēnēfa dahil olan en ºnemli materyaller 

ise cam iyonomer simanlardēr (19).  

Minimal invaziv diĸ hekimliĵi yaklaĸēmē, kavitasyon oluĸmamēĸ mine 

marjinlerinin ve pulpa iritasyonunu engellemek iin, lezyon tabanēnēn 

remineralizasyonunu ºnermektedir (14). Cam iyonomer simanlar flºr¿r salarak 

remineralizasyonda etkin rol oynamalarēnēn yanē sēra, biyouyumlu olmalarē ve 

mineralize dokulara kimyasal olarak baĵlanabilmeleri ile tercih edilen bir materyal 

haline gelmiĸlerdir (20). 
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2.1. Cam Ķyonomer Simanlarēn Tarihesi 

Ķdeal bir restoratif materyalin en ºnemli ºzellikleri; diĸ dokularēna 

baĵlanabilmesi ve okluzal kuvvetlere dayanēklē olmasēdēr (21, 22). 

1873 yēlēnda, Thomas Fletcher, anterior restoratif materyal olarak, flor¿r salan 

ve translusent olan ancak, diĸ dokularēna zayēf adezyon gºsteren silikat simanlarē 

geliĸtirmiĸtir (23). 

1950ôli yēllardan baĸlayarak, diĸ hekimliĵi alanēnda yeni materyal arayēĸlarē 

doĵmuĸtur. Bu yēllarda, Birleĸik Krallēkôta bir grup araĸtērmacē, sadece diĸ dokusunu 

restore etmekle kalmayēp, aynē zamanda mine ve dentinin yerine geebilecek bir 

materyal ¿retebilmek iin alēĸmalara baĸlamēĸlardēr. Termal, mekanik ve optik 

ºzellikleri doĵal diĸ ile uyumlu bir materyal ¿retmeyi hedefleyen araĸtērmacēlar, 

sonunda silikat simanlarēn ºzelliklerini geliĸtirmek iin alēĸmēĸlardēr (21, 22). 

 1968 yēlēnda Smith ilk inko-polialkenat simanē geliĸtirmiĸtir. Bu 

materyallerin geliĸtirilmesiyle, diĸ dokularēna iyi  baĵlanabilen ilk simanlar ortaya 

ēkmēĸtēr. Smith, inko oksit ºjenol simanēn bileĸimi ¿zerinde alēĸmēĸ ve likitte ºjenol 

yerine poliakrilik asit kullandēĵēnda ortaya ēkan materyalin diĸ dokularēna 

baĵlanabildiĵini keĸfetmiĸtir. Ancak bu materyalin, ideal bir restoratif materyalin 

sahip olmasē gereken fiziksel ºzellikleri saĵlayamadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Aynē dºnemde, 

Wilson ve diĵerleri, silikat siman tozuyla, likit olarak poliakrilik asit kullanmēĸ ve 

ĸaĸērtēcē derecede baĸarēlē bir sonu elde etmiĸlerdir (21). 

1969 yēlēnda, Wilson ve ekibi tarafēndan, poliakrilik asit ve cam partik¿llerinin 

kombine edilmesiyle cam-polialkenat simanlar adēyla da bilinen cam iyonomer 

simanlar geliĸtirilmiĸtir (23). Bu materyalin tozundaki aluminyum/silika oranē, silikat 

simanlara gºre arttērēlmēĸ, bu sayede, cam partik¿llerin, silikat simanlarda kullanēlan 

fosforik asite gºre daha zayēf bir asit olan poliakrilik asitle reaksiyonu hēzlandērēlmēĸtēr 

(22, 24). 

Cam iyonomer simanēn yapēsēnda aluminyum bulunmakla birlikte, kalsiyum, 

kalsiyum florid formunda, alumino-silikat tozuna, y¿zeysel bir baĵ oluĸturarak 

eklenmiĸtir. Buna baĵlē olarak kalsiyum, aluminyumdan daha hēzlē salēnēr(21). Cam 
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¿retimi sērasēnda, flor¿r, oksidasyonu engellemek iin eklenmiĸtir. Bºylece, flor¿r, toz 

ve likidin karēĸtērēlmasēndan sonra salēnarak, diĸ dokularē tarafēndan absorbe edilmeye 

hazēr hale gelmektedir (21, 25). Flor¿r¿n varlēĵē, erime noktasēnē d¿ĸ¿rmekte, simanēn 

yapēsal dayanēklēlēĵēnē arttērmakta ve kariostatik etki saĵlamaktadēr (22). 

  Ķlk ¿retilen cam iyonomer simanlar hassas uygulama tekniĵi gerektiren, yavaĸ 

sertleĸen ve olduka opak bir renge sahip olan materyallerdi (26). G¿n¿m¿zde cam 

iyonomer simanlardaki geliĸmelerle bu tip oĵu dezavantajēn ºn¿ne geilebilmiĸtir 

(27). 

Klinik kullanēma sunulan ilk cam iyonomer siman, tozunda alumina silikat 

cam, likitinde poliakrilik asit ieren, ASPA adē altēnda piyasaya s¿r¿len materyaldir. 

Bu materyal De Trey firmasē tarafēndan ºnce Avrupaôda sonra da Amerikaôda satēĸa 

sunulmuĸtur (23, 28). Bu materyalin ieriĵinde eĸitli modifikasyonlar yapēlarak daha 

sonra, ASPA-II,III,IV ve V  olarak piyasaya sunulmuĸtur (29).  

Geleneksel cam iyonomerlerde yapēlan en ºnemli deĵiĸiklik, k¿¿k 

miktarlarda, ēĸēkla polimerize olabilen rezin gruplarēnēn eklenmesidir. Bunun 

sonucunda cam iyonomerlerin istenen ºzellikleri korunarak, nem hassasiyetleri 

azaltēlmēĸ, estetik ve fiziksel ºzellikleri geliĸtirilmiĸtir. Bu yeni materyaller, rezin 

iyonomer veya hibrid iyonomer gibi farklē ĸekillerde isimlendirilse de, en yaygēn, rezin 

modifiye cam iyonomer simanlar (RMCĶS) olarak adlandērēlmaktadērlar (30). 

Cam iyonomerlerin fiziksel ºzelliklerini arttērmak iin yapēlan bir diĵer giriĸim 

sonucu, materyalin tozuna amalgam alaĸēmē tozlarē ve g¿m¿ĸ partik¿lleri 

eklenmesiyle, ser-met simanlar ortaya ēkmēĸtēr. Ancak, fiziksel ºzellikler ve klinik 

performans ile ilgili veriler belirsizdir ve bazē alēĸmalar geleneksel cam iyonomerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ¿r¿k ºnleyici aktivitede azalma bildirmiĸtir (31-34). 

Daha yakēn zamanda, geleneksel cam iyonomer simanlarēn, viskozitesi ve 

dayanēklēlēĵē y¿ksek versiyonlarē geliĸtirilmiĸtir. Sertleĸme s¿releri kēsaltēlmēĸ, estetik 

ºzellikleri geliĸtirilmiĸ ve nem hassasiyetleri azaltēlmēĸ olan kaps¿ll¿ formdaki bu 

materyallerin, baĸlangēta, dental tedaviye eriĸimin kēsētlē olduĵu, geri kalmēĸ 

¿lkelerde kullanēlmasē hedeflenmiĸtir ancak y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar 
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g¿n¿m¿zde geniĸ kullanēm alanina sahiptir (35). 

Bug¿n kullanēlmakta olan cam iyonomerler, bir ok farklē ¿retici firma 

tarafēndan, inko (Chemfil Rock; Dentsply, Konstanz, Almanya), lantan (Ketac Molar; 

3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) veya stronsiyum ieren (Ionofil Molar; Voco GmbH, 

Cuxhaven, Almanya) kalsiyum- floro-alumino silikat camlardan ¿retilmektedir(36-

38). Cam iyonomerin tozunun likitle olan reaktivitesi, kimyasal bileĸime, camēn erime 

sēcaklēĵēna, partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlē olsa da, bu detaylar ¿reticiler tarafēndan rutin 

olarak bildirilmemektedir (39, 40).  

2.2. Cam Iyonomer Simanlarēn Sēnēflandērēlmasē 

Cam iyonomer iyonomer simanlar iin farklē sēnēflandērmalar yapēlmēĸtēr. 1994 

yēlēnda McLean ve arkadaĸlarē
 
cam iyonomer simanlarē sertleĸme reaksiyonlarēna gºre 

3 grup altēnda toplamēĸtēr (16). 

1. Geleneksel Cam iyonomer SimanlarΟ 

2. Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar  

3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler  

Cam iyonomer simanlar iin yapēlmēĸ bir diĵer sēnēflama daha vardēr. 

1. Birinci Nesil : Cam iyonomerlerin reaktivitesi karēĸēmdaki aluminyum/silika 

oranēna baĵlēdēr. Bu, bazik oksitin asidik oksite oranē, camēn alkaliliĵini 

belirler. Cam iyonomer simanēn sertleĸme reaksiyonu asit-baz reaksiyonu 

olduĵundan, camēn alkaliliĵinin artmasē, sertleĸme reaksiyonunu 

hēzlandērmaktadēr. Ķlk cam iyonomer olan ASPA I aktivitesi d¿ĸ¿k, yavaĸ 

sertleĸen, d¿ĸ¿k translusensiye sahip ve nem hassasiyeti y¿ksek olan bir 

materyaldi. Tartarik asit ieren ASPA II, daha geliĸmiĸ ºzelliklere ve 

uygulama kolaylēĵēna sahip ilk cam iyonomer siman olarak bilinmektedir (41). 

2. Ķkinci Nesil: Bu grup, su ile sertleĸen cam iyonomerleri kapsamaktadēr. Bu 

sēnēfa dahil cam iyonomerlerde, poliakrilik asit, katē formda toz ierisine ilave 

edilmiĸtir likitte ise su veya poliakrilik asitin akºz sol¿syonu bulunmaktadēr. 

Jelasyonun engellenmesiyle raf s¿resinin uzamasē, karēĸtērma sērasēnda 
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viskozite azalmasē, ve poliakrilik asitin molek¿l aĵērlēĵēnēn arttērēlabilmesi 

sayesinde artmēĸ dayanēklēlēk bu materyallerin ºzellikleri arasēndadēr (41). 

3. G¿lendirilmiĸ Cam Ķyonomer Simanlar: Konvansiyonel cam iyonomer 

form¿lleri ortalama 7-12 MPaôlēk d¿ĸ¿k kesme baĵlanma dayanēklēlēĵēna sahip 

ve y¿ksek basēn alanlarēnda kullanēma uygun olmayan materyaller olmalarē 

nedeniyle cam iyonomer simanlarē g¿lendirmek iin farklē yºntemler 

kullanēlmēĸtēr; 

a. Al¿mina, titanyum oksit ve zirkonyum oksit gibi daĵēnēk fazlarēn kullanēlmasē 

b. Fiberle g¿lendirilmiĸ cam iyonomer simanlar: Alumina fiberler, cam fiberler, 

silika fiberler, ve karbon fiberlerin fleks¿rel dayanēklēlēk iin ilave edilmesiyle 

elde edilmiĸlerdir. 

c. Metalle g¿lendirilmiĸ cam iyonomerler: Simmons amalgam alaĸēmē tozlarēnēn 

cam iyonomer simana eklenmesini ortaya atmēĸ ve bu sistemi ñMiracle Mixò 

adēyla piyasaya s¿rm¿ĸt¿r. Materyalin kor yapēmēnda ve y¿ksek ¿r¿k 

aktivitesine sahip aĵēzlarda kullanēmēnē ºnermiĸtir. Ancak zayēf estetik 

ºzelliklere sahiptirler ve parlatēlamamaktadērlar. 

d. Ser-met simanlar: Aĸēnma direncini arttērmak iin Mclean ve Gasser tarafēndan 

sert-met iyonomer simanlar geliĸtirilmiĸtir. Metal ve camēn birlikte 

katēlaĸtērēlmasēyla, metalin cama kuvvetli baĵlanmasē saĵlanmaktadēr. Bir ok 

laboratuvar deneyi sonucunda g¿m¿ĸ ve altēnēn en uygun metaller olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Ser-met iyonomer simanlar, konvansiyonel cam iyonomerlere 

gºre, y¿ksek aĸēnma direnci ve fleks¿rel dayanēklēlēk gºstermektedirler. 

e. Y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar: Bu materyaller, ¿r¿k dentinin el 

aletleriyle temizlenmesi ve adeziv bir materyalle diĸin restore edilmesi esasēna 

dayanan atravmatik restoratif tedavi (ART)ôde kullanēlmak iin geliĸtirilmiĸtir. 

Hēzlē sertleĸen, erken dºnemde nem hassasiyeti ve aĵēz sēvēlarēnda ºz¿n¿rl¿ĵ¿ 

azalmēĸ olan bu materyallerin, y¿ksek viskoziteleri, poliakrilik asitin tozun 

ierisine eklenmiĸ olmasē ve daha k¿¿k boyutlu partik¿ller iermesine 

baĵlēdēr. 

f. Rezinle g¿lendirilmiĸ cam iyonomerler 

g. Amino asit modifiye cam iyonomerler (41, 42). 
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2.2.1. Geleneksel Cam Ķyonomer Simanlar 

Cam iyonomer simanlar; suda ºz¿nebilen polimerik asit, iyon salabilen cam ve su 

olmak ¿zere 3 temel ierikten oluĸmaktadēr (43). Polimerik asitin akºz sol¿syonu ve 

iyi ºĵ¿t¿lm¿ĸ cam tozu, uygun metodla karēĸtērēlarak hēzlē sertleĸen viskºz bir pat 

oluĸtururlar. Bununla birlikte, hem asitin hem camēn tozun ierisinde yer aldēĵē ve 

likidinde sertleĸmeyi baĸlatacak saf su ieren veya bazē asitlerin toza eklendiĵi, 

kalanlarēnēn dil¿e su ºzeltisinde likitte yer aldēĵē alternatif form¿lasyonlar da 

bulunmaktadēr (44). Bu farklēlēklarēn etkileri net olarak bilinmese de, materyallerin 

fiziksel ºzellikleri  arasēnda ciddi bir fark oluĸturmadēklarē gºzlenmiĸtir (44) 

2.2.1.1. Toz Ķeriĵi 

Cam iyonomer simanēn tozu asitte ºz¿nebilen kalsiyum floroal¿minosilikat 

camdēr. Aluminyum oksit (Al2O3), silika (SiO2), metal oksitler, metal floridler ve 

metal fosfatlarēn 1200-1550̄ C arasēnda bir sēcaklēkta erimesi sonrasē soĵutulup; 

yapēĸtērma simanlarē iin 20 ɛm , restoratif simanlar iin 45 ɛm b¿y¿kl¿ĵ¿nde 

partik¿ller halinde ºĵ¿t¿lmesiyle oluĸur (26, 45). 

Esas cam tozu ieriĵi SiO2
 
ðAlO3

 
ðCaF2

 
ðAlPO4

 
ðNa3AlF6 

kompozisyonundan oluĸmaktadēr (46). Wilson ve McLeanôa gºre; Al2O3/SiO2 oranē İ 

veya daha fazla olmalē ve flor¿r oranē %23ôe kadar ēkabilmelidir (40). Floroalim¿na 

silikat cam, simana diĵer flor¿r bileĸenleri eklenmeksizin fluor¿r salēnēm ºzelliĵine 

sahip bir yapēdēr (47). 

 Daha sonra cam komponentlerde daha ok sodyum ve daha az flor¿r ierecek 

ĸekilde varyasyonlar yapēlmēĸtēr. Iyonomer camlara temel karakterlerini veren; hem 

aluminyum hem de silika iermeleridir. Sadece silika bazlē camlar, silika, tetrahedral 

baĵlantēlarla, y¿ks¿z zincirler oluĸturduĵundan, reaktivite ve baziklik aēsēndan 

zayēftēr. Aluminyum eklendiĵinde, aluminyum silikaya benzer ĸekilde 4 baĵa sahip 

tetrahedral bir yapē oluĸturmaya zorlanēr. Aluminyum +3 y¿kl¿ olduĵundan, negatif 

y¿kl¿ oksijen iyonlarēnēn etkisini +4 y¿kl¿ silika kadar nºtrleyemez. Bunu 

dengeleyebilmek iin; Na+ Ca+2 ya da Sr+2   camēn yapēsēna eklenmektedir. Bu 

durum ana karakteri oluĸturur ve camē asit etkisine duyarlē hale getirir (44). 
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Basit cam bileĸiminde, olduka ºnem taĸēyan iki modifikasyon yapēlmēĸtēr. 

Bunlardan ilki simanēn sertleĸme s¿resini kēsaltmak ve nem hassasiyetini azaltmak 

iin, Ca tozlarēnēn HCl ile etkileĸime sokularak partik¿l boyutlarēnēn k¿¿lt¿lmesidir 

(46). Cam tozunun partik¿l boyutu ve daĵēlēmē simanēn sertleĸme karakteristiĵini 

kontrol etmek iin ok ºnemlidir (47).  

Bir diĵer deĵiĸiklik ise, toz halindeki cam, g¿m¿ĸ, altēn, platin veya palladyum 

gibi metallerle karēĸtērēlarak y¿ksek aĸēnma direnci elde edilmesidir (46). 

2.2.1.2. Polimerik Asitler  

Ķlk ¿retilen cam iyonomerlerin likit komponenti akºz poliakrilik asitten 

oluĸmaktaydē. Jelleĸme olmaksēzēn y¿ksek konsantrasyona eriĸebilmek iin d¿ĸ¿k 

molek¿l aĵērlēĵē gerekmekteydi. Bu sorun, akrilik asit-itakonik asit kopolimeri 

kullanēlarak aĸēlmēĸtēr (46). 

 Farklē bir ok doymamēĸ karboksilik asit t¿revleri, akrilik asitle kopolimer 

olarak kullanēlmak ¿zere sunulmuĸ ve patentlenmiĸtir ancak pratik kullanēmda sēk 

tercih edilen kopolimer materyalleri, akrilik asit- maleik asit ve akrilik asit-3-butene-

1,2,3-trikarboksilik asittir (48-50). 

 Polimer, cam iyonomer simanēn fiziksel ºzelliklerini etkiler. Y¿ksek molek¿l 

aĵērlēĵēna sahip polimerler, simanēn dayanēklēlēĵēnē arttērērken, y¿ksek viskoziteye 

sahip olmalarē nedeniyle karēĸtērēlmalarē zordur. Molek¿l aĵērlēklarē bu karĸēt etkileri 

dengeleyecek ĸekilde seilmektedir.(51) 

Akrilik asit homopolimerinden elde edilen simanlar, ilk 4-6 haftada artmēĸ 

sēkēĸma dayanēklēlēĵē gºstermektedir. Diĵer taraftan akrilik-maleik asit kopolimerleri 

ile hazērlanan simanlar bir noktaya kadar sēkēĸma dayanēklēlēĵēnda artēĸ gºsterdikten 

sonra, bir denge deĵerine ulaĸana kadar azalma gºstermektedirler. Sēkēĸma kuvvetleri, 

kompleks kērēklara sebep olduĵundan, sēkēĸma dayanēklēlēĵē materyalin temel 

ºzelliklerinden deĵildir, ancak, sēkēĸma dayanēklēlēĵē ºl¿mlerindeki bu deĵiĸiklikler, 

materyalin zaman ierisinde deĵiĸime uĵradēĵēnē gºstermektedir. Dayanēklēlēktaki bu 

azalma, kopolimer esaslē simanlarēn akrilik homopolimer esaslē simanlarla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, daha y¿ksek apraz baĵ yoĵunluĵuna sahip olmalarēna baĵlēdēr 
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(26). CĶSôlerin yapēsēnda bulunan poliasitler, simanēn nem varlēĵēnda herhangi ºzel bir 

y¿zey hazērlama iĸlemi gerektirmeden diĸ y¿zeyine veya metallere baĵlanabilmesine 

olanak saĵlamaktadēr (52).  

2.2.1.3. Suyun Etkisi 

Cam iyonomer simanlarēn ¿¿nc¿ temel komponenti de sudur. Su, polimerik 

asitler iin ºz¿c¿ gºrevi gºr¿r. Proton salēnēmēnē saĵlayarak, polimerin asit gibi 

davranmasēnē saĵlar ve sertleĸme reaksiyonunun gerekleĸmesi iin uygun ortamē 

oluĸturur (26). 

Simanēn yapēsēndaki suyun miktarē, ilk ay boyunca zamanla artar. Bu artēĸ, 

metal iyonlarēna koordinasyon ile ve polianyon molek¿llerin g¿l¿ hidrasyonu ile 

gerekleĸebilir (26). 

Baĵlē olmayan su, yeni yerleĸtirilmiĸ bir simanēn yapēsēndan ayrēlabilir ve bu, 

y¿zeyde, mikroskopik atlaklarēn oluĸmasēna baĵlē, tebeĸirimsi bir gºr¿nt¿ oluĸturur. 

Ķstenmeyen  bu durumu ºnlemek iin uygun bir cila veya vazelin ile y¿zeyde izolasyon 

saĵlanmalēdēr (53). 

2.2.1.4. ķelat Yapēcē Katkē Maddeleri 

Cam iyonomerlere eklenen en ºnemli katkē maddesi tartarik asittir. Simanlara 

%5-10 oranēnda eklenmesi, alēĸma zamanēnē uzatmakta,  sonraki sertleĸme aĸamasēnē 

hēzlandērmakta ve bu sayede kullanēm kolaylēĵē saĵlamaktadēr (54).  

Tartarik asitin varlēĵē, daha g¿l¿ asidite sayesinde, y¿zeyel tabakadaki cam 

partik¿llerinin ºz¿nmesine yardēmcē olur ve bu sayede metalik katyonlarēn, ºzellikle 

aluminyumun, salēnēmē ve kompleks oluĸturmalarē hēzlanēr. Bu nedenle, aluminium 

iyonlarē, poliasitle reaksiyona hemen giremez ve sertleĸme reaksiyonu gecikir, bºylece 

simanēn alēĸma s¿resi uzar (24). 
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2.2.1.5. Sertleĸme Mekanizmasē 

Cam iyonomerlerin sertleĸme mekanizmasē; poliasitin sulu sol¿syonu ile cam 

tozu arasēnda gerekleĸen bir asit-baz reaksiyonu olarak aēklanabilir ve dºrt 

aĸamadan oluĸur. 

1. Aĸama (tozun ayrēĸmasē) Cam partik¿llerinin y¿zeyine asit ataĵē sonucu Ca, 

Na ve Al iyonlarē salēnēr. Bu iyonlar; poliasit zincirleri arasēnda apraz baĵlarla 

kºpr¿ler oluĸtururlar ve sulu elektrolit evresine geilir. 

2. Aĸama (Jelasyon):  Bu baĵlanmalar sērasēnda molek¿ller arasēnda oluĸan iyon 

kºpr¿leri poliakrilik asit zincirlerinin aĵ yapēsēna dºn¿ĸmesine neden olur ve 

sulu faz jele dºn¿ĸ¿r. Cam partik¿llerinin dēĸ y¿zeyindeki metal iyonlarē 

gittike azalērken, yapē Ca ve Al iyonlarēndan zenginleĸerek silika jel halini 

alēr. Cam partik¿lleri silika jel yapēsē ile kaplanēr. Siman bu evrede nem 

kontaminasyonuna ok duyarlēdēr, bu aĸamada, erken dºnemde suyla temas 

ederse, materyalin yapēsēndaki Ca ve Al iyonlarēnēn bir kēsmē kaybedilir. 

Sonuta kolay aĸēnan, yapēsēnda mikro atlaklar barēndēran, ideal sertliĵine 

ulaĸamamēĸ bir siman elde edilir. CĶSôlerin sertleĸme reaksiyonunun erken 

dºneminde gºzlenen nem duyarlēlēĵē nedeniyle, yapēlarēnēn bozulmamasē iin, 

uygulandēktan hemen sonra y¿zeyin izolasyonu gerekmektedir. 

3. Aĸama (Sertleĸme): Sertleĸme reaksiyonunun son aĸamasēnda, Ca ve Al 

tuzlarēnēn hidratize olmasē sonucunda, metal iyonlarē ºz¿nemez bir faza geer. 

Bu s¿re simanēn saĵlamlēĵē ve transl¿sensinin geliĸtiĵi faz olarak kabul edilir 

(22, 40, 47).  

4. Aĸama (Mat¿rasyon):Sertleĸme gerektleĸtikten sonra da reaksiyon devam 

eder ve baĵlanma kuvveti artar. Baĵlanma kuvvetinin ºnemli bir kēsmē ilk 24 saat 

sonunda elde edilse de, baĵlanma kuvveti ve Young mod¿l¿ndeki artēĸ, katyonlarēn 

dif¿zyonuna baĵlē olarak, ilk bir ka ay boyunca devam eder (55). 
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ķekil 2.1. Konvansiyonal cam iyonomer simanēn sertleĸme reaksiyonu(56) 

2.2.1.6 Mine Ve Dentine Baĵlanma 

Cam iyonomer simanlarēn mine ve dentine baĵlanmasē iyon deĵiĸimi yoluyla, 

iki aĸamada gerekleĸir. Ķlk aĸamada; poliakrilik asitin oluĸturduĵu demineralizasyon 

ve kolajen fibrillerin hibridizasyonu ile mekanik bir kilitlenme elde edilir. Ikinci 

aĸamada ise; Poliakrilat iyonlarē ile,  hidroksiapatit yapēsēndaki kalsiyum ve fosfor 

iyonlarē yer deĵiĸtirerek kimyasal baĵlanma gerekleĸtirirler.Dentinin daha az 

inorganik komponent iermesi ve morfolojik olarak daha homojen olmasē nedeniyle 

CĶSôin dentine baĵlanmasē daha zayēftēr (47, 57). 

Ķyi bir baĵlantē elde edebilmek iin cam iyonomer simanlarēn 

yerleĸtirilmesinden ºnce %15-40lēk poliakrilik asitin kaviteye uygulanmasē 

ºnerilmektedir. Bu sayede smear tabakasē kaldērēlarak dentin t¿b¿lleri aēlmakta ve 

iyon deĵiĸimi iin uygun bir ortam saĵlanabilmektedir (58). 

2.2.1.7 Kullanēm Alanlarē 

Cam iyonomer simanlar, yapēĸtērma simanē, dolgu materyali, kaide ve kor 

yapēm materyali ve kºk- kanal dolgu materyali olmak ¿zere geniĸ kullanēm alanina 

sahip olan materyallerdir. 

Cam iyonomer simanlar;  

TĶ→P I: Yapēĸtērma simanlarē 
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TĶ→P II: Restorasyon simanlarēΟ 

      a: Estetik restoratif siman 

      b: G¿lendirilmiĸ restoratif siman 

TĶP III: Kaide materyali ve fiss¿r ºrt¿c¿ler olarak sēnēflandērēlabilir (47). 

2.2.2 Rezin Modifiye Cam Ķyonomer Simanlar (Rmcis) 

Geleneksel cam iyonomer simanlarēn dayanēklēlēĵēnē ve estetik ºzelliklerini 

arttērmak amacēyla, yapēlarēna rezin eklenerek rezin modifiye cam iyonomer simanlar 

geliĸtirilmiĸtir. %80 cam iyonomer %20 rezinden oluĸan bu materyaller, artmēĸ y¿zey 

sertliĵi ve uzun alēĸma s¿resi gibi avantajlara sahiptir. Genel olarak likidi ēĸēkla 

polimerize olan hidroksietil metakrilat (HEMA) gibi bazē metakrilat gruplarē ve 

tartarik asit ieren poliakrilik asit ve %8 sudan oluĸmaktadēr. Tozu ise 

floroaliminosilikat camdan oluĸur (59, 60).  

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar; geleneksel cam iyonomer simanla 

aynē ĸekilde karēĸtērēlēr ve ēĸēĵa maruz kalmadēklarē s¿rece uzun bir s¿re boyunca 

alēĸēlabilir durumda kalērlar. Iĸēkla aktive edildiklerinde hēzlēca sertleĸirler. Sertleĸme 

reaksiyonu iki aĸamalēdēr; 1)Asit-baz reaksiyonu 2)Fotopolimerizasyon reaksiyonu 

(61). 

RMCĶSler aĵēz ortamē ile biyolojik olarak uyumlu, diĸe kimyasal olarak 

baĵlanan, flor¿r salabilen, hidrofilik, kēsmen estetik, kolay uygulanabilen ve aĵēz 

sēvēlarēnda az ºz¿nen bir materyaldir (6). 

2.2.3 Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler 

Bu materyaller 1994 yēlēnda geliĸtirilmiĸ olup, oĵunlukla s¿t diĸlerinin daimi 

restorasyonunda ve daimi diĸlerin Sēnēf III ve V kavite restorasyonlarēnda 

kullanēlmalarē ºnerilmektedir (62). Literat¿rde daha ok kompomer adēyla anēlan bu 

materyaller cam iyonomer simanlar ile kompozit rezinler arasēnda, kompozit rezinlere 

daha yakēn ºzellikler gºstermektedirler. Sertleĸme reaksiyonu da kompozit rezinlerde 

olduĵu gibidir. Iĸēk ile polimerizasyonu takiben absorbe ettiĵi su ile yapēsēnda bir 
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miktar asit-baz reaksiyonu meydana gelmektedir (43).  

2.3. Cam Ķyonomer Simanlarēn Klinik Kullanēmlarē 

Cam iyonomer simanlar, kompozitlerle kombine edilerek veya tek baĸlarēna, 

bir ok yaygēn restoratif problemin tedavisinde kullanēlabilirler (30). 

2.3.1. Sandvi Tekniĵi 

Sandvi tekniĵi terimi; cam iyonomer simanin dentinin, kompozitin ise 

minenin yerini alacak ĸekilde yerleĸtirildiĵi tabakalē restorasyonlar iin 

kullanēlmaktadēr (30). Bu teknik klinisyenler tarafēndan, cam iyonomer simanēn flor¿r 

salma ve diĸ dokusuna kimyasal baĵlanma ºzelliklerinin korunarak, ¿zerine 

yerleĸtirilen kompozitin, estetik ve mekanik ºzelliklerinden yararlanabilmek iin 

yaygēn olarak uygulanmaktadēr (63). 

Cam iyonomer siman, diĸ dokularēna kendi kendine baĵlanabilen tek 

materyaldir ve kompozitle etkili olarak baĵlanabildiklerini gºsteren alēĸmalar 

mevcuttur (64-66). Yine bu tekniĵin, mikrosēzēntē ve sekonder ¿r¿ĵe direnci 

arttērdēĵēnē gºsteren alēĸmalar da bulunmaktadēr (67, 68). Kapalē sandvi tekniĵinde, 

cam iyonomer simanēn dentinin yerine geecek ĸekilde kullanēlērken, aēk sandvi 

tekniĵinde, servikal marjinde mine iermeyen derin kutu preparasyonlarēnda, cam 

iyonomer siman servikal kēsmē da restore edecek ĸekilde yerleĸtirilir.Bu teknik 

kompozit rezinin inkremental teknikle uygulanmasēndaki karmaĸēklēĵē minimize 

etmekle birlikte, dentinin asitle p¿r¿zlendirilmesinin de ºn¿ne geerek, olasē post-

operatif hassasiyeti ºnleyebilmektedir (30). 

 

ķekil 2.2. A: Aēk sandvi tekniĵi, B: Kapalē sandvi tekniĵi (69). 

A B 
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2.3.2. Fiss¿r ¥rt¿c¿ 

Cam iyonomer simanlar, fiss¿r ºrt¿c¿ olarak rezin bazlē ºrt¿c¿lere alternatif 

olsa da yalnēz belli durumlarda kullanēlmasē uygundur. Pit ve fiss¿r ºrt¿c¿ olarak altēn 

standart sayēlan rezin ºrt¿c¿lerin kullanēlamadēĵē, koopere olmayan ocuklara veya 

tam s¿rmemiĸ molarlara ºrt¿c¿ uygulanmasē gereken durumlarda kullanēlmasē 

uygundur (30). K¿hnisch ve arkadaĸlarē, 2012 yēlēnda, rezin bazlē ºrt¿c¿lere gºre 

d¿ĸ¿k retansiyon oranēna sahip olmalarēndan dolayē cam iyonomer ierikli fiss¿r 

ºrt¿c¿lerin rutin klinik kullanēm iin tavsiye edilemeyeceĵi sonucuna varmēĸlardēr 

(70). 

Ancak, ¿r¿ks¿z daimi diĸlerde fiss¿r ºrt¿c¿ olarak iki materyalin de etkili 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (21, 71). Klinik olarak materyalin kēsmen ya da tamamen kaybē 

gºr¿lse de, fiss¿rlerin giriĸi ºrt¿l¿ kalmēĸtēr. Bu durumun cam iyonomer simanēn 

antibakteriyel ve flor¿r salma ºzellikleriyle alakalē olduĵu d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Buna karĸēn 

rezin bazlē ºrt¿c¿ler, materyalin kaybē durumunda koruyucu etkilerini tamamen 

kaybetmektedirler (21, 72). 

2.3.3. Kºk ¢¿r¿kleri 

Ķyon deĵiĸimine baĵlē adezyon, ¿r¿k ºnleyici etki ve basit uygulama 

prosed¿r¿ nedeniyle cam iyonomer simanlar kºk ¿r¿kleri iin ideal materyallerdir. 

Cam iyonomer simanlarēn, gºreceli olarak estetik olmamalarē, kºk ¿r¿ĵ¿ 

bºlgelerinde sorun teĸkil etmediĵinden, yine flor¿r salmalarē ve sert dokulara iyi 

baĵlanmalarē nedeniyle, kºk ¿r¿klerinin restorasyonunda en sēk kullanēlan 

materyallerdir (30). 

2.3.4. Y¿ksek ¢¿r¿k Riski 

Y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar, y¿ksek ¿r¿k aktivitesine sahip 

hastalarda, aĵēz saĵlēĵēnēn uzun ve kēsa dºnemli idamesinde iyi bir tercihtir. Ķyon 

deĵiĸimi ve kapama ºzelliklerinin yanē sēra bu materyaller iyi aĸēnma direncine 

sahiptirler. Cam iyonomerlerin, flor¿r salēm ºzellikleri de bu hastalar iin ideal 

restoratif materyal konumuna gelmelerini saĵlamēĸtēr (30). 
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2.3.5. Sēnēf III ve V Restorasyonlar 

Primer dentisyonda, cam iyonomer, proksimal marjinlerde flor¿r salma 

ºzelliĵinden dolayē, k¿¿k sēnēf III restorasyonlar iin ideal materyal olarak tercih 

edilmektedirler (73).  

Cam iyonomer simanlar, hem daimi hem de s¿t diĸlerde sēnēf V 

restorasyonlarda etkili olarak kullanēlmaktadēr. Primer dentisyonda, erken ocukluk 

aĵē ¿r¿ĵ¿ adēyla anēlan, servikal bºlgedeki geniĸ ¿r¿k lezyonlarēnēn 

restorasyonunda, flor¿r salma ºzelliklerinin de etkisiyle olduka baĸarēlē olan bu 

materyaller, estetiĵin ºn planda olmadēĵē, daimi diĸlerdeki restorasyonlarda da uzun 

ºm¿rl¿ ve baĸarēlē sonular vermektedir (74, 75). 

2.3.6. Art (Atravmatik Restoratif Tedavi ) 

¢¿r¿k, yumuĸak dentinin el aletleri ile kaldērēlmasēnē takiben, kavitenin cam 

iyonomerle restore edilmesi prosed¿r¿ olan ART, ilk kez Thailandôda ortaya ēkmēĸ 

ve o zamandan beri, ºzellikle ¿¿nc¿ d¿nya ¿lkelerinde,sēnērlē kaynaklarla, kēsa 

s¿rede, fazla sayēda ocuĵun ¿r¿kten etkilenmiĸ diĸlerini tedavi edebilmek iin 

kullanēlmaktadēr (76). 

Bu teknikte, y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar, parmak basēncē ile 

uygulanmaktadēr. Parmak basēncēnēn uygulanmasēyla, kaviteden taĸan cam iyonomer 

siman, pit ve fiss¿rlere yayēlmaktadēr ve bu sayede ekstra koruma elde edilmektedir 

(77). 

G¿n¿m¿zde, bu yºntem, nadiren lokal anestezi gerektirerek, hastalarda, frez 

kullanēmēna kēyasla, ok daha d¿ĸ¿k dental anksiyete geliĸtirme riskine sahiptir (78). 

2.4. Geleneksel Cam Ķyonomer Simanlarēn ¥zellikleri  

2.4.1. Antibakteriyel Etki Ve Flor¿r Salēnēmē 

Cam iyonomer simanlarēn antibakteriyel etkisi;  flor¿r salēnēmē ve sertleĸme 

sērasēnda oluĸan d¿ĸ¿k pHôa baĵlēdēr (79).  
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Sertleĸme sērasēnda ve sonrasēnda gerekleĸen antibakteriyel aktivite, kavite 

duvarlarēnda kalan ve mikrozēsēntē yoluyla kavite ierisine ulaĸan bakterilerin 

eliminasyonunu saĵlayabildiĵi iin klinik aēdan olduka ºnemlidir (80). 

Flor¿r salēnēmē, ilk olarak hēzlē, ardēndan devamlē, d¿ĸ¿k seviyeli, dif¿zyona 

dayalē salēnēm ĸeklinde bir ĸablon izler (81). Salēnēm asidik ortamda artarak aĵēz 

ortamēndaki asiditeyi tamponlar  ve diĸ ¿r¿ĵ¿n¿n ilerlemesini ºnler (82). 

Asidik ortamda flor¿r salēnēmē; Aluminyum iyonu (AlF -
4) veya hidrojen iyonu 

(HF -
2, HF) ieren kompleksler ĸeklinde gerekleĸir (44). Bu bileĸikler serbest flor 

iyonu saĵlamadēklarēndan bu komplekslerin ayrēĸtērēlarak, flor anyonlarēnēn 

serbestleĸtirilmesi gerekir. Ancak; hidroksiapatitin, cam iyonomer simanlarēn asidik 

ortamda saldēklarē ¿r¿nlerle, flor iyonunun kompleks halinde olup olmamasēna baĵlē 

olmaksēzēn reaksiyon gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir (83). Bu bulgular, asidik ortamda, cam 

iyonomerler tarafēndan salēnēmē artan flor bileĸiklerinin, diĸin mineral fazēna iletilen 

flor¿r miktarēnē arttērdēĵēnē gºstermektedir (83). 

Flor¿r salēnēmē klinik aēdan olduka ºnemlidir. ¢ok d¿ĸ¿k konsantrasyonda 

dahi, flor¿r¿n diĸ dokularēna devamlē olarak saĵlanmasē, dentin demineralizasyonunu 

ºnemli ºl¿de ºnlemektedir (84, 85).  

Sekonder ¿r¿k, restorasyonlardaki baĸarēsēzlēĵēn birincil sebebi olarak 

gºr¿lmektedir (86). Dental materyallerdeki antibakteriyel ºzellikler, marjinal 

boĸluklarda bakteri kolonizasyonunun engellenmesi aēsēndan olduka ºnemlidir (87). 

Cam iyonomer simanlarēn, antibakteriyel etkilerini gºsteren  in vitro alēĸmalar (88-

90) mevcut olduĵu gibi, mutans bakteri plaĵēnēn oluĸumunu azalttēĵē in vivo olarak da 

gºzlenmiĸtir (91). 

 Kramer ve arkadaĸlarē (92), farklē cam iyonomer simanlarēn, sekonder ¿r¿k 

oluĸumunu ºnlemedeki rollerini araĸtērdēklarē in vitro alēĸmalarēnda; kullanēlan t¿m 

cam iyonomer esaslē materyallerin, negatif kontrol grubu olan rezin kompozitle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, restorasyon marjini, mine ve dentinde sekonder ¿r¿k oluĸumunu 

ºnlediĵini bildirmiĸlerdir. 
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Cam iyonomer simanlar aynē zamanda, en azēndan erken dºnemde, flor 

iyonunu b¿nyelerine katabilmektedirler. Flor iyonu iermeyen cam iyonomerler bile, 

flor iyonu ile reĸarj edilerek, flor¿r salar hale gelebilmektedirler (93). 

2.4.2. Cam Ķyonomer Simanlarin Biyoaktivitesi 

Cam iyonomer simanlar, ortamda biyolojik gereklilik olmasē halinde, aktif 

iyonlar (flor iyonu, sodyum, fosfat, silikat) salabilen, biyoaktif materyallerdir. Asidik 

koĸullarda, normal koĸullara gºre bu iyonlarēn salēnēmē artar (82). 

Salēnan iyonlarēn, farklē biyolojik etkileri vardēr. Fosfat t¿k¿r¿kte bulunur ve 

t¿k¿r¿kle diĸin mineral fazē arasēnda denge saĵlar. Silikat kristal yapēsēnē bozmadan 

hidroksiapatitin yapēsēna katēlabilir. Kalsiyum, remineralizasyon saĵlayan, olduka 

ºnemli bir mineral elementtir (44). 

Yeni karēĸtērēlmēĸ bir cam iyonomer siman, nemli dentin ¿zerine 

uygulandēĵēnda, iki y¿zey arasēnda, iyon deĵiĸimi formunda bir etkileĸim gerekleĸir 

(94, 95). Cam partik¿lleri poliasitin ierisinde ºz¿n¿r, al¿minyum, flor iyonu ve 

kalsiyum ya da stronsiyum simandan dēĸarē sēzarken, aynē zamanda kalsiyum ve fosfat 

iyonlarē dentinin ierisine doĵru yer deĵiĸtirir (94). 

Flor ve kalsiyum/stronsiyum iyonlarēnēn salēnēmē cam iyonomer simanēn, 

¿r¿k dokularē remineralize etmesinde rol oynar (96, 97). 

Cam iyonomerler aynē zamanda iyonlarē b¿nyelerine de alabilmektedirler. 

T¿k¿r¿k ierisinde siman, kalsiyum ve fosfat iyonlarēnē alarak, ok daha sert bir y¿zey 

oluĸturur (98). Bu durum gºstermektedir ki; cam iyonomer simanlar, fiss¿r ºrt¿c¿ 

olarak kullanēldēklarēnda, fiss¿rde artmēĸ kalsiyum ve fosfat ieriĵine sahip ve orjinal 

diĸ yapēsēna gºre daha direnli bir doku oluĸturmaktadēr. Bu artmēĸ diren, materyalin 

mineye benzerlik gºsterdiĵi iddasēna yol amaktadēr (99). 

2.4.3. Su Emilimi ve Suda ¢ºz¿nme 

Su emilimi, materyallerde boyutsal deĵiĸikliklere yol aan, renklenmelere ve 

marjinal kērēklara sebep olan bir etkendir. Suda ºz¿n¿rl¿k ise, restorasyonlarēn 

biyolojik yapēlarla olan uyumlarēnē bozar ve baĸarēsēzlēk oranlarēnē arttērēr. Sonuta bu 
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faktºrler; y¿zey ºzelliklerinin ve kenar b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n bozulmasēna ve estetik 

gºr¿n¿m¿n kaybēna sebep olur (100).Su emilimi ve suda ºz¿n¿rl¿k cam iyonomer 

simanlarda ºnemli sorunlara sebep olur (101). 

Cam iyonomer simanlarda sertleĸme iki aĸamalēdēr. ilk aĸama, karēĸtērmadan 

sonraki ilk 10 dakika iinde gºr¿l¿r ve klinik sertleĸmedir. ikinci aĸama, matriks 

iindeki kalsiyum ve al¿minyum katyonlarēn salēnēmēnē ieren yavaĸ ve uzun s¿re 

devam eden asit-baz reaksiyonudur (102). 

Ķlk reaksiyon esnasēnda materyal neme karĸē hassas iken, ikinci aĸamada 

materyal dehidratasyona ok hassastēr (103). 

Geleneksel cam iyonomer simanlarēn sertleĸme s¿recinin baĸēnda, simanēn 

yapēsēnda bulunan kalsiyum ve al¿minyum iyonlarē t¿k¿r¿kle temas halinde kolaylēkla 

uzaklaĸabilir (104). 

2.4.4. Mekanik ¥zellikleri 

Materyalin uygulanan kuvvete karĸē gºsterdiĵi cevap, materyalin mekanik 

ºzelliklerini belirlemektedir (105). 

Cam iyonomer simanlarēn ierisinde bulunan aluminyum ve silika materyalin 

dayanēklēlēĵēndan sorumludur. Buna ek olarak, cam iyonomer simanlarēn mekanik 

ºzellikleri ierdikleri alkenoik asit tipine baĵlē olarak da deĵiĸiklik gºsterir (46, 106, 

107). Ayrēca likitte yer alan karboksilik grup da, materyalin dental dokulara olan 

kimyasal adezyonunu etkilemektedir (108). 

Cam iyonomer simanlarēn en ºnemli dezavantajē, amalgam ve rezin 

kompozitlere gºre d¿ĸ¿k mekanik dayanēklēlēĵa ve y¿ksek okluzal aĸēnma oranēna 

sahip olmalarēdēr. Bu y¿zden cam iyonomer simanlarēn, amalgam veya kompozit 

materyallerin altēnda taban maddesi veya kaide olarak kullanēlmasē yaygēndēr (19, 106, 

109). 

Ancak cam iyonomer simanlarēn toz/likit oranlarēnda veya form¿lasyonlarēnda 

yapēlan deĵiĸikliklerle, mekanik ve fiziksel ºzelliklerini geliĸtirmek m¿mk¿nd¿r (13, 

110). 
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2.4.5. Geliĸtirilmiĸ Cam Ķyonomer Simanlar 

G¿n¿m¿zde, geleneksel cam iyonomer simanlarēn mekanik ºzelliklerini 

geliĸtirmek iin; toz-likit oranēnēn deĵiĸtirilmesi, poliakrilik asidin modifiye edilmesi, 

ēĸēkla polimerize olabilen rezinlerin eklenmesi, siman tozuna amalgam, metal, 

hidroksiapatit, fiber ve biyoaktif materyal ilavesi gibi modifikasyonlar yapēlmēĸtēr 

(111). 

Bu deĵiĸikliklerle elde edilen yeni nesil cam iyonomer simanlar g¿n¿m¿zde 

amalgam ve kompozite alternatif dolgu materyalleri olarak kullanēlabilmektedirler. 

Materyallerin viskoziteleri arttērēlēp, partik¿l boyutlarē d¿ĸ¿r¿lerek, kondanse 

edilebilen, aĸēnmaya ve erken nem kontaminasyonuna direnli y¿ksek viskoziteli cam 

iyonomer simanlar elde edilmiĸtir (112). Fuji IX (GC, Tokyo, Japonya), Ketac Molar 

(3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve Riva SC (SDI, Baywater, Avustralya) bunlara 

ºrnektir. Ayrēca yine bu sēnēfa dahil bir material olan Equia (GC, Tokyo, Japonya) 

y¿ksek viskoziteli bir cam iyonomer simanēn avantajlarēnē, nano partik¿l ieren, ēĸēkla 

sertleĸen bir y¿zey ºrt¿c¿n¿n restorasyonu koruyucu etkisi ile birleĸtirerek, aĸēnma 

direnci ve dayanēklēlēĵē artmēĸ bir materyal olarak piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r (112). 

Ayrēca cam iyonomer simanēn tozuna zirkonyum ilave edilerek, amalgamēn 

dayanēklēlēĵē ile boy ºl¿ĸebilen, yeni nesil bir restoratif olan Zirconomer (Shofu, 

Tokyo, Japonya) piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ķerdiĵi zirkonya doldurucular sayesinde, 

restorasyonun yapēsal dayanēklēlēĵē arttērēlmēĸ ve posterior bºlgede stress alan 

alanlarda kullanēma uygun hale getirilmiĸtir (113). 

Son zamanlarda piyasaya s¿r¿len bir diĵer cam iyonomer esaslē materyal de 

Cam Karbomer Simanlardēr. Bu materyal, nanoboyutlu partik¿ller ve ikincil 

doldurucu olarak floroapatit iermektedir. Y¿ksek viskoziteli cam iyonomer 

simanlarla benzer olarak, nanopartik¿llerin ilave edilmesi materyalin aĸēnma direnci 

ve dayanēklēlēĵēnē arttērabilmektedir (10). 
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2.4.5.1. Y¿ksek Viskoziteli Cam Ķyonomer Simanlar 

Ķlk ¿retilen cam iyonomer simanlar d¿ĸ¿k viskoziteli bir yapēya sahipken, 

90ôlarēn ortasēnda y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r 

(114). Y¿ksek viskoziteli veya kondanse edilebilen cam iyonomer simanlar ilk olarak 

ARTôde kullanēlmak ¿zere geliĸtirilmiĸtir (115). Y¿ksek Toz/likid oranēna sahip bu 

materyaller hēzlē sertleĸme reaksiyonu, y¿ksek mekanik ve fiziksel ºzellikler 

gºstermekle birlikte konvansiyonel cam iyonomerlere gºre daha translusent bir 

gºr¿n¿me sahiptirler (19). 

Ķlk geliĸtirilen y¿ksek viskoziteli cam iyonomer siman Fuji IX (GC Corp, 

Tokyo, Japonya)ôken bu form¿lasyonun baĸarēsē, diĵer ¿reticileri y¿ksek fiziksel 

ºzelliklere sahip, hēzlē sertleĸen cam iyonomerler ¿retmeye yºneltmiĸtir. Bug¿n Fuji 

IXôun yanē sēra Ketac Molar (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve ChemFil Molar 

(Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Almanya), Riva Self Cure (SDI, Baywater, 

Avustralya) gibi materyaller de yaygēn olarak kullanēlan y¿ksek viskoziteli cam 

iyonomerler arasēndadēr. Konvansiyonel cam iyonomer form¿lasyonundan farklē 

olarak daha k¿¿k boyutlu cam partik¿lleri iermeleri sayesinde, bu materyaller daha 

geliĸmiĸ fiziksel ºzelliklere sahiptir. Daha sert ve enjekte edilebilir hale getirilmiĸ bu 

materyallerin, belli oranda kondanse edilebilmelerini saĵlanmēĸtēr (116).  

2004-2005 yēllarēnda yayēnlanan, y¿ksek viskoziteli cam iyonomerlerin klinik 

baĸarēlarēnē bildiren ilk derlemeler, yēllēk baĸarēsēzlēk oranēnēn %8 olduĵunu 

gºstermiĸtir (117). Scholtanus ve Huysmanôēn (118) 2007ôde yayēnlanan 116 sēnēf II 

restorasyon ieren, 6 yēllēk alēĸmalarēnēn sonularēna gºre ilk 18 ayda baĸarēsēzlēk 

gºr¿lmezken, 36. ayda baĸarē oranē y¿zde 93ôe, 6. Yēlda ise %60ôa d¿ĸm¿ĸt¿r. Diĵer 

yandan, y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlar ART tekniĵinde kullanēldēĵēnda 

olduka umut verici sonular vermektedir. Frencken ve Arkadaĸlarēnēn (119) yaptēĵē 

bir alēĸmada, 6,3 yēlēn sonunda, ART tekniĵinde cam iyonomerler %66.1ôlik baĸarē 

oranēna sahipken, amalgamēn baĸarē oranē %57 olarak saptanmēĸtēr. Ersin ve 

Arkadaĸlarē (120), rezin kompozit ve Fuji IX kullanarak, sēnēf I ve Sēnēf II ART 

kavitelerini restore etmiĸledir ve cam iyonomer restorasyonlar iin sērasēyla %96,7 ve 

%76,1ôlik baĸarē oranlarē bildirmiĸlerdir ki bu oranlar kompozit rezinle istatistiksel 

aēdan belirgin bir fark gºstermemiĸtir. 2011 yēlēnda Burke ve diĵerleri, 169 adet Fuji 
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IX restorasyonu sēnēf I ve II kavitelere uygulamēĸ ve 2 yēllēk takip s¿resi sonunda saĵ 

kalēm oranēnē %98 olarak bulmuĸlardēr (121). 

2007 yēlēnda, y¿ksek viskoziteli, kaps¿ll¿ cam iyonomer Fuji IX GP Extra 

(GC, Tokyo, Japonya) ve nano dolduruculu, ēĸēkla polimerize olan y¿zey koruyucu 

material G-Coat Plus (GC, Tokyo, Japonya) dan oluĸan kombine sistem Equia 

geliĸtirilmiĸtir. G-Coat Plus, d¿ĸ¿k viskozitesiyle, cam iyonomer simanēn ve rezin 

kompozitlerin ¿zerinde vernik olarak kullanēlabildiĵi gibi mine ve dentine de 

baĵlanabilmektedir. Ayrēca nanopartik¿ller, cam iyonomeri, materyal tamamen 

olgunlaĸēp aĵēz ortamēnēn etkilerine direnli hale gelene dek, erken dºnemde 

oluĸabilecek abraziv etkilere karĸē korumaktadēr (19, 122, 123). 2009 yēlēnda, system 

Equia Fil olarak yeniden adlandērēlmēĸ ve coating ajan, Equia Coat adēnē almēĸtēr. 

Bu sistemin uzun dºnemdeki klinik baĸarēsēnē inceleyen az sayēdaki alēĸmada 

, materyal genellikle kompozitle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr (117). G¿rgan ve Arkadaĸlarē (112), 

6 yēl takipli klinik alēĸmalarēnda,  toplamda 80 sēnēf I ve 60 Sēnēf II restorasyona 

uygulanan Equia ve mikrohibrid kompozitin  (Gradia Direct) klinik baĸarēlarē arasēnda 

belirgin bir fark olmadēĵēnē ortaya koymuĸ, her iki materyalin de uzun dºnemde 

y¿ksek saĵ kalēm oranlarē gºsterdiĵini bildirmiĸlerdir.  

Friedl ve arkadaĸlarē (124), 2011 tarihli restorspektif kohort alēĸmalarēnda, 

Equiaônēn posterior diĸlerde daimi restorative materyal olarak performansēnē 

deĵerlendirmiĸler ve 26 sēnēf I ve 125 sēnēf II restorasyonda 2 yēlēn sonunda 

baĸarēsēzlēĵēn gºr¿lmediĵini ve marjinal renklenmenin %1 den az olduĵunu 

bildirmiĸlerdir. 

Diem ve diĵerleri (122), gen ocuklarēn birinci premolarlarēnē, saha 

koĸullarēnda Equia ve mikrohibrid bir kompozit kullanarak ART tekniĵi ile restore 

etmiĸlerdir. Equia, y¿zey ºrt¿c¿ ajan (Equia Coat) uygulanarak ve uygulanmadan 

olmak ¿zere iki ĸekilde yerleĸtirilmiĸtir. 3 yēl sonunda materyallerin renk uyumu 

arasēnda herhangi bir fark gºr¿lmemiĸtir. Orta d¿zeyde marjinal renklenme 

belirlenmiĸ ve t¿m marjinal kayēplar minimal d¿zeyde saptanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

sonucunda Equiaônēn ºrt¿c¿ ajan uygulanmadan veya uygulanarak kabul edilebilir 
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klinik performansa sahip olduĵu sonucuna ulaĸmēĸlardēr. Ancak aĸēnma direnci 

aēsēndan ºrt¿c¿n¿n uygulanmasē ºnemlidir. 

American Dental Association (ADA) kēlavuzlarēna gºre, bir materyalin, 

posterior kullanēma uygun olarak kabul edilebilmesi iin, 18 ay sonunda en az %90ôlēk 

bir saĵ kalēm oranēna sahip olmasē gerekmektedir (117). Bu g¿ne dek yapēlan 

alēĸmalarda, Equiaônēn, posteriorda baĸarēlē bir materyal olduĵu gºr¿lmekle birlikte 

daha ileri alēĸmalar da gerekmektedir (117, 122, 124, 125). 

2.4.5.2. Zi rconomer 

Dental amalgam, dayanēklē, uygulamasē kolay ve uzun ºm¿rl¿ bir materyal 

olmasēndan dolayē, bir asērdan uzun s¿redir diĸ hekimleri tarafēndan sēka tercih 

edilmektedir. Ancak korozyona uĵramalarē, estetik olmamalarē, tutucu kavite 

preparasyonu gerektirmeleri, civa toksisitesi riski ve diĸe yalnēzca mekanik olarak 

tutunabilmeleri gibi dezavantajlarē sebebiyle g¿n¿m¿zde kullanēmlarē azalmaktadēr 

(126). 

Bu dezavantajlarēn ¿stesinden gelebilecek, amalgama alternatif bir materyal 

geliĸtirme arayēĸē baĸlamēĸtēr. Dental materyallerin ºz¿nebilirliĵi, bozunma 

d¿zeylerini ve biyolojik uyumlarēnē etkilemektedir. Metal tozlarēnēn veya fiberlerin 

cam iyonomerlere eklenmesi, bu materyallerin dayanēklēlēklarē arttērēlabilmektedir 

(127). G¿m¿ĸ, altēn, titanium, palladium, zirkonya, paslanmaz elik gibi doldurucular 

cam iyonomerlere eklenmiĸ ancak elde edilen materyaller, estetik olmamalarē ve d¿ĸ¿k 

aĸēnma direncine sahip olmalarē nedeniyle, klinik aēdan tatmin edici olmaktan 

uzaktērlar (128). GC tarafēndan, cam iyonomer simanēn yapēsē g¿m¿ĸle g¿lendirilerek 

òMiracle Mixñ adēyla piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r. Bu materyal, kor yapēmēnda ve y¿ksek 

¿r¿k riskine sahip aĵēzlarda kullanēlabilmektedir. Ancak estetik deĵildir ve 

parlatēlamamaktadēr (127). 

Zirkonya, iyi boyutsal stabiliteye ve dayanēklēlēĵa sahip diĸ renginde bir 

materyaldir. Zirkonya, zirkonyumun beyaz, kristalin oksididir. Zirkonyum sºzc¿ĵ¿, 

Arapa ñaltēn rengindeò anlamēna gelen ñzargonò sºzc¿ĵ¿nden t¿remiĸtir (127). 
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Zirkonya doldurucular, biyouyumluluklarē ve dayanēklēlēklarē sebebiyle, sēklēkla, 

implant gibi dental iĸlemlerde kullanēlmaktadēr (129, 130). 

Yakēn zamanda zirkonya ile g¿lendirilmiĸ bir cam iyonomer siman olan 

Zirconomer (Shofu Inc., Kyoto, Japan) piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r. ¦retici firmaya gºre; 

amalgamēn dayanēklēlēĵēnē ve cam iyonomerin koruyucu etkilerini birleĸtiren bu 

materyal, aynē zamanda civa kaynaklē zararlarē da ortadan kaldērmaktadēr (2). 

Patel ve arkadaĸlarē (131), 2015 tarihli in vitro alēĸmalarēnda, amalgam, 

zirconomer ve kompozit materyallerin, sēnēf I posterior restorasyonlardaki 

mikrosēzēntēsēnē karĸēlaĸtērmēĸtēr ve test edilen ¿ materyal arasēnda zirconomer en 

y¿ksek mikrosēzēntē deĵerlerini gºstermiĸtir. 

Buna karĸēlēk, 2016 tarihli bir in vitro alēĸmada, amalgam, cam iyonomer (fuji 

IX) ve zirconomer ile MOD restorasyonlar uygulanan premolarlarēn kērēlma 

dayanēklēlēklarē incelenmiĸ ve zirkonomerle restore edilen diĸler en y¿ksek kērēlma 

dayanēklēlēĵē gºstermiĸlerdir (132). 

Hind P Bhatia ve diĵerleri (127), ¿ farklē cam iyonomer simanē (Zirconomer, 

Miracle mix, GC gold label HS posterior extra-tip IX) sēkēĸma dayanēklēlēĵē, su 

emilimi ve suda ºz¿n¿rl¿k aēsēndan karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Bu in vitro alēĸmanēn 

sonucunda Zirconomer ¿ materyal iinde en y¿ksek sēkēĸma dayanēklēlēĵēnē 

gºstermiĸtir. G¿m¿ĸle g¿lendirilmiĸ cam iyonomer siman, Miracle Mix, en d¿ĸ¿k su 

emilimi ve suda ºz¿nme deĵerlerini gºstermiĸtir. Miracle MixôI zirconomer takip 

etmiĸ, en y¿ksek deĵerleri ise tip IX cam iyonomer siman gºstermiĸtir. Araĸtērmacēlar 

zirkonya ile g¿lendirilmiĸ cam iyonomer simanēn y¿ksek sēkēĸma dayanēklēlēĵē ve 

d¿ĸ¿k su emilimi ve suda ºz¿nme deĵerleri ile, posteriorda, y¿ksek stress alan 

bºlgelerde kullanēma uygun olduĵu sonucuna varmēĸlardēr. 

Sonia Tiwari ve arkadaĸlarē (2), cam iyonomer siman, kompomer ve 

Zirconomeri antibakteriyel aktivite ve flor¿r salēnēmē aēsēndan deĵerlendirmiĸ ve en 

y¿ksek s. mutans inhibisyon zonu zirconomer materyalinin etrafēnda oluĸmuĸtur. 

Maksimum flor¿r salēnēmē Zirconomerde, minimum flor¿r salēnēmē ise kompomerde 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Zirconomerin, dayanēklē, uzun ºm¿rl¿ ve y¿ksek d¿zeyde flor¿r salan bir 

materyal olmasē, posteriorda, ºzellikle y¿ksek ¿r¿k insidansēda sahip bireylerde, 

ideal materyal gibi gºr¿nmektedir (133). 

2.4.5.3. Cam Karbomer 

Cam Karbomer, floroapatit/hidroksiapatit partik¿lleri ieren,  d¿ĸ¿k 

ºz¿n¿rl¿k, y¿ksek eĵilme ve sēkēĸma dayanēklēlēĵēna sahip, aĸēnma direnci y¿ksek, 

karbomize nano partik¿ll¿, yeni bir cam iyonomer materyaldir (134). 

Floroapatit tozunun eklenme gerekesi, Van Duinen ve arkadaĸlarēnēn, s¿t 

diĸlerinde, cam iyonomerlerin, floroapatit benzeri bir materyale dºn¿ĸ¿m¿n¿ in vivo 

olarak inceledikleri alēĸmalarēna dayandērēlmaktadēr (135). Cam Karbomer simanēn 

likidi poliakrilik asittir. Y¿ksek viskoziteli cam iyonomer simanlara benzer ĸekilde, 

cam karbomer simana nanoboyutlu partik¿llerin eklenmesi, materyalin sēkēĸma 

dayanēklēlēĵēnē ve aĸēnma direnci olumlu etkileyebilir. Son aĸama olarak, ¿retici firma, 

materyalin y¿ksek ēkēĸ g¿c¿ne sahip bir ēĸēk cihazē ile polimerize edilmesini ĸart 

koĸmaktadēr. Cam Karbomerin, bu cihazlarla sertleĸtirilmesi sēkēĸma dayanēklēlēĵēnē 

arttērabilmektedir (10). Ayrēca y¿zeye karbon-silikon ierikli (GLOSS) koruyucu 

tabaka uygulanmalēdēr. Bu uygulama restorasyonu kolaylēkla dēĸ etkilere karĸē 

korumaktadēr. Gloss uygulamasē, cam iyonomer simanlarda nemden etkilenme olayēnē 

minimalize etmek iin kullanēlan bir t¿r bonding uygulamasē olarak cam 

karbomerlerde yapēlan bir uygulamadēr. Restorasyon y¿zeyindeki t¿m bu koruyucu 

tabaka, ¿r¿n¿n ºzelliklerinin geliĸmesini saĵlamaktadēr (136).  

Cam Karbomerde kullanēlan cam, stronyum ve y¿ksek miktarda silikonun yanē 

sēra az miktarda kalsiyum iermektedir (137). Fuji IX ve Ketac Molar gibi kºkl¿, 

geleneksel cam iyonomer markalarēna gºre, silikon ieriĵi y¿ksek olmasēna ragmen, 

yakēn d¿zeylerde, aluminyum, fosfor ve flor iyonu iermektedir (44). 

Ķerdiĵi cam partik¿lleri kuvvetli bir asitle yēkandēĵē iin, partik¿llerin y¿zey 

tabakalarē, b¿y¿k oranda kalsiyumlarēnē kaybetmiĸtir. Kalsiyum iyonlarē partik¿llerin 

ierisinde merkeze yakēn yerde bulunmaktadēr (138). Bu asitle yēkanma iĸleminden 

dolayē, cam, poliakrilik asit veya akrilik/maleik asit kopolimerine karĸē olduka 
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tepkisizdir. Cam tozuna eklenmiĸ olan silikon yaĵē, camēn y¿zeyinde absorbe edilir ve 

asitle olan reaksiyonu baĸlatēr. Sonu olarak cam karbomer, y¿ksek toz/likit oranēnda 

kolay karēĸtērēlmakta ve iki component karēĸtērēldēĵēnda ok az reaksiyon 

gºr¿lmektedir (44). 

Materyal karēĸtērēldēktan sonra, sertleĸme reaksiyonu en az 20 sn boyunca 

dental bir ēĸēk cihazēnēn uygulanmasēyla hēzlandērēlabilir. Bu uygulama 

fotopolimerizasyon saĵlamamakta, ancak ēĸēk cihazēnēn saĵladēĵē ēsē simanēn 

sēcaklēĵēnē arttērarak sertleĸmesini hēzlandērmaktadēr (10). 

Cam Karbomer simanlarēn, geleneksel cam iyonomerlere gºre olduka y¿ksek 

miktarda cam oranēna sahip olmalarē ve ierdikleri hidroksiapatit doldurucular 

sebebiyle, materyal olduka kērēlgan hale gelmiĸtir. Bu durumun ¿stesinden 

gelebilmek iin silikon yaĵē eklenmiĸtir. 

¢alēĸmalar gºstermiĸtir ki; cam karbomerin sertleĸmesi iki paralel reaksiyonla 

olmaktadēr. Bunlarēn ilki poliasit ve camēn diĵeri ise poliasit ve hidroksiapatitin 

etkileĸimidir. Her ikisi de asit-baz reaksiyonudur ve iyonik apraz baĵlē poliasit 

matriksin ierisine doldurucularēn gºm¿lmesiyle sonulanēr. Ancak doldurucu sadece 

iyonlara ayrēlmēĸ cam deĵil, aynē zamanda hidroksiapatittir (138). 

Cam Karbomerin ºnemli bir avantajē, nem hassasiyetinin olmamasē ve, sēvē 

izolasyonunun saĵlanamadēĵē ocuklarda kullanēma uygun olmasēdēr (11). 

¢ºz¿n¿rl¿k simanēn hem yapēsal dayanēklēlēĵē hem de biyouyumluluĵu 

aēsēndan olduka ºnemlidir. Materyalin ºz¿nebilirliĵi, simanēn bozunmasēna yol 

aarak restorasyonun ayrēlmasē, marjinal b¿t¿nl¿ĵ¿n bozulmasē ve sekonder ¿r¿k 

oluĸumununa yol amaktadēr (139). Subramaniam ve arkadaĸlarē (11), geleneksel cam 

iyonomer ve Cam Karbomer simanlarē 7 g¿n boyunca pHôI 4 ve 6 olan yapay 

t¿k¿r¿kte bekletmiĸlerdir. Cam karbomer ºrnekler, her iki pH deĵerinde de daha d¿ĸ¿k 

ºz¿n¿rl¿k gºstermiĸlerdir. Aynē alēĸmada, cam karbomer, mikrosēzēntē aēsēndan 

rezin ierikli bir fiss¿r ºrt¿c¿yle karĸēlaĸtērēlmēĸ ve iki materyal arasēnda belirgin bir 

fark bulunmamēĸtēr. 
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Restorasyonlarēn baĸarēsēnda marjinal uyum b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Kºt¿ 

marjinal adaptasyonu sahip restorasyonlar mikrosēzēntēya sebep vererek; sekonder 

¿r¿k, hassasiyet, renklenme gibi sorunlara yol amaktadēr. Minimal d¿zeydeki 

mikrosēzēntē tolere edilebilmektedir ancak ileri vakalarda, postoperatif aĵrē ve 

rek¿rrent ¿r¿ĵe sebep olarak restorasyonu baĸarēsēzlēĵa uĵratmaktadēr (140). Tolidis 

ve diĵerleri (141), 2016 tarihli in vitro alēĸmalarēnda, cam karbomer simanē, 

mikrosēzēntē aēsēndan, rezin modifiye ve geleneksel cam iyonomer simanlarēn yanē 

sēra kompozit rezinle karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Cam karbomer siman, kompozit rezine gºre 

daha y¿ksek, rezin modifiye cam iyonomerlere gºre ise daha d¿ĸ¿k mikrosēzēntē 

deĵerleri gºstermiĸtir. ¢ehreli ve arkadaĸlarē  (10), cam karbomer ve konvansiyonel 

bir cam iyonomeri hem koruyucu cila ile hem de cila olmadan uygulamēĸlar ve 

mikrosēzēntē aēsēndan kompomerle karĸēlaĸtērmēĸlardēr. En fazla mikrosēzēntē y¿zey 

ºrt¿c¿ uygulanmamēĸ cam karbomer ºrneklerde gºr¿lm¿ĸ, onlarē y¿zey ºrt¿c¿ 

uygulanmayan cam iyonomer siman ºrnekler takip etmiĸtir. Kompomer ºrneklerle, 

koruyucu y¿zey ºrt¿c¿ uygulanmēĸ cam karbomer ve cam iyonomer ºrnekler arasēnda 

belirgin bir fark gºzlenmemiĸtir. Y¿zey ºrt¿c¿ uygulanmamēĸ t¿m cam karbomer 

ºrneklerde restorasyon y¿zeyinden preparasyonun tabanēna kadar ilerleyen, buz 

kērēĵēna benzer, oblik ve vertikal hatlar gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu alēĸmayla paralel ĸekilde, 

Chen ve diĵerleri (142), cam iyonomer esaslē iki yeni fiss¿r ºrt¿c¿ materyali (Ketac 

Molar,Cam Karbomer, Clinpro-kontrol grubu), in vitro ortamda, mikrosēzēntē 

aēsēndan deĵerlendirdikleri alēĸmalarēnda, Ketac molarôda en d¿ĸ¿k mikrosēzēntē 

deĵerlerini gºzlerlerken, cam karbomer simanda, ºrt¿c¿n¿n y¿zeyinden fiss¿r¿n 

tabanēna kadar, saĵdan sola ve diagonal olarak uzanan kērēk hatlarē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Araĸtērmacēlar, materyalin, ēĸēk uygulanmasēndan sonra hala viskºz kaldēĵēnē 

gºzlemekle birlikte, etkenin bu olabileceĵini kesin olarak sºyleyememiĸlerdir.  

2014 yēlēnda yayēnlanan bir klinik alēĸmada, cam karbomer simanēn 

retansiyon oranē, konvansiyonel rezin bazlē bir fiss¿r ºrt¿c¿yle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 24 

hastada toplam 48 diĸe uygulanan fiss¿r ºrt¿c¿lerin retansiyon oranē, 6 ay sonunda her 

iki materyal iin %100, 12 ayēn sonunda ise yine her iki materyal iin de %75 olarak 

bildirilmiĸtir. 6 ayēn sonunda her iki grupta da sekonder ¿r¿k lezyonu gºzlenmezken, 

12 ayēn sonunda her iki grupta ikiĸer ¿r¿k lezyonu gºr¿lm¿ĸt¿r. Cam karbomer ile 

rezin ierikli fiss¿r ºrt¿c¿ arasēnda retansiyon oranē aēsēndan bir fark bulunamamakla 
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beraber araĸtērmacēlar daha ileri alēĸmalar yapēlmasēnē ºnermektedir (143). Buna 

karĸēn, Chen ve diĵerlerinin 2 yēllēk klinik takibinde, yaĸ ortalamasē 8 olan, toplam 407 

ocuĵa fiss¿r ºrt¿c¿ olarak cam iyonomer, cam karbomer ve kompozit rezin 

uygulanmēĸtēr. 2 yēllēk takip sonunda, cam karbomer simanda, ¿r¿ks¿z fiss¿r 

sayēsēnēn, diĵer iki materyalle karĸēlaĸtērēldēĵēnda, belirgin olarak d¿ĸ¿k olduĵu 

bildirilmiĸtir (144). 

Cam karbomer siman, gerek rezin iermemesi, gerekse nem kontaminasyonuna 

hassas olmamasē sebebiyle avantajlē bir materyal olarak gºr¿lse de, alēĸmalardaki 

eliĸkili sonular, daha ileri araĸtērmalarēn gerekli olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

2.5. Cam Ķyonomer Simanlarēn Fiziksel ¥zelliklerinin Ķn Vitro Ortamda 

Deĵerlendirilmesi 

Dental materyallerin fiziksel ve kimyasal ºzelliklerini test etmek iin bir ok 

yºntem mevcuttur. Bir materyalin klinik davranēĸlarēnē tahmin edebilmek iin, hem 

fiziksel hem de kimyasal ºzellikleri hakkēnda fikir sahibi olmak gerekir. Kenar 

sēzēntēsē ve baĵlanma dayanēklēlēĵē gibi alēĸmalar materyallerin fiziksel ºzellikleri 

hakkēnda bilgi verirken, klinik baĸarēlarē hakkēnda da bir ºnizleme yaratmaktadērlar. 

Diĸ hekimliĵinde, kullanēma sunulan yeni bir ¿r¿n¿n deĵerlendirilmesi iin 

yapēlabilecek in vivo testler maliyetli ve standardizasyonu zor metodlar olduklarē iin, 

araĸtērmacēlar, etkin, hēzlē sonu veren, parametleri deĵiĸtirilebilen ve sonularē 

kēyaslanabilen in vitro testleri daha ok tercih etmeye baĸlamēĸlardēr (145). 

2.5.1. Baĵlanma Dayanēklēlēĵē Testleri 

Baĵlanma kuvveti testleri, bir materyalin mineye veya dentine olan baĵlanma 

kapasitesini deĵerlendirmek amacēyla geliĸtirilmiĸlerdir. Materyalin mine veya 

dentine olan baĵlanma kuvvetinin ºĵrenilmesi, klinik baĸarēlarēn yorumlanmasē ve 

fiziksel ºzelliklerin geliĸtirilmesi aēsēndan ºnemlidir (146).  Materyallerin klinik 

baĸarēlarē, oral boĸluk ierisinde, restorasyonu yerinden ēkarmaya yºnelik kuvvetlere 

karĸē, sahip olduklarē dentin adezyonuna baĵlēdēr (147).  
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Baĵlanma dayanēklēlēĵēnēn belirlenmesi iin sēklēkla kesme (shear) ve gerilme 

(tensile) kuvvetlerine dayanēm testleri kullanēlmaktadēr. Temel olarak diĸ- restorasyon 

arasēnda oluĸan gerilimin paralel veya dik olmasēna gºre makaslama veya ekme 

gerilimi olarak tanēmlanabilir (145). 

90ôlarēn ortasēna kadar, kesme ve gerilme baĵlanma dayanēklēlēĵē testleri, 

genellikle 3-6 mm geniĸliĵindeki, b¿y¿k baĵlantē alanlarē ile uygulanērdē. Bununla 

birlikte, ortalama baĵlanma  kuvveti deĵerlerinin geerliliĵi, baĵlantē aray¿z¿ndeki 

stres daĵēlēmēnēn farklēlēĵē nedeniyle sorgulanmēĸtēr (148-150). Ayrēca hem materyalin 

hem dental substratēn koheziv baĸarēsēzlēĵē aray¿zdeki baĵlanma kuvvetinin doĵru 

deĵerlendirilmesini ºnleyen, yaygēn bir durumdur (151). Bu limitasyonlarēn 

¿stesinden gelebilmek iin yeni yºntemler arayēĸē sonucunda, daha k¿¿k baĵlanma 

alanlarē kullanan, mikro-tensile ve mikro-shear gibi testler ortaya ēkmēĸtēr (150, 152). 

Mikro baĵlanma testlerinin pop¿laritelerinin artmasēna ve makro testler 

hakkēnda s¿regiden eleĸtirilere ragmen, yayēnlanan makro testlerin kullanēldēĵē 

makalelerin sayēsē, getiĵimiz yēllarda da y¿ksek kalmaya devam etmiĸtir. Bu durum 

gºstermektedir ki, dental baĵlantē konusunda varolan bilgilerin ºnemli bir kēsmē, 

halen, geniĸ baĵlantē alanēnan sahp ºrnekler ¿zerinde uygulanan testlerden 

gelmektedir. Konvansiyonel testlerin tercih edilmesi, uygulama kolaylēĵē, minimal 

ekipman ve ºrnek preparasyonu gerektirmesi ile g¿n¿m¿zde daha yaygēndēr (150). 

2.5.1.1. Kesme (Shear) Baĵlanma Dayanēklēlēĵē Testi 

Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē, restorasyonu, diĸ yapēsē boyunca hareket 

ettirmeye yºnelik kuvvetlere karĸē direntir.  Diĸ restorasyon aray¿z¿nde oluĸan ve 

restorasyonu yerinden ēkarmaya yºnelik kuvvetlerin oĵu, kesme tipi etki 

gºsterdikleri iin, kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē, klinik aēdan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr.Dolayēsēyla y¿ksek kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē, daha iyi bir baĵlantēya 

iĸaret eder (153). 

Kesme testinde, yapēĸma bºlgesi, diĸ y¿zeyine paralel olarak hareket eden bir 

kuvvet tarafēndan kērēlēr. ¥rnekler makine ierisinde ºzel bir para kullanēlarak 

sabitlenir ve diĸ y¿zeyine paralel olarak, belli bir hēzda hareket eden makaslama kafasē 
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yardēmē ile kērēlēr. Kesme kuvvetleri testleri; restorasyonlarēn aĵēz ortamēnda maruz 

kalacaklarē olasē gerilimleri taklit ederek materyal direncini araĸtērmaya yºnelik 

testlerdir (145). 

Kesme Kuvvetine karĸē Baĵlanma Dayanēklēlēĵē (KBD) testi iin genellikle 

bēak sērtē ĸeklinde sonlanan bir u kullanēlmaktadēr. Bu ucun kullanēlmasē ile y¿kleme 

bºlgesinde ĸiddetli bir stres birikimi gºzlenirken; tel halka ile baĵlanma alanēna kuvvet 

uygulandēĵēnda ise stres daĵēlēmē gºzlenmiĸtir. Dolayēsē ile bēak sērtē ile sonlanan 

ucun kullanēlarak y¿k uygulanan ºrneklerde y¿k¿n uygulandēĵē yere yakēn bºlgede 

k¿¿k boyutta kompozit koheziv kērēlma alanlarē gºzlenebilir. Test d¿zeneĵinde kafa 

hēzē ise 0,5 mm/dk ve 1 mm/dk ĸeklinde sēklēkla tercih edilmektedir. Kuvveti 

uygulayan u ve deney d¿zeneĵi arasēndaki mesafe azaldēka (1 mm yerine 0,5 mm) 

baĵlanma ara y¿zeyi boyunca stres artar ve daha d¿ĸ¿k baĵlanma deĵerleri elde edilir 

(148, 150). 

Ayrēca kesme kuvvetine karĸē baĵlanma dayanēklēlēĵē testinde aynē diĸte birden 

fazla ºrnek hazērlanabilir ya da mine ve dentin gibi farklē dokularēn baĵlanma 

dayanēklēlēk deĵerleri elde edilebilir. ¥rnekler hazērlanērken preparasyonlar klinikteki 

uygulama bºlgelerini taklit edecek ĸekilde hazērlanabilirler (150). 

2.5.1.1.1. Kesme (Shear) Baĵlanma Dayanēklēlēĵē Testini Etkileyen 

Deĵiĸkenler 

2.5.1.1.1.1. Numune Tasarēmēyla Ķlgili Deĵiĸkenler  

Baĵlanma Y¿zeyi 

Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē testlerinde kullanēlan, baĵlanma y¿zeyinin 

seimi oĵu zaman, varolan substratēn y¿zeyine baĵlēdēr. ISO/TR 11405 spesifik bir 

deĵer vermemekle birlikte, baĵlantē y¿zeyinin geniĸliĵinin ºnemini vurgulamakta ve 

ortasēnda 3 mm apēnda bir delik olan bºl¿nm¿ĸ bir kalēp resmi gºstermektedir (154). 

Phrukkanon ve arkadaĸlarēnēn (155) yaptēĵē in vitro bir alēĸma, 1.1 ile 3.1 mm2 

arasēnda dairesel kesitli (sērasēyla 1.2 ve 2.0 mm aplē) numunelerin, ekme veya 

kesme aēsēndan test edildiĵinde baĵlantē alanē ile baĵlantē g¿c¿ arasēnda ters bir 

doĵrusal iliĸki sunduĵunu ortaya koymuĸtur. 
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Baĵlanma y¿zeyi ve kuvveti arasēndaki iliĸki, katē elastik bir yapēnēn g¿c¿n¿n 

mikroskopik kusurlarēn varlēĵēna baĵlē olduĵu ĸeklinde aēklanmēĸtēr (150). Baĵlanma 

y¿zeyi b¿y¿d¿ke, kritik d¿zeyde bir kusur meydana gelme riski artmakta ve buna 

baĵlē olarak baĵlanma kuvveti azalmaktadēr (150).  

Baĵlanma y¿zeyini geniĸliĵi ile baĵlanma kuvveti arasēndaki iliĸkiyi inceleyen 

alēĸmalar bulunmaktadēr. Ķki aĸamalē bir etch and rinse sistemin kesme baĵlanma 

dayanēklēlēĵēnēn test edildiĵi bir alēĸmada, 2 mm ile 5 mm aplē ºrnekler arasēnda fark 

gºr¿lmezken, 1 mm aplē ºrnekler daha g¿l¿, 6 mm aplē ºrnekler de daha zayēf 

baĵlanma gºstermiĸlerdir (156). 

Makro testler uygulanērken, k¿¿k baĵlantē y¿zeyleri kullanēldēĵēnda, daha 

y¿ksek baĵlanma kuvvetleri elde ediliyor gibi gºr¿nse de, literat¿rde bu tezi 

destekleyecek yeterince alēĸma bulunmamaktadēr (59). 

Materyalin Elastik  Mod¿l¿ 

Daha rijit materyallerin kullanēmē, baĵlantē deĵerlerini belirgin olarak 

arttērabilmektedir. 2007 tarihli in vitro bir alēĸma, kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē ile 

kompozitin esneklik ºzellikleri arasēnda zayēf fakat belirgin bir baĵlantē bulmuĸtur 

(157). 

2.5.1.1.1.2. Test Mekanikleri ile Ķlgili Deĵiĸkenler  

Uygulanan Kuvvetin Tipi  

Testte kullanēlacak ucun, stres daĵētēmēnda ºnemli rol¿ vardēr. Bēak sērtē 

sonlanan u, kuvvet uygulama alanēnda, stress birikimi yaratērken, tel halka ĸeklinde 

u baĵlanma alanēna stresi daĵētmaktadēr (149). 

Kesme deneylerinde y¿k uygulama noktasē ile baĵlantē ara y¿zeyi arasēndaki 

mesafe de stres daĵēlēmēnē etkiler. Kuvvet aray¿ze 1 mm uzaklēktan uygulandēĵēnda 

kesme kuvvetleri aray¿ze doĵru artar. Daha kēsa mesafelerde, daha y¿ksek stres 

konsantrasyonu eĵilimi, dentin substratēna 0.5 mm uzaklēktansa, baĵlantē aray¿z¿ne 

kuvvet uygulanarak d¿ĸ¿k baĵlantē kuvvetleri elde edilen deneylerle desteklenmiĸtir 

(158). 
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Kafa Hēzē 

Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē ile kafa hēzē arasēndaki iliĸkiyi inceleyen 

alēĸmalar az sayēdadēr ve eliĸkili sonular gºstermektedir. Bir alēĸmada, 5 mmôlik 

baĵlanma y¿zeyine sahip ºrneklerin, 0,5 ve 10 mm/sn kafa hēzēyla kērēlmasē arasēnda 

belirgin bir fark gºr¿lmemiĸtir (156). Bir baĸka alēĸmada, 3 mm baĵlantē y¿zeyine 

sahip ºrnekler, bēak sērtē sonlanan elik bir ula teste tabii tutulduklarēnda, 1mm/sn 

ve 5 mm/sn kafa hēzēyla test edilen ºrnekler, 0.5 mm/sn ve 0.75 mm/sn hēzla test 

edilenlere gºre daha y¿ksek kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē gºstermiĸlerdir (159). 

Kafa hēzlarēnē karĸēlaĸtērmak, y¿k oranlarēnē karĸēlaĸtērmaktan daha 

problematiktir ve anlamlē deĵildir. Ayrēca k¿¿k kuvvetlerde, y¿k hēzēndaki  

varyasyonun, ºl¿len kuvvet deĵerleri ¿zerinde ºnemsiz bir etkiye sahip olduĵu 

doĵrulanmēĸtēr (160). 

2.5.2. Mikrosēzēntē Testleri ve Termal Siklus Uygulamasē 

Mikrosēzēntē; Dolgu ile diĸ dokusu arasēnda bakteri, sēvē, molek¿l ve iyonlarēn 

geiĸi olarak tanēmlanmaktadēr ve dental restorasyonlarda oluĸan en ºnemli klinik 

sorunlardan biridir (161, 162). Diĸ ve restorasyon ara y¿zeyindeki sēzēntēnēn 

engellenmesi restorasyonlarēn baĸarēsē ve klinik ºmr¿ aēsēndan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Ķdeal bir restorasyon materyali kavite duvarlarēna iyice adapte olabilmeli 

ve iyi bir yalētēm saĵlamalēdēr (163). Yetersiz yalētēm sonucunda oluĸan kenar aralēĵē, 

plak birikimine, bakteri ve toksinlerinin geiĸine, yani mikrosēzēntēya sebep olacak ve 

bunun sonucunda kenar renklenmesi, post-operatif hassasiyet, sekonder ¿r¿k, diĸeti 

iltihabē ve pulpa hastalēklarē gibi istenmeyen durumlara neden olabilecektir (164, 165). 

Ķyi bir kenar uyumu sonucunda ¿r¿k ve periodontal hastalēklarēn geliĸimi ºnlenecek 

veya geciktirilebilecek ayrēca aĵēz sēvēlarēnēn dentine doĵru sēzmasē sonucu bakteri ve 

toksinlerinin dentin kanallarē yoluyla pulpada iltihabi deĵiĸimlere neden olmasē 

engellenebilecektir (165-167). 

Rezin ierikli restoratif materyallerde gerekleĸen polimerizasyon b¿z¿lmesi, 

marjinal uyumsuzluklara sebep olur ve durum mikrosēzēntē, marjinal renklenme ve 

hassasiyete yol aar (168-170). Higroskopik geniĸleme, bir dereceye kadar 
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polimerizasyon b¿z¿lmesini kompanze edebilmektedir. Su emilimi, marjinal 

boĸluklarēn azalmasēnē saĵlayabildiĵi iin, yerleĸtirilmesini takip eden ilk 24 saatte su 

absorbe eden cam iyonomer simanlar, rezinlere gºre daha d¿ĸ¿k mikrosēzēntē d¿zeyleri 

gºsterebilir (161). 

Sēzēntē deĵerlendirilmesinde, in vitro alēĸmalar daha sēklēkla kullanēlmaktadēr 

(171). Mikrosēzēntēnēn laboratuvar ortamlarēnda taklit edildiĵi termalsiklus 

uygulamalarē genellikle in vivo koĸullarē yansētabilmektedir ancak uygulanan 

prosed¿rde farklēlēklar gºzlenmektedir ve birka istisna dēĸēnda, in vivo gºzlemler 

referans alēnmadan uygulanmaktadēr (172-174). Koĸullarēn standardize edilmesi, 

veriler arasēnda karĸēlaĸtērma yapēlabilmesi aēsēndan ºnemlidir (174). Aĵēz 

ortamēnda, yeme ve imeyle meydana gelen ēsē deĵiĸimini ºlmek iin eĸitli 

alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Ancak yeme ve ime olduka deĵiĸken alēĸkanlēklardēr, kiĸiler 

ve aĵēz ierisindeki lokasyonlara baĵlē olarak geniĸ varyasyonlar gºsterebilmektedir 

(174). Ancak herhangi bir termal y¿k ve aĵēz solunumu olmaksēzēn, intraoral sēcaklēk 

35.2(Ñ2.1)ÁC olarak ºl¿lm¿ĸt¿r (175). Diĸ y¿zeyinden yapēlan ºl¿mler iin; 

Peterson ve arkadaĸlarē (176),10oôlik sēcaklēĵēn rahatsēz edici fakat tolere edilebilir 

olduĵunu, 15oôlik sēcaklēĵēn ise herhangi bir rahatsēzlēk vermediĵini bildirmiĸlerdir. 

Sēcak bir yemek esnasēnda, diĸ y¿zeyindeki sēcaklēĵēn ise Crabtree ve Atkinson 

tarafēndan 43o ve 53o arasēnda olduĵu bildirilmiĸtir (177). Ķn vivo koĸullarē sim¿le 

etmek iin gereken birim zamana d¿ĸen dºng¿ sayēsēna iliĸkin literat¿rde bilgi 

bulunmamaktadēr ve ileri araĸtērmalar gerektirmektedir. Brown ve arkadaĸlarē (178), 

herhangi bir kanēt gºstermeden, g¿nde 10 dºng¿ gerekleĸtiĵini ortaya koymuĸlardēr 

ancak bu durumun sēĵērlar iin ya da insanlar iin olduĵu aēk deĵildir ve insan diyet 

alēĸkanlēklarēna bakēldēĵēnda yetersiz bir gºzlem gibi gºr¿nmektedir. Kim ve 

arkadaĸlarē (179), referans gºstermeden, in vitro ºrnekleri her g¿n 10ôar dºng¿ ieren 

3 periyoda sokmuĸlardēr. Bu g¿nl¿k 3ôer dºng¿n¿n insan 3 ºĵ¿n yemeĵini taklit ettiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Llyod ve diĵerleri, birka yēldēr kullanēmda olan diĸte, in vivo 

gºr¿len atlaklarēn, yeni s¿rm¿ĸ ve ekilmiĸ diĸe birka bin dºng¿ uygulandēktan 

sonra gºr¿len atlaklara benzer olduĵunu ortaya koymuĸlardēr. Dolayēsēyla bir ka 

yēlēn, termal siklus cihazēnda birka bin dºng¿ye eĸ deĵer olduĵunu iddia etmiĸlerdir 

(180). T¿m bu bilgilere raĵmen termal siklus uygulamalarēnda kullanēlacak rejim 

konusunda net bir veri olmamakla birlikte Ķn-vitro koĸullarda gerekleĸtirilen 
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alēĸmalarda yaygēn olarak 5
o
C soĵuk ve 55

o
C sēcaklēk deĵerleri, 30 s bir devir 500 

devir sayēsēnēn kullanēldēĵē bildirilmektedir (174). 

 Mikrosēzēntē deĵerlendirilmesinde kullanēlan testler; 1- Boyar madde 

penetrasyon testleri, 2- Radyoizotoplar, 3- Kimyasal ajanlar, 4- Bakteriyel alēĸmalar, 

5- Hava basēncē yºntemi, 6- Nºtron aktivasyon analizi, 7- Elektro-kimyasal alēĸmalar, 

8- Mikroskobik inceleme yºntemleridir.(163, 171, 181) 

2.5.2.1. Boyar Madde Penetrasyon Testleri 

Mikrosēzēntēnēn belirlenmesindeΟboyalarēn kullanēlmasē, kolay ve ucuz olduĵu 

iin, en ok tercih edilen olduka eski yºntemlerden biridir (171, 182). Bu teknik; 

ekilmiĸ ve restore edilmiĸ bir diĸin apeksinin tēkanarak restorasyon dēĸēnda kalan t¿m 

y¿zeyinin cila veya mum ile kaplanmasēndan sonra belirli bir s¿re iin boya sol¿syonu 

iinde bekletilmesi temeline dayanmaktadēr. Daha sonra ºrneklerin kesitleri alēnarak 

sēzan boya miktarē mikroskop altēnda incelenir (183). ¢oĵunlukla kullanēlan boyalar; 

%20ôlik floresan, %0,25ôlik toluidin mavisi, %2ôlik eritrosin, %0,05 kristal violet, 

%0,5-2 bazik fuksin, %50ôlik g¿m¿ĸ nitrat, %2ôlik anilin mavisi, %0,2-2 veya 

%10ôluk metilen mavisi, %5ôlik eosin gibi eĸitli boya sol¿syonlarē olup en ok tercih 

edilen boya sol¿syonu %2ôlik metilen mavisidir (184-186). Araĸtērmalarda boyalarēn 

farklē konsantrasyonlarē farklē bekletme s¿relerinde kullanēlmaktadēr (182, 183, 187). 

Ucuz ve kolay temin edilebilir olmasē, hēzlē ve direkt ºl¿mlere olanak tanēmasē 

bu yºntemi diĵer yºntemlerden ¿st¿n kēlmaktadēr. Ancak sēzēntē varlēĵēnēn 

belirlenmesinde hatalē yorumlara neden olmamak iin, sonularēn g¿venilirliĵi 

aēsēndan birden fazla araĸtērmacē tarafēndan deĵerlendirme yapēlmasē gerektiĵi 

bildirilmiĸtir(171). Sēzēntēnēn deĵerlendirilmesinde, genellikle, basamaklē olarak artan 

skalalar kullanēlmaktadēr (186, 188, 189). 
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3. GERE¢ VE Y¥NTEM 

Bu alēĸmada, 4 farklē cam iyonomer esaslē materyal kesme baĵlanma 

dayanēklēlēĵē ve mikrosēzēntē aēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸma protokol¿ 

Hacettepe ¦niversitesi Giriĸimsel Olmayan Klinik Araĸtērmalar Etik Kurulu 

tarafēndan, GO 17/327 kayēt no ile onaylanmēĸtēr. ¢alēĸma iki aĸamadan oluĸmaktadēr; 

1)Materyallerin kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē aēsēndan karĸēlaĸtērēlmasē 

2)Materyallerin mikrosēzēntē aēsēndan karĸēlaĸtērēlmasē 

3.1. ¢alēĸmada Kullanēlan Materyaller 

¢alēĸmada kullanēlan materyaller Tablo 3.1. ve ķekil 3.1.ôde  gºsterilmiĸtir.  

Tablo 3.1. ¢alēĸmada kullanēlan materyaller 

Materyal  adē ¦retici firma Ķerik 

Zirconomer 

 

Shofu Dental/Tokyo, 

Japonya 

11151280 

Toz:Floroaluminosilikat cam, Zirkonyum oksit, 

pigment vb., Likit:ΟPoliakrilik asit veTartarik asit  

 

Cam karbomer( 

GCP Glass Fill) 

GCP Dental/Leiden, 

Hollanda 

7601837 

Toz: Floroaluminosilikat cam, apatit 

Likit: poliasitler 

Equia 

 

GC 

Co/Tokyo,Japonya 

1502249 

 

Toz: Stronsiyum Floro-Aluminosilikat cam, 

poliakrilik asit 

Likit: akºz poliakrilik asit 

Riva Self-cure 

 

SDI Ltd./ Victoria, 

Australia 

B1611142F 

 

Toz:Stronsiyum Floro-Aluminosilikat cam, 

poliakrilik asit kopolimeri tozlarē, pigment 

  

Likit: Poliakrilik Asit kopolimeri Tartarik asit,  

Equia Coat GC 

Co/Tokyo,Japonya 

1502061 

%40-50 metil metakrilt, %10-15 kolloidal silika, 

%0,09 kamforokinon, %30-4* ¿retan metakrilat, 

%1-5 fosforik ester monomeri 

Riva Coat SDI Ltd./ Victoria, 

Australia 

160921 

Akrilik monomer 

GCP gloss GCP Dental/Leiden, 

Hollanda 

1511140 

Modifiye polisiloksan 

 

 

3.2. ¥rneklerin Hazērlanmasē 

62 adet insan ¿r¿ks¿z ¿¿nc¿ molar diĸi kullanēldē. T¿m diĸler ēĸēk 

mikroskobu altēnda x40 b¿y¿tmede incelendi ve; 
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1. Herhangi bir ¿r¿k lezyonu olmayan  

2. Restorasyon bulunmayan 

3. ¢atlak olmayan 

4. Defekt iermeyen 

5. Morfolojik aēdan b¿y¿k farklēlēklar gºstermeyen 

6. Aĸēnmasē olmayan 

7. En fazla 1 ay ºnce ekilmiĸ diĸler alēĸmaya dahil edildi. 

Deneyde kullanēlacak diĸlerin doku artēklarē periodontal k¿ret yardēmēyla 

uzaklaĸtērēldē, pomza ve periodontal fēra aracēlēĵē ile profesyonel profilaksi iĸlemi 

uygulandē ve diĸler 1 hafta boyunca +4ÁCôde %0,5 kloramin-T trihidrat sol¿syonu 

iinde bekletildikten sonra deney aĸamasēna kadar +4C̄ôde distile suda bekletildi. 

Diĸler mikrosēzēntē ve kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē deneyleri iin iki gruba ayrēldē. 

Her iki grup daha sonra kendi iinde, her gruba bir deney materyali uygulanacak 

ĸekilde, 4 deney grubuna ayrēldē.  

 

ķekil 3.1. ¢alēĸmada kullanēlan materyaller A: Equia Fil, B:Cam Karbomer siman, 

C: Zirconomer, D: Riva Self-cure 

A B 

C D 
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3.3. Kesme Baĵlanma Dayanēklēlēĵē Testi 

¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿nde 30 adet diĸ kullanēldē. Diĸler elmas separe ile, su 

soĵutmasē altēnda, uzun eksenlerine paralel olarak , meziodistal yºnde d¿ĸ¿k hēzda 

kesilerek 60 adet bukkal ve lingual kesit elde edildi. Bu kesitlerin mine ve pulpa 

arasēndaki dentin mesafesi ºl¿lerek yalnēzca gerekli mesafeyi (2-3 mm) saĵlayan 

kesitler alēĸmaya dahil edildi. Daha sonra diĸler bukkal ve lingual y¿zeyler aēkta 

kalacak ĸekilde akril bloklar ierisine yatay olarak gºm¿ld¿. Akril d¿zensizlikleri, d¿z 

bir y¿zey elde edilene dek alē kesme motorunda (RT, Rotaks Dent, Ķstanbul, T¿rkiye) 

giderildi. Hazērlanan ºrnekler dentin aēĵa ēkacak ĸekilde uniform bir dentin y¿zeyi 

ve standart bir smear tabakasē elde etmek iin 600 rpm hēzla dºnen polisaj cihazēnda 

(PRESI, Mecapol, P 230, Fransa) 600 gritlik silikon karbit (SiC) zēmpara ile aĸēndērēldē 

ve polisajdan sonra suyla yēkandē. Daha sonra ºrnekler 4 gruba (n=15) ayrēldē. 2 mm 

apēnda ve 2 mm y¿ksekliĵinde teflon bir jig kullanēlarak  

1. Gruba Zirconomer (Shofu Dental,Tokyo, Japonya), 

2. Gruba Cam Karbomer (GCP Dental, Vianen, Hollanda) 

3. Gruba Riva Self Cure (SDI Ltd., Victoria, Avustralya) 

4. Gruba Equia (GC. Co. Tokyo, Japonya) materyalleri, aēĵa ēkartēlan dentin 

y¿zeylerine baĵlandē. Materyaller ¿retici firmanēn talimatlarēna uygun olarak aĸaĵēda 

belirtilen ĸekillerde hazērlandē. 

Zirconomer Grubu: 2 ºl¿ kaĸēĵē toz ve bir damla likid oranlarēnda karēĸtērēldē. 

Toz iki eĸit paraya ayrēldēktan sonra, her para likit ile 5-10 sn boyunca karēĸtērēlarak 

putty benzeri bir kēvam elde edildi. El aletleri yardēmēyla Teflon kalēba yerleĸtirildi. 

Cam Karbomer Grubu: Aktivasyondan ºnce kaps¿l alkalanarak. Arkasēndaki 

piston sert bir y¿zey ¿zerinde ittirildi. Kaps¿l y¿ksek frekanslē bir miksere (GCP 

CarboMIX CM-02 MIXER, Leiden, Hollanda) yerleĸtirilerek 15 sn alkalandē. 

Kaps¿l, tabancasē aracēlēĵē ile kalēbēn ierisine yerleĸtirildi.90 sn y¿ksek ēkēĸ g¿c¿ne 

sahip ēĸēk ile polimerize edildi. GCP gloss materyalin ¿zerine uygulandē ve 1400 
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mw/cm2 ēkēĸ g¿c¿ne sahip ēĸēk (GCP CarboLED-02 thermo-cure, Leiden, Hollanda) 

cihazē 90 sn uygulandē.  

Equia Grubu: Kaps¿l alkalandē ve pistonuna basēlarak aktive edildi. 

Amalgamatºrde 10 sn karēĸtērēlan materyal, tabancasē aracēlēĵēyla yerleĸtirildi. Equia 

coat materyal y¿zeyine uygulandē ve 20 sn boyunca ēĸēkla (Woodpecker LED-E, 

Woodpecker, Beijing, China) polimerize edildi, 

Riva Self-Cure Grubu: Kaps¿l aktive edilerek, amalgamatºrde 10 sn 

karēĸtērēldē. Tabanca aracēlēĵēyla yerleĸtirilen materyal sertleĸtirkten sonra, y¿zeyler 

riva coat ile kaplandē ve 10 sn boyunca ēĸēk uygulandē. 

T¿m materyaller yerleĸtirildikten sonra ¿zerlerinee ĸeffaf bant ve lam aracēlēĵē 

ile hafife baskē uygulandē. Materyaller uygulanmadan ºnce teflon kalēbēn ii vazelin 

ile izole edildi. 

Dentin y¿zeylerine, baĵlantē ºncesi herhangi bir ºn iĸlem uygulanmadē. 

¥rnekler 24 saat boyunca 37̄  distile suda bekletildi. 

 

ķekil 3.2. ¢alēĸmada kullanēlan jig ve jige yerleĸtirilmiĸ bir model A: ¢alēĸmada 

kullanēlan jig, B: Kesme baĵlanma dayanēklēlēĵē ºl¿mlerinde kullanēlan 

bir model, C: Jig ierisine sēkēĸtērēlmēĸ bir ºrneĵin gºr¿nt¿s¿ 

 

 

 

A B C 



 39 

               

ķekil 3.3. Equia materyalinin uygulanmasē A:kaps¿l paketinin aēlmasē, B-C: Kaps¿l 

pistonuna bastērēlmasē, D: Kaps¿l¿n amalgamatºre yerleĸtirilmesi, 

E:Materyalin ºzel tabancasē aracēlēĵē ile ºrnek ¿serine yerleĸtirilmesi, F: 

ĸeffaf bant ve cam bir lamel aracēlēĵē ile hafif parmak basēsē uygulanmasē, 

G-H: Equia Coatôun uygulanmasē, J: Equia Coatôun polimerize edilmesi 

A B 
C 

D E F 

G H J 
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ķekil 3.4. Cam Karbomer materyalinin uygulanēĸē A:Kaps¿l pistonunun bastērēlmasē, 

B-C: Kaps¿l¿n y¿ksek frekanslē karēĸtērēcēya yerleĸtirilmesi, D: Kaps¿l 

tēkacēnēn ēkartēlmasē, E: Materyalin tabancasē aracēlēĵē ile ºrnek ¿zerine 

yerleĸtirilmesi, F-G: ķeffaf bant ve lam aracēlēĵē ile hafif parmak basēsē 

uygulanmasē ve y¿ksek ēkēĸ g¿c¿ne sahip ēĸēk cihazē ile sertleĸtirilmesi, H-

J: GCP Gloss uygulanmasē, K: GCP Glossôun ēĸēk cihazē ile sertleĸtirilmes 

 

ķekil 3.5. Zirconomer materyalinin uygulanmasē A-B: Toz ve likidin kaĵēt ped ¿zerine 

2/1 oranēnda yerleĸtirilmesi, C-D: Tozun likitle k¿¿k paralar halinde 

karēĸtērēlmasē ve macun kēvamē elde edilmesi, E: ¥rnek ¿zerine material 

yerleĸtirildikten sonra, ĸeffaf bant ve cam lamel ile hafif parmak basēsē 

uygulanarak sertleĸene kadar beklenmesi 

A B D 

E F G H 

J K 

C 

A B C 

D E 
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ķekil 3.6. Riva self-cure materyalinin uygulanmasē A: Kaps¿l¿n ambalajēnēn 

yērtēlmasē, B-C:Kaps¿l  pistonuna bastērēlmasē, D: Kaps¿l¿n 

amalgamatºre yerleĸtirilmesi, E: Materyalin tabancasē aracēlēĵē ile ºrnek 

¿zerine yerleĸtirilmesi, F: ķeffaf bant ve lam aracēlēĵē ile hafif parmak 

basēsē uygulanmasē, G-H:Riva Coat uygulanmasē, J:Riva Coatôun 

polimerize edilmesi 

3.3.1. Dentine Kesme Baĵlanma Dayanēklēlēĵēnēn Saptanmasē 

Restoratif materyalin uygulanmasēndan sonra, elde edilen ºrnekler, test 

cihazēna, kuvveti uygulayan uca dik olacak ĸekilde yerleĸtirildi ve her iki yanēndaki 

demir bºlmeler yaklaĸtērēlarak sēkēĸtērēldē. T¿m ºrneklerin cam iyonomer-dentin 

birleĸim bºlgelerine, universal bir test cihazēnda (LRX, Lloyd instruments Ltd, 

Fareham, Ķngiltere) (ĸekil 1), bēak ĸeklindeki elik bir u yardēmēyla 0,5 mm/dk kafa 

hēzē ile y¿k uygulandē. Restoratif materyale kērēlma anēnda uygulanan kuvvet Newton 

ĸeklinde bilgisayara kaydedilip MPaôa (megapascal) evrildi. Kērēlmanēn gerekleĸtiĵi 

y¿zeyler stereomikroskop ile incelenip, kērēlma tipleri belirlendi.  

 

 

A B C 

D E F 

G H J 
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ķekil 3.7. ¢alēĸmada kullanēlan instron cihazē fotoĵrafē 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

ķekil 3.8. Cihaz ierisine yerleĸtirilmiĸ bir ºrneĵin gºr¿nt¿s¿ 

 

 










































