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OZET

Bu calismada, dental uygulamalarda kullanilmak iizere polimerler sentezlenmistir. Bu amagla
akrilik esasli farkli monomer ve capraz baglayicilar olarak HEMA, EGDM, TEGDMA,
EDMA kullanilmistir. Farkli monomer, baslatici, ¢ozlicii oranlarinda hazirlanan monomer
cozeltileri, belirlenen polimerizasyon kosullarinda polimerlestirilerek 6ncelikle jel zamanlar1
tayin edilmistir. Jel zamanlar1 tayin edilen Ornekler ayni miktarlarda tekrar hazirlanarak
polimerizasyon ortamina konmus bu kez jel zamanina varmadan ortamdan alinarak metanolun
asiris1 igine konmustur. Bdylelikle, monomerlerin ¢apraz baglanmaya ulagmadan lineer
polimer zincirleri halindeyken metanol i¢inde c¢oktiiriilmesiyle, kendi monomeri iginde
¢oziinebilir, lineer polimer yapisi, metanolun ugurulmasi ile toz halinde elde edilebilmistir.
HEMA- TEGDMA, HEMA- EGDM, EDMA- EGDM olarak 3 farkli yapida sentezlenen
polimerlerin uygun UV baslatici ve hizlandirict ile 6nce macun haline getirilmis daha sonra
UV altinda sertlestirilerek cure zamanlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Akrilatlar, dental maddeler, dis dolgu malzemeleri, jellesme zamani
sertlestirme zamani



ABSTRACT

In this study, polymers were synthesized for using in dental applications. For this goal,
HEMA, EGDM, TEGDMA, EDMA were used as difference monomers based on acrylics and
crossing agent. Monomer solution were prepared by varying monomer, solvent and initiator
concentration and then gelation time were determined. New samples were reprepared in the
same concentration, and were taken from polimerization medium before gelation time. Then
were placed in excess methanol. Lineer polymer chains in the polimerization medium were
precipitated before the formation of crosslinking structure in methanol so that linear polymer
structure than can be dissolve own monomers are synthesized as a powder by the evaporate
methanol. First polymers, that were synthesized at 3 difference structures as HEMA-
TEGDMA, HEMA- EGDM, EDMA- EGDM were transformed paste with UV initiator and
accelerator in UV then cured and determined cure times.

Key Words : Acrylates, dental materials, dental filling materials, gelation time, curing time
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1. GIRIiS

Giliniimiizde tiim bilim dallarinin 6ncelikli hedefi olan insan sagligina hizmet etmek amaciyla
iretilen biyomalzemeler, insan viicudundaki canli dokunun islevlerini yerine getirmek ya da
desteklemek amaciyla kullanilirlar. Biyomalzeme olarak, dis ciiriiklerini tedavi amagli dis
dolgularmin gelistirilmesi yoniindeki c¢aligmalar polimerik esaslt dolgular iizerinde
yogunlasarak devam etmektedir. Arastirmacilar, hastalar ve dis hekimleri icin amalgam ve
diger metallerin yerini alacak, orijinal dise olabildigince yakm, renk ve parlakligin1 koruyan
malzemelerin iiretilmesine ¢aligmaktadirlar. Bu noktada, iyi bilinen katkilarin kullanimiyla
kolaylikla renk alternatifleri ¢esitlendirilebilen polimer kompozitler dis¢ilik uygulamalarinda
on plana ¢ikmaktadir.

Biyomalzeme olarak dis¢ilikte kullanilan maddelerin tarihi ¢ok eski zamanlara kadar
uzanmaktadir. Misir mumyalarinda bulunan yapay goéz, burun ve disler bunun en giizel
kanitlaridir. Altinin dis hekimliginde kullanimi1 2000 yil eskiye dayanmaktadir. Yine c¢ok
bilinen bir dis dolgu maddesi olan amalgam ise yiiz yil1 askin zamandir kullanilmaktadir.
Bakir, giimiis, kalay ve ¢inkodan olusan amalgam tozunun civa ile karigtirilmasi sonucu
hazirlanan sert ve dayanikli bir malzeme olan amalgamin estetik olmamasmm yaninda

icerdigi civanin c¢evresel etkisi onemlidir.

Discilikte hem dolgu hem de protez taban olarak kullanilabilen {iriinlerin gelistirilmesi
gereken ozellikler hala mevcuttur. Ornegin protez tabanlarda gelistirilmesi gereken
Ozelliklerin basimnda X 1sinmni1 gegirmemesi, darbe dayanimi ve sertlik gelir. Bununla birlikte
Ozellikleri iyilestirmek amaci ile kullanilan maddelerin estetik 6zellikleri bozmamast,

mukavemeti azaltmamasi ve en 6nemlisi toksik olmamasi gerekir.

1937 yilinda akrilik polimerlerin dis hekimliginde kullanilmaya bagslanmasi ile onceden
kullanilan malzemelerde karsilasilan yapim zorlugu, kolaylikla kirilma, estetik goriiniim
eksikligi, kotii tat, istenmeyen renk degisimleri gibi dezavantajlarin biiyiik dlclide giderilmesi

saglanmustir.

Discilikte kullanilan yiiksek dayanimli polimer kompozit malzemeler, dimetakrilat
monomerlerinin fotopolimerizasyonu ile tretilir. Polimer kompozitler sahip olduklar1 6nemli
ozellikleri dolayistyla da kullanimlar1 disgilikle baglantili pek ¢ok uygulamada yaygin hale
gelmektedir.



Son 40 yildir disin dogal renginde estetik dolgu malzemelerinin gelistirilebilmesi i¢in yogun
caba harcanmaktadir. Bu tiiriin ilk malzemesi Bis-GMA (Bis fenol A-glisidil metakrilat)
esaslt organik matris igerisine cam esasli dolgularin katilmasiyla hazirlanan kompozit
recinelerdir. Bu kompozit dolgu malzemeleri, igerdikleri baslaticilar sayesinde 460- 480 nm

dalga boyundaki goriiniir 151k ile ¢ok kisa siirede polimeleserek sertlesirler.

Ote yandan, polimerik dis kompozitleri hali hazirda ihtiyaca cevap vermekle beraber,
boyutsal kararliliklarinin yetersiz olmast uzun siireli kullanimlarda basariya ulagmayi
engellemektedir. Polimerizasyonun uygulandigi yerde polimerizasyon esnasinda monomerin
polimere doniismesi sonucu olusan biiziilme dis ve malzeme arasinda eksilige neden olur ve
buda kendini diste bosluklar seklinde gosterir. Bu bosluklar suyun ve enfeksiyona neden olan

bakterilerin dis i¢cine kolaylikla penetre olmasina yol agar.

Onaric1 dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapilan g¢aligmalardaki en son
yenilikler esas olarak polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi, bio uyumlulugun

gelistirilmesi, aginma dayanimi ve yontem dzellikleri tizerinde odaklanmuistir.

Bu ¢aligmanm amaci, dis dolgu malzemelerinin dezavantajlarmi ortadan kaldirmaya yonelik
HEMA ( 2-hidroksietilmetakrilat ) esasli polimerik yapilarin farkli capraz baglayici jellesme
zamanlarim1 belirlemek, jellesme zamani bilinen yapilari bir uv baslatict esliginde
sertlestirmek ve sertlesme zamanlarini belirlemek ve bdylelikle sentezlenen bu yapilari

karakterize etmektir. ( O’Brien, W.J., 2002).



2. POLIMERLER

2.1 Polimerler ve Polimerizasyon

2.1.1 Bilesimleri

Polimerler kiiciik tekrarlanabilir birimlerin olusturdugu uzun zincirli molekiillerdir.
Tekrarlanan birimler, “mer” olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla maddenin isimlendirilmesinde

esas almir. Ornegin, polistiren, stiren birimlerinin bir araya gelmesinden olusmustur.

Senteze baslarken kullanilan kiigiik molekiil agirlikli birimlere ise “monomer” adi verilir.
Polimerizasyon esnasinda monomerler birleserek polimerleri olusturan molekiillerdir ve bu

meydana gelme siireci polimerizasyon olarak adlandirilir.

Tek tiir monomerden ¢ikilarak sentezlenen polimerlere homopolimer denir. Ornegin saf
haldeki polietilen, polistiren, politetrafloretilen  pilivinilkloriir — polimerleri  birer
homopolimerdir. Iki veya daha fazla tip monomerin birlesmesinden de kopolimerler olusur.
Kopolimerler merlerin belli bir sirada olmadig: rastgele ya da ayni yapidaki merin diizenli
olarak bir arada bulundugu blok yapida olabilir. Polimer boyunca uzanan atomlar giicld,

birincil kovalent bag ile baglidir (Sagak, M., 2004).

2.1.2 Molekiil Agirh@

Polimerlerin derecesi polimer molekiiliindeki zincirlerde baglanan merlerin sayisi olarak
tanimlanabilir. Polimer molekiiliiniin molekiil agirligi ise merlerin molekiil agirliklarinin
toplamidir. Normal bir polimer molekiilii binle milyon arasinda degisen sayida merden olusur.
Bir polimer i¢in tek bir molekiil agirligi vermek dogru olmaz ¢iinkii polimer farkli uzunlukta
ve molekiil agirliginda pek c¢ok zincir igermektedir. Dolayisiyla polimerlerde bir molekiil
agirhigr dagilimindan bahsedilir. Molekiil agirligi dagilimi polimerin 6zelliklerini etkiler

(Sagak, M., 2004).

2.1.3 Uzaysal Yapi

Polimerlerin dogrusal, dallanmis ve c¢apraz bagh olmak {izere {i¢ temel yapis1 vardir. Sekil
2.1’ de bu yapilar goriilmektedir. Dogrusal ve dallanmig molekiiller birbirinden farkl
olmalarma ragmen birbirlerine zayif, fiziksel baglarla baghdir. Is1 ile bu zay1f baglar kopar ve

zincirler birbiri lizerinden kayabilir bu da polimerin yumusamasina neden olur. Ayn1 polimer



sogutuldugunda, baglar diizelir ve madde sertlesir. Bu 0Ozellik polimerin 1s1 ile yeniden
sekillendirilebilmesine olanak tanir. Polistiren, polivinil akrilikler, PMMA poli(metil
metakrilat) termoplastik polimerlerin tipik Ornekleridir. Bu 06zelligi gdsteren maddelere

termoplastik maddeler denir .

- FE

a b
a¥a SO o
EP éé Capraz hagh rincir
c d

Sekil 2. 1 Polimer zincirleri (a) dogrusal zincir (b) dallanmis zincir (c) kopolimer zincirler,
dogrusal (yukaridaki) ve dallanmis (asagidaki); (d) capraz bagh zincirler.

Capraz bagli yapilar ag orgiilii kovalent bag ile bagli atomlardan meydana gelir; ilk
baglantilar zincirler arasinda olusur ve polimer dev bir makro molekiile doniisiir. Capraz bagh
yapt 1s1 ile zincirlerin kaymasina izin vermez. Bundan dolay:1 1s1 ile yumusamazlar ve
termosetler olarak adlandirilirlar. Silikonlar, cispoliizopren, bisfenol A-diakrilat ve ¢apraz

bagli PMMA capraz bagli termoset polimerlerin en tipik drnekleridir (O’Brien, W.J., 2002) .

2.1.4 Ozellikleri

Polimerlerin 6zelliklerini zincirin kimyasal yapisi, polimerizasyon derecesi, polimer zincirleri
arasindaki dallarin ve capraz baglarm sayisi gibi bir¢ok faktor etkiler. Genelde, polimerin
dayanikliligy, sertligi, biikiilmezligi ve kirilganligin artmasiyla ¢atlamalara kars1 olan direnci
zincir uzadik¢a ve molekiiler agirhigir fazlalastikga artar. Polimerin molekiil agirligi ile

dayaniklilig1 arasindaki iligki Sekil 2.2 de verilmektedir. Mesela regine bilesikler, yiiksek



oranda ¢apraz bagli matris yapilidirlar. Zincirler arasinda olusan giiglii kovalent baglar
molekiilleri biikiilmez, kat1 ve molekiil agirlig1 biiyiik maddeler haline getirir. Dayaniklilik ve

biikiilmezligin artmas1 maddenin basinglara dayanimini arttirir (Mark, F.F., 1962).

Tam z1t olarak elastomerik etkili maddeler sadece birkag¢ ¢capraz bagli, kendiliginden sogumus
birincil zincirlerden olusur. Bu molekiiler yap1 zincirlerinin genis bir bicimde ¢oziilmesini ve

dolanmasini sagladigindan maddelere yiiksek elastiklik kazandirir.

Polimerde kristallesmenin bulunmasi polimerin 6zelliklerini etkiler. I¢inde bol miktarda
kristal bulunduran maddelerin atomlarinin dizilisleri diizenlidir. Saglam, sert ve kristal
olmayan maddelere gére daha az su absorbe ederler. Disgilikte kullanilan ¢ok az polimer
kristal yapilidir. Bircogu amorf yapilidir yani atomlarin dizilisleri diizensizdir. Amorf

polimerleri ¢ogunlukla cams1 polimerlerdir.
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Sekil 2. 2 Dayaniklilik ve polimerin molekiil agirlig1 arasindaki iliski (Mark, 1962).

Kiiciik plastizer molekiiller, capraz bagli olmayan ve sert polimerlere eklenirse
dayanikliliklar1 azalir. Bu kii¢iik molekiiller biiylik bir molekiiliin etrafin1 sardiginda, biiytik
molekiil daha rahat hareket edebilir. Bir plastizer, polimerin cams1 ge¢is sicakligmni (Tg)
azaltir, boylece normalde sert olduklar1 sicakliklarda esnek hale gelebilirler. Tg polimerin
cams! ve kirilgan oldugu sicakliktan lastigimsi, yumusak bir hale geldigi sicakliktir. Polimerin
sicakliginmn, Sekil 2.3 te goriildiigii gibi, dayaniklilik 6zelliklerinde biiyiik etkisi vardir
(Berry, J.P. ve Bueche A.M., 1962).

Polimerizasyon esnasinda olusan biiziilme [doldurulmamis akrilik reginelerde %21’ e, protez

recinelerde %6’ ya, kompozit reginelerde %1- 3° e] ve i¢ baskilar sonucunda polimerde



hacimsel bir azalma olur. Sekildeki degisiklik cogunlukla deformasyon olarak adlandirilir ve
polimer yeniden 1sitildiginda olusur. Ayrica, polimerlerin bir miktar su absorblama
yetenekleri vardir ve bu esnada bir miktar genlesme olabilir. (Berry, J.P. ve Bueche A.M.,

1962).
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Sekil 2. 3 Sicakligin polimerlerin gerilme 6zelliklerine olan etkisi. Kirllganlhigin bozuldugu
sicakliklarin altindaki sicakliklara camsi gecis sicakligi (Tg) denir (Berry, J.P. ve Bueche
AM., 1962).

2.2 Polimerizasyon

Polimerizasyon reaksiyonlar1 yan iiriiniin olugsmadig1 zincir polimerizasyonu ve su ya da alkol
gibi diisiik molekiil agirlikli yan iirlinlerin olustugu adim (kondenzasyon) polimerizasyonu
olmak tizere iki sekilde olusur. Adim polimerizasyonu ile elde edilen PMMA protezlerin
yapimminda kullanilir, bis-GMA ise kompozit regine matrisin genel ana bilesenidir.
Kondenzasyon mekanizmastyla olugsmus maddeler polisiilfat, kaucguk ve bazi silikon etkili
maddeler icerir. Serbest radikal polimerizasyonu reaksiyonlar1 ise baslama, ilerleme ve
sonlanma olmak {lizere {i¢ asamada meydana gelir. Bu reaksiyonlar 1s1, 151k ya da az

miktardaki peroksitlerle hizlandirilabilir (Sacak, M., 2004).



2.2.1 Baslama

Baslama basamagi; polimer zincirinin biiylimesini saglayan serbest radikallerin olusmasini
icerir. Serbest radikal molekiillerin paylagilmamis elektronlardan olusan kimyasal gruplar:
vardir. Kimyasal olarak aktive edilen sistemlerde radikaller, serbest, genellikle organik
peroksit baslatict ve amin hizlandiricinin reaksiyonlarindan olusur. Isikta aktive edilen
sistemlerde, kamforkinonun boliinmesi ile olusan iki molekiiliin her birinin bir paylasilmamis
elektronunun olusmasina sebep olur. Serbest molekiiller uygun monomer molekiillerin ¢ift
baglarina yapisirlar; bu monomerin en sonundaki paylasilmamis elektronun degismesine ve

aktive edilmis monomer molekiillerin olusmasina neden olur (O’Brien, W.J., 2002).
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Sekil 2.4 Metil metakrilat’ in polimerizasyon kademeleri



2.2.2 Biiyiime

Aktive edilmis monomerler, diger uygun monomerlerin ¢ift baglarmma yapisirlar bu da
monomer molekiillerinin hizla serbest radikallere ilaveleri ile sonuglanir. Boylece ilerleme

evresinde zincir bilyliimeye devam eder (O’Brien, W.J., 2002).

2.2.3 Sonlanma

Biiyiiyen serbest radikalin sonlanma asamasi1 birkag¢ farkli mekanizma ile olusabilir ve yapida

dallanmalar ve ¢apraz baglarin olusmasi ile sonuglanabilir.

Hidrokinon gibi inhibitorler monomerin saklanma siiresini uzatmak ic¢in az miktarda
monomere eklenebilir.  Hidrokinonlar serbest radikallerle reaksiyona girer ve bdylece

baslama evresinin baglama orani diiser (O’Brien, W.J., 2002).

2.3 Protez Esash Polimerler
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Sekil 2. 5 Protez bazlar, astarlar ve doku sekillendiriciler

Polimerik protez taban, ya dislerin diizenlendigi basit sert bir temelden ya da sert altyapinin
sikistirilmast ve daha fazla rahatlik ve koruma saglamasi i¢in olan esnek astardan olusur.
Gevsek protezin altindaki doku mukozanin iizerindeki sert plastigin siirekli hareketinden zarar

goriirse, doku sekillendirici viskoelastik jel protezin yilizeyle temas kurdugu alanda sekillenir.



Boylece doku iyilesebilir ve yeni, daha iyi bir protez yapmak i¢in dncelikle zarar gérmemis
baglant1 yiizeyine dogru baski alinir. Sekil 2. 5’ te protez esaslit maddelerin ve yumusak astarli

maddelerin smiflandirilmasi goriilmektedir (O’Brien, W.J., 2002).

Giiniimiizdeki maddelerin kullanilabilirligi protez dizayninin gelismesine yardimci olur.
1800’ ler deki el oymasi fildisleri ve ahsap protez baz’ lar1 giinlimiizde mekanik aletlere
doniigmiistiir, spring gibi. Goodyear’in sertlestirilmis kauguk (vulcanite) icadi 1839°da,
sadece uygun kalip yapilabilen termoplastik madde degildi ayrica parcalanmiyordu ve
cignenmeden dogan gliglere yillarca dayanacak kadar giicliiydii.Vulcanizenin hakiki siyah
rengi ve 151k gecirmezligi canli mukozanin yari seffafligini ve yansimalarini taklit edemiyordu

(O’Brien, W.J., 2002).

Cizelge 2. 1 Protez bazli maddelerin karsilastirilmasi
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sicakligl olabilir dayaniklilig:
Islemesi kolay Diisiik darbe dayaniklilig Yiiksek darbe
Diisiik sermaye Zayif protez dizaynlarm | direnci
Iyi yiizey sonucu bozulmasi igin yeterli diisiik | Yiiksek sertlik
esneme dayaniklilig Uzun  bozunma
Bozulma 6mrii az omrii
Yiiksek catlak
direnci
Yiksek kirik
direnci
Istyla sertlestirilmis | Artirilmis dayaniklilik etkisi | Azaltilmis sertlik Diisiik serbest
kaucukla monomer igerigi
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Dise yapismanin kaybi
Enjeksiyonla Olgiisel dogruluk Yiiksek maliyet
kaliplanmis Diisiik serbest monomer | Kaliplarin zor dizayn edilmesi
igerigi Diisiik ¢atlak direnci
Polikarbonat&Naylon Diisiik kirik direnci
Iyi darbe dayanimi
Isikla aktive edilmis Metakrilat monomeri yok Elastikiyet modiili azalir
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biiziismesi
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Insan yapimi polimerlerin 1930’larda ticari olarak uygunlugu, bazi optiksel parlakligi olan
polimerlerin dis¢ilikte uygulanmasina olanak sagladi. Bu yeni uygulamaya aligilmasi ve
kullanilmas1 biraz zaman aldi. Fakat serbest monomerlerin polimerizasyonu, dogal kiitle
hacim biiziilmesi nedeniyle, ebonitlestirme(kiikiirtle isleyip sertlestirme) tekniklerinin kolayca
kullanimma izin vermedi. IIk kez otuzlarm ortalarinda aciklanan hamur tekniginin kabuli,
akriliklerin kullanimma imkan verdi. Hamur tekniginde; sivi bilesen (monomer), toz (pudra)
bilesenle (polimer) karistirilir. Monomer polimeri nemlendirerek hamur kivamina getirir, ki
bu kivam daha dnceden polimerizasyon icin kaliba konmustur. Yeni protez baz Amerika’da
hizla yayildi. Ancak Avrupa’da degisim 2. Diinya Savasi boyunca kauguk yoklugunun etkisi
altindaydi. Savasin sonlarinda vulcanize’ nin dis¢ilikte kullanimi hemen hemen bitmisti.
Savastan sonra ucak imalatmma ve gelisen plastik endiistrisine regineleri protez baz olarak
kullanma konusunda teklif sunuldu ama hamur tekniginin basitligi ve hayatta goriinen canli
sonuglar1 akrilikleri bugiin de piyasanin lideri yapmaya yetmektedir. Cizelge 2.1° de giincel

protez bazli maddelerin karsilagtirmalar verilmektedir (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.1 Bilesim ve Uretim

2.3.1.1 Isiyla Sertlestirilmis Akrilikler

Istyla sertlestirilmis akrilik protez yapilar giinlimiizde kolaylikla yayilan toz ve bir sividan
elde edilir. Aslinda toz, PMMA bloklarmnin 6giitiilmesiyle elde edilirdi. Ama kiiresel tanecikli
polimerlerin kullanilmasiyla daha yumusak daha tutarli hamurlar elde edilebilmistir.
Monomer sivisinin ya ylizey aktif madde ya da suda ¢6ziinen polimer yardimiyla suda askiya
alinmasiyla polimerizasyon hizi, su ylizeyindeki sogutma caligmalariyla daha iyi kontrol
edilebilmektedir. Tanecikleri kolaylikla elde edebilmek icin gerekli olan katki maddeleri,
monomer kiirelerinin i¢inde ¢ok iyi ¢oziiniir fakat suyun i¢inde ¢oziilmezler. Kiireler katalizor
olmadan 1siyla polimerize edilebilirler ama ¢ogunlukla benzil peroksit eklenir; bir kismi1
taneciklerin polimerizasyonunda katalizor gibi davranir ve bir kismi da, hamurun dental
sisedeki polimerizasyonu boyunca topaklar, peroksi serbest radikalin kaynagi haline gelir

(O’Brien, W.J., 2002).

Hamurun olusmasina yardimci olmak igin ayrica plastiklestirici, tanecik seklindeki polimerle
bir araya getirilir. Ge¢mis yillarda plastiklestiriciler, dis plastiklestirici olarak polimer
zincirlerine baglanmadan, polimer zincirleri arasina yerlestirilerek kullanildi. Toksik 6zelligi
olmayan dibutilfitalat bu 6zelligi saglayan plastizer olarak oldukca sik kullanildi. Gliniimiizde

ise plastiklestirici olarak ¢esitli metakrilat ya da akrilat iceren monomerler kullanilmaktadir.
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Bu monomerler hamuru yer yer yumusatarak monomerin, hamur sathasinda, tanecikli
yapilara daha hizli ulagmasini saglar. Yuvarlak sekil verme metoduyla polimerizasyon
esnasinda ya da sonrasmnda pigmentler taneciklere eklenir. Bu metotla oldukca genis
molekiiler agirlik dagilimli, 6rnegin 1 milyon sirali ortalama molekiil agirlig1 olan bir PMMA
tanecikler tretilebilir. Hamur ozelliklerini taneciklerin biyiikliiklerine gore dagilimlari,
molekiil agirliklarina gore dagilimlar1 ve plastiklestirici oran1 etkiler. Yiiksek molekiiler
agirlik dagilimi ve diistik plastiklestirici icerigi olan maddeler sertlestirilmis protez tabanlarda

daha iyi fiziksel ve mekaniksel 6zellikler sagladig i¢in tercih edilir ( Nayir, E., 1999).

Hamura sekil vermek i¢in kullanilan monomer, metil metakrilat tanecikleri olusturmak i¢in
kullanilan monomerle hemen hemen aynidir. Metil metakrilat temasla birlikte polimer
taneciklerinin ic¢ine yayilir, onlarm sismesine ve bazi molekiil agirligi diisiik polimerlerin
taneciklerinin ¢atlaklar1 arasinda mahsur kalmis monomere eklenmesine neden olur.
Tanecikler sistigi i¢in, yan yana duran taneciklerde karmasa meydana gelir ve tanecik-
monomer karigimi jel haline gelir. Monomerler her bir tanecigin kabugunun i¢ine ¢ok iyi
siziilmiis olsa da tanecikler tam anlamiyla ¢oziinmezler. Sigsme evresinde benzil peroksit
tanecikten catlaklara yayilabilir ve daha sonra orada hamurun sertlesmesini baslatir. Ayrica
taneciklere yayilabilen c¢apraz bag ajani, baslangi¢ asamasinda da mevcuttur (O’Brien, W.J.,

2002).

Capraz bag ajani sertlesen jele iki tane yararli 6zellik kazandirr. Protez tabanlarin organik
coziiciilerdeki ¢Ozliniirliglini azaltir ve protez tabanlarin stres nedeniyle olusabilecek
catlaklara olan egilimini azaltir. Ancak, capraz bag ajanmi pratik acgidan bakildiginda protez
yapimindaki kullanim kolayligindan dolayr son derece Onemlidir. Monomerin kati bir
polimere doniistiirlilebilmesi i¢in, olusturulan polimer zincirinin belirli bir minimal
biiyiikliige erigsmesi gerekir. Molekiil agirligit 5.000° in altinda olan polimerler sivi ve
yapiskandir; esnek polimerlerin ise minimum molekiil agirliklar1 150.000 civarinda olmalidir.
Capraz baglanma olmayan durumlarda reaksiyon azot atmosferinde gerceklesir. Aksi
durumda molekiil agirhig: istenilen biiyiikliige ulasamaz ise protezin sertlik seviyesi diistik
olur ve kirilmaya olan egilimi artar. Capraz bag ajani, sertlestirici sistemlerin molekiil
agrrliklarinin artigint hizlandirir ve oksijenin engellenmesiyle olusan etkileri yok eder. Ama
monomerdeki fazla miktardaki ¢apraz bag protez tabanlarinin fazla kirilgan olmasina neden
olur. En genel capraz bag ajanlari, dimetakrilat, ya etilen glikol dimetakrilat yada 1,4-butilen
glikol dimetakrilat’ dir (O’Brien, W.J., 2002).
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2.3.1.2 Yiiksek Etkili Akrilikler

Yiiksek etkili akrilik protez tabanlar1 1s1yla sertlestirilmis hamur metoduyla da elde edilebilir;
etkiye olan direng, kaucuk esasli tanecikler siispansiyon polimerizasyonu ile elde edilir. Bazi
kauguk yapilar, monomer i¢inde ¢dziinebilir. Kauguk yapilar monomer globiilde globiiliin
polimer icerigi ¢ok fazla olana kadar ¢oziinen olarak kalir ve cokelmeye baslar. Bu
cokelmenin dogal akisi, PMMA’ nin baz1 biiyiiyen zincirlerinin butadien kauguga yapisik hale
gelebilmesi gercegiyle giiclesebilir. Bu geri doniisiim fazi olarak bilinen olay, tanecigin ince
adalarmin kauguk icerikli kiigiik kalintilarinin kauguk/PMMA eklenmis(graft) kopolimeri
boyunca dagilmasina neden olur ( Zembilci, G. ve Calikkocaoglu, S., 1973).

2.3.1.3 Protez Tabanlarinin Otopolimerizasyonu

Otopolimerizasyon ya da caglayan tipi protez tabani kimyasal olarak 1siyla sertlestirilmis
protez tabanina benzer, tek fark otopolimerizasyonda monomere azaltici etkenin eklenmesidir.
Barbiturik asidin tiirevleri kullanildig1 halde azaltici etken genellikle tersiyer aromatik amin’
dir. Azaltic1 etken benzil peroksit ile oda sicakliginda tepkimeye girerek peroksi serbest
radikaller olustururlar ve bu peroksi serbest radikaller monomerin protez tabanindaki
polimerizasyonunu baglatir. Taneciklerin i¢indeki polimerlerin molekiil agirliklar1 ¢cok genis
aralikta degisebilir. Capraz baglayici konsantrasyonlar1 ¢ogunlukla monomer sivilarida %0’
dan %9’ a kadar degisebilir. Boyut, molekiil agirlig1 ve plastik yapici miktari, akriligin kaliba
birden bosalmasina izin veren karigimdaki yapiskanligin ¢cok erken artmasi ve plastik dislerin
iyi nemlenme olmadan, tanecigin i¢indeki monomere yiiksek tesir vermesi icin
dengelenmelidir. Bu dengeye ulasilmasi zordur ve ¢ogunlukla yiliksek miktarda kalan serbest
monomer igerigine ve diisiik capraz bag oOzkiitlelerinin olusmasina neden olur. Uriiniin
ozelligini etkileyen faktorlerin basinda molekiil agirhigi ve capraz bag konsantrasyonu gelir

(O’Brien, W.J., 2002).

2.3.1.4 Enjeksiyonla Kahplama

Enjeksiyonla kaliplanmis plastikler olusan iiriiniin molekiil agirligi nedeniyle avantajlidirlar
ancak ekipmanmin pahali olmasi, diisiik catlak direnci ve dislerle protez tabanin
tutturulmasindaki zorluklar dezavantaj olusturur. Polikarbonat ve naylon, enjeksiyonla
kaliplanmis protez tabami i¢in Onerilen plastiklerin basinda gelir. Enjeksiyonla kaliplanmis
plastikler, hastalarda hassasiyete neden oldugu bilinen metil metakrilat, kobalt ve nikele

alternatif olmakla birlikte kullanimlar1 ¢ok yaygin degildir (O’Brien, W.J., 2002).
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Enjeksiyonla kaliplanmis plastiklerde vakit kaybi azdw. Kaliplama sirasinda buhar
olusumunun engellenmesi i¢in kalip kuru olmalidir. Erimis maddenin uygun sicakliga
ulagmasi ve kaliplanmadan sonra uygun bir bi¢imde sogumasi zaman gerektirir. Dokiimiin iyi
olmamast; erimis maddenin yeterinden az isitilmasi ile kalibin yeterinden az dolmasindan
kaynaklanabilir. Erimis maddelerin fazla 1sitilmas1 6zellikle polikarbonatlar nemli kaliplara

enjekte edildiginde patlamalara neden olabilir (O’Brien, W.J., 2002).

Enjeksiyon kaliplamalarin hemen hemen hepsi disleri tutmak i¢cin mekanik kuvvetlerden
destek alir. Diisiik erime sicakliklari, enjeksiyon safhasinda dislerin yerlestirilmesi i¢in giiclii
kuvvetlere neden olurlar ve hatta plaster kaliplardan bazi azi disleri sokebilirler. Eriyen
maddenin asir1 1sitilmasiyla olusan depolimerizasyon ya da oksidasyon bosluklara,
dayaniklilikta azalmaya, renk degisimlerine ve bozulmanin artmasina neden olabilir (O’Brien,

W.J., 2002).

2.3.1.5 Akrilik

Akrilikler diisiik molekiil agirlikli taneciklerden elde edilirler, dar bir molekiil agirlik degisim
araligi ve cok az miktarda artik serbest monomer igerirler. Kaliplama sirasinda erime
viskozitesini artiracagi igin ¢apraz baglanma yoktur. Plastiklesme azdir ve ¢ogunlukla diisiik
molekiil agirligina ragmen, fazla miktardaki 1s1 kurutulmus protez tabanda az bir sertlesme

saglar ( Zembilci, G. ve Calikkocaoglu, S., 1973).

2.3.1.6 Kendiliginden Polimerize Olan Akrilikler

1960’ 1 yillardan itibaren discilikte kullanilan dokiim tekniginde akrilikler kivamli bir sivi
olarak hazirlanir ve c¢ok miktarda hidrokolloidden olusan c¢elik kaliba dokiilir. Kalibin
deneme yiizeyi plaster modelin kendinden olusur; akrilik disler agar kaliptaki pozisyonlarini
bilinen plaster kaliptaki gibi korurlar. Dokiim tipi kalibin tasarim agisindan eksiklikleri vardir.
Jellesen agar dislere sert plaster kadar kolaylikla yapisamaz, dolayisiyla akriligin dokiimii
esnasinda disin yerini alma egilimi vardir. Kaliplamadan 6nce cilalama ve dislerde kalan her
bir cila monomerin ylizeyinin nemlenmesini dnleyecektir. Bu sorun, ¢dzeltisinin ve cilanin
1istyla sertlesme yontemlerinde sicakligin yilikseldigi durumlarda daha az ortaya c¢ikar

(O’Brien, W.J., 2002).

Kalip etrafinda bir atmosferik basing artist yaratmak i¢in kullanilan hidroflaskin 2 temel

avantaji vardur:
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e Monomerin kaynamast sonucu bosluk olusmasi, kaynama noktasinin uygun bir degere

yiikselmesi ile dnlenir.

e Karisim sikistirilirken hava eklenir, kurutulmus reginenin ozkiitlesi artar ve enine

dayaniklilig1 iyilesir.

Yiiksek sertlige neden olan serbest monomer igerigini azaltmak i¢in toz/ sivi orani, ¢apraz
baglayict igerigi ve hizlandiricy/ katalizor orani iyi ayarlanmalidir. Genellikle bu iirtinlerde

bozunma 1styla sertlesen akriliklerden daha fazla goriiliir (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.1.7 Polikarbonat

Polikarbonat dayanikli plastik taneciklerden elde edilir ancak nemli kaliplara enjekte edilmesi
uygun degildir. Yiiksek erime viskozitesi vardir ve asirt 1sitilmig su varsa patlayarak
depolarize olabilir. Yine capraz bagin eksikligi diisiik ¢oziicii ve ¢atlak direncine neden olur.

Yiiksek erime viskozitesi digleri tuttururken sorunlara yol acar (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.1.8 Naylon veya Poliamidler

Asit ve amin gruplarmin arasindaki bagl gruplarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri yogun
polimer ailesinden olan naylon ve poliamidlere ¢esitlilik kazandirir. Naylonun discilikte ilk
kullanimi ¢ok fazla su emmesi ve dolayisiyla cok fazla catlaga ve bazen biyolojik
bozunmalara neden oldugu i¢in basarili olmamistir. Daha yakin zamanlarda yapilan
caligmalarda camsi katkiyla giiclendirilmis, daha az su emen, naylonlar {iretilmis ve daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Bu naylonlar ya belirli kaplanmis cam taneciklerle ya da dogranmis
cam fiberle doldurulur. Cam fiberler dolgular1 giiclendirmekle beraber hastalar degme
yiizeylerinin asindirilmamasi konusunda uyarilmalidir, boylelikle tahrise neden olan fiberlere

maruz kalinmasi engellenmis olur (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.1.9 Isikla Aktive Edilmis Maddeler

Son yillarda 1sikla aktive edilmis sistemler kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde proteze
iliskin pek kullanim alan1 mevcuttur. Isikla aktive edilmis maddeler bir liretan- dimetakrilat
matrisiyle birlikte bir akrilik kopolimerden olusur ve mikro kiigiikliikte silika dolgu igerir. On
karistirma yapilmis levha veya iplikcik seklinde bulunurlar. Maddenin dokiimii, taban
levhasia dokiimii ve 400° den 500 nm’ ye kadar 1s1kl1 odada polimerizasyonuyla elde edilir.
Digler bu tabana ilave maddelerle birlikte yerlestirilir tekrar 1513a maruz birakilir. Bu sistem

balonlara, kaynatma tanklarina, dolgu preslerine ve 1styla islenen konvansiyonel protezlerin
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yapimu1 i¢in gereken iinitelere olan ihtiyaci yok eder. Hem dis¢ilik hem de laboratuarlarda

daha az zaman harcanmasini saglar (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.2 Uretimin Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklere Etkisi

Polimer yapili bir protez taban firetilirken son polimerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
onemlidir. Sertlesen polimer ¢igneme esnasinda emilen disi tutacak ve protezin altinda
mukozaya binen degisken yiikleri minimuma indirecek kadar sert olmalidir. Eger iyi bir
emme saglanabiliyorsa polimer ¢igneme yiikleriyle siinmemelidir. Polimerin sadece normal
cigneme kuvvetlerine kars1 degil ayrica etki kuvvetleriyle olusan ani ve yiiksek baskilara kars1
da uygun dayanikliligi ve esnekligi olmalidir. Madde agzin dogal 1slak ortaminda
bozulmamali ve yiyecek, icecek ya da ilaglarda bulunan ¢oziiciiler nedeniyle catlaklar
olusmamalidir. Sertlesmis polimer biyolojik olarak cansiz olmalidir ve eger agiz florasiyla
karsilagirsa bozmak i¢in yavaslatmalidir. Protezin iiretimi esnasinda olusan fiziksel ve
mekanik oOzellikleri sertlesme kosullarindan ve segilen maddelerden etkilenebilir. Her
sertlesme dongiisti ve liretim teknigi, istenilen uygulamanin gerektirdigi sartlar diisiiniilerek
en iyi sekilde kullanim1 hedefleyen bir ¢esit uzlagma metodudur. Alerjik bir hasta igin, serbest
monomer igerigi sertlikten daha oncelikli olarak diisiliniilebilir. Yumusak astara ihtiyac1 olan
hastada, eger protezin disiiriilen yiizey alan1 hareketsizlige ya da yiikleme problemlerine yol

acmiyorsa sertlik cok dnemlidir (O’Brien, W.J., 2002).

2.3.2.1 Isiyla Sertlesen Protez Taban

Istyla sertlesen protez tabanlarin hazirlanmasinda son asamaya gelinmeden Once bilinmesi
gerekli olan kademeler vardir. Taneciklerin monomerle beraber baslangigta erimesi,
kumlagsma kademesi; taneciklerin dis katmanlarinin sismesi gibi ilk karisikligin olusumu;
hamur uzaklastirildiginda diisitk molekiil agirlikli bilesenlerin ¢éziinmesi ve monomerdeki
ince catlaklar ince ¢izgi olusumuna neden olabildigi kademelerdir. Son evrede hamur
monomerin difiize olmasiyla taneciklerin tabakalarina ulagarak elastik hale gelir, onlar1
plastiklestirilir ve Tg sicakligi 125°C dereceden oda sicakligmnin altina disiiriiliir; boylece
tanecikler kauguklagir. Monomerin taneciklerin katmanlarina yayilmasmdan 6nce hamurun
sertlestirilmesi, biikiilmeye olan dayanikliligin azalmasmna ve ¢apraz bagh catlak hali ve
lineer taneciklerin arasinda zayif, ¢izgileri boyunca ¢ogalan kirilma egilimine neden olur

(O’Brien, W.J., 2002).
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Monomer ve ¢apraz baglayicinin taneciklerin merkezine yayilmasi baskinin daha homojen
yayilmasini ve hamurun olusumunu; IPN olarak bildigimiz i¢ ice ge¢mis iic boyutlu amorf

tanecikli polimerin olusumunu saglar.

Sertlesme dongiisii; yeterli benzoil peroksi radikallerinin oksijenin etkisini bertaraf etmek i¢in
iiretilmesi ve serbest radikal katilma polimerizasyonuyla polimer zincirlerini olusmasma

neden olacak sicaklik artigini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Sicakliktaki hizli artis ¢ok fazla miktarda radikal ve bunun sonucunda da biiyiiyen polimer
zincirleri olusur. Bu zincirler ya diger radikallerle ya da diger polimer zincirleriyle ¢arpisirlar,
catlaklara neden olan polimerlerin dallanmis ve ¢apraz bagli olanlarinda artis meydana gelir.
Bu da sertligin azalmas1 demektir. Polimerizasyon tepkimeleri ekzotermiktir; eger reaksiyon
hiz1 ¢ok yliksekse monomerin kaynama noktasi asilincaya kadar hamurdaki 1s1 ylikselir.
Protezin son halindeki bosluklar, sonradan dayaniklilik ve giizelligin kaybma ayrica bozulma

olasiliginin artmasina neden olur (O’Brien, W.J., 2002).

Yavas sertlesme protez tabanlarin daha sert olmasini, daha az dallanmalarin ve capraz
baglarin olusmasini ve daha az sayidaki polimer zincirleri her an biiyiiyebildikleri i¢in ¢apraz
baglar arasindaki genel molekiil agirligmmm yiiksek olmasini saglar. Serbest monomer igerigi
cogunlukla diisiiktiir ¢linkii sertlesen polimerlerin i¢ viskozitesindeki diizgilin artiy monomerin
kolayca biiyiiyen serbest radikallere girmesine olanak tanir. Capraz baglayicilar 1siyla
sertlesen sistemlerde daha iyi polimerlesirler; reaksiyona girmeyen pendant capraz bagli

gruplarin degisebilen plastiklestirici etkisi daha diisiik sizma degerlerine neden olur.

Biizme; s1vi monomerin, sertlesen hamurun bask: altinda tutulmasiyla dengelenebilen kati
polimere doniistiiriilmesi esnasinda olusur. Ama sertlesmemis hamura kalibin zit tarafindan
kuvvet uygulanirken kalibin bir tarafindaki hamurun polimerizasyonunun yavasca basladigi
hibrit sistemleri vardir. Sertlesme kalipta ilerlerken kalip alani, 6lgiisel dogrulugu gelistirmek
icin dolu tutulmalidir. Bu sistemin avantaji kalibin ¢ok fazla hamurla doldurulmasi nedeniyle
olusan rahatsizligm artmasmna daha az egilim bulunmasidir, bilindik flasklarda bu durum

ortaya ¢ikabilir.

Istyla sertlesmis sistemlerin kendiliginden polimerize edilme ve enjeksiyonla-kaliplama
metotlarindan farkli olarak en dnemli avantaji monomer yayilma hizinm yiiksek sicakliklarda
hizlanmasidir. Akrilik disler kullanildigida bu yontem tercih edilir. Yontem hamurun disleri
daha iyi nemlendirmesini ve dislerle protez taban arasindaki kimyasal kaynaklarin olusmasini

saglar. Sertlesme ile sicaklik polimerizasyon biiziilmesinden dolay1 yapida olan gerilime
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neden olur. Eger gerilim yayilmazsa bu ¢atlaklarin olustugu merkez haline gelebilir (O’Brien,

W.J., 2002).

2.3.2.2 Isikla Aktive Edilmis Maddeler

Isikla aktive edilmis maddeler darbe dayanimi ve sertlikleri agisindan bilinen 1s1yla sertlesmis
maddelerle kiyaslanir, ancak isikla aktive edilmis maddelerin elastik modiiliisleri daha
diistiktiir. Isikla aktive edilmis madde ile yapilan protezin ¢igneme kuvvetleri altinda 1siyla
sertlesmis protezlerden daha fazla deforme olmasi ve daha fazla uzamasi beklenir. Fakat enine

dayaniklilig1 bilinen maddelerden oldukg¢a azdir.

Isikla sertlesen sistemlerde kullanilan yiiksek molekiil agirlikli oligomerler sayesinde
polimerizasyon biiziilmesi klasik sistemlerde %6 iken, 1sikla sertlesen sistemlerde %3’ tiir.
Bir aragtirmaya gore goriilebilen 1sikla {liretilmis protez tabanlar bilinen hizla 1s1yla sertlesmis
reginelerden daha uyumludurlar. Ideal olarak, polimerizasyon biiziilmesinin olmamas1 daha

iyi uygunluk saglar.

Isikla aktive edilmis maddeler metil metakrilat monomer icermedigi i¢in hassasiyet gosteren
hastalarda kullanilabilir. Isikla aktive edilmis protez tabanlarm formiilii iiretan dimetakrilatin
kopolimeri ve silika dolgulu akrilik recine icerir. Mavi 151k, bir 151k ¢emberi i¢inde ham

plastigin ince tabakalarinin polimerize edilmesi i¢in kullanilir (O’Brien, W.J., 2002).

2.4 Kalic1 Yumusak Astarh Maddeler

Kalic1 yiiksek astarli maddeler sert plastik protezin oturma yiizeyinin yerine kullanilan esnek
polimerlerdir. Hastanin sert oturma ylizeyinden rahatsiz olmasi durumunda ya da protezin
kaliciligini artirmak amaciyla kullanilirlar. Astar yumusak oldugundan, dlgiisel sabitligi yani
kalicilig1 ve bozulmaya olan direnci dnemlidir. Yumusak astarli maddeler agizda Tg’ nin
iistiindeki maddeler olarak tanimlanirlar. Su absorblama ¢6ziinen bilesenlerin sizmasi ve bio
bozunurluk gibi fiziksel 6zellikler klinik uygulamalarin basarisinda astardar olarak camsi

polimerlerin kullanildig1 protez tabanlarda biiyiik bir rol oynar.

Diger kauguklar smirli klinik deneylerde kullanilmalarina ragmen akrilikler ve silikonlar
genelde yumusak astar olarak kullanilan polimerlerin iki temel ailesidir. Cizelge 2.2° de

yumusak astarli maddeler ve 6zellikleri verilmektedir (O’Brien, W.J., 2002).
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Cizelge 2. 2 Yumusak astarli maddeler

Madde Avantajlar1 Dezavantajlar1 Ideal 6zellikler
Akrilik Akrilik tabanlara karsi | Zayif esneklik Yiiksek esneklik
yiiksek kabuk | Zamanla plastiklestiriciligin | Sivi  ¢evre  ve
dayaniklilig: kaybi temizleyicilerden
Yiiksek kirilma | Sudaki sekil kayiplar1 | etkilenmezler
mukavemeti (egilmeler) Protez tabanla
Soguyunca parlatilabilme kuvvetli bag
Protez temizleyiciler Yiksek  asinma
tarafindan zararlara direnci
uygun direng
Silikon (RTV) Esneklik Yirtilmaya diistik dayaniklilik Biyolojik  olarak
Protezlere zayif baglanma uyumlu
Temizleyicilerin zarar vermesi Bozulmayi
Suda kopgalanma onleyici 6zellikler
Diisiik asinma direnci Iyi olgiisel sabitlik
Istyla sertlestirilmis | Esneklik Yirtilmaya diigiik dayaniklilik
silikon Akriliklerle yeterli bag | Diisiik agmnma direnci
dayaniklilig:
Sivt gevrelere ve RTV’
den daha temizleyici

seylere daha fazla direng

Doku sekillendiriciler

Rheolojik ve viskoelastik
ozellikleri neredeyse
ideal

Chairside uygulanabilir
Protezler iyi oturur

Her yere takilabilirler

Diisiik yapistirict dayaniklilig

Temizleyicilerden etkilenme
Alkol iltihapli mukozay1
kaldirabilir

Sabit
akma
Yiiksek  dereceli
deformasyonlarda
esneklik

Birka¢ giin kalan
yapiskanlik
Protez tabanin
muhafazasina
katki i¢in yiliksek
miktarda
yapiskanlik

kuvvetle

2.4.1 Yumusak AKrilik Astarlar

Akrilikler ya yiiksek derecede plastiklestirilmis gercek camsi polimerlerden ya da dogal Tg’ si

agiz i¢inde en az 25°C olan yumusak akriliklerden olusur. Akriligi yumusatmak ic¢in

kullanilan plastiklestirici akrilige baglanmamis olabilir ki bu durumda kullanim esnasinda

serbestce yayilmasi esnekligin kaybina neden olur, akrilik sertlesmis matris i¢inde reaksiyona

girebilir. Bir diger durumda plastiklestirici Onerilen akriligin sertlesen matris iginde

reaksiyona girmesidir ¢iinkii bu yumusak astarin klinik Omriinii uzatir ancak pratikte

uygulamasi giictiir (Nayir, E., 1999).

Reaktif plastiklestiricilerin polimerlesme hizlar1 akrilik monomerlerinkinden ¢ogunlukla daha

diisiiktiir. Bu, suyun yumusak astarlar tarafindan diizensiz kavranmasina sebep olan faz

ayrimma neden olur. Su plastiklestiricinin zengin oldugu fazda toplanir ve polimerdeki
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coziinen safsizliklar sismeye ve biikiilmeye sebep olan osmotik basing yaratir. Bu yiizden, i¢
plastiklestirici ~ akrilikler ticari olarak {iiretilmesine ragmen, hassas formiilleri, yetersiz
sertlesme sonucu sik sik olusan sekil bozulmasi dolayisiyla pratikte kullanilmamaktadirlar

(O’Brien, W.J., 2002).

Plastiklestirilmis akrilikler esas olarak etil metakrilat’ tan olugsmus kopolimerdir. Kopolimer
2-etoksietil metakrilat igerebildigi gibi n- ve isobutil metakrilat da icerebilir. Fakat ilk
monomer (2-etoksietil metakrilat) ¢ogunlukla sivi bilesende kullanilir. Tanecikler genellikle
metakrilat homo polimerlerinden daha diisiik Tg’ si olan akrilatlar ile kopolimerize edilir,
ancak hos olmayan kokular1 vardir. Tanecik polimerlerin Tg’ si oda sicakliginin {izerinde
oldugunda tanecikler serbest¢e akarlar. Monomerler genelde biiylik fitalat ester olan
plastiklestirici icerirler. Monomer plastiklestiricinin tanecige girmesi i¢in uygunca
genislemelidir. Sonra plastizer monomer polimerlesirken tanecige girer ve polimer zincirler
arasindaki serbest yol azalir. Tg’ si yiiksek olmasina ragmen metil metakrilat monomer olarak
kullanilabilir; isobutil metakrilat polimerize olurken daha diisiikk Tg’ ye sahip oldugu icin

tercih edilir. Isobutil metakrilat dzellikler arasinda denge saglamak icin kullanilir.

Su hidrofilik astarlarda plastiklestirici olarak kullanilabilir. Bu hidroksietil metakrilat
yumusak astarlarin arkasindaki temel prensiptir. Bununla birlikte gilinlimiizde protez
yapilirken su kullanilmaz ve su astarin genislemesine neden olur. Suyla genisleyen astarlar
iyonlarin matrislerine girmelerine izin verir, ve kristallenmeye yol acabilir, bu da
polimerlesebilen plastiklestiricilerde osmotik basing etkisine oldugu kadar astarlama sertligine

de yol agar (O’Brien, W.J., 2002).

2.4.2 Yumusak Silikon Astarlar

Yumusak astar olarak kullanilan silikonlar iki ¢esittir: oda sicakliginda sertlesenler (RTV)
ve 1s1yla sertlesenler. Silikonlarin esnekligi onlar1 ilk bakista ideal bir astar maddesi yapar.
Fakat silikonlarin yirtilma dayanimlar1 azdir, akrilik protez tabanlarina kendiliginden yapisma
yoktur ve eger iyi sertlesmezlerse osmotik basing etkilerine agiktirlar. RTV silikonlarinin en
biiyiik eksikligi akrilik ve silikonlarin birlesen koselerindeki yapiskanlik problemidir. Isiyla
sertlesmis silikonlar formiillerinde, sertlesmis protez tabanlarda ve 1siyla sertlesen silikonda
polimerlesebilen siloxone metakrilat igerirler. RTV silikonlar, basma kauguklarda
kullanilanlar gibi orgono-tin tiirevleri esasli kondenzasyon ¢apraz baglanma sistemi
kullanirlar. Capraz baglanma derecesinin diisiik olmasi literatiirde belirtildigi gibi kullanimda

biizme ve biikiilme ve protez temizleyicilere olan yiiksek hassasiyetle artirir.
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Baz1 RTV silikonlarin kirilma mukavemeti bu maddenin uzun zaman suyla temasi sonucu
bozunmasi olarak tanimlanir. Isiyla sertlesmis silikonlar yliksek derecede capraz baglanmaya

ve daha uzun klinik 6mre erisebilirler (O’Brien, W.J., 2002).

2.5 Gegici Yumusak Astarlar ve Fonksiyonel Etki Maddeleri

Gegcici yumusak astarlar (doku koruyuculari) c¢ok iyi formiile edilebildikleri durumlarda
esnekliklerini koruyarak birkac¢ ay kullanilabilmekle birlikte, normalde agizda birka¢ hafta
kalabilirler. En 6nemli 6zellikleri viskoelastikliktir. Cigneme ve konusma esnasinda olusan
kuvvetler altinda akma 6zelligi yiikleri mukozada dagitwr. Ik karismalarinda &nce akarak
serbest bosluk olustururlar. Sonrasinda yogunlasir ve protez boyunca mukozanin seklinde
olusan degisiklikler gibi siirekli kuvvetlerden sorumlu olurlar. Bu sekilde, protez doku
koruyucu astarla c¢igneme kuvvetleri ve biitiin eksik oturmalara girerek uyum saglarken,

uygun olmayan protezler tarafindan zarar gérmiis sisen mukoza da iyilestirilebilir.

Gegici astarlarla ilgili ¢aligmalarin baslangicinda macun ve benzeri pek ¢ok zehirsiz madde
kullanilirdi. Giiniimiizde ise akrilik jeller bu amagla kullanilmaktadirlar. Akrilik jel akrilik
taneciklerin alkolle karigimmdan meydana gelir. PMMA ve akrilatlardan olusan kopolimerler
yaygin olarak kullanilsa da, PMMA yumusak astar kullanim i¢in pek uygun degildir. Jelin
agizdaki yumusakligini korumak i¢in, alkole polimer tanecikler arasinda yayilan ve Tg’ sini
diisiiren plastiklestirici katilir. Tanecikler diisiik molekiil agirlikli polimerler olarak
sentezlenmistir ve genislerken yiiksek yapiskanliga sahiptir. Bu jelin kohesive bag
dayanikliligiin artmasi i¢in bir avantajdir ve boylelikle akrilik protez tabanlar i¢in iyi bir

korunma saglar.

Jelin sertlesmesinde polimerlesme ya da sertlesme reaksiyonu yoktur, sadece yan yana gelen
taneciklerin dis polimer zincirlerine karigmasi vardir. Jellesmenin hizi tanecigin molekiil
agirhigl azaltilarak, boyutu kiigiiltiilerek ya da kopolimerlerindeki akrilat miktar1 artirilarak
artirilabilir. Stvinin alkol igerigi jellesme hizinin kontrolii i¢in plastiklestirici molekiiliin
boyutu kullanilabilir; ne kadar fazla alkol kullanilirsa jellesme hizi o kadar artar. Fakat, alkol
jelin digina yayildig1 ve yalnizca bir kismi yerine su gectigi icin, yiliksek alkol icerikli jeller
digerlerinden ¢ok daha hizli sertlesirler. Uriinlerin alkol igeriginden emin olunmalidir aksi

durumda ilk kullanimda batmalarla ve hatalarla karsilasilabilir (O’Brien, W.J., 2002).
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3. POLIMERIK RESTORATIF MADDELER

Giiniimiizde kullanilan geleneksel bilesikler c¢apraz bagli dimetakrilatlar, cam veya
silikondioksit dolgular ve foto baslatict sistemlerin karigimini icerir. Bunlar goriinen 1sikla
aydinlatilarak sertlestirilir. Restoratif dolgu maddeleri i¢in olan polimerik bilesiklerdeki yeni
gelismeler temel olarak polimerlesme biiziilmesinin azalmasi ve biyolojik uyumluluk,
yipranma dayanimi ve isleme 6zelliklerinin gelismesiyle ilgilidir. Bunun bir kismi1 yeni-tylor-
yapimi monomerler ve optime edilmis dolgu parcalarmin kullanimiyla basarilir. Bu elestiri
yeni monomerlerin uygulamasmin polimer kimyasi ac¢isindan cylic monomerler, sivi-kristal
monomerler, ormocerler, dallanmis monomerler, restoratif bilesikler i¢cin kopomerler veya
bis-GMA analoglar1 yerine gecenler. Ayrica restoratif bilesiklerin gelisimi i¢in yeni dolgu
teknolojilerinde gereklidir ( Moszner, N. Ve Salz, U., 2001).

Disi golgeleyen discilik restorasyonlar1 gittikce daha popiiler olmaktadir. Arka bolgelerdeki
kiictik veya orta biiyiikliikteki bozukluklar1 karsiladiklar: gibi 6ndeki lezyonlarin restorasyonu
icin dogrudan bilesik dolgu maddeleri kullanilir. Biiylik bozukluklar i¢in, prefabrike edilmis
seramik restorasyonlar yapigskan teknoloji kombinasyonunda bilesik tabanli ¢imentolarla dis
yapisina baglanir. Daha iyi kapsamliligin sebepleri i¢in, bu elestiri yapigskan teknolojisinde
diisiiniilemez, fakat sadece polimer tabanl restoratiflerde diisiiniiliir. Her ac¢iklamada, cesitli
bilesenlerin karisimi bir bilesiktir, dis¢ilikteki dolgu bilesiklerin durumunda, organik
matriksin ve inorganik dolgularin karigimidir. Genelde organik matriks metakrilat kimyasina
dayanir, Ozellikle c¢apraz baglhi  dimetakrilatlar mesela  2,2-bis[4-(2-hidroksi-3-
metacryloyloxypropil)fenil]propan (Bis-GMA), ethoxylated Bis-GMA (EBPDMA), 1,6-bis-
[2-methacryloyloxyethoxycarbonylamino]-2,4,4-trimethylhexane (UDMA), dodecanediol
dimethacrylate (D3MA) ya da triethyleneglycol dimethacrylate (TEGDMA) kullanilir.

Matriks monomerin 6zgiir radikal polimerlesmesi tarafindan {i¢ boyutlu ag yapist olusturulur.
Monomerlerin se¢imini mekanik 6zellikler, su alimi ve kuruyan bilesigin su alimi tarafindan
olan genislemesi gibi reaktivite, yogunluk ve bilesik macunun polimerlesme biiziilmesi
etkiler. Kiiciik molekiilli monomerlerin polimerlesme biiziilmesi daha fazla gosterilir.
Genelde 2 tip bilesik vardir, bunlar mikro dolgulu ve hibrit bilesik dolgu maddeleridir. Mikro
dolgulu bilesikler homojen ve heterojen mikro dolgulular arasinda farkliliklar yapilsa da, 10-
250 nm parga biiyiikliiklii nano-dolgu kdkenlidir. Daha iyi isleme ve fazla yiik i¢in, heterojen
mikro dolgulu bilesikler %70- 80 arasinda cam dolgudan ve %20- 30 oraninda nano dolgudan
olusur (Moszner, N., Salz, U., 2001).
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Dolgu maddelerinin klinik performanslar1 biiyiik oranda restorasyonunun isaretine baghdir.
Arka kisimdaki restorasyonda uygulanan baski ondeki kisilmadan daha fazla gosterilir.
Literatiire gore genelde hibrit bilesigin sonraki MOD restorasyonundaki ortalama yasam
cemberi 4 yildir, 8 yil olan amalgam restorasyonu i¢in karsilastirilirsa. Bilesik dolgu
maddelerinin klinik performanslarint artwrmak igin, yliksek molekiillii monomerlerle
karsilastirildiginda pek ¢ok arastirma mevcuttur. Fakat yiiksek molekiillii monomerler ¢ok

akiskandir.

Polimerlesme biiziilmesi, dolgu yiikii ve bilesigin akiskanlig1 arasinda baglant1 vardir. Bu
yiizden degisik dolgularin kombinasyonunda yiiksek molekiilli monomerler ve reaktif
sulandirilancilarin  6zel, se¢ilmis karisimlart disgilik bilesiklerinde kullanilir. Fiziksel
ozelliklerdeki dolgularin temel etkileri yiliziinden discilik dolgu bilesiklerinin smiflandirilmasi

kullanilan dolgu tipine ve parga biiyiikliigline baghdir. Temel olaylar sunlardir:

e Marjinal adaptasyonu artrmak ve tekrarlanan ¢iiriiklerden korunmak igin polimerlesme

biiziilmesinin azalmasi,

e Yinelenen ciiriiklerin azaltilmasi i¢in florid veya diger maddelerin ¢ikisi;
o Mekanik 6zelliklerin artirilmasi;

e Bilesenlerin elution azaltilmasiyla biyolojik uyumlulugun artirilmas;

Restoratif bilesik dolgu maddelerinin kullanim ve klinik performansini artwrmak i¢in olan
caligmalar temel olarak biyolojik uyumluluk, yipranma dayanimi ve isleme ozelliklerinin
gelismesi gibi polimerlesme biiziilmesinin azalmasini da inceler. Marjinal adaptasyonu bozan
polimerlesme biiziilmesi cyclic monomerlerin ac¢ik dongii poimerlesmesiyle azaltilabilir.
Serbest radikal polimerlesebilen cyclic monomerlerin temel dezavantaji metakrilatlarla
karsilagtirildiginda  diisiik  reaktiflige sahip olmalaridir. Katyonik polimerlesebilir
monomerlerin durumunda monomer reaktivitesini artirmak ve toksikolojiyle oldugu kadar
temeller ve suya kars1 dayaniklilikla ilgili olan problemlerin ¢oziilmesi i¢in dnemlidir. Stvi-
kristal, hiper dallanmis veya dendritik monomerlerin yardimi polimerlesme biiziilmesinin
azalmasi i¢in cyclic monomerlerle karsilastirildiginda daha fazla sinirlandirilmistir. Bu
yiizden agik dongiilii gruplarla olan bu monomer yapilarin kombinasyonu gelecek vaat eder
goriinmektedir. Ayrica bu monomerler dolgu bilesiklerinin isleme 6zelliklerini gelistirmeye
yardimci olabilir. Gelistirilen biyolojik uyumluluk ve yipranma dayanimlar1 ormocerler ve

flourine icerikli monomerlerle saglanir. Polimerlesebilen cyclic gruplarin kapsami matriks
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monomerler i¢in ¢ok etkilidir. Baz1 durumlarda dolgusuz veya az dolgulu regine sistemler
gereklidir. Bu nedenle radyopaklik, yiliksek derecelerde X i1sinlarini emen yada yansitan
halojen igerikli monomerler yada nano parcalarla saglanabilir. Biyoaktif bilesikler temel
olarak yenilenen ciiriikklerden uzak durmak ya da azaltmak i¢in dizayn edilir. Florid ¢ikisina
ek olarak 6zel dolgular ya da monomerler bilesiklere ya bakteriyel biiylimeyi azaltmak ya da
yeniden minerallesmeyi artirmak ve dis yapisinin mineral yapisinin bozulmasini engellemek
icin eklenir. Fiberler ya da tellerle yapilan gili¢lendirme giiniimiizde ¢alisma asamasindadir.
Yiiksek ve diisiikk yogunluklu bilesikler islemeye olan bakisla discilerin olasiliklarini artirir.
Ozel floristatli veya foto seramik renkler uygulama boyunca disi golgelendiren bilesiklerin

goriilmesini saglar (Moszner, N., Salz, U., 2001).

Dogrudan estetik restorasyon i¢in gelistirilen ilk madde silika ¢imentodur. 1800’lerin
sonunda, ¢imento alumino-silica cam ve fosforik asit sividan hazirlanmaktaydi. Agiz
stvilarinda iyi ¢Oziinebilen silica hizli bozunmasina ragmen 1950’lerin basina kadar en
begenilen madde olarak kullanildi. Coziinme, solma, diisiik gecirgenlik ve yeterli mekanik

ozelliklerin olmamasi yerine kullanilabilecek alternatif arayisini artirmigti.

Kendiliginden kuruyan dolgusuz akrilik regineler 1945’lerde silikat ¢imentolar alternatif
olmuslardi. Bu maddeler protez taban regineleriyle baglanmislardi, c¢oziiniirliikleri
silikatlardan daha azdi ve daha fazla renk sabitlikleri vardi. Kullanimlar1 kolay, parlatilabilir
ve estetik agidan giizellerdi. Ancak sorun temel polimerlesme esnasindaki yiiksek biiziilme,

1styla l¢iilerin fazla degigmesi, son rengin bozulmamasi ve yiiksek bozunma hiziydi.

1960’larda kompozit regineler sert inorganik dolgu parcalarmin yumusak dimetakrilat
polimerlerle birlesmesiyle elde edilmeye baslandi. Dolgu fazinin baglanmasi ile, bu maddeler
dentin ve dis minesinin 6zellikleri dogrultusunda dolgusuz recinelerden ¢ok daha iyi mekanik

ozellikler gostermekteydi.

Estetigin Onemli oldugu restorasyonlarda 1sikla sertlesme, dis yapisina baglanma ve
yipranmay1 azaltma gibi 6zellikler saglamaktadir. Yipranmaya karsi olan direncin gelisimi,
dentin baglanmasit ve polimerlesme biiziilmesinin azaltilmasi sonraki restoratif olarak

kullanimini artirmigtir (O’Brien, W.J., 2002).

3.1 Smiflandirma

Iki ya da daha fazla ayr1 fazdan olusan maddeler kompozit olarak adlandirilir. Dis igin

kullanilan kompozit regineler, seramik maddelerin katilmasi ile estetik polimerize olabilen
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regine tabanlarin kolay kullanim 6zelliklerinin bir araya gelmesi ile elde edilir. Kompozitler
regineler seramik dolgu pargalarmin boyutlarma gore siniflandirilabilirler. Sekil 3. 17 de
kompozit reginelerin mikro yapilar1 goriilmektedir. Cizelge 3.1’ de kompozit reginelerin
genel Ozellikleri, ¢izelge 3.2° de klinik 6zellikler ve kompozit regine se¢imi verilmistir

(O’Brien, W.J., 2002).

R Yer Polimeri
FGEY RN (10-20
AL RN AN, pm)Eolloidal
SRR R Silika Kompozit
e % J ; %‘5{2 Dolgu
MR -_,‘,ﬁf{., 7Y doldurulmug
NS LT
z : Matris
Mikrodolgulu
Sekil 3. 1 Kompozit re¢ine mikro yapilari
Cizelge 3. 1 Kompozit reginelerin genel 6zellikleri
Ozellik Mikrodolgulu Mikrohibrit
Inorganik dolgu 20-55 60-70
icerigi (%hacim))
Is1 iletkenligi Yalitkan Yalitkan
Istyla genlesme 50-68 20-40
katsayist
(/ °C x 10®)
Sertlik (Knoop) 22-36 50-60
Su Emme 1.2-2.2 0.5-0.7
(mg/ cm®)
Sikigma 225-300 300-350
mukavemeti (Mpa)
Uzama 25-35 35-60
mukavemeti (MPa)
Young’ s Modulu 3-5 7-14
Polimerlesme 2-4 1.5-1.7
Biiziilmesi
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Cizelge 3. 2 Klinik 6zellikler ve kompozit regine se¢imi

Mirodolgulu Mikrohibrit Kiiciik Tanecik
Dolgu biiyiikligi 0.01-0.12 pm 0.01-3.0 pym 0.5-3.0 um
Gorlinim Optik 6zellikleri Gergekei goriiniim, | Opak goriiniim
mineyle benzer parlaklik ve
yumusaklik
Parlayabilirlik Yiiksek Parlayabilme Yari parlayabilme
parlayabilme
Kullanim Bask1 yasamayan On ve son Tabaka yapiminda
estetik restorasyonlar koruyucu son
restorasyonlar restorasyon

Kiigiik pargali kompozit regineler kompozit hacminin %60- %77’ sini kaplayan ¢ap1 0.5- 3.0
um arasinda degisen sert cam ya da quartz pargalari igerir. Dolgularin yogunlugu polimer
matrisinden daha biiyilik oldugu i¢in, dolgu agirligin yol agtig1 kirik yaklasik %70- %90 daha

fazladr.

Mikrodolgulu regine kompozitler ¢aplar: 0.01- 0.12 pm arasinda degisen kiiresel kolloidal
silika parcalari igerirler. Kolloidal silika, polimer matrisinin birlesmesi sonucu yogunlugunu
artiran 200 m?/g’ lik ortalama yilizey alanindan dolay:1 silikon bilesenlerin buhar fazda
hidrolizi ile olusur. Bu kompozitlerde dolgu yiiklemesi hacmin %20- %55 ya da agirligin
%35- %60’ 1 oraninda smirlandirilmistir ve diisiik yogunluklu diisiik molekiil agirlikli organik

seyrelticiler kompozitte uygun bir yogunluk saglamak amaciyla eklenir.

Polimerlesmis mikrodolgulu kompozitin 6zellikleri, dolgu igeriginin 10- 20 um capimndaki
silika parcalarmin dolgu maddesi olarak kullanilip dolgu iginde ezilmesi ile sonucu
gelistirilebilir. Bir mikrodolgulu kompozitin yaklasik olarak hacimce %40-%80’ i, agirlik¢a
ise %32- %66’ s1 dolgudur.

Hibrit kompozit regineler dolgu olarak kollodial ve kiigiik pargalarin birlesimlerini icerirler.
Kollodial pargalar kiiclik par¢alarin arasindaki matrisi doldurur ve dolgu iceriginin %60- %65

oraninda olmasini saglar.

Mikrohibrit kompozit re¢ineler mikrodolgulu ve kiigiik parcali kompozitin birlesmesi ile elde
edilir ve dolgu parcalarnin ¢aplarinin kiigiik olmasindan dolayi(0.4- 0.1 pm) bu sekilde
isimlendirilirler. Baslangi¢ ve son asamadaki uygulamalarda hem estetik hem de yipranma

dayaniklilig1 gosterdigi i¢in bu maddelere genel kompozitler denir (O’Brien, W.J., 2002).
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3.2 Polimerik Restoratif Maddelerin Olusumu ve Reaksiyonlar:

3.2.1 Dolgu Olusumu

Dolgu pargalar1 inorganik olusumlardandir. Quartz ek olarak, kiigiik boyutlu pargalar baryum
ya da lityum aliiminyum silikat camlardan olusur; borosilikat cam; ya da baryum, stronyum

ya da ¢inko camlar. Mikrodolgulu olusumlarda parcalar kolloidal silika’ dir.

Kompozitler baryum, stronyum,zirkonyum ya da ytterbiyumun gibi yliksek atomik agirlikli
elementlerin dolgu pargalarina katilmasiyla radyopak yapilabilir (O’Brien, W.J., 2002).

3.2.2 Organik Matris

Bugiinkii uygun kompozitlerin i¢indeki organik polimer matris genelde bis-GMA ya da
iiretan dimetakrilat (UDMA ) olan aromatik ya da {iretan diakrilat oligomerdir, Sekil 3.2° de

goriilen basitlestirilmis yapiyla ifade edilirler.

CH2=C-R-C=CH2

CH3 CH3

Sekil 3. 2 Uretan diakrilat oligomeri

Burada R organik gruplarin metil-, hidroksil-, fenil-, karboksil- ve amid- gibi herhangi bir
numaras1 olabilir, serbest radikallerin varliginda genellikle oligomerlerin iki ucunda
yasayabilen reaktif ¢ift bag bulunur. Oligomer molekiiller olduk¢a yogundur ve diisiik
molekiil agirlikli trietilen glikol dimetakrilat (TEGMA) gibi seyreltici monomerlerin ortamda
artirilmasi gerekir, boylece istenilen yogunluk dolgunun birlesmesiyle elde edilebilir(O’Brien,

W.J., 2002).

3.2.3 Ciftlesme Ajanlar

Oturan kompozitteki dolgu parcasi ve matris arasindaki bag organik silikon bilesik ya da silan
ciftlesme ajani tarafindan saglanir. Silan molekiiliin iki ucunda da reaktif gruplar vardir ve
oligomerlerle karigtirilmadan Once 1iretici tarafindan dolgu parca ylizeyi kaplanir.

Polimerlesme boyunca, silan molekiildeki ¢ift baglar da polimer matrisle reaksiyona girer.
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Dolgu ve matris arasindaki bag islev altinda olusan baskilarin dagitilmasini saglar. Sonug
olarak dayaniklilik &zellikleri olan madde tanecikli dolgu ya da matrisin ayr1 oldugu
maddeden biiyiiktiir. Baglanma kompozit ylizeylerde olan asinma olay1 siiresince dolgu
parcasinin sizdirmama Ozelligini artirir. Sonug olarak yumusak matrise katilan sert dolgu
parcalar1 malzemenin asmmaya kars1 dayanikliligmi artirmada onemlidir (O’Brien, W.J.,

2002).

3.2.4 Baslatic1 ve Hizlandiricilar

Kompozitlerin polimerizasyonu kimyasal olarak kendiliginden sertlesme ya da goriinen 151k
aktivasyonuyla yapilir. Cift yonli (dual) sertlesme ise hem 1sikla ve hem de kimyasal
sertlesme ile yapilabilir. Kimyasal olarak aktive edilmis sistemler bir organik peroksit
baslaticisinin tiglinciil aminle hizlandiricilarla reaksiyonundan, oligomer molekiillerinin ikili

baglarina saldiran ve polimerlesmeyi baslatan serbest radikallerden olusur.

Isikta aktive edilmis sitemlerde polimerlesmenin baglamasi baslatict molekiiliin, ¢ogunlukla
kamforkinona, uygun dalga boyunun goriinen 15181yla parcalanmasina baglidir. Alifatik amin
hizlandiricmin varliginda serbest radikaller olusturulur ve polimerlesme baslar. Iki sistemde

de su reaksiyonlar olusur:

Baglatici Hizlandirici Silan-
Dimetakrilat + (peroksit yada — + (amine) +  kullanilmis —protez kompozit
diketon + mavi 1s1k) parcalar

Dimetakrilat oligomerler dimetakrilat seyreltici monomerler gibi her iki ucunda da reaktif ¢ift
bag icerir ve polimerlesmenin yiiksek capraz bagli polimere ulagsmasina sebep olur(O’Brien,

W.J., 2002).

3.2.5 Diger icerikler

Kompozitlere az miktarda inorganik asit pigmenti katilmasiyla standart tonlarda bir aralik
elde edilir. Bu aralik ¢ogunlukla griden yesile dort ton farklidir. Kullanici istekleri
dogrultusunda Biofrom ve Vita renk tonu kilavuzundaki gibi araligm 16 ya da 25 tona
genisletmesi Onerilmistir. Ayrica standart tonlarla karigmasi i¢in yiiksek derecede

pigmentlenmis a¢ik tonlarm- opaklar ve sirlar gibi yenilenmesi onerilir.
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Polimerlesmeyi yavaslatan ve sabitleyen maddeler raf omriinii uzatmak i¢in kompozitlere

eklenir (O’Brien, W.J., 2002).

3.3 Kompozit Uretme Sistemleri

Kompozitler, iki farkli macun, tek bir macun ve siringa ya da kapsiil olarak hazirlanabilirler.

Kimyasal olarak sertlestirilmis kompozitler iki macun olarak hazirlanirlar. Macunlardan biri
dimetakrilat dolgu digeri amine hizlandirict igerir. Baglatici ve hizlandirici, karigtirilmaya
kadar ayr1 tutulur. Cok az kompozit ¢ift yonlii sertlesme sistemleri olarak onerilir. Sertlesme

katalizor ve taban karistirildiktan sonra baslar ve 1sikla hizlandirilir.

Restoratif uygulamalar i¢in tasarlanmis bugiinkii kompozitler tek macun, tek kullanimlik
siringa ya da siringayla kullanmak i¢in tiretilmis in color-coded kapsiiller olarak hazirlanir.

Isikla aktive edilmis kompozitler en fazla kullanilan sistemlerdir.

Sertlestirilmis {initeler 15181 halojen lambadan sivi dolgu iletim tiipii yoluyla ya da esnek
kuartz fiber yigininin fiberoptik pargalara yapismasiyla dis yiizeyine iletirler. Ultraviyole 151k
genellikle 151k kaynaginin disinda filtre edilir (O’Brien, W.J., 2002).

Bir¢ok fotonla kurutulan monomer i¢in 151k spektrumuna duyarli baslatict kamforkinon’ dur.
Polimerlesmeyi baslatabilmek i¢in, sertlesme 1siklar1t mavi araliktaki spektrumda bulunan

yayilma 15181 olmalidir. Sekil 3. 3” te kamforkinon i¢in 151k spektrumlar1 goriilmektedir.

Lamba Giicil

Baglatma

Sekil 3. 3 Kamforkinon ile baslamak i¢in emme spektrumu ile beraber halojen ( HAL),
plazma yay1 (PA) ve argon lazer igeren sertlesme 15181 spektrumu

Filtre edilmis halojen 1siklar kamforkinon spektrumuyla birlikte olan dalga boylarmin genis
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araligindan olusur ve standarttir.

Kullanilan 151gmin spektrumuyla kullanilan iirtiniin uyumu 6nemlidir. Belirli recine tiriinler
icin PA 430 daha etkili bulunmustur. Dar spektrumlarindan dolay: lazerler hala gelisme
stirecindedir. Plazma lambalar1 halojen ve lazer 15181 lambalarmin spektrumlart Sekil 3.3’ te

goriilmektedir.

Halojen kurutmali lambalar siirekli operasyonlar ve programlanmig dongiiler i¢in uygundur.
Eski sertlesme iinitelerinde ultraviyole 1smnlar kullanildigi i¢in, mavi 15181n retinal tahribatlara
yol acabilme olasilig1 vardi. Kompozit maddeler i¢in sertlesme 151gm1 dnemlidir (O’Brien,

W.J., 2002).

3.4 Ozellikleri

3.4.1 Sertlesmeye Baslama Zamam

Kimyasal olarak aktive edilen kompozit sistemlerde sertlesmeye baslama zamani karisim
basladiktan sonra 3- 5 dakikadir. Sertlesmeye baslama zamani baslatict ve hizlandirict
konsantrasyonlarinin kontroliiyle olusan {iretim zamani olarak adlandirilir. Fakat arastirmalara
gore 24 saatlik kuruma zamanindan sonra polimerlesme tamamlanmamis ve ikili baglarin

%25- %45’ 1 tepkimeye girmemis durumda kalmaigstir.

Sertlesmeye baglama zamani ve 1sikla baglatilarak sertlesmis maddelerin derinligi 151k 1$1nmin
siddet ve niifuzuna baglidir. Polimerlesme mavi 1518a maruz birakildiktan 10 dakika sonra
%75 oraninda tamamlanir ve kuruma en az 24 saatlik bir periyotta devam eder. 24 saatte, ikili

baglarin %30 kadar1 hala tepkimeye girmemis durumda kalir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.2 Polimerlesme Biiziilmesi

Polimerlesmede olusan biiziilme dis kompozit ara biriminde kompozitler ve dis minesi ya da
dentin arasindaki bagin dayanikliligini asabilecek yaklasik ~18 MPa baskilar yaratirlar. Ara
birimdeki bagin kopmasi agiz sivilarinin akigina sebep olur ve biiyiikk, boyama ikincil
clirimeler ve postoperatif duyarlilik olasiligina katkida bulunabilir. Ayrica, kompozit disin
ara birimindeki baskilar mine ¢ubuklarina dik olan minenin ¢ekme dayanikliligini asabilir,

bdylece dis minesinin ara birimleri boyunca kiriklara neden olur (O’Brien, W.J., 2002).

Biizlilme kompozitin i¢indeki polimer matrisin hacim bozulmasinin dogrudan fonksiyonudur

ve biizlilme kiigiik parcali kompozit ya da hibritler yerine biiyiik dereceli mikrodolgulu
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kompozitlerde olusur. Mikrodolgulu kompozitler %2- %4 aras1 sertlesmeden dolay1 olan bir

kisalma gosterirler, kiiclik parcali kompozitlerde ise bu oran %1.0- %1.7’ dir.

Biiziilme probleminin {istesinden 2 yolla gelinebilir. Bu metodlardan ilkinde, 1s1kla baslatilan
maddenin ince tabakalarinin artan polimerlesmesi ve eklenmesiyle toplam kuruma sebebiyle
olan kisalma, kalan kuruyan tek kalin tabakayla karsilastirildiginda daha azdir. Fakat, bu
metot kompozit dig ara birimlerinde daha az baskiya neden olsa da, yine de biiylik

bosluklarn olabilecegini goriilmiistiir.

Ikinci bilyiik metodda hazirlanan kompozitin ya dogrudan olarak agiza ya da laboratuvar
prosediirii olarak dolayli yoldan igeri sokulmasini igerir. Son prosediirde polimerlesme
derecesini %100’ e yaklastiran dolgu 1siyla olusturulmustur ve sonrasinda agizda regine
¢imentonun ince katmaniyla ¢imentolastirilmistir. Cok az miktarda biiziilen ve diisiik ylizeysel
baski yaratan reg¢ine kompozit tabakaya olan ihtiya¢g hacmi azdir. Bu yolla kompozitlerden
iretilen dolgulardan artan fiziksel 6zelliklerden dolay1 artan yipranma karsi direng ve ileri

derecede saglamlik beklenir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.3 Isil Ozellikleri

Organik polimer matrisinin 1s1 iletkenligi vardir bundan dolayr kompozitler dis hamuru i¢in
iyi 1s1 yalitim1 saglarlar. Biitiin kompozitlerin 1s1 iletkenlikleri mine ve dentinlerle uyusur ve

dis amalgaminkinden ¢ok daha azdir.

Polimer molekiillerinin bir arada tuttugu zayif fiziksel baglarm sonucu olarak, polimerlerin
genlesmeye karst bir egilimleri vardir ve sicaklik degisimlerinden etkilenirler. Oysaki disin

yapisindaki yiiksek inorganik igerikler bunu ¢ok daha az derecede etkiler.

Agizda olusan 1s1 dongiisii sonucu olarak kompozitlerde olusan 6l¢iisel degisim siizmenin
olasiligini artirarak dis- kompozit arasindaki baglarin diger strain’ini olusturur. Bu etki zengin
recineli mikrodolgulu kompozitlerde kiiglik parcali maddeler ya da hibritlere nazaran daha

fazla genislemeye neden olur (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.4 Su Emilimi ve Coziiniirliik

Polimer matris kompozit bir miktar genislemesine de neden olan su emme 6zelligine sahiptir
fakat bu polimerlesme biiziilmesini ortadan kaldirmaya yeterli degildir. Kompozitlerin suyu
almalar1 ylizey sertligini ve yipranma direncini azaltir. Matrislerin genis hacim parcalarmin

sonucu olarak, mikrodolgulu kompozitlerin su emme degerleri ¢ok yiiksektir ve boylece suda
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¢oziinen dolgular tarafindan renklerinin solmasina yol agarlar.

Orijinal agirhiklarmin %1.5- %2’ si arasindaki degerler recine kompozitlerin ¢oziiniirliik
araliklaridir. Suda tespit edilen en temel filtre edilebilen bilesenler artan oligomer ya da
monomerleri igerirler; bdylece kompozitin tamamlanmis polimerlesmesi ¢oziiniirliigiin
artmasmma neden olur. Ayrica filtre edilebilen molekiiller formaldehit, benzoik asit ve
metakrilik asit gibi ¢esitli kompozit bilesenlerin bozunmus iiriinlerini i¢erebilir. Cozlinmenin

en biiyiik kismi yerlestirmenin ilk birkag saatinde olur.

Dolgu parcalarindan olan elementler suda c¢esitli derecelerde ¢Oziiniirler ve ¢oziinme
miktarlar1 en fazla 180 umol/g’ dir. Boron ve silikon temel elementlerdir fakat baryum,
stronsiyum ve kursun, cam pargalara eklenen diger maddeler de siiziiliir. Silikonun ¢ozeltide

bulunmasi dolgunun yiizey isleyisinin bozulmasina neden olabilir.

Alkol bis-GMA’nimn ¢oziiciislidiir ve aside edilmis florlu jeller dolgu pargalarinin ¢oziinme

hizin1 artirir. Bu nedenle alkolsiiz duru ve dogal florlar kullanilmalidir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.5 Renk Sabitligi

Kendi kendine sertlesen sistemlerde koyulastirma ve yesilden griye olan renk degisimleri sik
goriiliir ve bu durum oksidasyon esnasinda renklendirilmis {iriinler yapan {g¢iincii amin
hizlandiricilarin varligina baghdir. Foto baslatilmis sistemler liglincii amin igermezler ve
dolayisiyla renk sabitligini ¢ok uzun siire korurlar. Asindirma odalarindaki hizlandirilmis
yaslanma durumlarinda regine matrisin erozyonu ve mikro dolgulu bilesenlerin dolgu
parcalarinin bunlara maruz birakilmas1 maddenin renginin agilmasma neden olur. Fakat mikro

dolgulu bilesenlerdeki renk sabitligi erozyondan ¢ok az etkilenir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.6 Radyopakhk

Radyopakligin derecesinin dig minesininkini astigt durumlar teshis icin kullanilabilir.
Radyopakliga yiiksek atom numarali birlesmis elementler, dolgu i¢indeki baryum, stronsiyum
ve zirtkonyum, sebep olur. Bu atomlarin rolatif numaralar1 hala kiicliktiir fakat maddeler
amalgamdan daha az radyopaktir. Birgok kompozitin bir parca radyopakligi vardir ve son

kullanim i¢in radyopaklig1 dis minesinden yiiksek olanlar kullanilir (O’Brien, W.J., 2002).
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3.4.7 Mekanik Ozellikler

Mikro dolgulu kompozitlerle karsilastirildiginda kiigiik parcalarin ve hibrit kompozitlerin
yiiksek bastirma ve ¢cekme dayanirliklar: vardir ve yliksek dayanimli dolgu bilesenin hacim
parcasinin yansimasidir. Biitiin maddelerde baski dayanimi ¢ekme dayanimindan oldukga
yiiksektir ve bu kompozitlerin kirilganlik 6zelligini gosterir. Daha yiiksek dolgulu
kompozitlerin dentininkine yakin ¢ekme dayanimlari ve dentinle ya ayni ya da daha fazla
bastrma dayanimi vardir. Birgok yiiksek dolgulu kompozitin bastirma dayanimi dis

minesininkinden fazladir.

Elastik modiiliis (Young’s modulus) maddenin sertliginin 6l¢iisiidiir. Diisiik elastik modiillii
madde kuvvet altinda yon degistirir. Grup olarak, sadece dis minesinin bir kismi olan
kompozitlerin elastik modiilii vardir. Fakat kiigiik parcali maddelerin modiilleri dentininkiyle
aymdir. Agir yiikler altinda mesela ¢igneme esnasindaki arka dislerde restorasyon gerilmeleri
bozulmast dis kompozit baglarin1 bozar. Bozunma ayrica ¢ekme kuvvetlerinin bitisik

uclarinda olur.

Mikro dolgulu kompozitlerin diisiik dolgu igerigi elastik modiiliisiin %- 2 oraninda yiiksek
dolgulu kiicik kompozitlerden daha fazla olmasmi saglar ve boylece boyutsal

restorasyonlarda onerilir ¢ilinkii bozunma, dis kompozit ara birimindeki baskiy1 azaltir.

Kompozitlerin mikro igerikli sertlikleri sert, inorganik dolgu bilesenin hacim parcasiyla
ilgilidir. Sertlik ayrica polimerlesme derecesiyle de ilgilidir. Polimerlesme derecesini
yiikseltmek icin ikincil 1s1 deneyleri sadece 1sikla sertlestirilmis kompozitlerden daha fazla
Knoop sertlik degeri gosterir. Sonu¢ olarak kompozitlerin sertligi dis minesinin

kompozitlerinin pargasidir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8 Yipranma

Kompozitlerin yipranmasi bir¢ok i¢ ve dig faktére bagh olan karmasik bir olaydir. Bir¢ok
kompozit i¢in biriktirilmis bilgi standardi Slgiim tekniklerinin standardi olmadigi igin
karigiktir. Yipranmis parcalarin restorasyondaki uzun siireli goriiniimleri erozyon varligiyla
karstirilir, Sekil 3.4° te discilikte kullanilan kompozitler i¢in yipranma mekanizmalar1 ve

yipranmaya sebep olan faktorler goriilmektedir (O’Brien, W.J ve Yee, J.J., 1980).
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Sekil 3. 4 Discilikte kullanilan kompozitler i¢in yipranma mekanizmalar1 ( F= dolgu parcalari,
M= Matris). (O’Brien, W.J ve Yee, J.J., 1980)
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3.4.8.1 Dolgu i¢erigi, Parcacik Biiyiikliigii ve Sertlik

Artan dolgu hacmi yipranmay1 azaltir. Emme olaylar1 esnasindaki madde hacim kaybinin
mikro dolgulularda yiiksek dolgulu kiigiik parcali kompozitlerden daha fazla oldugunu
kanitlamigtir. Yiiksek dolgu hacmi Sekil 3. 5° te gortildiigi gibi yiiksek kirik dayanikliligma

neden olur.

Hacim sabit tutuldugunda, yipranma direnci dolgu pargasinin boyutu azaldikca artar. Biiyiik,
sert parcalar matrise basimnc iletir, bu da mikro ¢atlaklarin ve maddenin sonraki kayiplarina
neden olur. Bunun tam tersi olarak, her par¢anin azaltilan yiikii eger kiiciik parcalarin biiyiik

sayilar1 her iinite hacminde varsa sebep olur.

Kompozitlerin 1.0 um’ den kii¢iik dolgu parcalariyla yipranmasi zamanla sabit hizda olur.
Kompozitlerin 1.0 um’ den biiyiik dolgu parcalariyla yipranmasi ise en yogun yerlestirmeden

sonra 1 yil i¢inde olur ve sonrasinda zamanla azalir.

Yumusak dolgu pargalarinin sertlesmesi dis minesindeki yipranmay1 azaltan olayin aynisidir.
Yumusak pargalar ¢igneme esnasinda lretilen enerjiyi sert parcalardan daha iyi emerler,

boylelikle baskiy1 diisiik olarak matrise iletirler.

Sertlik degerlerinin dis minesinden fazla oldugu dolgu pargalarmin varliginda karst dis

minesinin piiriizliiligli zamanla artar (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8.2 Yaydaki Dis Pozisyonu

Genelde restorasyon ne kadar merkezden uzak yerlestirilirse, yipranma hiz1 o kadar artar

(O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8.3 Gozeneklilik

¢ gbzeneklilik bazi baski tastyan alanlardaki yipranmayi artirrr. Gozenekler matristeki
baskilar1 toplar ve yiik altinda mikro c¢atlaklarin olugsmasma neden olur. Ayrica spatulama
isleminde ya da tiretimde dolgularm varliginda olusan bosluklar hava doludur. Tamamiyla
polimerlesmemis matrisin hava inhibe eden tabakasi bosluk yilizeyinde olusabilir. Spatulama
istemeyen 1sikla baglatilmis sistemlerde yipranma direncinin kendiliginden kuruyan

yiizeylerinkinden fazla oldugu kanitlanmistir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8.4 Polimerlesme Derecesi

Polimerlerin dayaniklilik 6zellikleri molekiil biiyiiklikleriyle alakalidir. Polimerlesme
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esnasinda, molekiil bliylikligli ¢cok fazla artar. Isiyla islenen kompozit dolgular ile yapilan
bazi ¢aligmalarinda yiikseltilen yipranma dayanikliliginin yiiksek dereceli polimerlesmesiyle

alakali oldugu bulunmustur (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8.5 ikileme Etkeni

Matris dolgusundaki silan ikileme etkeninin yoklugu yipranma dayanikliligini yaris1 oraninda

azaltir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.8.6 Cilalama Metodu

Karbiir ya da elmas cilanin kullanimi yipranma dayanikliligini azaltir. Bu maddeler, dis
yiizeyi boyunca mikrogatlak olusumunu azaltmak ve matris boyunca 1s1 tiretimini dagitmak
amaciyla kullanilir. Bu iglemin sonucunda diisiik yogunluklu dolgusuz recinelerin sertlesmesi
ile yipranmanin %50 oraninda azalabildigi literatiirde mevcuttur. Kompozitlerin yipranma

direnglerinin gelistirilmesi ile ilgili calismalar hala devam etmektedir (O’Brien, W.J., 2002).

3.4.9 Sertlesme Derinligi

Polimerlesme hem kimyasal yolla hem de 1sikla aktive edilmis kompozitlerde
tamamlanmadigr ve doniisiim derecesi %60- %75 arasinda degistigi durumda 24 saatteki
reaktif olmayan ¢ift baglarin sayisi 1s1ikla aktive edilmis sistemlerde kimyasal olarak aktive
edilmis sistemlerden fazladir ve bu duruma yol acan faktdrlerin sayisi sertlesme derinligine

neden olur (O’Brien, W.J., 2002).

Yiizeydeki 151k siddeti ve uygulama siiresi onemlidir. Isik kaynaginin tipi yiizeyden 3- 4 mm
uzakta tutulmalidir. Maddenin 151k yogunlugu 2- 2.5 mm derinlige 40 sn uygulanmalidr.
Daha koyu ve daha opak maddeler kullanildigi durumda tiim derinliklerde polimerlesme
derecesini artiran uygulama siiresi artacaktir ve bu gerekli bir islemdir. Cure islemi ile
kalinligin azalmasi polimerlesmenin ger¢eklesmesi i¢in uygulanan siirenin artirilmasmdan
cok daha Onemlidir. Ayrica sertlesen restorasyon maddesinin yilizeyindeki sertlik, alt
yiizeydeki polimerlesmenin derecesini gosterebilecek iyi bir gosterge degildir. Cure derinligi
ayrica 15181in dalga boyundan ve aktive inhibe eden sistemlerin bir araya gelmesinden
etkilenir. Re¢ine ve dolgularin kirilma indisleri, parcalarin sayi, sekil ve boyutlar1 kadar 151k
kaynaklarmin dalga dagilimi i¢inde Onemlidir. Mikro dolgulu kompozitlerin kiiciik, ¢ok
yiiksek kolloidal sekilli parcalar1 ¢ok etkili bir bicimde g¢arpan 15181 dagitir, bu da yeterli

polimerlesme derecesine ulagmak i¢in daha uzun uygulama siiresi gerektirir. Kimyasal yolla
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aktive edilmis sistemlerde kurutmanin derinliginin sonsuz oldugu diisiiniiliir (O’Brien, W.J.,

2002).

3.4.10 Biyolojik Uyumluluk

Yumusak dokuda kalan monomer molekiillerinin etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar bunlarin
diistik konsantrasyonlarda bile orta derecedeki cytotoksit oldugunu gdstermistir. Fakat gegmis
vivo biyolojik uygunluk caligmalari tamamiyla kurutulmus yada kurutulmamis regine
kompozitler, eger tam marjinal dolgu varsa pulpta (hamurda) cak az tahrise neden olurlar.
Restorasyonun yerlestirilmesinden sonra olusan duyarliligin derecesi oral evrenin mikrop

istilasinin sonucu, maddenin kendisinin zehirliliginin sonucu degildir.

Ikinci olasilikta postoperatif duyarlilik dentin oyuk zemindeki kompozitin arasimdaki
yapismanin azalmasi sonucu olabilir ve ¢igneme boyunca bir ihtimal tahris ediciler yada
bakteriyel zehirlerin dis kanallarina girisiyle dentinal s1vinin pompalama olaymimn olusumunu
saglar. Tam mekanizmalar1 icerenler anlagilana kadar, pulpal koruma oyuk islemlerinin en

derin kisminda tavsiye edilir (O’Brien, W.J., 2002).

3.5 Kullanma

3.5.1 Yerlestirme

Eugerol, recine kompozitlerin polimerizasyonunu durdurur. Bu yiizden, eugonol igerikli
astarlar, tabanlar ve ara restorasyonlar oOnerilmezler. Kompozit restorasyonlarda oyuk
verniginin kullanilmasi dnerilmez ¢iinkii kompozitteki monomerler ¢oziinebilir ve vernikli

filmin biitiinliglinii bozar. Ayrica vernik baglanmay1 dnleyecektir.

Izleyen oyuk hazirlamalar1 ve kompozitin yerlestirilmesinden dnce bazi tiplerin onaylanan
prosediirleri gosterilir. Eger herhangi bir baglama etkeni kullanilirsa, kauguk kaplama
kullanim1 durdurulur ¢iinkii ¢ikartilan havadaki nem baglanmayla engellenebilir. Dentin ilk
olarak tireticini direktiflerine gore yapilir. Derin hazirliklar cam iyonomerin yerlestirilmesine
yada dentin {lizerinde recineyle yenilenmis cam iyonomer astar yada tabana ihtiyag
duyulabilir. Cok derin oyuklar dentindeki pulp(hamur) boyunca kalsiyum hidroksit iiriiniiniin

ince tabakalarinm pulpal engellenmesinin olugsmasina ihtiya¢ duyabilirler.

Dis minesi ve dentine iireticinin kullanilan baglama etkeni dogrultusunda verdigi emirlerle
islem yapilir. Genellikle dis minesi ve dentin %35-%50 oraninda fosforik asitle ya da asit

jelle 15 sn eritilir. Yiiksek derisimli jel eriticiler dis minesine duvarlarina olan uygulamalarda
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kontrol kolaylig1 sagladigindan avantajlidir. Biitiin kalanlarin temizlenmesi i¢in preparat 15 sn
suyla yikanmalidir. Yiizey dikkatlice havayla kurutulmustur ve bu noktada dis minesinin opak
beyaz bir goriiniimii vardir. Bu islemden sonra tiikiiriik ile yapilan herhangi bir kirlenme

yiizeyin temizlenmesi i¢in yeniden asitle yikama igslemi gerektirir.

Dentin baglama etkeni iireticini direktifleri dogrultusunda temiz dis minesi ve dentine
uygulanir. Baglama recinesi ince film uygulama saglamak i¢in dikkatlice havayla
kurutulmalidir. Dentin baglama etkenleri dis minesinde dis minesi etkenleri kadar iyi calisir.
Baglama sistemlerinin bilesenleri degistirilmezse, bircok baglama etkeniyle herhangi bir
kompozit kullanilabilir.Gegirgen matris bant bazen restorasyon ¢izgisini gostermek icin

koyulur (O’Brien, W.J., 2002).

3.5.1.1 iki Macunlu Sistem

Matristeki dolgu pargalarinin diizenli dagilimini saglamak i¢in, her macun diizenli olarak tek
kullanimlik plastik karistirma c¢ubuklariyla karistirilmalidir, capraz kirletilmeden uzak
durulduguna emin olunmalidir ¢iinkii bu kavanozdaki macunlarin polimerlesmesine sebep
olacaktir. Daha az par¢a ¢okelmesi ve raf dmriiniin uzatilmast macunlarin soguk ortamda

tutulmasiyla miimkiindiir.

Esit miktardaki iki macun karistirma pedine tek kullanimlik iki uglu spatulayla dagitilir.
Spatulanin bir ucu bir macunu digeri diger macunu dagitmak icin kullanilir. Eger gerekiyorsa
2 macun 20- 30 sn karistirilir. Karigtirma esnasinda havanin karigmasi engellenmelidir.
Karistirma i¢in metal spatula Onerilmez ¢linkii dolgu pargalar1 metalin bozulmasma ve az

miktarda metalin kompozite karigmasina neden olabilir bu da renk bozulmasina yol agar.

Iki macunlu sistemlerde, karismadan sonra 1-1.5 dk i¢inde ¢alisiimalidir ve kuruma zamanlar1
3-5 dk’ dir. Her parcanin yogunluguna gore, karistirilan madde iki yoldan biriyle yerlestirilir.
Yogun maddeler plastik malzemeler yardimiyla sertlesmemis maddelere yapismadigindan
daha iyi yerlestirilir. Plastik malzemenin ucundaki az miktardaki baglanma reg¢inesi yapismay1
Onleyecektir. Eger yogunluk yeterince az olursa, madde oyuga bir siringayla enjekte edilebilir.

Siringayla yerlestirme oyuklarm restorasyonlara katilmasint minimuma indirger.

Oyuk preparat1 ¢ok fazla doldurulmustur. Karistirmaya baslandiktan 3.5-4dk sonra matris
bant kullanilmissa alinir. Daha sonraki 2-6dk i¢inde bitirmenin baslamasi i¢in kompozit yiizey

yeterince sertlesmistir (O’Brien, W.J., 2002).
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3.5.1.2 Tek Macun Sistemi

Tek macunla yapilmis ve serin yerde saklanmig kompozitlerin raf dmrii 1 yildir.

Kompozitler ev iyi kiiciik tabakalarda polimerlesme biliziismesini minimuma indirgemek i¢in
bulunur. Eger kompozit digin her tabaka genisligindeki alani genisse, her tabakada biiziisme
olur. Her tabaka en az 40sn 1sikla sertlestirilmelidir. Sertlestirmeden sonra yapiskan, hava
tarafindan sonraki tabaka baglarinda engellenmis tabakalar olusur.  Mikro dolgulu
kompozitler kiiciik parg¢ali kompozitlerden daha uzun uygulama zaman isterler ¢iinkii onlarin
kollodial biiyiikliikteki parcalar1 mavi 15181 daha etkili bir bi¢imde yayarlar (O’Brien, W.J.,
2002).

3.5.2 Bitirme

Kompozitler bir fonksiyonel emilimsel iligki kurmak ve destekleyen dokularla psikolojik
olarak ahenk yaratmak i¢in tamamlanir. Ayrica uygun kontiir ve yiiksek parlaklik dogal dis
gorliiniimiine yenilenme katar ilk kompozitler biiyiik, siyah kuartz parcalariydi. Parlatma
re¢ine matrisi tercihen ortadan kaldirdi, ayrilan dolgu parcalar1 agiga ¢ikt1 ve ylizeye donuk
bir goriiniim verdi. Ayrica kuartzin sertligi dis minesininkinden 2.5 kat fazladir ve sertlikleri
dis minesiyle benzer olan camlarla karsilastirildiginda parlatilmasi giictiir.0.05um’ den kiigiik
parcalar gozle goriilmezler ve cilalamayla yiiksek parlaklik gosterirler. Kiiciik parcali
kompozitlerin mikro dolgulu pargalar1 yoktur, sadece yar1 parlatilabilirler ve oldukca opak
goriiniimleri vardir. Mikro dolgulu pargalar1 15181 1y1 dagitir, bu da restorasyonlarda hos bir
estetik goriinim kazandirr. Hibrit kompozitler parlatilabilirler fakat mikro dolgulu
kompozitler kadar gegirgen degildirler. Genel prophyloxis macunlar kompozitler i¢cin ¢ok

asmdiricidirlar ve cilalamak i¢in kullanilmalar1 gerekir (O’Brien, W.J., 2002).

Kompozit yiizeyler plastik matris seritle kontiirlenebilir. Fakat sik sik bazi biiyiik azaltmalar
gerekebilir. Bitirme biiyiik asindiricilarla baglar, mesela 9- ve 12- tarafli bitirme piiriizleri ve
kiigiik elmaslar ve 16- ve 30- tarafli bitirme piiriizleri ve ¢ok kiiclik elmaslar ve orta gakil
asindirict noktalar, diskler ve seritlerle devam eder. Cilalama aluminyum oksit parlatma
macunuyla kauguk kapta yavasca tamamlanir. 40sn’lik ilk emilimi ayarlanan kurutmadan
sonra ylizey sertlesir. Bu basamak yeniden asitle eritme ve yerlestirme ve diisiik yogunluklu
doldurulmamis recinenin kurutulmasi olarak devam eder. Recine biten yiizeydeki mikro
catlaklarin igine igler, yipranmayr azaltir. Cilalamadan sonra mikro dolgulu-pargali-
giiclendirilmis kompozitlerin yilizeylerinde cukurlar beklenir. Cukurlarin yeni re¢inenin ve

onceden polimerlesmis recine/dolgularin birlesmesiyle oldugu diisiiniilmektedir bu da
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susceptibility to chipping’de artmaya neden olur. Tam bir 6n kompozit restorasyonunun
yerlestirilmeden sonra beklenen 6mrii 7- 10 y1l arasindadir. Son restorasyonlarda siire daha
azdwr. Herhangi bir kompozitin degismesinin temel nedenleri estetigin bozulmasi, icteki

lekeler, yipranma, mikro sizint1 ve ikincil ¢iiriiklerdir (O’Brien, W.J., 2002).

3.6 Malzeme Secimi

Bircok madde direkt estetiksel dis renklendirilmeleri i¢in uygundur: regine kompozitler,
kompomerler, hibrit iyonomerler ve cam iyonomerler. Hepsinin recine bileseni vardir
yalnizca geleneksel cam iyomerlerde yoktur. Bu maddelerin her birinin essiz 6zellikleri onlar1
cesitli uygulamalarda cazip kilar. En uygun maddeyi se¢mek i¢in maddenin cazip
ozellikleriyle uymasi ve uygulamada kullanilmast icin islenilmesi gerekir. Regine
kompozitten cam iyonomere kadar olan estetik restoratif maddelerin siirekliligi ve

kullanimlar1 Cizelge 3.3’de anlatilmistir (Albers, H.F., 1996).

Cizelge 3. 3 Direkt estetik maddeler ve kullanimlar1

Restoratif Madde Kullanim

Akigkan regine kompozit Hava agimini izleyen restorasyon
3. ve 5. smif kiigiik restorasyonlar
Paketlenebilir kompozitin altindaki

astar/taban
Hibrit ve mikrohibrit re¢ine On restorasyon
kompozit Son restorasyon
Mikro dolgulu re¢ine kompozit Estetik diisiince 6n planda

On restorasyon

Paketlenebilir regine kompozit 1. ve 2. smif restorasyonlar
Poliasitle yenilenmis re¢ine kompozit | 3. ve 5. smif restorasyon
Boyunsal erozyon veya asinma
yararlari

Pediatrik hastalarda

1. ve 2. smif restorasyonlar

Cam iyonemer Yiiksek ¢iiriime riskli hastalarda
Boyunsal erozyon veya asinma
yaralart

Estetigin 6nemsizligi 5. smif
restorasyonlarda

Recine ile yenilenmis cam iyonemer | 3.ve 5. simif retoranyonlar
Boyunsal erozyon yada agmnma

yaralari
Pediatrik hastalarda 1. smif
restorasyonlar 2.Sinif

restorasyonlar i¢in sandvig teknigi
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3.6.1 Kompozit Recineler

Giliniimiizde kompozit recineler genelde direkt estetik restoratif madde olarak
kullanilmaktadir. Cok iyi estetik, dayanim ve yipranma direnci gosterirler fakat ¢cok az yada
floride ¢ikis1 gdzlenmez. Mikro dolgulu kompozitler 6n uygulamalarda kullanilir ve hibrit
kompozitler son uygulamalar i¢in Onerilir fakat 6n ve son kompozitlerin arasindaki fark

mikrohibrit kompozitlerin gelisimiyle ¢ok aza inmistir.

Kompozitler islenme tarzlarma goére de secilebilirler. Paketlenebilir kompozitler amalgamin
alternatifi haline getirilmistir. Her fiberle olan yiiksek dolgu yiikii, diizglin olmayan dolgu
parcalar1 ya da yogunluk yenileyiciler 6n ve son kompozitleri birbirinden ayirir. 1. ve 2. simf
oyuk islemlerinde Onerilirler. Ciinkii sertlesmenin derinliginin  yiiksek olusu ve
paketlenilebilir kompozitlerin diisiik polimerlesme biiziismesi, yigma doldurma teknigi ile
miimkiin olabilir. Akiskan madde diizgiin olmayan i¢ yiizeyleri doldurmak igin ve

paketlenebilir kompozitin yerlestirilmesinden dnce anat paketler olarak kullanilabilir.

Akiskan kompozitler yada kompomerler, nemlenecek ve dis ylizeyine sealing edilmesi ve

operasyon Oncesi duyarliligin azaltilmasiyla, uyum saglayacaktir (Albers, H.F., 1996).

3.6.2 Kopolimerler

Kompomerler ya da plastikle yenilenmis kompozitler, floride akislt silika camli poliasit
gruplar1 tarafindan yenilenmis monomerler igerir. Kompomerlerin 6zellikleri ve klinik
karakterleri kompozit ve cam iyonomer bilesenleriyle alakalidir. Kompomerler florid’ i cam
ve hibrit iyonomerlerdekine benzer bir sistemle birakirlar fakat birakmanin zamani ve miktari
daha azdir. Ayrica kompomerler floride islemlerle ya da floridli dis macunlariyla fircalanarak
cam ve hibrit iyonomerler gibi yenilenemezler. Kompozitler gibi kompomerler de dis yapisina
baglanmak i¢in baglanma etkenine ihtiya¢ duyarlar. Asidik astar iceren single-bottle baglama
etkeni bazi kompomerlerde kullanilirdi. Asidik astarlar hem dis minesine hem de dentine
fosforik asitle eritme islemi olmaksizin baglanacaklardir. Fakat deneyler ayrica eritme iglemi
uygulandiginda bagin dayaniklilimnm arttigim1 gostermistir. Kompomerler 1sikla aktive
edilmis polimerlesmeyle ve disten emilen sulu asit baz reaksiyonuyla kurur. Tek macun
formiilleriyle kapsiillerde ve siringalarda paketlenir. Kompomerler boyunsal yaralarda,
yetiskinlerde 3. ve 5. sinif restorasyonlarda, ilk dislerde, c¢ocuklarda 1. ve 2. smif
restorasyonlarda, sandwich teknigi igin 2. smf restorasyonlarda ve orta risk c¢lirtikli

hastalarda onerilir (O’Brien, W.J., 2002).
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3.6.3 Regine ile Yenilenmis Cam Iyonomerler

Recine ile yenilenmis cam iyonomerler ya da hibrit iyonomerler, floride birakmis cam ya da
poliasit monomerler icerir. Asit baz reaksiyonlar1 tarafindan ve hem kimyasal hem de 1sikla
kurutulmus serbest radikal reaksiyonlar tarafindan sertlestirilirler. Boyunsal yaralarda,
yetiskinlerde 3. ve 5. sinif restorasyonlarda, ilk dislerde, cocuklarda 1. smif restorasyonlarda,
sandwich teknigi icin 2. smif restorasyonlarda ve yiiksek riskli ¢iiriiklii hastalarda onerilir.
Recine icerikleri nedeniyle bu restorasyonlar cam iyonomerlerden daha estetik ve saglamdir.
Hibrit monomerler toz-sivi halde ya da amalgatorde karistirilarak onceden kiigiiltiilmiis halde

paketlenir.

Baglama etkeninin yerlesmede 6ncelikle kullanimi 6nerilmez ¢iinkii bu floride ¢ikisini azaltir.
Hibrit iyonomerler bir kez dis polyakrilik asit ya da primerle yapilandirilmissa dogal olarak
dis yapisma baglanirlar. Cesitli hibrit iyonomerlerin 6zelliklerinin karsilastirilmast Cizelge

3.4’te verilmistir (O’Brien, W.J., 2002).

Cizelge 3. 4 Cam iyoner ve kompozit re¢ine kombinasyonlarinin mekanik 6zellikleri

Maddelerin | Esneme Esneme | Bastirma Capsal Shear Biiziisme
Smiflar1 | Dayanimi | Modiiliisii | Dayanimi | Cekme bag (Hacim %)
(MPa) (MPa) (MPa) Dayanimi | dayanimi
(MPa) (MPa)
Bilindik cam 25 8 180-200 22-25 3-5 3
iyonomerler
Regine ile
yenilenmis 35-70 4 170-200 35-40 8-14 3.5
cam
iyonomer
Kompormer 97 6-8 210-245 45-47 14 45
Floride-
alinmusg 85 8 - 40 24 3
kompozit
regine
Akigkan
kompozit 111-167 4-8 - - 20-22 5
regine
Kompozit 140 18 350 65-75 24-28 3
regine
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3.7 Oyuk ve ince Catlak Dolgu Macunlar

Dolgu macunlari(sealant) temelde ¢iirige egilimli diglerin oyuk(pit) yiizeylerine ve bakteriyel
olaylar sebebiyle olan ince catlaklara(fissure) uygulanan sivi reginelerdir. Kullanilan madde
yipranma dayanimini artirmak i¢in seramik dolgulu pargalarla doldurulmus bis-GMA’dir. S1vi
monomerin uygulanmasindan Once, dis minesi fosforik asitle eritilir. Sivi reginenin
uygulanmasinda ince boru olayiyla(capillary action) ¢ukur ve catlaklara doldurulur. Ayrica
eritilmig dis minesi mikro yapisinda da mikro mekanikal olaylara neden olan “tag’lar(sagak)”
olusturmak icin dolgu yapilir. Derin dolgu diisiik yogunluk, yiiksek yilizey ¢ekimi ve diisiik
degme ag1s1 tarafindan olusturulan yiiksek dolgu katsayisina (PC) yiikselir.

Dolgu macunlar1 bircok calismada etkili bulunmuslardr. Uzun doénem c¢aligmalar
gostermektedir ki macun yapilmis disteki bozunmanin %50’si kontrollerle karsilastirilmistir.
Yaklasik %90°1 en azindan pargalari, 5 yillik calismalarda dayanmiglardir. Ayrica bir kisminin
kaybolmasi ya da dolgu macununun yipranmasi onun derin ¢atlaklar1 engelleyici roliinii
degistirmez. Tek dezavantajlar1 kalan yemek artiklari nedeniyle ¢ogalan bakterilerin
clirimeye devam edebilmesidir. Caligmalara gore baz1 yemek artiklari dolgu macunlarinin
altinda kalmasina ragmen eger iyi izole edilirlerse bakteriler cansizdir. Floride icerikli dolgu

macunlari uygundur ( O’Brien, W.J., 2002).
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4. KONU ILE ILGILi YAPILMIS CALISMALAR

Disgilikle ilgili bilesiklerin polimerlesmesi i¢in kullanilan 151k emen diod(LED) 1sikla cure
edilmis tiniteler {ireticiler tarafindan her giin daha fazla kullanilmaktadir. Isikla sertlestirilmis
tinitelerin(LCUs) kuruma potansiyellerinin gelismesi ve sertlesme derinligi ile ilgili pek ¢ok
calisma yiiriitiilmektedir. Alexander Uhl, Robin W. Mills, Klaus D. Jandt ve arkadaslar1
fotobaslatic1 kokenli bilesiklerin sertlestirme derinligi ve halojenli knoop sertligi ve LED

1isikla sertlestirilmis (Curing) {initeler ile ¢alismislardir.

Yaptiklar1 ¢aligma ile penetrometre kullanilarak yapilan sertlesme derinligi testi, bilesiklerde
es baslaticilar kullanildiginda LED ve halojen LCU’ lar arasindaki sertlesme performansini
belirtmede uygun olmadigini, sertlesme derinligi ve Knoop sertligi testleri 1sikla
sertlestirilmis bilesiklerin performansi i¢in sertlesme zamani ve bilesigin dikkatli se¢iminin
onemli faktorler oldugunu gostermislerdir. Calismadaki hi¢bir test LED LCU’ larm bilesikleri
halojen LCU’ lardan daha hizli sertlestirdigine kanit bulamadiklarini, LED sertlesme iiniteleri,
LED LCU emitlerden daha kisa dalga boyunda emilen bilesik icerikli baslaticilar i¢in, dikkatli
kullanilmalar1 gerektigini belirtmiglerdir (Uhl,A., Mills, W.M. ve Jandt, K.D., 2003).

Elizabeth A. Wilder, Kristen S. Wilson, Janet B. Quinn, Drago Skrtic, Joseph M. Antonucci
ve arkadaslar1 organik jellestiricinin dis¢ilikte kullanilan bilesiklerin 6zellikleri iizerine

etkisini arastirmiglardir.

Yaptiklar1 ¢alisma ile dibenziliden sorbitol (DBS)’ nin EBPADMA/Zr-ACP bilesiklerinin
vinil doniisimiinde etkisinin az oldugunu, DBS iki eksenli esneme dayanimlarmi ve kuru
bilesigin sertligini arttirmaya, dolgu yayilmasini artirmaya ve polimerlesme biiziismesini ve
baskisini azalttigini bulmuslardir. Ancak iyon ¢ikish ¢alismalarda DBS EBPADMA/Zr-ACP
bilesiklerinin iyon ¢ikis1 yeteneklerini azalttigini, DBS cam ya da silika dolgulu bilesikler i¢in
ya da biyoaktif dolgu/regine sistemlerinin kullanimi i¢in daha uygun olabildigini
bulmuslardir. Bu noktada DBS ag yapisi ya da DBS’nin bilinmeyen etkileri yiiziinden iki
eksenli esneme dayanimindaki dayanim ve biiziisme ve baski gelisme ozelliklerindeki
ilerlemenin olup olmamasmma goére bazi noktalar tam agikliga kavusmamis olarak kalir.
Yaptiklar ¢alisma ile organik jellestiricilerin dayanimi artirmak ve disgilikle ilgili bilesiklerin
polimerlesme biizlismesini azaltmak i¢in kullamighh bir katki maddesi oldugunu
gostermislerdir (Wilder, E.A., Wilson, K.S., Quinn, J.B., Skrtic, D. ve Antonucci, J.M.,
2005).

Khaldoon A. Al-Sharaa, David C. Watts ve arkadaslar1 1sikla kurutulan regine bilesiklerin
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sertlesmeden dnceki yapiskanliklar1 tizerinde ¢aligmislardir.

Dis oyugundaki bilesik regine restorasyon fabrikasyonunun biitlin islemleri oldukca zordur.
Madde genelde siringa yada kapsiilde bulunur ve sikistirilmis olmak zorundadir ve gereken
diizenin i¢inde sekillendirilmesi gerekir. Bu sekillendirilme matrikslerle ve aletlerin
kullanimiyla basarilir. Sertlesmemis maddenin sivi haldeki karakteri cok cesitlilikte

islenmesinden sorumludur.

Herhangi bir discilik maddesinin igsleme karakterlerinin pratisyen tecriibelerinin hayatsal
onemi vardir ¢iinkii bunlar her uygulama i¢in madde se¢imini etkilerler. Eger pratisyenin
uygun zamanda istediginin iiretilmesi kontrol edilmezse, o madde kullanilamaz. Kuvvet
uygulanana kadar ideal madde akiskanlik gostermez. Numarali yeniden inceltilme geleneksel
bilesiklerde gecen yiizyilda yapilmasina ragmen, bilesikler icin 2 ¢ekici klinik islemle

karakteri ¢ok eskilerde goriilmez.

Khaldoon A. Al-Sharaa, David C. Watts ve arkadaslar1 ¢caligmalar1 ile bir¢ok yapiskanlik i¢in
kabul edilen laboratuar testi uygun olmadigi i¢in , ¢aligmalar1 ile metotlar1 gelistirmis
ornegin bosluklarda bilesiklerin kullanimlar1 i¢in diizglin sonuclar elde etmislerdir ( Al-

Sharaa, K.A. ve Watts, D.C., 2003).

D. Skrtic, J.M. Antonucci, E.D Eanes ve arkadaslar1 minerallestirilmis doku rejenerasyonu

i¢in olan amorf kalsiyum fosfat kdkenli biyoaktif polimerik bilesikler ile ¢aligmiglardir.

Amorf kalsiyum fosfat (ACP) (biyolojik hydroxyapitite olusumunda kabul edilen isaret)
polimerlesmede matriks fazin olusmasi i¢in kullanilan discilik monomerleri olan biyoaktif
polimerik bilesiklerde dolgu fazi olarak gelistirilmistir. Miikemmel biyolojik uyuma ek
olarak, bu bilesikler kalsiyum ve fosfat iyonlarinin devamli ¢ikiglarinin taklit eden saliva
milieus’a olmasini saglar. Fizikokimyasal ve mekanik Ozellikleri artwrmak ve yeniden
minerallestirilmis ACP bilesiklerin daha ¢esitli dis¢ilik operasyonlarinda kullanimini

genisletmek i¢in ¢aligmalarinda;
o Silika ve/ veya zirkon baslangici tarafindan hibritlestirilmis ACP;
e Potansiyel ¢iftleme etkenlerinin yararli degerlendirilmesi;

e Recine matrikslerin kimyasal yapilarmin ve bilesim ¢esitlerinin, kompozitlerin iyon ¢ikisi

ozellikleri ve mekanik dayanimlari lizerindeki etkilerinin arastirilmast;
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¢ Bilesiklerin i¢sel yapiskanliklarinin re¢ine formulasyonlarda dis yapist i¢in benzerlikle iki

fonksiyonlu monomerler tarafindan kullanimimin gelistirilmesini arastirmiglardir.

Calismalarmin sonuglari, ACP bilesiklerin yeniden minerallesme potansiyellerini Si ve Zr
elementlerini dolgunun diisiik sicaklikta sentezlenmesiyle gelistirilmesi miimkiin oldugunu
gostermistir. Si ve Zr ACP’ler bilesik intro-ACP’nin HAP’a doniisiimlii yavaslatma kabiliyeti
boyunca olan mineral iyon c¢ikisinin dayanimmi artirrr. Ayrica BTHZr ile regineler
birlestirildiginde, hibrit ACP’ler yenilenmis ACP olarak kullanilan bilesiklerle
karsilastirildiginda gelismis mekanik 6zellikler gosterir. Ayrica kimyasal yapt ve monomer
sistemin olusumu iyon c¢ikisindan, su emiliminden ve bilesiklerin DC’ sinden etkilenen
matriks fazinin olusumu i¢in kullanilir. EBPADMA’ nin kullaniminin temel monomer olarak
bis-GMA’ya ek olarak kullanilmasi ve hidofilik HEMA ’nin azaltan miktarini eklenmesi belki
de reaktif olmayan monomerik maddelerin yiiksek DC gibi diisiik piiskiirmeleri boyunca
dolgunun yeniden minerallesmesini maksimuma ¢ikarmanin en iyi yolu oldugunu
bulmuslardir. Ancak recine formiilasyonlarindaki arti ayarlamalar bugiinkii deneysel ACP
bilesiklerin DC’ sini artrmak i¢in gerekli olmustur. bis-GMA ve EBPADMA bilesiklerin
mekanik dogrulugunun olusmasinda temel oldugu kanitlanmiglardir. (Skrtic, D., Antonucci,

J.M. ve Eanes, E.D., 2003) (Skrtic, D., Antonucci, J.M. ve Liu, D., 2006).
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DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Benzoil peroksit (BPO) (Ci4H004) (Acros Organics)

2- Hidroksietilmetakrilat (HEMA) (CH,CCH3;COOCH,CH,0OH) (Riedel)
Trietilenglikoldimetakrilat (TEGDMA) [H,C= C(CH3)CO,CH,CH,OCH;-], (Aldrich)
Etilenglikoldimetakrilat (EGDM) [H,C= C(CH3)CO,CH;-], (Aldrich)
Etilendimetakrilat (EDMA) (C10H1404) (Acros Organics)

Toluen (C¢HsCHj3) (J.T. Baker)

Metanol (CH30H) (Teknik)

Potasyumbromiir (KBr) (Merck)

Kamforkinon (Polysciences, Inc)

Etil 4-dimetilaminobenzoat (Aldrich)

5.2 Kullamilan Cihazlar

Elektronik hassas terazi (Explorer- Pro)

Su banyosu (Kerman, sicaklik araligi -20;+100°C)

Su banyosu (Poly Science, sicaklik araligi -20;+100°C)
Etiv

Vakum etiivii (Binder)

UV cure etme cihazi (Kerman)

FTIR spektrofotometre (Perkin Emler Spectrum One)
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5.3 Polimerizasyon Yontemi

Akrilik esasl, dental amagli uygulamalar i¢cin polimerler serbest radikal polimerizasyonu ile
Imm kalinliginda, 10mm ¢apinda, 100 ve 200mm uzunlugundaki cam deney tiiplerinde
sentezlenmistir. Polimer eldesinde kullanilan tipik bir yontem asagida verilmektedir. 0,0021 g
BPO baslaticisi, 1,2 ml TEGDMA ve 1,2 ml HEMA monomerleri 7,2 ml Toluen igine
eklenerek ¢oziindiiriildii. Hazirlanan ¢ozelti bir deney tiipiine alinarak, deney tiipii kapatildi.
Reaksiyon ortamindan oksijeni uzaklastirmak amaciyla hazirlanan ¢ozelti icinden 1 dakika
sireyle azot gazi1 gegirildi. Sekil 5. 1’ de igcinden azot gegirilerek hazirlanmis ¢ozeltiler

goriilmektedir.

Sekil 5.1 Polimer ¢ozeltileri
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5.4 Jellesme Zamam Tayini

Boliim 5. 3° te anlatildig1 gibi hazirlanan ¢ozeltiler 85°C +£1° daki su banyosuna konularak jel

zamanlari tayin edildi. Jel halinde elde edilen polimerler Sekil 5. 2’ de goriilmektedir.

Sekil 5. 2 Polimerlerin jel halleri

5.5 Lineer Polimerin Toz Olarak Elde Edilmesi

Jel zamanlar1 belirlenen monomer ¢ozeltileri ayni oranlarda tekrar hazirlanarak 85°C +1° daki
su banyosuna yerlestirildi. Ornekler daha 6nceden belirlenen jel zamanina ulasmadan 6nce su
banyosundan alinarak metanoliin asirist i¢cine konuldu. Sekil 5. 3’ te jellesme zamanindan
once almarak metanolun asirist igine konulan polimer ornekleri goriilmektedir. Metanol
icinde ¢oken polimer siiziilerek vakum etiivinde +40°C’ de kurutuldu ve boylelikle toz
halinde elde edilmis oldu. Sekil 5.4° de toz halinde elde edilmis polimer ornekleri

goriilmektedir.
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Sekil 5. 4 Toz halindeki polimer 6rnekleri
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5.6 Polimer Macun Hazirlanmasi

Jellesme zamanmdan Once reaksiyon ortamindan almnip, metanol icinde coktiiriilerek elde
edilen toz karigim; agirlikca % 0,2 Kamforkinon % 0,8 Etil 4-dimetilaminobenzoat ve kendi

monomeri ile karistirtlarak macun haline getirildi.

5.7 Cure Zamanlarmmin Belirlenmesi

Bolim 5.6’ da anlatildig1r gibi hazirlanan macunlar UV cure etme cihazina konularak

setrelestirildi ve cure zamanlart tespit edildi.

5.8 HEMA- TEGDMA Polimerleri

HEMA- TEGDMA polimerleri 1 mm kalinliginda, 10 mm ¢apinda, 100 mm ve 200 mm
uzunlugundaki cam deney tiiplerinde = HEMA, TEGDMA, Toluen, baslatici oranlari
degistirilerek sentezlendi. Kullanilan baslatici, monomer, ¢oziicli miktarlar1 Cizelge 5. 1, 5. 2,

5.3,5.4ve 5.5 de goriilmektedir.

Cizelge 5. 1| HEMA- TEGDMA (Farkli baglatict miktarina gore)

POLIMER I- HT II- HT III- HT IV- HT V-HT
BPO (gr) 0.0021 0.0023 0.0018 0.0022 0.0042
HEMA (ml) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
TEGMA (ml) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Toluen (ml) 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2

Cizelge 5. 2 HEMA- TEGDMA (Farkli monomer miktarma gore) (1)

POLIMER VI- HT VII- HT VIII- HT
BPO (gr) 0.0022 0.0022 0.0022
HEMA (ml) 1.4 1.2 1.6
TEGMA (ml) 1.0 1.2 1.0
Toluen (ml) 7.2 7.2 7.0

Cizelge 5. 3 HEMA- TEGDMA (Farkli monomer miktarma gore) (2)

POLIMER IX- HT X-HT XI- HT

BPO (gr) 0.0026 0.0026 0.0026
HEMA (ml) 1.4 1.2 1.6
TEGMA (ml) 1.0 1.2 1.0
Toluen (ml) 7.2 7.2 7.0
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Cizelge 5. 4 HEMA- TEGDMA (Farkli baslatici ve monomer miktarina gore)

Cizelge 5. 5 HEMA- TEGDMA (Farkli monomer miktarina gore) (3)

POLIMER XII- HT XIII- HT
BPO (gr) 0.0036 0.0044
HEMA (ml) 2.4 3.2
TEGMA (ml) 2.4 2.0
Toluen (ml) 14.4 14

POLIMER XIV- HT XV-HT XVI- HT
BPO (gr) 0.0052 0.0052 0.0052
HEMA (ml) 2.4 2.4 3.2
TEGMA (ml) 2.4 2.4 2.0
Toluen (ml) 12 14 14

HEMA ve TEGDMA kullanilarak hazirlanan monomer c¢ozeltilerinin bolim 5. 4’ de

anlatildig1 gibi tayin edilen jel zamanlar1 Cizelge 5. 6 da verilmistir.

Cizelge 5. 6 HEMA- TEGDMA Kullanilarak sentezlenen polimerlerin jel zamanlar1

POLIMER I- HT II- HT III- HT IV-HT V-HT
Baglama Saati 11:44 11:44 11:44 11:44 11:44
Bulanma 15:50 14:25 15:02 15:00 13:27
Zamani

Jel Zamani 16:27 15:00 15:25 15:30 15:00
Jellesme 283 196 221 226 196
Stiresi ( dak )

POLIMER VI- HT VII- HT VIII- HT IX- HT X-HT XI- HT
Baglama 11:51 11:51 11:51 11:51 11:51 11:51
Saati

Bulanma 15:50 14:25 ---- 14:54 13:38 ----
Zamani

Jel Zamani 15:55 15:00 13:38 15:11 14:31 13:38
Jellesme 244 189 107 200 160 107
Stiresi(dak)

POLIMER XII- HT XIII- HT XIV- HT XV-HT | XVI-HT

Baglama 14:04 14:04 14:04 14:04 14:04

Saati

Bulanma 15:10 15:00 14:35 14:49 15:04

Zamani

Jel Zamani 15:28 15:06 14:46 15:03 15:28

Jellesme 84 62 42 59 84

Siiresi (dak)




Jel zamanlar1 belirlenen monomer ¢o6zeltilerinin ayni oranlarda tekrar hazirlanmasi ve jel
zamanina ulasmadan 6nce su banyosundan alinarak metanoliin asiris1 iginde ¢oktiiriilmesi ve
metanolun ugurulmasmni takiben toz halinde elde edilen HEMA- TEGDMA kopolimerinin
yap1 tayini FTIR ile yapildi. Sekil 5. 5° te HEMA- TEGDMA polimerin FTIR spektrumu
goriilmektedir. Toz halinde elde edilen HEMA- TEGDMA polimerinden bolim 5.6’ da
anlatildig1 gibi bir macun hazirlanmistir. Hazirlanan bu macunlar UV cure etme cihazinda

setrelestirilerek cure zamanlar1 tespit edildi. Tespit edilen cure zamanlar1 Cizelge 5.7° de

verildigi gibidir.
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Cizelge 5. 7HEMA- TEGDMA Polimerlerinin cure zamanlar1
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5.9 HEMA- EGDM Polimerleri

HEMA- EGDM polimerleri HEMA, EGDM, toluen, baslatici oranlar1 degistirilerek
sentezlendi. Kullanilan baglatici, monomer, ¢6ziicli miktarlar1 Cizelge 5. 8 ve Cizelge 5. 9° da

gorlilmektedir.

Cizelge 5. 8 HEMA- EGDM (Farkli monomer miktaria gore)

POLIMER I- HE II- HE 111- HE
BPO (gr) 0.0052 0.0052 0.0052
HEMA (ml) 2.4 2.4 3.2
EGDM (ml) 2.4 2.4 2.0
Toluen (ml) 12 14 14

Cizelge 5. 9 HEMA- EGDM (Farkl baslatici ve monomer miktarina gore )

POLIMER IV- HE V- HE
BPO (gr) 0.0036 0.0044
HEMA (ml) 2.4 3.2
EGDM (ml) 2.4 2.0
Toluen (ml) 14,4 14

HEMA ve EGDM kullanilarak hazirlanan monomer ¢ozeltilerinin tayin edilen jel zamanlari

Cizelge 5.10° da verilmistir.

Cizelge 5.10 HEMA- EGDM Kullanilarak sentezlenen polimerlerin jel zamanlar1

POLIMER I- HE II- HE III- HE IV- HE V- HE
Baglama 13:47 13:47 13:47 13:47 13:47
Saati

Bulanma 15:50 15:40 15:45 16:09 16:10
Zamani

Jel Zamani 16:05 15:49 16:00 16:29 16:20
Jellesme 138 122 133 162 153
Stiresi (dak)

Toz halinde elde edilen HEMA- EGDM kopolimerinin yap1 tayini FTIR ile yapildi. Sekil 5.
6’ da HEMA- EGDM polimerin FTIR spektrumu goriilmektedir. Toz halinde elde edilen
HEMA- TEGDMA polimerinden hazirlanan  macunlarm UV cure etme cihazinda

setrelestirilmesi ile tayin edilen cure zamanlar1 Cizelge 5.11° de verildigi gibidir.
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Sekil 5. 6 HEMA- EGDM polimerlerin FTIR spektrumu

Cizelge 5. 11 HEMA- EGDM Polimerlerinden hazirlanan macunlarin cure zamanlar1

POLIMER

I- HE II- HE I1I- HE IV- HE V-HE
Cure
Zamani (dak) 4 4 4 16 8

5.10 EDMA- EGDM Polimerleri

EDMA- EGDM polimerleri

EDMA, EGDM, toluen, baslatici oranlar1 degistirilerek

sentezlendi. Kullanilan baglatici, monomer, ¢0ziicii miktarlar1 Cizelge 5.12 ve 5.13° te

goriilmektedir.

Cizelge 5.12 EDMA- EGDM (Farkl baslatict miktarina goére ) (1)

POLIMER I- EE II- EE 111- EE
BPO (gr) 0.0044 0.0048 0.0052
EDMA (ml) 3.2 3.2 3.2
EGDM (ml) 2.0 2.0 2.0
Toluen (ml) 14 14 14




55

Cizelge 5.13 EDMA- EGDM (Farkl baslatict miktarina gore ) (2)

POLIMER IV- EE V- EE VI- EE
BPO (gr) 0.0044 0.0048 0.0052
EDMA (ml) 2.4 2.4 2.4
EGDM (ml) 2.4 2.4 2.4
Toluen (ml) 14 14 14

EDMA ve EGDM kullanilarak hazirlanan monomer ¢dzeltilerinin tayin edilen jel zamanlari

Cizelge 5.14’ te verilmistir.

Cizelge 5.14 EDMA- EGDM Kullanilarak sentezlenen polimerlerin jel zamanlar1

POLIMER I- EE II- EE III- EE IV-EE V- EE VI- EE
Baglama 10:22 10:22 10:22 10:22 10:22 10:22
Saati

Bulanma 15:06 15:10 14:23 14.04 14:27 14:49
Zamani

Jel Zamani 15:22 15:26 14:37 14:14 14:46 15:04
Jellesme 300 304 255 232 264 282
Siiresi (dak)

Toz halinde elde edilen EDMA- EGDM kopolimerinin yap1 tayini FTIR ile yapildi. Sekil 5.
7’ de EDMA- EGDM polimerin FTIR spektrumu goriilmektedir. Toz halinde elde edilen
HEMA- TEGDMA polimerinden hazirlanan macunlarin cure zamanlar1 Cizelge 5.15° te

verildigi gibidir.

Cizelge 5.15 EDMA- EGDM Polimerlerinden hazirlanan macunlarin cure zamanlar1

POLIMER I- EE II- EE I1I- EE IV- EE V- EE VI- EE
Cure
Zamani ( dak) 3 > 4 6 3 6
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6. SONUCLAR

Bu calismada, HEMA, EGDM, TEGDMA, EDMA monomerleri ve ¢apraz baglayicilari
kullanilarak ti¢ farkli tiirde polimer sentezlenmistir. Bu polimerlerin FTIR spektrumlari ve

yapilarindaki farkli gruplar Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de goriilmektedir.

Her {i¢ tiirdeki polimerlerde de baslatict miktarinin artmasi ile jellesme zamani kisalmistir.
Baglatict miktarinin artmasi ile ortamdaki serbest radikal miktarinin artmasimnin
polimerizasyon reaksiyonunu hizlandirdig: bilinmektedir. Bu nedenle artan baglatict miktari
ile jellesme zamanmnin kisalmasi beklenen bir sonugtur. Cizelge 6. 1, Cizelge 6. 2 ve

Cizelge 6.3 de bu sonuglar goriilmektedir.

780

e »..____,f‘ - il \
HEMA{ EGDM

i o \ ___ HEMA/TEGDMA
wr V /

T/
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Sekil 6. 1 HEMA- TEGDMA ve/ HEMA- EGDM polimerlerin FTIR spektrumlari
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Sekil 6.2 HEMA- TEGDMA/ HEMA-EGDM/ EDMA-EGDM polimerlerin FTIR
spektrumlart

Cizelge 6. | HEMA- TEGDMA Polimerleri

POLIMER VI- HT IX- HT VII- HT X-HT VIII- HT XI- HT
BPO (gr) 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026
HEMA (ml) 1.4 1.4 1.2 1.2 1.6 1.6
TEGDMA (ml) 1.0 1.0 1.2 1.2 1.0 1.0
Toluen (ml) 7.2 7.2 7.2 7.2 7.0 7.0
Jellesme Siiresi 244 200 189 160 107 107
(dak)
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Cizelge 6. 2 HEMA- EGDM Polimerleri

POLIMER V- HE III- HE

BPO (gr) 0.0044 0.0052
HEMA (ml) 3.2 3.2
EGDM (ml) 2.0 2.0
Toluen (ml) 14 14
Jellesme Siiresi (dak) 153 133

Cizelge 6. 3 EDMA- EGDM Polimerleri

POLIMER I- EE II- EE III- EE

BPO (gr) 0.0044 0.0048 0.0052
EDMA (ml) 3.2 3.2 3.2
EGDM (ml) 2.0 2.0 2.0
Toluen (ml) 14 14 14
Jellesme Siiresi (dak) 300 304 255

Her ¢ tiirdeki polimer icinde jellesme zamanini etkileyebilecek faktorler olarak baslatici
miktar1 disinda kullanilan monomerlerin orani ve ortamda kullanilan ¢6ziicli miktarmin
etkileri arastirilmistir. HEMA kullanilan polimerlerde HEMA miktarinin artmasinin jel
zamanini artirdigi goriilmiistiir. EDMA- EGDM polimerinde ise EDMA miktarinin artmasmin
jel zamanini artirdigr gorilmistiir. Coziicii olarak kullanilan toluen miktarinin azalmasi

HEMA- TEGDMA i¢in jel zamanmi azaltirken HEMA- EGDM i¢in dikkate alinir bir

degisime neden olmamuistir.

Her ¢ tiirdeki polimer i¢in bulunan jellesme zamanlari ve cure zamanlar1 Cizelge 6. 4,

Cizelge 6. 5 ve Cizelge 6. 6’da goriilmektedir.




Cizelge 6. 4 Ug polimer icin sertlesme (cure) zamanlari (1)
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HEMA HEMA EDMA
POLIMER
TEGDMA EGDM EGDM
Jel Siiresi ( dak) 84 133 255
Cure Zamani (dak) 15 4 4

Biitiin polimerlerde HEMA ve EDMA: 3.2 ml, TEGDMA ve EGDM: 2.0 ml, BPO: 0.0052 gr, Toluen: 14 ml

olarak kullanilmigtir.

Cizelge 6. 5 Ug polimer icin sertlesme (cure) zamanlari (2)

HEMA HEMA EDMA
POLIMER
TEGDMA EGDM EGDM
Jel Siiresi ( dak) 59 122 282
Cure Zamani (dak) - 4 6

Biitiin polimerlerde HEMA ve EDMA: 2.4 ml, TEGDMA ve EGDM: 2.4 ml, BPO: 0.0052 gr, Toluen: 14 ml

olarak kullanilmisgtir.

Cizelge 6. 6 Ug polimer icin sertlesme (cure) zamanlari (3)

HEMA HEMA EDMA
POLIMER
TEGDMA EGDM EGDM
Jel Siiresi ( dak) 62 153 300
Cure Zamani (dak) - 8 3

Biitiin polimerlerde HEMA ve EDMA: 3.2 ml, TEGDMA ve EGDM: 2.0 ml, BPO: 0.0044 gr, Toluen: 14 ml
olarak kullanilmisgtr.

Bu caligma ile dental uygulamalarda kullanilabilecek polimerler sentezlenmis ve bu
polimerlerin jellesme ve cure zamanlarina etki eden faktdrler arastirilmistir. Sentezlenen
polimerlerin cure zamanlar1 3 ile 15 dakika arasinda degismekte oldugu en kisa cure
zamaninin EDMA- EGDM polimeri i¢in 3 dakika iken en uzun cure zamaninin HEMA-
TEGDMA i¢in 15 dakika olarak bulunmustur.
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