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özer

Dişçilikte kullanılan onarıcı dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapılan

çalışmalardaki en son yenilikler esas olarak polimerizasyon büzülmesinin azaltılması,

biotamamlayıcılığın geliştirilmesi, aşınma dayanımı ve kompozitin mekanik ve fiziksel

özelliklerinin geliştirilmesi üzerinde y€unlaşmlştlr. Yüksek dayanımll polimer

kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin fotopolimerizasyonu ile üretilir.

Yeni aşı monomerlerin Ve en iyi dolgu partiküllerinin kullanılması ile istenilen

Özelliklere kısmen ulaşılmasına rağmen, uzun süreçlerde bu dolguların istenilen

kimyasal, boyutsa| ve mekanik karariılığa sahip olmadıkları bilinmektedir.

Bu projede diş tedavi sistemlerinde kullanılan diş onarıcı dolguIarın yapımı için 2-

hidroksietilmetakrilat (HEMA), 2-hadroksietilakrilat, 2-hidroksipropilmetakrilamid,

polietilenglikol(n)diakrilat ve benzeri monomerler ya tek başlarına ya da monomer

karışımları halinde çapraz bağlayıcı monomerler ile değişik oranlarda karıştırılarak

önce kısmi polimerizasyona uğratlldı. Polimerizasyon esnasında zamana bağlı olarak

jelleşme süreleri belirlendi, jelleşme ilerlemeden reaksiyon durdurularak oligomerler

elde edildi. Daha sonra oligomer yapıya dolgu, UV absorplayıcıları ve baş|atlcllar

katılarak macun kıvamına getinldi. Bu macun uygun dozda Ve sürede (insan sağlığına

zararlı olmayacak) UV ışığına maruz bırakı|arak sertleştirildi. Sertleştirilen numuneler

uygun solventlerde şişirilerek çapraz bağ oranı belirlendi. Macuna katılan farklı

boyutlardaki hidroksi apatit dolgularının sertleştirilen yapının mekanik özelliklerine

etkisi detaylı şekilde incelendi. Nihai yapıya ulaşmış akrilik kopolimerlerin fiziksel ve

mekanik özellikleri incelenerek ideal yapı belirlendi.

Anahtar sözcükler

Polimerik diş kompozitleri, hidroksiapatit, fotopo|imerizasyon, mekanik ve fiziksel

özellikIer
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ABsTRAcT

polymer composites have been used in dental applications for recent years. New

developments of polymeric composites for restorative fil|ing materials are mainly

focusedonthereductionofpolymerization,shrinkageandimprovementofthe
biocompatibility,wearresistanceandprocessingproperties.Dentalmaterialsbased

onpolymercompositesareprocessedbyphotopolymerizingdimethacrylate
monomers to yield materials with high strength. Although their properties and

behaviour have been systematically improved, they still are not able to produce dental

restorations chemically, dimensionally and mechanically stable for long periods of

time.

ln this work, Hema (2_hydroxyethyl methacrylate) and related monomers such as 2_

hydroxypropylmethacrylamide, polyethyleneglycol(n)diacrylate, which either

separately or their mixtures, were partialIy polymerized with different crosslinking

agent to produce polymeric dental restorative composites. During polymerization gel

periods were determined depending on time so oligomers were prepared by stopping

reaction before gelation time. Filler materials, UV absoöers and initiators were added

to oligomer structures and polymeric composite paste were obtained. composite

pastes were cured with uv radiation (harmless time and dose for human health).

Crosslinking degree of cured specimens was determined by its swelling in different

so|vents. Effects of hydroxyapatite in different dimensions to mechanical properties of

cured structure were investigated ideal structure was determined by investigating

mechanica| and physical properties of final acrylic copolymers.

Keywords

Dental Polymeric composites, hydroxyapatite, photopolym erizalion, mechanical and

physical behaviours



1. GİRİş

Son yıllarda sağlık ve estetik kaygıları, tedavi amaçlı diş dolgularınln geliştirilmesi

yÖnündeki çalışmaları hızlandıran bir önem göstermiştir. Araştırmacılar, hastalar ve

diş hekimleri için amalgam ve diğer metallerin yerini alacak, orijinal dişe olabildiğince

yakın, renk ve parlaklığını koruyan malzemelerin üretilmesine çallşmaktadlr|ar. Bu

noktada, iyi bilinen katkıların kullanımıyla kolaylıkla renk altematifleri çeşitlendirilebilen

polimer kompozitler dişcilik uygulamalarında ön plana çıkmaktadır. Dişğlikte kullanılan

yüksek dayanımlı polimer kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin

fotopolimerizasyonu ile üretilir. Polimer kompozitler sahip olduklarl önemli özel|ikleri

dolayısıyla da kullanımları dişçilikle bağlantılı pek çok uygulamada yaygln hale

gelmektedir (1)

Öte yandan, polimerik diş kompozitlerinin boyutsal kararlılıklarının yetersiz olmast

uzun süreli kullanımlarda başarıya ulaşmayı engellemektedir. Yerinde polimerizasyon

esnas|nda monomerin polimere dönüşmesi sonuc,rj oluşan büzülme diş Ve malzeme

arasında eksiliğe neden olur ve buda kendini dişte boşluklar şeklinde gösterir, Bu

boşluklar suyun Ve enfeksiyona neden olan bakterilerin diş içine kolaylıkla penetre

olmasına yol açar (2).

Polimerizasyon büzülmesini azaltmak için pek çok yaklaşım geliştirilmektedir.

polimerizasyon esnaslnda genişleyen bir seri yeni monomerle çahşmelar

yapılmaktadır. Halka açılma, likid kristalin, dallanma ve dentrik monomerler

polimerizasyon büzü|mesini en aza indirebilecek po|imer örneklerinin öncüsüdür (3).

Bununla beraber, bu tip özel monomerler kullanıml kararlılıkların ın Ve

biouyumluluklarının hala istenilen düzeyde o|maması dolayısıyla düzenli olarak

kullanılamamaktadır. Yüksek molekül ağ|rlıkl| monomerler ve yüksek dolgu içeriği

kullanan diğer ilgili çahşmalar minimum büzülme ile ilgili en başarılı yöntemlerdir Ve

ticari olarakta hızla kabul görmektedirler. Bununla beraber bu yöntemlerde monomer-

polimer dönüşüm oranl en İazla olo 80 e ulaşabilir sistemin ,16 2o si reaksiyona

girmemiş monomerden oluşur (4). Monomer dönüşümün düşük olması istenmeyen

sonuçlara, renk Ve boyutsal kararslzlık gibi zayıf mekanik özelliklere yol açar (5).

Dahası dönüşmeden kalan monomer, sistemin tüm biyouyumluluğunu etkiler ve
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maddeden slzdlrmaya sebep olabilir. (6,7)

onarıcı dolgu maddeleri olarak polimerik kofrıpozitlerle yapılan çalışmalardaki en son

yenilikler esas olarak polimerizasyon büzülmesinin azaltılması, biouyumluluğun

geliştirilmesi, aşınma dayanımı ve yöntem özellikleri üzerinde odaklanmıştır ve bu

yöndeki çalışmalar devam etmektedir (8,9).

2. YAPıLAN çALışı'ALAR

DişçiliKe kullanılan onarıcı dolgu maddeleri olarak polimerik kompozitlerle yapılan

çalışmalardaki en son yenilikler esas olarak polimerizasyon büzülmesinin azaltılması,

uyum|uluğun geliştirilmesi, aşınma dayanımı ve kompozitin mekanik ve fiziksel

özelliklerinin geliştirilmesi üzerinde yoğunlaşmıştır. Yüksek dayanımlı polimer

kompozit malzemeler, dimetakrilat monomerlerinin fotopolimerizasyonu ile üretildi,

Bu çalışmada monomer (2-Hidroksietilmetakrilat (HEMA), 2-hidroksipropilmetakrilamid

Ve benzeri monomerler)/çapraz bağ yaplcl monomer (diakrilat) oranlafl ,1 :1 den

başlayarak, monomerlerin birbirine oranı değiştirilerek serbest radikal başlatıosı ile

kütle po|imerizasyonu tekniği kullanılarak monomerlçpraz bağlayıcı monomer

karışımı jelleşme öncesine kadar polimerleştirildi. Monomer l çpraz bağ yapıcı

monomer oranı değiştirilerek aynı reaksiyonlar çeşitli çapraz bağlayıcılar ile

gerçekleştirildi. Monomer, qpraz bağ yaplcl monomer oranlarına bağlı olarak

polimerizasyon süresi değiştirildi. Oluşan jeller dolgu ve UV absorplayıcıları ilave

edilerek UV ışınları ile sertleştiriidi. Dolgu olarak farklı boyutlarda hidroksi apatit

kullanıldı. Farklı boyutlardaki dolgunun matriks yapıya katılması iki farklı şekilde
yapıldı. İlk olarak apatit ve türevleri reaksiyonun hemen başlangıcında monomer /

çapraz bağlayıcı monomer içinde homojen dağıtılarak polimerazasyon yürütüldü.

Diğer yöntemde ise apatit kısmı polimerizasyona uğratılan monomer l çpraz
bağlayıcı monomer karışımlarına katıldı. Sertleştirilen numuneIerde kullanılan hidroksi

apatit dolgularının ser|eştirilen yapının mekanik özelliklerine etkisi incelendi.

Sertleştirilen numuneler uygun solventlerde şişirilerek çapraz bağ oranı incelendi.

Nihai yapıya ulaşmış akrilik kopolimerlerin fiziksel ve mekanik ozellik|eri incelenerek

ideal yapı belirlendi. Elde edilen diş polimer kompozitlerdeki nihai yapılarının fiziksel



ve mekanik özellikleri ince|endi. Bu inceleme sonucuna göre kompozitlerin ideal

yaplya ulaştlğl saptandl.

TedaviamaçlıdişdolgularınlnhazlrlanmaslndadiğerbiryÖntemdeiseçapraz
bağlayıcıyapluygunfonksiyonelgruplariPrenmonomerlerlekondensasyona
uğrattlmasl idi. oluşan ürün, monomer veya monomer karışımlart ile klsmen

polimerleştirilmeden stoklandı. Üüne dolgu ve UV başlatıcılarl ilave edilerek macun

haline getirildi. Macuna, monomer l capraz bağ|ayıcl ilave edilerek nihai yapıya

ulaşmış akrilik kopolimerlerin fiziksel ve mekanik özellikleri incelenerek ideal yapı

belirlendi. Elde edilen diş polimer kompozitlerdeki nihai yapılarınln fiziksel Ve mekanik

özellikleri incelendi. Bu inceleme sonucuna göre kompozitlerin ideal yapıya ulaŞtığı

saptandl.

3. KoMPozirı-eniN KARAKTERizısyoNı_ıRı

a. Jellleşme Süresinin Belirlenmesi

b. Çapraz Bağ Derecesi Tayini

c. Mekanik Özelliklerin Tayini

Kopma Mukavemeti Tayini

Aşınma Dayanımı Tayini

Darbe Dayanımı Tayini

d. Termal Özelliklerin Tayini

DSC ile Tg Tayini

e. Kimyasal Testler

Asidlere, Bazlara, Alko|lere, Suya Dayanım Test|eri

yapılarak ideal yapı belirlendi.

4. ELDE ED|LEN SoNUçLAR

Çeşitli monomer ve çapraz bağlayıcılar kullanılarak oligomerIer oluşturuldu. Jelleşme

süresi belirlendi Elde edilen macunun uv ışıgına maruz bırakılarak sertleştirildi. Elde

edilen diş kompozit matriksin toluen, hegzan, siklohegzanol gibi çozücülerde

bekletilmesi ile şişme dereceleri ve buna bağlı olarak çapraz bağ yoğunluğu belirlendi.



Polimer matrikslerin basma, kopma mukavemeti, darbe dayanımı için uygun örnekler

hazırlanarak testleri yapıldı, değerleri saptandl. Elde edilen değerler ile polimer

matrikslerin yeterli mekanik Özelliklere sahip olduğu gözlendi. çapraz bağlı polimer

matriksler %slik asit, baz, alkol ve su içersinde 4o0C de 14 gün bekletildi. Bu süre

sonunda polimer matriks üzerine asit, baz, alkol ve suyun etkileri belirlendi. Elde

edilen bulgular Joumal of Applied polymer science ad|l uluslar arası dergiye

yayln|anmak üzere gönderildi.
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