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OZET

Y apigtirma, astar ve kaide maddesi olarak kullamlan
cam ionomer simanlann cesilli strelerde ve 4 farklh pH
ortaminda ¢zUnirlikleri arasunidi. Caligmada 6 ticari
dental siman kullanldi. Her pH degeri igin 3 ornek
hazirlandh. Simanlarin alkali ve asit ortamda daha fazla
goziindukleri, ¢oziintirliigiin alkali orlamda asit ortama
oranla daba farla oldugu, en stabil oldukian ortamin pH 6
ve pH 8 olduju gozlendi. Dental simanlar aras: farkhilik
ANOVA testi ile belirlendi.

THE SOLUBILITY OF GLASS IONOMER
CEMENTS AT VARIOUS pH MEDIUM

SUMMARY

The solubility of luting, lining and basc cements at 4
dilferent pH values with various lime intervals was studied.
Tn this study, 6 commercial dental cements were used and 3
parallel experiments were run. It has been observed that
cements were more soluble in alkaline medium. The
cements were stabile m pH 6 and 8 buffer solutions. The
diffcrence between dental cements are delermined with
using ANOVA Lest.
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GIRIS

Cam ionomer simanlar (CIS) ilk kez

1972’de Kent ve Witson tarafindan silikat ve
polikarboksilat simanlarin Ozelliklerinin birlegti-
rilmesi amaciyla gelistirmiglerdir.248.18

Silikat simanlarin termal genlegmeleri ¢ok
diisiiktiir. Asitten etkilcnmedikleri ortamiarda
agmma direnglerinin yiiksek olmast ve floriir
cikarmasy gibi olumlu nitelikleri vardir. Ayrica
miikemimel estetiklerinin yanisira asit etkisine
direnglidir ve biikiilme direngleri yiiksektir.! 2-18
Polikarboksilat simanlarin en ¢nemli  ozelligi
hidrofilik yapian nedeniyle dig dokusuna iyi bir
adezyon gostermeleridir.>13

Bu iki simamn en ©Onemli ve iistiin
ozelliklerinin birlestirildigi CIS’lar ise silikat
simanlara benzer sertlik gosterirlerken aside karst
daha direnglidir. Ayrica CIS’lar mine ve dentine
fizikokimyasal adhezyonun yamsira floriir salimi,
bivouyumlutuk ve estetik gibi avantajlara da
sahiptirler.!1-12.14 Konvensinoyel CIS’larin fizik-
sel ve mekanik &zelliklerinin gelistirilmesi ama-
ciyla siman tozunda ve likil bilesiminde degisik-
likler yapilmistir. Boylece likitieki asidin kuru
formlart hazirlanarak toza ilave cdilerek, diigiik
viskoziteli ve ince film tabakasi olusturabilen,

su ile sertlesen CiS’lar clde edilmigtir.’5 Daha
sonraki yillarda mckanik Ozellikleri arttiniimig
giimiig takviyeli CIS’ lar gelistirilmigtir 5#

Son yillarda rezin bilegenlerinin estetik ve
mekanik  ozelliklerini  iceren UV 1s18inda
sertlesen hybrid bir materyal olan rezin modiliye
CiS’lar piyasaya siiriilmiistiir.2? Tim bu gelis-
melere kargin ¢oziiniirliiiin restorasyonun basa-
nsinl olumsuz  yonde ctkilemesi dnemli  bir
problem olarak karsinuza ¢ikmaktadir. ADA nn
8.Spesifikasyonuna gore ¢oziiniirliik maksimum
% 0.2 olmalidir. Simanin organik asitteki ¢ozii-
ntirliigii sudaki ¢oziinirliifinden ¢ok daha faz-
ladir.'3 Agiz ortaminin pH’s1 tiikiiriik, alinan gida
ve ilaglara bagh olarak degisir. pH nin duguk
olmasi ise simanlarin ¢oziinirliigiiniin artmasmna
neden olur 910 _

Literatiirde CIS’lanin sudaki ¢ozilniirliigii
ile ilgifi arastirmalarin yogunluguna karsi, farkh
pH lardaki ¢oziiniirligi ile ilgili bllgller kisit-
Itdir. Bu_ nedenle amgtlrmcmuzda farkli ticari

marka CiS’larmn degisik pH dcgerlerine sahip
¢ozeltilerdeki  ¢oziiniirliikierini  zamana  karst
saplamay amagcladik.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada kullanilan poliakrilik asit esas-
1t cam ionomer simanlar Tablo T'de sunulmustur.

Tablo I. Arastirmada kullantlan simanlar

KOD | SimenAdv | Uretic Firma | Kullarm Amag
NL© [lomobond  |vecol Kaide siman

N7 fonafiU ~ [Veeo Restaratif siman
N3 Meron Tvece Yapistincl siman
Na Argion | Voco Restoratif siman
N5 | Lining Cement | Shofu " [ kaide simani

NG Aqua Zem Dentrey — BFnW Yapistinc sman

Simanlar tretici firmanm onerisi dogrul-
tusunda toz/likit oranina uygun olarak karistintd.
Her siman tipi i¢in 12 adet olmak iizere toplam
72 ornek hazirlands. Toz ve likit karistirddiktan
hemen sonra 0.5 mm c¢apinda 03 mm
derintiinde olan blister ambalarfara yerlestirildi.
Siman vyiizeyinin diizgiin olmasi amaciyla
blisterlerin iizcrine cam levhalar konuldu ve
sertiesmelcri igin 10 dakika bekletildi. Sertlesen
siman ornckleri kaliptan ¢ikarildl ve tartildiktan
sonra iginde kalsiyum kloriir bulunan desikatore
konuldu. Dencye baslamadan hemen Snec herbir
siman ¢rnegi tartildi ve bu deger % 100 olarak
kabul edildi. Titm tarttmlar Mettler H20 marka
hassas terazide yapildi.

Simanlar farkli pH onlamlarinda degerlen-
diritmek lizere 4 gruba ayrildi. pH degerleri ve
kullamlan tamponlar Tablo [V de yer almaktadir.

Table I1. Arastirmada kullamlan pH degerleri ve tamponlar

Tamponiar
Pid 4 Distrywm fosfat / Sitrik asit tamponu
FH G Disodyum fosfat / Sitrik asit tamponu
FH 8 Discdyumn fosfat / Fotasyum fosfat tampanu
FII10 | Serdyum kanhonat / Sodyum bikarbonat tamponu
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Cam tiiplere 10’ar mL tampon ¢6zelti konul-
du ve agizlari kapatilarak 37°C de termostathi su
banyosu (Heidolph) igine yerlestirildi. Yarim saat
sonra herbir tiipe daha dnceden tartllmig drnekler
konuldu. 15. dakika, 1. saat, S.saat, 24 saat,
3.giin, S.giin. 7.gtin, 14.giin 21. ve 28. giinlerde
herbir drnek plastik pens yardimi ile tiiplerden
cikarild: ve siizgee kagidi arasinda bekletildikten
sonra hava akiminda 5 dakika boyunca kurutuldu
ve vakumlu desikastrde 5 dakika boyunca bek-
letildikten sonra tartildi. Aghklar kalan %
cinsinden hesaplandi. Herbir siman ornegi igin
herbir pH'da 3 paralel c¢aligma  yapilarak
sonuglarin ortalamalar: alind.

BULGULAR

6 farkli cam ionomer simanm degisik pH
ortamlanndaki  ¢oziiniifdiigii  cesitli  zaman
araliklarmda incelendi ve sonuglar iki yonlii
varyans analizi ile (ANOVA) % 95 olasilikla

degerlendirildi (0=0.05). Istatistiksel scnuclara
gore pH 4, pH 6, pH 8 ve pH 10 tamponlarinda
simanlarim  ¢oziiniirliiliikleri  arasindaki  fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).
(Tablo ITI).

Tablo [11. Varyans analizi tablosu

¢h  [varyasyon | Karcler | Serbestiik | Hareler

| Kaynaklan Toplam: | Derecesi | Ortalamas: Fhesap Fiablo

Pil4 | Gruplarigi | 482457 |19 a82.5 138 703

T _"EEEE; aras | 10474 |5 iC§5 [ EER
Hata 17436 [0 349 s
TOPLAM 76159 |85 i

PHG | Gruplarici 17327 {10 ‘|2.§2_" T2t fzoz
Grupiararas | 1909 |5 .38.2. 269t |24
Hata Fiir BT T —
10PLAM o1 |85 T -

PHA | Gruplarici 813 |10 0.313 (162|203
Gruplar avas) | 11.3 5 97 A5t 24 T
Hata 1751 50 - 0503 ’

! TOPLAM 435 5 n

N ]

PH10 | Gruptaril | 10023 |10 103 1 1203
Gruplar arasi | 4105 5 g24 7 {04 {24
tata a0l |50 2.0 0
TOPLAM 18635 | 65 - -

Gruplar kgl varyasyon: Harbir 2aman araldinda simaniar arasinda's fark
Gruplar arast fark: ilgli pH defierl igin simanfar arasindaki fark

* Fark anlamii (p - 0.05)

- Fark anlamsiz (p - €.05)
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pH 4 icin simanlarin ¢oziindiikten sonra
kalan yizdeleri Grafik 1’de yer almaktadir. Gra-
fikten de anlagilacagi gibi; tartimlarin yapildiga
herbir zaman aralifinda simanlarm % kalan
degerleri birbirlerinden % 95 olasihikla anlamls
fark bulunmustur (p<0.05). Bu pH degerlerinde
N6 nolu siman deney siiresi boyunca hizla
¢oziinmiis ve 28 giiniin sonunda agirhginin %
53%iinii kaybetmistir. N5 no’lu siman ilk 5 giin
igcinde agirhiginin % 5’ini kaybetmesine ragmen
kalan deney siiresi boyunca agnhifinda anlaml
bir defiisim olmamustir. DiZer simanlarn
agirhikla- rindaki azalma ise dogrusal bir davrams
gostere- rck deney siiresince devam etmistir,
Bunlarin ¢oziinme profillerinin birbirine paratel
oldugu goriiimustir. 1lk 15 dakika ve ilk 1 saat
icin ¢iziinme degerleri kiyaslandiginda, N5 nolu
si- manin % 4'c varan agirhk kaybi ile diger
siman- lardan anlamli farkhlik  gosterdigi
saptanomgtir. 1 haftalik zaman diliminde ise N3
ve N6 nola stmanlanin agirhk kayiplarinmn % 13
ile % 25 oldugu ve kaybin diger simanlara gire
belirgin derecede fazla oldugu goriil miistiir,

pH4
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Grafik 1. pH 4 tamponunda simanlann kalan % leri .

pH 6 icin simanlann ¢Oziindikicn sonra
kalan yiizlederi Grafik 2'de vyer almaktadir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
herbir zaman aralifmda siman omcklerinin %
agirhk kayiplarimn birbirlerinden % 95 olasilikla
anlamli fark oldugu saptanmstir(p<0.05). N2
nolu simanmn ilk 15 dakika iginde agihigmin %
5'ini kaybetmesine ragmen kalan dency siirest
boyunca agirhgmin sabit kaldig goriilmistiir. N5
nolu siman isc ilk 5 giin icinde hizla ¢iziinerek
agirhigmin % 6'sim kaybetmis, ancak daha sonra
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afirhinda anlamli bir degisiklik olmamugtir.
Diper simanlarda ise bu pH'da deney siiresince
anlamli  bir agirhk kaybi gozlenememigtir
(p<0.001). Deney siiresi bitiminde teste tabi
tutulan tiim orneklerin ¢oziindiikten sonra kalan
yiizdeleri % 94-100 arasi degismekicdir,
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Grafik 2. pH 6 tamponunda simanlarnin kalan 9 'leri.

Grafik 3’te pH 8 icin elde edilen sonuglar
yer almaktadir. Herbir zaman aralifina kargihk
gelen siman agirhklarmin % kalan degerleri
arasinda % 95 olasibikla fark bulunamanustr
(p<0.05). Grafiktcn de anlagitacag: izere N5 si-
man grubu hari¢ Lim simanlar benzer ¢ztiniirlik
profili gistermektedirfer. N5 kodlu siman diger-
lerinden farkh olarak 14 giinden sonra daha hizli
¢ozilomiis ve 28 giin sonaki ¢dziinen miktar
digerlerinden daba fazla bulunmustur. Ancak bu
fark istatistiksel olarak anlamlt degildir ve tiim
deney siiresince agirhi@imin ancak % 3 kadarm
kaybetmigtir,

o6 . J— .. -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Gin

Gratik 3. pH 8 tamponunda simanlann kalan %:"leri.
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Grafik 4 ise simanlarin pH 10 tamponunda
kalan yiizdelerini gOstermcktedir. Yapilan ista-
tistiksel degerlendirme sonucunda herbir zaman
arahigida hesaplanan % kalan degerleri arasinda
% 95 olasiikla anlamli farkhilik bulunmustur
(p<0.05). N4 grubuna ait 6rnckler 1 hafta sonun:
da tamamen dagilmuglardir. Siman &rneklerinin
¢oziinme profilleri N5 nolu simam hari¢ azalan
efiriler olmalart nedeniyle birbirlerine benzerlik
gostermektedir. N5 nolu siman  drneklerinin
deney siiresince agirliklaninda anlaml bir fark
olmamistir. 28 giin sonuada N2 ve N3 grubuna
ait Grneklerin kalan yiizlederi % 90 ila % 94
arasinda  degiisirken daha fazla ¢oziindirliik
gosteren N1 ve N6 grubuna ait drneklerin kalan
yiizde degerleri ise % 75 ile % 80 arasinda yer
almaktadar,

105

% Kalan

75 . -
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28
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Grafik 4. pH 10 tamponunda simanlarm kalan % leri.

Herbir pH igin, degisik zamanlarda ornek
agrliklaninin kalan  yiizdelerinin birbirlert ile
kiyaslanmasimin yanisira, herbir siman Srneginin
degisik pH’larda kalan %’lerinin birbirleri ile
kiyaslamasi da yapildr. Herbir simamn pH 4., pH
6, pH 8 ve pH [0’da zamana karst % kalan
degerieri grafige gecirildi ve veriler istatistiksel
olarak incelendi. Tim simanlar i¢cin pH’lar
arasinda % kalan siman oran agisindan % 95
olasilikla anlaml fark bulundu. N5 nolu siman
hari¢ hepsinin pH 6 vc pH 8 lamponlarindaki
~ ¢6ziinme grafiklers X cksenine paraleldi. Bu bize
simanfarin 28 giin boyunca bu pH’larda herhangi
bir agirhk kaybma wugramadan kalabildigini

gostermektedir. So6zii edilen simanlarin tiimiinde,

pH 4 ve pH 10 da agirlifin zaman icinde anlaml:
olarak azaldipi, pH 4’dcki ¢oziinmenin gencllikle
pH 10" dakine nazaran daha hizli ve fazla oldugu
saptanmigtir, Bu durumu matematiksel olarak
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ispatlayabilmek icin, pH 4 vc pH 10
tamponlarinda zamana kargt % kalan degcrleri
kinetik acwdan incelencrck; bu ki deger
arasindaki iligkinin lincer 6zellikie (sifir derece
kinetik) oldugu saptannustir. Bu asamadan sonra
N1, N2, N3, N4 ve N6 simanlarmin pH4 ve pH
[0°da birim zamanda bozulan yiizdelerini veren
kinetik paramctreler hesaplanmustir. Bu degerter
Tablo 1V de goriilmektedir.

Table IV. pH 4 ve pH 10°da simanlarin ¢Bziinme
kinetiklerint tammlayan hiz sabitleni.

K {"%b ¢ozilnen /giin}
pHE T T PH 10 ;

T 0,867 CTUTTTRETE

W2 1T O§8a4 | U UTTTamI

N3 | T TToEs DR Y-TE 2

N4 o835 ! 3,032
% ns 555777 1 b id da gaziinmiyor
! 0,933*+(pH 6 Igin)
i Né ‘ 2,62 BT B

* Hiz subilinin hesabinda ¢ozitnmenin durdugu zamana
kadar olan veriler kullamlmigtr,

*# Bu deger pH 6 igin ¢dzilnmenin durdugo zamana kadar
olan verilen kullantlarak hesaplanmustir.

N5 nolu siman Ornegi daha degisik bhir
ciziinme gostermistir. Otekilerin aksine pH 10} ve
pH 8 tamponunda dency stiresi boyunca agurli-
ginda belirgin bir azalma meydana gelmemis, pH
6°da itk 5 giin i¢inde vaklagik % 6’hk bir agrhik
azalmasindan sonra agirhift sabit olarak kalmig-
tir. pH 4 tamponunda ise diger siman drneklerin-
de oldugu gibi hizla ¢oziinerck. ilk 5 giin icinde
aguhginin yaklagtk 9% 13 kadarini kaybetmistir.
Ancak bundan sonra agirligr deney boyunca
sabit kalmiglir.

TARTISMA

Simanlar dental restorasyonlarda ve kron
koprit protezlerinin gegici veya daimi amagla
yapistirdmasi isleminde kullamlir ¢ Giintimiize
kadar kullanilan simanlann fiziksel ve mekanik
dzelliklerinin yctersiz olmasi, dis yapisina adez-
yonlarimin zayil olmasi, biyolojik uyumlarnmn
arzu edilen seviyede olmamast ve ¢oziinmesi
dishekimini siman se¢iminde zorlamaktadir.” Bu
dezavantajlart ortadan kaldirmak amact ile son
villarda gelistitilen cam ionomer siman, ¢inko
fosfal (ZnPQ4 )ve ¢inko oksit (Zn(}) tozlar ile
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poliakrilik asitin sulandinimig bir kangimi olup
her iki stmanin iistiin 6zelliklerine sahiptir #

A@iz ortami pH'sinmn aliman gidalarla de-
Bistigi, asit veya bazik degerlere ulagtigi bilinen
bir gergektir. Simanlarn bu degigik pH degerlen
karsisinda ¢éziintirliikleri ise lizerinde Snemle
durulmasi gereken bir konudur.

Cam iomomer simanlarin suda ve bazik
ortamlarda diisiik ¢tziiniirlitk gosterdiklerini bil-
diren yayinlara?-13.17 kargin, degisik pH ortam-
larindaki durumlan hakkmda bilgiler oldukg¢a
kisithidir. Bu nedenle arastirmamizi genis ¢apli
tarttgmak miimkiin olmamgtir.

Farklr pH'larda ¢oziniirligi  belirlemek
amactyla yiiruttigtimiiz in vitro ¢alismamizda pH
4, pH 6, pH 8 ve pH 10 tamponlanmt kullandik.
Simanlar cn fazla ¢ozinirligii, pH 4 ve pH 10
tamponlarinda ve 24 saat iginde gosterdiler.
Walls ve arkadaslar'® yapuklari benzer bir ¢alis-
mada, en fazla ¢dziniirliigin pH 4 ¢ozeltisinde ilk
15 dakika icinde elde etmislerdir. pHP 4'de Liim
simanlarda c¢oziiniirlik devam ederken, pH 10
tamponunda 24 saat sonra higc ¢Oziiniirlik
olmamigtir.

‘ N1 m ¢bziinme grafiklerl

100 |
. e | < €—pH A g
N ~ H
I E o . |—t3—pi 6 E
] - j—dn -pH B
¥ an \Y\-: ‘-"DH to =
‘ |
i i3
] w Fal »

% Kalan
% Kalan

—o—pl 4

—O—piis
a—oi1s
m—oiirc]

% Kalan

% Kalan
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Calismamizda ve diger calismada kullani-
lan simanlann pH 4°de daha fazla ¢éziinmesinin
nedeni ortamm asidik olmasidir. Bu bulgunun
diger bir agiklamas: da aginma nedeninin poliasit
maltrisin stabililesine iyon salan cam 1ozunun
icerigine ve birlesme sicakhigma, kanstiriimig
simanin yapisina, polialkenoik asidin molekiiler
agirhigma, selasyon ajanlanimin  varhigina  ve
toz/likit oramina bagh olmasidir.

pH 10 bazik ortammda, N2 ve N4 nolu
simanlar harig digerleri asidik ortama gdre daha
az coziinme gostermiglerdi, Tablo [V'den de
goriildiigii gibi pH 10°da bu simanlara ait bir
giinde ¢oziinen % deerleri daha bilyiiktir.N5
nolu simanin ise, pH 10 ortamimda ¢oziilmesi
durana kadar giinde % 2.6 kadirnin ¢oziindiigi
hesaplanmistir. Bunun nedeni yukanda sayilan
ncdenlerden dolayr, N2, N4 ve N5 nolu
simanlarm yapisunin bazik ortama dayaniksizlig
olabilir.

Calismamizda simanlarin en stabil oldugu
ortamin pH 6 ve pH & oldugunu gozledik (Grafik

5).

N2' nin ghiriinme grafikleri

—O—-pHa
—FpHE
A--pHB
—a—pH 100 ‘

[ pH 4
| —O—pHE
| —k—pH B
——pH 10 |

|
\
\
Gin i

N&' nin gtiziinme grafikleri

Gun

Grafik 5. Simanlarin pH 4, pll 6, pH 8 ve pH 10 ortaminda ¢bziinme grafikleri.
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Gereekten de zamana karsi %  kalan
degerlerin ¢ivildigi grafiklerin tiimii, N5 nolu
siman hari¢, pH 6 ve pH 8dec X eksenine
paraleldi. Yaptigimiz istatistiksel inceleme sonu-
cunda bu dogrularin efiminin yani simaniann
¢oziinme kinetikierini tanimlayan hiz sabitlerinin,
K(% c¢oziinen/giin, % 95 olasilikla sifirdan an-
lamlr olarak farklt olmadiklarini saptadik. Walls
ve arkadaslarinin!® baska ve aym simanlan kul-
landiklart benzer ¢aligmada, simanlann en stabil
oldugu ortamm pH 6 ve pH 8 oldugunun
belirlenmesi aragtirmannz desteklemekiedir.

Swarlz ve arkadaglarinin!3 yaptiklar ¢alig-
manin sonucu agiz sivilart ile erken temasm
simanlarin ¢oziindrliiginii arttrdi seklindedir.
Cahismamizda defiisik  zaman  araliklannda
inceledigimiz simanlarm pH 4 ve pH 10°da ilk 7
giin icinde % 4 ile % 14 arasinda ¢oziindiiklerini
ve pH 6 ve pH 4 tamponundaki N5 nolu siman
hari¢ deney sliresince ¢oziinmenin devam cttigini
gozledik. Bu sonu¢ Swartz ve arkadaglanimin!3
bulgularin dogrulamaktachr.

SONUC

Arastirmamz CIS’larn ¢oziiniirliiliiklerinin
ortamin pH’sindan ve kanstrldiktan sonra gecen
siircden ctkilendiklerini gostermistir. Az ortami
alinan gidalaria, karbonath dis macunlart ile veya
antiasit amagla kullanlan ¢igneme tabletleri ile
giiniin her saati devaml degismektedir,

Normalde agiz ortanm 6-8 pH degerleri ara-
sinda olup, simantn ¢oziiniirlligiini cn az dizey-
de etkilemc agisindan en uygun ortama sahiptir,
Ancak bahsedilen nedenlerle yiiksek ve diisiik
pH degerlerine ulasabilen agiz ortamunda siman-
larm ¢Oziinme problemine kargin bir takim &n-
lemlerin alinmasi gerekir. Bu nedenle hekim, si-
mantasyon sirasinda restorasyonun ve disin necm
izolasyonunu saglamalidir. Ayrica hastaya pH’y
notrallestirecek agiz gargaras: kullanmasi ve agiz
hijyenine dikkat etmesi tavsiye edilmelidir,

KAYNAKLAR

I. Anderson JN. Applied dental  materials.5th
Fdition [ondon: Blackwell Scientific Publications, 1977.

2. Barnes DM, Blank LW. A clinical cvaluation of a
resin-modificd glass-ionomer restorative material. JADA,
1995; 126: 1245 -1253.

3. Burgess J, Norling B, Summit J. Resin ionomer
restorative malerials: The nejw gencration. } Esthet Dent
1994 6: 207-215.

KARACALR, ADIYEKE, OCAK, OCAK, DEMIRKOPRULE

4. Charlton DG, Moore BK. SWartz. Mi.. Direct
surface pll determinations of setling cements. Oper Dent,
1991; 16: 231-238.

5. Craig RG. restorative dental materials. 9th

Edition, 51 Louis: Mosby, 1993.

6. Denli N, Eskitaggroglu M. Cegidi simanlarm pH
degisimi. A U Dig Hek Tak Derg 19905 17(1): 37-60,

7. Mitchem IC, Coronas DG. Clinical evaluation ol

cement solubility. J PRosthet Dent §978; 40(4): 4533-456.

8. Mount GJ. Some physical and  biological
properties of glass ionomer cement. [nt Dent I, 1995: 45:
135-140.

9. Qshorne JW, Swartz MI., Goodacre CJ, Ralph
WP, Llliot NG. A mcthod lor assesing the cliniecal
solubility and disintegration of luting cements. J Prosthet
Dent, 1978; 40(4): 413-417.

10. Rafael LB, Willlam AM. Denal Composites/
(ilass lonomers: The materials. Adv Dent Res, 1992
6:44-49,

11. 8im TPC, Sidhu SK. The eftect of dentinat
conditioning on light-activated glass- icnomer cement.
Quintessence Int, 1994 25(7): 506-308.

12, Smith DC. Composition and characteristicsof
glass ionomer cement. JADA, 1990; 120: 19-22.

13. Swartz ML., Scars C, Phillips RW. Solubility of
cement as relzled 10 lime of cxposure in waler. J Prosthel
Dent, 1971; 26: 501-505.

14. Swift EJ. An updatc on glass ionomer cements.
Quintessence Int, 1988; 19(2): 125-129.

15. Tobias RS, Browne RM, Plant CG, Willkums JA.
Pulpal response 1o two semihvdrous glass ionemer luting
cements. Int Endo I, 1991 24: 95-107.

16. Walls AWG, Mc Cabe JF, Murray JJ. The effecl
of the vanation in pll of the eroding solution upon the
crosion resistance  of  glass  polvalkencate  (ionomer)
cements. Br Dent J, 1988 164: 141-144.

17. Williams JA, Billington RW, Pearson Gl The
cffect of maturation on in-vitro crosion of glass-ionomer
and other dental cements. Br Dent J, 1992: 173:340-342.

[8. Zaimoglu A, Can G, FErsoy kR, Aksu L.
Dighckimliginde  mackieler  bilgisi.  Ankara:  Ankara
Universitesi Basimevi, 1993,

20



