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OzZET

Son vyillarda klinik dis hekimliginde cam
iyonomer simanlar ve uygulamalan ile ilgili bir dizi
yenilikler goriilmektedir. Bu makalede, 'Cam iyonomer
Simanlardaki Gelismeler' genel bashidi altinda cam
iyonomer simanlarin kullanim alanlari, adezyon ve
sertlesme mekanizmalari, tipleri ve kendi iglerinde
avantaj ve dezavantajlarinin yaninda cam iyonomer
simanlarin fiziksel ve antibakteriyel &zelliklerinin
arttinlmasi icin yapilan yeni calismalardan 6nemli
olanlar degerlendirilmistir. Cam iyonomer simanlar
biyolojik uyumluluklari ve flor iyonu salmalari
nedeniyle kaide, sit disi daimi restorasyonu, kron,
ortodontik band ve yer tutucularin yapistirimasi,
yuksek gurlk riskli hastalarda yeni siiren daimi azilarin
fisstrlerinin ortilmesi gibi pek gok klinik uygulamada
kullanilmaktadir. Son yillarda toz oraninda yapilan
dedisikliklere ek olarak sertlesme reaksiyonlari da
modifiye  edilmek  suretiyle fiziksel  &zellikleri
iyilestiriimeye caligiimaktadir. Dis hekimligi marketine
yeni suriilen EQUIA, gibi Urinler farkh ozellikleri
nedeniyle ilgi gekicidir. Bu derlemede cam iyonomer
simanlarin 6zellikle restoratif tiplerindeki yeniliklerden
bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Cam iyonomer siman,
cam iyonomer simanlardaki modifikasyonlar

ABSTRACT

In recent years there have been a number of
innovations and developments with respect to glass
ionomer cements and their applications in clinical
dentistry. This article considers some of the recent
outstanding studies regarding the field of glass
ionomer cement applications, adhesion and setting
mechanisms, types, advantage and disadvantages
among themselves and also to enhance the physical
and antibacterial properties under the title of
'Advances in Glass Ionomer Cements'. As their
biological compatibility and fluoride ion release, these
materials are being used in several cilinical
applications such as cavity base, permanent
restorations of deciduos teeth, cementation of crowns,
orthodontic bands and space maintainers, and sealing
the fissures of newly erupting permanent molar.
Lately, in order to enhance the physical properties,
setting reactions are being modified besides the
changes in powder/liquid ratio. Products like EQUIA,
which are new in dental market, seem to be appealing
because of their superior physical properties. In this
review article, innovations in espacially the restorative
types of glass ionomer cements are discussed.

Key Words: Glass ionomer
modifications in glass ionomer cement

cement,

Cam Iyonomer Simanlarin Genel Ozellikleri

Cam iyonomer simanlar ilk defa 1972 yilinda

Wilson ve Kent tarafindan gelistirilerek ASPA (Alumino-

silicatepolyacrylic asit) adi altinda tanitiimistir™:, Toz ve

likit formlarin karistirilmasi ile elde edilen cam

iyonomer simanlar silikat simanla polikarboksilat
simanin hibriti seklinde tanimlanmaktadirlar?. Cam

iyonomer simanin tozu, bazik floro-alumino silikat
taneciklerinden, likiti ise orijinal olarak akdzpoliakrilik
asitten olusur. Toz ayni zamanda biyUk miktarlarda
kalsiyum ve floriir ve kigiik miktarlarda sodyum ve
fosfat igermektedir. Poliasitlerin genis bir araligi
alkenoik asitlerin homo veya kopolimerlerinin temeli
olarak bulunmaktadir®.

* Bagkent Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi Pedodonti Anabilim Dali, ANKARA
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Cam Iyonomer Simanlarin Tipleri

Cam iyonomer simanlar tip I, tip II ve tip III
olarak da siniflandirimaktadir.

Tip I: Yapistirma simani

Tip II: Restoratif materyal olarak

a) Estetik

b) Gliglendirilmis

Tip III: Hizh sertlesen kaide materyali ve fissir
drtiicii olarak kullanilanlar®.

Cam iyonomer
Mekanizmasi

Cam iyonomer simanin sertlesmesi asit baz
reaksiyonu ile olur ve sonucunda baglayici matriks roli
oynayan hidrojel tuzu olusur. 1Iyonize gruplar,
ylizeydeki alanlar ve ulasilabilir katyonlar icin yarisirlar.
Kalsiyum iyonlari, asitlerin iyonize karboksil gruplarina
selasyon reaksiyonu ile baglanir. Iyonik olarak gapraz
baglanti yapmis adin hidrolitik stabilitesi sertlesmeden
sonra olusur. Sertlesme reaksiyonu tamamlandiktan
sonra da varligini devam ettiren hidrojel hem siman
icinde hem de siman cevresi ile arasinda iyon
aligverisinin gerceklesmesini sadlar. Yaklasik 24-72
saat icinde kalsiyum iyonlari aliminyum iyonlar ile yer
degistirir, gliclli gapraz baglar olusur ve cam iyonomer
siman daha dayanikli bir yapi kazanir. internal ¢apraz
baglanma reaksiyonu serbest radikal polimerizasyon
siireci sonucu olusur. Materyalin kendi iginde mole-
kiler veya yan gruplar arasinda ikincil bir baglanma
olur ve bu olay da katyonlarin karboksil gruplarina
yaklasarak capraz baglanti yapmasini engeller®™*.

Simanlarin Sertlesme

Cam Iyonomer Simanlarin Adezyonu

Cam iyonomer  simanlarda  adezyonun
gergeklesebilmesi igin; temiz bir ylzey, bu ylizeyin
adezivle tam olarak 1slanmasi ve adezivin sivi formdan
kati forma gecisi gerceklesmelidir'. Dis dokusuna
adezyon iki asamada gerceklesir. ik asamada
mikromekanik bir kilitlenme olur. Bu Kkilitlenme,
alkenoik asidin dis yilizeyini temizlemesi ile olusan
ylizeyel demineralizasyon ve hidroksiapatit ile kaplh
kollajen fibrillerin ytizeyel hibridizasyonu ile elde edilir.
Dider asamada ise kimyasal bir baglanma s6z konusu
olup polialkenoik asidin karboksil grubu ile agiga cikan
kollajen etrafinda kalan hidroksiapatitin kalsiyumu
arasinda iyonik badin olusmasi ile meydana gelir’.
Adezyon igin cam iyonomer simanin kaviteye
yerlestiriimesinden 6nce %%15-40’lik poliakrilik asit
soliisyonunun kaviteye uygulanmasi énerilir®.
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Cam Iyonomer Simanlarin Avantajlan ve
Dezavantajlari

Cam iyonomer simanlarin disteki kalsiyum
iyonlari veya ham metal iyonlari ile capraz baglanti
yapabilme kapasitesine bagl olarak dise ve ham
metallere direkt adezyonu, florlir salinimina bagl
olarak antikaryojenik &zellikleri, dise benzer termal
ekspansiyon katsayisina bagl olarak dis mine ve
dentinine termal uyumluluk goéstermesi, mine
ylizeyindeki disik bizilmeye bagli olarak minimalize
edilmis mikro sizinti ve monomer icermemesi ya da
diistik oranda icermesine badll olarak distk sitotok-
sisite gibi gesitli avantajlari nedeniyle ginimizde dis
hekimliginde genis bir kullanim alanina sahiptir®”.

Kullanim alanini kisitlayan faktorler ise asinma
direncinin dislk, calisma zamaninin kisa, sertlesme
siiresinin uzun olmasi; kirlmaya ve sertlesme sirasinda
nem kontaminasyonuna duyarh yapisi, yiiksek oranda
mikrosizinti gésterebilmeleridir®.
SIMANLARDAKI

CAM iYONOMER

GELiSMELER

Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar
(RMCIS)

Geleneksel cam iyonomer simanlarin mekanik
Ozelliklerini arttrmak icin materyale rezin eklenerek
rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS) elde
edilmistir. Bu simanlar uzamis galigma siiresi ve artmis
yiizey sertligi gibi avantajlara sahiptir. RMCIS, iyon
salinimi yapabilen 1sia duyarli (fotosensitif) cam tozu
ve fotoinitiator iceren ve temeli poliakrilik asit olan sivi
olmak (izere iki komponentten olusur. RMCIS'in ilk
reaksiyonu asit-baz reaksiyonu, ikincil reaksiyon
fotokimyasal polimerizasyondur??.

RMCIS’ biyolojik olarak uyumlu, dise kimyasal
olarak yapisabilen ve flor salabilen hidrofilik, kismen
estetik, kolay uygulanabilen ve agiz dokularinda az
coziinen bir materyaldir'>*3,

Cam Iyonomer Sermet Simanlar

Sermet (seramik-metal) simanlarin kullanimi
1980'lerde giindeme gelmistir'®. Bu materyallerde
metaller (glimis veya altin) camin birlikte yiiksek s
altinda eritilmesi ile elde edilirler. Tozun o&zellikleri
hemen hemen geleneksel cam iyonomer siman ile
aynidir. Materyalin gri renginin eklenen titanyum oksit
nedeniyle olustugu bildirilmigtir!>1®.
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Estetik problemler nedeniyle kullanimi arka grup
dislerle sinirhdir. Onceki calismalarda sermet simanlar
icin rapor edilen abraz- yona ve kirilma direncine karsi
dayanikhlik diizeyi yapi- lan daha yeni calismalarla da
dogrulanmamistirt>®°, Ayrica Sermet simanlardan
florlir salimmi geleneksel cam iyonomer simanlara
gore daha zayiftir’>?!. Sermet simanlar siit dislerinde
amalgam restorasyonlara alternatif olarak disindl-
mistiir®?>. Sermet simanlann ylizeyinin piiriizli
olmasi, bazen hava kabarcigi icermesi, amalgama
kiyasla distlik abrazyon direnci ve diisiik kirilma direnci
baslica dezavantaj- laridir®®. Bu &zellikleri nedeniyle
Sermet simanlar Sinif II,III,IV kavitelerden ¢ok Sinif I
kavitelerde daha basarili olmaktadir?24,

Kondanse Edilebilen (Yiiksek Vizkoziteli)
Cam Iyonomer Simanlar

Ozellikle 1990arda Atravmatik Restoratif
Tedavi (ART)'nin yayginlasmasi bu simanin kullanimini
da arttirmistir. Bu simanlar; yiiksek viskoziteli toza
poliakrilik asit eklenmesiyle elde edilir®®. Yiizey sertlik-
leri hibrit kompozitlere benzer bulunmustur?®. Abraz-
yon direngleri geleneksel cam iyonomer simanlara
gore daha fazla olup?”%, flor salinimlari ise geleneksel
cam iyonomer simanlara benzerdir?”. Asinma direnci,
gerilme direnci ve abrazyon direnci geleneksel cam
iyonomer simanlara gore daha Ustlindlr. Elde edilen
estetik kabul edilebilir diizeydedir®.

Son yillarda dental literatiirde cam iyonomer
simanlarin fiziksel ve antibakteriyel 6zelliklerini arttir-
mak adina cesitli galismalar yer almaktadir.

Fiziksel ozelliklerini arttirmaya yonelik girisim-
ler: ultrasonik dalga aktivasyonu, N- vinylcaprolactam
eklenmesi, nanopartikiillerin eklenmesi, 1si uygulan-
masl, lazer ile kavite preperasyonu ve materyalin
sertlesme ortaminin modifiye edilmesi olarak ¢zetle-
nebilir. Antibakteriyel 6zelliklerini artirmaya yoénelik

girisimler  antibakteriyal ajanlarin  eklenmesi ile
karsimiza gikmaktadir.
Cam IyonomerSimanlarin Fiziksel

Ozelliklerini Arttirmak Icin Yapilan Calismalar
Ultrasonik Dalga Aktivasyonu
Baloch ve ark. yaptigi bir calismada ultrasonik
enerji uygulanarak sertlesmesi tamamlanan cam
iyonomer simanlarin geleneksel cam iyonomer siman-
lara gore daha fazla mikrosertlik gosterdigini
bildirmislerdir®°.
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Bu galismanin verileri ultrasonik dalgalarla
aktive edilen cam iyonomer simanlarda asinmanin
azaldigini ve geleneksel cam iyonomer simanlara gore
daha yiliksek mikrosertligin olustugunu gosteren bir
diger calisma ile 6rtiismektedir®!. Tower ve ark. yaptigi
dider bir calismada ise mikrosertligin artisi soyle
aciklanmaktadir; Ultrasonik dalgalar asit ve tozun daha
yakin karistirimasina neden olarak cam ve asit ara-
sinda daha fazla temas alani olusturur. Ayni zamanda
ultrasonik dalgalar cam fazindaki partikiillerin
boyutunu azaltir ve asitle daha fazla reaksiyon ytize-
yine neden olarak artk cam partikillerinin daha iyi
dizenlenmesiyle daha kompakt bir kati olusmasini
saglamaktadir®. Sonug olarak; ultrasonik dalgalarla
enerji yiiklemesi yapillmasi cam iyonomer siman
restoratif materyal olarak kullanilacagi zaman hem
kuvvetlere daha fazla dayanabilmesi hem de daha
uzun émdirld olmasi agisindan tercih edilebilir.

N- vinylcaprolactam Eklenmesi

Geleneksel cam iyonomer simanlara N-
vinylcaprolactam (NVC) eklenmesiyle simanin ylizey
sertligi, flor salimmi ve su emilimi agisindan
degderlendirmek amaciyla yapilan galismanin sonucun-
da NVC eklenmesinin su absorbsiyonunu arttirdidi, su
absorbsiyonunun artmasina bagh olarak flor saliniminin
azaldigi ancak vyiizey sertliginde ©nemli bir farkin
bulunmadi§i  gérilmistiir®. NVC eklenerek simanin
ylizey ozellikleri ve baglanma direncinin incelendigi
diger bir calismada terpolimer igeren NVC igerikli cam
iyonomer simanlar geleneksel simanlara gore ylizey
Ozelligi agisindan daha basarili  bulunmustur. Ayni
zamanda mine ve dentine adezyonda da Onemli
oranda artis gorilmistiir**. Cam iyonomer simanlara
NVC eklenerek yapilan diger bir galismada da kiriima
dayanikliigi ve bikilme direnci kontrol grubuna gore
énemli oranda Ustiin bulunmustur®.

Nanopartikiillerin Eklenmesi

Rezin kompozitlere nanopartikiil eklenmesi
kompozitlerin dayanikliigini ve mekanik &zelliklerini
attrdigi  bulunmustur®®%.  Yakin zamanda cam
iyonomer simanlara nanopartikiil eklenmesi giindeme
gelmistir.Materyalin tozuna iterbiyum floriir ve baryum
sulfat nanopatikiillerinin eklenmesinin galisma sturesi
ve baslangic sertlesme siresini kisalttigi, ancak
baryum siilfatin daha fazla eklenmesi sertlesme
reaksiyonuna engel oldugu Dbildiriimistir. Basma
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dayaniklihdinin baryum siilfat veya iterbiyum florir
eklenmesiyle azaldifi ve yiizey sertliginin 6nemsiz
oranda arttidi; fazla nanopartikdl ilavesiyle ise azaldigi
bulunmustur®®. Easy Quick Unique Intelligent Aesthetic
(EQUIA) ve nano dolduruculu isikla sertlesen cilanin
birlikte kullanilarak yapildidi bir ylzIi, iki yizli ve 3 ve
daha fazla yizli daimi restorasyonlarin bagsarisi
karsilastinimigtir.  Ylzey sayisinin artmasiyla basar
oraninin dlistigu izlenmistir. Bu calismanin sonunda
materyalin sinif I ve simf II kavitelerin daimi
restorasyonlarinda kullanilabilecegi ancak sinif 1I
kavitelerde endikasyon konusunda dikkatli olunmasi
gerektigi belirtiimistir®®.

Nanopartikil teknolojisi ile mine benzeri yapi
olusturulmak istenmistir ve sonuc olarak cam
karbomerler ortaya c¢ikmistir. Cam karbomerlerde
kliclik partikilli gelismis toza floroapatit eklenmistir.
Bu materyali test eden calisgma sayisi ¢ok sinirlidir ve
cam karbomer ile yapilan sealantlarda daha fazla
clirik lezyonu gériildigini  bildirmislerdir®. Ketac
Molar Easy Mix (KMEM), cam karbomer ve geleneksel
cam iyonomer simanlarin basma kuvvetine karsi
direncini  karsilastiran bir calismada materyaller
arasinda anlamli farkliik gdsterilememistir*!.

Rezin modifiye ve geleneksel cam iyonomer
simanlara fiziksel Ozelliklerini gliglendirmek amaciyla
biyoaktif cam eklenmesi denenmis ancak biyoaktif cam
kiitlesinin artmasinin  simanin  basma direncinde
azalmaya neden oldugunu bildirilmistir*.

Isi_Uygulanmasi

Kuter in* yaptigi calismada kondanse edilebilen
geleneksel cam iyonomer siman Fuji IX ve seramikle
guglendirilmis  geleneksel cam iyonomer siman
Amalgomer CR, 1sI kaynadi olarak elektrikli, metal uglu
havya ile muamele edilmistir. Cam iyonomer siman-
larin baslangig sertlesme siiresinin bitiminin ardindan 2
dakika sire ile 80+20 °C sicaklik uygulanmistir. Sonug
olarak, 1si uygulamasinin geleneksel cam iyonomer
simanin mikrosertlik ve mekanik 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledidi saptanmistir. Isi  uygulanmasi,
materyallerin  radyopasitesinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark yaratmamustir.

Lazer Kullanimi

Katleen ve ark. Erbiyum: Yttriyum-Aluminyum-
Garnet lazer( Er-YAG lazer ) ile ve frezler ile hazirlanan
sinif V kavitelerde 4 gesit geleneksel cam iyonomer
siman ile bir rezin modifiye cam iyonomer simanin
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mikrosizinti miktarlarini karsilastirmistir. Ayni zamanda
kaviteler % 25 poliakrilik asit iceren materyal ile 6n
hazirlk yapilanlar ve vyapilmayanlar olarak ikiye
ayrilmistir. Bu calismanin sonucunda hicbir prosediiriin
tamamiyla mikrosizintiyr elimine etmedigi ve sinif V
kavitelerde gingival marjindeki mikrosizintinin okluzal
marjindeki mikrosizintidan fazla oldugu gorilmistir.
RMCIS diger dért geleneksel simana gére en az
mikrosizintiy goOstermistir. Lazer uygulamasi
mikrosizintiyt  azaltmazken lazer ile hazirlanan
kavitelerde en fazla mikrosizinti Ionofil Molar Quick
kullanildiginda gériilmiistiir®.

Cam _ fyonomer
Sirasindaki Ortami

Abduo ve Swain in yapmis olduklari calisma-
larinda, cam iyonomer siman ornekleri su, hava ve
Dentocal (casein phosphoprotein-amorphous
calciumphosphate- containing solution) iginde 21 gin
sertlesmeye birakilarak, biaksiyel egilme direncine
bakilmis ve Dentacal igindeki 6rneklerin su iginde
saklananlardan, su icine birakilanlarin da hava
ortamina birakilanlardan daha direngli olduklari
belirtilmistir. Ayni zamanda bu tamir edici veya
glclendirici-ilerletici mekanizmanin polialkenat
zincirleri ve cam partikilleri arasinda devam eden
capraz badlanti ile oldugu bunun da Dentocal igindeki
fosfat ve kalsiyum iyonlari yardimi ile oldugu
distinilmektedir®.

Simanlarin Sertlesme

Cam Iyonomer Simanlarin Antibakteriyel
Ozelliklerini Arttirmak Icin Yapilan Calismalar

Antibakteriyel Ajanlarin Eklenmesi

Dental materyal igerisinde antibiyotik bulunmasi
oral patojenler Uzerine etkili olsa da klinik uygula-
madan 6nce mekanik ve biyolojik 6zellikleri dederlen-
dirilmelidir. Ornegin; odontoblastlar pulpanin iyilesmesi
Uzerinde 6nemli rol oynamaktadir ve odontoblastlara
gelebilecek bir zarar apoptozis mekanizmasini indikle-
yerek iyilesmeyi bozabilir. Bu nedenle antibakteriyel
ajan tercihen toksik olmamalidir®**,

Tetrasiklinin dentindeki yikimdan sorumlu olan
metallopro- teinazlarin (mmps) salinimini engelledigi
bildirilmistir*. Odontoblast benzeri hiicrelerde herhan-
gi bir toksik etki yaratmadan ve dental materyalin
mekanik &zelligini bozmadan farkli doksisiklin hyclate
konsantrasyonla rindan hangisinin daha etkili oldugu
tartisma konusudur. % 3 lik konsantrasyonunun
uygun oldugu bildirilmistir™.
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Geleneksel cam iyonomer simanin igine
klorheksidin diacetat/cetrimit iceren cam iyonomer
simanlarin karsilastirimasiyla yapilan bir calismada
klorheksidin iceren simanlar streptococcus mutans’a
karsi daha etkili olurken cetrimit igeren simanlar
lactobasillus casei'ye karsi etkili bulunmustur. Klorhek-
sidin diacetat, klorheksidin diglukonat, klorheksidin
dihidroklorit ~ eklenmesiyle  birlikte  antibakteriyel
etkinlikte artis goriilmesine karsin, ylizey mikrosertli-
ginde 6nemli derecede azalma goriilebilecedi bildiril-
mistir’l. Eklenen klorheksidin diglukonatin yiizdesi
siklikla %10 veya %18 dir*>*3,

Antibakteriyal etkinligi arttirmak igin eklenen
bir diger materyal glimis zeolittir. Cinar ve ark. yaptigi
in vitro galismada, giimis zeolitin ART teknik icin gelis-
tirilen Fuji IX ve ChemFlex camiyonomer simanlarin
tozuna eklenmesiyle siit disi ve cam iyonomer siman
arasinda meydana gelmesi muhtemel mikrosizintinin
dederlendiriimesi hedeflenmistir.

Galismanin sonucunda iyi bir antibakteriyel ajan
olan glimis zeolitin Fuji IX ve ChemFlex ile birlikte
kulanilabilecedi ancak dretici firmalarin olusturduklari
icerik ve uygulama farkhliklarina bagli olarak farkli
mikrosizinti degerleri gosterdigi saptanmistir. Okluzal
kenarda; Fuji IX+glmis zeolit en diisik mikrosizinti
degerlerini verdigi, en yiliksek mikrosizinti degerlerini
ise ChemFlex'in gosterdidi izlenmistir. Gingival kenar-
da; en disik mikrosizinti degerlerini FujiIX'un, en
yiiksek mikrosizinti dederlerini ise ChemFlex+ glimiis
zeolit'in gdsterdigi saptanmistir>®.

Sonug olarak;

Cam iyonomer simanlar sit dislerinin daimi
restorasyonlarinda ve daimi diglerin gegici restorasyon-
larinda rezin kompozitlere iyi bir alternatif olmakla
birlikte mekanik ve fiziksel ozelliklerinin arttirimasi
amaciyla yeni ¢calismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Cam iyonomer simanlar, restoratif materyal
olarak sinif II restorasyonlarda kullanildiginda marjinal
kiriklar sik gorilmektedir. Bu komplikasyonun oniine
gecilebilmesi icin yuksek viskoziteli cam iyonomer
simanlar tercih edilmelidir. Cam iyonomer simanlarin
fiziksel oOzelliklerini arttirmak icin yapilan calismalar
incelendiginde 1s1 uygulamasi klinikte uygulanmasi en
mimkiin olan yoldur.
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