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Ozer

Dis hekimliginin bir¢cok alaninda yaygin olarak kullanilan
kompozit rezinlerin sahip olduklari pek ¢cok avantaja karsin
mekanik 6zelliklerinin yeterli olmamasi 6nemli bir deza-
vantajdir. Bu nedenle giiniimiizde mekanik 6zelliklerin ge-
ligtiriimesine yénelik calismalara ilgi giderek artmaktadir.
Bu derlemede kompozit rezinlerin icerigindeki organik
matriks, inorganik doldurucular ve silanlarin modifiye edi-
lerek gliclendirilmesine yénelik yapilan calismalar ele alin-
mistir.
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

GiRris

iki ya da daha fazla farkl materyalin bir araya getirilme-
siyle olusturulan materyale kompozit adi verilir.! Kom-
pozit rezinler biyolojik acidan uyumlu olmalari, estetik
olmalari, dis dokusuna adezyonlari ve adaptasyonlari
nedeniyle dis hekimliginde siklikla kullanilirlar.2®

Kompozit rezinlerin kimyasal yapisi tG¢ kisimdan olu-
sur: Organik polimer matriks (tasiyici faz), ara baglayi-
cilar (silan faz) ve inorganik doldurucular (dagilan
faz).167

Organik polimer matriks

Bu faz icinde monomerler, komonomerler, polimerizas-
yon baglaticilari, inhibitérler plastize edici maddeler ve
pigmentler bulunmaktadir.’72
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Monomerler genelde bisfenol A glisidil metakrilat
(Bis-GMA) ya da Uretan dimetakrilat (UDMA) dir.*7 Y k-
sek viskoziteye sahip bu iki monomeri dilie etmek ama-
clyla tri etilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) komonomeri
kullanilir.5” Kullanilan diger monomerler etoksi bisfenol-
A-dimetakrilat (Bis-EMA), dekanediyol dimetakrilat
(DgMA), bis(metakriloksilometil) trisiklikdekan ve Gretan
tetrametakrilattir (UTMA).%10

Polimerizasyon baslaticilari; kimyasal veya fiziksel
aktivasyon ile monomerin ¢ift baglari ile reaksiyona
giren enerjiden zengin serbest radikallerin ve polimer
zincirlerinin olusmasini saglar.’57

inhibitérler, kompozit rezinlerin kendi kendine poli-
merizasyonunu 6nlemek icin kullanilan fenol tirevi bile-
siklerdir.!

Pigmentler, kompozit rezinlere diglerle uyumlu
renkte olmasi igin ilave edilen inorganik oksitlerdir.®

Ara baglayicilar

Kompozit rezinlerde organik faz ile inorganik faz ara-
sindaki kimyasal baglanma ara baglayicilar ile gercek-
lesir.!®12 Bu faz silisyum bilesigi olan silanlardan olusur.
GUnumuzde doldurucu partikullerin yizeyi silan bagla-
yici ajanlar ile kaplanmistir.”°'2 Silan baglama ajanlari
rezinin mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin-parti-
kll ara yuzi boyunca suyun gegisini dnleyerek hidrolitik
dengeyi saglar, rezinin ¢dzUnarligind ve su emilimini
azaltir ve boylece fiziksel dzeliklerin artmasini saglar.'4

inorganik doldurucular

Matriks icerisinde dagiimis olarak bulunan bu fazi gesitli
sekil ve blyuUklikte cam partikllleri, aliminyum ve lit-
yum silikat, bor silikat, hidroksiapatit gibi inorganik dol-
durucular olusturur.8%'2 Baryum, c¢inko, stronsiyum,
zirkonyum gibi iyonlar ilave edilerek radyoopak, asin-
maya direncli kompozitler elde edilebilir."” Kompozit re-
zinde, kii¢Uk boyutta agirlik¢a fazla inorganik doldurucu
kullaniimasi, aginmaya direnci ve elastikiyet modultna
artirirken; 1sisal genlesme, polimerizasyon buzulmesi,
su emilimi ve akigkanhgi azaltir.8”¢ Kompozit materyal-
ler polimerizasyon buzulmesi géstermeleri, yluzey sert-
liginin zamanla degismesi, su absorbe etmeleri, suda
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cdzlinmeleri ve disik mekanik dzellikler gdstermeleri
gibi dezavantajlara sahiptir, klinik d6mrleri kisadir.?151
inorganik, organik ve silan fazinin modifiye edilmesi ile
kompozit rezinleri gl¢lendirmeye ve klinik Smrini uzat-
maya yonelik calismalar yapilmaktadir.'? Bu sayede sa-
dece kigUk restorasyonlarda, inleylerde degil buyuk
restorasyonlarda kullanilabilecekleri dusuntimekte-
dir.417

inorganik fazin modifiye edilmesi

Kompozit rezinlerin gu¢lendiriimesinde inorganik doldu-
ruculari modifiye etmek oldukgca etkili bir ydntemdir.’® Bu
amacla matriks icerisine su materyaller ilave edilir: fiber,
seramik pargaciklar (whisker), nanodoldurucular, mine-
ral salan doldurucular, nanofiber, TiOo nanotipler, me-
zopordz doldurucular.

Fiber ile gticlendirme

Fiberle guclendirilen kompozitler, dis hekimliginde kul-
lanilan geleneksel restoratif kompozitler gibi organik
matriks ve inorganik doldurucu fazdan olusur. Ancak bu-
rada doldurucu faz geleneksel restoratif kompozitlerdeki
partikllerden farkli olarak fiberlerden olusur. Fiberler
uzunluklarinin, caplarindan ¢cok daha biyuk olmasi ile
karakterizedir. Amerikan Standart Test Metoduna
(ASTM) gore fiber uzunlugunun gapina orani en az 10/1
ve kesiti de <0.005 mm? den kigik olmalidir. Fiberin
matriks yapi icerisine yerlestiriimesi ile fiber etrafinda
slrekli bir faz elde edilir.”® Dis hekimliginde fiberin kul-
lanim alanlar séyle siralanabilir:

- Hareketli protezlerde protez kaidesinin gticlendiriimesi
- Sabit protetik restorasyonlarda

- Direkt/indirekt inley destekli kdprilerde

- Adeziv kdprulerde

- Gegici kodprulerde

- Direkt/indirekt post-kor yapiminda

- Periodontal splintlemelerde

- Ortodontik aparey glglendiriimesinde2:2!

Dis hekimliginde baslica dort tip fiber kullaniimakta-
dir: karbon, aramid, cam ve polietilen fiberler.2° Karbon
ve aramid fiberler rezinlerin guclendiriimesinde cam fi-
berlere oranla daha az etkili olmalari ve estetik olma-
malari nedeniyle tercih edilmez.?22 Cam fiberler estetik,
biyouyumlu, esnek, direncli ve baglanma 6zellikleri yiik-
sek olduklarindan dis hekimliginde sik kullanilir.2%2!
Cam fiberler kompozit rezinlerin bikilme direncini ve
elastikiyet moduliinG yUkseltir.22 Kompozit rezinlerde kli-
nik olarak kabul edilebilir dizeyde mikrosertlik saglar
ancak bu deger geleneksel kompozit rezinlerden daha
disiktar.2® Dis hekimliginde sikga kullanilan bir diger
fiber tard polietilen fiberlerdir. Polietilen fiberler estetik,
biyouyumlu ve elastikiyet modult yuksek materyaller-
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dir ve kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini artirir-
lar.225° Ayrica hasta basinda tek seansta restorasyon
hazirlanmasina olanak tanirlar.?> Bu avantajlarina kar-
sin ylzey enerjisinin dusuk olmasi nedeniyle rezine
baglanma 6zelligi diguktir. Baglanma 6zelliklerinin ar-
tirnlmasi amaciyla polietilen fiberlere cesitli ylzey is-
lemleri (silan, plazma, helyum, kromik asit, zirkonat
baglayici ajan, benzoil peroksit vb.) uygulanmaktadir.2®
30 Rezinlerin fiberle gugclendiriimesinde fiberin yapisi,
yonu, kullanim orani, fiberin rezinle baglanma kalitesi
etkilidir.223!

Fiberler mekanik &zelliklerinin iyi olmasi sayesinde
restorasyonlarin daha ince hazirlanmasina olanak sag-
larlar. Direkt uygulamalarda zaman kazandirirlar. Elas-
tikiyet moduluniin dentine yakin olmasi sayesinde diste
yikici hasar olusturma olasiliklari disuktir. Ayrica hafif
ve ekonomiktirler.®2 Ancak fiberlerle saglanan guglen-
dirme sinirhdir. Ayrica fiberle gliclendirme zor, zaman
alan ve kimi zaman da estetik olmayan sonuglar dogu-
ran bir uygulamadir. Fiberle gl¢lendirilen materyaller
nemli agiz ortaminda uzun slre stabil kalamazlar
ve mekanik 6zellikleri diser. Tek basina iken dagilabi-
lir, matriks disina tasabilir ve bdylece irritasyona
neden olabilir. Dezavantajlari nedeniyle Uretici firmalar
tarafindan rezin matrikse ilave edilmesi tercih edil-
mez_32,33

Seramik pargacik (whisker) ile gliclendirme

Parcaciklar birka¢c mikron ya da onlarca mikron boyunda
uzatilmis formdaki materyallerdir.32% Bu materyallerde
boy enin 5-10 katidir. Par¢acik boyutunun kii¢ik olmasi
rezin icerisinde esit dagilim ve kolay cilalanabilme sag-
lar, abrazyonu azaltir. Seramik pargaciklar tstin meka-
nik 6zelliklere sahiptir ve stabildirler.323%3¢ Ancak bu
parcaciklar opak olmalari nedeniyle rezinin polimeri-
zasyonunu olumsuz etkilerler.34

Xu ve ark.®? silanizasyonunu kolaylastirmak ve mat-
riks ile daha iyi tutunmasini saglamak amaciyla seramik
parcaciklarin ylzeyini silika partikiller ile kaplamiglar-
dir. Farkli oranlarda (0-%70) katilan seramik
parcaciklarin Bis-GMA/TEGDMA esasl kompozitin
elastikiyet modull, bukidlme direnci ve sertlik degerle-
rinde artis sagladigi ayrica doldurucu orani ile bu de-
gerler arasinda dogru oranti oldugu bildirilmistir.
Calismacilar elde edilen bikiime direnci ve elastikiyet
modulli deg@erlerinin, ayni oranda silika doldurucu ice-
ren geleneksel kompozitlere gére iki kat yiksek oldu-
gunu belirtmiglerdir.

Nanodoldurucu ile gliglendirme

Nanoteknoloji ya da nanobilim maddenin ¢ok kiguk bo-
yutta (0.1-100 nm) elde edilmesini saglar. Kompozit re-
zinlerde inorganik faz nanoboyuta indiginde nanokom-
pozit adini alir. Teorik olarak nanodoldurucu orani agir-
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likca %90-95 olabilir. Nanodoldurucular alev piroliz, alev
sprey piroliz ve sol-jel gibi yontemlerle elde edilir.>'®

Ylzey/hacim orani ¢ok blyuk olan nanodoldurucular
rezin icerisindeki doldurucu oraninin artmasina olanak
tanir. Nanodoldurucularin yliizey alaninin genis olmasi
organik matriks ile daha iyi baglanabilmeyi saglar. Na-
nodoldurucular, doldurucu oraninin artmasina olanak
saglayarak rezinin polimerizasyon bizilmesini, su ab-
sorbsiyonunu, suda ¢éztunmesini azaltirken sertlik, ge-
rilme direnci, basma direnci, asinma direnci, bukilme
direnci, elastikiyet moduli de@erlerinde artis saglar. Go-
rulebilir g1k dalga boyundan daha kug¢lk olan nanodol-
durucular 15131 absorbe edemedikleri ya da
yansitamadiklari igin estetiktirler ve polimerizasyon de-
rinligini olumsuz etkilemezler.2°10.1837.38 Giclendirme
amaciyla kullanilan nanodoldurucular rezin icerisinde
kiimeleserek rezinin mekanik ézelliklerini dlslrebilir.'838

Rastelli ve ark.'® nanodolduruculu, nanohibrid, mik-
rohibrid kompozitleri karsilastirdiklar ¢galismada nano-
hibrid ve mikrohibrid doldurucularin diizensiz yapida
oldugunu, nanodoldurucularin ise daha yuvarlak yapida
oldugunu ve bunun daha fazla doldurucu kullanimina
olanak sagladigini belirtmislerdir.

Kalsiyum fosfat, kalsiyum florid, titanyum dioksit
(TiOy), silika gibi farkli nanodoldurucular hazirlanabil-
mektedir. TiOo nanopartikiller tistiin mekanik ézeliklere
sahiptir, elastikiyet moduli 230 GPa civarindadir. Den-
tal materyallerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin
TiOo kullaniimasi oldukga etkilidir fakat materyal igeri-
sinde kiimelesmesi 6nemli bir dezavantajdir. Kimeles-
meyi 6nlemek amaciyla TiOo yuzeyine gesitli islemler
uygulanabilir.3®

Mineral salan doldurucu ile gliglendirme

Mineral salan kompozit rezinlerin tretiminde hidroksia-
patit (HAP), amorf kalsiyum fosfat (ACP), tetrakalsiyum
fosfat (TTCP), dikalsiyum fosfat anhidroz (DCPA) gibi
farkli kalsiyum fosfat turleri kullaniimigtir. Kompozit re-
zinlerde bu doldurucularin kullanimi ile ¢truk olusumu
durdurulmaya calisihr.2®

Mineral salan doldurucularin kullaniminin rezinin
mekanik &zelliklerini iyilestirdigini bildiren calismalar
varsa da bu sonug¢ daha ¢ok kullanilan diger inorganik
doldurucularin etkisiyle elde edilir.2

Nanofiber ile gtiglendirme

Kompozit rezinlerin basarisizliginda bir¢ok faktér etkili-
dir ama bunlardan en énemlisi inorganik dolduruculardir.
ironik bir sekilde kompoziti gliclendirmek icin eklenen
inorganik doldurucular ayni zamanda restorasyonlarin
kaybina sebep olur. Gidalarin ¢ignenmesi sirasinda olu-
san okluzal kuvvetler doldurucu partikdillere iletilir. inor-
ganik doldurucular matriksten ¢cok daha sert oldugundan
kuvvet matrikse iletilir. inorganik doldurucularin diizen-
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siz sekilli ya da kdseli oldugu alanlarda stres konsant-
rasyonu ¢ok daha yuksek olur ve bu alanlarda olusan
mikro catlaklar matriksi lokal olarak zayiflatir.#® Nanofi-
berler ise kdsesiz, dizenli bir yapiya sahip olduklarin-
dan stres konsantrasyonlari olusturmazlar. Ylizey/hacim
orani ¢ok buyuk olan nanodoldurucular rezin igerisindeki
doldurucu oraninin artmasina olanak tanir. Bu sayede
rezinin polimerizasyon bluzilmesini dugurdr, su absorb-
siyonunu ve suda ¢éziinmesini azaltir. Kompozitlerin ge-
rilme direnci, biktlme direnci, elastikiyet modulu gibi
mekanik ézelliklerini iyilestirir. Nanodoldurucularin yizey
alaninin genis olmasi organik matriks ile daha iyi bagla-
nabilmeyi saglar. Ayrica gérulebilir 151k dalga boyundan
daha kuglk olan nanodoldurucular 1191 absorbe ede-
medikleri ya da yansitamadiklari icin estetik avantaj sag-
larlar, polimerizasyon derinligini disurmezler.2 Ancak
nanofiberlerin rezin icerisine yliksek oranda katiimasi
kiimelesmeye dolayisiyla mekanik dzelliklerde dususe
sebep olur.3*

Kompozit rezini gliclendirmek amaciyla nylon 6, po-
limetil metakrilat (PMMA), poliakrilonitril (PAN), hidro-
ksiapatit (HAP), zirkonyum dioksit (ZrOo) gibi farkli
nanofiberler kullanilabilir.2453% Elektro ¢ekim nanofiber
Gretilmesinde kullanilan bir yéntemdir.*° Elektro ¢ekim
yéntemiyle cesitli polimerik soltisyon ve eriyiklerden na-
nofiber elde edilir. Bu ydéntemde yiksek voltaj gl¢ kay-
nagi, besleme Unitesi (siringa, metal igne vb),
topraklanmis bir toplayici (plaka, silindir, disk, vb.) ve
sivi polimer olmak Uzere dért ana eleman bulunur.
Elektro ¢cekim ydnteminde polimer ¢dzeltisine yuksek
degerlerde voltaj uygulanir. Elektrik glicl, sivinin ylzey
gerilimi degerini astiginda besleme Unitesi ignenin
ucunda bir jet olusur ve soliisyonda buharlasma sagla-
nir. Olusan jet, karsisinda bulunan topraklanmis topla-
yiciya dogru akar ve nano boyutlarda lif tabakasi
toplayici Gizerinde birikir. Uretilen nanofiber kompozit
rezin icerisine genellikle tabakalama ya da toz haline
getirme yéntemlerinden biri ile yerlestirilir. Ancak taba-
kalama yénteminin zor oldugu belirtilmistir.®5 Yizde 5
oraninda nylon 6 nanofiber ilavesi, rezinlerin bikilme
direncini ve elastikiyet modulunu artirirken polimeri-
zasyon blzilmesini dusurir.®® Nylon 6 nanofiberler si-
lika kristalleri ile birlikte kullanildiginda ise bahsedilen
mekanik degerlerde ¢cok daha fazla artis saglanir.’
PAN-PMMA nanofiberlerin ilavesi de rezinin mekanik
Ozelliklerinde artis saglamistir. Son zamanlarda nano-
fiberin post-drawing (germe) ile mekanik 6zelliklerinin
arttirlmasina yonelik uygulamalar arastiricilarin dikka-
tini cekmistir. Germe isleminin nanofiberin oryantas-
yonu ve polimer kristallesmesini  etkiledigi
disundlmektedir. Germe uygulanmis PAN/PMMA na-
nofiberler rezinlerin bukilme direncini %51.6 ve elasti-
kiyet modulini %64.3 oraninda artirir. Germe
uygulanan nanofiberler de rezin igerisine yiksek
oranda katildiginda kiimelesir.®
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Partikll halindeki kalsiyum fosfat tlirevlerinin de na-
nofiber haline getirildiginde kompozit rezinin
mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi, SEM gorintllerinde
HAP nanofiber iceren rezinlerde fiberin kirk
olusumunu durdurmaya yénelik bir yapi olugturdugu bil-
dirilmistir.2

ZrO» stabil, biyouyumlu, dayanikli, kinimaya diren-
¢li bir materyaldir. ZrO5 nanofiberlerin kullanimi rezine
bu 6zellikleri saglar ayrica klgulk boyutlari sayesinde
Isik sacilimina neden olmadiklarindan polimerizasyonu
olumsuz etkilemez.%

TiO5 nanottipler ile gliglendirme

Artroplastide, dis hekimliginde kemik simani (bone ce-
ment) ve restoratif materyal olarak kullanilan polimer
esasli kompozitler pek ¢ok avantaji olmasina ragmen
henlz mekanik olarak istenen 6zelliklere sahip degildir-
ler. Guglendirilmeleri amaciyla TiO5 nanotipler kullani-
labilir. TiOo nanotupler hacimlerine oranla ¢ok daha
genis yUzey alanina sahiptir. Bu sayede rezin matriksi ile
baglanmasi yiksektir.'®

TiOo nanotlip ilavesi rezinin mekanik 6zelliklerini iyi-
lestirir, reolojik 6zelliklerini ve biyouyumlulugunu olum-
suz etkilemez. TiO» nanotip ilavesinin PMMA esasli
kemik simanina etkisinin arastirildigi bir calismanin so-
nuglari dental kompozitler agisindan da degerlendiril-
mistir. Calismada TiOp nanotip ile matriks arasindaki
baglantinin ylksek olmasi sayesinde rezinin elastikiyet
moduli ve blkilme direnci degerlerinde artis oldugu be-
lirtilmistir. Bunun nedeni kirik olusumunda matriks ile
doldurucu arasindaki baglantiyr koparmak i¢in daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmasidir. Ancak %1’den daha
yUksek oranda TiO5 nanotlp yliklemesi yapildiginda k-
melesme gorildiginden guclenme saglanamaz. Akis-
kan kompozitlerin kiriima toklugunu ve bikilme
direncini ylkseltmek igin TiOo nanotlpler kullanilabilir.
Doldurucu orani diger kompozitlere oranla daha dusik
olan akiskan kompozitler, kaviteye daha iyi adaptasyon
ve uygulama kolayhgina sahiptir ancak oklizal ylklere
karsi dayaniksizdir. Akiskan kompozitlere ¢cok digslk
oranda TiO» nanotiip ylklemesi yapilarak viskozitesi
degismeksizin daha iyi mekanik ézelliklere sahip mater-
yaller hazirlanabilir.®

Mezoporéz doldurucular ile gliglendirme

Kompozit rezinlerin birgogu farkli buyiklik ve sekilde
pordéz olmayan inorganik doldurucu igerirler. Kullanilan
inorganik doldurucular ile matriks arasindaki baglanti si-
lanlar ile saglanir. Bazi arastiricilar silan kullaniminin
kompozit rezinin dmrind kisalttigini belirtmislerdir. Bu
nedenle doldurucular ile organik faz arasinda silan kul-
laniimaksizin baglanma saglanmasi i¢in pordz inorga-
nik doldurucu kullaniimasi fikri ortaya atiimistir. Bu
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yéntemde matriks inorganik doldurucularda bulunan
porlara basing ve vakum ile génderilir.4°

Poréz doldurucularin yuzey alaninin genis olmasi or-
ganik-inorganik faz arasindaki baglanmay artirir. Calig-
malarda pordz inorganik doldurucu kullanilan rezinlerin
asinma direncinin arttigi, nem ortamindan daha az etki-
lendigi, mekanik 6zelliklerinin iyilestigi ve polimerizas-
yon bizilmesinin azaldigi belirtiimigtir.4%4!

Organik fazin modifiye edilmesi

Dis hekimliginde kullanilan metakrilat esasli rezinler
blinyelerindeki polimerize olan Unitelerin ézellikleri dog-
rultusunda belli bir blizilme gdsterirler.®#2 Kompozit re-
zinlerde meydana gelen polimerizasyon buzulmesi
restorasyonun marjinal adaptasyonunu bozarak mikro-
sizintiya sebep olur. Polimerizasyon buzilmesini azalt-
mak icin rezinin kucik kitleler halinde ve tabakalama
yontemiyle yerlestiriimesi, inorganik doldurucu oraninin
artirnimasi gibi 6nlemler alinabilir. Doldurucu miktarinin
artirnimasi belirli sinirlar dahilinde yapilabilir. Cinki mat-
riks belli oranda doldurucu ile baglanabilir.2

Polimerizasyon buzilmesini azaltmak i¢in alinan bir
diger 6nlem ise organik matriksin modifiye edilmesidir.
Oksetanlar, oksibismetakrilatlar ~ polimerizasyon
blzulmesini azaltmak amaciyla kullanilan monomerler-
dendir. Kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini gelistir-
mek amaciyla epoksi polyol, silseskuoksan (SSQ),
epoksi rezin ERL4221 gibi farkli monomerler de kullani-
labilir.43-45

Epoksi polyol ve SSQ polimerizasyon blzilmesini
azaltir.*+4> Epoksi rezin ERL4221 iceren kompozitlerin
polimerizasyon buzilmesi geleneksel kompozitlerin %4’i
kadardir. Ayrica rezin ve doldurucu arasindaki baglan-
tinin iyi olmasi dayanikli rezin Gretimini saglar.*®

Siloran ve ormoserler organik fazin modifiye edil-
mesiyle Uretilen kompozitlerdendir.

Siloran

Siloran adini kimyasal yapisinda bulunan siloksan ve
oksiran’dan alir. Siloksan materyale hidrofobik 6zellik
kazandirir ve oksiran polimerizasyon blzulmesini disu-
rar.%1642 Su ve tikrik ortaminda stabildirler ve alkolden
cok az etkilenirler.#

Siloran dusuk polimerizasyon blizilmesi, yiksek re-
aktiflik, biyouyum 6zelliklerine sahiptir ve mekanik 6zel-
likleri iyidir. YlUzey 6zellikleri zamanla ¢cok az degigir.

Ayrica su absorbsiyonu ve suda ¢éziinme orani dusik-
tur_9,16,42

Schneider ve ark.® siloran, ormoser ve dimetakrilat
esasli kompozitleri karsilastirdiklar calismada en dislk
su absorbsiyonu ve suda ¢ézinme ile ylzey 6zelikle-
rinde en az degisimi siloranlarda bulmuslardir.
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Ormoserler

1998 yilinda restoratif dis hekimligine tanitilan ormo-
serler adini organik-modifiye-seramik (organically-mo-
dified-ceramics)  kelimelerinin  ilk  hecelerinden
almigtir.t6.14

Ormoserlerde geleneksel polimerlerden farkh olarak
silisyum dioksit (SiOo) Uzerine inorganik iskelet ingsa
edilmis ve bu iskelet Uzerine de polimerize olan organik
Uniteler eklenmistir. Capraz bagli inorganik ve organik
ag matriks ile doldurucu partikiller birlestirilmistir. Or-
ganik ve inorganik fazlar sol-jel metoduyla nanoboyutta
hazirlanmistir. Ormoserlerde doldurucu olarak 6zel
cam, seramik ve yliksek oranda silika kullanilir.6 igle-
rine ilave edilen ZiO5 sayesinde radyoopaktirlar. Ormo-
serler geleneksel kompozitlere oranla basinca ve
asinmaya karsi daha dayaniklidir ve polimerizasyon bi-
zUlmesi 6nemli 6lglide azdir."57

Silanlarin modifiye edilmesi

Silanlar, kompozit rezinlerin organik ve inorganik fazla-
rini birbirine baglamalarinin yani sira doldurucu ylze-
yini kirik olusumundan korurlar, polimer matriksin sinir
katmanini giglendirirler.'?

Kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan
(MPS), Uretan dimetakrilat silan (UDMS), 10-metakri-
loksipropiltrimetoksisilan (MPTS), 10-(metakriloksi)de-
siltrimetoksisilan (MDTMS), oktiltrimetoksisilan (OTMS),
3-metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTMS) gibi farkh
silanlar kullanilabilir.12:46-52

En sik kullanilan MPS silanlarin adezyonlari yik-
sektir ancak nemli agiz ortaminda stabil kalamazlar. Bu
silanlarin inorganik doldurucular ile yaptigi kovalent bag
iyonik karakterde oldugundan nemden daha fazla etki-
lenirken organik matriks ile yaptigi karbon-karbon kova-
lent bag nemden daha az etkilenir.46:48-50

Kullanilan silan tipi, kompozit rezinin suda ¢ézunur-
lGginde ve su absorbsiyonunda etkilidir. Hidrofilik tre-
tan dimetakrilat silanlar (UDMS) ylUksek su absorbsiyon
orani g0sterirler. Metakrilat icermeyen OTMS silanlarin
ise suda ¢6zinme orani yuksektir. Ayrica MPS silanin
su/etanol absorbsiyonu OTMS ve UDMS silanlardan
daha azdir.#”

Bazi arastiricilar MDTMS gibi hidrofobik ve elastik
silan kullaniminin kompozit rezinin mekanik ézelliklerini
gelistirecegini belirtmiglerdir.46:48:49

UDMS silan kullanilarak Uretilen kompozitler suda
bekletildikten sonra disuk oranda kirilganhk gosterirler.
Ayrica MDTMS silanlardan daha iyi mekanik 6zellikler
saglarlar.5!

Silan ile silika arasinda bag olusmasi hidrofilik alan-
larin sayisini azaltir ve bu nedenle diisiik oranda silan-
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lama ile materyalin su absorbsiyonu ve suda ¢ézinmesi
artar. Kompozit rezinlerdeki ideal UDMS silan orani
%2.5'tir ve silan oraninin artmasi materyalin 6zelliklerini
gelistirmez.1?

Wilson ve ark.>® MPTS silanlarin, doldurucularin
rezin igerisinde kiimelesmesini 6nledigini bildirmiglerdir.
Arastiricilar ayrica MPTS ve OTMS silanlarin birlikte kul-
laniminin kompozitlerin ¢alisilabilirligini artirdigini belirt-
miglerdir.

McDonough ve ark.*® MPTMS ve MDTMS silanlari
karsilastirdiklari calismada hidrofobik MDTMS silanla-
rin MPTMS silanlara gére nemli ortamda daha stabil ol-
dugunu belirtmislerdir.

Sideridou ve Karabela®® farkl silanlarin kompozitle-
rin elastikiyet modullne etkisini arastirdiklari calismada
UDMS silanlarin MPS silanlardan daha yuksek elastiki-
yet modili saglamadigini bildirmislerdir. Arastiricilar
karsilastirdiklar ¢ silan arasinda en disik elastikiyet
modilini OTMS silanlar ile hazirlanan rezinlerde elde
ettiklerini belirtmiglerdir.

Sonu¢

ilk kez 1960’li yillarda kullanilmaya baslanan kompozit
rezinleri gelistirmeye yonelik calismalar devam etmek-
tedir. Mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin gtclendiriimesi ile
kompozit restorasyonlarin émri uzatilabilir ve bu sa-
yede daha bulyuk restorasyonlarin yapiminda kullanila-
bilir. Kompozit rezinlerin zayif olan mekanik 6zelliklerini
artirmaya yo6nelik calismalara ihtiya¢ oldugu kanisinda-

yiz.

Cikar catismasi: Yazarlar bu calismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.
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Kompozit rezin gligclendirme
Reinforcement of dental composite resins

ABSTRACT

Composite resins are commonly used as dental restora-
tive materials in dentistry and have many advantages,
whereas their insufficient mechanical properties are
among the main disadvantages. Therefore, efforts to im-
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prove the mechanical properties are now becoming in-
creasingly popular. In this review article, studies on
strengthening the composite resin by modifying the or-
ganic matrix, inorganic fillers and silans are discussed.

Keyworbps: Composite resin; inorganic filler; organic
matrix; nanofiber; nanofiller; nanoparticles;
prosthodontics; restorative dentistry
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