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Kompozit Rezin Materyallerin
Iceriklerindeki Yeni Gelismeler

New Developments in Ingredient of
Composite Resin Materials: Review

OZET Rezin esash kompozit teknolojisinin restoratif dishekimligine girmesi gecen yiizyilin dishe-
kimligine kattig1 en biiyiik gelismedir. Adeziv restorasyonlarin saglam dis yapisini koruma, mikro
s1zintiy1 azaltma, postoperatif hassasiyeti 6nleme, marjinal renklenme ve ikincil ¢iiriik olusumunu
onleme ve fonksiyonel streslerin adeziv ara yiizey aracihigiyla dise iletilmesi gibi avantajlar1 mev-
cuttur. Bunlarin yaninda adeziv restorasyonlar sayesinde disin giiglendirilmesi, kozmetik restoras-
yonlar ve preparasyonsuz veya ¢ok az bir preparasyonla disin yeniden konturlanmas: saglanabilir.
Giiniimtizde kullanilan ticari restoratif kompozitler gesitli organik rezinlerin karigimindan , inor-
ganik dolduruculardan, ara baglayici ajandan olugurlar. Bu kompozitler goriiniir 151k ile sertlestiri-
lir. Dolgu maddesi olarak kullanilan rezin kompozitlerdeki yeni gelismeler temelde polimerizasyon
biiziilmesini azaltmaya ve biyouyumlulugu, asinma dayanimini, renk stabilitesini ve iiretim 6zel-
liklerini artirmaya odaklanmigtir. Rezin esashi kompozitlerin genel asinma 6zellikleri diger kriter-
lerle kargilastirildiklarinda daha az 6nemlidir. Kullanilan rezin esashi kompozitlerin en biiyiik
dezavantajlari monomer halden polimer hale gegerken olusan biiziilmeleridir. Bu olay dis ve res-
torasyon arasinda stres olusmasina ve siklikla restorasyonun dise yapismasinda basarisizliga sebep
olmaktadir. Bu marjinal kirilma, marjinal sizintiyla sonuglanmaktadir. Polimerizasyon biiziilmesi-
ni azaltmak amaci ile kompozit rezinlerin doldurucu partikiil bilesiminde degisiklikler yapilmak-
tadir. Bu 6zellikler iyi yapilmis yeni monomerlerin ve en uygun doldurucu partikiillerin kullanimi
ile kismen saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Dental kompozit rezin, kalic1 dis restorasyonu

ABSTRACT The introduction of resin-based composite technology to restorative dentistry was
one of the most significant contributions to dentistry in the last century. The advantages of
bonded restorations include conservation of sound tooth structure, reduction of microleakage,
prevention of postoperative sensitivity, marginal staining and recurrent caries, transmission and
distribution of functional stress across the bonding interface to the tooth. Bonded restorations
also offer the potential for tooth reinforcement, cosmetic restoration and recontouring of teeth
with little or no preparation. The currently used commercial restorative composites contain a
mixture of various organic resins, inorganic fillers, and silans. They are cured by irradiation
with visible light. New developments of resin composites for restorative filling materials are
mainly focused on the reduction of polymerization shrinkage, and improvement of biocompat-
ibility, wear resistance, color stability and processing properties. The generalized wear behav-
ior of composite based resins has become less and less important compared to other criteria. A
major drawback of current composite-based resins is that they contract or shrink during con-
version from monomer to polymer. This polymerization stresses the adhesive between the tooth
and the restorative material, frequently resulting in failure of this bond. This marginal break-
down results in marginal infiltration. Shrinkage can be reduced by the incorporation of ade-
quate filler particles. These properties can be achieved by using new devoloped monomers and
favorable filler particles.

Key Words: Composite dental resin, permanent dental restoration
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KOMPOZIT REZIN MATERYALLERIN ICERIKLERINDEKI YENI GELISMELER

I KOMPOZIT REZIN NEDIR?

ezin materyaller genellikle ii¢ temel igerik-
Rten olugur. Bunlar organik rezin matris,
inorganik doldurucu partikiiller ve ara bag-
layic1 ajanlardir. Kompozit rezin (KR) materyal ige-
risinde bulunan diger bilesenler; renk sabitleyiciler

ve renk pigmentleri, polimerizasyon saglayan akti-
vasyon sistemleridir.!

Organik rezin matris, bisfenol A glisidil met-
hakrilat (bis-GMA) veya urethan dimethakrilat gi-
bi yiiksek molekiiler agirlikli monomerlerden
olugmaktadir. Bis-GMA 1960’larin baginda Rafael
BOWEN tarafindan gelistirilmis aromatik bir me-
takrilattir. Terminal metakrilat gruplari, serbest ra-
dikal polimerizasyonunu saglayan bolgelerdir ve
merkez cevresinde iki benzen halkasina sahip ol-
duklari i¢in nispeten sert polimerler olustururlar.
Bis-GMA’nin iki dezavantaji; sorgulanabilir renk
stabilitesi ve yiiksek viskozitesidir. Bis-GMA nin
yliksek viskozitesini diigsiirmek icin tireticiler rezin
matris icerisine diisiik molekiiler agirlikli (diisiik
viskoziteli) triethilenglikol dimethakrilat (TEGD-
MA) ve ethilenglikol dimethakrilat (EGDMA) mo-
nomerlerini ilave etmis ve boylece viskozite
azaltilirken ¢apraz bag miktar: ve sertligi artirilmis-
tir. Organik rezin matris olarak siklikla kullanilan
bir diger monomer de urethan dimethakrilat (UD-
MA)’dir. Bu monomer 1974 yilinda diisiik viskozi-
teli bir materyal olarak iiretilmistir. Bis-GMA esash
rezin materyallerin UDMA esasl rezin materyal-
ler tizerine iistiinliigl hi¢bir ¢alismada gosterile-
memistir.?

Inorganik doldurucu partikiiller materyalden
materyale degismekle birlikte; kolloidal silika, bar-
yum silikat, stronsiyum/borosilikat cam, kuartz,
¢inko silikat veya lityum aliiminyum silikat gibi
inorganik doldurucu molekiiller kullanilmaktadur.
Bunlarin her biri digerlerinden farkl karakteristik
ozelliklere sahiptir. Kolloidal silika inert, 0.1 mik-
rondan daha kii¢iik ¢capl olup 1sisal genlesme kat-
sayist disiiktiir. Kompozitin kondansasyon ve
cilalanma 6zelligini artirir.*

Baryum silikat, orta sertlikte ve radyoopaktir.
Kuartz, ¢ok stabildir, fakat cilalanmasi zordur ve
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karsit disi agindirabilir. 1970’lerden bugiine en ¢ok
kullanilan doldurucu partikiil kuartz olmustur.
Clnki kimyasal olarak inerttir ve yiiksek 1s1k kiri-
c1 indekse sahiptir. Kuartz’in dezavantajlari; 1sisal
genlesme katsayisinin ve asindirma oraninin yiik-
sek olmas: buna kargin radyoopak olmamasidir.”

Doldurucu partikiil biiyiikliiklerine gére kom-
pozitler soyle siniflandirilmaktadar:

1. Makro doldurucular; 10-100 um biiyiiklii-
giinde,
2. Midi doldurucular; 1-10 pm biiyiikligiinde,

3. Mini doldurucular; 0,1-1 pm biyikligin-
de,

4. Mikro doldurucular 0.01-0,1 ym biiyiiklii-
giunde,

5. Nano doldurucular 0.005-0.01 pm biiytiklii-
gundedirler.

KR’in cilalanabilirligi, doldurucu partikiillerin
boyutu ile iligkilidir. Genellikle daha kiiciik parti-
kiil iceren KR’lerin cilas1 daha kolay ve iyi yapila-
bilmektedir. KR igerisindeki doldurucu partikiil
oranlari, terim olarak agirlikca ve hacimce olarak
vurgulanir. Agirlikca olan doldurucu yiizdesi ha-
cimce olan doldurucu yiizdesinden daha biiytiktiir.
KR’lerin fiziksel 6zellikleri kompozit igerisindeki
doldurucu partikiillerin miktari ile iligkilidir. Da-
ha yiiksek yiizdede doldurucu partikil igerigi,
KR’in daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmasini sa-
glar. Ciinkii daha diisiik ytizdede rezin matris ba-
rindirir. Yiiksek dolduruculu kompozitlerde 1sisal
genlesme katsayisi, su emilim miktar1 ve polimeri-
zasyon biiziilmesi azalirken, elastiklik modiilii, ¢cek-
me dayanimi ve kirilma dayanimi artar.>

Silan ile doldurucu partikiiller ve organik re-
zin matrisi birbirlerine yapistirmanin temel ama-
c1, KR’in fiziksel dzelliklerini artirmaktir. Silan bu
6zelligi sayesinde doldurucu ile rezin matris ara
ylizeyindeki rezin kirilmasina sebep olan hidroli-
tik kirilmay1 6nleyerek, doldurucu ile rezin mat-
ris arasinda stres transferine izin verir. Doldurucu
partikiilleri rezin matrise yapistirmada siklikla
kullanilan ara baglayici veya silanlama ajanlari or-
ganosilanlardir. En yaygin kullanilan organosilan
gamma-methakriloksipropiltrimethoksi-silan (g-
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MPTS)’dir. Bu silan ¢ift fonksiyonlu bir molekiil-
diir. Silan gruplarinin sonundaki hidroksil grubu
ile doldurucu partikiile, diger taraftaki metakrilat
grup ile de kompozitin polimerizasyonu esnasinda
rezin matrise baglanir.”

KR igerisinde bulunan diger iceriklerden biri
de polimerizasyon baslaticilar (tetikleyiciler)’dur.
Kimyasal olarak aktive olan kompozitlerde benzo-
il peroksit ve tersiyer amin, serbest radikal kaynak-
lar1 olarak bulunur. Tersiyer amin olarak
N,N-dimethil-p-toluidin ve N,N-dihidroksiethil-p-
toluidin kullanilir. Isikla sertlesen kompozitlerde
tetikleyici olarak kamforokinon (camphoroquino-
ne) gibi diketon fotoaktivatorler; 4-N,N-dimethi-
lamino-fenithil alkol gibi tersiyer alifatik aminlerle
birlikte kullanilir.?

KR igerisinde polimerizasyon Onleyiciler de
bulunur. Ciinkii normal saklama kogsullarinda di-
metakrilat monomerler kendiliginden polimerize
olmaktadir. Polimerizasyonu onlemek amaciyla
hidrokinon’un monometileter’i kullanilir. Hidro-
kinon yalniz basina kullanildiginda renklenmeye
sebep oldugu gozlenmistir. KR icerisinde kullani-
lan diger polimerizasyon 6nleyici biitillenmis hid-
roksitoluen’dir.?

Bunlarin haricinde kompozit icerisinde ultra-
viyole radyasyon emiciler de bulunur. Bunlar renk-
lenmeye sebep olan elektromanyetik radyasyonu
emerek renk stabilizasyonunu artirmak i¢in KR
icerisine ilave edilirler. En sik kullanilan UV emi-
ci 2-hidroksi-4-methoksi benzofenon’dur.®

KR’ler inorganik partikiil biiyiikliiklerine gore
de simiflandirilirlar:

®  Geleneksel (konvensiyonel) KR’ler

= Kiictik partikiillii makro dolduruculu (fine
particle) KR’ler

= Mikro dolduruculu KR’ler

®  Hibrit KR’ler olarak siralanabilir.

1- GELENEKSEL KR'LER

Agirlikea %70-%80 (hacimce %60-%70), 20-50u bo-
yutunda doldurucu partikiil igerir. Piiriizliiliik, bo-
yanma ve renk degisikligine ugrama gibi dez-
avantajlar1 vardir. Renk degisikligi UV 1s1k ile sarim-
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s1 bir renk alan tersiyer amin varlig: sebebiyle, genel-
likle 18-24 ay igerisinde olusur. Yiizey prizliliigi
materyalin 6mriine baglidir. Rezin matris icerisinde-
ki doldurucu partikiillerin zamanla kaybedilmesi so-
nucu olusan koparma (plucking) etkisi sebebiyle artig
gosterir. Cilalanma yetersizligi, boyanma ve renk de-
gisikligine egiliminden dolay1 giintimiizde pek sik
kullanilmaz. Genellikle makro doldurucu olarak bi-
linir. Bu tip KR’lere 6rnek olarak, Adaptic (J&J) ve
Consice (3M Espe) verilebilir.3?

2- KUCUK PARTIKULLO MAKRO DOLDURUCULU
(FINE PARTICLE) KR'LER

Agirlikca %70-%80 ve 1-5p boyutunda doldurucu
partikiil icerir. Cekme ve basma dayanimi, kirilma
dayanimu yiiksek, cilalanmasi iyidir. Bu tip KR’le-
re ornek olarak, PrismaFil (Caulk) ve Command
(SDS/Kerr) verilebilir. Bu KR’ler dayanim 6zel-
liklerinin iyi olmas: sebebiyle sinif IV kaviteler ve
biiyiik diastemalarin kapatilmasinda tavsiye edilir-

ler.3?

3- MiKRO DOLDURUCULU KR'LER

Agirlikca %35-%40 ve 6nceden polimerize edilmis
0.02-0.04p boyutunda silikon dioksit doldurucu
partikiil igerir. Yiiksek oranda cilalanabilir ve mii-
kemmel estetik sonuglar elde edilir. Agir stres olu-
san bolgelerde kullanilmamalidir. Ciinkii bu tip
bolgelerde kullanildiginda siklikla marjinal kenar
veya kiitlesinde kirilmalar olusur. Diisiik kirilma
dayanimlar: sebebiyle sinif IV lezyonlarin resto-
rasyonunda kullanilmamalidir. Genel olarak fizik-
sel oOzellikleri fine partikiilli KR’lerden daha
distiktiir. Cinki doldurucu igerik yiizdeleri daha
dustiktiir. Diger kompozitlerle kargilagtirildiginda
1s1sal genlesme katsayilari ve basma dayanimlar:
yiiksek, elastiklik modiilleri, cekme dayanimlari ve
kinlma dayanimlar disiiktiir. Mikrofil KR’lerdeki
basarisizlik genellikle prepolimerize doldurucu
partikiil ile rezin matris arasinda meydana gelir.
Ciinkii bu iki bilesen ara yiizeyindeki baglant1 sik-
likla daha zayiftir. Mikrofil KR’ler genellikle mak-
ro dolduruculu ve geleneksel tip kompozitlerle
kargilastirildiginda azalmig polimerizasyon derin-
ligi gosterirler. Bu tip KR’lere 6rnek olarak Filtek
A110 (3M Espe), Heliomolar RO (Ivoclar Viva-
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dent), Epic-TMPT (Parkell), Durafill VS (Heraeus
Kulzer), Renamel Microfill (Cosmedent), Matrixx
AM (Discus Dental) ve Amelogen Microfill (Ultra-
dent) verilebilir.??

4- HIBRIT KR'LER

Agirlikca %70-%80 ve 0.04p ile 1-5u boyutunda
doldurucu partikil igerir. Ortalama partikiil bii-
yiikligi genellikle 0,6 p’dur. Bazi arastirmacilar
hibrit ve mikrohibrit olarak ayirim yaparlar.!” Or-
talama doldurucu partikiil biyiikltigi 1p ve tizeri
olanlar hibrit; ortalama doldurucu partikiil bityiik-
ligt 1p'nun altinda olanlar mikrohibrit olarak ta-
nimlanir. Genellikle radyoopaktirlar. Fiziksel
ozellikleri, geleneksel KR’lerle, kiiciik partikiilli
makro dolduruculu rezinler arasindadir. Kirilmaya
direnclidir. Herculite XRV, Prodigy (SDS/Kerr),
TPH Spectrum (Caulk), Filtek Z250 (3M Espe), Re-
new (Bisco), Synergy (Coltene Whaledent), Virtu-
0so (den-Mat), Vitalesence (Ultradet), Charisma
(Heraeus Kulzer), Palfique Estelite (J.Morita) ve
Glacier (SDI) 6rnek olarak sayilabilir. Herculite
XRV’1n ortalama partikiil biyiikligi 0,6 wdur ve
partikiillerin %90’1ndan fazlasinin ¢ap: 1p’dan kii-
ciiktiir. Agirlikea %76 doldurucu igerirler.®?

I KR'LERDEKi SON GELISMELER

Dolgu materyallerinin klinik performansi ¢ogun-
lukla endikasyonlarina baghdir. Posterior bolgeler-
de restorasyon lizerine gelen stres (kuvvet) miktar
anterior bolgelerden belirgin olarak daha fazladir.
Literatiir bilgilerine gore, genel uygulamada poste-
rior MOD kompozit restorasyonun 6mrii ortalama
dort yil iken; amalgam restorasyonlarin 6mrii or-
talama sekiz yildir.!! Kompozit dolgu materyalleri-
nin klinik performanslarini artirmak icin bircok

aragtirma halen yuritilmektedir.'>

Bu aragtirmalarin temel konulari;

®  Marjinal adaptasyonu artirmak ve yeniden
¢iiriik olusumunu 6nlemek i¢in polimerizasyon bii-
ziilmesini azaltmak,

B Yeni ¢iiriik olusumunu 6nlemek i¢in fluo-
rid ve diger iyilestirici ajanlarin salinimini sagla-
mak,'®

= Mekanik 6zellikleri gelistirmek,"”

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2008;14(3)
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= KR igeriklerinin stabilizasyonu ile biyou-
yumlulugu artirmaktadir.'?

KR MATERYALLER iCiN YENi MONOMERLERIN
GELISTIRILMESI

KR’lerde kullanilan ve ¢ogunlukla dimetakrilat ka-
risimlarindan elde edilen monomer matris sistem-
leri bazi basit gereksinimlere sahip olmalidir.
Bunlar; toksisitesinin olmamasi, stabil olmast, poli-
merizasyondan sonra dayaniklilik, sabitlik ve sert-
lik gibi oOzelliklerdir. Rezin esasli kompozit
restoratif materyallerin hepsinde rezin matris, po-
limerizasyon esnasinda hacimsel biiziilmeye ugra-
maktadir.'”® Bu sebeple, dolgu materyali olarak
gelistirilen yeni monomerlerle ¢ogunlukla kompo-
zitlerin yetersiz asinma dayanimi ve polimerizas-
yon biiziilmesine baghh marjinal sizint1 gibi
eksikliklerinin iistesinden gelmek amaglanmistir.
Burada asil hedef, fluorid iyonu salarak anti-karyo-
jenik etki veya anti-plak 6zellik gostermek gibi ye-
ni fonksiyonlar1 saglayabilecek kompozitler
iiretmektir. Bunlardan bagka, kompozitlerin meka-
nik o6zelliklerini artirmak i¢in ¢apraz baghh mono-
merler sentezlenmistir. Bu tip kompozitler azalmis
su emilimi, artmis radyoopaklik ve mine veya den-
tine kendiliginden adezyon gosterirler.'? Restora-
tif KR’lerde kullanilan monomerlerde olmasi
gereken bazi basit gereksinimler ve sonuglar1 Tab-
lo1’de gosterilmistir.

RESTORATIF KR MATERYALLER iCiN GELISTIRILEN
YENi MONOMERLER

1) Agik halkali monomerler: a) spiro ortokar-
bonat, b) siklik ether, c) siklik asetal ve allil sulfit,
d) vinilsiklopropan

2) a) likit kristalin, b) dallanmis ve uglu mono-
merler

3) Kompomer i¢in monomerler
4) Ormoserler

5) a)Bis-GMA analoglar1 (benzerleri), b) Bis-
GMA temsilcileri

6) Radyoopak monomerler

7) Siloranlar olarak gruplandirilabilir.
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TABLO 1: Restoratif KR'lerde kullanilan monomerlerde olmasi gereken basit gereksinimler ve sonuglari.

KR’lerin olmasi gereken gereksinimleri

1.Duislk hacimsel bizilme veya polimerizasyon esnasinda genlesme
2.Yiksek derecede polimerize olma

3.Capraz bag dzelliklerine sahip olma

4.Polimerize olmug materyalin diisik su emilimi ve 60°C sicakiiktan
sonra isisal genlesme

5. Oral gevre sartlarina mikemmel diren¢

6.Dental doldurucu varliginda depolama stabilizasyonu

7.Polimerize olmus materyalin yiksek renk ve 1sik stabilitesi
8.Dustik oral toksisite ve mutojenik-karyojenik etkinin olmamasi

Bu gereksinimlerin sonuglari

1.Marjinal agiklik olusumu gézlenmez, kompoziti yerlestirmek kolaylasir
2. Kisa polimerizasyon zamani gerektirir

3. Dolgu maddesinde yeterli mekanik dzellikler saglanir

4.Dolgunun uzun ddnem stabilizasyonu sagdlanmis olur

5.Kompozit polimerizasyonunda hata derecesinde diisme olur
6.Kompozit hazirlanmasinda uzun siire denenmis doldurucularin
kullanilabilmesi sagdlanir

7.Uzun dénem estetik saglanmis olur

8.Hasta ve hekim igin minimum toksikolojik risk olur

1.Acik Halkali Monomerler

al Spiro Ortokarbonatlar

Yaklasik 30 y1l 6nce, Bailey spiro ortokarbonatlar
(SOC), spiro ortoesterler (SOE) veya bisiklik orto-
esterler (BOE) gibi polisiklik a¢ik halkali mono-
merlerin polimerizasyon patentini almigtir.”” Bu
monomerler polimerizasyon esnasinda sifira yakin
biiziilme veya genlesme gosterirler ve yiiksek da-
yanmim giliciine sahip adezivlerin ve gerilimsiz
KR’lerin iiretilmesinde kullanilabilirler. Bailey’in
¢ift agik halkali polimerizasyon konseptini ilk
1972’de rapor etmesi, bircok 6nemli faydal ¢alis-
malarin ve gelistirilmekte olan monomerlerin sen-
tezlenmesi ve agik halkali polimerizasyonun
tizerine bazi uygulamali aragtirmalarin baslamasini
saglamistir. Dental rezin formiilasyonunda ilk aras-
tirtlan  SOC o6rnegi kristalin  3,9-dimethilen-
1,5,7,11-tetraoksaspiro (5.5) undekan’dir. SOC
monomerlerinin polimerizasyon davraniglar: Bis-
GMA, EBPDMA veya TEGDMA gibi monomerler-
le kombine halde kullanilarak incelenmistir. Genel
olarak, SOC’1n dental KR formiilasyonu icerisinde
degerlendirilmesinde, serbest radikal polimerizas-
yonu ile sertlesen KR’lerde metilen vekili SOC mo-
nomerlerinin kullanilmasi birtakim dezavantajlar

gosterir. 202!

Spiro Ortokarbonatlar'in dezavantajlar:

= Kristalin SOC limitli bir ¢oziintirlik goste-
rir; KR formiilasyonu igerisine yiiksek miktarda
SOC igerik eklemek zordur.

160

= SOC monomerleri metakrilatlardan belir-
gin olarak daha az reaktifdir. Belirgin olarak daha
uzun polimerizasyon siiresi gerektirir.

B  QOda sicakliginda tamamlanmayan agik hal-
ka varlig1 sebebiyle polimerizasyon biiziilmesinin
azaltic1 potansiyeli digiiktiir.

B Su, asidik bilesenler ve doldurucular kar-
sisinda hassasiyet sebebiyle polimerize edilmemis
kompozit pastanin depolama raf 6mrii azdir.

= SOCun polimerleri diisitk UV stabilitesi
gosterir. Polimerize olan KR renklenmeye meyil-
lidir'?

b) Siklik Eterfer

Son zamanlarda katyonik fotopolimerize olabilen
epoksi monomerleri temel alan rezin dolgu kom-
binasyonlarinin uygulanmasi iizerine patent ¢alis-
malar artig géstermektedir. Ozellikle ¢apraz bagh
sikloalifatik (sikloalifatik) epoksi bilesikler merak
uyandirmaktadir. Ciinkdi bu monomerler dental
metakrilat rezinlerden daha az biiziilme gosterir-
ler. Ayrica bu epoksi rezinler katyonik fotopolime-
rizasyon ile kabul edilebilir zaman araliginda
polimerize olabilecek kadar reaktiftir ve dental go-
riliir 151k cihazlan ile yeterli derinlikte polimerize
olabilirler. Siklik eterleri temel alan KR’ler dime-
takrilat materyallerle karsilagtirildiklarinda bazi
avantajlar gosterirler. Fakat bu avantajlara ragmen,
siklik eterlerin katyonik agik halkali polimerizas-
yonlar1 halen bir takim problemler olusturur ve bu
problemler giiniimiizde de hentiz tamamen ¢6zii-
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lememistir.">** A¢ik halkali polimerizasyonu temel
alan siklik eterlerin avantaj ve dezavantajlar1 Tab-
lo 2°de gosterilmistir.

c) Siklik Asetal'ler ve Allil Siilfidler

Biitiin heterosiklik monomerler polimerizasyon es-
nasinda hi¢ hacimsel degisiklik gostermezler veya
¢ok az gosterirler. Siklik keten asetal’ler daha bii-
yiik ilgi duyarlar. Ciinkii bu monomerler serbest
radikallerle veya katyonik ac¢ik halkali olarak poli-
merize olabilirler. Cesitli 1,3-dioksolan’lari, fotoi-
nitiator sistemle birlikte EBPDMA temelli, goriiniir
1s1kla sertlesen kompozitlerin bir komponenti ola-
rak ilk degerlendiren Reed’dir. EBPDMA ve di-
fonksiyonel siklik vinil asetal karisgmini temel alan
KR, kontrol 6rnegi olan sadece EBPDMA igeren
KR’e benzer ¢ekme dayanimi gostermistir. Gele-
neksel dental cam doldurucular ve 2-methilen-
KR’lerin
stabilitesi yoktur ve birkag giin icerisinde kendili-

1,3-dioksepanlar igeren depolama
ginden sertlesmektedir. Bu olayin cam doldurucu
partikiillerin asidik silanol yiizey gruplarindan kay-
naklandig1 diisiiniilmektedir. Sonug olarak 2-met-
hilen-1,3-dioksepanlar belirgin olarak metakrilat-
lardan daha az reaktiftir. Ve bu olay kabul edile-
mez uzun polimerizasyon zamani ile sonuglanir.
Siklik keten asetal’in aksine siklik allil salfidler su
varliginda stabildir. Siklik allil sulfidlerin dental
materyal olarak uygulanamamasindaki temel prob-
lem metakrilatlarla kargilastirildiklarinda bu mo-
nomerlerin daha az reaktif olmalar1 ve sertlesmis
polimerlerin amorf yapilarinin yiiksek fleksibilite-
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d) Vinilsiklopropanlar

2-vinilsiklopropan iyi bilinen, diisiik polimerizas-
yon biiziilmesine sahip serbest radikal polimerizas-
yonu saglanabilen monomerdir. Capraz bagh
vinilsiklopropan’larin metakrilatlardan daha az re-
aktif oldugu bulunmustur. Bu sebeple vinilsiklop-
ropan ve metakrilat iceren hibrit monomerler
sentezlenmistir. Capraz bagh vinilsiklopropan dii-
siik oral toksisite gostermistir. Mutajenik etkisi
yoktur ve siklikla kullanilan metakrilatlardan da-
ha az sitotoksiktir. Capraz bagl vinilsiklopropan’-
lar nem, asit veya inorganik doldurucularin
varliginda stabil kalmiglardir. Capraz baglh vinil-
siklopropan’larin bu 6zellikleri ve polimerizasyon
esnasinda diigitk hacimsel biiztilmesi dental dolgu
materyali icerisinde kullanilabilen monomer ola-
rak dikkat cekicidir. Bu monomerle dental KR'nin
biiztilme kinetikleri modifiye edildiginde in vitro
caligmalarda marginal hata ve mikrosizint1 mikta-
rinda azalma saglanmigtir.”

2.Likit Kristalin, Dallanmis ve Uglu Monomerler
a) Likit Kristalin Monomerler

Siklik monomerlerin agik uglu polimerizasyonlari-
na ilaveten 6nceden diizenlenmis likit kristalin ve-
ya dallanmis capraz baglar kullanimi isik ile
polimerizasyon esnasinda diisiik biiziilme saglama-
nin ikinci basit yoludur. Nematik likit kristal mo-
nomere basarili bir 6rnek diakrilatlardir ve
polimerizasyon sirasinda sadece %1.3 hacimsel bii-
ziilme gosterir.'? Likit kristalin ¢apraz bagli mono-
merler diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip

sidir.!223.24, olmalari, diisiik viskozite ve yitksek monomer dé-
TABLO 1: Katyonik acik halkali polimerizasyonu temel alan siklik eterlerin avantaj ve dezavantajlari.
Avantajlari Dezavantajlari

Siklik eterlerin disiik polimerizasyon biizilmesi vardir.

Olusan polimerlerin mikemmel adezyon dzellikleri vardir.
Olusan polimerlerin iyi kimyasal rezistanslari vardir.

Metakrilatlarla hibrit sistemler olusturmak mimkanddr.

Epoksitlerin oksijen hassasiyetlerinin olmamasi veya az olmasi gérilmektedir.

Polimerizasyon hizi oda sicakliinda oldukga disuktir.

Aminler, Uretanlar, pigmentler veya doldurucular gibi temel bilesikler
karsisinda hassasiyetleri vardir.

Nem hassasiyeti vardir ve su zincir transfer ajanidir.

Asidik icerikler depolama stabilitesini etkiler, olusan polimerlerin

su emilimi vardir.

Epoksitlerin ve polimerizasyon baslaticilarin toksikolojik etkileri vardir
ve bu materyaller uzun dénem tecribe edilmemistir.
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niisiimleri sebebiyle polimerize edilebilen KR’lerde
matris monomer olarak umut vericidirler. Ancak
KR igerisindeki izotropik likit komonomerler ve
doldurucular gibi diger bilesikler likit kristal olu-
sumunu etkilemektedir. Bu sebeple likit kristal mo-
nomer sentezi daha pahalidir.?

b) Dallanmis ve Uclu Monomerler

Monomer sentezi basit oldugu i¢in dallanmais likit
olmayan kristalin monomerler dental kompozitler
icin sentezlenmigtir. Bu kompozitler diisiik visko-
zite ve disiik polimerizasyon biiziilmesi gosterir-
ler. Basit olarak bu dallanmig veya u¢lu monomer-
ler diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren KR
hazirlamada, diisiik vizkozite ve olusan polimer ag-
larinda verimli birlesme sebebiyle ¢cok umut veri-
cidir. Ancak dishekimliginde basarili uygulanabil-
mesi i¢in mekanik &zellikleri yiiksek polimer olu-
sturabilen monomerler sentezlenmelidir.'>%

3. Kompomer icin Monomerler

Isikla sertlesen dental kompozitlerin bir c¢esidi
kompomerlerdir ve poliasit modifiye KR’ler olarak
da bilinir. Kompomer terimi kompozit ve cam iyo-
nomerin kombinasyonundan tiiretilmistir. Kompo-
mer, cam iyonomerlerden iyi bilinen alumino
fluorosilikat cam partikiilleri, baryum veya stronsi-
yum ve silanize kalsiyum ile giiclendirilmis asit
modifiye dimetakrilat iceren, su icermeyen, tek
komponentli, 1gikla sertlesen KR’dir. Kompomer-
ler cam iyonomer simanlarin fiziksel 6zelliklerini
ve klinik dayanimlarini artirmak i¢in gelistirilmis-
tir.®® Kompomerler oligomerik poliakrilik asidin
glicidil metakrilat ile reaksiyonu sonucu tiretilmis
oligomerik poliasitleri temel alir. Kompomerler her
ne kadar KR’lerin ve cam iyonomerlerin olumlu
ozelliklerini birlestirmek icin gelistirilmis olsa da
kompomerlerin 6zellikleri cam iyonomerden ¢ok
kompozitlere benzerdir.”’

4. Ormocerler

Geleneksel kompozit dolgu materyallerine ilave
olarak ormocer olarak adlandirilan yeni bir grup
inorganik ve organik dental materyal gelistirilmis-
tir.*® Ormocerler (organically modified ceramic)
karbon yerine uzun “backbone’silikondan olusur.
Bu silikonun karbon-karbon cift baglari iceren ke-
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nar zincirleri iglenmistir. Geleneksel polimerizas-
yon bagslaticilar ile polimerizasyonu saglanir. Mo-
nomer molekiiliiniin biiyiik boyutu sayesinde bu
sistem polimerizasyon biiziilmesini ve aginmayi
azaltip monomer saliniminda azalmaya sebep oldu-
gundan KR’ler i¢in matris olarak kullanimi ilgi ce-
kici olmaktadir.! Bunda amag¢ polimerizasyon
biiziilmesini azaltmak, biyouyumlulugu, abrazyon
dayanimini ve marjinal adaptasyonu artirmaktir.
Ancak laboratuvar ¢alismalarinda bu 6zelliklerinin
hepsi dogrulanamamistir. Piyasada bulunan ormo-
cer restoratif rezinlerin hig biri, klinik ¢aligmalar-
la kargilastirmali olarak incelenmemistir GV,
Ormocer teknolojisini temel alan ve su anda piya-
sada bulunan kompozit dolgu maddeleri katiksiz
ormocer sistemleridir. Yogun olan materyalin vis-
kozitesini ayarlamak i¢in diliie edici monomerler
kullanilir. Reaksiyona girmeyen bilesenlerin uzak-
lagmasini 6nlemek icin en az monomerle biyou-
yumlu bir formiilasyon hazirlamak gerekir.
Geleneksel dental kompozitlerle karsilastirildigin-
da abrazyon dayanimi gibi fiziksel 6zelliklerinde
memnun edici bir gelisme heniiz saglanamamuigtir.
Saf metakrilat sistem ile polimerizasyon biiziilme-
sinde belirgin azalma olusturmak miimkiin degil-
dir. Acik halkali polimerize olabilen gruplarla
kombinasyonu gerekmektedir. Ancak acik halkal
vinilsiklopropanlar sol-jel sistemlerle kombine edi-
lebilecek kadar reaktif degildir."

5. Bis-GMA Analoglari (Benzerleri) ve
Bis-GMA Yerine Kullanilanlar

a) Florlanmis Bis-GMA Analoglari

Florokarbon igeren polimerler diisiik yiizey enerji-
sine sahiptir. Bu polimerler yiiksek derecede hidro-
fobiktir ve bir¢ok kimyasalin yumusatma etkisine
mitkemmel direng gosterir. Bu sebeple renklenme
ve mikroorganizma yapigmasina direng potansiye-
li olmasi ve genel olarak biyouyumlulugunun iyi
olmasi, florlanmis polimerlerin dental uygulama-
larda kullanimini gekici kilmaktadir. Monomerin
cekirdek yapisinda bisfenol-A veya onun florlan-
mis analoglarini kullanmak kompoziti gii¢lendir-
mekte ve yiitksek mekanik dayaniklihk sagla-
maktadir. Ancak genislemis perfluoroalkil zincir-
leri igerisine florin yerlestirmek su emilimini azalt-
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mamis ve diger alternatif florlanmig terminal grup-
larla karsilagtirildiginda diisitk mekanik dayanim
olusmasini saglamistir. Sonug olarak florlanmig Bis-
GMA analoglarina alternatif bir yaklasim florlan-
mis dimetakrilat-reaktif ¢oziicti kullanimidir. Buna
ornek florlanmis trietilenglikol dimetakrilat olup
goreceli olarak su emilimini ve polimerizasyon bii-
ziilmesini azaltir.

b) Bis-GMA Yerine Kullanilanlar

Dental kompozitler igerisinde Bis-GMA yerine
kullanilabilecek yeni bir iiretan dimetakrilat sen-
tezlenmistir. Bu monomer ticari olarak kullanila-
bilen oo, ,oC-tetramethyl-m-ksililen diisosiyanat
(TMXDI)1n 2-hidroksiethil veya hidroksipropil
methakrilat gibi OH" grubu iceren monomerler ile
reaksiyonu sonucu sentezlenmistir.3* TMXDI aro-
matik (sertlik) ve alifatik (renklenmeye diisiik me-
yil)  diisosianat’larin  avantajli  §zelliklerini
birlegtirir. Bu sebeple uretan dimetakrilatin 1g1kla
polimerizasyonunda Bis-GMA'’ya benzer ozellikte
polimer baglar1 olusur. Ancak bu monomeri temel
alan 1s1kla polimerize olmus materyalin mekanik
ozellikleri sudan ve depolama 6mriinden daha az

etkilenir.®®

6. Radyoopak Monomerler

Posterior bolgede kullanilan restoratif materyaller,
dishekiminin sekonder ¢iiriik varligini, marjinal ki-
riklan ve diger eksiklikleri kesin bir sekilde tespit
edebilmesi i¢in iyi derecede radyoopasite sergile-
melidir. Yeterli radyoopasite ayn1 zamanda kontakt
noktasini ve aproksimal konturu izlememize de
olanak verir.3 KR’leri radyografla tespit edebilmek
i¢in radyoopasitesinin %300 Al'den yiiksek olmasi
gerekmektedir® Genellikle kompozit dolgu mater-
yallerinin radyoopasiteleri X 1sinlarini emen ya da
yansitan doldurucularla saglanir. Akigkan KR’ler
gibi doldurucusuz ya da diisiik dolduruculu KR'ler,
radyoopasite gereksinimini yeterince karsilaya-
mazlar.®® Bu sebeple radyoopasite radyoopak poli-
mer matrisler sayesinde saglanmalidir.

Radyoopak polimer matris elde etmenin iki
yolu vardir, agir metal iceren monomerler ya da
iyodin-bromin artiklar iceren monomerlerdir. Me-
tal temelli monomerlerin dezavantaji materyalin
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mekanik 6zelliklerinde azalmaya neden olmasidir.
Ayni olay ¢inko veya baryum akrilat kullanildigin-
da da gozlenmigtir.®

7. Siloranlar

Dental kompozit rezinlerdeki polimerizasyon bii-
ziilmesini azaltmak amaci ile gelistirilen bir diger
monomer de silorandir. Siloranlar, siloksan ve ok-
siranlarin kimyasal yapilarinin birlesmesi ile olu-
surlar. Bu monomer sistem ile digiik btiziilmeli,
yiiksek oranda reaktif ve biyouyumlu kompozitler
iretilmesi amaglanmigtir. Siloksan kismi ile kom-
pozitlerin su emilimi ve renk stabilizasyonu gibi fi-
ziksel oOzellikleri i¢in 6nemli olan hidrofobik
ozellik kazanilmis olup; Siklo alifatik oksiran kis-
mi ile de katyonik a¢ik halkali polimerizasyon olu-
sturularak polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi
saglanmigtir. Weinmann ve ark. yaptiklar calis-
mada siloran teknolojisi sayesinde polimerizasyon
biiziilmesi ve streslerinin en aza indirildigini ve
yliksek reaktifligi sebebiyle klinik olarak bagarili
kompozitlerle karsilagtirilabilir mekanik 6zellikle-
re sahip oldugunu bildirmislerdir.*

KR MATERYALLERININ DOLDURUCU
ICERIKLERINDEK| GELISMELER

1. Biyoaktif Restoratiflerdeki Gelismeler

Dental dolgular1 yenilemenin en sik rastlanan se-
bebi, dolgu materyaline bagh olmaksizin tekrarla-
yan ¢iirtiklerdir.*! Dolgu ¢evresinde zamanla olusan
bosluklara plak birikimi bazi vakalarda ikincil ¢ii-
riikklerin olusumu ile sonu¢lanmaktadir. Tekrarla-
yan ¢irtiik miktarini azaltmanin bir yolu da dolgu
materyali ile bitisik dis yapisinda remineralizasyo-
nu desteklemek ve demineralizasyonu 6nlemek
amaciyla dolgu materyali igerisine ilave koruyucu
maddeler eklemektir.

Flor iyonlarinin dis yapisini degistirdigi (fluo-
rohidroksiapatit) bilinir ve dis yapisini karyojenik
bakteriler tarafindan tiretilen asitlere kars1 daha di-
rengli kilar.*? Flor iyonu salinimi kompozit resto-
ratif materyalin organik ve inorganik bilesiminden
saglanabilir. Bir¢ok vakada, flor iyonu salinimi
KR’in inorganik kismindan saglanir. Baryum veya
stronsiyum fluorosilikat camlar siklikla kullanilir.®?
Bazi vakalarda flor iyonu salinimi ilave stronsi-
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yum-sodyum florid veya potasyum heksafluoroti-
tanat gibi flor tuzlari ile saglanir.** En ¢ok sorgula-
nan flor salan restoratif materyaller cam iyono-
merlerdir. Flor iyonu salinimy, test edilen materya-
lin icerisinde bulundugu ¢oziiciiye ve pH degerine
bagli degisir. Deiyonize su igerisinde flor iyonu sa-
Linim miktari, deneysel tiikiiriik icerisinde salinan
flor iyonu miktarindan iki kat fazladir.* Distiik pH
degerlerinde notral sartlardan daha fazla flor iyonu
salinimi gergeklesir. Bunun manasi, karyojenik
bakteriler tarafindan asit iiretildiginde flor iyonu
salinimi talep edilmektedir. Bir¢ok durumda flor
salan restoratif materyaller florlu oral hijyen ajan-
lar1 kullanimi sayesinde tekrar flor kazanmaktadur.
Bir¢ok calismada flor iyonu saliniminin komsu dis
yapilari iizerine etkileri {izerine yogunlasilmis ve
mine ile dentinin flor alinim1 veya florun demine-
ralizasyon onleyici ve remineralizasyon saglayici
etkileri incelenmigtir.* Ozellikle cam iyonomerle-
rin dis yapilarinin demineralizasyonunda koruyu-
cu etkileri olduguna yonelik in-vitro ¢alismalara zit
olarak yapilan kargilastirilmali in vivo ve in vitro
test ¢caligmalar1 cam iyonomerin in vivo faydast ol-
madigini gostermistir. Bu bulgular dishekimlerince
yerlestirilen restoratif materyallerin klinik davra-
niglarn tizerine yapilan ¢aligmalarla dogrulanmis-
tir.*! Yaptiklar1 klinik c¢aligmada Klorheksidin
iceren cam iyonomer siman ile geleneksel cam iyo-
nomer simani antibakteriyel etkileri a¢isinda kargi-
lastirmiglar ve klorheksidin iceren cam iyonomer
simanin geleneksel cam iyonomer simandan daha
fazla antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirt-
miglerdir.?

Klorheksidin gibi antimikrobiyal ajanlar da
restoratif materyallere eklenmigtir.®® Fiziksel ola-
rak materyal i¢ine katilmig antimikrobiyallerdeki
problem, bu ilaglarin ihtiya¢ aninda degil de bas-
langicta yiiksek degerlerde salinmasidir.

Imazato ve ark. adezivlerin icine katilabilen
antibakteriyel bir monomer olan Methakriloksido-
desilpiridiniumbromid (MDPB)’i iiretmiglerdir.*
MDPB bir methakriloil ile antibakteriyel ajan olan
kuaterner ammonium’un birlegsmesi ile olusturul-
mustur. Streptococcus mutansa karsi 6nemli anti-
bakteriyel etki gosterir ve dental monomerler ile
ko-polimerize olabilir. Bu tiir rezinlerin dezavan-
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taji antibakteriyel etkilerini yalnizca bakteri yiize-
yi ile direkt temas halinde iken gostermeleri-
dir.®

Sonug olarak, klinikte sekonder ¢iiriik olusu-
munu Onleyecek materyallere ihtiyag vardir. Biyo-
aktif materyallerin bu gereksinimi yerine getirme
potansiyelleri mevcuttur, ancak aktif igerigin etkin
bir sekilde salinimi ve kalan materyalin dayanikli-
lig1 arasinda iyi bir denge saglanmasi lazimdir. Tiir-
kiin ve ark.>® yaptiklar1 ¢aligmada klorheksidin
iceren cam iyonomer simanin icermeyen simana
gore sikisma dayaniminin daha diisiik oldugunu
bulmuglardir. Bu dengeye ihtiya¢ aninda salinimin
saglanmas1 yardimci olacaktir. Bu yeni konseptin
bir diger dezavantaji da uzun dénem klinik sonug-
larin ¢ok az olmasidir.!?

2. KR'leri Giiclendirmek icin Yapilan Calismalar ve
Nanopartikiiller

Giintiimiizde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir cogun-
lugu kompozit materyalin aginma direnci gibi fi-
ziksel veya mekanik 6zelliklerini artirmaya yogun-
lagmistir. Ornegin, dogal sekilli silikat nano doldu-
rucular akrilik nano kompozitlerin dayanikliligim
ve sertligini artirmaktadir. 5-200 nm ¢apinda orga-
no-polisiloksan partikiiller, dental kompozitlerin
yogunlastiricilar: olarak tarif edilmistir. Partikiil-
ler arasindaki diisiik etkilesimden dolay1 KR’e yiik-
sek oranda doldurucu yiiklenebilmekte ve sonug
olarak da polimerizasyon biiziilmesinde azalma sa-
glanmaktadir. Dental kompozitlerde ¢ogunlukla
cesitli partikiil buytikligiinde doldurucular kulla-
nilir.”!

Bir KR’i giclendirmek icin fiber ve kisa fiber-
lerin kompozit igerisine katilmasi denenmistir. Si-
lanlanmag kisa kesilmig cam fiberlerin agamali bir
sekilde Bis-GMA/TEGDMA esash kompozit igeri-
sine ilave edilmesi elastiklik modiiliinde artma ve
¢ekme dayaniminda azalma ile sonuglanmakta-

dll’ 17,52

Xu ve ark.”® KR’i giiglendirmek i¢in doldurucu
olarak seramik tek kristalli kisa fiberler kullanmis-
lardir. Doldurucu miktar1 %0-%70 arasinda degis-
mektedir. Mikrofil ve hibrid KR’lerle kargilagtiril-
diginda, kisa fiberlerle giiclendirilmis materyal be-
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lirgin olarak daha yiiksek biikiilme dayanimi goste-
rir. Kisa fiberler kompozit dolgu materyallerini
gliclendirmede birtakim potansiyeller sergilerler
fakat ozellikle bahsedilen kisa fiberleri temin et-
mek oldukca zordur.”®

3. Biiziilme Streslerini Azaltmak icin Yapilan Calismalar

Kompozit restoratif materyalin polimerizasyon bii-
ziilmesi restoratif dishekimliginde yalniz bagina bir
problem olusturmamaktadir. Ancak biiziilme stres-
leri sonucunda, dolgu materyali ve kavite duvarla-
r1 arasinda olusan marjinal agiklik problem
olmaktadir. Polimerizasyon biiziilme stresleri,
KR’in iyi bir akicilikla kavitenin biitiin kenarlarina
ulagmas1 ile tolere edilebilir.’* Polimerizasyon
streslerindeki azalma metakrilated stiren allil alkol
kopolimerinin materyale ilave edilmesi ile de sag-
lanabilir. Ancak methakrilat- fonksiyonalize silan
ile karsilastirildiginda materyalin mekanik 6zellik-
lerinde hafif bir azalma olusturmaktadir.>

Polimerizasyon biiziilmesini azaltmanin bir
diger yolu KR’in inorganik boliimiine amonyum ile
modifiye edilmis montmorillonit (NH3/MMT) ila-
ve edilmesi veya poroz doldurucular kullanilmasi-
dir. Amonyum ile modifiye edilmis mont-
morillonite (NH3/MMT) KR’in polimerizasyon es-
nasinda sicakliginin artmasina neden olur. Polime-
rizasyon (NH3/MMT) partikiillerinin sismesine yol
acar ve boylece polimerizasyon biiziilmesi tolere
edilir. Porozite boyutu 20-120 nm arasinda degisen
0.5-50 pm partikiil biiyiikliigiinde poroz silikon di-
oksit cam partikiiller kompozit materyalin aginma
direncini artirir ve polimerizasyon biiziilmesini
azaltir.>® Bu yolla dogrusal polimerizasyon biiziil-
mesinde %50 azalma, aginma direncinde de %100
artma saglanmaktadar.>

Sonug olarak, kompozit materyalin inorganik
boliimii, polimerizasyon biiziilme streslerini azalt-
mada kuvvetli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu
potansiyeli dogrulamak i¢in ileri in vivo ve in vit-
ro ¢aligmalara ihtiyag vardir.'?

4. Radyoopak Doldurucular

Dental kompozitlerde radyoopasite X 1sinlarim
yansitan ya da emen, baryum ve stronsiyum gibi
agir metal iceren temel doldurucular ile saglan-
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maktadir. Nano boyutlu silikon dioksit doldurucu
iceren mikro dolduruculu KR’ler radyoopak degil-
dir. Ytterbium triflorit gibi dogada nadiren bulu-
nan, nano boyutlu metal bilesiklerini KR’e
eklemekle mikro dolduruculu KR’lerde ISO 4049
standartlarinda radyoopasite saglanabilmektedir.>®
Ytterbium triflorit hibrit KR’lere de radyoopasite
degerini %300 Al'nin tizerine ¢ikartmak i¢in ekle-
nebilmektedir. Boylece dolgu maddelerinde ihti-
yag duyulan gereksinimler yerine getirilmektedir.¥

Giintimiizde radyoopasiteyi artirmak ya da sef-
faf materyaller elde etmek i¢in tantalyum veya zir-
konyum oksit gibi nano partikiiller kompozit
icerisine eklenmektedir.>® Ancak bu doldurucula-
rin yiizey modifikasyonlarinda metakrilat silanlar
daha az etkilidir.®* Bu sebeple tantalyum oksit na-
no partikiillerinin yiizeylerinin islevsellestirilmesi
fosfat metakrilatlarla yapilir.>

Nano partikiiller bir araya y1g1lma egiliminde-
dir. Bu sebeple transliisent bir materyal elde etmek
icin partikiillerin 1s1k kirma indeksleri polimer
matrisin 151k kirma indeksine gore ayarlanmali-
dir®

5. Ozel ilaveler

UV 151k altinda bile dogal dis goriintimii saglayabil-
mek icin kompozit igerisine florasan boyalar ilave
edilmektedir. Bu sebeple dis rengindeki kompozit-
leri dogal dis yapilarindan ayirt etmek ¢ok zordur.
Estetik sebeplerden dolay1 bu 6zellik ¢ok 6nemli-
dir. Ancak, KR’in uzaklastirilmas: gerektiginde, dis
hekimi i¢in dolgu materyali ve dogal dis yapisim
ayirt etmek oldukga zordur. Bu ayirimi elde etme-
nin bir yolu, kompozit igerisine 360-480 nm dalga
boyu araligindaki 15181 emebilen floresan boyalar
ilave etmektir. Boylece 360-480 nm dalga boyunda
151k filtre edilerek goriiniirlitk saglanir. Diger bir
yaklasim fotokromik boyalar kullanmaktir. Fotok-
romik boyalarin g1k altinda goriintimii renksiz (sef-
faf)’den kirmiziya degisir. Bu sistemler geri
dontisimlii ve geri dontigiimsiiz olmak tizere ikiye
ayrilir. Genel olarak fotokromik boyalar geri donii-
simlii olmalidir. Fotokromik dental KR’lerde kul-
lanilan bazi fotokromik boyalar radikal polime-
rizasyonu esnasinda 6zelliklerini kaybeder. Fotok-
romik kompozit siman ile tam seramik kron yapis-
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tirtlirken kirmizi renkli siman kolayca ayirt edilir
ve fazlaliklar1 uzaklastirilir. Polimerizasyondan son-
ra kirmizi renk tamamen kaybolur.!

[ SONUC

KR materyallerinin uygulama ve klinik perfor-
manslarini artirmaya yonelik ¢abalar polimerizas-
yon biiziilmesinin azaltilmasi, biyouyumlulugun ve
asinma dayaniminin artirilmasina odaklanmistir.
Marjinal adaptasyonun bozulmasina sebep olan po-
limerizasyon biiziilmesi siklik monomerlerin agik
halkal1 polimerizasyonlar: ile azaltilabilir. Serbest
radikal polimerizasyonu saglanabilen siklik mono-
merlerin temel dezavantaji metakrilatlarla karsi-
lagtinlldiginda diistik reaktivitesidir. Katyonik
polimerize edilebilen siklik monomerlerde mono-
merin reaktivitesinin artirilmasi, toksikolojik prob-
lemlerinin ve doldurucularin su kargisindaki
hassasiyetinin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Likit kristalin, dallanmig ve u¢lu monomerlerin
polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasina katkisi
siklik monomerlerle karsilagtirildiginda oldukga s1-
nirhidir. Bu sebeple bu monomerlerin agtk halkal
gruplarla kombine edilmesi daha fazla umut verici-
dir. Ayrica bu monomerler KR materyalin uygula-
ma Ozelliklerini artirmaya da yardimci olur.

KOMPOZIT REZIN MATERYALLERIN ICERIKLERINDEKI YENT GELISMELER

Gelistirilmis biyouyumluluk ve aginma daya-
nimi ormoser ve flor iceren monomerlerle saglana-
bilmektedir. Polimerize edilebilen siklik guplarin
bu monomerle igerisine ilave edilmesi daha ¢ekici-
dir. Bazi durumlarda az dolduruculu ya da doldu-
rucusuz rezin sistemler gerekmektedir. Bu
durumlarda radyoopasite halojen igceren mono-
merler veya yiiksek derecede X-151n1 emebilen na-

no partikiillii doldurucularla saglanmaktadir.

Biyoaktif KR’ler temelde tekrarlayan ciiriikle-
ri azaltmak ya da ¢iiriikten kaginmak i¢in dizayn
edilmistir. Dis yapilarinin demineralizasyonunu
onlemek ve remineralizasyonu artirmak veya bak-
teriyel iiremeyi azaltmak i¢in flor saliniminin ya-
ninda KR’lere 6zel doldurucular veya monomerler
eklenmistir.

Fiberlerle veya kisa fiberlerle KR’ giiglendirmek
halen aragtirilmaktadir. Ozel floresan veya fotokro-
mik boyalar dis rengindeki KR’lerin uygulanmasi es-
nasinda gegici goriiniirliik saglamaktadir.

Giintimiizdeki KR formiilasyonundaki yeni-
likler ve yeni KR yerlestirme tekniklerindeki geli-
smeler direkt KR uygulamalarini daha giivenilir
kilacaktadur.
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