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0Oz

Genel saglik i¢in agiz ve dis saglig1 oldukca dnemlidir. Agiz ve dis hastaliklar1 diinyada en yaygin goriilen saglik problemlerinin baginda gelmektedir.
Dis eti hastaliklari; disi gevreleyen ve disi destekleyen kemige kadar ilerleyen, diseti iltihab1 ve dis problemlerini kapsamaktadir. Tedavi siiresince
dental bir¢ok islemde biyomalzeme kullanilmaktadir. Tedavinin etkinligini degistiren unsurlar arasinda kullanilan malzemeler, malzemelerin kalitesi
ve biyouyumu 6nem arz etmektedir. Vuciit digsaridan yapisina katilan, yabanci maddelere kars1 tepki gostermesine ragmen; dokulara gore gelistirilmis
biyouyumluluk gésteren biyomalzemeleri kabul etmektedir. Doku ortami igerisinde herhangi bir hasara karsi; yiizey konfigiirasyonu gelistirme, dokuyu
indiikleme ve inflamasyona karsi red cevabi olusturma, biyomalzemelerin en 6nemli fiziksel 6zellikleri arasindadir. Bu makale de amag, dental
uygulamalarda kullanilan biyomalzemeleri tanimlamak, siniflandirmak ve gorevlerini aragtirmaktir.

Anahtar Kelimeler: Dental Hastaliklar, biyomalzemeler, dis hekimligi, tooth

Biomaterials in Used Dental Application

Abstract

Oral and dental health is very important for overall health. Oral and dental diseases are among the most common health problems in the world. Gum
diseases involve gingivitis and dental problems, extending to the surrounding and supporting bone. During treatment, biomaterials are used in many
dental procedures. There are important factors that change the effectiveness of the treatment like the materials that are used, the quality of those materials,
and their biocompatibility. Although the body reacts against foreign substances that are implanted into its structure, the body accepts the biocompatible
biomaterials developed for tissues. Against any damage in the tissue environment, improving surface configuration, inducing tissue, and create a
rejection to inflammation are among the most important physical properties of biomaterials. The aim of this article is to identify, classify and investigate
the biomaterials used in dental practices.
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1. Giris

Her yi1l bir¢ok insan kisisel agiz bakimini ihmal ettigi i¢in periodontal hastaliklara yakalanmakta ve dis kaybi
problemleri yagamaktadir. Digeti iltihab1 ve periodontit igeren hastaliklar; yetiskinlerde oldukg¢a yaygindir ve
hastaligin siddeti yasla birlikte artig gostermektedir. Periodontal hastalik ve agiz kanseri arasindaki iliski son on
yildir arastirilan konularin arasinda yer almaktadir [1]. Agiz ve dis bakiminin yetersiz olmasi, dis ve diseti
hastaliklarinin olusumunu hizlandirir. Dig hastaliklar1 olduk¢a yaygin olmasina ragmen, bu tiir hastaliklar
Onlenebilen ya da kontrol altina alinabilen ve tedavisi miimkiin olabilen hastaliklardir. Dogru tedavi yontemleri;
ag1z hijyeninin saglanmasma ve erken sonug¢ alinmasina olanak saglar. Ayrica tim tedavi yontemleri hem
hastanin hem de hekimin tedaviye aktif olarak katilimimni gerektirmektedir [2]. Islevini yitirmis ya da kaybetmeye
baglamis doku ve organlar i¢in tasarlanmig, biyouyumlu, viicuda zarar vermeyen sentetik malzemelere veya
islenmis dogal malzemelerle tasarlanmis biyolojik maddelere biyomalzemeler denir. Biyomalzemeler gesitli
doku ya da organlarm fonksiyonlarim yerine getirmek ya da bu fonksiyonlar1 desteklemek amaciyla kullanilir.
Viicut disaridan yapisina katilan yabanci maddelere tepki gostermesine ragmen, dokulara gore gelistirilmis
biyouyumluluk gosteren biyomalzemelere tepki gostermez. Hem sert hem yumusak olabilen interfasiyal
dokularin kontrol edilebilir olmasini saglamak ve zarar gormiis bolgenin hizli iyilesebilmesine katkida bulunmak
icin implant malzemelerinin gelistirilmesi adina biyomalzeme arastirmalar1 devam etmektedir [3]. Ciinkii son
yillarda hem implantoloji bilimindeki ilerlemeler hem de yeni malzemelerin kullanima sunulmasi sonucu elde
edilen basarilar ve hastalarin estetik ve fonksiyonel agidan dis hekimlerinden taleplerinin giin gegtik¢e artmasi,
hekimleri dental uygulamalara yonlendirmektedir. Gliniimiizde dental uygulamalarda kullanilan biyomalzemeler
¢ok cesitli olup, kullanim sekli, amaci, yeri gibi durumlar g6z oOniinde bulundurularak cesitli sekillerde
smiflandirilmaktadir. Bu malzemeler asagidaki gibi gruplandirilmistir.

Metal Alasimlar
e Titanyum ve titanyum 6-aliminyum 4- vanadyum
e  Kobalt-krom-molibden
e Demir-krom-nikel

Seramikler
e Aliminyum oksit
e  Hidroksiapatit
e  Trikalsiyum fosfat
e  Zirkonyum oksit

Polimerler
e  Polimetilmetakrilat
e Polietilen

e Silikon lastik
e Polistilfon

2. Metal Alasimlar

Fonksiyonunu yerine getiremeyen, bozunmus, sert dokularin kaybolan islevlerini yerine getirebilmek igin
metalik biyomalzemeler kullanilir. Metalik; biyomalzemelerin sahip olduklar1 1s1 iletkenlikleri, metalik 6zellikler ve
elektriksel nicelikler bu malzemelerin biyomalzeme olarak kullanilabilmesini saglamaktadir. Dis kiriklarinda, kirik
bolgenin implantla degistirilmesi, ya da daha hizli bir iyilesme saglamak amaciyla kirik bolgenin tabaka ve vida
yardimiyla birlestirilmesi i¢in korozyon dayanimi ve mekanik 6zellikleri giiclii olan metalik biyomalzemeler kullanilir.
Bu malzemeler yapilarinda bulunan kristaller yardimiyla oldukga giiglii metalik baglar olustururlar. Bu sebeple metalik
ozellikleri yiiksek metal ve alagimlar biyomalzeme alaninda biiyiik bir 6nem tagimaktadirlar. Metal alagimlar; 6zellikle

146



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2019), 8(2) 145-153

¢ene cerrahisi ve dig implantlarinda sik¢a kullanilir. Bu nedenle; alasimin 6mrii, yorulmasi, yiizey korozyonu, alerjik
ozellikleri ve biyolojik uyumlulugu hassasca incelenen ve 6nem arz eden konulardir [4 ve 5]. Dis uygulamalarinda
kullanilan metal alagimlar1 3 grupta incelenmektedir. Bunlar; titanyum ve titanyum 6-aliminyum 4-vanadyum, kobalt-
krom-molibden, demir-krom-nikeldir.

2.1 Titanyum ve titanyum 6-aliminyum 4-vanadyum

Titanyum 1790 yilinda ilk olarak Reverend William Gregor tarafindan tanimlanmistir ve 40 yildir bilinen
sekliyle kullanilmaktadir [6]. Dogada bulunan en yiiksek rezerve sahip, 4. elementtir. Reaktif bir metal olan titanyumun
saf olarak elde edilmesi oldukga zor oldugundan, “Kroll Process™” metoduyla karbon ve klorin varliginda termal isleme
sonucunda elde edilmektedir [7]. Bu islem sonucunda elde edilen titanyum kloriir (TiCls), sodyum ile muamele edilerek
indirgenir ve bdylelikle saf titanyuma ulagilmig olur. Takiben, yumusak haldeki titanyum Onciilii, basing altinda veya
argon atmosferinde eritilip bir araya getirilerek titanyum ingotlar elde edilir. Titanyumun baslica karakteristik 6zellikleri
arasinda diigiik yogunluk, yiiksek diren¢ ve biyouyumluluk bulunmaktadir. Dig hekimliginde titanyumun popiilaritesinin
artmasina sebep olan bir diger faktor ise sabit protez iiretiminde kullanilan alasimlarin galvanik etkiler ihtiva etmesidir
[8]. Bu ii¢ elementten olugan alasim ¢ok uzun bir zamandan beri disg hekimligindedir. Son yillarda ise gittik¢e popiilerlesen
yapay eklem yapiminda kullanilmaktadir [4]. Dis hekimliginde kullanilan alasimin %251 Cr, %4’ii Mo geri kalani ise
Co’dir. Ozellikle dental uygulamalarda kullanilan titanyum alagimlari, J-fazindaki CpTi, J/L fazindaki Ti-6AlI-4V ve L-
fazindaki Ti-Mo ortodontik telleridir. Bu malzemeler genel olarak ii¢ ayri teknik ile Uretilmektedir. Dokiim, soguk
sekillendirme (freezleme) en yaygin teknikler olarak siralanabilir. Farkli teknikler kullanilarak iiretilen titanyum
cesitlerinin bilesimleri, yapilari ve 6zellikleri de birbirinden farklidir.

2.1.1 Dis Hekimligi Uygulamalari

Titanyum, dis hekimliginde ¢esitli uygulamalarda rutin olarak kullanilmaktadir, bu uygulama alanlar1 baslica;
dental implant, ylizey kaplama, protez, ortodontik tel ve endodontik doner aletler olarak siralanabilir. Dental implant
uygulamalarinda titanyum ve alagimlarinin kullanilmas: diger restoratif alternatiflere gore elastiklik modiiliiniin kemige
daha yakin olmasi sebebiyle daha avantajlidir. Bu sebeple saf titanyum ve Ti-6Al-4V, dis hekimliginde en sik kullanilan
implant materyali haline gelmistir. Dental ve cerrahi implantlarda kullanilan metaryallerde aranan 6zellikler birbiriyle
benzerlik gostermektedir. Fakat, kron ve iskeletler i¢in kullanilacak titanyum tirevlerinin (Ti-6Al-4V disinda) diger
titanyum implant materyallerinden farkli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

2.1.2  Titanyum Kronlar

Son yillarda sabit ve hareketli protezlerin tretiminde; dokim, CAD-CAM titanyum ve alagimlar kullanilmaya
baslanmistir. Titanyum, mekanik ve biyolojik dzelliklerinin sagladig1 avantajlarin yani sira sabit protezlerin altyapilarinda
ve hareketli protezlerde iskelet yapiminda kullanilan, diger metal ve alagimlara karst gelisen alerjik reaksiyonlarin
varliginda da avantaj saglayan bir alternatif olarak cazibesini korumaktadir. Ancak delaminasyon yani {iist yap1
porseleninin ayrilmasi titanyum altyapili kronlarda en oOnemli basarisizlik sebeplerinden biri olarak kargimiza
cikmaktadir. Sadeq ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada porselen ve titanyum baglantisini arastirmis ve porselenin
argon varliginda firinlanmasinin hem dokiim hem de CAD-CAM yoluyla elde edilen titanyuma baglanma giiciinii
arttirdigini gostermislerdir [9]. Simantasyon sonrasi sabit protezler igin kenar agikligi klinik olarak 120 um olarak kabul
edilmektedir. Titanyum sabit protezlerin kenar uyumlarinin bu kabul edilebilir aralikta oldugu yapilan ¢alismalarla
gosterilmigtir. Ayrica aragtirmalar, farkli CAD-CAM teknikleriyle elde edilen kronlarin klinik olarak kabul edilebilir
oldugunu ve elle yapilan uyumlamanin kenar uyumunu artirdigini ortaya koymustur.

2.1.3  Titanyum fskeletler

Titanyum iskeletlerinin, hareketli protezlerde kullanimi son zamanlarda giderek yayginlasmistir. Fakat bu tarz
iskeletleri CAD-CAM teknigiyle bir biitiin olarak tiretmek miimkiin degildir. Bu sebeple diger iskeletlerde oldugu gibi
titanyum iskeletlerde de dokiim teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Titanyum iskeletlerin {iretim agsamalarinin; uzun dokiim siireci, yliksek ergime 1s1s1, dokiim yiizeyinde meydana
gelen reaktif tabaka, polisaj ve bitim prosediiriiniin zorlugu ve yiiksek maliyet gibi ¢esitli dezavantajlar1 mevcuttur.
Titanyumun diisiik elastiklik modiiliine sahip olmasi kalic1 deformasyon riskini arttirmaktadir. Bu riskten kaginmak igin
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titanyum iskeletlerin kroseleri Co-Cr alasimlardakine kiyasla daha genis planlanmalidir. Ote yandan titanyum kroseler
diisiik elastiklik modiile sahip olmalar1 sebebiyle derin andirkat bolgelerinde protez takilip ¢ikarilirken daha az lateral
kuvvet olusturmaktadir. Radyolojik veriler 1s1¢inda titanyumun diger alternatif alasimlarla kiyaslandiginda dokiim
pordzitesine daha yatkin oldugu tespit edilmistir. Bu yatkinlik 6zellikle de, pordzite krose kollarinda olusursa dokiim
titanyum kroselerin kirilmasina ortam olusturmaktadir. CpTi iskeletler gesitli 6zellikleri bakimindan Co-Cr iskeletlerle
benzerlik gosterir. Bu 6zellikler dokiimiin netligi, ylizey piirtizliilligii ve i¢ pordzite olarak siralanabilir. Ancak klinik
olarak degerlendirildiginde titanyum iskeletler bazi dezavantajlara sahiptir. Yiizey renklenmesi, agizda metalik tat
olusturmasi, krose tutuculugunun zamanla azalmasi, plak birikimine agik olmasi ve protez kaidesinin iskeletten ayrilmasi
baglica dezavantajlar olarak siralanabilir. Titanyum ve alagimlari ilk olarak 1960’11 yillarda kullanilmaya baglanmigtir.
Giinlimiizde hala dig ve ortopedik implant alaninda yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir. 1969 yilinda titanyum
dis implantlarin ilk bulgular1 yayimlanmis ve implant uygulamalar1 alaninda yeni bir sayfa aralanmistir. 1969’dan beri
titanyum dis implant uygulamalar1 devam etmekte ve sekil, ylizey ozelliklerinin gelistirilmesi yoniinde arastirmalar
yapilmaya devam etmektedir.
Dis ve ortopedi uygulamalarinda kullanilan ve en kullanish biyomalzeme olarak kabul edilen titanyum ve

titanyum alagimlarinin baslica 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

e  Makul diisiik yogunluk

e Bilesiminde yok denecek az miktarda zararl etken igermesi

e  Yiiksek dayanim ve uzun yorulma omrii

e Diisiik elastikiyet modiilii (kemigin dig tabakasi ile karsilastirildiginda)

e Oda sicakliginda kolay sekillendirilebilirlik

e Kusursuz bilesenlerle kaliplanabilirlik

2.2 Kobalt-Krom-Molibden

Kromun en temel iki 6zelligi sert karpit olusumunu dengelemesi ve geliklerin 1s1l islem hassasiyetlerini
gelistirmesidir. Ote yandan yiiksek miktarlarda krom kullanilmas 1s1 ve korozyon direncini gelistirmektedir. Kobalt ise;
celiklerin 1s1l iglem doniisiimiiniin yavaslamasina neden olmaktadir. Boylelikle kobalt, ¢eligin yumusatma olmaksizin
yliksek 1silarda ¢alisabilmesini saglar. Molibden, ¢elik alagimlarinda, yiiksek sicakliklarda siinme dayanimini yiikselten,
karpiti dengeleyen bir elementtir. Atom bayikliklerinin birbirine yakin olmasi bu elementleri sert ve dayanikli
kilmaktadir (Co 0,25; Cr 0,26; Mo 0,28 mikrometre). Kobalt-krom-molibden alagimlari protez ile iligkili aparatlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Co-Cr-Mo alagiminin baslica 6zellikleri arasinda, yiiksek asinim dayanikliligi, parlaklik
ve yuksek derecede sertlik yer almaktadir [14]. Bu tarz dokiim metal alagimlarinin dis hekimliginde uzun yillardir
kullanilmasi iyi mekanik ozellikler, biyouyumluluk ve yiiksek metal-seramik baglanma dayanimi gibi bu alagimlarin
ortaya koydugu cesitli avantajlardan kaynaklanmaktadir. Restorasyonun klinik basarist metal destekli seramik
restorasyonlarinin yapiminda kullanilan metal alasimlariin 6zelliklerine baglidir. Omegin; coklu dis eksikligi barmndiran
vakalarda kiymetli metal alagimlarin biikiilme direncinin istenilen yiikseklikte olmamasi, bu alagimlarin kullanim alanint
daraltmaktadir. Ni-Cr ya da Co-Cr gibi soy olmayan metal alagimlar soy metallere kiyasla daha ekonomik olmalar
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Krom-kobalt alasimlar cesitli 6zellikleri sebebiyle parsiyel dokiim protezlerde yaygin olarak kullanilan baz
metal alagimlaridir. Yiiksek sertlik, uzama degerleri, germe dayanimi gostermeleri ve ekonomik olmalari sagladiklari
baslica avantajlar arasinda yer alir [19,26,27]. Fakat bu alagimlar yiiksek erime noktasina ve diisiik yogunluga sahiptirler.
Bu durum dokdilebilirlikte zorluklara neden olabilmektedir [15 ve 16].

2.3  Nikel-Krom-Molibden

Nikel; yapisi sert, rengi giimiis-beyaz bir metaldir. Periyodik cetvelde gecis metalleri arasinda yer alir. Krom
kirilabilirligi yiiksek, rengi giimiis-beyaz olan bir elementtir. Periyodik cetvelin IVB grubunda yer alir. Mo ise yapist sert,
dayaniklihig1 yiiksek, rengi giimiis-beyaz bir elementtir. Tipki nikel gibi Mo da periyodik cetvelde gegis metalleri arasinda
yer alir. Ni-Cr-Mo alasimi dental protez yapiminda kullanilmaktadir. Bu alagimin mekanik saglamlilig1, korozyona karsi
giiclii olmasi1 ve disiik ekonomik maliyeti onu dental kullanima elverigli hale getirmistir Bu alasimin korozyondan
korunmas: i¢in, 6zellikle krom oksitlerinin, tuzlu ¢ozeltilerde oksitli dis katman yapisi, ¢esitli fizyolojik sartlar goz
oniinde bulundurularak pasiflestirilir [17]. Bu koruyucu film, insan viicudunda sagliga zararli olan serbest iyonlar
kirabilen, korozyon c¢evresindeki mekanik strese maruz kalir. Genelde gelikler biiyiik miktarda, krom ve nikel

148



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2019), 8(2) 145-153

icermektedir. Bu elementler diizgiin bir igyap1, metal yiizeyinde korozyona direngli oksit tabakasiyla film olusturmaktadir.
Yiiksek krom miktari, ¢eligin korozyon direncini oldukga arttirmaktadir.

3. Seramikler

Seramik; yiiksek 1si1l islemde bir ya da birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle birlestirilmesi
neticesinde elde edilen inorganik bilesiktir. Seramik ve tiirevleri dental uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bir
malzeme grubudur. Bu malzeme grubu oldukea ¢esitli bir {iriin yelpazesine sahiptir [18]. Seramiklerin agiz boslugunda
olusan fonksiyonel tepkilere karsi, dayanakliliginin yetersizligi ve pahali olusu dezavantajlarindan biridir. Bu yiizden,
dental implant {izerinden yapilan, prostetik yapilara olanak saglamak i¢in bu malzemeler molar ve premolar alanlarda
kullanilmaktadir. Metaller gibi diger dental malzemelerle karsilagtirildiginda, dental seramiklerde daha az miktarda
kirtlma olaylarina rastlanilir [19]. Dental uygulamalarda kullanilan porselen malzemeler, 15181 yansitma &zelligine sahip
oldugu i¢in, dogal dis yapisina daha yakindir. Elde edilebilir istenen renk ve biyolojik uyumlulugu gibi 6zelligi sayesinde,
agiz iginde kimyasal reaksiyona girme 6zelligi olan metallerden daha {istiindiir. Bu yiizden alt yapist metal olan, seramik
kronlarda metal korozyonu ve alerjik etkiler gozlenmemistir. Dogal dis dokusuna yakin oldugundan dolayi, 1sisal
genlesme katsayisina ve 1sisal elektrige sahiptir. Homojen yapida ve sikisma kuvvetine karsi oldukg¢a dayaniklidirlar [20]
Seramikler dis hekimliginde ve dental teknolojide genis bir kullanim alanina sahiptir. Dental uygulamalarda kullanilan
seramikleri 4 grupta inceleyebiliriz.

e Dolgu Restorasyonlar1 — Bilgisayar Destekli Tasarim — Bilgisayar Destekli Uretim (BDT-BDU)
yontemiyle hazirlanmis

o DoOkim (seramizasyon ile cam) - Sinterize Edilmis

e Kronlar ve Kisa Képriler - BDT-BDU yéntemiyle hazirlanmis - Dokiim (seramizasyon ile cam) -
Sinterize edilmis

e  Metal veya seramik baslik, kron veya kopriilerin kaplanmasi.

3.1 Aliminyum Oksit

Dis hekimliginde kullanilan uygulamalar i¢in bilinen en kuvvetli seramik, aluminyum oksit ve zirkonyum oksit
seramikleridir. Procera allceram sistemi ile CAD-CAM teknolojisi kullanilarak yogun olarak sinterlenmis, saf ve yiiksek
dayaniklilikta %99.5 aliiminyum oksit altyapilar Gretilmektedir [21]. Cok opak olarak bilinen bu seramikler aym
zamanda %100 oraninda kristallendirilme 6zelligine sahiptir. Aliiminyum oksit bazli bir materyaldir ve Spinell kristal
ozelligi sayesinde, saf aluminyum oksit ile kiyaslandiginda kayda deger bir seffaflik saglar. Fakat
bu seffaflik seviyesi yine de silikon oksit esasli seramikler ile elde edilen derecede yiiksek degildir [22]. Ozellikle, oksit
seramikler dis hekimliginde ¢ok dayanikli ve sert oldugu i¢in yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Aliiminyum kor yap1
seklindedir. Aliiminyum nanopartikiilleri dayanikli ve ¢atlaklari doldurmada olduk¢a basarilidir. Aliiminyum oksit ile
implant Gsttl seramik kuronlar ve implant-iistii titanyum ile koprii altyapilarinin tiretilebilir.

3.2 Hidroksiapatit

Kalsiyum tuzu olan hidroksiapatit, disin mine ve dentin tabakalarinda ve buna ek olarak kemikte bulunmaktadir.
Kimyasal formili Caio(PO4)s(OH), “dir [23]. Delikli bir yapiya sahip olan hidroksiapatit deniz mercanindan derive
edilerek elde edilen bir materyaldir. Insan kemiginin mineral yapisina olduk¢a benzedigi igin ¢ok fazla kullanishidar.
Oksijenle tepkimeye girmez. Esnekligi az ve tamamen kirillgan olmasina ragmen, dogada elmastan sonra gelen en sert
molekdldir. Hidroksiapatit kemik dokusunun inorganik yapisini olusturan kalsiyum fosfat esasli bir biyomalzemedir.
Dental uygulamalarda kullanimda olmakla beraber, sagladig1 yiiksek biyouyumluluk sebebiyle yapay kemik olarak gesitli
protezlerin yapiminda, catlak ve kirik kemiklerin onariminda ve metalik biyomalzemelerin kaplanmasinda
kullanilmaktadir [24]. Hidroksiapatitin biyouyumu ¢ok iyidir ve dokularla direkt kimyasal bag kurarak, partikiillerinin
kemige yerlestirilmesini veya yeni doku olusumunu saglamaktadir.

3.3 Trikalsiyum Fosfat

Trikalsiyum fosfat, fosforik asitin bir kalsiyum tuzudur. Kimyasal formili Casz(POa),.’dir [25]. Kalsiyum fosfat
malzemeleri bilesende kemige benzerdir. Sentetik malzemeler grubuna ait olan trikalsiyum fosfatin, biyoaktif ve
osteokondiiktif 6zelligi vardir. Dental uygulamalarda kullanilan farkli formlarda kalsiyum fosfat formlar1 vardir.
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Trikalsiyum fosfatin bazi polimorflarda o, B, v, and super-o gibi formlar1 bulunmaktadir. Sadece a ve B olan iki fazi
biyomalzemelerde kullanilmaktadir. Trikalsiyum fosfat, iskelete ait dokuya benzer, kimyasal bir bilesendir ve
kristalografik yapis1 vardir. Kemik hiicreleri yoniindeki immatiir hiicrelerin farklilagmasi da dahil, kalsiyum fosfat
malzemelerinin canli dokuyla olan pozitif etkilesimini gostermektedir. Bu malzemeler; biyomalzemelerin yiizeyinde
biiyiime bagdastirict kemik proteinlerinin emilimiyle tetiklenir ve interfaz boyunca kemige baglanan kimyasal baglar
vardir. Boylece biyokimyasallar araciligiyla osteogeneze sikica baglanmistir. Trikalsiyum fosfat, borular, kanallar ve
porlarin igerisinde, yiizey iizerinde olan kemiklerin bilyiimesine izin verir [25 ve 26].

Trikalsiyum fosfat yapisal kararliligi bakimindan hidroksiapatit ile benzerlik goésteren bir kristaldir.
Coziintirlikkleri kiyaslandiginda nétral pH’da trikalsiyum fosfat hidroksiapatite gore daha kolay ¢6ziiniir. Notral pH*da
TCP dis ylizeyinde florid ile birleserek, kalsiyum florid olusturur. Boylelikle remineralizasyon prosesi hiz kazanir. Birgok
calisma disleri koruma agisindan TCP eklenmis NaF igerikli florid verniklerin alternatiflerinden daha efektif oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte TCP eklenmis NaF igerikli florid vernikler mine sertliginin arttirilmasinda da etkin bir rol
oyanamaktadir. Bazi ¢alismalarda ise sadece TCP degil ayn1 zamanda CPP-ACP eklemenin de florid i¢eren agiz sagligi
iiriinlerinin (dis macunlar1 ve florid vernikleri gibi) etkinliklerini kayda deger sekilde arttirdigi bulunmustur. Teoride ve
in vitro galismalarda CaF igeren {irlinlerin daha efektif olduklar1 kabul ediliyor olsa da klinik arastirmalarla %5°lik NaF
igerikli {irtinlerin etkinliginin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple son zamanlarda yapilan aragtirmalarda
TCP ve NaF daha sik bir arada kullanilmaktadir (Al Amoudi 2013). Sathyakumar ve ark 2011 tiim bunlara ek olarak CPP-
ACP, CPP-ACPF (CPP-ACP ve 900 ppm florid) ve TCP (TCP ve 950 ppm florid) igerikli remineralizasyon ajanlarinin
etkilerinin karsilagtirildigt ve SEM altinda incelenen bir ¢alismada TCP’nin en yiiksek diizeyde remineralizasyon
sagladig1 belirlenmistir [27].

34 Zirkonyum Oksit

Zirkonyum sembolii “Zr” olan bir elementtir. Periyodik tablonun D grubuna ait bir gecis elementidir ve
heksagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Zirkonyum oksitin aliimina seramiklerine gore oldukca gatlama ve biikiilme
direnci yiiksektir. Kimyasal ve boyutsal kararliliga sahip olan zirkonyum metalinin yliksek dayanimi ve elastikligi vardur.
Renginin sagladigi renk avantaji sebebiyle estetik dis hekimligi uygulamalarinda alt yapi malzemesi olarak
kullanilmaktadir [28]. Sertlik ve asinma dayanimi agisindan giiglii bir karakteristik 6zelligi vardir. Bu yilizden korozyona
kars1 dayaniklidir ve zirkonyum; beyaz renkli ve yar1 seffaf 6zelligi sayesinde 15181 gecirebilme 6zelligine sahiptir. Daha
da fazlasi 151k gecirgenligi 6zelligi sayesinde dogal dise en yakin goriintii elde edilebileceginden dolay1 estetik dis
hekimligi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Zirkon kuronlarin bu sebeple diger metal destekli kuronlara
gore Ustlinliigii fazladir. Sonug olarak zirkonyum oksit ile zenginlestirilmis seramikler, oksit seramikler igerisinde ¢ok
Onemli bir role sahiptir. Bilesiklerin yaklasik olarak %94’ tinii olugturan karbonlar, bilinen elementlerin ¢ok yonlii olanidir.
Karbon temelli sentetik bilesiklerin {iretilmesi ve kullanilmasini birgok ilkede etkilemistir [29 ve 30].
Karbonlar; ayn1 zamanda dislerde hastaligin tanimlanmasinda yardimci olurlar ve birgok malzemenin yapiminda
kullanilmaktadirlar. Giliniimiizde yiiksek dayaniklili1, biyouyumu ve iyi kimyasal stabilite eden 6zelligi sayesinde dental
malzemeler arasindan en ideal malzeme olarak kabul edilir ve dogal goriinim Ozelligi sayesinde estetik dis
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Zitkonyum c¢esitli 6zelliklerinden dolayr dental uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Dayaniklilhik ve
korozyona kars1 direng bu ozelliklerin baslicalaridir. Implantolojide implant ara pargasi olarak, ortodontik tedavide
ortodontik braket yapiminda, protetik restorasyonlarda post kor materyali olarak ve kron koprii restorasyonlarinda alt
yaptyl kuvvetlendirmek, tedavide kompozit regine icine farkli oranlarda ilave edilerek kompozit materyalini
giiclendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Co-Cr-Mo alasimi medikal alanda proteze iliskin aparatlarda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
alasimin en dnemli 6zelligi; asinmalara kars1 dayanikli olmasi ve parlak olmasi, yiiksek derecede sert olmasidir.

4. Polimerler

Monomer adi verilen kiigiik molekiillerden olusan polimer, biiyiik molekiillerin yapisinda bulunan dogal veya
sentetik bir maddedir [30]. Polimerler diisiik molekiil agirligina sahip monomerlerin kimyasal yolla birlestirilmesiyle
olusmaktadir. Restoratif dis hekimliginde ve kozmetik de kullanilan en ana malzemelerden biri dental polimerlerdir.
Dental polimerler dis kaplamalari, dig dolgular1 gibi alanlarda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Kozmetik dental
prosediirler i¢in polimerin formlar1 kullanilmaktadir [32-34].
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4.1 Polimetilmetakrilat

Formill (CsO2Hs)n olan bilesenin saydam ve yari saydam olabilir, renkli ve renksiz gesitleri, kolay islenebilen
ve delinebilen polimetilmetakrilatin, hafif plastik bir yapisi vardir. Polimetilmetakrilat (PMMA) ‘nin gii¢clendirilmesinde
karbon, safir, aramid, polietilen, cam gibi fiberler kullanilmaktadir [35]. PMMA’ ’nin kadmiyum igermemesi, 1s1 ile
polimerize olmasi, renk sabitligine sahip olmasi da en bilinen 6zellikleri arasindadir [32].

Polimerler; 6zellikle de polimetilmetakrilat (PMMA), sagladig farkli avantajlar nedeniyle dental uygulamalarda
stk¢a kullanilmaktadir. Yiiksek klinik performans, estetik goriiniim, yiiksek doku uyumu, uygulama ve tamir kolaylig
polimerlerin sagladig1 avantajlarin bazilaridir. Tiim bu olumlu dzelliklerinin yaninda polimerlerin ¢esitli mekanik
dezavantajlar1 da mevcuttur. Carpma dayanikliligi, yorulma direnci ve transverse dayaniklilik gibi 6zelliklerinin zayif
olmasi dezavantajlarin baslicalar1 olarak siralanabilir. Bu dezavantajlarin {istesinden gelmek amaciyla endiistride birgok
alanda yapildig1 gibi dis hekimligi uygulamalarinda polimerlerin icerisine farkli tip ve yapida fiberler eklenip boylelikle
mekanik ve fiziksel ozellikler iyilestirilmektedir. Silika cam fiberler ile giiglendirilmis polimerler incelendiginde
mekanik, biyolojik ve fizikokimyasal &zelliklerinin dental uygulamalarda kullanima uygun oldugu goézlenmistir.
Polimerler, birbirinin ayni olan monomerlerin polimerizasyon ad1 verilen reaksiyon ile bir araya gelerek kendini tekrar
etmesiyle olusur. Bu yapinin mekanik 6zelliklerini yapi icerisine ¢apraz baglanti ajanlari ilave edilerek gelistirilebilir. Bu
baglanti ajanlarinin sagladigi en biiyiik yarar kiiciik yiizey catlaklarina gapraz baglanti iceren polimerlerin ylksek direng
gosteriyor olmasidir. Polimer olusum reaksiyonu olarak da bilinen polimerizasyon reaksiyonu sonsuza karar devam
edebilen bir tekrarlayan reaksiyon ¢esitidir. Bu reaksiyon hicbir zaman sonlanmaz ve kitle icinde her zaman bir miktar
monomer kalir. Polimerin biyouyumlulugu ve fiziksel 6zellikleri bu kalan artik monomerin miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Arttk monomer miktar: ayni zamanda ¢esitli alerjik reaksiyonlara, enflamasyona veya oral mokozada
irritasyona neden olabilir. Metil-metakrilat monomerinin (MMA) polimerizasyonunun sonunda g¢esitli miktarlarda
monomer agiga ¢ikar. Monomerin ortaya ¢ikacagini belirleyen faktor polimerizasyon reaksiyonu sirasinda uygulanan 1s1
miktaridir. Yiksek isilarda, 6zellikle de cam doniisiim sicakligmin tizerindeki 1s1 degerlerinde artik MMA monomer
konsantrasyonunun % 1’den de az oldugu bildirilmistir. Polimerlerde artik monomer miktarini azaltmak igin
polimerizasyon reaksiyonu sonrasi iki ayr1 uygulama yapilmistir. Bu uygulamalarin ilki ilave 1s1 uygulamasi digeri ise
mikrodalga 1s1n1 uygulamasidir. Akrilik rezin protezler duyarliliga ve alerjik reaksiyona sebep olabilme riski tagimaktadir.
Bu riskleri azaltmak amaciyla protezlerin polimerizasyonundan sonra sicak su (50 °C) igerisinde bir saat kadar
bekletilmesi tavsiye edilmistir. Bu uygulamanin polimerin cam doniisiim sicakligini arttirdigr bildirilmistir. Boylelikle
artik monomer miktarinin azaltilabileceginden bahsedilmistir.

4.2 Dental Silikon Lastik

Ana maddesi silikon olan malzemelerde polimer zinciri; silikon ve oksijenin baglanmasi ile bir siloksan
zincirinin meydana gelmesiyle olugmaktadir. Merkez zincirin etrafinda dimetil polisiloksan gibi farkli organik kokler
eklenerek bilesik elde edilir. Likit silikon polimerlerin bazilar ¢esitli katalizatorler kullanilarak lastiklere doniistiiriilebilir.
Katalizator katilimryla birlikte zincir uzunlugu artar ve ¢apraz baglantilarla ek polimerizasyon gergeklesir. Boylelikle
daha biiyiik molekiiller elde edilir. Dental silikon 6l¢li materyallerinin temeli bu reaksiyondur. Capraz baglanma ajanlari
da bu reaksiyona katilarak yiiksek elastisiteye sahip bir polimer Uretilebilir [36]. Dental silikon lastikler {istiin kaliteye
sahiptir. Oldukca dayanikli olan dental silikon lastikler, giivenilir bir performansa sahiptir. Ol¢ii maddesi ve yapistirici
gibi 6zellikleri vardir.

4.3 Polistlfon

Dental uygulamalarda kullanilan aletler yapilirken, polisiilfon (PSF) kullanilir. Yiiksek sicakliklarda amorf
olabilen, saydam veya yari-saydam polimerle olmakla birlikte, yiiksek asinma direncine, termal hidrolize ve termal
kararliliga sahip bir maddedir. Toksik olmamasi onun en biiyiik avantajidir. Polisiilfon 6zellikle tibbi ara¢ ve gereclerde,
dental aletlerde ve implant malzemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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5. Sonug

Biyomalzemelerin dis hekimliginde genel kullanim alanlari, oldukca genistir. Ozellikle; hastalikli ve hasar
gormiis kisimlarin yerine kullanmak, iyilesmeye yardimei olmak, fonksiyonelligi arttirmak, tedaviye yardimci olmak,
kozmetik problemleri diizeltmek ve teshise yardimci olmak i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda, biyomalzeme/doku
etkilesimleri (zerine onemli ¢alismalar yapilmaktadir [37]. Vucut sivilari ile uyumlu bir¢ok yeni biyomalzeme
gelistirilmektedir ve biyomalzemeler ve hiicrelerle yapilan doku c¢alismalar1 da bu alanin 6nemini vurgulamaktadir. Bu
yiizden dogal dokularin yapilanmasini saglayan ve viicut sivilartyla uyumlu, toksik olmayan, zararsiz biyomalzemeler
gelistirilmeye ve kesfedilmeye devam edilmektedir.
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