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OZET
Kitozan Igerikli Bioaktif Rezin Siman

Bulus, kitozanin kristal olarak rezin simanlarin matriks yapisina katilmasi ve bu sayede hem
ag1z sivilarina kars1 dayanikli hem de antibakterival 6zellikte olan simanin elde edilmesi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bioaktif rezin siman olup, 6zelligi; dogal dis ile iizerine gelen restorasyon arasindaki
adezyon (selasyon) yetenegini arttimak, sizintiyt ve buna bagh gelisebilecek
bakteriyal tutulumu antibakteriyal 6zelligi ile inaktive etmek, ¢liriik-kirik nedeniyle
olugmus ve dis preparasyonu sirasinda gelismis dentin hasarini rejenerasyon yetenegi

ile onarmak amaciyla kullanilmak tizere kitozan igermesi ile karakterize olunur.

2. Istem 1’e gdre siman olup, dzelligi; kitozanin kristal olarak rezin simanlarin matriks

yapisina katilmasi ile karakterize olunur.
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TARIFNAME
Kitozan Icerikli Bioaktif Rezin Siman

Bulusun ait oldudu teknik saha

Bulus, kitozanin kristal olarak rezin simanlarin matriks yapisina katilmasi ve bu sayede hem
agiz sivilarina kars1 dayanikli hem de antibakteriyal 6zellikte olan simanin elde edilmesi ile
ilgilidir.

Teknigin bilinen durumu

iki malzemenin birbirine yapistirilmasi (bonding); hem énemli bir islev ve de ne yazik ki
pek ¢ok alanda da tam anlamiyla sonucu bagariya ulasamamus bir konudur. Dis hekimligi
alaninda da adeziv islemler, protetik ve restoratif tedaviler basta olmak iizere pek cok
disipline ait islemlerde hem zorunlu uygulama asamasi olup hem de tedavi bagarisinda kilit
rol oynamaktadir. Farkli dental islemler i¢in farkli dental malzemeler kullanilmaktadir.
Bunlardan bir kisminin self-adeziv yani kendinden yapisma 6zelligi varken bazi restoratif
materyalleri prepare edilmis dis dokusuna ancak siman adi verilen yapigtirici veya sikistirica
ajanlar kullanarak tutturulabilmektedir. Omegin, bir dolgu, kendisi yapisma ozelligi
gostererek dis dokularina tutunurken bir seramik restorasyonu dise bir aract malzeme ile

vapistirmak gerekir.

Dental restorasyonlar plastikten, metalden ve/veya seramikten iiretildikleri igin her bir
malzemenin yapistirilmasinda da ¢ok farkli malzeme ve tekniklerden yararlamlmistir. Siman
adi verilen bu yapistirma malzemelerinin Onceleri adeziv 6zelligi bulunmamakta, iki
malzemeyi birbirine kendi de bu malzemelere mekanik veya mekano-simik olarak tutunarak
birlestirmekteydi (fosfat siman, ¢inkopolikarboksilat siman). Pesine hem biyolojik olarak
avantajli hem de adezyon saglayan simanlar gelistirilmis (flor igerikli cam iyonomer siman),
ancak bu {irlinlerde arzu edilen klinik basariya ulagilamamstir. Son yillarda ise adeziv dis
hekimligi 6n plana ¢ikmis, 6zellikle Bisfenol A glisidil metakrilat (BisGMA), Uretan D1
Metakrilat (UDMA), Triertilen Glikol Dimetakrilat (TEDGMA) ve 10-Metakriloksidesil
dihidrojen fosfat monomerin (MDP) icerikli pek ¢ok rezin siman iiretilmistir. Bu iiriinler

hala birbiri ile yarismakta ve pazar payin arttirmaya calismaktadir.
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Bulusun céziimiinii amacladigi teknik problemler

Yapisma gerektiren tiim alanlar i¢in hald énemli bir arastirma-gelistirme konusu olan
adezyon ve adeziv sistemler 6zellikle tip, dis hekimligi veya veterinerlik gibi canli saghg:
ile ugrasan bu nedenle de ¢alisilacak materyallerden en az biri organik yapida olan alanlar
icin ¢ok daha onemli bir problemdir. Zira endistriyel alanda iki inorganik malzemeyi
birbirine basarili bir sekilde yapigtiran ajan {Grnegin siyanoakrilat) canlilarda kullanildiginda
ya organik yapmnin bagka bir organik yapiya veya inorganik bir malzemeye yapismasinda
basarili olamamakta veya toksik yani canlilar igin zehirli veya biyouyumlu olmayan sonuglar
dogurabilmektedir. Tam da bu noktada restoratif veya protetik dis hekimligindeki en biiytik
ve hala lizerinde yogun ¢alisilan problemlerden biri de metal, seramik veya kompozit gibi
inorganik malzemelerden tretilen dolgu ve kaplamalarin dentin veya mine gibi organik
kismi1 bulunan dis dokusuna nasil en biyouyumlu ve kuvvetli yapistirilabilecegi sorusudur.
Piyasada halihazirda aktif olarak kullamlan tiim simanlar, tiim restoratif malzemeler i¢in
(0rnegin zirkonya) istenilen baglanti degerlerine ulagsmig sayilamaz. Ayrica protetik sabit
restorasyonlardaki en 6nemli problemlerden biri; simantasyon asamasinda dogal dis ile
restorasyon arasinda mikroorganizmalarin kalabilecegi veya prepare edilmis dogal dis ile
tizerine gelen restorasyon arasindaki mikroagiklik kaynakli bakteriyal tutulum
olabilecegidir. Bu araligi dolduran simanin hem agiz sivilarina kars: dayanikli hem de
antibakteriyal 6zellikte olmas1 avantaj saglayacaktir. Ayrica halihazirda kullanilan mevcut
rezin simanlarin prepare edilmis dis dokusu iizerine onarici etkinligi yoktur veya son derece

sinirlidir,

Kitozan; biyouyumlu, antimikrobiyal aktiviteye sahip, kemik olusumunu hizlandirict
aktivite (dolayisiyla dentin rejenerasyonuna da yardimcet olabilecek) gdsteren ve pek ¢ok
polimere gore adeziv 6zelligi viiksek bir malzemedir. Bu malzemenin kristal olarak rezin
simanlarin matriks yapisina katilmasi, mevcut iiriinlerde gériilen basta antibakteriyal etkinlik
yetersizligi ve onarim yapamama kisitlamasi olmak iizere yukarida bahsi gegen li¢ teknik

sorunun da ¢oziilmesine yardimci olacaktir.

Bulusun aciklamasi

Bulus; prepare edilmis dogal dis ile iizerine yapistirilacak olan restorasyonlarin malzeme

ozelligi ne olursa olsun aralarindaki baglantiy1 en iist seviyede saglamak, dis ile restorasyon



10

15

20

25

arasindaki bakteriyal tutulumu veya sizintiyr inaktive etmek ve prepare edilerek hasar
olusturulmus dentin dokusunu rejenere etmek amaciyla kitozan ihtiva eden yeni nesil 6zgiin

bir rezin siman ile ilgilidir.

Bulusun detavh aciklamasi:

Polimerler dis hekimliginde yaygin olarak dis restorasyonlari, dolgu malzemeleri, simanlar,
Olgiiler, gegici restorasyonlar, kok kanal dolgu malzemeleri, protez kaideleri gibi
uygulamalar i¢in kullanilir. Dental polimerler; birden fazla kimyasal molekiiliin bir araya
getirilerek direng, estetik, biyouyumluluk agisindan en avantajli malzemelerin tretilmis

halidir.

Dis hekimliginde en eski ve siklikla kullanilan polimer tipi polimetil metakrilatlar olmakla
birlikte giiniimiizde pek ¢ok polimer restoratif amagla tercih edilmektedir. Bu baglamda

polimer matriks igeren dentral kompozit materyaller son derece giinceldir.
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Bu kapsamda polimer bazli rezin simanlarin da diger simanlara gére onemli fiziksel
avantajlan vardir. Meveut polimer rezin simanlar metil metakrilat veya bis-GMA’nin
aromatik dimetakrilat tipini baz alir. Bunlar, diisiik film kalinligina ve uygun calisma ve
donma siirelerine izin verecek sckilde ayarlanms dolgu maddesi dagilimi ve baslatici
igerigine sahip diisiik viskoziteli kompozit malzemelerdir. Kron-koprilerden, ortodontik
apareylere kadar genis bir uygulama yelpazesine sahiptirler. Diisiik mukavemetli seramik ve
laboratuvarda hazirlanan indirekt kompozit restorasyonlarin yapistirilmast igin zorunlu
malzemelerdir, ancak oOzellikle ekstra retansiyonun gerekli oldugu durumlarda dokiim

restorasyonlarla da kullamilabilirler. ISO spesifikasyonu 4049 (2009), rezin simanlar
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sertlestirme tipine gore sinif 1 (kendi kendine sertlesen), smif 2 (1s1kla sertlesen) veya sinit
3 (dual-hem 151k hem de kendi kendine) olarak simiflandirir. Organik matris dimetakrilat
monomerleri ve oligomerleri igerir. Bis-GMA (bisfenol-A glisidil dimetakrilat, Mw = 512
g/mol), UDMA (liretan dimetakrilat, Mw = 480 g / mol) ve Bis-EMA (etoksillenmis Bis-
GMA, Mw gibi yiiksek molekiiler agirlikli molekiiller = 540 g / mol), yiitksek bir doniislim
derecesi elde etimek igin genellikle etilen glikol dimetakriillerden (DEGDMA, Mw = 242
g/mol ve TEGDMA, Mw =286 g/mol) tiiretilen daha kii¢iik molekiiller ile birlestirilir. Dolgu
kismi1 hacimee % 30 ila % 66 arasinda degisebilir ve baryum, stronsiyum veya zirkonya gibi
silanli radyoopak camlari ve silika parcaciklarini igerir. Ortalama dolgu boyutu 0,5 pm ila
8,0 um arasinda degisebilir. Mikro dolgulu simanlar da mevcuttur ve ortalama 40 nm dolgu
boyutuna sahiptir. Baz1 simanlar, baglangigta bazi tescilli monomerler igerir. Bir ornek,
polimerize edilebilir bir fosforik asit ester olan 10-metakriloy-loksidesil dihidrojen fosfat
(MDP) ile Bis-GMA'y1 birlestirir. Bagka bir iiriin, siv1 iginde 4-metakriloksietil-trimellitik
anhidrit (4-META) ve metilmetakrilat, toz i¢cinde poli (metil metakrilat) ve katalizdr olarak
tri-n-butilboran (TBB) icerir. Ancak bunlar giiniimiizde ¢ok sayida firma tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu bulusta dne siiriilen kitozan igerigi yeni olup, bu firmalar
tarafindan da kullamlmak istenecektir. Isikla aktive reaksiyonu baglatmak i¢cin kamforkinon
veya tersiyer aminler bulunur. Kendiliginden sertlesen aktivatdr olan benzoil peroksit,

katalizor macununda bulunur.

Ancak bu mevcut siman sistemlerin biyolojik avantajlan yeterince mevcut degildir. Yani
antibakteriyal ézellikleri sinirli ve rejenerasyon yetenekleri azdir. Ustelik bu iki 6zelligin bir

arada bulundugu materyal de yoktur.

Kitozan; biyoaktif olup antimikrobiyal, bakteriostatik, bakterisit ve fungustatik 6zellikli,
vara tedavilerinden kemik onarimina kadar son yillarda kullanimi hizla artan, biyouyumlu
ve diger materyallere gore daha ucuz, dogal bir materyaldir. Kitosan dogal lineer amino
polisakkarit olup kitinin N-deasetilasyonu ile elde edilen bir makromolekiildiir. Bu katyonik

kopolimer, serbest amino gruplan igeren tekrarlayan D-glukozamin iinitelerinden olusur.

Kitozan; toksik olmayan, jel, film, siingerimsi yapilar, nano/mikropartikiiler yapilar, ¢ézelti,
pasta, graniil, tablet gibi formlarda hazirlanabilmektedir ve bu nedenle farkli materyallerle

kombinasyon imkani artmaktadir. Bu bulus, kitozanin bu &zelligi nedeniyle belli bir
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akiskanlik 6zelligine sahip olmast gereken rezin simanin Uretiminde rahatlikla
kullanilabilmektedir. Kitozan ve tiirevlerinin bu baglamda bu bulusla ilgili éne ¢ikan
bivolojik o6zelliklerinden biri ve en Onemlisi sahip olduklari antimikrobiyal aktivitedir.
Kitozanin antibakteriyel (Gram-pozitif hem de Gram-negatit bakterilere karsi etkili),
antifungal ve antiviral aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Son wyillarda yapilan
calismalarda kitozanin bakteriler lizerindeki inhibitdr etkisinin daha c¢ok bakteriyostatik
oldugu da tespit edilmistir. Kitozanin bu bulusla ilgili bir diger énemli biyolojik etkisi ise
osteoblastik ozelliginin dis dokusunun rejenerasyonuna katki saglayacak ve dolgu
restorasyonlardaki en dnemli problemlerden biri olan kavite ile {izerine gelen restorasyon
arasindaki bakterival tutulumu veya sizintiy1 inaktive edecek olmasidir. Boylelikle

adezyonun yamsira bu iki 6zellik de ilk defa bir rezin siman {izerinde barindirlmis olacaktir.

Bu bulug sayesinde protetik sabit restorasyonlardaki en onemli problemlerden biri olan
prepare edilmis dogal dis ile {izerine gelen restorasyon arasindaki bakteriyal tutulumu veya
sizintiyr inaktive edecektir. Ayrica osteoblastik 6zelligi dis dokusunun rejenerasyonuna
katki saglayacaktir. Kitozanin katyonik olusu nedeniyle mekanik islemlerle demineralize
olmus dis ylizeyine kelayca yapisabilmesi yani selasyonu beklenmektedir. Mine ve dentin
gibi yeniden yapilanabilmesi i¢in yapisinda aktive olacak hiicre bulunmayan bu yapilarda
rejenerasyon saglayabilecek kitozanin resin materyal ile birlikte kullanimi yiizeyin uzun

siireli olarak yeniden ¢iiriik olusmadan saghkll kalmasint saglayabilecektir.

Kitozan katkisi, fiziksel olarak avantajli bu sistemlere biyolojik avantaj da saglayacaktir. Bu
bulus, su anda {iretimde olan tiim rezin siman tiplerinin igeriklerine katmak isteyecekleri bir
yenilik olacaktir. Clinkii kitozanin ham materyal olarak resin materyali ile birlestirilmesinin
vanisira, mikro ya da nanopartikiiler formda hazirlanarak yilizey ozellikleti ve partikiil
biiyikligii agisindan kontrol edilebilir boyutta hazirlanmas bagka bir materyal ile homojen

olarak karnistiritlmasini saglayabilecektir.

Ayrica bu nanovapilarin olugturulmasi sirasinda kendi antibakteriyel etkisinin yanisira bagka
antibakteriyal ya da antibiyotiklerin rezin materyal i¢ine yiiklenmesi miimkiin olabilir ve
dis-rezin ara ylizeyinde yeniden c¢iiriik olusumunu etkin sekilde durdurmak miimkiin

olabilecektir. Kitozanin hem antibakteriyal hem osteoblastik rejenerasyon hem de adeziv
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ozellikler, dental rezin siman kavraminmi tamamen degistirecek ve bu lriinle yapistirilan

restorasyonlarin daha uzun siire ile agizda sagkalimim saglayacaktir.



