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OZET

GELENEKSEL CAM iYONOMER SIMANA KATILAN
POLIPROPILEN LiFLERIN, KIRILMA DAYANIMI, BAGLANMA VE
YUZEY PURUZLULUGU UZERINE OLAN ETKISININ ARASTIRILMASI

Ceren OZTURK
Doktora Tezi
Restoratif Dis Tedavisi Ana Bilim Dali
Danisman: Dog.Dr. Fatih OZNURHAN
2016

Cam iyonomer simanlar, dis hekimliginde oldukca ilgi goren ve sik kullanilan
materyallerdir. Ancak mekanik dayanikliliklarinin diisiik olmasi kullanim alanlarini
kisitlamaktadir. Yapilan bu ¢alisma, geleneksel cam iyonomer simana (Toz-Likit)
farkli oranlarda katilan polipropilen liflerin baglanma, kirilma dayanimi ve yiizey
puriizliligi lizerine olan etkisinin in vitro olarak degerlendirilmesi amaglandi.

Calismada kontrol grubu ve agirlik¢a %1, %3, %5 oranlarinda, ortalama 0,5-1
mm uzunlugunda polipropilen lif katilmis cam iyonomer simanlarin kirilma dayanimi
ylizey piirtizliligii ve siit disi dentinine baglanma dayanimi sonuclari arastirildi.
ASTM-E 399-90 standardina uygun olacak sekilde 25 x 2.5 x 5 mm boyutlarinda ve
ortasinda 0.5 mm genislik-2.5 mm uzunlugunda g¢entige sahip, her bir grupta 10'ar
olmak {izere toplam 40 6rnek kirilma dayanimi testine tabi tutuldu. Yiizey piirtizliligii
deneyi i¢in her bir grupta 10'ar olmak iizere toplam 40 adet ¢ap1 10 mm ve kalinlig 2
mm olan o6rnekler elde edildi. Bu 6rneklerin yiizey piiriizliligi o6l¢timleri yapildi.
Kontrol grubu ve agirlik¢a %1, %3, %5 oraninda polipropilen lif ilave edilmis cam
iyonomer simanlar 24 adet ¢ekilmis insan siit molar disi dentinine uygulandi ve her bir
disten elde edilen en ideal 2 adet 1x1mm? ’lik cubuk, her grupta 12 ¢ubuk olacak
sekilde ayrildi. Elde edilen oOrneklerin baglanma dayanimi degerleri incelendi.
Baglanma testi sonrasit kirilan Orneklerin kirilma yiizeyleri ve kirilma tiplerinin
degerlendirilmesi, yiizeylerin kimyasal yapisinin incelenmesi Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagilimli X-i1sinlar1 spektrometre cihazi (EDS) ile
yapildi. Calismamizdan elde edilen veriler SPSS 20 ile degerlendirildi. Verilerin
normallik testleri Shapiro-Wilk testi ile yapilmis olup, veriler normal dagildigi igin



gruplar arasindaki karsilagtirmalara Anova testi ile bakildi. Anlamlilik seviyesi olarak

0,05 kullanilda.

Geleneksel cam iyonomer simana, %3 oraninda polipropilen lif ilavesinin kirilma
dayanimi degerini istatistiksel olarak anlamli derecede arttirdigi (p<0.05), polipropilen
lif ylizdesi arttikga yiizey piiriizliiliigii degerinin anlamli derecede artis gosterdigi ve
%S5 oraninda polipropilen lif ilave edilmis grupta (Grup 4) yiizey pliriizliiliigii degerinin
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu bulundu (p<0.05). Kopma
tiplerinin incelenmesinde kontrol grubu (Grup 1) ve %3 oraninda polipropilen lif ilave
edilmis grupta (Grup 3) %70 Adeziv; %]1 oraninda polipropilen lif ilave edilmis (Grup
2) ve %5 oraninda polipropilen lif ilave edilmis grupta (Grup 4) %50 Adeziv, %40
mix tipte kopma oldugu goriildii. Tim gruplarda adeziv kirik tipi yaygin olarak
goriildii. Siit disi  dentinine olan baglanma degerlerinde anlamli farklilik

gozlemlenmedi (p>0.05).

Cam iyonomer simana %3 oraninda polipropilen lif ilave edildiginde kirilma
dayaniminin anlamli derecede arttigi bununla birlikte katilan polipropilen [if
yiizdesinin artmasinin simanin ylizey piriizliliigline negatif etkisinin oldugu ve

simanin siit disi dentinine olan baglanmasini etkilemedigi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Cam iyonomer siman, polipropilen, kirilma dayanimi, yiizey

purizliligii, baglanma dayanimi
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ABSTRACT

EVALUATION THE EFFECT OF POLYPROPYLENE FIBERS
ADDITION INTO GLASS IONOMER CEMENT ON FRACTURE
TOUGHNESS, BONDING AND SURFACE ROUGHNESS

Ceren OZTURK
Ph.D Thesis
Department of Restorative Dentistry
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih OZNURHAN
2016

Glass ionomer cements have found high interest and are often used in dentistry.
However, low mechanical strength of these materials limits their usage. The purpose
of this in vitro study is to determine if short fibers (polypropylene) can be used as a
reinforcing agent for glass ionomer cement and their effect on surface roughness and
bonding.

In the present study, control group and %1, %3, %5 ratio of polypropylene fibers
by weight incorporated into the powder of conventional glass ionomer cement (0,5-1
mm in length) and then fracture toughness, surface roughness values and tensile
strength values for primary tooth dentine were calculated. 10 samples were obtained
for each group which are 25 mm in length, 5mm in width, 2.5 mm in thickness for the
fracture toughness test. In the middle of the sample there was a notch which was 2.5
mm in length 0.5 mm in width. 10 samples were obtained for each group which are 10
mm in diameter and 2 mm in thickness for the surface roughness test. Control group
and glass ionomer cement including %1, %3, %5 ratio of polypropylene fibers applied
to 24 extracted human primary molar dentine and then samples (1x1 mm? in size)
obtained for bonding test. There were 12 samples in each group. Bonding values were
calculated, too. The fractured surface analyses of samples from microtensile bond
strength test was performed scanning electron microscope (SEM) and energy
dispersive x-ray spectrometer (EDS). The data obtained from the experiments were
analyzed with the one way analyses of variance (ANOVA) technique and for

normality test Shapiro-Wilk technique was used. 0,05 was used for significance level.

vii



It was observed that the incorporation of %3 polypropylene fiber to glass
ionomer cement significantly increased the fracture toughness (p<0.05). Surface
roughness values are significantly highest in group 4 (%5 polypropylene fiber
incorporated) (p<0.05). Fracture types of samples are; %70 adhesive in control group
(Group 1) and %3 polypropylene fiber incorporated group (Group 3). %50 adhesive
and %40 mix type in %1 polypropylene fiber incorporated group (Group 2) and %5
polypropylene fiber incorporated group (Group 4). There was no significant
difference for bond strength of dentine values between groups (p>0.05).

It was observed that the incorporation increased percentage of polypropylene
fiber to glass ionomer cement increases the surface roughness and incorporation %3
percentage of polypropylene fiber to glass ionomer gives optimal values for fracture
toughness. incorporation of polypropylene fiber to glass ionomer cement doesn't affect
the bonding to primary tooth dentine.

Key Words: Glass ionomer cement, polypropylene, fracture toughness, surface

roughness, bonding strength
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1. GIRIS

Ciirikten dolay1 harabiyete ugramis dis dokusunun yerine gegebilecek bir¢cok
dental materyal bulunmaktadir. Amacma uygun olarak kullanilan bu materyallerle
estetik ve fonksiyonel olarak istenilen sonuca ulasilmasi miimkiindiir. Pedodontide
kullanilan restoratif materyallerde aranilan 6zelliklerin basinda biyouyumluluk, kolay
uygulanabilirlik ve mekanik dayaniklilik gelmektedir. Bu ihtiyaglarin tiimiini
karsilayan materyallerin arastirmasi halen stirmektedir.

Cam iyonomer simanlar; kavite hazirligi gerektirmeden dise baglanma,
biyouyumluluk, kolay uygulanma ve flor salimima bagli antikaryojenik o6zellikleri
nedeniyle pedodontide tercih edilen materyallerdir. Fakat nem hassasiyeti, yiiksek
¢Oziiniirliik, diisiik baglanma dayanimi, kirilma direncinin diisiik olmas1 gibi sebepler
kullanimin1 ~ kisitlamaktadir.  Cam  iyonomer simanin  dikey  Kuvvetlere
dayaniksizligindan dolayr posterior restorasyonlardaki basarisizligini  gidermek
amaciyla gerek toz/likit oranin1 degistirerek gerek tozuna, gerekse de likitine gesitli
maddeler ilave ederek, 1s1 vererek giiclendirme yolu izlenmistir.

Cam iyonomerin giictinii arttirmak icin genellikle kullanilan y6ntem tozunun
bilesenlerini ¢esitli yollarla modifiye etmektir. Florid, sodyum icerigini, aliminyum-
silika oranini degistirmek, cam ve hidroksiapatit gibi biyoaktif bilesenleri eklemek ve
giimiis-kalay alagimi, altin, platinyum, paladyum, paslanmaz celik gibi metal
partikiilleri ya da karbon-gelik-cam fiberler katarak giiclendirmek bunlara 6rnek olarak
verilebilir [1]. Esneme dayanimi, sertlik, asinma direnci, kirilma dayanimin
tyilestirmek i¢in yakin bir zamanda ¢inko ile gii¢lendirilmis cam iyonomer restoratif
materyali ortaya ¢cikmustir [2].

Aliimina, zirkonya, silikon karpit, karbon fiber ya da metal partikiillerinin
kullanildig1 6nceki ¢alismalar umut vaat edici sonuglar vermistir [3].

Baryum siilfat ve ytterbiyum florid eklenen geleneksel cam iyonomer simanin
giicii ve reaktivitesi arastirilmis ve materyalin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi
bildirilmistir [4].

Kalsiyum montmorillonite ve organik modifiye montmorillonite kilinin cam
iyonomer restoratif materyaline katilarak giiglendirici etkisinin olup olmadigini
degerlendirildigi c¢aligmada, eklenen bu materyallerin cam iyonomer simanin

performansini arttirabilecegi bildirilmistir [5].



Yapilan bu ¢alismada geleneksel cam iyonomer simana degisik oranlarda katilan
polipropilen fiberlerin cam iyonomer simanin kirilma dayanimi, baglanma ve yiizey

piiriizliliigiine olan etkilerinin in vitro olarak arastirilmast amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Dis Ciiriigii

Kompleks bir yapida olan mikrobiyal dental plagin dis yiizeyleri iizerinde
birikmesi ve etkili bir sekilde uzaklastirilamamast sonucunda, igerigindeki
mikroorganizmalar toksik {iriinleri ile agiz saghiginin bozulmasina neden olmaktadir
[6]. Buna bagli olarak dis yapisim1 patolojik olarak etkileyen dis ¢iiriigli, sik goriilen
enfeksiydz bir hastaliktir. Dis ciirligiine sebep olan bakteriler fermente edilebilir
karbonhidratlar1 bir enerji kaynagi olarak kullanirlar ve bu kullanim sonunda laktik ve
asetik asit olustururlar. Dis plaginda bu tiir bakterilerin bulunmasi1 durumunda olusan
asit dis sert dokularinda c¢oziinmelere sebep olur [7, 8]. Siit dislerinin okluzal
yiizeylerindeki fissiir derinliginin az olmasi ve ara yiizeylerinin nokta degil daha diiz
bir bigimde sonlanmasi ile daimi dislerden anatomik olarak farki s6z konusudur. Siit
dislerinin kontakt alanlar1 daha diiz oldugu i¢in okluzalden ziyade aproksimal yiizeyde

daha genis kavitelere rastlamak miimkiindiir [9].

2.2 Siit Dislerinde Ciiriik Restorasyonu ve Kullanilan Materyaller

Siit dislerinin restorasyonunda kullanilan materyallerin 6zellikleri daimi dislerde
kullanilan materyallerden birtakim farkliliklar gostermektedir. Bu konuda yeni ve daha
1yl restoratif materyaller {izerinde siirekli calisilarak giliniimiize kadar bir¢cok gelisme
kaydedilmistir [10].

Restoratif materyallerde aranilan Ozelliklerin basinda biyouyumluluk, uzun
omiirliiliikk, dayaniklilik, fonksiyon ve estetigi saglama gelmektedir. Siit disi restoratif
materyallerinde ise kolay ve hizli uygulanabilirlik 6n plana ¢ikmaktadir. Siit dislerinin
mine ve dentin dokusunun daha ince olmasi sebebiyle kavite preparasyonunun daha
s1g olmas1 gerekmekte ve dolayisiyla kullanilacak materyalin diste fazla madde kayb:
yapmayan, adezyonu iyi olan bir materyal olmasi1 gerekmektedir [9]. Siit dislerinin
aproksimallerinde rastladigimiz genis kaviteler restorasyonun dayanikliligini olumsuz
etkileyebilir ve siit diglerinin servikal bélgesinin asir1 konturlu olmasi ile matriks
takilmasinin ¢ocuk hastanin kooperasyonunun bozulmasi s6z konusu olabilir [11].

Bir civa alagimi olan amalgam; ekonomik olmasi, uygulama kolayligi,
dayaniklilig1, bakteriyostatik etkilerinden dolay1 150 yildan beri dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir [12]. Fakat son zamanlarda estetik, cevre kirliligi, saglhiga zararl

etkisi gibi kaygilardan dolay1 popiilaritesini yitirmistir. Bunun yani sira, dis



yiizeylerine kimyasal adezyonunun olmamasi ve buna bagli mikrosizinti amalgamin
dezavantajlarindandir [12, 13]. Fazlaca dezavantajinin olmasi ozellikle de civa
toksisitesi riski nedeniyle c¢ocuk dis hekimliginde restoratif materyal olarak
kullanimin1 tavsiye etmeyen arastirmacilar bulunmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar ve
kavite hazirligi asamasinda minimal invaziv yaklasima ters diismesi nedeniyle
kullanimi1 sinirlidir [14].

Amalgamin estetik olmamasit nedeniyle 1878 yilinda Fletcher tarafindan
gelistirilmis olan silikat siman ilk seffaf estetik dolgu maddesidir. Toz ve likit
karisimindan olusur. En 6nemli 6zelligi antikaryojenik olmasidir ve bu ylizden ¢iiriik
aktivitesi fazla olan hastalar i¢in Onerilir. Fakat giinlimiizde pek kullanilmayan bir
materyaldir [15, 16].

Rezin materyalin asitle piiriizlendirilmis mineye baglanmasi fikrinin ortaya
atilmasiyla, mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit rezin 1962
yilinda Ray Bowen tarafindan tamitilmistir [15, 16]. Kompozit rezinler amalgama
alternatif olarak tiretilmis olup zaman igerisinde 6nemli gelismeler kaydetmistir. Uzun
yillardan beri estetik dolgu materyali olarak kullanilmaktadir ve dig sert dokularina iyi
adezyon, gelistirilmis fiziksel ve estetik Ozellikler gibi avantajlara sahiptir [17].
Kompozit rezinlerin yapilarinin gelistirilmesine karsin, dmiirlerinin amalgama oranla
kisa olmasi, renk degistirmesi ve mikrosizintis1 materyalin kullanimini kisitlamaktadir

[18].

2.3 Cam Iyonomer Simanlar

2.3.1 Cam Iyonomer Simanlarin Gelisimi

Dis dokularma kimyasal adezyon saglayan ilk siman olan polikarboksilat siman
1968 yilinda Dennis Smith tarafindan gelistirilmis olup likitindeki poliakrilik asitin
lizerine yapilan ¢aligmalarda dis dokularina kimyasal adezyonu ile kalsiyuma
baglanabildigi, kollajen gibi organik polimerlerle hidrojen baglar1 olusturdugu
goriilmiistiir [19, 20]. On dislerin restorasyonunda kompozite alternatif olarak
kullanilan silikat simanlarin cam tozu, flor igeren bir eritici ile kullanilmakta olup
igerigindeki asitin pulpaya etkileri en aza indirgenmeye calisilmistir [9, 21]. Ozellikle
stit azilarda yeterli ¢igneme fonksiyonu saglayacak mekanik 6zelliklere ve minimal

preparasyona olanak saglayan adeziv 6zellige sahip olan cam iyonomer simanlar ilk



olarak 1972 yilinda Wilson ve Kent tarafindan silikat siman1 sistemi ile poliakrilat
siman sisteminin bir araya getirilmesi sonucu elde edilmistir [22].

Flor salim1 ve adeziv 6zelligi nedeniyle pedodontide tercih edilen bir materyaldir
[22]. Cam iyonomer simanlarin polikarboksilat siman, kompozit ve silikat simanin
kombinasyonu olarak tanimlanmasinda silikat simanlarin diisiik termal genlesme
katsayisi, yiiksek asinma direnci, antikaryojenik etkisi ile kompozit rezinin estetik
ozelligi, polikarboksilat simanin dis yapisina iyi baglanmasi gibi 6zelliklerin bir araya
getirilmesinin amaglanmasi etkili olmustur [23-26].

Cam iyonomer simanlarin yapisi, polikarboksilik asitler ve iyon salan camlara
bagli su molekiilleridir ve esas olarak floroaliiminosilikat cam ve poliakrilik asitin asit-
baz reaksiyonunun bir iriinii olup aliimino-Silikat-poliakrilik-asit (ASPA) olarak
tanitilmistir [27]. Bu iki yapmin degisik kombinasyonlar1 kullanilarak ASPA'nin
tiirleri elde edilmistir. ik gelistirilen siman ASPA I yavas donmasi ve klinik kullanima
uygun olmamasindan dolay: yayginlagmamistir. Sertlesme siiresinin uzunlugu, calisma
glicliigii ve fazla opak olmasindan dolayr ASPA I'in likitine %5°lik tartarik asit ilave
edilerek daha hizli donan ASPA 1l siman elde edilmis ve klinik olarak daha basarili
bulunmustur [28,29]. Bu siman, mine ve dentine kimyasal baglanma iyilestirilerek
materyalin zayif asit ataklarina karsi yilizey biitlinligii korunmasi amaciyla elde
edilmistir. ASPA 1II deki poliasitten kaynakli hidrojen baglar1 arasindaki % 50
oraninda jellesmenin Onlenmesi amaciyla poliakrilik asit soliisyonuna metil alkol
eklenerek ASPA III siman elde edilmis fakat agiz ortaminda renklenmesi kullanim
alanmmi kisitlamistir [24, 30]. Bu sorunun ¢oziimii i¢in likitine itakonik asit ilave
edilerek ASPA IV gelistirilmistir [28]. ASPA IV de hidrojen baglanmasinin istenilen
diizeyde olmasindan dolayr homojen bir yapisinin olmasi klinik agidan istenilen
ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir ve ince graniilli sekli ile fissiir ortiicii ve
yapistirma ajan1 olarak kullanilan bir materyal olmustur [30]. Debrislerin
uzaklastirilmas1 ve adezyonun arttirilmasi i¢in disin yiizeyine sitrik asit siiriilmesi
onerilmistir [31]. Asidin kurutulup cam tozuna katilmasiyla elde edilen ASPA V'te
donma siiresi kisaltilmis, dayanikliligr arttirilmastir [28].

ASPA, silikat simanla polikarboksilat simanlarin kombinasyonu seklindedir.
Baglanmas1 polikarboksilat simanla benzerdir. Estetik olarak cam iyonomer

simanlarin saydam olmasi polikarboksilat simana gore avantajdir. Her iki siman aym



dayanikliliga sahiptir fakat cam iyonomer simanlarin yiizey 6zellikleri daha tistiindiir
ve asit ataklarina daha direnglidir [32].

Cam iyonomer simanlarin diisiik asmmma direnci, kirillganligi, neme
hassasiyetinin olmasi, baslangic donma siiresinin uzun olmasi 1980’lerin ortalarina
kadar kabul gormemesine neden olmustur [33]. Bu donemde amalgamin civadan
dolay1 giivenilirligi tartisilmaktayken amalgama alternatif olarak giivenilir bir materyal
olan cam iyonomerler karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulanmalarindaki teknik
hassasiyetten dolay1 daha ¢ok kaide maddesi, siman, kor, kok kanal dolgu materyali
olarak kullanilmakta olan cam iyonomerler giinlimiizde ise siklikla erozyon ve
abrazyon lezyon tedavisinde, fissiir Ortlicii olarak, yapistirma simani olarak,
restorasyon Omriiniin ¢ok uzun siireli olmasi beklenmeyen siit disi kavitelerinde
kullanilmaktadir [34]. Biyouyumlulugu, mine ve dentine iyi adezyonu, flor salimi
sayesinde ciiriik onleyici etkisi ile diger restoratif materyallere gore iistiin 6zellikler
gostermektedir [35-38].

Cam iyonomer simanlarin smiflandirilmasinda birgok siniflandirma sistemi

bulunmaktadir.

2.3.2 Cam Iyonomer Simanlarin Kullanim Sekline Gore Siiflandirilmasi

Cam iyonomer simanlara istenilen fonksiyonun verilebilmesi i¢in simanin toz
partikiil boyutlarinda, toz likit oraninda c¢esitli degisiklikler yapilmistir. Tip I cam
iyonomer siman kron-koprii ve ortodontik bant simantasyonunda, Tip II cam iyonomer
simanlar restoratif materyal olarak, Tip Il cam iyonomer simanlar kaide maddesi ve
fissiir sealant olarak, Tip IV cam iyonomer simanlar kanal dolgu pat1 olarak

kullanilmaktadir [39, 40].

2.3.3 Cam Iyonomer Simanlarin Icerigine Gore Simflandirilmasi

Icerigine gére cam iyonomer simanlar;

¢ Konvansiyonel cam iyonomer simanlar

e Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

e Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar

o Kompomerler (poliasit modifiye kompozit rezinler) olarak
siiflandirilmaktadir [41].



2.3.3.1 Konvansiyonel Cam Iyonomer Simanlar
Dis hekimliginde en yaygin kullanilan bu siman floroaliiminosilikat cam tozu ve
poliasidin sulu soliisyonu arasindaki asit baz reaksiyonunun ardindan sertlesen su bazli

bir materyaldir [42].

Tozunun Yapisi

Konvansiyonel cam iyonomer simanin tozu esasen asitte ¢oziinebilen kalsiyum
floroaltiminosilikat camdir [43]. Erimis aliimina (Al,O3), silika (SiO,), metal floriir,
metal oksit, metal fosfatin 1100°C ile 1500°C ye i1sitilarak hazirlanmasi ile
olugmaktadir [42]. Eriyen materyal ¢elik bir zeminde sogutulur. Karigim kirmizi bir
hal aldiginda suyla doyurulur ve siit beyazi renginde cam halini alir. Olusan cam
hamuru yapistirma materyalleri i¢in 20 mikrona, restoratif materyaller i¢in 45 mikrona

ogitilir [44, 45]. Simanin igerigi Tablo 1'de gosterilmistir [46].

Tablo 1: Cam iyonomer simanin tozunu olusturan bilesenler ve agirhkca
uzdeleri

Kompozisyonu Agirhikca Yiizdesi
SiO; 35.2
Al,O3 20.1
CaF; 20.1
AlF; 2.4
NaF 3.6
AlIPO, 12.0

Cam iyonomer tozundaki metal iyonlar1 aliminyum (A1™®), kalsiyum (Ca*?),
potasyum (K™, lantan (La*®), ¢inko (Zn*?) ve stronsiyumdur (Sr*?) [47, 48]. Fosfat ve
florid simanin iretimi sirasinda erime 1sisin1  diisiirmekte, simanin sertlesme
ozelliklerini  degistirerek  dayanikhiligim1  arttrmakta ve seffaf bir yap1
kazandirmaktadir. Lantan oksit ve stronsiyum oksit radyoopasiteyi saglarken, bunlarla
beraber ilave edilen baryum siilfat ve ¢inko oksit cam bilesimi i¢cinde olmamak
kaydiyla cam tozuna eklenmektedir. Camin ana yapisini aliminyum oksit ve silisyum

dioksit olusturmaktadir. Bu ana yap1 lic boyutlu silikat yapisiyla tetrahedral bir



yapidir. Al”  bu yapmnin  merkezinde bulunan silika iyonunun yerine
yerlesebilmektedir. Sistemdeki noétralizasyonun saglanmasi i¢in alkali iyonlar Al
iyonlariin ¢evresinde yer alirlar. Bu alkali iyonlar modifiye olmus iyon gibi ¢alisarak
silikat yapinin molekiil agirhgmi azaltirlar ve yiliksek tepkimeli poliasitli cam
olusumunu saglarlar [42]. Negatif yiiklenmis olan flor ve fosfat iyonlar1 tetrahedral
silika yapisinda yer almazlar. Floroaliiminosilikat, simana flor bilesikleri ilave
edilmeksizin salmman flor agisindan essiz bir Ozellik kazandirmaktadir. Sertlesen
simandan salinan florun ana kaynagi siman matriksinin oldugu ve salinan florun
kaynagimi bir kisminin camin kor kismindan aldigi diisiiniilmektedir. Camin kor
yapisindaki bu flor siman matriksine diffiize olup yavasca salinmaktadir. Bu sirada

simanin fiziksel yapist da bozulmamaktadir [29, 42].

Likitinin Yapisti:

Cam iyonomer simanlarda floroaliimino silikat cam ile reaksiyona giren poliasit
genel olarak polikarboksilik asittir. Cam iyonomer simana ilave edilen asitler
poliakrilik asit, polimaleik asit, akrilik asit- maleik asit kopolimeri, akrilik asit-
itakonik asit kopolimeri, akrilik asit - 2 biiten dikarboksilik asit kopolimeri ve polivinil
fosforik asittir. Poliasit ya soliisyon seklinde likitin parcasidir ya da kurutulup
dondurulmus toz olarak simana eklenir. Toz olarak katildiginda likit sadece sudan
olusmaktadir. Poliasidin reaktivitesi konsantrasyonuna, molekiil agirhigina ve
kopolimerin igerigine baghdir. Yiiksek molekiil agirligi ve asit konsantrasyonu
sertlesme reaksiyonunu hizlandirir ve simanin dayanikliligini arttirir [42]. Likitteki
poliakrilik asitin oraninin artmasi ile simanin dayanikliliginin arttigi bulunmustur [22].
Eger soliisyonda poliasit mevcutsa molekiil agirligiin veya konsantrasyonun artmast
ile artan viskozite problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylizden likit olarak su ya da diliie
edilmis tartarik asit, poliakrilik asitin dehidrate formu toz igine katilir [42, 46, 49].
Viskozitenin artmasi catlaklarda elastikiyet etkisini arttirarak siman dayanikliligini
arttirir. Bu ylizden diisiik viskoziteli diisiik molekiiler agirlikli polimerlerin, yiiksek
molekiil agirlikli polimerlerden daha fazla sentez edilmesi i¢in reaktiviteyi arttirici

maleik asit ve itakonik asit kopolimerleri kullanilmistir [21].



Sertlesme Reaksiyonu:

Cam iyonomer simanlarin sertlesme mekanizmasi temel olarak c¢oziinebilir
aliminosilikat cam ile poliakrilik asidin sulu sollisyonu arasindaki asit baz
reaksiyonudur ve bu reaksiyon 4 faza ayrilmaktadir. Bunlar toz-likit temasi, cam

partikiiller tizerine asit atag1, matriksin selasyonu ve sertlesmesidir (Sekil 1) [30].

BASLANGIC ASIT ATAGI SELASYON  SERTLESME
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Coziinemeyen metal iyonlari
Coziinebilir metal iyonlari

- Silika jel

Sekil 1: Cam iyonomer simanin sertlesme fazlari [3]

Ik etapta cam partikiilleri poliakrilik asit i¢inde dagilir, ardindan polialkenoik
asitten salinan hidrojen iyonlar1 cam yiizeyine saldirir ve cam yiizeyinin digin1 ¢ozerek
yiizeyinden kalsiyum, aliiminyum, sodyum ve floriir iyonlarmin salinmasini saglar
[47, 50]. Bu katyonlar karboksilat gruplari tarafindan selasyona ugrarlar ve ardindan
polialkenoik asit zincirleri ile ¢apraz baglar yaparlar. Sulu polimer zincirlerinin
hareketi azalmaya baglar. Sonug olarak ilk katilasma gerceklesir. Polikarboksilik asitin
capraz baglan Ca*? ve AI*® tarafindan 24 saat igerisinde tamamlanmaktadir. Bu
asamada cam iyonomer sert ve opak bir goriinlime sahiptir ayrica neme Ve
dehidratasyona hassastir [44, 51, 52]. Asitle reaksiyona giren Ca** ve AI™ cam
partikiillerinin yiizeyinde silika jel tabakasi olusturur. Cam tozunun ylizey tabakasi
asitle reaksiyona girerken, ana yapis1 saglam kalmaktadir ve bu tabaka silisyumdan
zengin bir alan haline gelmektedir. Simanin matriksi ile cam partikiilleri arasindaki
yiizeyde silika jel tabaka olusmaktadir. Aliiminyum oksit i¢cindeki aliiminyum iyonlari,
asitle reaksiyona girmezken; silikat cam varligi ile reaksiyona girmektedir [42].

Cam partikiillerinin etrafi matriksle ¢evrilidir ve simanmn matriksi asit i¢inde

cam partikiil yiizeylerinin ¢ozlinmesiyle olusmaktadir. Toz ve likit karistirilmasinin



ardindan hizla kalsiyum poliakrilat zincirleri olusur ve partikiilleri bir arada tutan
baslangi¢ matriksi meydana gelir. Kalsiyum iyonlari aliiminyum iyonlarina gére daha
hizli bir sekilde poliakrilat zincirlerine tutunur ve baglangig sertlesmesinden
sorumludur. Kalsiyum iyonlar1 tutuldugunda aliiminyum iyonlar1 aliiminyum
poliakrilat zincirlerini olusturmaya baslar ve daha az ¢oziinen, daha dayanikli son
matriks olusur [41].

Cam iyonomer simanlarda sertlesme 2 asamadan olusur. Birinci asama
karistirildiktan hemen sonraki ilk 10 dk da meydana gelir ve klinik sertlesmedir. ikinci
asama matriks i¢indeki kalsiyum ve aliiminyum iyonlarinin salimini igeren, yavas ve
uzun siiren bir asit-baz reaksiyonudur [47]. ilk reaksiyon sirasinda materyal su alimina
kars1 hassastir fakat ikinci asamada dehidratasyona hassastir. Bu siire igerisindeki suya
olan hassasiyet yilizeyde yumusamaya sebep olur ve olusan diisiik asinma direnci
sebebiyle cam iyonomerin klinik kullanimi kisitlanir [53].

Cam iyonomer simanlarin sertlesme mekanizmasinda suyun 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Siman likitindeki su sertlesmenin ilk asamasindan itibaren siman ile
tamamen birlesir. Bununla birlikte sertlesme sirasinda metal iyonlarinin ¢oéziilmesini
engellemek i¢in tozun fazla su ile temasim1 6nlemek gerekir. Su, siman katilastiktan
sonra polianyon zincirleri ¢evresinde hidratasyon bolgelerinde ya da metal iyonlarinin
cevresindeki koordinasyon alanlarinda yer almaktadir. Bu sirada olusan su kaybi
siman yiizeyinde catlamis toprak yiizeyi goriintiisiinde catlaklara neden olmaktadir
[29]. Sertlesen simanin %?24'4 sudur. Fazla su, aliiminyum poliakrilat zincirleri
olusana kadar, suda ¢oziinebilen kalsiyum poliakrilat zincirleri tarafindan alinabilir.
Simanin hava ile temas1 su kaybina sebep olur. Suyun kaybedilmesi ya da alinmas1 bu
tiir simanlarda en karisik problemdir. Su kaybina karsi direng ve tam olarak
olgunlagma hizli sertlegsen simanlarda 2 hafta, yavas sertlesenlerde 6 ay olarak tahmin
edilmektedir [40, 54].

Hizli bir sekilde su alimini engellemek amaciyla olusum siireci igerisinde,
alliminyum iyonlarinin degisiminin daha erken baslamasi i¢in fazla kalsiyum iyonlar1
cam partikiillerinin yiizeyinden kazinir. Bu miidahale simanin fiziksel 6zelliklerini
etkilemez fakat transliisentlik kaybolur ve estetik olumsuz etkilenir. Su alimi ve su
kayb1 en az 1 sa goriilebilir ve 24 sa igerisinde azalarak devam edebilir. Su kaybi

problem olarak kalmasima ragmen su alimi daha az 6nemlidir. Ilk 6 ay igerisinde
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dehidratasyonu onlemek i¢in restorasyonun ylizeyi su degisimini en aza indirgeyecek
sekilde su gegirmeyen bir ajanla ortiilmelidir [14, 40].

Cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonu sirasindaki baslangi¢ capraz
baglar kolay elde edilebilen kalsiyum iyonlar1 igermektedir. Bu iki degerlikli baglar
stabil degildir ve suda kolayca ¢oziilebilirler. Ayrica daha az ¢oziilebilen, ii¢ degerlikli
aliiminyum iyonlar tarafindan olusturulan baska baglar da mevcuttur. Ikinci fazda,
fiziksel oOzelliklerde artigla birlikte, ¢oOziiniirliikte bir azalma, sertlikte artma ile

sonuglanan siki bagl poliasit-tuz matriksli kirilgan bir materyal olusur [40].

Dis Dokusuna Baglanma Reaksiyonu:

Adezyon, kavite preparasyonu sirasinda fazla doku kaybinin olmamasi,
restorasyon ve dis dokusu arasinda yapisal bir biitiinliikk saglanmasi, bakteri
penetrasyonunun Onlenmesi amaciyla Onemli bir konudur [55]. Adezyonun
gerceklesebilmesi icin temiz bir ylizey, ylizeyin adezivle tam olarak 1slanmasi,
adezivin siv1 formdan kat1 forma gegisi ger¢eklesmelidir [56]. Cam iyonomer simanin
dise baglanmasi kimyasaldir ve temel olarak siman igerigindeki poliakrilik asitte
bulunan karboksilat gruplarinin dis dokusundaki fosfat iyonlar1 ile reaksiyonu sonucu
gerceklesir [55]. Dis dokusuna adezyonun ilk asamasinda mikromekanik bir kilitlenme
olusur. Bu kilitlenme, alkenoik asitin dis yiizeyini temizlemesi ile olusan yiizeysel
demineralizasyon ve hidroksiapatit ile kapli kollajen fibrillerin yiizeysel
hibridizasyonu ile gerceklesir [57]. Cam iyonomer simandaki COO" gruplart minedeki
apatite baglanirlar ve buna benzer bir baglanma dentindeki NH; gruplar ile de olusur.
Siman ile mine-dentin arasindaki karsilikli dipol etkisi fizikokimyasal bir baglanmay1
saglar. Bu baglanmada var olan simanla dokular arasindaki karsilikli iyon aligverisi
baglanmaya dinamik bir 6zellik kazandirmaktadir [28, 58].

Cam iyonomer siman ile dis sert dokularindaki kimyasal baglanma
hidroksiapatit-polikarboksilik asit kombinasyonunun iyonik baglar1 ile meydana
geldiginden ve mine, dentine gore daha fazla hidroksiapatit igerdiginden iyonik
baglarin sayist minede daha fazladir [59]. Cam iyonomer simanin mineye adezyonu
ikincil molekiiller arasi polar ve iyonik kuvvetlerle olurken dentine adezyonda iKi
kutuplu adezyon saglayan karboksil ve amino gruplarimi iceren Kkollajenlerin etkisi
vardir [28, 31].
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Cam 1iyonomer simanlar smear tabakasi varliginda bile dis dokusuna
baglanabilir. Adezyon i¢in cam iyonomer siman kaviteye yerlestirilmeden 6nce %15-

401k poliakrilik asit soliisyonunun kaviteye uygulanmasi tavsiye edilir [60, 61].

2.3.3.1.1 Konvansiyonel Cam Iyonomer Simanlarin Avantaj ve
Dezavantajlan

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mine ve dentine kimyasal adezyonu
vardir ve nemli dis dokusuna bile baglanabildiginden avantajlidir dolayisiyla
retansiyon amaciyla gereksiz dis dokusu kaldirilmaz, dolgu ve dis arasinda yapisal bir
biitiinliik saglanir [40, 42, 62-64]. Sertlesme sirasinda ve baglanma sirasinda biiziilme
az oldugundan mikrosizinti ve sekonder ciirlik olusmasi agisindan diger rezin
materyallere gére daha basarilidir. Biyouyumludur, pulpa ve dis etinde irritasyona
sebep olmaz [40, 65]. Sertlestikten sonra agiz sivilarinda ¢oziinmesi minimaldir. Renk
olarak dis ile uyumludur [66]. Klinik olarak uygulanmasi hizli ve basittir [65, 67]. Dis
yapisi ve restorasyonlar siirekli olarak sicak ve soguk icecek ve yiyeceklerle temas
etmekte ve bu sirada sicaklik 65°C' ye kadar ¢ikabilmektedir [24]. Is1 degisimlerine
maruz kalan cam iyonomer simanin termal genlesme katsayisi ve 1s1 iletkenligi dis
dokusu ile uyumlu bulunmustur [24, 63]. En biiyiik avantaji ise flor salimi ve flor
resarj Ozelligidir ve bu salim cam iyonomer siman kiitlesinin biitiinliigiine zarar
vermemektedir. Flor salim1 ¢iiriik onleyici etkisini olusturmaktadir. Flor deposu olan
cam iyonomer simandan flor salimi, ilk hafta maksimum diizeyde olup, 2-3 hafta
icinde azalir, ancak 18 ay siireyle devam eder. Dentin dokusunun 35-50 um derinligine
kadar ilerleyen flor, bakteri diflizyonu ve demineralizasyonu i¢in yapay bir dentin
bariyeri olusturarak ¢iiriikk 6nleyici etkisini gosterir [16, 38, 40, 63, 65, 66, 68].

Sertlesmis bir cam iyonomer amalgam ve kompozite gore daha diisiik asinma
direnci ve kirilma dayaniklihigma sahiptir [66, 69, 70]. Bikiilmeye karsi direnci
amalgam ve kompozite gore diisiiktiir [66, 69]. Uygulama sirasinda asiri neme,
sertlesme sirasinda dehidratasyona karsi hassastir [66, 71]. Dis renginde olmasina
ragmen kompozit kadar estetik degildir, kompozitlerden daha opaktirlar ve

cilalanabilirlikleri kompozitler kadar iyi degildir [66].
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2.3.3.1.2 Konvansiyonel Cam Iyonomer Simanlarin Endikasyon ve
Kontrendikasyonlari

Cam iyonomer simanlar yiiksek ¢iiriik riskine sahip bireylerde, estetigin ¢ok
onemli olmadigi, orta derece dayaniklilik gerektiren ve uygulamanin kolay olmasinin
istendigi durumlarda endikedir [72]. Uygulanma kolayligina sahip olan cam iyonomer
simanlar pedodontide fissiir Ortiicli olarak, siit dislerinin smif I, II, II, V
restorasyonlarinda, koopere olmayan ¢ocuklarda ve izolasyonun zor saglandigi tam
stirmemis daimi molar diglerin restorasyonunda kullanilir [62, 73, 74].

Tikiirik izolasyonunun saglanamadigi, ciriikk riski yiiksek kisilerin daimi
dislerindeki smif III restorasyonlarda, daimi dislerin simmif V restorasyonlarinda
hassasiyeti ve fazla dis dokusu kaybini 6nlemesi, flor salim1 ve nem varliginda bile dis
dokusuna adezyonu nedeniyle cam iyonomer simanlar tercih edilir [73, 75]. Daha 6nce
yapilmis restorasyonlarin tamirinde, diiz yiizey lezyonlarinda, dis hassasiyetinin fazla
oldugu kisilerde cam iyonomer simanlar kullanilmaktadir [63, 73].

Dentine adezyonu, biyouyumlulugu, antibakteriyel 6zelligi, termal genlesme
katsayisinin dis dokusuyla benzer olmasi nedeniyle kaide ve astar maddesi olarak
kullanilir [21, 66, 76].

Dis dokusuna adezyonu, poliakrilik asitle sadece gerektigi kadar smear tabakay1
kaldirmasi, agiz sivilarinda ¢oziiniirliigliniin az olmasi, flor salimi ve ¢iiriik olusumunu
Onlemesi nedeniyle paslanmaz ¢elik kronlarda, ortodontik bantlarda yapistirma simani
olarak kullanilir [21, 62, 66, 73].

Ozellikle ¢ocuk dis hekimliginde atravmatik restoratif tedavide (ART) genis
kullanima sahip olan geleneksel cam iyonomer simanin asinmaya direncinin az olmasi
ve zayif fiziksel Ozellikleri nedeniyle flor orani daha yiiksek, daha sert, kondanse
edilebilir tiirevi piyasaya ¢cikmistir (Ketac Molar- 3M ESPE, Almanya, Fuji IX-GC
Company, Japonya). Bu siman ART i¢in 6zel olarak gelistirilmis olup fazla yiik gelen
bolgelerde geleneksel cam iyonomer simana gore daha basarili bulunmustur [77].
Tiinel restorasyonlarinda, tiikiirlik izolasyonunun saglanamadig dis etine yakin ve 151k
etkisinin az oldugu bolgelerde kullanilabilmektedir. Bu bolgelerde ¢aligma kolayligi
saglamasi, ¢lirlik onleyici etkisi ve kendiliginden sertlesmesi nedeniyle tercih edilir
[78].

Cam iyonomer simanlar kirilgandir ve strese dayanmasi gereken bolgelerde

yeterli dayaniklilik gostermemektedir [68, 79]. Strese dayanmasi gereken bolgelerde
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amalgam ve kompozite gore basarisizdir bu ylizden siit dislerinin smif II
restorasyonlarinda amalgama alternatif degildir [80].
Estetigin Oncelikle istendigi durumlarda rezin materyaller kullanilmalidir ¢iinkii

cam iyonomer siman yeterince estetik degildir [73, 75].

2.3.3.1.3 Konvansiyonel Cam iyonomer Simanin Ozellikleri

Biyouyumluluk

Diger restoratif materyallerle karsilastirildiginda cam iyonomer simanlarin
zararli biyolojik reaksiyonlarinin olmadigr ve biyouyumlu materyaller oldugu
bildirilmistir [81]. Bu 06zellik, sertlesirken minimum 1s1 olusturmasi, serbest asit
varliginin yok denecek kadar az olmasindan dolay:1 asit ndtralizasyonunun yeterli
seviyede olmasi, simandan sizan maddelerin zararsiz ya da dis dokular1 i¢in faydali
olmasi ile iligkilendirilebilir [26, 82]. Yoshii ve ark. [83] cam iyonomer simanlarin
sitotoksik olmadigini bildirmislerdir.

Cam iyonomer simanlar biyouyumluluk ozelliginden dolayr dis hekimligi
disinda da kullanim alani bulunmaktadir. Bu simanlar yapay kulak kemiklerinde,
kraniofasial rekonstriksiyon icin kemik grefti olarak, ortopedide koklear implantlarin
fiksasyonunda ve kafatasindaki defektlerin kapatilmasinda kullanildigi bildirilmistir.

Her gegen yil cerrahi miidahalelerde 6nemli hale gelmektedir [84, 85].

Antibakteriyel Ozellik

Flor ¢iiriik 6nlemede ¢ok etkili bir ajandir ve flor iyonu farkli sekillerde etki
gosterebilir;

e Bakterilerin ¢iiriik olusturan mekanizmasini durdurarak

e Mine ve dentindeki  yumusamis alanlarin  ve  pordzitelerin
remineralizasyonunu saglayarak, mine ve dentinin dayanikliligini arttirarak [86].

Flor, minedeki hidroksiapatitin OH iyonlar ile yer degistirmekte ve minenin
yiizey enerjisini azaltmaktadir. Bu mekanizma ile enzimlerin etkinligini engelleyerek
karbonhidratlarin ¢iiriikk yapici etkisini dnler [87].

Klinik bulgular flor salan restoratif materyallerin antikaryojenik etkilerinin
yararlarma dikkat ¢ekmektedir [88]. Ozellikle dolgu materyali ve dis arasinda
marjinalde uzun donemli flor salimi, dis dokularinda sekonder ¢iiriik olusumunu

engellemeye yardime1 olur [3]. Yapilan bir¢cok calismada cam iyonomer simanlardan
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flor saliminin restorasyon yapildiktan sonraki ilk haftada meydana geldigi ve salinan
florun 10 ppm diizeyine ulastigi, 8-10 yil gibi uzun siire sonunda da degerin diiserek
sabit bir sekilde kaldigi bulunmustur [88, 89]. Bu salim florun sekonder ciiriik
olusumunu Onlemedeki etkinliginin kanitidir. Bununla birlikte kompozit ve
kompomerler distile suda ilk 7 giinliik saklama sonucunda 0-1 ppm gibi ¢ok diisiik flor
salimi1 gostermektedir [90].

Cam iyonomer simanlar tamamen sertlestiginde flor, silika, kalsiyum ve
stronsiyum salimi gerceklesmektedir. Flor saliminin sadece igerigindeki flor
konsantrasyonu ile ilgili olmadigi siman ig¢indeki sodyum iyonunun
konsantrasyonunun da elektron nétralizasyonunda rol oynadigi bildirilmistir [91, 92].

Cam iyonomer simana klorheksidin, hidroklorit, setilpiridinyum klorit, setrimit
ve benzalkonyum klorit ilave edilmesinin, cam iyonomerin streptokoklar,
laktobasiller, aktinomikozler iizerine antibakteriyel etkisini arttirdigi bildirilmistir

[93].

Radyoopasite
Dis hekimliginde radyografik degerlendirmede radyoopaklik tani acisindan

biiyiilk 6nem tagimaktadir dolayisiyla materyallerin radyoopak olmasi istenmektedir
[94]. Radyoopak dolgu materyalleri restorasyon ile dis dokusu arasindaki ¢lirtigiin fark
edilmesine, taskin dolgu ve bosluklarin teshis edilmesine olanak saglamaktadir [95].

Cam iyonomer siman radyolusenttir [40]. ilk iiretilen cam iyonomer simanlarin
radyolusent olmasi nedeniyle restorasyon altindaki sekonder ¢iiriik olusumunun fark
edilememesi, hava kabarcigi ya da restorasyondaki defektin ayirt edilememesi
materyalin kullanimimi smirlandirmistir fakat giiniimiizde farkli dereceye kadar
radyoopak olan cam iyonomer simanlar mevcuttur [94].

Cam iyonomer simanlara radyoopaklik vermesi agisindan stronsiyum, baryum,
latanyum, eritilmis giimiis, ¢inko oksit ya da zirkonyum oksit ilave edilebilmektedir
[96]. Ozellikle giimiis ilave edilen cam iyonomer sermet simanlarda radyoopasite

artmistir [65].

Dis Dokularina Adezyonu

Cam iyonomer simanlarda dis dokularina kimyasal adezyon poliakrilik asit

icerisindeki karboksilat gruplarinin dis dokusundaki fosfat iyonlar1 ile reaksiyonu
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sonucu meydana gelmektedir [55]. Cam iyonomer simanin gerilme bag dayanikliligi
(tensile bond strenght) 1-3 MPa olarak bildirilmistir bu degerin diisiik olmasi
sertlesme  sirasinda cam iyonomer simanin neme hassasiyetine baglidir.
Polikarboksilik igerikli bir ylizey diizenleyici ile dentin ylizeyine miidahale edilmesi
bag dayanikliligini1 11 MPa'ye kadar yiikseltebilmektedir [42, 97, 98]. Cam iyonomer
siman smear tabakasi olmasina ragmen mine ve dentine direkt baglanabilmektedir.
Poliakrlik, sitrik ve fosforik asit gibi ylizey diizenleyici zayif asitler baglanma
kuvvetini arttirmaktadir. Bu yiizey diizenleyiciler dentin tiibiillerini orten smear
tabakasini uzaklastiran asitleme ajani gibi davranirlar. Asitler, kimyasal baglanma i¢in
gerekli yiizey diizenlemesini saglamak amaciyla dentin ylizey tabakasini demineralize
ederek yaklagik 1 um derinlige penetre olabilmektedir [61, 99, 100].
Termal Uyumluluk

Agiz icerisinde yer alan restoratif materyaller sicakla karsilasinca genlesmekte,
sogukla karsilasinca ise biiziilmektedir. Fakat restoratif materyalle dis dokusu
arasindaki termal genlesme katsayisi farkina bagl olarak meydana gelen biiziilme ve
genlesmelerle restorasyonlarda kenar uyumsuzluklari ve mikrosizint1 olusur [97]. Baz1
restoratif materyallerin ve dis dokularinin termal genlesme katsayilar1 tablo 2'de
gosterilmistir. Kompozit rezin ve amalgam 20-60°C  sicaklik aralifinda dis
dokularindan daha fazla genlesirken porselen ve cam iyonomer siman bu konuda dis

dokulariyla daha uyumludur [101].

Tablo 2: 20-60°C arasinda dis dokularinin ve restoratif materyallerin termal
genlesme katsayilari

Materyal Cinsi Termal Genlesme Katsayisi (ppm)
CIS 10,2-11,4
Kompozit Rezin 14 - 50
Amalgam 22,1 -28,0
Porselen 12,0
Mine 11,4
Dentin 8,3

Yiizey Piirtizluligi

Bazi restoratif materyallerin igerdigi doldurucu miktar1 ve doldurucularin

partikiil buytiklikleri kullanim o6zellikleri ile birlikte fiziksel Ozelliklerini de
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etkilemektedir. Dis rengindeki materyallerin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden birisi
yiizey pirizluligidir [102]. Cam iyonomer siman restorasyonlarin yiizey ozellikleri
onemlidir ¢iinkii diizensiz ylizeyler plak olusumu ve bakteri kolonizasyonuna sebep
oldugundan ciiriik riskini de arttirmaktadir [103]. Restoratif materyallerin yiizeylerinin
plriizsiiz olmasi, restorasyonlarin basarisini arttirmasi ve klinik Omriinii uzatmasi
acisindan onemlidir [104, 105].

Cam iyonomer simanlarin kompozit rezinlere gére daha heterojen yapida olmasi
ve partikiil biiyiikliiklerinin daha fazla olmasina bagl olarak yiizey piiriizliiliikleri daha
fazladir [106]. Ozellikle okluzal yiizeylerdeki restorasyonlarm karsit disin minesi veya
restorasyonu ile temasta olmasi, siirtinme kuvvetlerinin olusmasi daha ¢ok asinma

gostermesi sonucunda piiriizliiliik bu bolgelerde artmaktadir [107].

Estetik Ozellik

Cam iyonomer simanlarin yart seffaf oldugu bildirilmistir [44, 108]. Silikat
simanlara kiyasla boyalardan ¢ok az, kompozitlere kiyasla daha da az etkilenirler. Bu
durum cam iyonomer simandaki cam ve matriks arasindaki adezyonun, kompozit

icerisindeki rezin ve doldurucu maddeler arasindaki bagdan {istlin olmasi ile

iliskilendirilebilir [109].

Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik

Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik, kenar biitiinliigli, yiizey ozellikleri ve estetik
goriiniim kaybma dolayisiyla restorasyonlardaki bozulmalarin artmasma sebep
olmaktadir [110]. Ozellikle geleneksel cam iyonomer simanlarin neme olan asiri
hassasiyetleri benzer bir sekilde rezin modifiye cam iyonomer simanlarda da kendini
gostermektedir [111]. Bununla birlikte, 1sikla polimerize edilen cam iyonomer
simanlarin, fotokimyasal reaksiyondan Otiirii rezin agmin meydana gelmesi ve
dentinde rezinlerin infiltre olduklar1 bir tabaka olusmasi gibi sebeplerden Otiirii su
emilimi ve suda ¢oziniirliigii geleneksel cam iyonomer simana gore daha azdir [112-
114].

Mekanik Ozellik

Dental materyallerin mekanik 06zelligi materyale uygulanan kuvvete karsi

gosterdigi cevap olarak tanimlanmistir [115]. Cam iyonomer simanlarin mekanik
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Ozellikleri kirilma dayanikliligi, elastisite modiilii, ylizey sertligi gibi dogrusal egme
Ozellikleri ile asinma ve yorulmadir [116]. Cam iyonomer simanlarin germe-direng
ozelligi test sartlarina bagli olarak genis bir aralikta degiskenlik gostermektedir.
Piyasadaki cam iyonomer simanlar, 2-10 MPa araliginda elastiklik modiiliine sahiptir
[101]. Ozellikle karistirildiktan sonraki ilk sertlesme sirasinda meydana gelen nem
kontaminasyonu, elastisite modiilii ve kirilma dayanimi azalmasindan sorumludur.
Ozellikle yogun baskimin oldugu posterior bolgede dogrusal egme o&zelliklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir [117]. Cam iyonomer simanlarla yapilan uzun donem
calisma sonuglarina gore ilk 6 ayda %S5 gibi yiiksek bir su emilimi gergeklestigi
goriilmistiir. Yiiksek su emilimine bagli olarak kompozitlere oranla kismen daha fazla
genlesme gostermektedirler ve bu durum simanin mikro yapisini etkiledigi i¢in kirilma
dayanimi Ol¢timleri farkliliklar gostermektedir [116, 118]. Kirilma dayanimi degeri
mevcut ve deneysel cam iyonomer simanlar i¢in 0,1-0,6 MPa.m? arasindadir. Alt
aylik in vitro kosullarda saklama siiresi sonunda kirilma dayanikliliginda %20 artis
meydana geldigi bildirilmistir [118].

Cesitli  pH'lardaki  sollisyonlarda, = bir¢ok  restoratif = materyallerle
karsilastirildiginda cam iyonomer simanlarin asit erozyonuna karsi yiiksek direng
gosterdigi bildirilmistir [119].

Restoratif materyallerin agiz i¢indeki davraniglari, ¢igneme yiiklerinin ya da
aktif kimyasal ortamlarin etkisi ile degisiklik gostermektedir. Restoratif
materyallerdeki basarisizlik sebepleri arasinda marjinal kirik, araliklarla tekrarlayan
yiiklemeye bagli olarak olusan yorulma kiriklari gosterilebilir [120].

Orta diizeyde ¢igneme kuvveti ile olusan giinliik okluzal kontakt sayis1 300-700
dongii arasinda degismektedir [121]. Karsit ¢enede disin olmadig: yiizeylere yapilan
restorasyonlarda meydana gelen madde kaybina okluzal kontakt alansiz aginma, karsit
disin restoratif materyalin yiizeyi ile etkilesime girmesi ile olusan asinmaya ise okluzal
kontakt alanli aginma denir [122]. Cam iyonomer simanlarin okluzal kontakt alansiz
asinmasi amalgamdan 5 kat, kompozit rezinden 3 kat fazladir [123]. Bununla birlikte,
yiizey asinma direnci yliksek olan restoratif materyaller, mekanik yorulmadan dolay1
ani basarisizliklar gosterebilir. Restoratif materyalin uygulanmasi sonrasinda meydana
gelen partikiill kopmasi, ¢atlak yayilimi ve bosluk olusumu gibi basarisizlik

mekanizmalar1 aginma ve yorulmaya sebep olabilmektedir [42].
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Dongilisel yorulma testleri, restorasyonlarin zamanla bozuldugunu ve klinik
Oomiirlerinin  kisith  oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte cam iyonomer
simanlarin rezin esasli materyallerden farkli olarak bir ay suda bekletilmesi sonucunda
sertlik degerlerinde artis goriilmektedir. Bu yiizden yorulma testlerinde diger

materyallerden farkli sonuglar verebilmektedir [101].

Klinik Basari

Cam iyonomer simanin klinik olarak basarisiz olmasindaki en biiyiik neden cam
iyonomerin zayif fiziksel Ozellikleri, asinmaya ve yorulmaya karsi direncinin az
olmasi sonucu olusan kiriklardir. Cam iyonomer siman strese dayanmasi gereken
bolgelerde yeterli dayaniklilik sergilememektedir. Siklikla biiytlik kiitle, tiiberkiil ve
marjinal kenar kiriklart goriilmektedir [124, 125]. Hickel ve ark. [126] cam
iyonomerin basarisizlig1 tlizerine yaptiklart bir derlemede ortalama yillik basarisizlik
oranini kompozit rezinler igin %0-9, amalgam igin %0-7 ve cam iyonomer simanlar
icin %1,9-14,4 olarak bildirmislerdir. Cam iyonomer simanlar kuvvetin yogun oldugu
bolgelerdeki restorasyonlarda amalgam ve kompozitlere gore daha az dayaniklilik

gostermektedir [68].

2.3.3.2 Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar 80'li yillarin sonunda konvansiyonel
cam iyonomer simanlarin mekanik Ozelliklerini arttirmak amaciyla igerigine rezin
ilave edilerek iretilmistir [16, 127]. %80 cam iyonomer siman %20 rezin esasl hibrit
bir materyaldir [128]. Yapisinda floroaliiminosilikat cam tanecikleri, modifiye
poliakrilik asit, hidroksietilmetakrilat (HEMA) ve su bulunur. Ik kez 1989 yilinda
Vitrebond adi altinda tiretilmistir. Fiziksel ve mekanik 6zellikleri konvansiyonel cam
iyonomer simanlarla kompozitler arasindadir [129].

Cam iyonomer simanlarin sertlesmesi asit-baz reaksiyonu ve HEMA'in
polimerizasyonu ile gerceklesmektedir. Sertlesme mekanizmast iki ya da fiig
asamalidir. ki asamali sertlesme (dual-cure); asit-baz reaksiyonu ile HEMA'nin
sadece 1s1kla polimerizasyonudur. Ug asamali sertlesme (triple-cure) ise; asit-baz
reaksiyonu ve HEMA'nimm hem kimyasal hem de 1sikla polimerizasyonu sonucu

meydana gelmektedir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlarda flor salimi ve resarj
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Ozellikleri geleneksel cam iyonomer simanlara yakindir fakat dis dokularina
baglanmasi hem fiziksel hem kimyasal olmasi sebebiyle farklilik gostermektedir [16].

RMCIS'larin avantajlar1 daha uzun c¢alisma siiresine sahip olmasi, 1sikla
sertlesmesi ve uygulamanin hekim tarafindan kontrol edilebilir olmasidir [27].
Bununla birlikte dis dokusuna baglanmasinin zayif olmasi, daha az flor salimi
yapmasi, sertlesme sirasinda polimerizasyon biizilmesinden dolayr mikrosizinti
probleminin olmasi dezavantajlaridir [33, 130].

2.3.3.3 Yiiksek Viskoziteli (Kondanse Edilebilen) Cam Iyonomer Simanlar

Ozellikle 1990'larda ART nin yaygimlasmasi bu simanlarn kullanimini 6n plana
cikarmistir (Sekil 2). Bu simanlar yiiksek viskoziteli toza poliakrilik asit eklenmesi ile
elde edilir [131]. Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerini ve
okluzal kuvvetler karsisindaki asinma direncini arttirmak, siif I ve smif V
restorasyonlarla sinirli endikasyonunu genisletmek amaci ile gelistirilmistir [132, 133].
Ayrica amalgam ve kompozite alternatif olmasi amaclanmistir. Geleneksel cam
iyonomer simanlarda toz likit oram1 3:1 veya 4:1 iken; yiliksek viskoziteli cam
iyonomer simanlarda bu oran 6:1 veya 7:1'dir. Sertlesme reaksiyonu ise konvansiyonel
cam iyonomer simanlarla benzer asit-baz reaksiyonudur [134].

Yiizey sertlikleri hibrit kompozitlerle benzerdir. Abrazyon, asinma, gerilme

direngleri geleneksel cam iyonomer simanlara gére daha fazla olup flor salimlar1 ve

biyouyumluluklari benzerdir ve estetik olarak kabul edilebilir diizeydedir [129, 135].

“*lonofil® Molar AC Quick

pplication capsules

o AvVOCOo
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Sekil 2: Piyasadaki yiiksek viskoziteli kapsiil cam iyonomer simanlara érnekler



2.3.3.4 Poliasit Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (Kompomerler)

Cam iyonomer simanlarin flor salimi ile kompozit rezinlerin islenebilirlik ve
estetik gibi olumlu 6zelliklerini bir araya getirmek amaci ile 1994 yilinda McLean ve
ark. [111] tarafindan iretilmistir. %30 cam iyonomer siman %70 kompozit rezin
karistmindan elde edilmistir. Igeriginde iki karboksil gruplu dimetakrilat monomerler,
konvansiyonel cam iyonomerlerdeki flor salan aliiminyum florosilikat, reaksiyon
baslaticilar, stabilizatorler ve pigmentler bulunur [136].

Kompomerlerde tuz matriks, hidrojel olugsmadigindan flor resarj 6zelligi yoktur
ve flor salimlar1 da sinirhidir. Fakat fiziksel ve mekanik 6zellikleri cam iyonomer
simanlardan ziyade kompozit rezinlere daha yakindir. Konvansiyonel ve rezin
modifiye cam iyonomer simanlardan estetik olarak iistiindiir. Rezin igeriginden dolay1
polimerizasyon biiziilmesi gosterirler. Uygulanma kolayligi ve 1sikla polimerize

olmasindan dolay1 gocuk dis hekimliginde kullanimi yaygindir [128, 137].

2.3.4 Konvansiyonel Cam Iyonomer Simanlarin Mekanik Ozelliklerinin
Arttirilmasi

Geleneksel cam iyonomer simanin mekanik Ozellikleri sertlesme ve calisma
zamani, cam tozunun partikiil boyutu, toz-likitin karistirma yontemi, icindeki
bilesenlerin orani gibi bir¢ok faktdre bagli olarak degismektedir [138].

Simanin mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla poliakrilik asitin modifiye
edilmesi, toz-likit oraninin degistirilmesi, pordzitenin azaltilmasi, rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin gelistirilmesi, siman tozuna amalgam, metal, fiber, biyoaktif
materyaller, hidroksiapatit ilave edilmesi, 1s1 uygulanmasi, ylizey Ortiicii uygulanmasi

gibi modifikasyonlar uygulanabilir [1, 84, 139-143].

Poliakrilik Asitin Modifiye Edilmesi

Poliakrilik asitin molekiil agirligi ve konsantrasyonu simanin dayanikliligin
etkilemektedir. Molekiil agirligit ve konsantrasyonundaki artis simanin sertlesme
zamanini kisaltir ve dayanikliligini arttirir [24]. Fakat bu artis ile sivinin viskozitesi
artar ve karigimin manipiilasyonu zorlasir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in poliakrilik asitin
dehidrate formu siman tozuna eklenebilir [24, 42, 46]. Bu tip simanlarin likiti saf su
veya sulandirilmis tartarik asittir ve karigtirildiginda diisiik viskoziteye sahip olmasi

yapistirma simani olarak kullanilma olanagi saglar [144].
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Toz-Likit Oraninin Degistirilmesi ve Pordzitenin Azaltilmasi

Tiim restoratif materyallerde oldugu gibi toz/likit orani, en iyi fiziksel 6zelligin
elde edilmesinde 6nemli bir faktordiir. Arttirilan toz miktart belirli sinirlar icerisinde
oldugu siirece optimum fiziksel 6zellikleri saglamaktadir. Fakat bu oranin artmasi ile
calisma siiresi de kisalmaktadir [40, 145]. Toz oraninin artmasi ile elde edilen cam
iyonomer simanlarla ilgili yapilan 3 yillik calismada Ketac Fil (3M ESPE, Almanya)
icin basma dayanikliligi 170 MPa iken yiiksek toz /likit oranina sahip Ketac Molar'da
bu deger 230 MPa bulunmustur [68].

Cam iyonomer simanlarin mekanik Ozellikleri mikroyapilarindan da
etkilenmektedir. Partikiil boyutu veya pordzitenin dagilimi dayanikliligi belirgin
oranlarda etkilemektedir [127, 146]. Simanin yapisina giren havadan kaynaklanan
pordziteden dolayr karigtirma yontemi Onem tasimaktadir [146, 147]. Simanin
viskozitesinin azalmasi ile pordzitesinde artis olmaktadir. Viskoziteye bagli olarak
restoratif amagla kullanilan bir cam iyonomer simanda %0,2'lik pordzite varliginda
dayanikliligmm % 10 azaldigi ve yapistrma simani tiirlerinde %3'lik porozite
varliginda % 50'ye varan dayaniklilik azalmasi oldugu bildirilmistir [148].

Giinlik klinik kullannomda manuel karigtirmanin ve toz likit oraninin
ayarlanmasinin zorlugu ile kapsiil cam iyonomer simanlar iiretilmistir. Bu tip cam
iyonomer simanlarin, kolay kullanim, standart ve yiiksek toz/likit orani, homojen ve
uygun kivam gibi avantajlar1 mevcuttur (Sekil 3) [149]. Konvansiyonel cam iyonomer
simanlarin kapsiil seklinde olan formlarinin viskozitesi diisiik oldugu icin manuel
karigtirilan sekline gore basma dayamikliligi diisiiktiir [150]. Ayrica pordzitesi de
kapsiil seklinde ve yapistirma/astar tipindeki simanlarda daha fazla bulunmustur [148].
Kapsiil formdaki cam iyonomer simanlarin tek eksendeki karistirilmasindan sonra
santrifiijleme yapilmasinin daha az pordzite olusturacagi, vakum altindaki

karistirmanin ise pordziteyi azalttigi ve dayanikliligi arttirdigi bildirilmistir [149].
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Sekil 3: Yiiksek viskoziteli kapsiil cam iyonomer simanin gézenekli yapisi
(Taramah elektron mikroskobunda 700x biiyiitme ) [101]

Konvansivonel Cam Iyonomer Simana Rezin lcerikli Yiizey Ortiicii

Uygulanmasi

Erken donem nem kontaminasyonu sorunu cam iyonomer simanin mekanik ve
fiziksel Ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Cam iyonomer simanin olgunlasmasi
esnasinda su Onemli 