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COCUK DiS HEKIMLIGINDE CAM iYONOMER SIMANLAR

GLASS IONOMER CEMENTS IN PEDIATRIC DENTISTRY

0z

Giris: Cocuk dis hekimliginde vazgegilmez restoratif materyallerden birisi olan
cam iyonomer simanlar, tanitilmasindan bu yana ¢esitli klinik uygulamalarda yer
almiglardir. Minimal invaziv dis hekimliginde oldukg¢a genis kullanim alanlarina
sahip olan cam iyonomer simanlar, kolay uygulanmalari, dis dokularina kimyasal
olarak baglanabilmeleri, gelismis estetik ve antikaryojenik Ozellikleri ve flor
rezervuart olmalar1 sebebi ile siklikla kullanilmaktadirlar. Cam iyonomer
simanlarin; biyouyumluluk, floriir salinimi, dis sert dokularina iyi adezyon gibi
cesitli bazi avantajlarmmin yanmi sira, asmmma direncinin ve basma-cekme
dayaniminin zayif olmasi, polimerizasyon sirasinda neme hassas olmasi, okluzal
kuvvetlerin yogun oldugu alanlarda uygulanamamalar1 gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Cam iyonomer simanlardaki olumsuz &zelliklerin degistirilmesi
ve dayanikliliklarinin arttirilmasi amaciyla cam iyonomer simanlari giiclendirmek
icin ¢esitli materyallerle takviye edilmis yeni cam iyonomer siman
formiilasyonlar1 gelistirmekte ve bu kapsamda ¢alismalar devam etmektedir.

Sonu¢: Bu derleme ¢ocuk dis hekimliginde genis bir klinik kullanim alani olan
cam iyonomer simanlarin giincel gelismeleri ve kullanim alanlarin1 bir arada
sunmak amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cocuk Dis Hekimligi, Cam Iyonomer Simanlar.
ABSTRACT

Objective: Glass ionomer cements, one of the indispensable restorative materials
in pediatric dentistry, have been involved in various clinical applications since
their introduction. Glass ionomer cements, which have a wide range of uses in
minimally invasive dentistry, are frequently used due to their easy application,
chemical bonding to dental tissues, advanced aesthetic and anticariogenic
properties, and being a fluorine reservoir. Glass ionomer cements; In addition to
some advantages such as biocompatibility, fluoride release, good adhesion to
dental hard tissues, there are some disadvantages such as poor abrasion resistance
and compression-tensile strength, sensitivity to moisture during polymerization,
and inability to be applied in areas where occlusal forces are intense. In order to
change the negative properties of glass ionomer cements and increase their
durability, new glass ionomer cement formulations reinforced with various
materials are developed to strengthen glass ionomer cements, and studies
continue in this context.

Conclusion: This review has been prepared to present together the current
developments and usage areas of glass ionomer cements, which have a wide
clinical use in pediatric dentistry.

Key Words: Pediatric Dentistry, Glass lonomer Cements.
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GIRIS

Cocuk dis hekimliginde siklikla kullanilan restoratif

materyaller arasinda geleneksel cam iyonomer
simanlar, rezin modifiye cam iyonomer simanlar,
kompomerler ve rezin kompozitler bulunmaktadir
(1).Gegmiste restoratif dis hekimliginde altin standart
olarak kabul edilmesine ragmen giliniimiizde civanin
potansiyel toksisitesi ve kavite hazirligi sirasinda
fazla doku kayb1 gerektirmesi nedeniyle amalgamin
kullanimi sinirlandirilmistir (2,3). Bu nedenle cam
iyonomer ve rezin esaslt materyaller, minimal invaziv
dis hekimligi kavramima uygun olarak, hastalarin
estetikle ilgili taleplerini karsilamanin yani sira uzun
streli kullanom Omrii ve yiiksek dayaniklilik
sagladiklarindan yaygin olarak kullanilmaktadir (4).
Cam iyonomer simanlar, kolay uygulanmalari, dis
dokularina kimyasal baglanma ile baglanabilmeleri,
gelismis estetik ozellikleri, diistik toksisiteleri ve flor
rezervuart olmalar sebebi ile ¢cocuk dis hekimliginde
kullanilan  vazgegilmez restoratif materyallerden
birisidir (5,6).

Cam Iyonomer Simanlar

Wilson ve Kent tarafindan 1972 senesinde gelistirilen
cam polialkenoat simanlar ve polialkenoat simanlar
olarak da adlandirilabilen cam iyonomer simanlar,
1970’li yillarin  sonlarindan itibaren ¢ocuk dis
hekimligine ¢esitli kullanim alanlarinda yer edinmistir
(7,8).

Silikat simanlarin  ve polikarboksilat simanlarin
gelismis oOzelliklerinin bir araya getirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan cam iyonomer simanlar; flor rezervuari
olmalari, dis sert dokularma kimyasal olarak
baglanabilmeleri gibi cesitli ozellikler
gostermektedirler (9,10). Wilson ve Kent (10)
tarafindan 1972°de ASPA(Alumino-Silikat-
Poliakrilik-Asit)  olarak  tanitilmasindan  sonra
gelistirilerek giiniimiizde siklikla kullanilan restoratif
materyaller igerisinde yer edinmistir. Cam iyonomer
simanlar, flor salimmi sayesinde g¢iiriik Onleyici
etkilere sahip olmalari, dis dokular1 ile benzer renk
ozellikleri gostermeleri, estetik olarak kabul edilebilir

olmalar1 ve dis dokularina kimyasal olarak
baglanabilmeleri sebebi ile siklikla kullanilmakta olup
gelistirme  cabalari  gilinlimiizde halen devam

etmektedir (5,6). Cam iyonomer simanlar, tozu
yiiksek oranda flor i¢eren aliiminafluoro silikat cam,
likiti ise poliakrilik asitten olusan toz likit sisteminden
olugsmaktadir. Sertlesme reaksiyonu, toz ve likitin
karistirilmast sonrasi asit-baz reaksiyonu seklinde
gerceklesmektedir (11,12).

Cam Iyonomerlerin Tozu

Cam iyonomer simanlarin toz kismi, kalsiyum ve
stronsiyum esasli, fosfat (P,Os), sodyum (Na,O) ve
florid iyonlar1 igeren c¢esitli polimerik asitler ilave
edilmis aluminosilikat camdir (13-15). Cam iyonomer
simanin esas ozelliklerinin belirlenmesinde
igerigindeki aluminosilikati olusturan alumina (Al,O3)
ve silikanin (SiO3) orani oldukga 6nemlidir (13). Cam,
esas elementleri iceren karigimin 1200°C ile 1500°C
arasinda bir 1s1da eritilmesiyle elde edilir ve sonrasinda
soguk metal {lizerinde aniden sogutulur ve daha sonra
ogiitillerek cam tozlar1 olusturacak olan kaba bir frit
elde edilir (16). Cam iyonomer simanlarin cam
partikiilleri aluminyum, silisyum ve kalsiyum olmak
tizere 3 ana bilesenden olusur (17).

Cam Iyonomerlerin Likiti

Cam iyonomer simanlarin likit kisminin esas bileseni
poliakrilik  asittir.  Poliakrilik  asidin  aktivitesi
kopolimerin  igerigine, molekiill agirligma ve
konsantrasyonuna  baglidir.  Kullanilan  polimer,
materyalin  mekanik  Ozelliginde fazlaca etkili
olmaktadir. Polimerin mekanik ve fiziksel Ozellikleri,
molekill agirligr arttikca artmaktadir fakat molekiil
agirliginin artmasi sonucu viskozite de artmaktadir ve
bu nedenle simanin karigtirmasi giiclesmektedir (18).
Cam iyonomer simanlara itakonik asit, maleik asit,
tartarik asit gibi viskdzitesi daha az olan poliasitlerin
ilave edilmesi ile sertlesmesi sirasinda fiziksel
ozelliklerin daha iyi olmasi ve kolay uygulanmasi
saglanmaktadir (7).

Sertlesme Reaksiyonu

Konvansiyonel cam ionomer simanlarin sertlesme
mekanizmast likit ve toz kismin birlestirilmesi
sonrasinda, kat1 yapida olan cam partikiil tozlarinin,
asit gruplarin1 notralize etmesi sonucu olusan bir ¢esit
asit baz reaksiyonu ile meydana gelmektedir (19,20).
Cam ionomer simanlarin  sertlesme reaksiyon
mekanizmasi 4 asamadan olusmaktadir. Birinci asama,
cam partikiillerinin polikarboksilik asit soliisyonunda
dagilmasi ile baglar. Toz ile likitin temas etmesi sonucu
cam partikiillerinin ylizeyinde bir asit atag1 olusur cam
tozlarinin yikimi baglar ve Ca*? Na™ ve AI™ iyonlari
serbestlenir (7,21). ikinci asamada, serbestlesen metal
iyonlar1 cam iyonomer simanin sivi fazina dogru ilerler
ve sonrasinda katyonlarin poliasit zincirleri arasindaki
tuz kopriilerinin olusumuna yardim etmesiyle asit
zincirleri ag yapisina doniiglir ve cam partikiillerin
yiizeylerinde silikadan zengin “silika hidrojel tabakas1™
meydana gelir. Bu tabaka olustuktan sonra cam
partikiillerinin ~ digindaki metal iyonlar1 gittikce
azalirken, siman yapisinda bulunan Ca** ve Al
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iyonlarindan zenginlesir. Bu asamada siman neme
fazlasiyla hassastir ve erken doneminde suyla temasi
olursa, materyalin yapisindaki metal iyonlarinin bir
kism1 kaybedilir ve sonu¢ olarak dayaniksiz,
yapisinda mikron diizeyinde c¢atlaklar barindiran,
yeterli sertlige ulasmamis bir siman elde edilir
(17,20,22). Ugiincii asama sertlesme fazi olarak da
bilinir. Bu asamada matriks igerisindeki iyon
konsantrasyonlar1 yiikselir ve poliakrilik asidin
poliakrilatlara doniismesi sonucu ortam viskozite ve
pH’s1 yikselir, kalsiyum ve aliminyum tuzlar
hidratize olur ve sonucunda, metal iyonlar
cOziinemez bir faza geger. Bu faz cam iyonomer
simanin dayamikliligin  arttigt ve saydamliginin
gelistigi faz olarak kabul edilir (22,23). Son asama
maturasyondur ve ii¢lincii asama olan sertlesme fazi
gerceklestikten sonra reaksiyon bir ka¢ ay boyunca
devam eder ve bunun sonucunda baglanma kuvveti
artar (24).

Dis Dokularima Baglantisi

Cam iyonomer simanlar, kimyasal ve mekanik
baglanma olarak 2 asama ile dis sert dokularina
baglanmaktadirlar. ilk olarak mekanik baglanma
meydana gelir. Bu baglanma kolajen fibrillerin
hibridizasyonu ve poliakrilik asitin olusturdugu
demineralizasyon ile olusur. Ikinci asamada
gerceklesen kimyasal baglanma ise; hidroksiapatit
yapisindaki kalsiyum ve fosfor iyonlari ile poliakrilat
iyonlarinin yer degistirmesi sonucu olusur. Dentinin
inorganik igeriginin daha az olmasi ve daha homojen
yapida olmasi sebebiyle cam iyonomer simanlarin
dentine baglantis1 mineye oranla daha diisiiktiir. Cam
iyonomer simanlar, restoratif materyaller igerisinde
hicbir 6n hazirhik gerektirmeden dis dokularina
kimyasal olarak  baglanabilen tek restoratif
materyaldir. Cam iyonomer simanlarin dis dokularina
baglantis1  kompozit rezinlere kiyasla oldukca
diistiktir fakat cam iyonomer simanlarla daha
giivenilir ve daha saglam bir baglanti elde
edilmektedir (25,26).

Cam Iyonomer Simanlarin Tipleri ve Kullanim
Alanlan

Cocuk dis hekimliginde kullanilan cam iyonomer
simanlar 3 kisimda incelenmektedirler.

Tip I: Yapistirict (Lugating) cam iyonomer simanlar;
Tip I olarak isimlendirilen cam iyonomer simanlar
diisik film kalinhiginda olan ve hizli sertlesen,
akiskan yapida olan, yapistirma amagli kullanilan cam
iyonomer simanlardir. Tip I cam iyonomer simanlar
klinikte kron-kopriiler, inley-overley restorasyonlar
ve sabit protetik restorasyonlar ile ortodontik

apareyleri simante etmek i¢in kullanilmaktadirlar
(27,28).
Tip 1l: Restoratif cam iyonomer simanlar; Tip I

olarak isimlendirilen cam iyonomer simanlar tip I
simana gore daha biiyiik partikiil biiyiikliigiine sahip
olan ve restoratif amachi kullanilan simanlardir.
Anterior estetik bolgelerde kullanilan cam iyonomer

simanlar ~ ve  posterior  bolgelerde  kullanilan
giiclendirilmis cam iyonomer simanlar olarak ikiye
ayrilmaktadirlar.

Tip Il-a: Anterior bolgelerde estetik amagla kullanilan
ve piyasada geleneksel veya rezin modifiye olarak
bulunabilen cam iyonomer simanlardir.

Tip 11-b: Posterior bolgede tercih edilen gii¢lendirilmis
restoratif cam iyonomer simanlardir. Bu grubun aginma
direnci anterior bolgede kullanilan Tip II-a cam
iyonomer simanlara gore daha yiiksektir. (4)

Tip Ill: Taban materyali ve fissiir Ortiicii olarak
kullanilan cam iyonomer simanlar; Tip Ill olarak
isimlendirilen cam iyonomer simanlar diisiik viskoziteli
ve hizli sertlesebilen simanlardir. Klinikte fissiir ortiicti
ve kaide materyali olarak kullanilmaktadir. Literatiirde
“bond” , “F” ya da astar materyali olarak adlandirilirlar

(29,30).

Cam Iyonomer Simanlarin Iceriklerine Gore
Smiflandiriimasi

Cam lyonomer Sermet Simanlar

Cam iyonomer simanin tozu igerisine glimis,

aliminyum, kalay, titanyum dioksit, nikel, krom,
paslanmaz ¢elik, altin gibi metal tozlar ilave edilerek
asinmaya daha dayanikli ve daha saglam bir materyal
elde etmek amaglanmistir (31,32). Elde edilen
karisimlara seramik ve metalin karigimi olan sermet
simanlar denilmistir (33). Estetik agidan yetersiz olan
bu simanlarin kullanimini kisithdir ve daha c¢ok kor
materyali olarak kullanilmaktadir (33,34).

Yiiksek Viskoziteli (Kondanse Edilebilen) Cam

Iyonomer Simanlar

Kondanse edilebilen (packable) simanlar olarak da
isimlendirilen yiiksek viskoziteli cam iyonomer
simanlar, geleneksel (konvansiyonel) cam iyonomer
simanlarin toz/likit oranlar1 arttirilarak ve partikiil
boyutlarinda degisiklikler yapilarak elde edilmistir ve
konvansiyonel cam iyonomer simanlara gore daha
gelismis mekanik ozelliklere sahiptirler (35). Sertlesme
reaksiyonlar1 geleneksel cam iyonomer simanlar gibi
asit-baz reaksiyonuyla gerceklesmektedir. Geleneksel
cam iyonomer simanlardan farkli olarak bu simanlar
daha hizli sertlestikleri i¢in erken donemde nem
hassasiyeti gibi  materyalin dezavantajlar1 ortadan
kalkmistir (36). Yiksek viskoziteli cam iyonomer
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simanlar genellikle kooperasyon problemi olan
cocuklarda atravmatik restoratif tedavide, ¢iiriik aktif
cocuklarda fissiir Ortiicii olarak, diisiik stres alan
bolgelerde veya gegici restoratif materyal olarak
kullanilmaktadirlar  (37). Bu simanlarin, flor
serbestlestirme oranlar1 geleneksel cam iyonomer
simanlarla benzerdir ve toksik olmamalari, asinma
direncglerinin  yiiksek olmasi ikinci bir polisaj
randevusuna gerek duymadan bitim islemlerinin
tamamlanmasi, erken donemde neme
hassasiyetlerinin olmamasi gibi ¢esitli avantajlari
mevcuttur (38).

Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, rezin
kompozitlerle geleneksel cam iyonomer simanlarin
sentezlenmesi ile her iki restoratif materyalin negatif
ozelliklerinin kaldirilmast ve olumlu 6zelliklerinin
gelistirilmesi amaci ile {retilmislerdir (9,39). Rezin
modifiye cam iyonomer simanlar; %20 oraninda
kompozit rezin, %80 oraninda cam iyonomer
simandan olugsmaktadirlar. Geleneksel cam iyonomer
simanlarin fiziksel 6zelliklerini arttirmak ve kisa olan
calisma siiresini uzatmak amaciyla iretilmislerdir
(34,40). Bu simanlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
kompozit rezinler ile geleneksel cam iyonomer
simanlar arasindadir (39). Rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin toz kismin fluoroaluminosilikat
cam, likit kismim ise HEMA (Hidroksietil
metakrilat), poliakrilik asit, metakrilat gruplari,
tartarik asit ve su olusturmaktadir (16). RMCIS’ler
agirlik¢a %4,5 oraninda hidrofilik rezin monomerlerin
(HEMA) ve foto inisiyatorlerin eklenmesi ile, goriiniir
1isikla polimerize olabilmektedirler (21). RMCIS’ler
dual sertlesme mekanizmasina sahiptirler, yani asit-
baz reaksiyonuna ek olarak foto-kimyasal bir
sertlesme de gosterirler (40). RMCIS’ler klinik
uygulamalarda; yapistiricti  siman olarak, daimi
dislerde Sinif 3 ve 5 restorasyonlarda, siit dislerindeki
Smif 1 restorasyonlarda ve yetiskinlerde yiiksek ¢iiriik
riski olan hastalarda sandvi¢ teknigiyle yapilan Siif 2
restorasyonlarin  altinda veya erozyon-abrazyon
lezyonlarinda kullanilirlar (41).

Cam Hibrit Restoratif Materyaller

Cam hibrit restoratif materyaller, geleneksel cam
iyonomer simanlara eklenen yiiksek oranda reaktif

farkl1 boyutlardaki kiiclik cam pargaciklar ile
modifiye edilmis restoratif materyallerdir. Bu
modifikasyonlar1 ~ reaktiviteyi  arttirmakta  ve

malzemeyi daha dayanikli ve daha uzun 6miirlii hale
getirmektedir (42,43). 2007 yilinda, GC Corporation
(Tokyo, Japonya) Equia Fil adinda; iki bilesenden
olusan yeni bir restoratif materyali tanitmistir. Bu
materyal Fuji IX GP Extra (GC, Tokyo, Japonya)

yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman ve nano
doldurucu coat un birlesiminden olugmaktadir. Equia
Forte Fil cam hibrit restoratif materyali (GC, Tokyo,
Japonya) 2015 yilinda Equia Fil platformundan
gelistirilmistir ve en son olan Equia Forte HT Fil
materyali (GC, Tokyo, Japonya) 2019'da tretilmistir
(42,38). Cam hibrit restoratif materyaller ayrica 1sikla
sertlesen nano dolgulu bir coat Equia Forte Coat (GC,
Tokyo, Japonya) igermektedirler. Equia Forte HT Fil
cocuk dis hekimliginde genis kullanim alanina sahiptir
ve klinikte uzun Omiirlii daimi restorasyonlar igin
uygulanmaktadir (44,45).

Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler
(Kompomerler)

Kompozit rezin ve cam iyonomer simanlarin
kisaltilmasiyla tiiretilen “kompomer” olarak da

adlandirilan poliasit modifiye kompozit rezinler,
kompozit rezinlerin yiiksek estetik, uygulama kolaylig1
ve uzun c¢alisma siiresi ile cam iyonomer simanlarin
flor salma Ozelligi gibi olumlu 06zelliklerinin
sentezlenmesi ile meydana gelmistir (46). Poliasit
modifiye kompozit rezinler %13 gibi bir oranda flor
icermelerine ragmen flor rezervuart degildirler (47).
Iceriginde farkli oranlarda kompozit rezin ve cam
iyonomer siman bulunmakla beraber bu oran genellikle
%80 kompozit rezin ve %20 cam iyonomer
seklindedir. Bu materyaller her iki materyalin
ozelliklerini gdstermekle beraber kompozit rezinlere
daha ¢ok benzemektedirler (17,48). Kompozit rezinlere
yakin estetik ve fiziksel ozellikleri, 1s1kla polimerize
olmalar1 ve kolay uygulanabilmeleri kompomerlerin
klinik uygulamalarda tercih sebebidir (49).

Giomerler

Giomerler, flor salabilen, reaktif cam partikiilleri i¢ceren
ve 1sikla sertlesebilen cam iyonomer siman ve
kompozit rezinlerin o6zelliklerinin birlestirilmesiyle
uretilen restoratif materyallerdir (49). Cam iyonomer
simanlarin flor salinimi &zelliklerine ve kompozit
rezinlerin 1s1kla sertlesme, yiiksek estetik ve iyi bir
bicimde polisajlanabilme o6zelliklerine sahiptirler.
Giomerler, kompozit rezinler gibi dis sert dokularina
bir bonding ajan uygulamasi ile baglanmaya ihtiyag
duymaktadirlar  (50,51). Giomerler ¢ocuk dis
hekimliginde daimi dislerin Siuf 3, 4 ve 5
restorasyonlarinda, 6n ve arka bolgedeki siit dislerinin
restorasyonlarinda, fissiir oOrtiici ve kavite taban
maddesi olarak kullanilmaktadirlar (52).

Cam Karbomerler

Cam karbomerler, flor salinimi
dokularinin remineralizasyonunu

sayesinde dis
destekleyen
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floroapatit ve nano partikiiller (hidroksiapatit) igeren,
cam iyonomer simanlardan gelistirilmis
materyallerdir (53,54). Cam karbomerlerde, cam
iyonomer simanlara gore daha yiliksek oranda silika
ve florin ve daha diisiik oranda alkali oksit ve fosfor
bulunmaktadir (55). Cam karbomerler, cam iyonomer
bilesiminde bulunan maddeleri icermese de akodz
polimerik asit ve temel cam partikiilleri arasinda
gerceklesen asit-baz reaksiyonuyla sertlesmektedir
(56). Bu restoratif materyalin geleneksel cam
iyonomer simanlara gore artmis biyoaktiviteye sahip
oldugu one siiriilse de literatiirde cam karbomerlerle
periodontal hiicrelerin arasindaki biyouyumu gosteren
hi¢bir klinik ¢alisma veya olgu raporu yoktur (57).
Cam iyonomer simanlarin negatif &zelliklerini
elimine etmek ic¢in geleneksel cam iyonomer
simanlardan modifiye edilerek tiretilmislerdir (56).
Nano boyutlarda partikiil teknolojisi ile mine
dokusuna benzeyen bir yap1  olusturmak
amaglanmistir (55). Bu partikiiller sayesinde mekanik
ozellikleri gelismis ve asinmaya karsi daha dayanikl
olmusglardir (56). Cam karbomerin 6nemli bir
avantaji, nem hassasiyetinin olmamast ve sivi
izolasyonunun saglanamadigi kosullarda kullanima
uygun olmasidir (58).

SONUC

Cam iyonomer simanlarin oOzellikle c¢ocuk dis
hekimliginde ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur.
Gilinlimiizde restoratif materyallerin gelistirilmesi ile
birlikte c¢esitli modifikasyonlar yapilarak yapisi
giiclendirilmis ve dezavantajlar ortadan
kaldirilmistir.  Yapilacak yeni caligmalarla klinik
basart oranlar1 ve endikasyonlarinin daha da
arttirllacagin diistinmekteyiz.
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