A MUANYAGOK FELHASZNALASA ||

++ | Specialis polimerek a fogaszatban

Targyszavak: fogaszati polimerek; monomer; higitd; modositas;
hiperelagazott polimer; metakrilezés; karboxilcsoport;
foszfonatcsoport.

A fogaszatban széles korben hasznalnak amalgam helyett polimereket,
mert ezek esztétikusabbak, jobb az dsszeférhetéségik az emberi szévetekkel,
és ami a legfontosabb, nem tartalmaznak higanyt.
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1. dbra A biszGMA szerkezeti képlete

A fogaszati beavatkozasok gyakori alapanyagai a biszGMA {2,2-bisz[p-
(2'-hidroxi-3’-metakril-oxi-propoxi)fenil]-propan} alapu monomerek (1. abra) és
a trietilén-glikol-dimetakrilat (TEGDMA) higité. Ezeket a monomereket inert



toltbanyagokkal, elsésorban kulonb6zb szemcseméret-eloszlasu kvarcporok-
kal keverik, és igy mlUanyagalapu kompozitot hoznak létre. llyen anyagokat
sikerrel alkalmaznak az esztétikus fogpotlasban, elsésorban elllsé fogak ese-
tében. A polimer fogaszati anyagok hatranya, hogy kevésbé szilardak, kevés-
bé szivosak, és jobban kopnak, mint a hagyomanyos fémotvozetek. Ezért
tébbféle médon probaljak javitani tulajdonsagaikat. A Ohiéi Allami Egyetemen
(OSU) a szilardsag novelésére dolgoztak ki eljarast, a londoni Fogaszati Inté-
zetben (Dental Institute) a Sunderlandi Egyetemmel kdz6sen pedig foszfortar-
talmu szerves monomerek beépitésére dolgoztak ki eljarast.

Fogaszati anyagok tulajdonsagainak javitasa
hiperelagazott polimer hozzaadasaval

Az OSU-ban kifejlesztettek egy eljarast metakrilatcsoportokat tartalmazé
hiperelagazott polimer szintézisére. A hiperelagazott polimer kerekedelmi ter-
meék, az uj eljaras ennek metakrilezését teszi lehetévé. Ha ezt a polimert hoz-
zakeverik a szokasos, fényre térhalésodo fogaszati polimerhez, abban funkci-
onalis erdsit6 anyagként hat — noveli a megkeményedett gyanta nyomoszi-
lardsagat, csOkkenti zsugorodasat és vizfelvételét.

Az Uj polimer tokéletesen oldodik tetrahidrofuranban, és megfeleld keze-
lés utan olajszeri folyadékka lesz, amely jol elegyedik szerves oldészerekkel,
és konnyen bevihetd a biszGMA/TEDMA-alapu anyagokba. Ha ehhez az
anyaghoz 10% nagy molekulatdmegl poli(metil-metakrilatot) adnak, 15,1%-kal
csokken a zsugorodas, 28,4%-kal né6 a nyomoszilardsag. Ha a biszGMA-t
multimetakrilezett oligomerrel helyettesitik, a zsugorodas 7,8%-kal, a vizfelvé-
tel 41,5%-kal csokken, a nyomoszilardsag 27,2%-kal né.

Foszfortartalmu szerves monomerek
fogaszatban

Az 1990-es évek elején Uj anyagokat vezettek be a klinikai fogaszatba,
ahol a monomerkeverékbe olyan monomert is adagoltak, amely karboxil-
csoportot tartalmazott, és a kvarc egy részét olyan Uveggel cserélték ki, amely
savval kioldhatd. Az ennek hatasara létrejott anyag képes bizonyos mértéki
vizfelvételre és korlatozott mértékben sav-bazis reakcidkra is. Az Uj anyagok
képessé valtak fluoridion kibocsatasara és vizes tejsav pufferolasara — ezek
olyan jellemzék, amelyekkel az eredeti keverékek nem rendelkeztek. Az Uj
anyagokat polisavval modositott kompozitoknak is nevezik.

A savas modositashoz eddig féként alifas szerkezeti monomereket
hasznaltak, amelyek szerkezetileg kuldnbdztek a mddositatlan kompozitokban
alkalmazottaktél. Emiatt a polisavval modositott kompozitok bizonyos fizikai
tulajdonsagai (tdbbek kodzott kopasallésaguk) rosszabbak lettek, mint az ere-



detieké. Megprobalkoztak olyan anyagok szintézisével, amelyek szerkezetileg
hasonlok a biszGMA-hoz, de savas csoportot tartalmaznak. A karboxil-
csoportok helyett inkabb foszfonsavcsoportot vittek be. (Foszfortartalmu anya-
gokat eddig is hasznaltak a fogaszatban, mert javitjak a foganyaghoz val¢ ta-
padast. Az ilyen anyagokra vonatkozéan Nagy-Britannidaban BS EN ISO
9694:1996 jelzéssel szabvanyt is készitettek.) A 2. abran bemutatott szerkeze-
th, foszfonattartalmu monomert a megfelelé dietil-aril-foszfonatbdl allitottak elé
tetrahidrofuranban —78 °C-on. Ennek a specialis monomernek a polimerizacios
viselkedését vizsgaltak a fogaszatban altalanosan hasznalt iniciatorrendszer
jelenlétében, amelyben vannak kémiai (kdmforkinon/amin) és fizikai kompo-
nensek is (halogénldmpa 470 nm-s sugarzasi maximummal).

2. dbra A biszGMA foszfonsavszarmazékanak képlete

Fotoinciatorként 0,2 %(m/m) kamforkinont és 0,15% diamino-metil-me-
takrilatot adtak a folyékony monomerhez, és a reakcioét fogaszati lampaval (75
W-o0s, 470 nm sugarzasi maximumot mutaté halogénlampaval) inditottak be. A
polimerizalt mintakat FT Raman spektroszkoépiaval vizsgaltak. A vizfelvételt
37 °C-os vizben, tdmegallanddsagig mérték. Ezutan kiszaritottak a mintakat,
majd Ujra vizsgaltak az egyensulyi vizfelvételt. Ezzel azt biztositottak, hogy az
esetlegesen az anyagban maradd, vizoldhaté monomerek ne befolyasoljak a
vizfelvétel ertékeket.

A savcsoport beépllését meggy6zden igazolja, hogy mig a biszGMA pH-
ja 6, addig a foszfonatszarmazéké 2. A megndvekedett savassagra szukség is



van a savval modositott fogaszati kompozitokban. A foszfonsavszarmazékot
tartalmazé biszGMA monomer és polimer, valamint a normal biszGMA mono-
mer és polimer Raman spektrumait azért vették fel, hogy az alifas C=C kettbs
kdtés (1637 cm™) és az aromas C-C kétés (1600 cm™) relativ savaranyabol
polimerizacio elbtt és utan megbecsuljék a konverzid mértekét. A mérésekbdl
kiderult, hogy az adott korulmények kozott a biszGMA 68%-ban, a foszfonalt
biszGMA 38%-ban alakult at polimerré. Az uj monomer képes ugyan a polime-
rizaciéra a fogaszatban altalaban hasznalt inciatorrendszer és kék fény jelen-
létében, de a konverzid mértéke joval kisebb, mint a biszGMA-é. Ez a hatas
jellemzé a foszfonsavcsoportot tartalmazé monomerekre, mert azok dezakti-
valjak a szabad gyokoket. Ezt részben a foszfonsavcsoport elektronvonzé ké-
pességével, részben azzal lehet magyarazni, hogy a delokalizalt elektronok
eloszlasa nem csak a kettés kotésre, hanem a megnovelt meéretli molekulara
is kiterjed, igy csOkken a polimerizacio valdszinlisége. Minél stabilabb ugyanis
a képzo6dott szabad gyok, annal kevésbé valoszinl a polimerizacio.

A foszfonsavcsoportot tartalmazé monomer vizfelvétele is nagyobb volt
(8,5%), mint a normal biszGMA-¢ (6,3%), ami a monomer nagyobb polaritasa-
val magyarazhato. Felmerul ugyan az is, hogy a kisebb konverzié és kisebb
molekulatdmeg miatt a foszfonsavszarmazéknak nagyobb a szabad térfogata,
ami ugyancsak megnoveli az esetleges vizfelvételt, de az elsédleges ok mégis
a polaritas ndvekedése lehetett, mert a vizfelvétel megnétt a savas csoporto-
kat tartalmazé monomerbél készitett kompozitokban is. Erre szukseég is van,
hogy a savas csoportok a fogaszati manyagban akcidba Iépjenek, és kiala-
kuljanak a masodlagos sav-bazis reakciok, amelyek ennek az anyagcsoport-
nak elényos tulajdonsagait adjak.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
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