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Folyékony kompozitok és toltetlen kompozit gyanta
polimerizacidés zsugorodasanak 6sszehasonlito vizsgalata

DR. BUKOVINSZKY KATALIN, DR. MOLNAR LILLA, BAKO JOZSEF, SZALOKI MELINDA, DR. HEGEDUS CSABA

A fogaszati kompozitok polimerizacios zsugorodasanak minimalizalasa és az ebbdl szarmazo zsugorodasi stressz csok-
kentése a tudomany és a gyartok érdeklédésének kézéppontjaban all. Tébb tényezd bonyolult egymasra hatasa befo-
lyasolja a kapott értékeket, ezek kdzll fontosabb jelentéséggel a konverzid és a hajlitasi szilardsag rendelkezik. A vizs-
galat célja, hogy harom folyékony kompozit (Charisma Opal Flow, SDR, Filtek Ultimate) zsugorodasi tulajdonsagait
(zsugorodas, zsugorodasi stressz, rugalmassagi modulus és konverzié mértéke) hasonlitsak 6ssze a szerz6k egy
téltéanyag nélklli kompozit gyanta tulajdonsagaival. A vizsgalatok soran harompontos hajlitasi szilardsagot, a konver-
ziot Furrier Infravérds Spektrofotometriaval, a zsugorodasi stresszt ,Bonded disc” technikaval és az atlagzsugorodast
Archimedes-elvét hasznalva specidlis analitikai mérlegen mérték. Eredményeik szerint a kompozit gyanta rendelke-
zik a legnagyobb polimerizacids zsugorodas (8,26%) és ~stressz (0,8 MPa), valamint konverzids (38%) értékkel és
a legkisebb rugalmassagi modulussal (3047,02 MPa). Az altaluk mért értékek egybehangzdéak voltak a szakirodalmi
adatokkal. A t6lt6éanyag hianyaban ndvekszik a gyanta zsugorodasi hajlama, névekszik a zsugorodasi stressz-értéke,
azonban nagyobb rugalmassagot (alacsony modulus-értéket) mérhetlink. Az egyes kompozitok kdzétti killénbségek tisz-
tdzasara tovabbi vizsgalatokat terveznek.
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Bevezetés

A fogaszatban széles kérben alkalmazott kompozitok
tobbféle alak- és térfogatvaltozast szenvednek mind a t6-
més technikai kivitelezése alatt, mind a szajban jellemzé
nedves mili§ hatasaként. Ma a tdmd&anyag polimerizacioja
soran jelentkez8 zsugorodas az egyik legintenzivebben
kutatott probléma, melynek megoldasa kihivast jelent
a cégek fejleszt6 mérndkei szamara is [4,17,18]. A po-
limerizacios zsugoroddas soran a kompozit gyantajat
alkoté monomerek, mikézben polimerré formaldédnak, ko-
valens kotésnyi tavolsagra kerlilnek egymastol, ezaltal
kisebb térfogatot hoznak létre a polimerizacio el6tti tér-
fogathoz képest. Ez a nem kivant mellékhatas nem ki-
vant kdvetkezményekkel jar. A zsugorodasbol szarmazé
huzo erd az Ureg falan keresztil hat a kdrnyez6 fog sz6-
vetekre, ezdltal a foganyag hajlasat, berepedését, vagy
térését is okozhatja [7]. Az adheziv tdméstechnikanak
kdszonhetben a ragasztéanyag is atveszi, kdzvetiti a po-
limerizacids zsugorodasbdl szarmazé erét. Amennyiben
ez az er6 meghaladja az adhézios erbket, a tdmdanyag,
ragasztd, fogszdvet hatarfellletek kozott rés keletkezik,
mely posztoperativ érzékenységhez, hosszabb tavon
szekunder karieszhez vezet. Néhany esetben a zsugo-
rodas ereje nem okoz széli zarddasi problémat, viszont
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a témdbanyagban koncentralddva a tdmésben mikro re-
pedések keletkezéséhez vezet [10].

A polimerizacids zsugorodasbdl szarmazé huzoerd
a kavitas falain stresszt general, melynek mértéke sza-
mos faktortdl fligg: a tdombéanyag és a fog anyagainak
rugalmassagi modulusatél (complience/kompenzacios
képesség), a tombanyagban Iévé téltéanyag/anorgani-
kus komponens mennyiségétdl, tipusatdl (opacitasatol),
az atalakult monomer aranyatdl (konverzid), a témés
formai adottsagaitdl (C faktor) [9]. A C faktor egy olyan
aranyszam, mely a tdmés ragasztott és szabad felszi-
neinek hanyadosaként adhaté meg. Minél nagyobb az
értéke, annal nagyobb stressz generalddhat az Giregben.
Egy I. osztalyu Uireg esetében a C = 5, mig Ill. osztalyu
Uregnél C =2 [10].

A polimerizacids zsugorodas és zsugorodasi stressz
csokkentésére léteznek technikak, melyeket a tomés ké-
szitése soran alkalmazhatunk. Ezeknek a Iényege, hogy
minél kisebb mennyiségi anyagot helyezzlink az liregbe
egyszerre. Torekedjlnk alacsony ,C” értéki Giregek pre-
paralasara. A behelyezett rétegek a lehetd legkevésbé
kdssék dssze az lreg egymassal szemben elhelyezked6
oldalfalait [10]. Az anyagok megvalasztasaval is mér-
sékelhetjik a zsugorodas kellemetlen hatasait [6, 14].
A folyékony kompozitok j6 példai ennek a lehetéségnek.
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Ezek az anyagok alacsonyabb télt6anyag tartalmuak,
igy a gyanta rugalmasséaga jobban érvényesil bennUk.
Ezaltal kompenzalhatjak az ébredd stresszt a témés-
ben, stressz-elnyeld rétegként vékonyan a témés aljan
fejthetik ki hatasukat, bar ennek megitélésében a szak-
irodalom nem egységes [3, 15]. A polimerizacids stra-
tégiak helyes alkalmazasa is segithet jobb minéségu
tdmések készitésében. A nagy intenzitasu fényforrasok
helyett alacsonyabb intenzitasu lampak hasznalata ajanl-
hato, illetve a fény intenzitasanak idébeli valtoztatasaval
,S0ft start” polimerizaciés technikaval érhetlink el jobb
eredmeényt [10].

Intenziven kutatott téma a polimerizacios zsugorodas
kompenzacioja a kompozitok higroszkopos expanzidja-
val. A tdmések utolagos vizfelvétele, azonban nemcsak
elényodkkel, hanem szamos hatrannyal is jarhat (gyengébb
mechanikai tulajdonsagok, elszinezédés, degradacio,
toxikus hatasok) [8].

Természetesen a cégek kutatasi eredményeinek ko-
szOnhetben, egyre tokéletesebb anyagokat hasznalha-
tunk. Sok fejlesztés célozza egyéb tulajdonsagok tokele-
tesitése mellett a zsugorodas csokkentéset, igy jelenhettek
meg a piacon a nanokompozitok, illetve a gyanta, matrix
fejlesztésének kdszénhetben szabadalmaztatott ha-
tékony, ugynevezett modulator anyagokat tartalmazé
tdbmdéanyagok.

Vizsgalatunk célja, hogy harom folyékony kompozit
zsugorodasi tulajdonsagait (zsugorodas, zsugorodasi
stressz, rugalmassagi modulus és konverzid mértéke)
hasonlitsuk 6ssze egy t6ltéanyag nélkili kompozit gyanta
tulajdonsagaival.

Anyag és modszer

Méréseink soran harom kompozitot és egy télt6anyag
nélkuli gyantat vizsgaltunk. Az anyagokat és a legfon-
tosabb tulajdonsagaikat az alabbi tablazatban foglaltuk
Ossze (I. tabldzat).

Konverzio, atalakult monomer-arany mérése

A mérést infravords spektrofotométerrel végeztik (Ni-
colet, 6700 FT-IR, Thermo Scientific, USA), cstkkentett
visszaver8désli gyémantablakon keresztil, KBr optikai
fényosztéval/sz(ir6vel, MCT (Mercury, Cadmium, Tellurid)
detektorral. 1637 cm-1, 1610 cm-1 hullamszamoknal
vizsgaltuk a polimerizacio (60s) el6tti €s utani abszorpcios
spektrumokat. A polimerizaciét fénykalyhaban Dentacolor
XS (Heraeus Kulzer, Germany) végeztik. A spektro-
fotométer mintanként 16 mérést végzett. A kritikus hul-
lamszamoknal regisztralt abszorbancia-értékeket az alabbi
képletbe helyettesitve szamoltuk ki az atalakult mono-
merek aranyat.

DC(%)=

- { Abszorbancia ,, .. — Abszorbancia po,im_amméSHX 100
Abszorbancia ,,,.— Abszorbancia ...

A képletben az Abszorbancia polim. alifés és Abszorban-
Cia | im aromas aZ abszorbcios spektrumok megfeleld
sorrendben 1610 cm™' és 1637 cm™ hullamszamainal
a polimerizacié utdan mért abszorbancia-értékeit jeldlik.
Az Abszorbancia ... Abszorbancia .. hasonldéan az
el6z6 logikahoz, de a polimerizacio el6tti abszorbancia-
értékeknek felelnek meg.

Zsugorodas

A zsugorodas méréseére, slirliség mérésre is alkalmas
analitikai mérleget hasznaltunk (ADAM PW 254, Adam
Equipment Companiy, UK). A vizsgalat soran anya-
gonként 15 mérést végeztliink. Megmértik az anyag t6-
megét polimerizacio el6tt szaraz kérilmények kdzott.
Ez utan 23 °C-os desztillalt vizben a mérleg specia-
lis feltétje segitségével mértik az anyag sdr(iségeét.
Ezt kdvetben polimerizacios kalyhaban (Dentacolor XS,
Heraeus Kulzer, Germany) 90 masodperces polimeri-
zaciot kdvetben (a kalyhan a legrévidebb beallithatd id6
90 masodperc volt) Ujra vizsgaltuk a slrlséget. A le-

I. tabldzat
Gvarts Toéltéanyag-tipusa Toéltéanyag aranya / mérete Gyanta 6sszetétele
y (a gyarto adatai) (a gyarto adatai) (a gyartok adatai)
Toltetlen SundC - - Bisz-GMA, TEGDMA
kompozit gyanta
Charisma Opal Heraeus Ba-Al-F szilikat YbF, 65 tomeg%, UDMA, EBADMA
Flow Kulzer SiO, 41 térfogat% / 0,02-5um etoxilalt-bisz-fenol- DMA
SDR Dentsply Ba-Al-F-B, Sr-Al-F-B 65 tdmeg%, modositott UDMA,
DeTrey szilikat Gveg 44 térfogat% / 4,2pym EBPADMA, TEGDMA
65 tdmeg%,
Filtek Ultimate 3M ESPE Y?F3 uvgg, ’sz_lllkat 46 térfogat% / 0,1-5um, Bisz-GMA, TE,GDMA,
uveg, cirkénium 20-75um, Prokrylat
(4-11pm cirkdnium szemcsék)




mért slr(iség és tomeg értékek segitségével az alabbi
képlet felhasznalasaval térfogatvaltozast szamoltunk,
ah,oI_VIgo"m_e a pc_>|imerizécic') elétti, V polimerizacio
utani térfogatot jeldl.

v . -V
AV(%): polim.e pol|m.u.100

polim.e

polim.u

Zsugorodasi stressz

A méréseket Instron 5544-es (lllinois Tool Works Inc., USA)
berendezéssel, hizé lizemmddban végeztik. A berende-
zéshez specidlis Gvegrudak befogasara alkalmas felté-
teket alkalmaztunk. Az als6 Uivegrud fel6l a rudak kézé
bemért anyagot, kompozit hengereket 200 masodpercen
at folyamatosan (Translux EC; Kulzer, Germany) polime-
rizacios lampaval vilagitottuk meg, és ekdzben a kelet-
kez6 erét regisztraltuk (1. abra). A 200 masodperces meg-
vilagitast a maximalis stressz-értékek kialakulasaig eltelt
id6 alapjan valasztottuk. A ,C” faktort konstans értéken
C=r/2h=2 tartottuk, ahol h minta magassagat, az Uvegrudak
kodzotti tavolsagot, raz Gvegrudak keresztmetszetének
sugarat jeloli. Anyagonként 12 mérést végeztiink, majd
a maximalis er6 és stressz-értékek atlagat szamoltunk.

Hajlitasi szilardsag, rugalmassagi modulus
(Young Modulus) vizsgalata

Hajlitasi szilardsag mérésére harom pontos hajlitasi
szilardsagi vizsgalatot végeztliink. A prébatesteket erre
a célra gyartott teflon forma segitségével készitettlk.
A mintak paraméterei 2 mm x 2 mm x 25 mm voltak. A pré-
batesteket Dentacolor XS (Heraeus Kulzer, Germany)
fotopolimerizaciés kalyhaban 90 masodpercig polime-

1. abra: A polimerizacios zsugorodast mérémuiszer
kdzponti része mérés kdzben
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rizaltuk, ezt kévetéen, hasonléan mas szerz6k altal is
alkalmazott tarolasi kérilményeknek megfelel6en, 24 éran
at szobahémeérsékleti helyen taroltuk. Kézvetlenil a mé-
rés el6tt a probatestek pontos szélességét és vastag-
sagat mikrométer segitségével harom ponton lemértik,
majd szamtani kdzépértéket szamoltunk. A mérés so-
ran az alatamasztasi pontok tavolsaga, azaz a tdmasz-
k6éz hossza 20 mm, a keresztfej sebessége 1mm/perc,
az el6terhelés pedig 0,2 N volt.

Eredmények
A konverzio-mérés soran a gyantaban talalhaté mono-
merek atalakulasi aranya 38%, ezt kovette a Filtek Ulti-
mate 35%, majd az SDR 32% és végul a Charisma Opal
Flow 16%. (Il. tablazat, 2. abra)

Il. tébldzat

DC %
Gyanta 38%
SDR 32%
Charisma Opal flow 16%
Filtek Ultimate 35%
90%
R —
T s0%
®
S 0% +—— - = —
60% {— ‘ : 5
50% +— |
40% .:"'jb ?{2%7 — 35%
k 30% T— i S
I 20% 7[ : 16% (—
10% ~|[ —
0% T T T —
h Gyanta SDR Charisma Opal flow  Filtek Ultimate
mAtnem alakult monomer arany % konverzié %

2. abra: A vizsgalt anyagok konverzié-értékei

A zsugorodas vizsgalatakor a legnagyobb zsugoro-
dasi értéket a gyanta mutatta: 8,26% (SD=+0,02), ezt
kévették csdkkend sorrendben a vizsgalt kompozitok:
Charisma Opal Flow 3,89% (SD+0,02), Filtek Ultimate
3,37% (SD=+0,02), SDR 2,92%. (SD= 0,01). A /ll. tab-
ldzatban, a 3. abrdn foglaltuk 6ssze a zsugorodas-mérés
eredmeényeit.

II. tablazat

Zsugorodas % SD +/-
Gyanta 8,26% 0,02
SDR 2,92% 0,01
Charisma Opalflow 3,89% 0,02
Filtek Ultimate A2 3,37% 0,02
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3. dbra: A vizsgalt anyagok polimerizaciés zsugorodas-értékei

A polimerizacios zsugorodasi stressz mérési eredmé-
nyei szerint a legnagyobb stressz-értékkel a gyanta
rendelkezett 0,80 MPa (SD+ 0,07), Ezt kdvették a tdmé-
anyagok a kdvetkez6 sorrendben: Filtek Ultimate 0,38 MPa
(SD+0,03), Charisma Opal flow 0,35 MPa (SD=+ 0,03),
SDR 0,26 MPa (SD= 0,02). Az eredményeket a /V. tab-
lazat és 4. abra foglalja 6ssze.

IV. tabldzat

Zsugorodasi Stressz
(MPa) SD +/
Gyanta 0,80 0,07
SDR 0,26 0,02
Charisma Opal flow 0,35 0,03
Filtek Ultimate 0,38 0,03
050

_ 080 [ ]

g 0.70 I 020

§

E 0,60

§

h%l’ I 0,38
0.40 035 Eﬁ
0,30 0,26
o Gyanta i SDR ‘ Charisma Opal Flow I Filtek Ultimate

4. abra: A vizsgalat-anyagok
polimerizacios zsugorodasi stressz-értékei

A hajlitasi szilardsag méréskor a legnagyobb modulus-ér-
tékkel a kompozitok rendelkeztek: SDR(flow) 4643,79 MPa
(SD= 749,73), Charisma Opal Flow 4453,43 MPa (SD+
214,61), Filtek Ultimate A2 4293,74 MPa (SD+ 802,85),
mig a gyanta a legrugalmasabb 3047,02 MPa (SD=+
396,64) értékkel (V. tablazat, 5. abra).

V. tablazat
Young Modulus (MPa) SD +/-
Gyanta 3047,02 396,64
SDR 4643,79 749,73
Charisma Opal flow 4453,43 214,64
Filtek Ultimate 4293,74 802,85

7000 1~ — -

6000 -
s 44
g 5000 - | 143343
£ $
4 4000 +-
3 % 4643,79

3047,02

429374

Gyanta sor Charisma Opal flow Filtek Ultimate

5. dbra: A vizsgalat anyagok rugalmassagi modulusa (Young)

Megbeszélés

A kompozitok gyantajaban tapasztalhaté konverzio mér-
téke a matrix alkotoelemeivel magyarazhaté. Ezen belul
is a Bisz-GMA és a TEGDMA aranyaval és a molekulak
térszerkezetével. A szakirodalmi adatok szerint a kon-
verzio fokozédasaval a matrix zsugorodasi hajlama is
emelkedik. A matrix zsugorodasaért felelésnek elsésorban
a TEGDMA (trietilén-glikol-dimetakrilat) molekulat tartjak,
melynek oka a molekula kedvez6 sztereokémigja, és re-
lative kis molekulasulya. A bisz-GMA molekula ellen-
kezb6leg képes a zsugorodast befolyasolni, aranyanak
ndvelésével a kisérletes gyantakban kimutathaté volt
a zsugorodas meértékének és a konverzidnak a csok-
kenése. A nagy bisz-GMA molekula rigid aromas cso-
portjanak és reaktiv hidroxil csoportjanak kdszénheti ezt
a tulajdonsagat. A téltéanyag-tartalom és a konverzid
Osszefliggéseit elemz§ vizsgalatok azzal magyaraztak
a konverzié mértékének a toltéanyag-tartalom névekedé-
sével parhuzamos cstkkenését, hogy a kis partikulumok/
fillerek kdzé beékel6dé monomerek mozgasi lehetésege/
szabadsaga korlatozottabb, a polimerré fejlédés nehe-
zitett [1]. Az altalunk végzett konverzidémérés szerint
a legnagyobb konverzids képessége a toltetlen gyanta-
nak volt, ezt kdvették a kompozitok értékei. Az eredmé-
nyek a szakirodalomban tapasztaltakkal megegyez&en
mutatjak a toltetlen gyanta magasabb konverzids értékét
a toltétt kompozitokhoz képest. A kompozitok kdzétti ki-
I6nbségeket az anyagok pontos ¢sszetételének isme-
rete nélkll nehezen lehet meghatarozni.

A kompozitok zsugorodasi tulajdonsaga tébb faktor
altal befolyasolt folyamat, ezek kozil az egyik leglénye-
gesebb a téltéanyag mennyisége és aranya a gyanta-
hoz képest. A kutatasok szerint minél magasabb a t6l-
téanyag aranya/mennyisége egy kompozitban, annal
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kisebb a zsugorodas és zsugorodasi stressz-értéke.
Fontos faktor lehet a részecskék morfoldgidja is. Kisér-
letes kompozitokon végzett vizsgalatok azt mutatjak,
hogy szférikus formaju részecskéket tartalmazé kompo-
zitok zsugorodasi értékei alacsonyabbak. Sikertilt olyan
kapcsolatot is kimutatni egyes szerz6knek, amely sze-
rint a kisebb részecskeméret nagyobb zsugorodasi
értékekkel parosulhat. Az els6 vizsgalatok szerint irre-
gularis formaju részecskék esetén a zsugorodas mérté-
kének valtozasa és a részecskeméret valtozasa egye-
nes aranyossagot mutat, de szférikus részecskék és
kevert részecske-6sszetétel esetén ez nem ilyen egy-
értelm( [16].

A részecske geometriat tekintve a Filtek Ultimate
szférikus részecskéket tartalmaz, mig a Charisma Opal
és az SDR irregularis téltéanyaggal t6ltétt kompozit.
Végeztek méréseket a polimerizacios zsugorodas és zsu-
gorodasi stressz kozotti 6sszefliggések tisztazasara is.
Ezek a mérések azt mutatjak, hogy a zsugorodasi fo-
lyamat olyan multi faktoridlis folyamat, melyben a befolya-
sol6 faktorok bonyolult korrelaciét mutatnak egymassal,
és az, hogy egy kompozitnak alacsony a zsugorodasi
értéke, még nem jelenti, hogy az lreg falan alacsony
stressz-értéket fog generalni [11]. A kapott stressz-értékek
szempontjabdl a mérémiszer kompenzacios képessége
is fontos faktor. Vizsgalatainkat olyan berendezéssel vé-
geztik, mely magasabb kompenzacids képességl. Te-
hat a tdom6éanyag zsugorodasabdl szarmazé huzéerst
a berendezés rugalmassaga kompenzalja, igy a mért
értékek a valds értékekhez képes alacsonyabbak [13].
Az altalunk végzett vizsgalatok, 6sszehasonlitva a tol-
tetlen gyanta zsugorodasi értékeit a kompozitokkal, alata-
masztjak a szakirodalmi adatokat. A téltéanyag hianya-
ban a gyanta zsugorodasi paraméterei a legnagyobbak
(0,80 MPa, 8,26%), a kompozitok ehhez képest joval
alacsonyabb zsugorodasi mutatokkal rendelkeznek. A vizs-
galt kompozitokban a télt6éanyag aranya majdnem azo-
nos, ezért a kozottik tapasztalhato kildnbségeket egy-
szerlien a toltéanyag aranyaval nem magyarazhatjuk.
A legalacsonyabb zsugorodasi (2,92%) és zsugorodasi
stressz (0,26 MPa) értékeket az SDR esetében mértlink.
Ezeket az alacsony értékeket a gyarto leirasa alapjan
az anyag elsésorban a specialis modulator egységet
tartalmazé szabadalmaztatott gyanta technoldgianak
tulajdonitja, amely a polimerizacioé folyamataban hat,
az altal, hogy a gyanta rugalmassagi modulusat a po-
limer kialakulasa kézben csak mérsékelten engedi no-
vekedni.

Az altalunk vizsgalt termékek folyékony kompozitok,
melyekre altalaban jellemzd, hogy alacsonyabb t6lt6-
anyag-tartalommal rendelkeznek, mint a piacon kaphat6
un. ,kondenzalhatd” tarsaik. Ennek kdszénhetéen visz-
kozitasuk és rugalmassagi modulusuk kisebb, mint a kon-
denzalhato kompozitok esetében. Irodalmi adatok szamot
adnak arrdl is, hogy térkitdltés szempontjabdl a hibrid
kompozitokban a valtozé méret(i partikulumok jobban,
idedlisabban tudnak térben elrendez6dni, igy rugalmas-
saga ezeknek a tombanyag-tipusoknak a legcsekélyebb,
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0sszehasonlitva a homogénebb részecske eloszlasu
toltéanyaggal rendelkez6 kompozitokkal [12]. Szamos
tanulmanyban prébaltak 6sszefliggést keresni az anyag
rugalmassagi modulusa és a zsugorodasi stressz-ér-
téke kozott. Eleinte linearitast feltételeztek a Hooke-tor-
vény alapjan, de a vizsgalatok eredményei joval meg-
haladtak a vart, kalkulalt értékeket [5]. Kés6bb rajottek,
hogy a modulus-értéke a polimerizacio folyaman folya-
matosan valtozik, emelkedik egy végs6 értékig, amely
a mar polimerizalt anyagra jellemz6 allandé lesz. Igy a ru-
galmassagi modulus valtozasat a konverzié valtozasaval
kapcsoltak 6ssze, és dinamikusan valtozd, de anyagon-
ként jellemz6 tulajdonsagként fogjak fel. A polimerizacio
szempontjabdl a kezdeti pregél és gélesedési fazisok
birnak ebbdl a szempontbdl jelentéséggel, mert itt a po-
limer strukturaja meég nem tokéletes, a kialakuld polimer
molekulak képesek mozogni, a rendszer képes a zsugo-
rodasi stresszt kompenzalni [2]. Vizsgalatunk a szakiro-
dalomban leirtakkal 6sszhangban van, hisz a legalacso-
nyabb modulus-értéket a gyanta (3047,02 MPa) esetében
tapasztaltuk, ennek a legalacsonyabb a t6lt6anyag-tartal-
ma, gyakorlatilag nincs. A harom gyari termék modulus-
értéke nagyon hasonld. A kézoéttik adodo kuldnbsége-
ket tovabbi vizsgalatokkal szeretnénk tisztazni.

Irodalom

1. AmiroucHe-KoricH A, MouzaLl M, WatTs DC: Effect of monomer
ratios and highly radiopaque fillers on degree of conversion and
shrinkage-strain of dental resin composites. Dent Mater 2009;
25:1411-1418.

2. Braca R, BaLLESTER R, FERRACANE JL: Factors involved in the de-
velopment of polymerization shrinkage stress in resin-composites:
A systematic review. Dent Mater 2005; 21: 962-970.

3. Braca RR, HiLton TJ, FERRACANE JL: Contraction stress of flow-
able composite materials and their efficacy as stress-relieving
layers. JADA 2003; 134: 721-728.

4. Bukovinszki K, SzaLoki M, HecepUs Cs, BoreeLy J: Kompozitok al-
kalmazhatésaga a Fogaszatban. Mianyag és Gumi 2003; 40 (8):
254-257.

5. CHol KK, Conpon JR, Ferracane JL: The effect of adhesive
thickness on polymerization contraction stress of composite J Dent
Res 2000; 79: 812-817.

6. Cramer NB, Stansury JW, Bowman CN: Recent Advances and
developments in composite dental restorative materials. J Dent
Res 2011; 90: 402—416.

7. Davipson CL, FeiLzer AJ: Polymerization shrinkage and polym-
erization shrinkage stress in polymer-based restoratives. J Dent
1997; 25: 435-440.

8. Ferracane JL: Hygroscopic and hydrolytic effects in dental poly-
mer networks. Dent Mater 2006; 22: 211-222.

9. Fewzer AJ, DE Gee AJ, Davipson CL: Setting stress in compos-
ite resin in relation to configuration of the restoration. J Dent Res
1987; 66: 1636—1639.

10. GiacHeTTI L, Scaminact RD, Bawvei C, Granpini R: A review of poly-
merization shrinkage stress: current techniques for posterior direct
resin restoration. J Contemp Dent Pract 2006; 7:79—-88.

11. KLeverLaan CJ, FeiLzer AJ: Polymerization shrinkage and con-
traction stress of dental resin composites. Dent Mater 2005; 21:
1150-1157.

12. LaBeLLA R, LamBrecHTs P, VAN MeerBeek B, VANHERLE G: Polymeri-
zation shrinkage and elasticity of flowable composites and filled
adhesives. Dent Mater 1999; 15:128-137.



13.

14.

FOGORVOSI SZEMLE = 107. évf. 1. sz. 2014.

Min S, FErrAcANE J, LEE |: Effect of shrinkage strain, modulus, 16. SattertHwAITE JD, VogeL K, WaTTs DC: Effect of resin composite
and instrument compliance on polymerization shrinkage stress of filler particle size and shape on shrinkage-strain. Dent Mater 2009;
light-cured composites during the initial curing stage. Dent Mater 25:1612-1615.
2010; 26:1024—1033. 17. SzaLoki M, Bukovinszki K, Uveces A, HecepUs Cs, BoreeLy J: Foga-
Moszner N, HIRT T: New polymer- chemical developments in clini- szati kompozitok gyantdjanak médositasa reaktiv polimer nano-
cal dental polymer materials: enamel-dentin adhesive and re- részecskékkel. Fogorv Szle 2007; 100: 307-312.
storative composites. Journal of Polymer Science part A 2012; 18. SzaLoki M, GaLL J, Bukovinszki K, BoreeLy J, HEGgepus Cs: Syn-
50:4369-4402. thesis and chracterization of cross-linked polymeric nanopar-
. Reis AF, Giannine M, AmBrosano GM, CHan DC: The effect of ticles and their composites for reinforcement of photocurable
filling techniques and a low-viscosity composite liner on bond dental resin. Reactive and Functional Polymers 2013; 73: 465—
strength to class Il cavities. J Dent 2003; 31:59-66. 473.

Bukovinszky K, MoLNAR L, Bakoé J, SzaLoki M, HEGebUs Cs

Comparative study of polymerization shrinkage and
related properties of flowable composites and an unfilled resin

Objectives: The polymerization shrinkage and shrinkage stress of dental composites are in the center of the interest of
researchers and manufacturers. It is a great challenge to minimize this important property as low as possible. Many fac-
tors are related and are in complicated correlation with each other affecting the polymerization shrinkage. Polymeriza-
tion shrinkage stress degree of conversion and elasticity has high importance from this aspect. Our aim was to study the
polymerization shrinkage and related properties (modulus of elasticity, degree of conversion, shrinkage stress) of three
flowable composite (Charisma Opal Flow, SDR, Filtek Ultimate) and an unfilled composite resin. Materials and meth-
ods: Modulus of elasticity was measured using three point flexure tests on universal testing machine. The polymerization
shrinkage stress was determined using bonded-disc technique. The degree of conversion measurements were performed
by FT-IR spectroscopy. And the volumetric shrinkage was investigated using Archimedes principle and was measured
on analytical balance with special additional equipment. Results: The unfilled resin generally showed higher shrinkage
(8,26%), shrinkage stress (0,8 MPa) and degree of conversion (38%), and presented the lowest modulus of elasticity
(3047,02MPa). Conclusions: Highest values of unfilled resin correspond to the literature. The lack of fillers enlarges the
shrinkage, and the shrinkage stress, but gives the higher flexibility and higher degree of conversion. Further investiga-
tions needs to be done to understand and reveal the differences between the composites.

Key words: polymerization shrinkage, polymerization shrinkage stress, flowable composite, composite resin, modulus
of elasticity




