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POLIMERiIZASYON BUZULMESINE ETKi EDEN FAKTORLER
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OzZET

Kompozit rezin materyallerin en énemli problemi mono-
merden polimere dénlisiim sirasindaki bliziilmedir. Polimeri-
zasyon bliziilmesi stresleri restorasyon ile dis arasindaki bag-
lantinin bozulmasina neden olmakta ve zayif marjinal kalite,
mikrosizinti, post operatif hassasiyet gibi klinik sorunlara yol
agmaktadir Polimerizasyon biiziilmesi uygulama tekniklerindeki
modifikasyonlar ve restoratif materyal yapisindaki degisiklik-
lerle azaltilabilmektedir.
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SUMMARY

A malor problem of composite based resin materials is
that they shrink during conversion from monomer to polymer
Shrinkage stresses may result in bonded failure between the
tooth and restorative material and this leads to clinical prob-
lems stich as poor marginal quality, microleakage and post-
operatif sensitivity. Polymerization shrinkage can be reduced
by modifications to application techniques and changes of
restorative material compose.
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GIRiS

Rezin materyallerde tim polimerlerde oldugu
gibi monomerin polimer zincirinde dizenlenis bi-
¢imlerinden kaynaklanan ve %1.5-3 arasinda degi-
sen hacimsel bir buzilme s6z konusudur.
10214243 Rezin. materyallerin polimerizasyon bii-
zilmeleri pre-jel ve post-jel faz olarak iki safhaya
ayrilabilir. Pre-jel polimerizasyon siresince rezin
kavite icine yayilabilir ve yapi igerisindeki stres
azalir. Jelasyon sonrasinda hareket durur ve bi-
zilme stresi kompanse edilemez. Kavile duvari ile
rezin arasindaki adezyon kuvvetleri post-jel poli-
merizasyon sonucu olusan buzilmenin serbest
olarak gelismesini engeller ve internal streslerin
olusmasina neden olur,' #3342

Polimerizasyon sirasinda rezinin plastik defor-
masyonu, akiskanlik Ozelligi ve higroskopik eks-
pansiyonu buzilme streslerini bir élcide kompan-
se eder. Adezyon kuvvetlerinin buzlilme stresleri-
ne karsi koymasiyla olusan stres birikimi, rezinin
elastik limitini asarsa kompozit dig baglantisinda
defektlerin olugmasina ve baglanmadaki bagari-
sizliga bagli olarak kenar sizintisi, post-operatif
hassasiyet,renklenme ve rekirrent ¢iruk gelisimi
gibi bir takim sorunlar ortaya cikabilir. %942 Eger
kompozit dis arasinda iyi bir adezyon varsa bu
blzilme stresleri cevre yapilarda deformasyona
yol acabilir ve bunun sonucunda servikal minede
disi kirlmaya yatkin hale getiren mikro ¢atlaklar
meydana gelebilir.*?

Polimerizasyon buzulmesini etkileyen faktorler
su sekilde siniflandirilabilir.

1. Kavite geometrisi

a. Konfigurasyon faktoru ( C faktor)

b. Kavite boyutu

2. Uygulama teknigi

a. Tabakalar halinde yerlestirme
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b. Isik posizyonu, 1s1gin siddeti, 1sinlama si-
resi

c.Bonding ajanlari ve stres absorbe eden kavi-
te taban materyallerinin kullanimi

3. Restoratif materyal

a.Elastisite modulu

b. Boyutsal degisim (btzilme)

1. Kavite geometrisi:

a. Konfiglrasyon faktoru:
Konfigurasyon faktéri restorasyonun baglandigi
ylUzeylerin serbest ylzeylere orani olarak tanim-
lanmaktadir. Baglanmis ylizeylerin serbest yi-
zeylere orani belli bir limiti asarsa, prejelasyon a-
safhadaki materyalin akiciligi engellenir ve bzl
me stresleri artar.”***3 Konfigiirasyon faktorii 1.0
In altindaysa blzulme stresleri azalir, 3.0'In G-
zerinde stres degerleri hizla artar.®

b. Kavite boyutu:

Polimerizasyon buzilmesini kavitenin genigligi
ve derinligi de etkiler. Kavite ne kadar dar ve yuze-
yel ise bagka bir dedisle uygulanan rezin hacmi ne
kadar az ise biizilme o kadar az olur.****" Kavite
taban maddeleri 6rnegin cam iyonomer siman
kullanimi kavile derinligini azaltarak bizulmeyi
olumlu yénde etkiler. Restorasyonun boyutu tek
parca halinde yerlestirme teknigi (bulk teknigi) uy-

gulandiginda daha da O6nemli hale gelmekte-
dir.'%%

11,15,36,38,41

2. Uygulama teknigi:

a. Tabakalar halinde yerlestirme:

Polimerizasyon buzulmesini olumlu yénde etki-
leyen diger bir ydontem rezinin parcalar halinde uy-
gulanmasidir. Bu yéntemde rezinler kaviteye k-
¢uk pargalar halinde yerlestirilirken pargalar birbi-
rinden bagimsiz olarak polimerize olurlar. Resto-
rasyonda kullanilan total rezine oranla daha az ha-
cimli olan bu pargalarin polimerizasyon blzllmele-
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ri de daha az olur Blzilme vektdrlerini kontrol al-
tinda tutmak igin dnerilen bu yéntemlerde her bir
parcanin blizilmesi sonraki parga tarafindan kom-
panse edilir ve biiziime énemli dlgiide azalir." ilgili
laboratuvar ve klinik ¢alisma bulgulari 6zellikle
yuksek konfigirasyon faktérll kavitelerde tabaka-
lar halinde yerlestirme tekniginin kullanimini des-
teklemektedir.*® Bununla birlikte inkremental yer-
lestirme (tabakalar halinde yerlestirme) tekniginin
daha fazla polimerizasyon buzulme stresi olustur-
dugunu gdsteren calismalar da bulunmakta-
dll".21'39

b. Isik pozisyonu ve 1sik siddeti:

Isik kaynagdinin pozisyonu, 1s13in siddeti Uze-
rindeki etkisi nedeniyle oldukga énemli bir faktor-
dir. Isigin iletilirken kayba ugramasi veya ylizey-
lerden yansimasi, 1ginlamanin isik gegiren kama-
larla birlikte veya dis ylzeyinden yapilmasi isik
siddetinin etkinligini %90 oraninda azaltabilmekte-
dir. Uzaklk yine 1sik siddetinin etkinligini belirleyen
bir faktordur. Isik ¢ikis penceresinin rezin ylizeyin-
den 10 mm uzaklastiriimasi isik siddetini yaklasik
%50 oraninda azaltmaktadir.*

Gunumuzde polimerizasyon etkinligini arttir-
mak ve polimerzasyon buziilmesini azaltmak igin
en ¢ok kullanilan isinlama yontemleri;

- Hizli, yiksek 1sik siddetleriyle polimerizas
yon

- DUstk 151k siddetiyle baslangi¢ polimerizas-
yonu yapilarak, yuksek 1sik siddetiyle son 1ginla-
manin yapildigi "soft- start" polimerizasyon

- Kisa sureli bir isinlamayla baglangi¢ polime-
rizasyonun yapilmasini takiben birka¢ dakika bek
leme suresinden sonra son 1ginlamanin yapilma
sini iceren "pulse-delay” |§|nlamad|r.3'€"43

-Yuksek siddetli 1sik kaynaklariyla polimeri-
zasyon:

Plasma arc curing light (PAC, xenon) ve laser
gibi yuksek siddette enerji veren 1sik kaynaklari
polimerizasyon hizini arttirarak, polimerizasyon
suresinin kisalmasina izin vermektedir. Bununla
birlikte polimerizasyon hizinin artmasiyla, pre-jel
faz slresi azalmakta ve buna bagh olarak polime-

rizasyon blzulme stresleri artabilmekte-
d|r 11,21,27,43

PAC 1sik kaynaklarinda 1sik iyonize molekil
ve elektronlarin gaz halindeki karisimini igeren
plasmanin parlamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Plas-
ma arc 151k kaynaklari 470nm dalga boyunda yuk-
sek 1s1k enerjisi saglayabilmesiyle karekterizedir.
Plasma arc sistemle daha yuksek siddetli 1sik sag-
lanmasina uygun olarak restoratif materyalin birim
hacmindeki inisiyator miktarinin arttirilmasiyla po-
limerizasyon hizi arttirllabilmektedir. Yuksek isik
siddeti sayesinde, halojen i1sik kaynaklariyla 1s1k-
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la polimerize olan rezinlerin 40 saniye i1sinlanmasi
gerekirken, plasma arc 1gik Unitleriyle 3-10 saniye-

lik 1Isinlama polimerizasyon igin yeterli olabilmekti,.
6,18,27,28,30,31,35

Peutzfeldt ve arkadaslari,®' plasma arc isik
kaynaklariyla polimerize edilen kompozit rezinlerin
Ozelliklerini degerlendirmiglerdir. Kompozit rezinle-
rin plasma arc 1sik kaynaklariyla, konvansiyonel
1Isik kaynaklarina gére ¢ok daha kisa stirede poli-
merizasyonunun saglanabildigi, fakat polimerizas-
yon derinligi ve fiziksel 6zelliklerinin optimal sevi-
yeden dislk olabilecegi, polimerizasyon blziiime-
sinin esit veya plasma arc i1sik kaynagiyla polime-
rize edilenlerde daha az oldugunu bildirmiglerdir.

Hasegawa ve arkadaslari,'® plasma arc isin-
lama sistemleriyle halojen 1sik kaynaklarina goére
belirgin olarak daha yliksek bir polimerizasyon de-
rinligi saglanirken, polimerizasyon hizinin artma-
siyla marjinal adaptasyonda belirgin bir bozulma
gorulmedigini ileri sirmuslerdir.

Argon laserin dental materyallerin polimerizas-
yonunda kullanimina 1990'larin baslarinda bas-
lanmistir. Argon laser 480 nm dalga boyunda, yuk-
sek yogunlukta 1sik demetleri olugsturmaktadir 30.

Hicks ve arkadaslari,’® yapmis olduklari calis-
mada argon laserle polimerizasyonun, polimeri-
zasyon zamanini azalttigi ve non-polimerize mo-
nomer miktarinda azalma sagladigi ve gorunur
IsIk polimerizasyonuyla karsilastirildiginda poli-
merize edilen materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
esit oldugunu gostermigslerdir.

XeCl excimer laser ve dye laser igceren pulsa-
tif laser dental materyalerin foto-polimerizasyonu
icin yeni bir 1sik kaynagi olarak kullaniimaktadir.
Bu 1sik kaynaklari 460-510 nm arasinda farkh dal-
ga boylarinda kullanima izin vermektedir. Foto-ini-
siyatOrlerin maksimum absorbsiyonu igin daha ¢ok
468 nm'lik dalga boyu kullaniimaktadir. Tarle ve
arkadaslar 36, pulsatif laser polimerizasyonunun
farkh hibrit kompozit tiirlerinde monomerden poli-
mere donlsim derecesine ve polimerizasyon b-
zlUlmesi Uzerine etkisini degerlendirmislerdir. Ca-
lismada pulsatif laser, konvansiyonel i1sik kaynak-
lari ve devamli dalgali argon laser polimerizasyon-
lariyla karsilastirmistir. Calismanin sonucunda
pulsatif laserle polimerize edilen kompozit mater-
yallerde daha yiuksek monomer dénlisiim derecesi
gorultrken, polimerizasyon blizilme degerleri be-
lirgin olarak daha disik bulgulanmistir. Standart
polimerizasyon durumunda, monomer dénisim
derecesinin daha yiksek olmasinin daha fazla po-
limerizasyon buzilmesine neden oldugu bilinmek-
tedir. Arastirmacilar ¢calismanin sonucunda daha
az polimerizasyon buzilmesi goértlmesinin, pulsa-
tif isinlama surelerinin oldukga kisa olmasinin, la-
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ser pulsasyonlari arasinda materyalin akigkanligi-
na izin vermesiyle veya pulsatif laser polimeri-
zasyonuyla rezin kitlesi igerisinde mikroporlarin
olugsmasiyla acgiklanabilecegini bildirmiglerdir.

- "Soft-start" polimerizasyon:

Baslangi¢ polimerizasyon stresleri kompozitin
pre-jel safhadaki akigkanlik 6zelligiyle azaltilir.
Cunkl bu safhada kompozit fleksibldir ve stresleri
azaltacak sekilde uyum saglar. Bu safhadan sonra
kompozit dis dokularina iletilen blzulme streslerini
kompanse edemez. Prejel faz siresinin daha
uzun olmasiyla, post- jel fazda daha az stres olus-
tugu ileri strlilmektedir.”>""*"** "Soft-start" poli-
merizasyonla, polimerizasyon periyodunun ilk kis-
minda 1s1§in siddetinin azaltilarak polimerizasyo-
nun yavaslatiimasini amac;:lanmak’[ad|r.‘°"17'34

Isikla polimerize olan kompozitlerde kullanilan
Isigin etkinligindeki azalma uygulama zamanin
artmasina ve bdylece polimerizasyon stresinin
azalmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
belli bir 151k siddeti seviyesi altinda kompozit taba-
kalari yeterli derinlikte polimerize olamamakta ve
fiziksel ve mekanik 6zellikleri negatif yonde etkile-
nebilmektedir®'" 13104243

Son yillarda bazi g¢alismalar kompozit rezin
restorasyonlarin 6nce dusuk 1sik siddetiyle poli-
merize edilmesini takiben ylksek isik siddetiyle
son isinlamanin yapilarak polimerizasyonun kont-
rol edilmesiyle materyalin 6zelliklerinde bir kayip
olmaksizin polimerizasyon buzilmesinde azalma
saglanabilecegini gt')stermigtir.m1'15‘42

Isik siddetinin dugurilmesi ampul Unitinin gu-
cunun azaltilmasiyla veya uzakhdin arttiriimasiyla
ve 1sik kaynaginin ucu ile kompozit rezin yuzeyi
arasina noétral yogunluk filtrelerinin yerlestiriimesiy-
le saglanabilmektedir. Bunlara ek olarak "soft-
start" ampul Unitleri de kullanilabilmektedir. Bu 1sik
Uniteleri otomatik olarak dusuk 1sik siddetinde
ISinlamaya baslayip bunu yuksek i1sik siddeti takip
edecek sekilde dizayn edilmig,tir.17

Yap ve arkadaslar 42, sofi- start polimerizas-
yon tekniginin post-jel buzilme ve 1sinlama etkinli-
gi Uzerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda; genel olarak isinlama siresinin artma-
siyla 1isinlama etkinliginin arttigini, "Soft-start" po-
limerizasyonla isinlama etkinliginin azalmadigini,
"Soft-start” 1sinlama ydnteminin uygulanmasiyla
polimerizasyon bizulmesinde belirgin bir azalma
saglanmadigini bildirmislerdir.

Friedl ve arkadaglarl;15 oldukga duslk baslan-
gic isik siddeti kullanilan "soft-start" polimerizas-
yonun, konvansiyonel polimerizasyona gore rezin
restorasyonlarda daha iyi marginal adaptasyon
saglamadigini bildirmislerdir. Hasegawa ye arka-
daslari da,"” "soft-start" polimerizasyon metodu-
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nun marjinal adaptasyonu iyilestirmedigini ve kavi-
te etkin bir dentin bonding sistemiyle kaplanirsa
yuksek siddetli 1sik kaynaklarinin kullaniminin
Onerilebilecegini ileri suirmuglerdir.

Dennisson ve arkadaslarl,11 kompozit rezin
polimerizasyon buzllmesi uUzerinde degisik 1s1k
siddetlerinin etkilerini incelemiglerdir. Yapmis ol-
duklari calismanin sonucunda; polimerizasyon
Isik sidetinin (en azindan baslangi¢ isinlamasin-
da) % 25'e digsilrtlmesinin dogrusal polimerizas-
yon buzulmesini etkin olarak azalttigi; 10 saniye
%25 siddette, 10 **™° % 50 siddette ve 20 saniye
%100 siddette materyallerin polimerize edilme-
leriyle polimerizasyon derinlidinde etkilenme ol-
maksizin polimerizasyon blUzulmesinin belirgin
olarak azalma saglandigi tespit edilmigtir.

-"Pulse-delay" polimerizasyon:

"Pulse-delay" polimerizasyon baglangi¢c dusik
enerji dozu, yuzey bitirme islemlerinin yapildigi
bekleme suresini takiben yuksek 1sik siddetiyle
son i1sinlamanin yapilmasini icermektedir. Pulse-
delay ve soft-start iginlama tekniklerinin her ikisi-
nin de temelinde baglangi¢ 1sinlama siddetinin di-
surllmesi, pre-jel faz siresinin uzatilmasi bulun-
maktadir.****

Yoshikawa ve arkadaglarl,44 10 saniye dusuk
Isik siddeti (270 mW/cm2) kullaniimasi ve 5 sani-
ye beklenildikten sonra ylksek 1sik siddetiyle
(600mW/cm2) 50 saniye 1sinlama yapilmasiyla,
diger i1sinlama metotlarina goére en iyi marjinal
adaptasyonun saglandidini ve en az polimerizas-
yon blzilme stresinin olustugunu bildirmiglerdir.
c. Bonding ajan ve stres absorbe eden kavile
taban maddelerinin kullanimi:

Polimerizasyon buzlilmesine bagli streslerin
azaltilmasinda uygulanan diger bir yaklagim dui-
suk resilientli kavite taban maddeleri ve linerlarin
stres absorbe edici olarak kullaniimasi-
dir Y9242 | inerlar blizilme streslerine karsi
elastik bir bariyer olustururken, adeziv yuzeylerin-
de olusan streslerin daha esit dagitilmasini da
saglarlar.9

Disuk miktarda doldurucu partikdl igeren bon-
ding ajanlarin uygulanmasi kavite duvari ve rezin
arasinda elastisite moduli daha dusuUk bir duvar
olusturur, bu duvarin resiliensi blzilme streslerini
azaltir. DUsuk viskoziteli bondinglerin birka¢ taba-
ka veya yuksek viskoziteli bondiglerin tek tabaka
seklinde kompozit rezinlerin altinda liner olarak
kullaniimalari Onerilmektedir.>®

Bonding ajani ile restoratif rezin arasina uygu-
lanan diusUk viskozite ve duslk elastisite modulli
ara bir rezin tabakas! elastik tampon veya stres
kirici olarak gorev yaparak buzulme streslerini
azaltabilmekte ve iyi bir marjinal uyum saglayabil-
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mektedir®’**%* Stres  absorbsiyon fonksiyonu
kullanilan rezinin elastisite moduliine ve uygulanan
tabakanin kalinhdina baghdir; dugik modullu ka-
im bir rezin tabakasi daha fazla stresi absorbe
edebilmektedir. **®

Liner ve kavite taban maddelerinin kullanimiy-
la restoratif materyal miktari azaltilarak da polime-
rizasyon buzulmesinde azalma saglanabilmekte-
dir. Kompozit rezin restorasyonlar altina uygula-
nan cam iyonomer taban maddeleri polimerizas-
yon sirasinda kavite duvarlarinda olusan stresleri
azaltmaktadir.""* Cam iyonomerlerin kalin bir ta-
baka seklinde kavite taban maddesi olarak uygu-
lanmasi sandvi¢ teknigi olarak adlandiriimaktadir.
Bu materyallerin lineer olarak etkinlikleri baslangig-
taki elastik 6zellikleri ve i¢ poroziteleriyle agiklana-
bilir.**

Allomari ve arkadaslari,’ diistik elastik modiillii
linerlarin kullaniminin bizilme sonucu olusan
deformasyonlari azalttigini, rezin modifiye cani
iyonomerlerin akiskan kompozitlerden daha etkin
olduklarini bildirmiglerdir.

3. Restoratif materyal:

a. Elastisite modulu:

Yiksek elastisite modulli kompozitler genellik-
le polimerizasyon sirasinda daha ylksek polimeri-
zasyon stresleri olusturmaktadir.®® Partikiil miktar
fazla olan kompozitlerin elastisite modulleri yiksek
oldudu icin hacimsel buziulme miktari azalmisg, bu-
na bagll olarak da kompozit-dentin ara yuzinde
blazllme stresleri artmistir. Dentin adezivlerin uy-
gulanmasi, kavite duvarlari ile rezin arasinda elas-
tisite modull dusuk yapay elastik bir duvar olustu-
:uq.o Bu duvarin reziliensi buzulme streslerini azal-
Ir.

Yuksek elastisite modulli materyallerde siklik-
la baglanmanin bozulmasi sonucunda olusan
post-operatif hassasiyet ve zayif marjinal uyum
gOrulmektedir. Bununla birlikte daha ylksek bir
elastisite modull uzun sureli marjinal stabilite ve
okluzal kuvvetler altindaki distorsiyon ve yorgunlu-
gun minimalize edilebilmesi icin tercih edilen bir
Ozelliktir. DUsuk elastisite modulli posterior resto-
ratif materyaller klinik dmdrlerinin erken safhalarin-
da marjinal aralanmada artis géstermektedir.®

Labella ve arkadaslar,®* kompozit rezinlerin
elastisite moduilleri ve polimerizasyon buzulmeleri-
ni inceleyen bir ¢galismada akigskan kompozitlerin
hibrit kompozitlere gére daha fazla polimerizasyon
blzulmesi gostermesinin daha fazla interfasiyel
stres igin potansiyel olusturabilecegine, bununla
birlikte bu materyallerin daha digsUk rijiditede olma-
larinin bu olumsuz durumu kompanse edebilecegi-
ne dikkat gekmiglerdir. Mikrofil kompozitlerin digik
blzilme degerleri ve disik rijidite gosterdiklerini
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ve bu iki 6zelligin bir arada bulunmasinin kompo-
zit dis ara yuzeylerinde daha az deformasyon
olugsmasini saglayabilecegini bildirmiglerdir.

b. Boyutsal degisim:

Polimer ag igerisindeki monomer molekilleri-
nin déntstmuyle birlikle molekdller yaklasarak bir
araya toplanmasi kutlesel bizilmeye neden ol-
maktadir. Polimerizasyon kinetikleri kompozitin ti-
pi, monomer komposizyonu, doldurucu partikille-
rin tipi ve boyutlari ve katalizor sistemleri, kompo-
zit rezinin rengi, transparantliyi tarafindan etkilen-
mektedir. Dogal olarak bu faktorler birbirleriyle de
etkilesim icerisindedir."*®

Kompozit rezinin polimerizasyon buzilmesi
kullanilan rezinin tipine, polimerizasyonun baslatil-
ma sekline ba§1l|d|r.1°'39 Polimerizasyonlari kimyasal
yolla baglatilan kompozitlerde polimerizasyon,
vicut Isisina baglh olarak restorasyonun en derin
bdélgesinden baslar ve rezin kitlesinin merkezine
dogru bir bazulme goérulir. Kompozitin karigtirma
suresi, ana madde katalizor orani ve po6rozite bu
bluzlulmeyi etkiler.

Polimerizasyolari 1sik ile baslatilan kompozit-
lerde ise polimerizasyon isik kaynagina en yakin
yerinden baglar ve rezinin 11k kaynagina bakan
dig yuziune dogru bir buzulme géruldr. Isik kayna-
ginin gucu, uzakhgi, kompozitin rengi ve kalinhgi
bizilmede rol oynayan etkenlerdir. Standart
renkler koyu renklere oranla daha fazla biziime
gt')sterirler.10

Versluis ve arkadaslari, i1sikla polimerize
olan kompozit rezinlerde blzulme dogrultusunun
IStk kaynagindan gelen 1s1§in dogrultusundan et-
kilenmedigini ve bluzllme streslerinin yonlerini be-
lirremede kavite seklinin ve baglanma kalitesinin
daha énemli oldugunu bildirmiglerdir. Leinfelder,”®
Isikla polimerizasyon ve kimyasal polimerizasyon
tekniklerinin her ikisinde de asitle puruzlendirme
ve bonding islemleri uygulandiginda restorasyo-
nun merkezine dogru buzilme egilimi olustugunu
ileri sirmektedir.

Kinomoto ve arkadaglan,22 polimerizasyon bu-
zllmesi streslerinin buydklugu ve dagihmi agisin-
dan kimyasal ve isikla polimerize olan kompozitleri
karsilastirmiglardir. Calismanin sonucunda her iki
kompozitte stres dagihmlarinin benzer oldugu fa-
kat 1sikla sertlesen kompozitlerde kimyasal olarak
polimerize olan kompozitlere gére daha hizli poli-
merize olmalari nedeniyle daha fazla bizilme
stresi olustugunu bildirmislerdir.

Kompozit rezinin igerdigi inorganik partikdl
miktari da polimerizasyon buzulmesini etkileyen
bir faktérdiir. Genel olarak, daha yluksek oranda
doldurucu partikll igeren rezinlerde daha az poli-
merizasyon buzulmesi meydana gelir.2‘4’21‘29 Bu



C.U DISHEKIMLIGI FAKULTESI DERGISI 2002

durum, doldurucu partikiil hacminin daha az, rezin
matriks hacminin daha fazla olmasiyla ag¢iklanabil-
mektedir. Doldurucu partikiller kati olduklari igin
boyutsal degisiklige ugramazken, sivi formdaki re-
zin matriks jel formdan kati forma gecis sirasinda
monomerlerin birbirine baglanmasi ve fiziksel de-
formasyon nedeniyle biiziltrler.*

Doldurucu partikillerin miktari arttirilarak rezin
matriks hacminin azaltilmasi bazi fiziksel 6zellik-
lerin gelistiriimesini saglamaktadir, bununla birlikte
calisma o6zelliklerini olumsuz yénde etkilemeden
rezine eklenebilecek partikil miktari sinirhdir. Son
yillarda doldurucu partiktl-matriks oranindaki
problemlerin ¢6zimd igin kompozit rezin restoras-
yonlarin igerisine dis rengindeki cam ve seramik
insertlerin yerlestiriimesini iceren restoratif teknik-
ler gindeme gelmistir. Restorasyona eklenen be-
ta-quartz insertler, mega doldurucu partiklller gibi
islev gorerek kaviteyi dolduran kompozit rezin ma-
teryalinin %50-75'ni kaplayabilmektedir. Kompozit
rezin restorasyonlara eklenen blylk insertler orga-
nik matriks oranini azaltir ve rezinin isisal genles-
me katsayisini dusurtr. Rezin matriksin azalma-
slyla, polimerizasyon buzilmesinde azalma ve bu-
na bagh olarak marjinal devamhlikta iyilesme sag-
lanmaktadr.>-"%%

Polimerizasyon buzulmesini etkileyen diger bir
faktor de doldurucu partikillerin bayukligudir. Da-
ha buyuk partikil boyutunda daha fazla buzilme
meydana gelmektedir. Kiglk partikulli kompozit-
lerde daha az polimerizasyon bizilmesi gérilmek-
tedir®

Rezin matriksin kimyasi polimerizasyon bizil-
mesini etkileyen bir faktérdir. Farkli monomer ve
katalizor yapilarinin materyalin polimerizasyonunu
ve polimerizasyon blzliimesini degistirdigi gosteril-
mistir. TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat) iceren
rezinlerin polimerizasyon bizilme miktarlari daha
fazla olmaktadir. TEGDMA, Bis-GMA (bisglisidil
metakrilat) ile karsilastirildiginda daha distk mo-
lekiler agirlikh bir monomerdir. Daha kiiguk parti-
killi monomerlerin kullanimi viskoziteyi azaltmak-
la ve polimerizasyon buzilmesini arttirmaktadir.
Biyuk molekiler agirhkli monomerlerin karigsima
eklfnmesi rezinin blzilme oranini azaltabilmekte-
dir.

Condon ve arkadaslarl,8 fonksiyonel silan yu-
zeyiyle kaplanmamis doldurucu partikillerin kom-
pozit rezine eklenmesinin, rezin igerisindeki bosg-
luklarda oldugu gibi internal stresleri rahatlatacak
bir alan saglanabilecegi hipotezine dayanarak bir
c¢alisma hazirlamislardir. Calismanin sonunda re-
zin matrikse baglanmayan mikrofil partikillerinin
internal streslerin rahatlatiimasi igin yer saglaya-
rak buzllme streslerini belirgin olarak azalttigini

56

CILT: 5, SAYI: 1

bildirmiglerdir.

Polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan egzo-
termik 1s1 da polimerizasyon reaksiyonunu hizlan-
dirarak blzulmeyi arttirir. Bu 1s1 reaksiyona giren
monomer miktarina baghdir. Bizilmeyi arttiran bir
baska etken 1sik kaynagindan yayilan isidir. ilk
20 saniye icinde hizla artan isi (42°C) yaklasik 50
saniye sonra ortadan kalkar."

Sonug olarak rezin materyallerde polimerizas-
yon bizilmesi restorasyonun klinik 6mrini kisal-
tan 6nemli bir problemdir. Polimerizasyon buzdl-
mesi uygulama tekniklerindeki modifikasyonlar ve
rezin mataryellerin yapilarindaki degisikliklerle
azaltiimaya calisiimaktadir.
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