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Derleme

Dis Hekimliginde Biyoaktif Camlarin Kullanimi

Biyoaktif Camlar

Ece Ugar Basol'(), Isil Ceki¢ Nagas?

OZET

Uzun vyillardir ortopedide kullanilan biyoaktif camlar son
yillarda dis hekimliginde de genis uygulama alani bulmustur.
Biyoinert malzemelerin fibroz kapsullenmesini engelleyebilecegi
disUnulerek gelistirilen biyoaktif camlar vicut sivilan ile
temasinda hidroksiapatit ¢Okelten malzemelerdir. Ayrica
gen ekspresyonu ve anjiyogenezi uyarmasi, antiseptik etkisi
gibi Ozellikleri biyoaktif camlara olan ilgiyi arttirmigtir. Dis
hekimliginde; kemik rejenerasyonunda, mineralize edici ajan
olarak ve hava asindirmasinda kullaniimaktadir. Ayni zamanda
pulpa kaplama materyali, restoratif materyallere katki maddesi ve
implant kaplama materyali olarak da kullanim alani bulmustur. Bu
derleme glinimizde dis hekimliginde biyoaktif camlarin kullanim
alanlari ile ilgili glincel bir bakis agisi saglamayi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bioaktif cam; Dental materyaller; Dis
hekimligi
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ABSTRACT

Bioactive glasses, which have been used in orthopedics for many
years, have also found wide application in dentistry in recent
years. Developed with the thought that bioinert materials can
prevent fibrous encapsulation, bioactive glasses are materials
that precipitate hydroxyapatite in contact with body fluids. In
addition, properties such as gene expression and stimulation of
angiogenesis and antiseptic effects have increased the interest in
bioactive glasses. In dentistry; it is used in bone regeneration, as
a mineralizing agent and in air abrasion. It has been also found
used as a pulp coating material, additive to restorative materials
and implant coating material. This review aims to provide an up-
to-date perspective on the use of bioactive glasses in dentistry
today.
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GiRiS

Biyoaktif camlar ilk olarak 1969 yilinda Florida
Universitesinde Dr. Larry Hench tarafindan gelis-
tirilmistir. insan viicudunda kullanilan biyoinert ola-
rak tasarlanmis metal ya da polimerlerden Uretilen
implant materyalleri implantasyondan sonra fibréz
kapsullenmeyi tetiklemekteydi. Prof. Hench ve ar-
kadaslari metal ve polimerleri insan viicudunun skar
dokusu olusturarak reddettigi, eger hidroksiapatit
¢okelten bir malzeme kullanilirsa bu malzemenin
dokuya reddedilmeden baglanabilecedi hipotezine
dayanarak galismaya baglamistir. Sonug olarak 45%
SiO, 24.5% Na,O, 24.5% CaO, 6% P,0, igeriginde
bugiin 45S5 ve Bioglass® olarak adlandirilan cam
Uretilmistir.? Biyoaktif camlarin kesfi, kemige bagla-
nan malzemelerin kullaniimasi, gelistirimesi ve test
edilmesini amaglayan yeni bir arastirma alaninin ka-
pilarini agmigtir.®

Biyoaktif Camlarin igerigi

Biyoaktif camlarin orijinal igerigi %45 SiO, , % 24,5
Na,O, %24,5 CaO ve %6 P,0/ten olugsmaktadir.'?
Biyoaktif camlar A ve B sinifi olarak 2 sekilde sinif-
landirilabilir. A Sinifi biyoaktif camlar temel olarak
%40-52 SiO,, %10-50 CaO ve %10-35 Na,O’dan
olusmaktadir. Ek olarak, cam bilesimi %2-8 P,O,,
%0-25 CaF veya %0-10 B,O, igerebilir. B sinifi
camlar ise %60 silika icerigine sahip biyoinert cam-

lardir.

40’tan fazla arastirma grubu biyoaktif camlarin ige-
rigi Uzerine yillardir galismaktadir. Bu galismalar so-
nucu Bioglass 45S5 gibi geleneksel silikatlar, fosfat
bazli camlar ve borat bazli camlar Gretilmistir. Ancak
henlz orijinal 45S5 igeriginden daha iyi biyolojik
ozelliklere sahip bir biyoaktif cam bulunamamistir.?

Fosfat iceren camlar sabit bir oranda bozundugun-
dan, tim kullanim streleri boyunca kontrolli kon-
santrasyonlarda istenen iyonlari salacak sekilde
kullanilabilmektedir. Borat bazli sistemler ise silikat
bazli sistemlere gére daha hizli ve tamamen hidrok-
siapatite donustugu icin kullanilabilir olarak rapor
edilmiglerdir. Ayrica borat bazl sistemler ile gelenek-
sel tedavilere yanit vermeyen diyabetik Ulserlerin te-
davisinde umut verici sonuclar elde edilmistir.?°

Biyoaktif Camlarin Ozellikleri

Biyoaktif camlar, fizyolojik sivilara daldirildiginda,
cesitli biyolojik tepkimeleri uyaran ve granullerin yU-
zeyinde kemigin mineral fazina benzer sekilde kemik
benzeri bir apatit tabakasinin gelismesini saglayan
materyallerdir.? Olusan bu hidroksiapatit tabakasi
biyoaktif cam ile kemik dokusu arasinda gigli bir
bagin olusmasini saglamaktadir.” Biyoaktif camlarin
insan osteoblastlarinin proliferasyonunu ve osteoje-
nik farklilagsmasini indikleyerek in vitro osteogenezi
uyardigi gosterilmistir. Bunun yaninda, bu mekaniz-
may! anlamak icin yapilan caligsmalar sonucunda
biyoaktif camin iyonik ¢éziinme Urinlerinin, osteob-
lastik hlcrelerin birkag geninin ekspresyonunu uyar-
digr da gézlemlenmistir.8® Ayrica, biyoaktif camlarin
in vitro ve in vivo olarak anjiyogenezi uyardigi gos-
terilmistir.” Son yillarda biyoaktif camlarin sahip ola-
bilecedi potansiyel antibakteriyel 6zelliklere biyuk
ilgi duyulmaktadir. Biyoaktif camlar ile yapilan ¢alis-
malarda; oral patojenler ve cilt ylzeyinde bulunan
patojenlerin tedavisinde sahip oldugu antibakteriyel
etki ile umut verici sonuglar elde edilmistir.’® Biyoak-
tif camlarin antibakteriyel 6zelliklerinin mekanizmasi
tam olarak anlasilmamis olsa da, vicut sivilarinda
sodyum iyonlarinin protonlarla degisiminitakiben lo-
kal pH’daki artis ve artan ozmotik basing, prokaryo-
tik hticre duvarlarina potansiyel olarak zarar verebi-
lecek ve bdylece bakterileri etkisiz hale getirebilecek
“igne benzeri” keskin cam artiklari gibi sebeplerden
kaynaklandigi varsayilmaktadir &1°

Klinik Uygulamalarda Biyoaktif Camlarin Kullanimi
Kemik Rejenerasyonunda Biyoaktif Camlar

Dunyada her gegen gin daha fazla insan kemik
dokusunu etkileyen hastaliklardan ve travmalardan
etkilenmektedir. Ozellikle yaslanan niifusun artmasi,
iyilesmesi zor kemik defektlerine sebep olmakta ve
bu tir vakalar cerrahi midahale gerektirmektedir.
Ancak otojen greft dokusunun gorece kisitli olmasi
ve allogreftlerle karsl olusan konak immun reaksi-
yonu gibi dezavantajlari vardir. Altin standart olarak
kabul edilen otojen greftlerin; enfeksiyon, greft doku-
sunun sinirli olmasi, donér sahasinin agrili olmasi
gibi dezavantajlari aragtirmacilari alternatif materyal
arayisina itmistir.4%"

Kemige hizla baglanan ve zamanla bozunan, oste-
oprogenitdr hlcreleri uyardigi dusunuilen ¢ézunlr
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silika ve kalsiyum iyonlarini serbest birakan biyoaktif
cam kemik rejenerasyonu igin iyi bir iskelet gorevi
gormektedir."? Orijinal 45S5 cesitli ¢bézlinme Urlinle-
rinin salinimi yoluyla kemik rejenerasyonunu tesvik
edebilmektedir."" Bunun yaninda S53P4, bu bilesi-
min bir varyasyonudur ve timoérin ¢ikariimasindan
sonra kemik defektlerinin rejenerasyonunda ve oste-
omiyelit tedavisinde basarili olmustur.™'® Borden ve
ark.' biyoaktif cam partikullerinin sekil ve boyutlari-
nin kemik rejenerasyonuna etkisini inceledikleri bir
calismada artan ylzey alani nedeniyle daha kiguk
parcaciklardan daha hizli iyon salinimi gosterdigini
bildirmiglerdir."*

Periodontolojide Biyoaktif Camlar

Periodonsiyumu etkileyen 6énemli kronik inflamatuar
bir hastalik olan periodontitis, yumusak doku cepleri,
alveolar kemigin rezorpsiyonu, klinik atagsman sevi-
yesinin kaybi ile karakterizedir.* Daha 6nce bahse-
dildigi gibi mikemmel bir kemik greft materyali olan
biyoaktif cam periodontal kemik greftlerinin rejene-
rayonunda da kullaniimaktadir. Pargacik boyutu 90-
710 ym arasinda olan PerioGlas ® trabekiler kemik
uzerindeki hemostatik etkisinden dolayi 6zellikle in-
terproksimal kemik defektlerinde kemik rejenerasyo-
nunu uyarmak i¢in periodontal cerrahi prosedurlerde
yaygin olarak kullaniimistir ve Bioglass ® 45S5 ile
ayni formilasyona sahiptir.41®

Periodontal uygulamalarda epitel hicrelerinin go6-
¢unu fiziksel olarak engelleyerek periodontal re-
jenerasyonu desteklemek amaciyla membranlar
kullaniimaktadir. Mota ve ark.'® biyoaktif cam nano-
partiklllerini kullanarak gelistirdikleri bir membran
materyalinde; biyoaktif cam ilavesinin membranlarin
mekanik potansiyelini azaltirken biyoaktiviteyi iyiles-
tirdigini bildirmislerdir.

Sohrabi ve ark."” ise 15 galigmay dahil ederek yap-
tiklari bir meta analizde, kemik igi defektlerin biyo-
aktif cam ve acik flep operasyonu ile tedavi edilme-
sinin sonuglarini karsilastirmis ve biyoaktif camlarin
periodontal defektlerin tedavisinde etkili oldugunu
belirtmiglerdir.

implant Dis Hekimliginde Biyoaktif Camlar

Tek dis restorasyonlari, kismen digsiz bélgelerin res-
torasyonlari ve tam digsiz arklarin restorasyonlari
icin siklikla tercih edilen endoossedz implantlar yay-

gin olarak titanyum veya titanyum alasimlarindan
yapilan alloplastik malzemelerdir.'® Bu malzemeler
biyoinert dodasindan dolay! genellikle fibr6z doku
icinde kapsullendiginden, implantlarin dmrinun uza-
masini saglamak ic¢in yeni biyomalzemeler gelistir-
mek dnemlidir. Biyoaktif camlar implantlarin kemige
aktif olarak baglanmasina yardimci olabileceginden
ve antimikrobiyal etkilerinden dolayi yeni biyomalze-
melerin geligtiriimesiyle ilgili iyi bir alternatif olabil-
mektedir.*1°

implantlara biyoaktif cam kaplanmasindaki en bii-
yuk zorluklardan biri; materyallerin arasindaki termal
genlesme katsayilarinin farkli olmasi sebebiyle, so-
gutma sirasinda gergeklesen biziime sonucu biyo-
aktif cam kaplamasinin gatlama olasiligidir. Diger bir
sebep ise kaplama proseddurleri sirasinda biyoaktif
camlarin yapilarinin bozulmasidir.#2° Bu problemle-
ri elimine etmek igin Uretim sirasinda biyoaktif cam
kaplamasinin catlamasina veya katmanlara ayril-
masina neden olabilecek buyik termal streslerin
olugsmasini 6nlemek igin camin ve metalin termal
genlesmesi benzer olmasi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda termal genlesme katsayilari titanyum
alagimlarininkinden ¢ok daha buyuk olan biyoaktif
camlarin biyoaktif camlarin SiO, igerigini arttirarak
termal genlesme katsayilari disirilmektedir.2’ imp-
lantlarin biyoaktif cam ile kaplanmasinda birgok yén-
tem denenmistir. Bunlardan bazilari; termal puskurt-
me, emaye kaplama, sol gel ydéntemi, elektroforetik
biriktirme ve lazer kaplamadir.?'22

Ballo ve ark. 2® yaptiklari bir calismada ylzeyi biyo-
aktif cam ile kaplanmisg fiberle gi¢lendirilmis kompo-
zit rezinden imal edilen implantlarin benzer ylzey
Ozelliklerine sahip titanyum implantlara benzer os-
seintegrasyon sagladigini bildirmiglerdir.

implantlar (izerine biyoaktif cam kaplamalari hakkin-
da daha dnce birgok klinik calisma yapilmig olmasi-
na ragmen, klinik deneylerdeki bir sorun, farkl hasta
ve uygulamalar nedeniyle sonuglarin dogrudan kar-
silastirlamamasidir. In vitro testler ise yapimi daha
kolay ve maliyeti daha dusuk testler olmasina rag-
men biyoaktif materyalin ¢éziinme hizi ve apatit olu-
sumu deney kosullarindan etkilenebilmektedir. Bu
sebeple bu galismalarda bir ISO standardina uyul-
masi siddetle tavsiye edilmektedir.?!
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Pulpa Kaplamasi ve Kok Kanal Tedavisinde
Biyoaktif Camlar

Rejeneratif dis hekimliginde oldukga énemli bir yere
sahip olan direkt pulpa kaplama tedavileri, pulpanin
canliligini korumasi igin énemli bir prosedirdir. Bu
amagla kullanilan pulpa kaplama materyali biyou-
yumlu olmalidir ve pulpa hicrelerinin rejeneratif
kapasitesini kullanarak dentin kdprisi olusumunu
indUklemelidir. Bu sert doku rejenerasyonunu sag-
lamak icin farkli avantaj ve dezavantajlara sahip ¢cok
cesitli materyaller kullaniimistir. 242

Biyoaktif camlarin bilesenleri ve kristal olmayan bir
yapiya sahip oldugu g6z 6niine alindiginda; diger
kristal yapili biyoseramiklere kiyasla daha iyi biyoak-
tivite sergileyecegi dusunilmustir. Wang ve ark.?,
nano boyuttaki biyoaktif cam partikillerinin farele-
rin sirtina pulpa dokusu ile transplante edildiginde
biyoaktif cam tabakasi tUzerinde homojen kalinlikta
surekli dentin benzeri doku tabakasi, iyi organize
edilmis bir dentin tibdl yapisi ve bunun boyunca
hizalanmis polarize odontoblast benzeri hicrelerin
olustugunu goézlemlemistir. Long ve ark.?* ise si-
c¢anlarin 1. maksiller molar diglerine mekanik ola-
rak kavite acarak yaptiklari bir galismada, biyoaktif
camdan Uretilen 2 farkh kaplama malzemesini test
etmigler ve elde edilen sonuclarin MTA ile yapilan
direkt pulpa kaplamasi ile benzer oldugunu bildirmis-
lerdir. Hanada ve ark.?” ise yeni gelistirilen biyoaktif
cam bazli pulpa kaplama ajani ile yaptiklari in vivo
ve in vitro ¢alismada yeni geligtirilen bu materyalin
MTA'ya benzer sekilde biyouyumluluk ve dentin kép-
risu olusumunu indikleme kabiliyeti gdsterdigini ve
MTA'nin dezavantajlarinin Ustesinden gelebilecegini
gOstermistir.

Mine Remineralizasyonunda Biyoaktif Camlar

Dinya c¢apinda yaygin bir hastalik olan dis ¢urikleri
klinikte mine dokusu kaybinin en sik nedeni olarak
bilinmektedir, ayrica erken asamada kolayca tespit
edilebilen ve geri dondurilebilen lezyonlardir.?82° Bu
nedenle ilerleyen dis ¢urikleri igin tedavi stratejileri
gelistirmek yerine erken dénemde dis curiklerinin
ilerlemesini 6nlemek igin stratejiler gerekmektedir.%

Mine dokusunu remineralize etmek icin bir dizi topi-
kal remineralize edici ajan kullaniimistir. Florur, on
yillardir mine remineralizasyonunda kullanilan en te-
mel ajanlardan biridir.3° Bagka bir alternatif olarak ka-

zein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP),
curik lezyonlar Uzerinde Ustin remineralizasyon
potansiyeline sahip stabilize bir Ca-P sistemi olarak
bilinmektedir.?° Yapilan calismalar CPP-ACP’nin an-
tikaryojenik bir ajan oldugunu gostermistir.®'

Biyoaktif camlar, tiklrik veya herhangi bir fizyolojik
sivi ile temas ettiginde apatit olusumunu indikleme
konusunda umut vaat etmektedir.®® Ancak biyoaktif
materyallerin remineralizasyonu tegvik etme potan-
siyeline sahip oldugu basarili bir sekilde kanitlan-
mis olsa da, remineralizasyon sureci nicel olarak
sinirli sayida galismada izlemistir.3? Gjorgievska ve
ark.®® yaptiklari bir galismada demineralize edilmis
mine yUzeyinde biyoaktif cam tortularinin bulundugu
sonucuna varmistir, bu da bunlarin olasi demine-
ralizasyon bolgelerinde remineralizasyon igin mev-
cut bir iyon rezervuari olarak hareket edebilecegini
distndirmustir. Mehta ve ark. 3* ise CPP-ACP ve
biyoaktif camin erken mine ¢urlklerinin reminerali-
zasyonuna etkisini inceledikleri bir calismada, her iki
materyalin de remineralizasyonda etkili oldugunu,
ancak biyoaktif camin CPP-ACP’ye gore daha etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Rajendran ve ark.? ise bir
cesit biyoaktif cam iceren Novamin ile CPP-ACP ice-
ren topikal bir ajani karsilastirdiklari ¢alismalarinda,
iki ajanin da remineralize edici potansiyeli oldugunu
ancak CPP-ACP’nin, erken mine ¢liriik lezyonlarinin
remineralizasyonunda daha iyi sonug¢ verdigini gos-
termislerdir.

Dentin Mineralizasyonunda ve Hipersensitivite
Tedavisinde Biyoaktif Camlar

Curuk ve erozyon gibi sebeplerle mine ve dentinde
mineral kaybi, dis hekimliginde énemli bir problem
olarak bilinmektedir. Minenin %96’sI inorganik igerik-
ten olusurken, inorganik yapi dentinin %70Q’ini olus-
turur ve kalan %30’u organik icerikten olusmaktadir.
Dentin ve minenin bilesimindeki bu farkllik sebebiy-
le dentin remineralizasyonu, mine remineralizasyo-
nundan daha zordur.®

Biyoaktif camlar pH’1 ylkseltmek ve remineralizas-
yon igin ideal bir ortam yaratmak i¢in sodyum, kalsi-
yum ve fosfat iyonlari yaymaktadir. Dentin tubulleri-
nin yaklasik %90’in1 kapatarak asiri duyarhhgi tedavi
etmede etkili olan biyoaktif camlarin, dentin tibdulleri-
ni uzun sureli ttkama etkisi disuktar.3®
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Mitchell ve ark.®” yaptiklari bir calismada, su ve bi-
yoaktif cami karistirarak dentin yizeyine dogrudan
uygulamis ve dentin ylizeyinde iyi bir drttictlik sag-
ladigi ve mineralizasyon tabakasinda yeterli retan-
siyon olmadigini gdstermistir. Bunun Gzerine farkli
tasiyici alternatiflerinde biyoaktif cam partikillerinin
ilave edilmesinin, dentin tabullerinden gegen hidrolik
iletkenligi azaltmada oldukga etkili oldugunu ve den-
tin hassasiyetinde azalma sagladigini géstermigler-
dir.

Hava Asindirmasinda Biyoaktif Camlarin Kullanimi

Hava asindirmasi (air abrasion), restorasyondan
once dislerin hazirlanmasi ve kavitenin sekillendiril-
mesi icin operatif olarak kullanilabilir bir yontemdir.
Bu teknigin hastalar igin ses ve titresim olusturma-
masi gibi avantajlarinin yaninda, giinimuzde kulla-
nilan adeziv malzemelere uygun olan yuvarlak i¢ ve
kavo yuzey acilari olusturmasi gibi avantajlari bulun-
maktadir.®

Yapilan ¢alismalar dentin ylizeyinde tutunan biyoak-
tif camin remineralizasyona katki sagladigini ayrica
supragingival ve subgingival bakterilere karsi anti-
bakteriyel aktivitesi oldugunu géstermistir.®

Spagnuolo ve ark.*® yaptiklari bir galismada hava
asindirmasi i¢in kullanilan biyoaktif cam, ¢inko po-
likarboksilat katkili biyoaktif cam ve aliimina parti-
killerinin adezyon sitotoksisite ve odontojenik gen
ekspresyonu uzerindeki etkisini arastirmistir. Biyo-
aktif cam ve c¢inko polikarboksilat katkili biyoaktif
cam partikllleri ile hava asindirmasi yapilan grup re-
zin dentin arayuzinde baglanma agisindan énemli
bir fark géstermemisken aliimina kullanilan grup ve
kontrol grubu arasinda 6énemli bir fark bulunmustur.
Ayrica pulpa kok hucrelerinin metabolik aktivitesi,
test edilen partikillerden etkilenmemistir bunun ya-
ninda alimina partikllleri, odontojenik belirteclerin
ekspresyonuna midahale etmisgtir.

Dental Adezivlerde Biyoaktif Camlarin Kullanimi

Dental adezivler, kompozit rezinleri mine ve dentine
yapistirmak igin tasarlanmis, sise sayisindan bagim-
siz olarak, rezin monomerleri, polimerizasyon bas-
laticilar, stabilizérler, ¢ézuculer ve bazen inorganik
dolgu maddelerinden olusmaktadirlar.4® iyi bir ade-
ziv; mekanik kuvvetlere, kompozitten kaynaklanan
bizllme streslerine karsi koymali ve restorasyon

kenarlarindan kaynaklanan sizintiyr dnleyebilmeli-
dir.#® Adeziv sistemlerin baglanma mekanizmasin-
da dis sert dokularindan uzaklastirilan mineralle-
rin, rezin monomerleri ile polimerizasyon sonunda
yaptiklari mikro-mekanik kilittenmesi sonucu olusan
tabaka hibrit tabaka olarak adlandirilir.! Hibrit taba-
kanin bozulmasi, yapistiricinin demineralize kollajen
agina zayif penetrasyonundan ve ardindan matris
metaloproteazlar (MMP’ler) tarafindan enzimatik
bozulmadan kaynaklanabilmektedir ve son on yilda
bunu engellemek igin birgok galisma yapilmistir.4243
Yapilan calismalardan bazilari, dental adezivlere
amorf kalsiyum fosfat, biyoaktif cam ve hidroksiapa-
tit eklenmesidir.*

Oltramare ve ark.*? yaptiklari bir calismada, biyoaktif
cam ile modifiye ettikleri adevizlerin uzun ve kisa va-
dede baglanma dayanimina etkisini incelemiglerdir.
Asindirma ve durulama yapilan adezivlerin, dentin
baglanma gugcleri Uzerinde olumsuz bir etki olma-
dan, %5 ve %10 oraninda nano boyutlu biyoaktif
cam ile islevsellestirilebilecedi gdsterilmistir. Ancak
Self-etch adezivlere biyoaktif camin eklenmesi, tim
biyoaktif cam konsantrasyonlari i¢in performansini
onemli dlctide azaltmis olsa da, 6 aylik yaslandirma
periyodu boyunca stabil dentin baglanma kuvvetinin
korunmasi agisindan faydali bir etki tespit edilmigtir.

Restoratif Materyallerde Biyoaktif Camlarin Kullanimi

Dental islemlerde kullanilan cam iyonomer siman,
rezin modifiye cam iyonomer siman, fissur ortucu,
dental kompozit gibi restoratif materyaller fonksiyon
ve estetigi karsilayabilir ancak biyoaktif 6zelliklerden
yoksundur.#

Cam iyonomer simanlarin ek bir bonding ajan olma-
dan dig bosluklarina yerlestirilebilmeleri, florir salma
Ozellikleri ve nispeten biyouyumlu olmalari gibi avan-
tajlar vardir. Ancak cam iyonomer simanlarin meka-
nik dzelliklerini gelistirmek ve biyoaktif 6zellik kazan-
dirmak icin galismalar yapilmaktadir.** Yli-Urpo ve
ark.*® yaptiklari bir galigmada cam iyonomer siman
tozuna ilave edilen biyoaktif cam miktari arttik¢a
malzemenin basing dayaniminin azaldigini belirt-
migtir. Ancak biyoaktif cam iceren cam iyonomer si-
manda daha fazla kalsiyum elementi tespit etmigler
ve biyoaktivitenin yararli olabilecegi, yiksek basing
dayaniminin gerekli olmadigi boélgelerin restorasyo-
nunda kullanilabilecegini bildirmiglerdir.*> Prabhakar
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ve ark.** da biyoaktif cam iceren cam iyonomer si-
manlarin remineralizasyon o6zelliginin arttigini, Yli-
Urpo ve ark.*® belirttigi sonuglara paralel olarak biyo-
aktif camin materyalin mekanik 6zelliklerini tehlikeye
attigini bildirmiglerdir.

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar ise, cam
iyonomer simanlarin mine ve dentine zayif baglan-
masi, sertlesmenin ilk asamasinda tukurik ile te-
masinin mekanik o6zelliklerini olumsuz etkilemesi
gibi dezavantajlari sebebiyle cam iyonomer simanin
suda ¢6zunen rezin ile modifiye edilmesi sonucu ge-
listirilmiglerdir.* Vicente ve ark.® ortodontik tedavi-
de braketlerin yapistiriimasi icin biyoaktif cam ilave
edilmis rezin modifiye cam iyonomer siman kullan-
mis ve materyalin hem asit hem de noétr ortamda
Oonemli miktarlarda florir iyonu saldigini ve biyou-
yumlulugunun geleneksel rezin kompozit yapistiri-
cillardan daha yiksek oldugu sonucuna varmistir.
Valanezhad ve ark.*’ rezin modifiye cam iyonomer
simana %3-5 oraninda biyoaktif cam ilavesinin egil-
me mukavemetini iyilestirdigini gézlemlemistir. 28
gln tamponlanmis fosfat ¢dzeltisinde bekletilen 6r-
neklerin ise egilme mukavemeti azalmistir. Biyoaktif
cam konsantrasyonunun hicre blyumesini arttirdigi
gdzlemlenmis ve biyoaktif cam igeren rezin modifiye
cam iyonomer simanlarin klinik olarak kullanim po-
tansiyelleri oldugu belirtilmistir.

Rezin bazli kompozitler, civa emisyonlarinin olma-
masi, kabul edilebilir fiziksel, mekanik ve estetik
Ozellikleri nedeniyle posterior dislerde amalgam res-
torasyonlara kiyasla yaygin olarak tercih edilen ma-
teryallerdir.#® Odermatt ve ark.*® akiskan kompozit
rezin igine farkli miktarlarda mikro ve nano boyutlu
biyoaktif cam ilave etmis ve fiziko-kimyasal 6zellikle-
rini incelemistir. Bu galismanin sonucunda biyoaktif
cam pargaciklarinin nano boyuta kigultdlmesinin,
deneysel kompozitlerin hidroksiapatit olusturma po-
tansiyeli, ddnusum dereceleri ve mikrosertlik Uzerin-
de herhangi bir olumsuz etki olmaksizin bu 6zellikleri
iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Khvostenko ve ark.%
ise biyoaktif cam igceren kompozitlerin ticari olarak
temin edilebilen kompozitler ile mekanik 6zellikleri-
ni karsilastirmis biyoaktif cam iceren kompozitlerin
yeterli ve kararli mekanik dzelliklere sahip oldugunu
belirtmistir. Yaptigimiz bir pilot ¢galismada farkli oran-
larda biyoaktif cam igeren rezin simanlarin mekanik
Ozellikleri degerlendirilmis ve yeterli mekanik 6zellik-
lere sahip malzemeler elde edilmigtir.

SONUG

Yuzey reaktif cam seramik bir malzeme olan biyoak-
tif camlar fizyolojik sivilarla temas ettiginde kemigin
mineral fazina benzer sekilde kemik benzeri bir apa-
tit tabakasinin olugmasini saglayan materyallerdir.
Ayrica biyoaktif camlarin in vitro osteogenezi uyar-
didi ve antibakteriyel 6zelliklerinin oldugu da goste-
rilmistir. Biyoaktif camlarin dis hekimliginde; dental
cerrahi, implant dis hekimliginde ylzey kaplama
materyali, dentin hassasiyeti, mine remineralizas-
yonu, restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerinin
gelistiriimesi gibi birgcok alanda kullanimi gittikce
artmaktadir. Gelecek vaat eden bu materyallerin in
vitro testlerinin yaninda klinik testlerinin de yapiimasi
gerekmektedir.
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