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Ozet

Bu calismada cam iyonomer simanlar(CIS)'in antibakteriyel etkinligin gelistiriimeye caligiimasi, modifikasyonlar sirasinda kullanilan bilegenlerin biyouyumluluga ve
fiziksel 6zellikler Gzerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Calismada bir resin modifiye (Fuiji Il LC improved) ve iki geleneksel CIS (Ketac-Molar Easymix, Fuiji IX GP) olmak {izere toplam (¢ farkli CIS modifiye edildi.
CiS’leri modifiye etmek amaciyla bes farkli kimyasal (Aliiminyum Fosfat, Klorhekzidinin, Lityum klorid, Glutaraldehid, Kalay florid) (ig farkli konsantrasyonda (% 1; % 0,5; % 0,1)
ilave edildi. Toplam 45 modifiye materyalle birlikte kontrol materyali olarak modifiye edilmeyen simanlar kullanildi. Modifiye edilen CiS’lerin antibakteriyel 6zelligini degerlendirmek
amaciyla ¢lriik olusumunda 6nemli rolii olan S.mutans (RSHM, 676) ve L.casei (RSHM, 900) olmak Uzere iki farkl bakteri Gzerinde direkt kontak testi yontemiyle antibakteriyel
etki degerlendirildi ve 12 materyalin antibakteriyel etkinliginin artmis oldugu tespit edildi. Bu modifiye materyallerin toksisitesini (degisim olup olmadigini) tespit etmek igin L 929
fare fibroblast hiicrelerinin monolayer kiiltiirlerinde MTT testi uygulandi. Antibakteriyel etkisi artan ve toksik etki gdstermeyen materyaller bazi fiziksel testlere tabi tutuldu. Elde
edilen veri istatistiksel olarak Mann-Whitney U-testi (a=0,05) ile degerlendirildi.

Antibakteriyel etki gosteren modifiye materyallerden % 0,5 klorhekzidin igerikli Ketac Molar, % 1 klorhekzidin igerikli Ketac Molar ve % 0,5 klorhekzidin igerikli Fuji
IX GP, L929 fare fibroblast hiicrelerinde sitotoksik etkiye yol agmamistir. Biyouyumlu olan modifiye materyallerden % 0,5 klorhekzidin icerikli ketac molar en fazla mikrosertlik
ve en az su emilimi degerini, % 0,5 klorhekzidin icerikli Fuji IX GP ise en az ¢oziinirliik ve en az ylzey pirizlGligiu degerini géstermistir.

Bu calismada antibakteriyel etkinligi daha iyi ve ayni zamanda biyouyumlulugu ve mekanik 6zellikleri degismeyen bir cam iyonomer dolgu materyali gelistiriimeye
calisild.

Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer siman, antibakteriyel, sitotoksik.
Abstract

The aim of this study was to examine to try to develope the antibacterial effects of cements and the components used during modifications on biocompability and
physical properties.

In this study; three different glass ionomer cements, a resin modified (Fuji Il LC improved) and two conventional (Ketac-Molar Easymix, Fuji IX GP), have been
modified. To modify glass ionomer cements, five different chemicals (Aluminium Phosphate, Chlorhexidine, Lithium Chlorid, Glutaraldehyde, Stannous Floride) were used in
three different concontrations (% 1; % 0,5; % 0,1). As a control material, the unmodified cements were used with totally 45 modified materials. To evaluate the antibacterial effect
of modified glass ionomer cements, two different bacteries [ S.mutans (RSHM 676) and L.casei (RSHM 9000) ] that affect the formation of caries were used on these
microorganisms, the antibacterial effect has been evaluated with the method of direct contact test and in conclusion of performed microbial tests, the increasings in antibacterial
effects have been determined in 12 materials. Whether to find a change in toxicities of these modified materials, MTT has been performed in monolayer cultures of L929
cells.From the materials that had increased activity in microbiologic tests, ones do not show toxic effect biologically on L929 cells have been taken into the tests. The data
obtained were evaluated with Mann Whitney U-test statistically.

From these modified materials that showed antibacterial effect, Ketac Molar which includes % 0,5 chlorhexidine, Ketac Molar which includes % 1 chlorhexidine and
Fuiji IX GP which includes % 0,5 chlorhexidine did not cause cytotoxic effect on mouse fibroblast cells. From biocompatible modified materials Ketac Molar which included % 0,5
chlorhexidine had the highest micro stiffness and the lowest water absorbtion value. Fuji IX GP which included % 0,5 chlorhexidine had the lowest dissolution and the lowest
surface roughness values.

It has been studied to delevope a glass ionomer filling material that has better antibacterial effect stable biocompability and mechanical properties.

Key words: Glass ionomer cement, antibacterial, cytotoxicity.

Girig residuel mikroorganizmalarin prolifere

olabilecekleri ve toksinlerinin pulpaya diffuze

Pulpal enflamasyonun baslica etkenin
mikroorganizmalar ve urunleri oldugu bilinen
gergektir.! Diglerdeki madde kayiplari iyi bir
sekilde restore edilse dahi smear tabakasi,
dentin kanali veya mine-dentin sinirindaki
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olarak enfeksiyona neden olabilecekleri goste-
rilmistir (Polydorou ve ark. 2006). Bu nedenle
mikroorganizmalarin sebep oldugu, postoperatif
duyarhhik,  c¢lruk  residivini ve  pulpal
enflamasyonu dnlemek igin antibakteriyel etkiye

sahip  restoratif = materyallerin kullanimi
onerilmektedir.z*
Dis ve restorasyon ara ylzeyindeKi

bakteri miktarinin azaltiimasinin sekonder ¢uruk
ihtimalini  ddsUrmesi  beklenir. Bu durum
antibakteriyel etkinligi yiksek ve remineralizyon
potansiyeli olan materyaller ile mimkdndr.>’
Gurlk riski ylksek hastalarda c¢urik
Onleyici restoratif materyallerin kullaniimalari
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gerekmektedir. Su an mevcut olan ¢urik
Onleyici materyaller florid veya faydali iyon
salinimi yapabilen smart materyallerden hibrit
ionomerler, kompomerler, Cam iyonomer
simanlar(CIS) dir.®

CiS’lerin potansiyel karyostatik etkileri,
florid salinimi ve antibakteriyel aktiviteleri gibi
Ozelliklere sahip olmalari bu materyalleri
avantajl hale getirmistir.®

CiS’ler diger restoratif materyallere
alternatif olarak sut diglerinde en sik kullanilan
materyallerdir.  Cam  iyonomer  restoratif
materyali mine ve dentine kimyasal adezyon,
dentin dokusundan minimal miktarda kaldirma,
potansiyel c¢urige karsi florid salinimi, iyi
biouyumlulugu ve dis rengine benzerligi gibi
onemli ozelliklere sahiptir.>! Fakat bunlarin
yaninda sertlesmenin erken doneminde neme
karsi hassasiyet ve erken ddnemlerde
dehidratasyon, dusik kirlma dayanimi ve
asinmaya karsi dusuk direng gibi dezavantaijlari
vardir. Ayrica rezin kompozitlerle ve amalgamla
karsilastiriidiginda okluzal kuvvetlere Kkarsi
daha dusik kirlma dayanimi gdsterirler.10-12
CiS’ler dezavantajlarindan dolayi
dishekimliginde hala ideal bir restoratif materyal
olarak  kullanilamamaktadir. Bu amagla
CiS’lerin hem fiziksel hem de antibakteriyel

Ozelliklerini  iyilestirmek amaciyla degisik
formulasyonlar geligtiriimektedir.
Son zamanlarda kompozit rezinler,

akrilik rezinler, klorhekzidin eklenmis CiS’ler ve
dortld amonyum bilesikleri gibi modifiye dolgu
materyalleri incelenmistir.’3>> Ayrica antiseptik
ajanlar, antibakteriyel bir restoratif materyal
elde etmek icin CiS’la kombinasyon icinde
kullaniilma potansiyeline sahiptirler.’® Yine de
restoratif maddelere antibakteriyel ajanlarin
eklenmesi siklikla ya toksisiteye ya da fiziksel
Ozelliklerin degisimi ile sonuclanir. Turkin ve
ark (2008) tarafindan klorhekzidin dihidrokloride
ve klorhekzidin diasetat iceren CiS’lerin,
materyallerin fiziksel 06zelliklerinden 6nemli
Olgude taviz vermeksizin antibakteriyel etkiyi
arttirabildikleri iddia edilmistir.

Restoratif materyalin antibakteriyel etkisi
onemli bir Ozelliktir. Sadece sekonder gurik
olusumunu engellemekle kalmaz
mikroorganizmalarin  metabolizmalarini  da
etkiler. Ayrica bakteri buyumesini azaltir hatta
durdurur. Bu yiizden CiS’lerin yapisinda yer
alabilecek  antibakteryel etkili ~maddeler
incelenmekte ve bazi iyonlarin kimyasal etkisi
hakkinda daha detayh incelemeler
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 1 - 2013

yapilmaktadir.!” Calismamizda da kalay florid,
klorhekzidin, gluteraldehid, lityum klorid ve
aliminyum fosfat ile modifiye edilmis CiS’lerin
antibakteriyel etkinliklerinin degigip degismedigi
incelenmistir.

Bu calismada konservatif tedavide
kullanilan geleneksel ve rezin modifiye CiS’lerin
icerisine degisik oranlarda antibakteriyel ajanlar
eklenerek CiS’lerin antibakteriyel etkinligin
gelistiriimeye galisiimasi, modifikasyonlar
sirasinda kullanilan bilesenlerin biyouyumlulugu
degistirip degistirmediginin belirlenmesi ve ilave
edilen bu antibakteriyel ajanlarin CiS’lerin
mekanik 6zellikleri Gzerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir.

GEREG ve YONTEM

Bu calisma dort

gergeklestirildi:

asamada

e CiS'lerin modifiye edilmesi
e Modifiye edilen CiS’lerin
etkilerinin degerlendirilmesi

antibakteriyel

e Antibakteriyel etki gosteren CiS’lerin
sitotoksisitelerinin degerlendiriimesi
e Sitotoksik etki gostermeyen  CiS’lerin

mekanik 6zelliklerinin degerlendiriimesi
Cam iyonomer Simanlarin Modifiye Edilmesi
Bu asamada bir resin modifiye ve iki

geleneksel CIS olmak (izere toplam (g farkl
CIS modifiye edildi (Tablo 1).

cis Tipi Tgerik Uretici Firma Lot no

Poly(ce-acrylic acid/,maleic

Ketac-Molar 3M/ESPE GmbH,
Geleneksel acid), tartaric acid, 20, Ca— 343723
Easymix Seefeld, Almanya
Al-F-silicate glass
Fluoroaluminium silicate,
GC International,
Fuji IXGP Geleneksel  glass, polyacrylic acid, 0701191

Tokyo, Japonya
polybasic carboxylic acid k0 apony

Polyacrylic acid, HEMA,

Resin H:0, triethylene glycol GC International,
Fuji I LC improved

modifiye

0603161

dimethacrylate, Ca-AFF-  Tokyo, Japonya

silicate glass

Tablo 1: Bu Caligmada Kullanilan CiS’ ler

_ CiS’lerin
Istanbul

modifiye  edilmesi islemi
Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi,
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Kimya Muhendisligi Bolumunde gergeklestirildi.
CiS’leri modifiye etmek amaciyla bes farkli
kimyasal U¢ farkl konsantrasyonda ( % 1; %
0,5; % 0,1) kullanildi ( Tablo 2).

URETICI FIRMA
Aldrich,
Sigma —Aldrich Chemie Gmbh,

MATERYAL KATALOG NO

Aliiminyum Fosfat 34,1452

Steinhelm, Almanya

Sigma -Aldrich Chemie Gmbh,
Klorhelzidin 9394

Steinhelm, Almanya

Fluka analytical,

Lityum Korid 73036 Sigma —Aldrich Chemie Gmbh,

Steinhelm, Almanya

Sigma —Aldrich Chemie Gmbh,

Glutaraldehid 34,083-5

Steinhelm, Almanya

Aldrich,

Kalay florid 334626 Sigma -Aldrich Chemie Gmbh,

Steinhelm, Almanya

Tablo 2: CiS’lerin modifikasyonunda kullanilan
materyaller

Calismada kullanilan kimyasallar
agirhkca yuzde olarak hesaplanarak CIS’lerin
icerisine katildi (Tablo 3).

yiizde %l %0.5 %0.1 %l %0.5 %0.1 %l %0.5 %0.1

miktar | 0.19q 0075z 0019 0.16g 0077g 00I6g 02 01g  0.02g

miktar | 0.19q 0075z 0019 0.16g 0077g 00I6g 02 01g  0.02g

238 g 0.1%r 38z L6 028z g 0%z 017z
2254ml 0943ml  0.179ml  3.585ml 1.509ml 0.264ml 1886ml 0.84%ml 0.160ml

miktar

mikzar | 019 0075 0019 016 0077g 0016 02  Olg 002

0.8gr 04gr 008 lgr 05 0.1gr 0.7gr 04g 007
0.723ml  0362ml 0.072ml  0904ml 0452ml 0.090ml 0.632ml 0361ml 0.063ml

miktar

Tablo 3: Kullanilan Kimyasallarin Agirlikca
Yuzde ve Miktarlar

Agirlikga yuzde olarak hesaplanan toz
kimyasallar hassas terazide ( Precisa XB 220A,
Precisa Instruments Ltd.,Dietikon, isvigre)
tartilarak CiS’lerin toz kismina, sivi kimyasallar
ise mikropipetler vasitasiyla CiS’lerin likid
kismina ilave edildi .
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Modifiye Edilen Cam iyonomer Simanlarin
Antibakteriyel Etkilerinin Degerlendirilmesi
(Direkt Kontakt Testi)

Bu test Selguk Universitesi Selguklu Tip
Fakdltesi Mikrobiyoloji laboratuarinda
gerceklestirildi.

Modifiye edilen CiS’lerin antibakteriyel

Ozelligini  degerlendirmek amaciyla c¢lrik
olusumunda énemli rolu olan;

a) S.mutans ( Refik Saydam
Hifzissihha Merkezi, 676)

b) L.casei ( Refik  Saydam
Hifzissihha Merkezi, 900)
olmak Uzere iki farkll bakteri kullanildi. Bu
bakteriler Uzerinde DKT yontemiyle
antibakteriyel etki degerlendirildi. Bu test
metodunda modifiye edilmis farkli tipteki

CiS’lerin, bakteriler ile direkt temasi sagland..
Daha sonra spektrofotometre cihazinda
Olcimler yapilarak bu materyallerin bakteriyal
blylUme Uzerine etkisi arastirildi.

Direkt Kontakt Testi (DKT)

ELISA plaklar vertikal olarak tutuldu ve
kuyucuklarin  yan ylzeyleri Uretici firma
tavsiyelerine gore karigtirilan test materyalleri
ile kaplandi. Her o6rnek 8 er kuyucuga
uygulandi. Rezin modifiye CiS’in LED isik
kaynad! (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ile polimerizasyonu saglandi.
Ayni iglemler gerceklestirilerek yaslandirilacak
drnekler icin de ayri bir ELISA plagi hazirland.
Bu calismada kullanilan test mikroorganizmalari
olan S.mutans % 5’ lik koyun kanli agari (Oxoid,
New Jersey, ABD), L.casei ise MRS Agar
(Merck, Darmstadt, Almanya) besi yerine
ekilerek 18 saatlik inklibasyon sonucu elde
edilen taze kdltirleri kullanildi. Bu kdaltdrler,
Triptik Soy Broth (TSB, Oxoid, New Jersey,
ABD) igeren tuplere alinarak, yogunluk 650 nm
dalga boyunda 0,5 optik dansitede olacak
sekilde ayarlandi ve DKT igin bu yodunlukta
hazirlanan bakteri suspansiyonu kullanildi. DKT
Weiss ve ark (1996) goére yapildi. 96 kuyucuklu
sterii  ELISA plaklari kullanilarak bakteriyal
biyime tespit edildi. ELISA plaklarina
uygulanan test materyalleri tGzerine mikropipet
yardimi ile 0,5 optik dansitede 10 mikrolitre
bakteriyal slspansiyonlari eklendi. Bakteriyal
suspansiyon likitinin buharlagsmasi igin 37 °C de
1 saat beklendi. ELISA plaklari horizontal
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pozisyona getirildi. Bakteri ile direkt temasi
saglanan test materyallerinin  bulundugu
kuyucuklara mikropipet kullanimi ile 220
mikrolitre Brain Hearth infuzyon broth (BHI)
(Oxoid, New Jersey, ABD) eklendi. Toplam 16
saat olmak Uzere her yarim saatte bir olmak
Uzere spektrofotometrede 650 nm dalga boyu
kullanilarak &lcim yapildi. Bakteri  gelisim
kinetigi spektrofotometrede (uquant, Bio-Tek
Instruments Inc., Winooski VT, ABD) 650 nm
dalga boyunda optik densitometre acisindan
degerlendirildi (Sekil 1).

Elisa ploklart vertikal
olarak tutukdu ve
Kuyucuklor test

materyaler ile keplend:

0,5 optik donsitede 10
mikrolitre bakteriyal
sisponsyenlan eklendi

ELISA pleklon horizontol
pozsyona getirildi ve 220
mikralire BHI eklendi

Spektrofatometrede optik
densitometre opismdan
dederlendirild:

37°C de | saat
beklend

R RIER
mERREER
D =l= ) DD

Sekil 1: Direkt Kontakt
Uygulanmasi

Test Yonteminin

Yaslandirma iglemi icin hazirlanan 96
kuyucuklu steril ELISA plaklarina yerlestirilen
materyallerin  Uzerine 220 pl Dulbecco’s
Phosphate Buffer Saline (PBS) (Sigma,
Steinhelm, Almanya) koyulup iki ginde bir PBS
degistirilerek materyaller 1 hafta boyunca
yaslandirildi ve direkt kontakt testi tekrar
uygulandi. Materyallerin arasindaki farkhliklari
degerlendirmek icin tek yonlu varyans analizi
yapildi. Yapilan homojenite testinde varyanslar
homojen olmadidi icin tek yonli varyans
analizinde , Post Hoc test olarak, Tamhane’s
T2 testi uyguland.

Antibakteriyel Etki Gosteren Cam iyonomer

Simanlarin Sitotoksisitelerinin
Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen mikrobiyal testler
sonucunda 12 materyalin  antibakteriyel

etkinliginin artmis oldugu tespit edildi (Tablo 4).
Bu modifiye materyallerin toksisitesinde bir
degisim olup olmadigini tespit etmek igin L929
hicrelerinin monolayer kulttrlerinde calisildi.
Antibakteriyel test orneklerin
sitotoksisitelerinin ~ de@erlendiriimesi  iglemi

Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 1 - 2013

Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
binyesinde yapilandirilan  hicre  kiltiri
laboratuarinda gergeklestirildi.  Antibakteriyel
etki gdésteren CiS’lerin  sitotoksisitelerinin
degerlendiriimesi icin MTT (3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium
bromide) testi uygulandi. Sitotoksisite testinde
kullanilacak olan L 929 fare fibroblast hicreleri
(L929 / AnlMouse C3 / An connective tissue
(Fare), 92123004, Ankara, Turkiye) Sap
Enstitistnden elde edildi. Hucreler deneylerde
kullanilmak Gzere Pasaj 14’ e kadar % 10’luk
hazirlanan medium ile (500 ml Bazal Medium
Eagle (Biolog. Inds.,Haemek, israil), 50 ml fetal
bovine serum (FBS) (Biochrom AG, Berlin,
Almanya) 5ml Penisilin-Streptomisin (Gibco,
Carlsbad, ABD) idame edildi.

ANTIMIKROBIVAL ETKI GOSTEREN TEST MATERYALLER{
1) Ketac Molar% 0,5 klorhekzidin
2) Ketac Molar% 1 klorhekzidin
3) Ketac Molar% 1 gluteraldehid
4) Ketac Molar% 1 kalay florid
5) Fuji IX GP % 0,5 klorhekzidin
6) Fuji IX GP % 1 klorhekzidin
7) Fuji IX GP % 1 gluteraldehid
8) Fuji IX % 1 kalay florid
9) Fuji ILC % 0,5 klorhekzidin
10) Fuji I LC % 1 klorhekzidin
11) Fuji IILC % 1 gluteraldehid
12) Fuji I LC % 1 kalay florid

Tablo 4: Antibakteriyel etkinliginin artmig
oldugu tespit edilen modifiye test materyalleri

Hucre kultarlerinin devamhhigini
saglamak amaciyla besi ortamlari haftada G¢
kez degistirildi. Modifiye materyaller

mikrobiyolojik testlerde kullanildigi sekilde ayni
antibakteriyel kimyasallar kullanilarak taze
olarak hazirlandi. Arastirmada materyaller
dretici firmanin talimatlari dogrultusunda steril
ortamda 5mm capinda, 2,5 mm kalinliginda
standart teflon halkalar igine yerlestirildi. Isikla
sertlesen orneklerin polimerizasyonu i¢in LED
polimerizasyon cihazi (Bluephase, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanildi.
MTT testinde her materyalden L 929 fare
fibroblast hlcreleri igin ayri ayri olmak Uzere
her bir test icin 4’er adet 6rnek hazirlandi.
Ornekler 24 saat % 10’ luk hazirlanan medium
(500 ml Bazal Medium Eagle (Biolog. Inds.,
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Haemek, israil), 50 ml fetal bovine serum (FBS)
(Biochrom AG, Berlin, Almanya) 5ml Penisilin-
Streptomisin (Gibco, Carlsbad, ABD) iceren 7
ml kdltlr ortaminda steril tlpler icinde saklandi.
Hucreler kadltir kabinda yogunlugu % 80’e
ulastiginda deney igin kullanildi. Hucre kalttr
kabinin ylzeyine tutunmus olan hicrelerin
Uzerindeki kdltir ortami aspire edildi. Ardindan
2 ml tripsin/EDTA (Biolog. Inds., Haemek, israil)
ile yikandi ve aspire edildi.Daha sonra hlcreler
Uzerine 2 ml tripsin/EDTA ilave edilerek 5 dk
inkibatérde bekletildi. Tripsin/EDTA’nin etkisi
ile hicreler ylizeyden kalktiktan sonra tripsin’in
etkisini durdurmak amaciyla, ortama 50 ml
serum iceren medium ilave edildi. Hucreler
steril bir tip icerisine toplandi ve santrif(j
cihaziyla (Hettlich Zentrifigen, Tutlingen,
Almanya) santriflj edilerek enzimler
uzaklastirildi. Ardindan hucreler Uzerine tekrar
10 ml medium ilave edilerek pipetaj yapildi.
Daha sonra ml'deki hicre sayisi hesaplandi. L
929 fare fibroblast hlcrelerinden her yuvacikta
200 ul kdltdr ortami icinde 5x10® hicre
suspansiyonu hazirlanarak 96 kuyucuklu htcre
kUltari  kabina aktarildi, Uzerine hicre ve
materyal adi yazilarak ve 24 saat boyunca
37°C’de % 5 CO’li ortamda inkube edildi. Her
bir érnek igin 12 kuyucuk kullanildi. Hlcrelerin
kultdr ortami 24 saat sonra uzaklastirilarak her
konsantrasyondan 200 pl materyal ekstrakti
iceren kaltir ortami ilave edildi. Negatif kontrol
grubu olarak hiicrelere sadece serum igceren
kUltir ortami ilave edildi. MTT testi icin 24 saat

inkubasyon  sonunda  hucreler  Uzerinden
materyal ekstrakti iceren besi ortamlar
uzaklastirildi.  Artik partikUlleri uzaklastirmak

amaciyla 200 pl PBS (Sigma, Steinhelm,
Almanya) ile hucreler yikandi. Daha sonra her
well’e karanlk ortamda 0,5 mg/ml lik hazirlanan
MTT (Sigma Aldrich, Taufkirchen, Almanya)
solusyonundan 200 ul eklenerek inkibatérde
(37 °C de, % 5 CO, 2 saat inkiibe edildi. iki
saat sonra metil tetrazolyum solusyonu
uzaklastinlarak 200 pl  dimetil  sulfoksit
eklenerek karanlik ortamda 30 dk. cgalkalandi.
Daha sonra 96 kuyucuklu hicre kultur kabi
ELISA reader ( pquant, Bio-Tek instruments ,
Inc., Winooski,VT, ABD) ile 540 nm dalga
boyunda okutuldu. Test iki kez tekrarlandi.
Deney gruplart ile kontrol grubu canhlk
ylzdeleri arasindaki farklar tek yoénli varyans
analizi (0=0,05) yapilarak, istatistiksel olarak
degerlendirildi. Canlilik ylzdeleri Uzerinde
yapilan homojenite testinde varyanslari
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 1 - 2013

homojen olmadidi icin tek yonli varyans
analizinde Post Hoc test olarak Tamhane’s T2
testi uygulandi.

Sitotoksik Etki Gostermeyen Cam iyonomer
Simanlarin Mekanik Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi

Mikrobiyolojik  testlerde antibakteriyel
etkisi artan materyallerden, biyolojik olarak
L929 hdcreleri Uzerinde toksik etki
gOstermeyenleri bazi fiziksel testlere tabi
tutuldu (Tablo 5).

TOKSIK ETKi GOSTERMEYEN TEST MATERYALLERI
1) Ketac Molar% 0,5 klorhekzidin
2) Ketac Molar% 1 klorhekzidin
3) Fuji IX GP % 0,5 Klorhekzidin
Tablo 5: Toksik etki gostermeyen test
materyalleri

Basma Dayanimi
Testi

(Compressive Strength)

Basma dayanimi igin Olgllecek test
materyallerinden standart boyutlarda siman
ornekleri elde edebilmek amaciyla torna
atélyesinde 4 mm ¢apinda 8 mm uzunlugunda
paslanmaz c¢elik silindirik kaliplar hazirlandi.
Tdm gruplardan 10’ar adet siman o&rnegi
hazirlandi ve toplam 50 adet siman 6rnegi elde
edildi. Basma dayanimi testi, Selguk
Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi Arastirma
Merkezi Laboratuvarinda bulunan instron cihazi
(Elista 2500, istanbul, Tirkiye) kullanilarak,
siman oOrneklerinin uzun ekseni boyunca
(1.00£0.05) mm/dak hizla yapildi. Materyalin
kesitlere ayrildigi andaki kuvveti materyalin
Compressive Strength degeri olarak belirlendi
ve su formulle hesaplandi;

CS =P/ r?

P= uygulanan kuvvet r = silindir rnegin
yarigapl

Materyallerin ~ kontrol  grubuyla ve
birbirleriyle arasindaki farklar Mann-Whitney U-
testi  (a=0,05) ile istatistiksel olarak
degerlendirildi.

Su Emilimi ve Gozunirluk Testi

Su emilimi
Olclilecek test

ve ¢O6zundrlik testi icin
materyallerinden  standart
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boyutlarda siman o&rnekleri elde edebilmek
amaciyla 15 mm capinda 1 mm kalinhginda
teflon halka kaliplar hazirlandi. Materyaller, oda
sicaklhiginda karigtirilarak kalibin icine
yerlegtirildi, kalibin Ust ylzeyine siman cami
yerlestirerek fazlaliklarin tasmasi saglandi. Her
bir test materyali icin 10 6rnek olacak sekilde
toplam 50 &rnek hazirlandi.  Ardindan
iceriklerindeki suyun tamamen buharlastiriimasi
icin tim oOrnekler 37°C'de 24 saat boyunca
desikatdrde kurutuldu. Ornekler desikatérde
kurutulduktan sonra kuru agirliklari hassas
terazide (Precisa XB 220A, Precisa Instruments
Ltd., Dietikon, lIsvicre) 6lgiilerek, sabit kiitle
agirliklari mikrogram (pg) cinsinden ve “M1”
olarak belirlendi. Ardindan her bir ornek,
icerisinde distile su bulunan ve 6rnegin butin
ylzeylerine suyun temas etmesi igin ortodontik
tellerle desteklenmis olan 12 kuyucuklu kaba
yerlestirildi. Distile su icerisine konan siman
ornekleri, (37+1) °C inkiibatorde 24 saat sire ile
bekletildi. 24 saat sonra inklbatérden ¢ikarilan
siman Oornekleri pecete yardimiyla hafif bir
sekilde kurulandi. 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
ornekler tekrar olguldi ve agirliklari mikrogram
(Mg) cinsinden ve “M2” olarak belirlendi. Sabit
katle agirliklarini  tekrar kazanmalari igin
desikatérde 24 saat boyunca yeniden bekletilen
ornekler, bir kez daha élguldu ve agirliklar “M3”
olarak kaydedildi. Orneklerin hacimleri; merkez
¢aplarina ve kalinliklarina goére milimetrekip
(mm?3)  cinsinden hesaplandiktan  sonra,
orneklerin su emilimi (Se) ve suda ¢6zunurlik

(S¢) degerleri, asagida gosterilen denklem
yardimiyla yg/mm? olacak sekilde hesaplandi.
3 — M2 (ug) - M3 (pg)
Selua/mm ) - 3
Vimm )
- _ M1 (pag)—M3 {(ug)
Sclua/mm ) - 3
Vimm )

M1= Desikatérde kurutulan drneklerin
suda bekletiimeden o6nceki agirliklari, (pg).

M2= 24 saat suda bekletiimeyi takiben
orneklerin agirliklari, (ug).

M3=Orneklerin ikinci kez kurutulduktan
sonraki agirliklari, (ug).

Ornek hacmi=
kalinliklarina gbre hesaplanan
(mm3).

Merkez caplarina ve
hacimleri
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Materyallerin ~ kontrol  grubuyla ve
birbirleriyle arasindaki farklar Mann-Whitney U-
testi (a=0,05) ile istatistiksel ~ olarak
degerlendirildi.

Yiizey Piirtizlilugu Testi

Yuzey PurGzlulugu Testi icin her bir
materyalden Uretici firma talimatlarina gére 2
mm yuksekliginde ve 8 mm capinda yuvarlak
kaliplar icerisinde 10 adet 6rnek hazirlandi.
Orneklerin yiizey plrizItligu, yizey purizIGlik
cihazi  (Computerize Roughness Tester,
Mitutoyo, Japonya) ile olglldd. Her 6rnegin
OlcimU yapilarak, ortalama ve standart sapma
Ra cinsinden tespit edildi. Ra parametresi bir
yluzeyin bastan basa purdzlaliguna niteler ve
belirli bir 6lcim araliginda ¢izilen bir hattan
purtzlilik profilinin, bitin mutlak uzakhdinin
aritmetik ortalama degeri olarak tarif edilebilir.
Materyallerin kontrol grubuyla ve birbirleriyle
arasindaki  farklar ~ Mann-Whitney  U-testi
(a=0,05) ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

Yiizey Mikro Sertligi Testi (VHN)

Yizey Mikro Sertligi Testi icin her bir
materyalden dretici firma talimatlarina gore 2
mm yuksekliginde ve 8 mm capinda yuvarlak
kaliplar icerisinde 10 adet o6rnek hazirlandi.
Materyaller  sertlestikten sonra  kaliptan
cikarilarak distile su icerisine yerlestirildi. Distile
su igerisine konan siman ornekleri (37+1) °C’lik
inkibatérde (EN 120, Konya, Tilrkiye) 24 saat
sire ile bekletildi. Orneklerin ylzey mikro
sertligi, oda sicakhiginda (23°C) 15 saniye 100
gr yuk uygulanarak Vicker's sertlik &lgim
cihazinda (Matsuzawa Seiki Co. Ltd. MHTZ,
Tokyo, Japonya) olculdi. Her oOrnekten elde
edilen olgumlere karsilik gelen sertlik degerleri
Vicker's sertlik 06lgim cetvelinden belirlendi.
Elde edilen veriler Microsoft Office Excel 2003
programinda kaydedildi.

BULGULAR

Modifikasyon materyallerinin  CiS’lerin
lizerine antibakteriyel etkisi acisindan CiS’ler
arasinda herhangi bir fark bulunmamistir.
Modifiye materyallerden sadece 12 tanesi
CiS’lerin antibakteriyel etkisini arttirmistir (Tablo
4). Antibakteriyel etkinligi arttiran modifiye
materyallerden de sadece 3 tanesinin
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biyouyumlu oldugu sonucuna varilmigtir ( Tablo
5,6 ). Rezin modifiye CIS olan Fuji Il LC tim
konsantrasyonlarda antibakteriyel etki
gOstermistir.

Kontrol Grubuyla

Test Materyalleri Ort. (%) =8S.5 Istatistiksel Fark
Kontrol 100,01 = 9,36

Ketac Molar% 0,5 klorhekzidin 95,25 +9,13 FY
Ketac Molar% 1 klorhekzidin 94,14 +6.69 FY
Ketac Molar% 1 gluteraldehid 81.91 +7.65 *
Ketac Molar% 1 kalay florid 75,27 + 13,38

Fuji IX GP % 0,5 klorhekzidin 94,31 = 7,44 FY
Fuji IX GP % 1 klorhekzidin 81,74 = 9,67 *
Fuji IX GP % 1 gluteraldehid 59.82 = 10,03 *
Fuji IX % 1 kalay florid 41,11 +13,79 *
Fuji I LC % 0.5 klorhekzidin 61,94 +12.59 %
FujilI LC % 1 klorhekzidin 57.92 +10.24 %
Fuji I LC % 1 gluteraldehid 32,78 + 1831 *
Fuji 1 LC % 1 kalay florid 53.35 + 6,33 *

FY: istatistiksel olarak fark yok (p>0,05)
*istatistiksel olarak fark var (p<0,05)

Tablo 6: Test materyallerine maruz birakilan
L929 fare fibroblast hicrelerinin  canhlik
yuzdelerinin ortalama ve standart sapmalari
(Ort. £ S.S)

CiS’leri modifiye etmek icin kullanilan
materyallerin % 0,1 lik konsantrasyonunda
CiS’lerin antibakteriyel etkisinde herhangi bir
degisim olmamistir. Optimal dizeyde
antibakteriyel etkiye ilave olarak biyolojik olarak
uyumlu ve mekanik olarak glcli materyaller
elde etmek icin modifikasyon materyallerinden
klorhekzidinin % 0,5’ lik konsantrasyonu yeterli
bulunmustur. Gluteraldehid icin bu noktada
antibakteriyel etkinlige katkisi saptanirken
toksik ozellikleri arttirmistir. Kalay florid de ayni
sekilde antibakteriyel etkinligi guclendirirken
biyolojik olarak sitotoksik etki gdstermigtir.

TARTISMA

Bu calismada dis hekimligi
marketlerinde bulunan ve diger materyaller
icerisinde nispeten daha iyi fiziksel ozelliklere
sahip CiS'lerin  antibakteriyel  6zelliklerini
arttirmak igin gesitli modifikasyonlar yapilarak
materyallerin antibakteriyel, sitotoksisite ve

mekanik Ozelliklerinin degerlendiriimesi
gerceklestirilmistir.
Son yillarda yuksek dayanimh

geleneksel CiS’ler geligtirilmistir. Bu CiS’ler
Ozellikle c¢ocuklarda ve yashlarda kullanimi
kolay oldugu i¢in popularite kazanmigtir. Fuji IX
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ve Ketac-Molar bu CiS’lerin en dnemli
orneklerindendir. Bu materyallerin dayanimi ve
uzun omurlulak potansiyelinin hibrit
iyonomerlere ve kompomerlere esit olmasi
beklenmemelidir. Fakat bu  materyaller
hastalarin restoratif  ihtiyaclarini tatmin
etmektedir.®

Bu calismada da diger CiS’lere kiyasla
daha iyi mekanik ve fiziksel 6zelliklerine sahip
materyaller olan Fuji Il LC, Fuji IX ve Ketac-
Molar kullaniimistir.

Bu calismada CiS’lere antibakteriyel
Ozelliklerinin gelistiriimesi amaciyla % 0,1;0,5
ve 1 oraninda gluteraldehid, klorhekzidin, lityum
klorid, kalay florid ve aluminyum fosfat ilave
edilerek modifikasyon islemi gergeklestirilmistir.

Uzun donem antibakteriyel aktivite
bakteri ve siman arasindaki DKT ile dlgulebilir.
Oysa Agar Difizyon Testinde simandan
antibakteriyel komponentin diftizyonunun
olamayacagi diisinilmektedir.*®

Nisbeten yeni bir metot olan DKT,
bakterilerin yasabilme ve blUyume orani
hakkinda bilgi saglamaktadir. DKT
antimikrobiyal komponentlerin difuzyon olabilme
ve c¢Ozunebilmelerine gore, test materyali ve
monolayer mikroorganizma arasindaki direkt
kontak etkisini 6lgmek icin dizayn edilmistir.®

Bu amagla bu c¢alismada modifiye
materyallerin antibakteriyel o6zelliklerinin test
edilmesi amaciyla bakterilerle direkt temasin
saglandigi DKT yontemi uygulanmistir.

Davidovich  ve arkadaslari (2007) 3
yaptiklari galismada 3 farkh CiS (Fuji Plus, Fuiji
IX GP, Ketac Molar) ve ZOE nin antibakteriyel
Ozelliklerini DKT yontemiyle karsilastirmistir. Bu
calismada test materyallerinin hem taze hem de
bir hafta yaslandiriimis érnekleri kullanilmigtir.
Bu calismaya gore taze 6rnekler yaslandiriimis
orneklere kiyasla daha fazla antibakteriyel etki
go6stermistir. Bu durumu 48 saat sonunda PBS
icerisinde ¢dzlinen florid iyonlarinin salinmasi
ile aciklamiglardir.

Calismamizda modifiye edilmis
CiS’lerden % 0,5 klorhekzidin icerikli Ketac
Molar’ in, % 0,5 klorhekzidin igerikli Fuji IX GP’
nin ve % 0,5 klorhekzidin igerikli Fuji Il LC’'nin
taze drneklerinde antibakteriyel etki gorultrken
PBS igerisinde bir hafta yaslandiriimis
orneklerinde antibakteriyel etkiye
rastlanmamigtir. Bu durum modifiye edilmig
materyallerin PBS igerisinde ¢ézlinmesine bagh
olusmus olabilir. Klorhekzidinin etkisinin uzun
surel olabilmesi icin daha yuksek
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konsantrasyonlarda ilave etmek gerekebilir.
Ancak % 0,5 ten daha yuksek
konsantrasyonlarin da toksisiteye yol
acabilecegi g6z ardi edilmemelidir.

Kompozit rezin restorasyonlarin
etrafinda genis curik lezyonlarin gelismesinin
nedeni olarak florid salinim yetersizligi ve
antibakteriyel 06zelliklerinin  dusuk olmasina
baglanmistir.?° Materyallere ilave edilen florid
miktari  arttirilarak  antibakteriyel  6zellik
geligtirilebilir. Fakat ilave edilen bu miktarin
materyalin biyouyumlulugunu ve/veya mekanik
Ozelliklerini degistirmemesi gerekir.

Calismamizda daha o&nceki yapilan
calismalara paralel olarak CiS’ler % 0,1, % 0,5
ve % 1 oraninda klorhekzidin diglukanat
solisyon ile modifiye edilmis ve bu modifiye
materyallerin antibakteriyel, sitotoksik, fiziksel
ve mekanik dzellikleri test edilmistir. Takahashi
ve ark (2006) % 1’ lik klorhekzidin diasetat
Onermelerine karsin mevcut c¢alismada bu
konsantrasyonun toksik etkiler olusturabildigi
saptanmistir.

Geleneksel CiS’lere klorhekzidin ilave
edilerek antibakteriyel etkisinin arttirilabilecegi

dusunulmektedir. Antimikrobiyal aktivite
CIS’lere eklenen antiseptik maddenin
konsantrasyonuna  bagli  oldugu  &énceki

calismalarda gosterilmistir.’® Bu calismada
modifikasyon icin kullanilan materyallerden

gluteraldehid ve klorhekzidinin % 0,1’lik
konsantrasyonlarinda antibakteriyel etki
gorulmezken, % 05 ve % 1 lik
konsantrasyonlarinda antibakteriyel etki

goérilmustar. Kalay florid ise sadece % 1 lik

konsantrasyonlarda antibakteriyel etki
gostermisti. % 01 ve % 05 Ik
konsantrasyonlarda hicbir antibakteriyel etki
gorulmemistir. Dolayisi ile ileride yapilacak
calismalarda farkh materyallerin farkh
konsantrasyonlarinin da test edilmesi g6z

ondnde bulundurulmalidir.

GCalismamizda da % 0,5 klorhekzidin
icerikli Ketac Molar’ in ve % 0,5 klorhekzidin
icerikli Fuji IX GP’ nin antibakteriyel etki
gosterirken  fiziksel  Ozellikleri ¢ok fazla
digistirmedigi sonucuna ulagiimistir. Bu sebeple
daha onceki calismalarda kullanilan % 1’ lik
konsantrasyonunun yiksek oldugunu ileri
surebiliriz. CUnkl 6nceki ¢aligmalarda sadece
antibakteriyel etki ve fiziksel o6zellikler
degerlendirilirken toksisite g6z ardi edilmistir.

Nakajo ve arkadaglarinin (2009) %
yaptiklari  galismaya goére floridin  oral
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 1 - 2013

streptokoklara bakterisid ve bakterisidal etkisi
oldugu rapor edilmistir. Bu calismada seker
fermantasyonundan elde edilen bakteri asidin,
duguk florid konsantrasyonu ile inhibe edildigi
goralmustar. Bu sonug dusik konsantrasyonda

floridin  antibakteriyel  etkisinin  oldugunu
desteklemektedir. Bununla birlikte CIS’ler
uzerindeki plak oOrneklerinde yagayabilen

S.mutans oraninin dusuk ve florid igeriginin
yuksek oldugunu goérulmuistir. Calismamizda
CiS’ler % 1; 0,5 ve 0,1 kalay florid ile modifiye
edildiginde sadece % 1’ lik konsantrasyonlarda
antibakteriyel etki géstermistir. % 0,1 ve % 0,5’
lik konsantrasyonlarda antibakteriyel etki
gorilmemistir.

Bir dental materyal gelistirilirken, fiziksel
ve estetik ozellikleri yani sira klinik uygulamalar
oncesinde biyouyumlulugu da dikkate
alinmalidir. Her gegen gun yeni materyaller
piyasaya suruldiginden, materyal klinik olarak
kullaniimadan 6nce potansiyel zararli etkilerinin
anlasiilmasi amaciyla kisa slrede sonu¢ veren
in vitro testlerle degerlendiriimelidir. Bu testler
daha  kompleks hayvan veya insan
deneylerinden 6nce materyallerin toksik etkileri
ile ilgili bilgi verebilir.

Bu calismada modifiye edilen
materyallerden 5 farkli kimyasaln 3 farkli
konsantrasyonu ile sadece 12 tanesi
antibakteriyel etki gostermigtir. Antibakteriyel
etki gdsteren bu modifiye materyallerden % 0,5

klorhekzidin icerikli Ketac Molar, % 1
klorhekzidin icerikli Ketac Molar ile % 0,5
klorhekzidin igerikli Fuji IX GP, L929 fare

fibroblast hucrelerinde sitotoksik etkiye yol
acmamistir. Bu sonugtan da anlasildigi Uzere
materyallerin sadece bir Ozelliklerinin
iyilestiriimesi o] materyali gelistirmig
olmamaktadir.

Nicholson ve arkadaslarina (2008) 2% e
gére rezin modifiye CiS’lerden salinan HEMA
monomerinin dentinden pulpaya dogru kolayca
diffize  olabilece§i ve hastada kalici
enflamasyondan hassasiyete ve potansiyel
alerjik reaksiyonlara kadar bir ¢ok biyolojik yan
etkiye neden olabililecegi 6ne surtlmastur. Cok
duguk konsantrasyonlarda bile tek bir bireyde
bir kez temasta hassasiyet olusturabilme
kapasitesine sahip bir materyal oldugu iddia
edilen HEMA'’ ya uzun sure maruz kalmanin
potansiyel problemleri olacagi bildiriimektedir

vardir. HEMA’ nin klinik dis hekimliginde
kullanilan  lateks  eldivenlerden  penetre
olabilecegi ve c¢esitli derecelerde kontak
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dermatite neden olabilecegi ve hatta ugucu
oldugu icin buharinin kolayca inhale edilebilerek,
solunum sisteminde olumsuz etkilere neden
olabilecegi de iddia edilmistir. Calismamizda
antibakteriyel etki gosteren rezin igerikli CiS
olan Fuji Il LC' nin tim konsantrasyonlarda
sitotoksik etki gostermesi icerigindeki HEMA
monomeri nedeniyle olabilir. Calismamiz bu
konuda daha 6nce yapilan ¢alismalari destekler
niteliktedir.

Koulaouzidou ve arkadaglarinin (2009)
2 dentin bonding ajanlarinin sitotoksisitesini
monolayer hicre kultarleri kullanarak
kargllastirdiklari  bir c¢alismaya go6re hicre
kdlturleri Uzerinde en fazla sitotoksik etkiyi
gluteraldehid icerikli Gluma Comfort Bond
goOstermistir. Arastirmacilara gére monolayer
hicre kdlturlerinde Gluteraldehid HEMA’ dan
daha sitotoksiktir ve bu sonu¢ Gluma Comfort
Bond’ un icerigindeki HEMA ve gluteraldehide
bagli olusmus olabilir. Calismamizda
modifikasyon materyali olarak kullandigimiz
gluteraldehidin  toksik etki gostermesi bu
¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Restoratif materyalin fonksiyonel
kuvvetlere  karsi  dayanabilme  kabiliyeti
materyalin uzun dénem performansi igin ¢ok
o6nemlidir. Klinik olarak kabul edilen kriter
modifiye edilen dental materyallerin yuksek

antimikrobiyal aktivite saglamasi ve bu
antimikrobiyal etkinin yaninda fiziksel
Ozelliklerinin geleneksel materyallerle
karsilastirilabilir ~ olmasidir.’®  Bu nedenle
¢alismamizda antibakteriyel etkisi artan ve

yapilan testler sonucunda biyouyumlu oldugu
tespit edilen materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
degisip degismedigini kontrol etmek amaciyla
mekanik testler uygulanmigtir

Basma dayanimi testi materyalin
cigneme kuvvetlerine kargi  dayanikhligini
Olcmek icin siklkla kullaniimaktadir.!
Atravmatik  restoratif tedavide kullanilan
CiS’lerin mekanik 6zelliklerini degerlendirdikleri
calismada Ketac Molar Easymix ve Fuji IX' un
en yuksek basma dayanimi degeri ve mekanik
Ozellikler gosterdigini bulmuslardir. Ayrica ayni
calismada Ketac molar Easymix ve Fuji IX
butin mekanik testlerde en iyi performansi
gOstermistir.

GCalismamizda da mekanik o6zellikleri
diger CiS’lere oranla daha iyi olan Ketac Molar
Easymix ve Fuji IX GP kullaniimistir. Bu
calismada gercgeklestirilen basma dayanimi
testinde antibakteriyel etki gdsteren ve
Cilt / Volume 14 - Say1 / Number 1 - 2013

biyouyumlu olan modifiye materyallerden en
fazla basma dayanimini % 0,5 klorhekzidin
icerikli Fuji IX GP materyali gostermistir. % 1
ve % 0,5 klorhekzidin icerikli Ketac Molar
kontrol grubuna ve % 0,5 klorhekzidin igerikli
Fuji IX GP kiyasla daha az basma dayanimi
goOstermistir. % | klorhekzidin icerikli Ketac
Molar, % 0,5 klorhekzidin icerikli Ketac Molar’a
g6re daha az basma dayanimi gostermistir. Bu
durum Klorhekzidinin konsantrasyonun
artmasiyla fiziksel Ozelliklerinin  azalacagi
seklinde yorumlanabilir.

Su emilimi ve suda c¢6zUnurlik tim
restoratif materyallerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklerini etkileyebilir. Ozellikle cam
iyonomer esasl restoratif materyallerde su
emilimi ve suda ¢ozunurlik 6nemli bir sorun
olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir.  Ozellikle
geleneksel CiS’llerin neme olan asiri
hassasiyetleri, benzer sekilde rezin modifiye
CiS’lerde ve kismen poliasit modifiye kompozit
rezinlerde de kendini gostermektedir.?*

Bu calismada modifikasyon
materyallerinin  CiS’lerin  mevcut fiziksel
Ozelliklerinin degisimini kontrol etmek icin su
emilimi ve ¢ozundrlik testi de yapilmistir.
Calismamizda % 1 klorhekzidin igerikli Ketac
Molar en fazla ¢ézunurlik degeri gostermistir.
Bunun nedeni olarak yiksek konsantrasyonda
klorhekzidin kullaniimasi gosterilebilir. Bundan
dolayi CiS'lere vyiiksek konsantrasyonlarda
antibakteriyel materyal ilave etmenin materyalin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini degistirebilecegi
hesaba katiimalidir.

Bir materyalin penetrasyonlara ve
girintilere direnci olarak tanimlanabilen yuzey
sertligi dental materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde oldukga 6nemli bir faktordir.
Yuzey sertligi yumusaklik ve esneklik gibi birkag
Ozellikle etkilesim igerisindedir. Vicker's yuzey
sertligi 6lgiimlerinde sertlik degeri arttikga yluzey
sertligi de artar. Yuzey sertligi materyallerin
Ozelliklerine gore degisiklik gosterebilir.25
GCalismamizda modifiye materyallerin fiziksel
Ozelliklerinin deg@erlendiriimesi amaciyla yuzey
mikrosertligi testi de uygulanmistir.

Restoratif tedavilerde yapilan
restorasyonlarinin yizeyinin dizgin olmasi ¢ok

onemlidir. DUzgln yuzeyli restorasyonlar
renklenme ve ikincil ¢lrik olusmasina neden
olabilecek  bakteri  plaginin  tutunmasini
engelleyebilirler. Bu ylzden bizim

calismamizda yuzey purozlilaga testi de

uygulanmistir.
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Sonug olarak bu calismada
antibakteriyel etkinligi daha iyi olan bir cam
iyonomer dolgu materyali gelistiriimeye calisildi.
Antimikrobiyal olarak gelistirilmis olan restoratif
materyaller ile gerceklestirilecek
restorasyonlarin kavitede bozulmadan kalan
veya kavitede kalan mikroorganizmalarin
ortadan  kaldirimasina  katki  saglayarak
restorasyonlarin émudirlerinin uzayacagi tahmin
edilebilir.  Ayrica  restoratif  materyallere
katilabilecek antibakteriyel ajanlari ve oranlarini
tespit ederek, ileride gelistirilecek olan
materyallere 1sik tutulabilir. Dis hekimliginde
oldukga genis bir endikasyon sahasi olan
CiS’lerin antibakteriyel acidan giiclendirimesi
daha basarili restorasyonlarin
gercgeklestiriimesine hizmet edecektir.
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