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Kompozit Rezin Materyallerin
İçeriklerindeki Yeni Gelişmeler

ÖÖZZEETT  Re zin esas lı kom po zit tek no lo ji si nin res to ra tif diş he kim li ği ne gir me si ge çen yüz yı lın diş he -
kim li ği ne kat tı ğı en bü yük ge liş me dir. Ade ziv res to ras yon la rın sağ lam diş ya pı sı nı ko ru ma, mik ro
sı zın tı yı azalt ma, pos to pe ra tif has sa si ye ti ön le me, mar ji nal renk len me ve ikin cil çü rük olu şu mu nu
ön le me ve fonk si yo nel stres le rin ade ziv ara yü zey ara cı lı ğıy la di şe ile til me si gi bi avan taj la rı mev -
cut tur. Bun la rın ya nın da ade ziv res to ras yon lar sa ye sin de di şin güç len di ril me si, koz me tik res to ras -
yon lar ve pre pa ras yon suz ve ya çok az bir pre pa ras yon la di şin ye ni den kon tur lan ma sı sağ la na bi lir.
Gü nü müz de kul la nı lan ti ca ri res to ra tif kom po zit ler çe şit li or ga nik re zin le rin ka rı şı mın dan , inor -
ga nik dol du ru cu lar dan, ara bağ la yı cı ajan dan olu şur lar. Bu kom po zit ler gö rü nür ışık ile sert leş ti ri -
lir. Dol gu mad de si ola rak kul la nı lan re zin kom po zit ler de ki ye ni ge liş me ler te mel de po li me ri zas yon
bü zül me si ni azalt ma ya ve bi yo u yum lu lu ğu, aşın ma da ya nı mı nı, renk sta bi li te si ni ve üre tim özel -
lik le ri ni ar tır ma ya odak lan mış tır. Re zin esas lı kom po zit le rin ge nel aşın ma özel lik le ri di ğer kri ter -
ler le kar şı laş tı rıl dık la rın da da ha az önem li dir. Kul la nı lan re zin esas lı kom po zit le rin en bü yük
de za van taj la rı mo no mer hal den po li mer ha le ge çer ken olu şan bü zül me le ri dir. Bu olay diş ve res -
to ras yon ara sın da stres oluş ma sı na ve sık lık la res to ras yo nun di şe ya pış ma sın da ba şa rı sız lı ğa se bep
ol mak ta dır. Bu mar ji nal kı rıl ma, mar ji nal sı zın tıy la so nuç lan mak ta dır. Po li me ri zas yon bü zül me si -
ni azalt mak ama cı ile kom po zit re zinle rin dol du ru cu par ti kül bi le şi min de de ği şik lik ler ya pıl mak -
ta dır. Bu özel lik ler iyi ya pıl mış ye ni mo no mer le rin ve en uy gun dol du ru cu par ti kül le rin kul la nı mı
ile kıs men sağ la na bi lir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Dental kompozit rezin, kalıcı diş restorasyonu

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

KKeeyy  WWoorrddss::  Composite dental resin, permanent dental restoration
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KOM PO ZİT RE ZİN NE DİR?

e zin ma ter yal ler ge nel lik le üç te mel içe rik -
ten olu şur. Bun lar or ga nik re zin mat ris,
inor ga nik dol du ru cu par ti kül ler ve ara bağ -

la yı cı ajan lar dır. Kom po zit re zin (KR) ma ter yal içe-
ri sin de bu lu nan di ğer bi le şen ler; renk sa bit le yi ci ler
ve renk pig ment le ri, po li me ri zas yon sağ la yan ak ti -
vas yon sis tem le ri dir.1

Or ga nik re zin mat ris, bis fe nol A gli si dil met-
hak ri lat (bis-GMA) ve ya uret han di met hak ri lat gi -
bi yük sek mo le kü ler ağır lık lı mo no mer ler den
oluş mak ta dır. Bis-GMA 1960’la rın ba şın da Ra fa el
BO WEN ta ra fın dan ge liş ti ril miş aro ma tik bir me-
tak ri lat tır. Ter mi nal me tak ri lat grup la rı, ser best ra-
di kal po li me ri zas yo nu nu sağ la yan böl ge ler dir ve
mer kez çev re sin de iki ben zen hal ka sı na sa hip ol-
duk la rı için nis pe ten sert po li mer ler oluş tu rur lar.2

Bis-GMA’ nın iki de za van ta jı; sor gu la na bi lir renk
sta bi li te si ve yük sek vis ko zi te si dir. Bis-GMA’ nın
yük sek vis ko zi te si ni dü şür mek için üre ti ci ler re zin
mat ris içe ri si ne dü şük mo le kü ler ağır lık lı (dü şük
vis ko zi te li) tri et hi leng li kol di met hak ri lat (TEGD -
MA) ve et hi leng li kol di met hak ri lat (EGD MA) mo-
no mer le ri ni ila ve et miş ve böy le ce vis ko zi te
azal tı lır ken çap raz bağ mik ta rı ve sert li ği ar tı rıl mış -
tır. Or ga nik re zin mat ris ola rak sık lık la kul la nı lan
bir di ğer mo no mer de uret han di met hak ri lat (UD -
MA)’dır. Bu mo no mer 1974 yı lın da dü şük vis ko zi -
te li bir ma ter yal ola rak üre til miş tir. Bis-GMA esas lı
re zin ma ter yal le rin UD MA esas lı re zin ma ter yal -
ler üze ri ne üs tün lü ğü hiç bir ça lış ma da gös te ri le -
me miş tir.3

İnor ga nik dol du ru cu par ti kül ler ma ter yal den
ma ter ya le de ğiş mek le bir lik te; kol lo i dal si li ka, bar-
yum si li kat, stron si yum/bo ro si li kat cam, ku artz,
çin ko si li kat ve ya lit yum alü min yum si li kat gi bi
inor ga nik dol du ru cu mo le kül ler kul la nıl mak ta dır.
Bun la rın her bi ri di ğer le rin den fark lı ka rak te ris tik
özel lik le re sa hip tir. Kol lo i dal si li ka inert, 0.1 mik-
ron dan da ha kü çük çap lı olup ısı sal gen leş me kat-
sa yı sı dü şük tür. Kom po zi tin kon dan sas yon ve
ci la lan ma özel li ği ni ar tı rır.4

Bar yum si li kat, or ta sert lik te ve rad yo o pak tır.
Ku artz, çok sta bil dir, fa kat ci la lan ma sı zor dur ve

kar şıt di şi aşın dı ra bi lir. 1970’ler den bu gü ne en çok
kul la nı lan dol du ru cu par ti kül ku artz ol muş tur.
Çün kü kim ya sal ola rak inert tir ve yük sek ışık kı rı -
cı in dek se sa hip tir. Ku art z’ın de za van taj la rı; ısı sal
gen leş me kat sa yı sı nın ve aşın dır ma ora nı nın yük-
sek ol ma sı bu na kar şın rad yo o pak ol ma ma sı dır.5

Dol du ru cu par ti kül bü yük lük le ri ne gö re kom-
po zit ler şöy le sı nıf lan dı rıl mak ta dır:

11..  MMak ro dol du ru cu lar; 10-100 µm bü yük lü -
ğün de, 

22..  MMi di dol du ru cu lar; 1-10 µm bü yük lü ğün de, 

33..  MMi ni dol du ru cu lar; 0,1-1 µm bü yük lü ğün -
de, 

44..  MMik ro dol du ru cu lar 0.01-0,1 µm bü yük lü -
ğün de, 

55..  NNa no dol du ru cu lar 0.005-0.01 µm bü yük lü -
ğün de dir ler. 

KR’in ci la la na bi lir li ği, dol du ru cu par ti kül le rin
bo yu tu ile iliş ki li dir. Ge nel lik le da ha kü çük par ti -
kül içe ren KR’le rin ci la sı da ha ko lay ve iyi ya pı la -
bil mek te dir. KR içe ri sin de ki dol du ru cu par ti kül
oran la rı, te rim ola rak ağır lık ça ve ha cim ce ola rak
vur gu la nır. Ağır lık ça olan dol du ru cu yüz de si ha-
cim ce olan dol du ru cu yüz de sin den da ha bü yük tür.
KR’le rin fi zik sel özel lik le ri kom po zit içe ri sin de ki
dol du ru cu par ti kül le rin mik ta rı ile iliş ki li dir. Da -
ha yük sek yüz de de dol du ru cu par ti kül içe ri ği,
KR’in da ha iyi fi zik sel özel lik le re sa hip ol ma sı nı sa-
ğ lar. Çün kü da ha dü şük yüz de de re zin mat ris ba -
rın dı rır. Yük sek dol du ru cu lu kom po zit ler de ısı sal
gen leş me kat sa yı sı, su emi lim mik ta rı ve po li me ri -
zas yon bü zül me si aza lır ken, elas tik lik mo dü lü, çek -
me da ya nı mı ve kı rıl ma da ya nı mı ar tar.5,6

Si lan ile dol du ru cu par ti kül ler ve or ga nik re -
zin mat ri si bir bir le ri ne ya pış tır ma nın te mel ama -
cı, KR’in fi zik sel özel lik le ri ni ar tır mak tır. Si lan bu
özel li ği sa ye sin de dol du ru cu ile re zin mat ris ara
yü ze yin de ki re zin kı rıl ma sı na se bep olan hid ro li -
tik kı rıl ma yı ön le ye rek, dol du ru cu ile re zin mat-
ris ara sın da stres trans fe ri ne izin ve rir. Dol du ru cu
par ti kül le ri re zin mat ri se ya pış tır ma da sık lık la
kul la nı lan ara bağ la yı cı ve ya si lan la ma ajan la rı or-
ga no si lan lar dır. En yay gın kul la nı lan or ga no si lan
gam ma-methakriloksipropiltrimethoksi-si lan (g-
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MPTS)’dır. Bu si lan çift fonk si yon lu bir mo le kül -
dür. Si lan grup la rı nın so nun da ki hid rok sil gru bu
ile dol du ru cu par ti kü le, di ğer ta raf ta ki me tak ri lat
grup ile de kom po zi tin po li me ri zas yo nu es na sın da
re zin mat ri se bağ la nır.7

KR içe ri sin de bu lu nan di ğer içe rik ler den bi ri
de po li me ri zas yon baş la tı cı lar (te tik le yi ci ler)’dır.
Kim ya sal ola rak ak ti ve olan kom po zit ler de ben zo -
il pe rok sit ve ter si yer amin, ser best ra di kal kay nak-
la rı ola rak bu lu nur. Ter si yer amin ola rak
N,N-di met hil-p-to lu i din ve N,N-di hid rok si et hil-p-
to lu i din kul la nı lır. Işık la sert le şen kom po zit ler de
te tik le yi ci ola rak kam fo ro ki non (camp ho ro qu i no -
ne) gi bi di ke ton fo to ak ti va tör ler; 4-N,N-di met hi -
la mi no-fe nit hil al kol gi bi ter si yer ali fa tik amin ler le
bir lik te kul la nı lır.8

KR içe ri sin de po li me ri zas yon ön le yi ci ler de
bu lu nur. Çün kü nor mal sak la ma ko şul la rın da di-
me tak ri lat mo no mer ler ken di li ğin den po li me ri ze
ol mak ta dır. Po li me ri zas yo nu ön le mek ama cıy la
hid ro ki non ’un mo no me ti le ter ’i kul la nı lır. Hid ro -
ki non yal nız ba şı na kul la nıl dı ğın da renk len me ye
se bep ol du ğu göz len miş tir. KR içe ri sin de kul la nı -
lan di ğer po li me ri zas yon ön le yi ci bü til len miş hid-
rok si to lu en’ dir.8

Bun la rın ha ri cin de kom po zit içe ri sin de ul tra -
vi yo le rad yas yon emi ci ler de bu lu nur. Bun lar renk-
len me ye se bep olan elek tro man ye tik rad yas yo nu
eme rek renk sta bi li zas yo nu nu ar tır mak için KR
içe ri si ne ila ve edi lir ler. En sık kul la nı lan UV emi -
ci 2-hid rok si-4-met hok si ben zo fe non’ dur.8

KR’ler inor ga nik par ti kül bü yük lük le ri ne gö re
de sı nıf lan dı rı lır lar:

Ge le nek sel (kon ven si yo nel) KR’ler

Kü çük par ti kül lü mak ro dol du ru cu lu (fi ne
par tic le) KR’ler

Mik ro dol du ru cu lu KR’ler 

Hib rit KR’ler ola rak sı ra la na bi lir.

1- GE LE NEK SEL KR’LER

Ağır lık ça %70-%80 (ha cim ce %60-%70), 20-50µ bo-
yu tun da dol du ru cu par ti kül içe rir. Pü rüz lü lük, bo-
yan ma ve renk de ği şik li ği ne uğ ra ma gi bi de z-
a van taj la rı var dır. Renk de ği şik li ği UV ışık ile sa rım -

sı bir renk alan ter si yer amin var lı ğı se be biy le, ge nel-
lik le 18-24 ay içe ri sin de olu şur. Yü zey pü rüz lü lü ğü
ma ter ya lin öm rü ne bağ lı dır. Re zin mat ris içe ri sin de -
ki dol du ru cu par ti kül le rin za man la kay be dil me si so-
nu cu olu şan ko par ma (pluc king) et ki si se be biy le ar tış
gös te rir. Ci la lan ma ye ter siz li ği, bo yan ma ve renk de-
ği şik li ği ne eği li min den do la yı gü nü müz de pek sık
kul la nıl maz. Ge nel lik le mak ro dol du ru cu ola rak bi-
li nir. Bu tip KR’le re ör nek ola rak, Adap tic (J&J) ve
Con si ce (3M Es pe) ve ri le bi lir.3,9

2- KÜ ÇÜK PAR Tİ KÜL LÜ MAK RO DOL DU RU CU LU
(Fİ NE PAR TİC LE) KR’LER

Ağır lık ça %70-%80 ve 1-5µ bo yu tun da dol du ru cu
par ti kül içe rir. Çek me ve bas ma da ya nı mı, kı rıl ma
da ya nı mı yük sek, ci la lan ma sı iyi dir. Bu tip KR’le -
re ör nek ola rak, Pris ma Fil (Ca ulk) ve Com mand
(SDS/Kerr) ve ri le bi lir. Bu KR’ler da ya nım özel -
lik le ri nin iyi ol ma sı se be biy le sı nıf IV ka vi te ler ve
bü yük di as te ma la rın ka pa tıl ma sın da tav si ye edi lir -
ler.3,9

3- MİK RO DOL DU RU CU LU KR’LER

Ağır lık ça %35-%40 ve ön ce den po li me ri ze edil miş
0.02-0.04µ bo yu tun da si li kon di ok sit dol du ru cu
par ti kül içe rir. Yük sek oran da ci la la na bi lir ve mü-
kem mel es te tik so nuç lar el de edi lir. Ağır stres olu-
şan böl ge ler de kul la nıl ma ma lı dır. Çün kü bu tip
böl ge ler de kul la nıl dı ğın da sık lık la mar ji nal ke nar
ve ya küt le sin de kı rıl ma lar olu şur. Dü şük kı rıl ma
da ya nım la rı se be biy le sı nıf IV lez yon la rın res to -
ras yo nun da kul la nıl ma ma lı dır. Ge nel ola rak fi zik -
sel özel lik le ri fi ne par ti kül lü KR’ler den da ha
dü şük tür. Çün kü dol du ru cu içe rik yüz de le ri da ha
dü şük tür. Di ğer kom po zit ler le kar şı laş tı rıl dı ğın da
ısı sal gen leş me kat sa yı la rı ve bas ma da ya nım la rı
yük sek, elas tik lik mo dül le ri, çek me da ya nım la rı ve
kı rıl ma da ya nım la rı dü şük tür. Mik ro fil KR’ler de ki
ba şa rı sız lık ge nel lik le pre po li me ri ze dol du ru cu
par ti kül ile re zin mat ris ara sın da mey da na ge lir.
Çün kü bu iki bi le şen ara yü ze yin de ki bağ lan tı sık -
lık la da ha za yıf tır. Mik ro fil KR’ler ge nel lik le mak -
ro dol du ru cu lu ve ge le nek sel tip kom po zit ler le
kar şı laş tı rıl dı ğın da azal mış po li me ri zas yon de rin -
li ği gös te rir ler. Bu tip KR’le re ör nek ola rak Fil tek
A110 (3M Es pe), He li o mo lar RO (Ivoc lar Vi va -
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dent), Epic-TMPT (Par kell), Du ra fill VS (He ra e us
Kul zer), Re na mel Mic ro fill (Cos me dent), Mat rixx
AM (Dis cus Den tal) ve Ame lo gen Mic ro fill (Ul tra -
dent) ve ri le bi lir.3,9

4- HİB RİT KR’LER

Ağır lık ça %70-%80 ve 0.04µ ile 1-5µ bo yu tun da
dol du ru cu par ti kül içe rir. Or ta la ma par ti kül bü-
yük lü ğü ge nel lik le 0,6 µ’dur. Ba zı araş tır ma cı lar
hib rit ve mik ro hib rit ola rak ayı rım ya par lar.10 Or-
ta la ma dol du ru cu par ti kül bü yük lü ğü 1µ ve üze ri
olan lar hib rit; or ta la ma dol du ru cu par ti kül bü yük -
lü ğü 1µ’nun al tın da olan lar mik ro hib rit ola rak ta -
nım la nır. Ge nel lik le rad yo o pak tır lar. Fi zik sel
özel lik le ri, ge le nek sel KR’ler le, kü çük par ti kül lü
mak ro dol du ru cu lu re zin ler ara sın da dır. Kı rıl ma ya
di renç li dir. Her cu li te XRV, Pro digy (SDS/Kerr),
TPH Spec trum (Ca ulk), Fil tek Z250 (3M Es pe), Re -
new (Bis co), Synergy (Col te ne Wha le dent), Vir tu -
o so (den-Mat), Vi ta le sen ce (Ul tra det), Cha ris ma
(He ra e us Kul zer), Pal fi qu e Es te li te (J.Mo ri ta) ve
Gla ci er (SDI) ör nek ola rak sa yı la bi lir. Her cu li te
XRV’ın or ta la ma par ti kül bü yük lü ğü 0,6 µ’dur ve
par ti kül le rin %90’ın dan faz la sı nın ça pı 1µ’dan kü-
çük tür. Ağır lık ça %76 dol du ru cu içe rir ler.3,9

KR’LER DE Kİ SON GE LİŞ ME LER 

Dol gu ma ter yal le ri nin kli nik per for man sı ço ğun -
luk la en di kas yon la rı na bağ lı dır. Pos te ri or böl ge ler -
de res to ras yon üze ri ne ge len stres (kuv vet) mik ta rı
an te ri or böl ge ler den be lir gin ola rak da ha faz la dır.
Li te ra tür bil gi le ri ne gö re, ge nel uy gu la ma da pos te -
ri or MOD kom po zit res to ras yo nun öm rü or ta la ma
dört yıl iken; amal gam res to ras yon la rın öm rü or-
ta la ma se kiz yıl dır.11 Kom po zit dol gu ma ter yal le ri -
nin kli nik per for mans la rı nı ar tır mak için bir çok
araş tır ma ha len yü rü tül mek te dir.12-14

Bu araş tır ma la rın te mel ko nu la rı;

Mar ji nal adap tas yo nu ar tır mak ve ye ni den
çü rük olu şu mu nu ön le mek için po li me ri zas yon bü-
zül me si ni azalt mak,15

Ye ni çü rük olu şu mu nu ön le mek için flu o -
rid ve di ğer iyi leş ti ri ci ajan la rın sa lı nı mı nı sağ la -
mak,16

Me ka nik özel lik le ri ge liş tir mek,17

KR içe rik le ri nin sta bi li zas yo nu ile bi yo u -
yum lu lu ğu ar tır mak ta dır.12

KR MA TER YAL LER İÇİN YE Nİ MO NO MER LE RİN
GE LİŞ Tİ RİL ME Sİ 

KR’ler de kul la nı lan ve ço ğun luk la di me tak ri lat ka -
rı şım la rın dan el de edi len mo no mer mat ris sis tem -
le ri ba zı ba sit ge rek si nim le re sa hip ol ma lı dır.
Bun lar; tok si si te si nin ol ma ma sı, sta bil ol ma sı, po li -
me ri zas yon dan son ra da ya nık lı lık, sa bit lik ve sert-
lik gi bi özel lik ler dir. Re zin esas lı kom po zit
res to ra tif ma ter yal le rin hep sin de re zin mat ris, po-
li me ri zas yon es na sın da ha cim sel bü zül me ye uğ ra -
mak ta dır.18 Bu se bep le, dol gu ma ter ya li ola rak
ge liş ti ri len ye ni mo no mer ler le ço ğun luk la kom po -
zit le rin ye ter siz aşın ma da ya nı mı ve po li me ri zas -
yon bü zül me si ne bağ lı mar ji nal sı zın tı gi bi
ek sik lik le ri nin üs te sin den gel mek amaç lan mış tır.
Bu ra da asıl he def, flu o rid iyo nu sa la rak an ti-kar yo -
je nik et ki ve ya an ti-plak özel lik gös ter mek gi bi ye -
ni fonk si yon la rı sağ la ya bi le cek kom po zit ler
üret mek tir. Bun lar dan baş ka, kom po zit le rin me ka -
nik özel lik le ri ni ar tır mak için çap raz bağ lı mo no -
mer ler sen tez len miş tir. Bu tip kom po zit ler azal mış
su emi li mi, art mış rad yo o pak lık ve mi ne ve ya den-
ti ne ken di li ğin den adez yon gös te rir ler.12 Res to ra -
tif KR’ler de kul la nı lan mo no mer ler de ol ma sı
ge re ken ba zı ba sit ge rek si nim ler ve so nuç la rı Tab -
lo1’de gös te ril miş tir.

RES TO RA TİF KR MA TER YAL LER İÇİN GE LİŞ Tİ Rİ LEN 
YE Nİ MO NO MER LER

1) Açık hal ka lı mo no mer ler: a) spi ro or to kar -
bo nat, b) sik lik et her, c) sik lik ase tal ve al lil sul fit,
d) vi nil sik lop ro pan

2) a) li kit kris ta lin, b) dal lan mış ve uç lu mo no-
mer ler

3) Kom po mer için mo no mer ler

4) Or mo ser ler

5) a)Bis-GMA ana log la rı (ben zer le ri), b) Bis-
GMA tem sil ci le ri

6) Rad yo o pak mo no mer ler

7) Si lo ran lar ola rak grup lan dı rı la bi lir.
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1.Açık Hal ka lı Mo no mer ler

a) Spi ro Or to kar bo nat lar

Yak la şık 30 yıl ön ce, Ba i ley spi ro or to kar bo nat lar
(SOC), spi ro or to es ter ler (SO E) ve ya bi sik lik or to -
es ter ler (BO E) gi bi po li sik lik açık hal ka lı mo no -
mer le rin po li me ri zas yon pa ten ti ni al mış tır.19 Bu
mo no mer ler po li me ri zas yon es na sın da sı fı ra ya kın
bü zül me ve ya gen leş me gös te rir ler ve yük sek da-
ya nım gü cü ne sa hip ade ziv le rin ve ge ri lim siz
KR’le rin üre til me sin de kul la nı la bi lir ler. Ba i ley ’in
çift açık hal ka lı po li me ri zas yon kon sep ti ni ilk
1972’de ra por et me si, bir çok önem li fay da lı ça lış -
ma la rın ve ge liş ti ril mek te olan mo no mer le rin sen-
tez len me si ve açık hal ka lı po li me ri zas yo nun
üze ri ne ba zı uy gu la ma lı araş tır ma la rın baş la ma sı nı
sağ la mış tır. Den tal re zin for mü las yo nun da ilk araş -
tı rı lan SOC ör ne ği kris ta lin 3,9-di met hi len-
1,5,7,11-tet ra ok sas pi ro (5.5) un de kan’ dir. SOC
mo no mer le ri nin po li me ri zas yon dav ra nış la rı Bis-
GMA, EBP DMA ve ya TEGD MA gi bi mo no mer ler -
le kom bi ne hal de kul la nı la rak in ce len miş tir. Ge nel
ola rak, SOC ’ın den tal KR for mü las yo nu içe ri sin de
de ğer len di ril me sin de, ser best ra di kal po li me ri zas -
yo nu ile sert le şen KR’ler de me ti len ve ki li SOC mo-
no mer le ri nin kul la nıl ma sı bir ta kım de za van taj lar
gös te rir.20,21

SSppii  rroo  OOrr  ttoo  kkaarr  bboo  nnaatt  llaarr  ’’ıınn  ddee  zzaa  vvaann  ttaajj  llaa  rrıı  

Kris ta lin SOC li mit li bir çö zü nür lük gös te -
rir; KR for mü las yo nu içe ri si ne yük sek mik tar da
SOC içe rik ek le mek zor dur.

SOC mo no mer le ri me tak ri lat lar dan be lir -
gin ola rak da ha az re ak tif dir. Be lir gin ola rak da ha
uzun po li me ri zas yon sü re si ge rek ti rir.

Oda sı cak lı ğın da ta mam lan ma yan açık hal -
ka var lı ğı se be biy le po li me ri zas yon bü zül me si nin
azal tı cı po tan si ye li dü şük tür.

Su, asi dik bi le şen ler ve dol du ru cu lar kar -
şı sın da has sa si yet se be biy le po li me ri ze edil me miş
kom po zit pas ta nın de po la ma raf öm rü az dır.

SOC ’un po li mer le ri dü şük UV sta bi li te si
gös te rir. Po li me ri ze olan KR renk len me ye me yil -
li dir.12

b) Sik lik Eter ler

Son za man lar da kat yo nik fo to po li me ri ze ola bi len
epok si mo no mer le ri te mel alan re zin dol gu kom-
bi nas yon la rı nın uy gu lan ma sı üze ri ne pa tent ça lış -
ma la rı ar tış gös ter mek te dir. Özel lik le çap raz bağ lı
sik lo a li fa tik (sik lo a li fa tik) epok si bi le şik ler me rak
uyan dır mak ta dır. Çün kü bu mo no mer ler den tal
me tak ri lat re zin ler den da ha az bü zül me gös te rir -
ler. Ay rı ca bu epok si re zin ler kat yo nik fo to po li me -
ri zas yon ile ka bul edi le bi lir za man ara lı ğın da
po li me ri ze ola bi le cek ka dar re ak tif tir ve den tal gö-
rü lür ışık ci haz la rı ile ye ter li de rin lik te po li me ri ze
ola bi lir ler. Sik lik eter le ri te mel alan KR’ler di me -
tak ri lat ma ter yal ler le kar şı laş tı rıl dık la rın da ba zı
avan taj lar gös te rir ler. Fa kat bu avan taj la ra rağ men,
sik lik eter le rin kat yo nik açık hal ka lı po li me ri zas -
yon la rı ha len bir ta kım prob lem ler oluş tu rur ve bu
prob lem ler gü nü müz de de he nüz ta ma men çö zü -

KR’lerin olması gereken gereksinimleri Bu gereksinimlerin sonuçları
1.Düşük hacimsel büzülme veya polimerizasyon esnasında genleşme 1.Marjinal açıklık oluşumu gözlenmez, kompoziti yerleştirmek kolaylaşır

2.Yüksek derecede polimerize olma 2. Kısa polimerizasyon zamanı gerektirir

3.Çapraz bağ özelliklerine sahip olma 3. Dolgu maddesinde yeterli mekanik özellikler sağlanır

4.Polimerize olmuş materyalin düşük su emilimi ve 60°C sıcaklıktan 4.Dolgunun uzun dönem stabilizasyonu sağlanmış olur

sonra ısısal genleşme 

5. Oral çevre şartlarına mükemmel direnç 5.Kompozit polimerizasyonunda hata derecesinde düşme olur

6.Dental doldurucu varlığında depolama stabilizasyonu 6.Kompozit hazırlanmasında uzun süre denenmiş doldurucuların

kullanılabilmesi sağlanır

7.Polimerize olmuş materyalin yüksek renk ve ışık stabilitesi 7.Uzun dönem estetik sağlanmış olur

8.Düşük oral toksisite ve mutojenik-karyojenik etkinin olmaması 8.Hasta ve hekim için minimum toksikolojik risk olur

TABLO 1: Restoratif KR’lerde kullanılan monomerlerde olması gereken basit gereksinimler ve sonuçları.
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le me miş tir.12,22 Açık hal ka lı po li me ri zas yo nu te mel
alan sik lik eter le rin avan taj ve de za van taj la rı Tab -
lo 2’de gös te ril miş tir.

c) Sik lik Ase tal’ ler ve Al lil Sül fid’ ler

Bü tün he te ro sik lik mo no mer ler po li me ri zas yon es-
na sın da hiç ha cim sel de ği şik lik gös ter mez ler ve ya
çok az gös te rir ler. Sik lik ke ten ase tal’ ler da ha bü -
yük il gi du yar lar. Çün kü bu mo no mer ler ser best
ra di kal ler le ve ya kat yo nik açık hal ka lı ola rak po li -
me ri ze ola bi lir ler. Çe şit li 1,3-di ok so lan’ la rı, fo to i -
ni ti a tor sis tem le bir lik te EBP DMA te mel li, gö rü nür
ışık la sert le şen kom po zit le rin bir kom po nen ti ola-
rak ilk de ğer len di ren Re ed’ dir. EBP DMA ve di-
fonk si yo nel sik lik vi nil ase tal ka rı şı mı nı te mel alan
KR, kon trol ör ne ği olan sa de ce EBP DMA içe ren
KR’e ben zer çek me da ya nı mı gös ter miş tir. Ge le -
nek sel den tal cam dol du ru cu lar ve 2-met hi len-
1,3-di ok se pan lar içe ren KR’le rin de po la ma
sta bi li te si yok tur ve bir kaç gün içe ri sin de ken di li -
ğin den sert leş mek te dir. Bu ola yın cam dol du ru cu
par ti kül le rin asi dik si la nol yü zey grup la rın dan kay-
nak lan dı ğı dü şü nül mek te dir. So nuç ola rak 2-met -
hi len-1,3-di ok se pan lar be lir gin ola rak me tak ri lat-
lar dan da ha az re ak tif tir. Ve bu olay ka bul edi le -
mez uzun po li me ri zas yon za ma nı ile so nuç la nır.
Sik lik ke ten ase tal ’in ak si ne sik lik al lil sül fid ler su
var lı ğın da sta bil dir. Sik lik al lil sul fid le rin den tal
ma ter yal ola rak uy gu la na ma ma sın da ki te mel prob-
lem me tak ri lat lar la kar şı laş tı rıl dık la rın da bu mo-
no mer le rin da ha az re ak tif ol ma la rı ve sert leş miş
po li mer le rin amorf ya pı la rı nın yük sek flek si bi li te -
si dir.12,23,24,

d) Vi nil sik lop ro pan’ lar

2-vi nil sik lop ro pan iyi bi li nen, dü şük po li me ri zas -
yon bü zül me si ne sa hip ser best ra di kal po li me ri zas -
yo nu sağ la na bi len mo no mer dir. Çap raz bağ lı
vi nil sik lop ro pan’ la rın me tak ri lat lar dan da ha az re-
ak tif ol du ğu bu lun muş tur. Bu se bep le vi nil sik lop -
ro pan ve me tak ri lat içe ren hib rit mo no mer ler
sen tez len miş tir. Çap raz bağ lı vi nil sik lop ro pan dü -
şük oral tok si si te gös ter miş tir. Mu ta je nik et ki si
yok tur ve sık lık la kul la nı lan me tak ri lat lar dan da -
ha az si to tok sik tir. Çap raz bağ lı vi nil sik lop ro pan’ -
lar nem, asit ve ya inor ga nik dol du ru cu la rın
var lı ğın da sta bil kal mış lar dır. Çap raz bağ lı vi nil -
sik lop ro pan’ la rın bu özel lik le ri ve po li me ri zas yon
es na sın da dü şük ha cim sel bü zül me si den tal dol gu
ma ter ya li içe ri sin de kul la nı la bi len mo no mer ola-
rak dik kat çe ki ci dir. Bu mo no mer le den tal KR’nin
bü zül me ki ne tik le ri mo di fi ye edil di ğin de in vit ro
ça lış ma lar da mar gi nal ha ta ve mik ro sı zın tı mik ta -
rın da azal ma sağ lan mış tır.25

2.Li kit Kris ta lin, Dal lan mış ve Uç lu Mo no mer ler
a) Li kit Kris ta lin Mo no mer ler

Sik lik mo no mer le rin açık uç lu po li me ri zas yon la rı -
na ila ve ten ön ce den dü zen len miş li kit kris ta lin ve -
ya dal lan mış çap raz bağ lar kul la nı mı ışık ile
po li me ri zas yon es na sın da dü şük bü zül me sağ la ma -
nın ikin ci ba sit yo lu dur. Ne ma tik li kit kris tal mo-
no me re ba şa rı lı bir ör nek di ak ri lat lar dır ve
po li me ri zas yon sı ra sın da sa de ce %1.3 ha cim sel bü-
zül me gös te rir.12 Li kit kris ta lin çap raz bağ lı mo no -
mer ler dü şük po li me ri zas yon bü zül me si ne sa hip
ol ma la rı, dü şük vis ko zi te ve yük sek mo no mer dö-

Avantajları Dezavantajları

Siklik eterlerin düşük polimerizasyon büzülmesi vardır. Polimerizasyon hızı oda sıcaklığında oldukça düşüktür.

Epoksitlerin oksijen hassasiyetlerinin olmaması veya az olması görülmektedir. Aminler, üretanlar, pigmentler veya doldurucular gibi temel bileşikler 

karşısında hassasiyetleri vardır.

Oluşan polimerlerin mükemmel adezyon özellikleri vardır. Nem hassasiyeti vardır ve su zincir transfer ajanıdır.

Oluşan polimerlerin iyi kimyasal rezistansları vardır. Asidik içerikler depolama stabilitesini etkiler, oluşan polimerlerin

su emilimi vardır.

Metakrilatlarla hibrit sistemler oluşturmak mümkündür. Epoksitlerin ve polimerizasyon başlatıcıların toksikolojik etkileri vardır 

ve bu materyaller uzun dönem tecrübe edilmemiştir.

TABLO 1: Katyonik açık halkalı polimerizasyonu temel alan siklik eterlerin avantaj ve dezavantajları.



nü şüm le ri se be biy le po li me ri ze edi le bi len KR’ler de
mat ris mo no mer ola rak umut ve ri ci dir ler. An cak
KR içe ri sin de ki izot ro pik li kit ko mo no mer ler ve
dol du ru cu lar gi bi di ğer bi le şik ler li kit kris tal olu -
şu mu nu et ki le mek te dir. Bu se bep le li kit kris tal mo-
no mer sen te zi da ha pa ha lı dır.26

b) Dal lan mış ve Uç lu Mo no mer ler

Mo no mer sen te zi ba sit ol du ğu için dal lan mış li kit
ol ma yan kris ta lin mo no mer ler den tal kom po zit ler
için sen tez len miş tir. Bu kom po zit ler dü şük vis ko -
zi te ve dü şük po li me ri zas yon bü zül me si gös te rir -
ler. Ba sit ola rak bu dal lan mış ve ya uç lu mo no mer-
ler dü şük po li me ri zas yon bü zül me si gös te ren KR
ha zır la ma da, dü şük viz ko zi te ve olu şan po li mer ağ -
la rın da ve rim li bir leş me se be biy le çok umut ve ri -
ci dir. An cak diş he kim li ğin de ba şa rı lı uy gu la na bil-
me si için me ka nik özel lik le ri yük sek po li mer olu-
ş tu ra bi len mo no mer ler sen tez len me li dir.12,27

3. Kom po mer İçin Mo no mer ler

Işık la sert le şen den tal kom po zit le rin bir çe şi di
kom po mer ler dir ve po li a sit mo di fi ye KR’ler ola rak
da bi li nir. Kom po mer te ri mi kom po zit ve cam iyo-
no me rin kom bi nas yo nun dan tü re til miş tir. Kom po-
mer, cam iyo no mer ler den iyi bi li nen alu mi no
flu o ro si li kat cam par ti kül le ri, bar yum ve ya stron si-
yum ve si la ni ze kal si yum ile güç len di ril miş asit
mo di fi ye di me tak ri lat içe ren, su içer me yen, tek
kom po nent li, ışık la sert le şen KR’dir. Kom po mer -
ler cam iyo no mer si man la rın fi zik sel özel lik le ri ni
ve kli nik da ya nım la rı nı ar tır mak için ge liş ti ril miş -
tir.28 Kom po mer ler oli go me rik po li ak ri lik asi din
gli ci dil me tak ri lat ile re ak si yo nu so nu cu üre til miş
oli go me rik po li a sit le ri te mel alır. Kom po mer ler her
ne ka dar KR’le rin ve cam iyo no mer le rin olum lu
özel lik le ri ni bir leş tir mek için ge liş ti ril miş ol sa da
kom po mer le rin özel lik le ri cam iyo no mer den çok
kom po zit le re ben zer dir.29

4. Or mo cer ler

Ge le nek sel kom po zit dol gu ma ter yal le ri ne ila ve
ola rak or mo cer ola rak ad lan dı rı lan ye ni bir grup
inor ga nik ve or ga nik den tal ma ter yal ge liş ti ril miş -
tir.30 Or mo cer ler (or ga ni cally mo di fi ed ce ra mic)
kar bon ye ri ne uzun ‘‘ back bo ne’’ si li kon dan olu şur.
Bu si li ko nun kar bon-kar bon çift bağ la rı içe ren ke -

nar zin cir le ri iş len miş tir. Ge le nek sel po li me ri zas -
yon baş la tı cı lar ile po li me ri zas yo nu sağ la nır. Mo-
no mer mo le kü lü nün bü yük bo yu tu sa ye sin de bu
sis tem po li me ri zas yon bü zül me si ni ve aşın ma yı
azal tıp mo no mer sa lı nı mın da azal ma ya se bep ol du-
ğun dan KR’ler için mat ris ola rak kul la nı mı il gi çe-
ki ci ol mak ta dır.31 Bun da amaç po li me ri zas yon
bü zül me si ni azalt mak, bi yo u yum lu lu ğu, ab raz yon
da ya nı mı nı ve mar ji nal adap tas yo nu ar tır mak tır.32

An cak la bo ra tu var ça lış ma la rın da bu özel lik le ri nin
hep si doğ ru la na ma mış tır. Pi ya sa da bu lu nan or mo -
cer res to ra tif re zin le rin hiç bi ri, kli nik ça lış ma lar -
la kar şı laş tır ma lı ola rak in ce len me miş tir (31).
Or mo cer tek no lo ji si ni te mel alan ve şu an da pi ya -
sa da bu lu nan kom po zit dol gu mad de le ri ka tık sız
or mo cer sis tem le ri dir. Yo ğun olan ma ter ya lin vis-
ko zi te si ni ayar la mak için di lü e edi ci mo no mer ler
kul la nı lır. Re ak si yo na gir me yen bi le şen le rin uzak-
laş ma sı nı ön le mek için en az mo no mer le bi yo u -
yum lu bir for mü las yon ha zır la mak ge re kir.
Ge le nek sel den tal kom po zit ler le kar şı laş tı rıl dı ğın -
da ab raz yon da ya nı mı gi bi fi zik sel özel lik le rin de
mem nun edi ci bir ge liş me he nüz sağ la na ma mış tır.
Saf me tak ri lat sis tem ile po li me ri zas yon bü zül me -
sin de be lir gin azal ma oluş tur mak müm kün de ğil -
dir. Açık hal ka lı po li me ri ze ola bi len grup lar la
kom bi nas yo nu ge rek mek te dir. An cak açık hal ka lı
vi nil sik lop ro pan lar sol-jel sis tem ler le kom bi ne edi-
le bi le cek ka dar re ak tif de ğil dir.12

5. Bis-GMA Ana log la rı (Ben zer le ri) ve 
Bis-GMA Ye ri ne Kul la nı lan lar

a) Flor lan mış Bis-GMA Ana log la rı

Flo ro kar bon içe ren po li mer ler dü şük yü zey ener ji -
si ne sa hip tir. Bu po li mer ler yük sek de re ce de hid ro-
fo bik tir ve bir çok kim ya sa lın yu mu şat ma et ki si ne
mü kem mel di renç gös te rir. Bu se bep le renk len me
ve mik ro or ga niz ma ya pış ma sı na di renç po tan si ye -
li ol ma sı ve ge nel ola rak bi yo u yum lu lu ğu nun iyi
ol ma sı, flor lan mış po li mer le rin den tal uy gu la ma -
lar da kul la nı mı nı çe ki ci kıl mak ta dır. Mo no me rin
çe kir dek ya pı sın da bis fe nol-A ve ya onun flor lan -
mış ana log la rı nı kul lan mak kom po zi ti güç len dir -
mek te ve yük sek me ka nik da ya nık lı lık sağ la -
mak ta dır. An cak ge niş le miş perf lu o ro al kil zin cir -
le ri içe ri si ne flo rin yer leş tir mek su emi li mi ni azalt-
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ma mış ve di ğer al ter na tif flor lan mış ter mi nal grup-
lar la kar şı laş tı rıl dı ğın da dü şük me ka nik da ya nım
oluş ma sı nı sağ la mış tır. So nuç ola rak flor lan mış Bis-
GMA ana log la rı na al ter na tif bir yak la şım flor lan -
mış di me tak ri lat-re ak tif çö zü cü kul la nı mı dır. Bu na
ör nek flor lan mış tri e ti leng li kol di me tak ri lat olup
gö re ce li ola rak su emi li mi ni ve po li me ri zas yon bü-
zül me si ni azal tır.33

b) Bis-GMA Ye ri ne Kul la nı lan lar

Den tal kom po zit ler içe ri sin de Bis-GMA ye ri ne
kul la nı la bi le cek ye ni bir üre tan di me tak ri lat sen-
tez len miş tir. Bu mo no mer ti ca ri ola rak kul la nı la -
bi len α,α,α’,α’-tet ra methyl-m-ksi li len di i so si ya nat
(TMXDI)’ın 2-hid rok si et hil ve ya hid rok sip ro pil
met hak ri lat gi bi OH- gru bu içe ren mo no mer ler ile
re ak si yo nu so nu cu sen tez len miş tir.34 TMXDI aro-
ma tik (sert lik) ve ali fa tik (renk len me ye dü şük me -
yil) di i so si a nat’ la rın avan taj lı özel lik le ri ni
bir leş ti rir. Bu se bep le ure tan di me tak ri la tın ışık la
po li me ri zas yo nun da Bis-GMA’ ya ben zer özel lik te
po li mer bağ la rı olu şur. An cak bu mo no me ri te mel
alan ışık la po li me ri ze ol muş ma ter ya lin me ka nik
özel lik le ri su dan ve de po la ma öm rün den da ha az
et ki le nir.35

6. Rad yo o pak Mo no mer ler

Pos te ri or böl ge de kul la nı lan res to ra tif ma ter yal ler,
diş he ki mi nin se kon der çü rük var lı ğı nı, mar ji nal kı -
rık la rı ve di ğer ek sik lik le ri ke sin bir şekil de tes pit
ede bil me si için iyi de re ce de rad yo o pa si te ser gi le -
me li dir. Ye ter li rad yo o pa si te ay nı za man da kon takt
nok ta sı nı ve ap rok si mal kon tu ru iz le me mi ze de
ola nak ve rir.36 KR’le ri rad yog raf la tes pit ede bil mek
için rad yo o pa si te si nin %300 Al’ den yük sek ol ma sı
ge rek mek te dir.37 Ge nel lik le kom po zit dol gu ma ter -
yal le ri nin rad yo o pa si te le ri X ışın ları nı emen ya da
yan sı tan dol du ru cu lar la sağ la nır. Akış kan KR’ler
gi bi dol du ru cu suz ya da dü şük dol du ru cu lu KR’ler,
rad yo o pa si te ge rek si ni mi ni ye te rin ce kar şı la ya -
maz lar.38 Bu se bep le rad yo o pa si te rad yo o pak po li -
mer mat ris ler sa ye sin de sağ lan ma lı dır.

Rad yo o pak po li mer mat ris el de et me nin iki
yo lu var dır, ağır me tal içe ren mo no mer ler ya da
iyo din-bro min ar tık lar içe ren mo no mer ler dir. Me -
tal te mel li mo no mer le rin de za van ta jı ma ter ya lin

me ka nik özel lik le rin de azal ma ya ne den ol ma sı dır.
Ay nı olay çin ko ve ya bar yum ak ri lat kul la nıl dı ğın -
da da göz len miş tir.39

7. Si lo ran lar

Den tal kom po zit re zin ler de ki po li me ri zas yon bü-
zül me si ni azalt mak ama cı ile ge liş ti ri len bir di ğer
mo no mer de si lo ran dır. Si lo ran lar, si lok san ve ok-
si ran la rın kim ya sal ya pı la rı nın bir leş me si ile olu-
şur lar. Bu mo no mer sis tem ile dü şük bü zül me li,
yük sek oran da re ak tif ve bi yo u yum lu kom po zit ler
üre til me si amaç lan mış tır. Si lok san kıs mı ile kom-
po zit le rin su emi li mi ve renk sta bi li zas yo nu gi bi fi-
zik sel özel lik le ri için önem li olan hid ro fo bik
özel lik ka za nıl mış olup; Sik lo ali fa tik ok si ran kıs -
mı ile de kat yo nik açık hal ka lı po li me ri zas yon olu-
ş tu ru la rak po li me ri zas yon bü zül me si nin azal ma sı
sağ lan mış tır. We in mann ve ark. yap tık la rı ça lış -
ma da si lo ran tek no lo ji si sa ye sin de po li me ri zas yon
bü zül me si ve stres le ri nin en aza in di ril di ği ni ve
yük sek re ak tif li ği se be biy le kli nik ola rak ba şa rı lı
kom po zit ler le kar şı laş tı rı la bi lir me ka nik özel lik le -
re sa hip ol du ğu nu bil dir miş ler dir.40

KR MA TER YAL LE Rİ NİN DOL DU RU CU
İÇE RİK LE RİN DE Kİ GE LİŞ ME LER

1. Bi yo ak tif Res to ra tif ler de ki Ge liş me ler

Den tal dol gu la rı ye ni le me nin en sık rast la nan se-
be bi, dol gu ma ter ya li ne bağ lı ol mak sı zın tek rar la -
yan çü rük ler dir.41 Dol gu çev re sin de za man la olu şan
boş luk la ra plak bi ri ki mi ba zı va ka lar da ikin cil çü-
rük le rin olu şu mu ile so nuç lan mak ta dır. Tek rar la -
yan çü rük mik ta rı nı azalt ma nın bir yo lu da dol gu
ma ter ya li ile bi ti şik diş ya pı sın da re mi ne ra li zas yo -
nu des tek le mek ve de mi ne ra li zas yo nu ön le mek
ama cıy la dol gu ma ter ya li içe ri si ne ila ve ko ru yu cu
mad de ler ek le mek tir.

Flor iyon la rı nın diş ya pı sı nı de ğiş tir di ği (flu o -
ro hid rok si a pa tit) bi li nir ve diş ya pı sı nı kar yo je nik
bak te ri ler ta ra fın dan üre ti len asit le re kar şı da ha di-
renç li kı lar.42 Flor iyo nu sa lı nı mı kom po zit res to -
ra tif ma ter ya lin or ga nik ve inor ga nik bi le şi min den
sağ la na bi lir. Bir çok va ka da, flor iyo nu sa lı nı mı
KR’in inor ga nik kıs mın dan sağ la nır. Bar yum ve ya
stron si yum flu o ro si li kat cam lar sık lık la kul la nı lır.43

Ba zı va ka lar da flor iyo nu sa lı nı mı ila ve stron si -



yum-sod yum flo rid ve ya po tas yum hek saf lu o ro ti -
ta nat gi bi flor tuz la rı ile sağ la nır.44 En çok sor gu la -
nan flor sa lan res to ra tif ma ter yal ler cam iyo no -
mer ler dir. Flor iyo nu sa lı nı mı, test edi len ma ter ya -
lin içe ri sin de bu lun du ğu çö zü cü ye ve pH de ğe ri ne
bağ lı de ği şir. De i yo ni ze su içe ri sin de flor iyo nu sa -
lı nım mik ta rı, de ney sel tü kü rük içe ri sin de sa lı nan
flor iyo nu mik ta rın dan iki kat faz la dır.45 Dü şük pH
de ğer le rin de nöt ral şart lar dan da ha faz la flor iyo nu
sa lı nı mı ger çek le şir. Bu nun ma na sı, kar yo je nik
bak te ri ler ta ra fın dan asit üre til di ğin de flor iyo nu
sa lı nı mı ta lep edil mek te dir. Bir çok du rum da flor
sa lan res to ra tif ma ter yal ler flor lu oral hij yen ajan-
la rı kul la nı mı sa ye sin de tek rar flor ka zan mak ta dır.
Bir çok ça lış ma da flor iyo nu sa lı nı mı nın kom şu diş
ya pı la rı üze ri ne et ki le ri üze ri ne yo ğun la şıl mış ve
mi ne ile den ti nin flor alı nı mı ve ya flo run de mi ne -
ra li zas yon ön le yi ci ve re mi ne ra li zas yon sağ la yı cı
et ki le ri in ce len miş tir.46 Özel lik le cam iyo no mer le -
rin diş ya pı la rı nın de mi ne ra li zas yo nun da ko ru yu -
cu et ki le ri ol du ğu na yö ne lik in-vit ro ça lış ma la ra zıt
ola rak ya pı lan kar şı laş tı rıl ma lı in vi vo ve in vit ro
test ça lış ma la rı cam iyo no me rin in vi vo fay da sı ol-
ma dı ğı nı gös ter miş tir. Bu bul gu lar diş he kim le rin ce
yer leş ti ri len res to ra tif ma ter yal le rin kli nik dav ra -
nış la rı üze ri ne ya pı lan ça lış ma lar la doğ ru lan mış -
tır.41 Yap tık la rı kli nik ça lış ma da Klor hek si din
içe ren cam iyo no mer si man ile ge le nek sel cam iyo-
no mer si ma nı an ti bak te ri yel et ki le ri açı sın da kar şı -
laş tır mış lar ve klor hek si din içe ren cam iyo no mer
si ma nın ge le nek sel cam iyo no mer si man dan da ha
faz la an ti mik ro bi yal et ki ye sa hip ol du ğu nu be lirt -
miş ler dir.47

Klor hek si din gi bi an ti mik ro bi yal ajan lar da
res to ra tif ma ter yal le re ek len miş tir.48 Fi zik sel ola-
rak ma ter yal içi ne ka tıl mış an ti mik ro bi yal ler de ki
prob lem, bu ilaç la rın ih ti yaç anın da de ğil de baş -
lan gıç ta yük sek de ğer ler de sa lın ma sı dır.

Ima za to ve ark. ade ziv le rin içi ne ka tı la bi len
an ti bak te ri yel bir mo no mer olan Methakriloksido-
desilpiridiniumbromid (MDPB)’i üret miş ler dir.49

MDPB bir met hak ri lo il ile an ti bak te ri yel ajan olan
ku a ter ner am mo ni um ’un bir leş me si ile oluş tu rul -
muş tur. Strep to coc cus mu tans ’a kar şı önem li an ti -
bak te ri yel et ki gös te rir ve den tal mo no mer ler ile
ko-po li me ri ze ola bi lir. Bu tür re zin le rin de za van -

ta jı an ti bak te ri yel et ki le ri ni yal nız ca bak te ri yü ze -
yi ile di rekt te mas ha lin de iken gös ter me le ri -
dir.49

So nuç ola rak, kli nik te se kon der çü rük olu şu -
mu nu ön le ye cek ma ter yal le re ih ti yaç var dır. Bi yo -
ak tif ma ter yal le rin bu ge rek si ni mi ye ri ne ge tir me
po tan si yel le ri mev cut tur, an cak ak tif içe ri ğin et kin
bir şekil de sa lı nı mı ve ka lan ma ter ya lin da ya nık lı -
lı ğı ara sın da iyi bir den ge sağ lan ma sı la zım dır. Tür-
kün ve ark.50 yap tık la rı ça lış ma da klor hek si din
içe ren cam iyo no mer si ma nın içer me yen si ma na
gö re sı kış ma da ya nı mı nın da ha dü şük ol du ğu nu
bul muş lar dır. Bu den ge ye ih ti yaç anın da sa lı nı mın
sağ lan ma sı yar dım cı ola cak tır. Bu ye ni kon sep tin
bir di ğer de za van ta jı da uzun dö nem kli nik so nuç -
la rın çok az ol ma sı dır.12

2. KR’le ri Güç len dir mek İçin Ya pı lan Ça lış ma lar ve 
Na no par ti kül ler 

Gü nü müz de ya pı lan ça lış ma la rın bü yük bir ço ğun -
lu ğu kom po zit ma ter ya lin aşın ma di ren ci gi bi fi-
zik sel ve ya me ka nik özel lik le ri ni ar tır ma ya yo ğun-
laş mış tır. Ör ne ğin, do ğal şekil li si li kat na no dol du -
ru cu lar ak ri lik na no kom po zit le rin da ya nık lı lı ğı nı
ve sert li ği ni ar tır mak ta dır. 5-200 nm ça pın da or ga -
no-po li si lok san par ti kül ler, den tal kom po zit le rin
yo ğun laş tı rı cı la rı ola rak ta rif edil miş tir. Par ti kül -
ler ara sın da ki dü şük et ki le şim den do la yı KR’e yük-
sek oran da dol du ru cu yük le ne bil mek te ve so nuç
ola rak da po li me ri zas yon bü zül me sin de azal ma sa-
ğ lan mak ta dır. Den tal kom po zit ler de ço ğun luk la
çe şit li par ti kül bü yük lü ğün de dol du ru cu lar kul la -
nı lır.51

Bir KR’i güç len dir mek için fi ber ve kı sa fi ber -
le rin kom po zit içe ri si ne ka tıl ma sı de nen miş tir. Si-
lan lan mış kı sa ke sil miş cam fi ber le rin aşa ma lı bir
şekil de Bis-GMA/TEGD MA esas lı kom po zit içe ri -
si ne ila ve edil me si elas tik lik mo dü lün de art ma ve
çek me da ya nı mın da azal ma ile so nuç lan mak ta -
dır.17,52

Xu ve ark.53 KR’i güç len dir mek için dol du ru cu
ola rak se ra mik tek kris tal li kı sa fi ber ler kul lan mış -
lar dır. Dol du ru cu mik ta rı %0-%70 ara sın da de ğiş -
mek te dir. Mik ro fil ve hib rid KR’ler le kar şı laş tı rıl-
dı ğın da, kı sa fi ber ler le güç len di ril miş ma ter yal be-
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lir gin ola rak da ha yük sek bü kül me da ya nı mı gös te-
rir. Kı sa fi ber ler kom po zit dol gu ma ter yal le ri ni
güç len dir me de bir ta kım po tan si yel ler ser gi ler ler
fa kat özel lik le bah se di len kı sa fi ber le ri te min et -
mek ol duk ça zor dur.53

3. Bü zül me Stres le ri ni Azalt mak İçin Ya pı lan Ça lış ma lar

Kom po zit res to ra tif ma ter ya lin po li me ri zas yon bü-
zül me si res to ra tif diş he kim li ğin de yal nız ba şı na bir
prob lem oluş tur ma mak ta dır. An cak bü zül me stres-
le ri so nu cun da, dol gu ma ter ya li ve ka vi te du var la -
rı ara sın da olu şan mar ji nal açık lık prob lem
ol mak ta dır. Po li me ri zas yon bü zül me stres le ri,
KR’in iyi bir akı cı lık la ka vi te nin bü tün ke nar la rı na
ulaş ma sı ile to le re edi le bi lir.54 Po li me ri zas yon
stres le rin de ki azal ma me tak ri la ted sti ren al lil al kol
ko po li me ri nin ma ter ya le ila ve edil me si ile de sağ -
la na bi lir. An cak met hak ri lat- fonk si yo na li ze si lan
ile kar şı laş tı rıl dı ğın da ma ter ya lin me ka nik özel lik -
le rin de ha fif bir azal ma oluş tur mak ta dır.55

Po li me ri zas yon bü zül me si ni azalt ma nın bir
di ğer yo lu KR’in inor ga nik bö lü mü ne amon yum ile
mo di fi ye edil miş mont mo ril lo nit (NH3/MMT) ila -
ve edil me si ve ya pö röz dol du ru cu lar kul la nıl ma sı -
dır. Amon yum ile mo di fi ye edil miş mont -
mo ril lo ni te (NH3/MMT) KR’in po li me ri zas yon es-
na sın da sı cak lı ğı nın art ma sı na ne den olur. Po li me -
ri zas yon (NH3/MMT) par ti kül le ri nin şiş me si ne yol
açar ve böy le ce po li me ri zas yon bü zül me si to le re
edi lir. Pö rö zi te bo yu tu 20-120 nm ara sın da de ği şen
0.5-50 µm par ti kül bü yük lü ğün de pö röz si li kon di-
ok sit cam par ti kül ler kom po zit ma ter ya lin aşın ma
di ren ci ni ar tı rır ve po li me ri zas yon bü zül me si ni
azal tır.56 Bu yol la doğ ru sal po li me ri zas yon bü zül -
me sin de %50 azal ma, aşın ma di ren cin de de %100
art ma sağ lan mak ta dır.57

So nuç ola rak, kom po zit ma ter ya lin inor ga nik
bö lü mü, po li me ri zas yon bü zül me stres le ri ni azalt-
ma da kuv vet li bir po tan si ye le sa hip tir. An cak bu
po tan si ye li doğ ru la mak için ile ri in vi vo ve in vit -
ro ça lış ma la ra ih ti yaç var dır.12

4. Rad yo o pak Dol du ru cu lar 

Den tal kom po zit ler de rad yo o pa si te X ışın ları nı
yan sı tan ya da emen, bar yum ve stron si yum gi bi
ağır me tal içe ren te mel dol du ru cu lar ile sağ lan -

mak ta dır. Na no bo yut lu si li kon di ok sit dol du ru cu
içe ren mik ro dol du ru cu lu KR’ler rad yo o pak de ğil -
dir. Ytter bi um trif lo rit gi bi do ğa da na di ren bu lu -
nan, na no bo yut lu me tal bi le şik le ri ni KR’e
ek le mek le mik ro dol du ru cu lu KR’ler de ISO 4049
stan dart la rın da rad yo o pa si te sağ la na bil mek te dir.58

Ytter bi um trif lo rit hib rit KR’le re de rad yo o pa si te
de ğe ri ni %300 Al’ nin üze ri ne çı kart mak için ek le -
ne bil mek te dir. Böy le ce dol gu mad de le rin de ih ti -
yaç du yu lan ge rek si nim ler ye ri ne ge ti ril mek te dir.37

Gü nü müz de rad yo o pa si te yi ar tır mak ya da şef-
faf ma ter yal ler el de et mek için tan tal yum ve ya zir-
kon yum ok sit gi bi na no par ti kül ler kom po zit
içe ri si ne ek len mek te dir.59 An cak bu dol du ru cu la -
rın yü zey mo di fi kas yon la rın da me tak ri lat si lan lar
da ha az et ki li dir.60 Bu se bep le tan tal yum ok sit na -
no par ti kül le ri nin yü zey le ri nin iş lev sel leş ti ril me si
fos fat me tak ri lat lar la ya pı lır.59

Na no par ti kül ler bir ara ya yı ğıl ma eği li min de -
dir. Bu se bep le trans lü sent bir ma ter yal el de et mek
için par ti kül le rin ışık kır ma in deks le ri po li mer
mat ri sin ışık kır ma in dek si ne gö re ayar lan ma lı -
dır.61

5. Özel İla ve ler

UV ışık al tın da bi le do ğal diş gö rü nü mü sağ la ya bil -
mek için kom po zit içe ri si ne flo ra san bo ya lar ila ve
edil mek te dir. Bu se bep le diş ren gin de ki kom po zit -
le ri do ğal diş ya pı la rın dan ayırt et mek çok zor dur.
Es te tik se bep ler den do la yı bu özel lik çok önem li -
dir. An cak, KR’in uzak laş tı rıl ma sı ge rek ti ğin de, diş
he ki mi için dol gu ma ter ya li ve do ğal diş ya pı sı nı
ayırt et mek ol duk ça zor dur. Bu ayı rı mı el de et me -
nin bir yo lu, kom po zit içe ri si ne 360-480 nm dal ga
bo yu ara lı ğın da ki ışı ğı eme bi len flo re san bo ya lar
ila ve et mek tir. Böy le ce 360-480 nm dal ga bo yun da
ışık fil tre edi le rek gö rü nür lük sağ la nır. Di ğer bir
yak la şım fo tok ro mik bo ya lar kul lan mak tır. Fo tok -
ro mik bo ya la rın ışık al tın da gö rü nü mü renk siz (şef-
faf)’den kır mı zı ya de ği şir. Bu sis tem ler ge ri
dö nü şüm lü ve ge ri dö nü şüm süz ol mak üze re iki ye
ay rı lır. Ge nel ola rak fo tok ro mik bo ya lar ge ri dö nü -
şüm lü ol ma lı dır. Fo tok ro mik den tal KR’ler de kul-
la nı lan ba zı fo tok ro mik bo ya lar ra di kal po li me -
ri zas yo nu es na sın da özel lik le ri ni kay be der. Fo tok -
ro mik kom po zit si man ile tam se ra mik kron ya pış -
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tı rı lır ken kır mı zı renk li si man ko lay ca ayırt edi lir
ve faz la lık la rı uzak laş tı rı lır. Po li me ri zas yon dan son -
ra kır mı zı renk ta ma men kay bo lur.12

SO NUÇ

KR ma ter yal le ri nin uy gu la ma ve kli nik per for -
mans la rı nı ar tır ma ya yö ne lik ça ba lar po li me ri zas -
yon bü zül me si nin azal tıl ma sı, bi yo u yum lu lu ğun ve
aşın ma da ya nı mı nın ar tı rıl ma sı na odak lan mış tır.
Mar ji nal adap tas yo nun bo zul ma sı na se bep olan po-
li me ri zas yon bü zül me si sik lik mo no mer le rin açık
hal ka lı po li me ri zas yon la rı ile azal tı la bi lir. Ser best
ra di kal po li me ri zas yo nu sağ la na bi len sik lik mo no -
mer le rin te mel de za van ta jı me tak ri lat lar la kar şı -
laş tı rıl dı ğın da dü şük re ak ti vi te si dir. Kat yo nik
po li me ri ze edi le bi len sik lik mo no mer ler de mo no -
me rin re ak ti vi te si nin ar tı rıl ma sı, tok si ko lo jik prob-
lem le ri nin ve dol du ru cu la rın su kar şı sın da ki
has sa si ye ti nin çö zül me si ge rek mek te dir.

Li kit kris ta lin, dal lan mış ve uç lu mo no mer le rin
po li me ri zas yon bü zül me si nin azal tıl ma sı na kat kı sı
sik lik mo no mer ler le kar şı laş tı rıl dı ğın da ol duk ça sı -
nır lı dır. Bu se bep le bu mo no mer le rin açık hal ka lı
grup lar la kom bi ne edil me si da ha faz la umut ve ri ci -
dir. Ay rı ca bu mo no mer ler KR ma ter ya lin uy gu la -
ma özel lik le ri ni ar tır ma ya da yar dım cı olur.

Ge liş ti ril miş bi yo u yum lu luk ve aşın ma da ya -
nı mı or mo ser ve flor içe ren mo no mer ler le sağ la na -
bil mek te dir. Po li me ri ze edi le bi len sik lik gup la rın
bu mo no mer le içe ri si ne ila ve edil me si da ha çe ki ci -
dir. Ba zı du rum lar da az dol du ru cu lu ya da dol du -
ru cu suz re zin sis tem ler ge rek mek te dir. Bu
du rum lar da rad yo o pa si te ha lo jen içe ren mo no -
mer ler ve ya yük sek de re ce de X-ışı nı eme bi len na -
no par ti kül lü dol du ru cu lar la sağ lan mak ta dır.

Bi yo ak tif KR’ler te mel de tek rar la yan çü rük le -
ri azalt mak ya da çü rük ten ka çın mak için di zayn
edil miş tir. Diş ya pı la rı nın de mi ne ra li zas yo nu nu
ön le mek ve re mi ne ra li zas yo nu ar tır mak ve ya bak-
te ri yel üre me yi azalt mak için flor sa lı nı mı nın ya -
nın da KR’le re özel dol du ru cu lar ve ya mo no mer ler
ek len miş tir.

Fi ber ler le ve ya kı sa fi ber ler le KR’i güç len dir mek
ha len araş tı rıl mak ta dır. Özel flo re san ve ya fo tok ro -
mik bo ya lar diş ren gin de ki KR’le rin uy gu lan ma sı es-
na sın da ge çi ci gö rü nür lük sağ la mak ta dır.

Gü nü müz de ki KR for mü las yo nun da ki ye ni -
lik ler ve ye ni KR yer leş tir me tek nik le rin de ki ge li-
ş me ler di rekt KR uy gu la ma la rı nı da ha gü ve ni lir
kı la cak ta dır.
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