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Restoratif Dis Hekimliginde Cam iyonomerler
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OZET

Gegmisten glinimuze birgok restoratif materyal dis hekimliginde
cesitli yontemlerle gelistirilerek kullanilir hale gelmistir. Bu
materyallerden cam iyonomerler son ddnemlerde gelistirilen
yontemlerle klinik kullanimda artan bir yer bulmaktadir. Cam
iyonomerlerdeki flor salimi ve yeniden flor yiklenebilme &zelligi
ile dis dokularina selasyon yapmasi baglica 6zellikleri arasinda
yer almaktadir. Daha onceleri sadece kaide materyali olarak
kullanilan cam iyonomerler; iceriginde yapilan modifikasyonlarla
restoratif materyal olarak da kullanima sunulmus, amalgam ve
kompozitlerle benzer endikasyonlarda kullanilabilir hale gelmistir.
Materyale 1si1, ultrasonik aktivasyon, lazer uygulanarak ve
materyalin yapisina gesitli partikuller eklenerek, cam iyonomerlerin
fiziksel ozelliklerine gelistiriimeye galisiimistir. Bunun yani sira
farkli ajanlar eklenerek antibakteriyel 6zelliklerinin arttirilmasi
amaglanmigtir.
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ABSTRACT

From past to present, many restorative materials have been
developed and used in dentistry with various methods. Among
these materials, glass ionomers find an increasing place in clinical
use with the methods developed recently. The fluoride release
in glass ionomers and its ability to reload fluoride and chelation
to dental tissues are among its main features. Glass ionomers
previously used only as base material; with the modifications
made in its content, it is put into use as a restorative material
and has become available for similar indications with amalgam
and composites. The physical properties of glass ionomers have
been tried to be improved by applying heat, ultrasonic activation,
laser to the material and adding various particles to the structure
of the material. In addition, it is aimed to increase its antibacterial
properties by adding different agents.
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GIRIS
Tanim

Kompozit rezin, amalgam ve cam iyonomer simanlar
daimi direkt restoratif materyaller olarak rutin klinik
uygulamalarda kullaniimaktadir.” Wilson ve Kent ta-
rafindan ilk kez 1972 yilinda cam iyonomer simanlar
dis hekimligine tanitilmistir.2 Cam iyonomer siman
kelimesi, sertlesme reaksiyonunun buyuk bir boélu-
minun ya da tamaminin asit-baz reaksiyonu oldugu,
devamli olarak flor salimi yapabilen ve flor rezervua-
ri olan malzemeler igin kullanilir.?

Cam iyonomer Simanlarin Bilesimine iliskin
Ozellikler:

Cam iyonomer simanlarin yapisi, kalsiyum floro-al(-
mino silikat cam tozlari ve poliakrilik asidin akiskan
soluisyonu, itakonik asit, tartarik asit iceren kopoli-
mer birlesiminden ibarettir. Ozellikle, tartarik asidin
cam iyonomer simanlarin yapisinda bulunmasi daha
disUk duzeyde flor iceren cam partikillerin kullani-
mina imkan saglamigtir. Materyalin opasitesi de bu
sayede azalmistir. Radyopaklik saglamak icin sima-
nin yapisina Stronsiyum (Sr), Baryum (Br) katiima-
sinin veya cam partikillerin giimis ile isleme tabi
tutulmasinin basarili sonuglar verdigi géralmastar.

Materyal, toz ve likitin karistiriimasi ile elde edilmek-
tedir. Toz kisminda, iyon serbestlestirebilen ¢aplari
ortalama 20 mikrometre olan silika cam partikilleri,
allimina ve kalsiyum florlr icerigi hakimdir. Likit kis-
minda ise poliakrilik asidin polimer-kopolimer solUs-
yonu yer alir.* Materyal baslangicta yliksek seviye-
lerde flor salimi gergeklestirirken bu seviyeler 8-10
hafta sonra dusmektedir. Silisli hidrojel matris iginde
depolanan flor iyonlari buradan dentin ylzeyine girip
cikabilir, dolayisiyla “flor rezervuari” olmasi ve yuk-
sek dozlarda flor uygulamalariyla yeniden yuklene-
bilmesi 6nemli bir avantajdir.

Cam iyonomerlerin Siniflandiriimasi

Cam iyonomer simanlar klinik uygulama sekillerine
ve kimyasal iceriklerine gére siniflandirilabilmekte-
dir.

- Klinik uygulama sekillerine goére asagidaki gibi
siniflandirilabilir.

Tip 1: Kron, kdpru ve braketlerin yapistirlmasinda

kullanilan simanlar

Tip 2: Restoratif simanlar

Tip 3: Kaide materyali, pit ve fissir ortlict olarak kul-
lanilan simanlar

Tip 4: Kanal dolgu pati olarak kullanilan simanlar

- Igeriklerine gére asagidaki gibi siniflandirilabilir:
1. Geleneksel cam iyonomer simanlar (GCIS)

2. Hibrit cam iyonomer simanlar

2.1. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS)
2.2. Poliasit modifiye kompozit rezinler (Kompomerler)
3. Yiiksek viskdziteli cam iyonomer simanlar (YVCIS)
4. Giomerler

5. Nano-iyonomerlers”

1. Geleneksel Cam iyonomer Simanlar (GCIS)

Toz ve likitten olusmaktadirlar. Cam partiklinin Gg¢
temel bileseni aliminyum, silisyum ve kalsiyumdur.
Aliminyum oksit ve silisyum dioksit camin iskeletini
olusturmaktadir. Ug boyutlu silikat yapisi ile tetra-
hedral bir yapiya sahiptir. Genel olarak ¢inko oksit ve
stronsiyum oksit; kalsiyum oksit’ in yerini almaktadir.
Rezervuar olarak gérev almasi amaciyla flor eklen-
mistir.3 CiS’lerin sertligini, direncini ve antimikrobiyal
etkilerini arttirmak amaciyla biyoaktif cam partikuil-
leri, metal partikulleri, hidroksiapatit ve fiber ilavesi
disinilmistir. Arastirmacilar, CiS’lere amalgam
ekleyerek fiziksel 6zelliklerini giglendirmeye calis-
miglar; ama materyalin renginde griye yatkinhg: art-
tirdigini ve materyalin daha kirilgan bir hal aldigini
g6zlemlemiglerdir. Mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
glclenmesiyle arka grup diglerde kullanilabilen ‘Ser-
met’ (Seramik/metal) simanlarin geleneksel cam iyo-
nomer simanlar kadar dayanikhlik géstermedigi ve
flor salimi yapmadig bildirilmigtir.?

2. Hibrit Cam iyonomer Simanlar
2.1. Rezin Modifiye Cam lyonomer Simanlar (RMCIS)

GCiS’lerin mekanik 6zelliklerini giiglendirmek ama-
ciyla, hidrofilik monomerler ve hidroksietil metak-
rilat (HEMA) gibi polimerler igeren rezinle modifiye
edilmis cam iyonomer siman Uretilmistir. icerigindeki
cam partikuller ve rezin faz arasindaki kimyasal bag-
lanti, geleneksel cam iyonomer simanlara gére daha
yuksek ¢cekme ve bukulme dayanimina sahip olma-
larina imkan tanir. RMCIS’ler asit baz reaksiyonuyla
birlikte gergeklesen foto kimyasal bir polimerizasyon
mekanizmasina sahiptirler.® Polimerizasyon firma ta-
limatlarina uyularak yapilsa da artitk monomer salimi
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olabilmektedir. Artik monomer salimi pulpayi; pulpa
hassasiyeti ve pulpa enflamasyonu gibi ¢esitli dere-
celerde olumsuz yonde etkileyebilmektedir, kontakt
dermatite ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilmek-
tedir. Sonug olarak, icerdigi HEMA'ya bagli olarak
RMCIiS’in biyouyumlulugu geleneksel cam iyonomer
simanlardan daha dusuktir.®

2.2. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Kompomerler, geleneksel cam iynomer simanlarda
bulunan iyon salabilme 6zelligine sahip cam benzeri
doldurucular ve iki karboksil gruplu dimetakrilat mo-
nomerler icermektedir. Ek olarak, pigmentler, reaksi-
yon baslaticilar ve stabilizatérler yer alir. igeriginde
cam iyonomer siman %20-30 oraninda, kompozit
rezin %70-80 oraninda bulunur. Flor %13 oraninda
bulunur ve flor salimlari oldukga diigtktiir.® Kompozit
rezinlere yakin estetik ve fiziksel 6zellikleri, isikla po-
limerize olmalari ve kolay uygulanabilmeleri kompo-
merlerin klinik uygulamalarda tercih sebebidir.

3. Yiiksek Viskoziteli Cam iyonomer Simanlar
(yvcis)

Geleneksel cam iyonomer simanlarin asinma diren-
cini yukseltmek, distik mekanik 6zelliklerini guiglen-
dirmek, sinif bir ve bes restorasyonlarla sinirli olan
endikasyonlarini arttirmak amaciyla gelistiriimigler-
dir. Daimi restorasyon malzemesi olarak amalgam
ve kompozit rezin alternatifi olmalari hedeflenmisgtir.
Toz likit orani geleneksel cam iyonomer simanlarda
3:1 veya 4:1 iken; yuksek viskoziteli cam iyonomer
simanlarda 6:1 veya 7:1'dir. Geleneksel cam iyo-
nomer simanlarla ayni sertlesme mekanizmasina
sahip olan bu simanlarin ¢ézundrltkleri azaltiimig
ve yuzey sertligi, asinma direnci, basma ve egme
dayanimlari arttirilmistir. Geleneksel cam iyonomer
simanlarla ayni oranda flor salarlar ve benzer biyou-
yumluluga sahiptirler.®

El ile kanigstirmanin ve dogru toz/likit oranlarinin
ayarlanmasinin zor olmasi sebebiyle kapsitiller sek-
linde Uretilmistir, standart ve ylksek toz/likit orani,
kolay kullanim, uygun ve homojen kivam gibi avan-
tajlara sahiptir.® Ureticisi tarafindan yliksek mekanik
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle arka grup dislerde
kompozit rezinlere alternatif olabilecegi ileri sirilen
ve daimi restorasyonlarda kullaniimak Gzere Uretilen
EQUIANnIn (EQUIA; GC Avrupa, Tokyo, Japonya);
dentine benzer iIsisal genlesme katsayisinin olma-

sindan dolayi basarili kenar uyumu, duisik mikro-
sizinti gOsterecedi ileri surilmektedir ve kutlesel
yerlestirme teknidi ile uygulanabilir olmasi, yluksek
derecede flor salabilmesi 6nemli avantajlarindandir.®

4. Giomerler

Giomer, flor salabilen, 1sikla sertlesen ve reaktif cam
partikllleri iceren bir restoratif materyaldir. Reaktif
cam partikilleri, floroaliminasilikat cam partikulleri
ile polialkenoik asit arasinda sulu ortamda meydana
gelen asit-baz reaksiyonu sonucunda olugsmaktadir.
“Giomer” terimi, “Glass ionomer + polimer” s6zcuk-
lerinden turetilmistir® Cam iyonomer siman yapi-
sinda bulunan reaktif cam partikilleri flor saliminda
gorevlidir. Poliasit modifiye kompozit rezinler gibi dis
dokusuna baglanmasi igin bir adeziv sisteme ihtiyag
duymakta ve isikla sertlesmektedir. Giomerlerin cam
iyonomer simanlara benzer demineralizasyonu inhi-
be etme yeteneklerinin oldugu degerlendirilmigstir.?
Su emme 6zelligi ve renklenme potansiyeli kompozit
rezinlerden fazladir. Antimikrobiyal etkinliklerinin de
kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer siman
arasinda oldugu bildirilmigtir.5

5. Nano-iyonomerler

Nano dolduruculu RMCIiS’ler (nano-iyonomerler)
son zamanlarda klinikte uygulanmaya baslamistir.
Nano-iyonomerlerde polimerizasyon buzilmesi aza-
lirken mekanik dayaniklilik artmistir. Nano-iyono-
merin yapisi itakonik ve akrilik asit kopolimerlerinin
su ve floroaliminosilikat cam partikulleri ile gergek-
lestirdigi cam iyonomer reaksiyonuna dayanmak-
tadir. TEGDMA, BisGMA, HEMA ve PEGDMA gibi
rezin monomer cgesitleri de yapisinda yer alir. Diger
CiS’lerden farkli olan en énemli 6zelligi, doldurucu
iceriklerinin agirlikga %69’unu nano doldurucularin
olusturmasidir.® Rezin yapisinin eklenmesiyle mey-
dana gelen kompomerler ve giomerler, sadece su
emilimi ile postpolimerizasyon iyon salim mekaniz-
masi ile farklidir; bunlarin iyon salan kompozitler adi
verilen bir ailede siniflandiriimasi énerilmistir.®

Endikasyonlari-Kontrendikasyonlari

Cam iyonomer simanlar dis hekimliginde c¢ok ce-
sitli uygulamalar igin kullaniimaktadir. Yiksek flor
salimi ve beyaz rengi nedeniyle; diglerin gegici res-
torasyonu, sinif lll ve dn bdlge sinif V restorasyon-
lar, kronlarin, koprilerin ve ortodontik braketlerin
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simantasyonu, minimum hazirlik ile ¢iirik olmayan
dislerin restorasyonu, kronlarin gecici olarak siman-
te edilmesi ve diger indirekt restorasyonlar, sandvi¢
teknigi ile diglerin restorasyonu ve atravmatik resto-
ratif tedavi (ART)'de kullanilabilirler. Minimal inva-
ziv dis hekimliginde derin ¢lrik lezyonlarin tedavisi
icin, enfekte olmus ¢urik dokunun terapétik remi-
neralizasyonu amaciyla c¢irukten etkilenmis dentini
olabildigince birakarak uygulanabilir. Bu tur estetik
restorasyonlarla iligkili kritik problem, c¢lriklerden
etkilenen dentinin terapdtik remineralizasyonunun
olmamasi ve yaslanma sirasinda rezin-dentin ara-
yuzinan zayif dayaniklihdi / butinlagudar. Carikleri
durdurmak igin ¢irik ile enfekte olmus dis dokulari-
nin ¢ikariimasi gerekir ve cam iyonomer simanlarin
iyilestirme potansiyeli kullanilarak dis remineralizas-
yonu indliklenmig olur.®

CiS’ler fissir értiicii olarak kullanildiginda gozle go-
ruldr kayiplar olugsa dahi flor salim &zelliklerinden
dolayi ¢urik gelisimini 6nleyebildigi belirtimektedir.'°
Cam iyonomer simanlar, restoratif materyaller, astar
malzemeleri, yapistirma simanlari ve dental adeziv-
ler olarak dis hekimliginde genisleyen bir yer bul-
maktadir." Culrlksliz Servikal Lezyonlar (CSL)nin
restoratif tedavisi histolojik ve yapisal 6zellikleri ne-
deniyle 6zel bir zorluk olusturmaktadir. Her ne ka-
dar birgok calisma CSL'nin restorasyonu i¢in kom-
pozit rezinlerin kullanimini degerlendirmis olsa da
cam iyonomer simanlar da bu lezyonlarin yénetimi
igin umut verici malzemelerdir.’? CiS’ler ¢ok diisiik
polimerizasyon blzilmesine sahiptir ve dis yapisi
ile termal olarak uyumludur. Bu malzemeler smear
tabakasinin kaldirilmasina gerek kalmadan dentin
yuzeylerine baglanabilir ve biyolojik uyumluluklari
kanitlanmistir. Uzun slire baglanmayi surdirtrler ve
dislerin servikal bdlgesine yerlestiriimek igin tercih
edilen malzemelerdir.™

Avantajlari-Dezavantajlari

Dis dokularina flor serbestlestirme, biyolojik uyum-
luluk ve kimyasal uyum ile ilgili ¢urik dnleme potan-
siyeli CiS’leri 6zel bir malzeme grubu haline getir-
mistir. Bununla birlikte, kirllmaya karsi diisik direnc,
sertlik ve agsinma direnci gibi dugsik mekanik 6zel-
likler, yogun strese maruz kalan arka grup dislerde
kullanimini sinirlandirmaktadir. '

Herhangi bir adeziv sisteme ihtiya¢ duyulmadan hafif
nemli mine ve dentine baglanirlar, flor salimi yapar-

lar ve bdéylece uzun bir sire boyunca antikaryojenik
etkileri vardir, topikal florlr ¢ozeltilerinden flor eme-
bilir ve serbest birakabilirler, mineye benzer termal
genlesme katsayisina sahiptirler ve disuk toksisite-
leri sayesinde biyouyumludurlar. Bu essiz 6zellikler-
den dolay! “ biyoaktif © materyal olarak kabul edilir.
Bununla birlikte, geleneksel CiS’lerin, diisiik kiriima
direnci, daha yuksek oklizal asinma ve amalgam,
kompozit rezin restoratif materyaller gibi diger resto-
ratif materyallere kiyasla erken olgunlagsma asama-
sinda ilk dehidrasyon ve nem alimindan korunmasi
gerekliligi gibi bazi dezavantajlar vardir.’ Gelenek-
sel cam iyonomer simanlarin flor salimi yapabilmesi,
biyouyumlu olmasi ve dise adezyonunun iyi olmasi
bu mateyallerin sik tercih edilmelerine ortam sagla-
maktadir. Bunun aksine yetersiz mekanik ve fiziksel
ozelliklere sahip olmasi kullanimlarini kisittamaktadir.?

Flor Salimi ve Yeniden Flor Yiikleme

Dis c¢urdgunun tedavi edilmesinde florun énemli bir
yeri vardir. Bunun baslica nedeni florun ¢lriik olu-
sumunu 6nlemeye katkida bulunmasidir. Bu iyonlar
¢6zunurligu daha az olan florapatit olusumunu sag-
layarak, demineralize bdlgelerin tamir edilip remi-
neralize olmasini saglamaktadir. Ayrica flor iyonlar
pelikil/plagin yapisinda bulunan mikroorganizmala-
rin gogalmasini ve metabolize olmasini 6nleyerek
materyallerin antikaryojenik 6zellik gdstermesini
saglamaktadir.” Flor salimi igin yerel ortam nispeten
genistir ve hemen komsu cavosurface veya ylizey
minesi ile sinirli degildir. Mine ve kdék yizeylerinde
GCiS’lerden in vitro flor alimi fazladir ve en az 6 ay
boyunca devam eder."”

Tezel ve arkadaslarinin yaptidi bir ¢calisma; daha
onceki calismalardan elde edilen, asit ataklari kar-
sisinda ortamda flor bulunmasinin dis dokusunun
demineralizasyonunu tam olarak 6nleyememekle
birlikte azalttigi, remineralizasyonu baslatip arttirdigi
bulgulari ile uyumludur. Florun demineralizasyonu
Onleme ve remineralizasyona katki saglama agi-
sindan 6nemli bir materyal oldugu ortadadir. Ancak,
¢urlk gelisim surecine etkisi oldugu bildirilen, basta
kalsiyum ve ¢inko olmak tzere sodyum, aliminyum
gibi bagka iyonlarin da materyallerden saliminin ¢U-
rigu énlemede flor kadar dnemli roll olabilecegi ya
da florun etkisini arttirabilecegi diisliniiimektedir.*®

Bolukbasi ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢calismada;
icerikleri farkli olan cam iyonomer esasli fissir Or-
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tlici malzemelerin zamana bagh olarak gercekles-
tirdikleri flor salim miktarlari ve %1.23’lik Asidile
Fosfat Florur (APF) jeli uygulandiktan sonra yeni-
den yuklenebilme o&zelliklerinin  degerlendiriimesi
amaglanmistir. Calismada kullanilan materyallerin
her Ugiine de flor ile yeniden ylUkleme yapilabilmis
ve yukleme sonrasinda flor salimi devam etmistir.
Yeniden yikleme ile flor salim degerleri ilk 24 saat
icinde artmis fakat ylikleme oncesinde ilk gin igin
tespit edilmis olan salim degerlerine ulagilamamistir.
Yukleme sonrasinda ilk 24 saatin ardindan tim ma-
teryallerin salim deg@erleri hizli bir dislise ge¢mistir.
Elde edilen sonuglar diger galismalarla benzerlik
gbstermektedir.'®

Arisu ve arkadaslarinin yaptidi bir calismada; iki
geleneksel cam iyonomer, bir rezin modifiye cam
iyonomer, U¢ poliasit modifiye kompozit rezin ve
bir gi¢lendiriimis cam iyonomer kullaniimistir. Bu
dental restoratif materyallerden salinan flor miktari
degerlendirilmis ve karsilastiriimigtir. Kullanilan tim
materyallerin flor salimi yaptigi ve en yliksek flor sa-
[iminin birinci giinde oldugu ancak bu salimin zaman
icerisinde azaldig: tespit edilmigtir. Kimyasal sertle-
sen geleneksel CiS’lerin diger malzemelere oranla
daha fazla flor salimi yaptigi gézlenmigtir.2

Dis Dokularina Baglanma-Selasyon

Cam iyonomer simanlar, dis dokularina kimyasal
baglanabilme yetenedindedir. Bu baglanma, mater-
yalin, dentin ve mine dokusunun hidroksiapatitinin
kalsiyum iyonlari ile selasyon reaksiyonu olugturma-
sI sayesinde meydana gelmektedir. Cam iyonomer
simanlarin dis dokularina ve 6zellikle dentin dokusu-
na baglanmasini ele alan bir grup arastirmaci, den-
tin ylzeyine mineralize izotonik solisyon uygulan-
masiyla, polikarboksilat simanlarin ve cam iyonomer
simanlarin dentine baglanma kuvvetini belirlemek
ve karsilastirmak amaciyla yaptiklari arastirmada,
bu uygulamanin her iki siman ve dentin arasinda
Onemli dlguide baglanma kuvveti sagladigi sonucunu
elde etmislerdir.* Dentine baglanma siddetinin cam
iyonomer simanin ¢esidinden ne ydnde etkilendigi
konusunun, farkl ¢calismalar ile incelenmesi sonucu,
siman tiplerinin bu olayda ¢ok buyuk farkliliga yol
acmadigl, baglanma siddetleri arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir farklihgin séz konusu olmadigi
anlasiimistir.?2"??2 Ancak Aboush ve Jenkins?3, 1986
yilinda yaptiklari arastirmalarinda, anhidroz cam
iyonomer restoratif materyallerin, denenen diger tip-

teki iyonomer simanlardan ¢ok daha yuksek deger-
de baglanma kuvveti sagladigini belirlemislerdir.

Yeni prepare edilmis dis yuzeyi 10-20 saniye boyun-
ca %37 sulu poliakrilik asit ¢ozeltisi ile islenip duru-
lamay! igeren bir sartlandirma ile adezyon i¢in hazir-
lanir.2* Bu teknik smear tabakasini kaldirir ve dentin
tubdllerini agar ve ayrica dis yuzeyini kismen demi-
neralize eder. Bu, ylzey alaninin artmasina yol acar
ve mikro-mekanik baglanma olusmasina izin verir.®

Cam iyonomerlerdeki Giincel Geligmeler

Cam iyonomer Simanlardaki Modifikasyonlar: Nano
Boyutlu Dolgular ve Biyoaktif Nanoseramikler

Nanoteknoloji, boyutu 1-100 nm arasinda olan sis-
temlerin, modifikasyonlarin veya malzemelerin kul-
lanimini igerir. Dis hekimliginde nanoteknolojinin
temel uygulamalari arasinda implant ylzey modi-
fikasyonlari, nano boyutlu partikiller dahil edilerek
guclendirilmis polimerik kompozitlerin Uretimi ve
¢urlik 6nleme yer alir. Son calismalar, nano boyutlu
partiklllerin veya “nanoklusterin”in dahil edilmesiyle;
kompozit rezinler gibi dental restoratif materyallerin
mekanik Ozelliklerinin geligtirilebilecegi ileri surul-
mistir. Nanoteknoloji kullanarak CiS'in fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini iyilestirmek icin benzer yakla-
simlar denenmistir.®

Prabhakar ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada
su sonuglara variimistir;

Biyoaktif cam, dentinde mineral olusumunu artirabilir
ve restoratif materyallerin minerallestiriimesinde dol-
gu bileseni olarak potansiyele sahiptir.

Biyoaktif camin cam iyonomer simanlara katiimasi,
bunlarin remineralizasyon 6zelliklerini arttirmistir.
Rezinle modifiye edilmis biyoaktif cam igeren CiS,
gelismis mineralizasyonun beklendigi klinik uygula-
malarda 6énemli bir potansiyele sahiptir.

Biyoaktif camin RMCIS igerisine dahil edilmesi sulu
ortamdaki mekanik 6zelligini gelistirmistir.2

Cam iyonomer Simanlarin Fiziksel Ozelliklerini
Arttirmak icin Yapilan Calismalar

Ultrasonik Dalga Aktivasyonu

Baloch ve arkadaslari yaptiklari bir galismada ultra-
sonik enerji uygulanarak sertlesmesi tamamlanan
CiS’lerin GCiS’lere gére daha yiiksek mikrosertlik
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degerleri gosterdigini degerlendirmislerdir.?” Towler
ve arkadaslarinin galismasinda mikrosertlik artisi;
ultrasonik dalgalar asit ve tozun daha yakin karis-
tinlmasina sebep olarak asit ve cam arasinda daha
fazla temas alani olusturur seklinde agiklanmaktadir.
Ultrasonik dalgalar cam fazindaki partikillerin boyu-
tunu azaltmaktadir ve asitle daha fazla reaksiyon
yuzeyine neden olarak artik cam partikullerinin daha
iyi duzenlenmesiyle daha kompakt bir kati olugsma-
sini sa@lamaktadir.?® Ultrasonik dalga aktivasyonu;
cam iyonomer simanin daha uzun émdurld olmasi ve
kuvvetlere daha fazla dayanabilmesi agisindan ter-
cih edilebilir.?®

Is1 Uygulamasi

Kuter’in®® yaptigi galismada iki farkli geleneksel cam
iyonomer siman, 1si kaynagi olarak elektrikli, metal
uclu bir havya ile muamele edilmistir. CiS’lerin bas-
langi¢ sertlesme siresinin sonlanmasinin ardindan
80 £ 20°C sicaklik iki dakika sure ile uygulanmistir.
GCIS’in mekanik 6zelliklerini ve mikrosertlik deger-
lerini 1s1 uygulamasinin olumlu yénde etkiledidi bu-
lunmustur. Isi uygulamasinin malzemelerin radyoo-
pasitesinde 6nemli bir fark yaratmadigi gézlenmistir.

SONUG

Cam iyonomerler biyouyumlu olmalari, flor salimi
yapmalari ve dise selasyon ile baglanmalari gibi
olumlu o6zellikleri sayesinde restoratif dis hekimli-
ginde 6nemli bir yere sahiptir. Fakat dusuk kirilma
ve basma dayanimlari, yetersiz estetik Ozellikleri
nedeniyle kullanimlari kisithdir. Bununla beraber
son vyillardaki gelismeler sayesinde materyale yeni
Ozellikler kazandirilmis ve bu olumsuz 6zelliklerin
Ustesinden gelinmeye calisiimigtir. Bu gelismelerin
basinda materyal yapisina nano partikiller, fiberler
ve antibakteriyel ajanlarin eklenmesi bulunmakta-
dir. Cam iyonomerlerin uygulanmasi sirasinda i1si ve
ultrasonik aktivasyon uygulamasi gibi farkli ydontem-
lerin kullaniimasiyla materyalin daha gi¢li bir hale
getiriimesi hedeflenmistir. Yeni nesil cam iyonomer
restoratif materyallerin tim 6zellikleri daha ileri klinik
calismalar ve laboratuvar ¢alismalariyla incelenme-
lidir.
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