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Od trenutka kada se stu- 2 P Vs limerizaciji uspostavlja se ko-
denti upoznaju sa radom u | R +&=C = R-GC-C + NCIFG == valentna sveza, a udaljenost
ambulanti tj. radom na paci- H X H X H X izmedu monomera je 0.15
jentima, pitaju se kojim mate- nm. Smanjenje razmaka iz-
}ijalom rekonstruirati ostecen medu dvije molekule uvjetu-
7ub, koji je materijal bolji, Pli ';’ je i volumetrijsko skuplja-
kompozit ili amalgam? Svaki R+C-C+R radical polymerization nje.Versluis i sur. (3) su po-
od navadenih materijala ima - tvrdili da se svijetlosno po-
svoju indikaciju. Ako se po- n+1 limerizirajuéi kompoziti ne
§tuju sva nacela preparacije Slika 1 skupljaju prema izvoru svje-

IKa 1.

kaviteta i uputstva proizvo-

dac¢a izabranog materijala

ispun moze biti jednako kva-

litetan bez obzira radilo se o
amalgamu ili u kompozitu. Sve
vii estetski kriteriji suvremenog
¢ovjeka nametnuli su kompo-
zitne materijale kao prvi izbor.
Medutim, osim kriterija estetike
kompozitni ispun treba zado-
voljiti 1 kriterije kvalitete i dugo-
trajanosti. Tehnike izrade ispu-
na sa kompozitnim materijalom
puno su osijetljivije od izrade
amalgamskog ispuna po Black-
ovim principima. Rekonstruk-
cija o§tecenih tkiva krune zuba
sa kompozitnim materijalima
zahtijeva razumijevanje tehnika
rada, fizicko-kemijske karakte-
ristike materijala i sve ¢imbenike koji mogu
djelovati na kvalitetu rekonstruirane krune.
Inicijacija polimerizacije se moze postici mi-
JeSanjem dvije komponente od kojih jedna
sadrzi inicijator a druga aktivator. Tako se
stvrdnjavaju kemijski polimerizirajuci kom-
poziti. Inicirati polimerizaciju moze se isvijet-
lom valne duljine od 450-500 nm, ¢ime se
aktivira fotoaktivator (najcesce kamforkinon)
potreban za pokretanje reakcije polimerizaci-
Je (1). Komporiti se stvrdnjavaju radikalskom
Polimerizacijom (slika 1). Formiranje ovih
makromolekula povezano je sa skupljanjem
Polimeriziranog materijala. Intermolekularna
distanca monomera iznosi 0.3 - 0.4 nm. Pri po-

——

Radikalska polimerizacija

Slika 2.

Ispun I. razreda sa svjetlosno polimerizirajucim
kompozitom. Strelice pokazuju frakture cakline

Slika 3.
Pukotina u caklini

tla, nego prema granicamaza

koje su vezani. Takoder je

naglasena vaznost smanjenja
stresa a ne smjera skupljanja. Na
slikama 2 i 3 prikazani su lomovi
cakline na obje strane kaviteta I
razreda, nastali uslijed stresa pri
skupljanju.

Stres uslijed skupljanja
kompozitnih materijala

Potpuno volumetrijsko sku-
pljanje za vrijeme radikalske po-
limerizacije moze se podijeliti na
dvije temeljne faze; pregelacijsku
i postgelacijsku fazu (2). Za vri-
jeme pregelacijske faze kompo-
zit je u plasticnom stanju i ima
sposobnost “tecenja”kako bi
ublazio stres. “Tecenje” znaci pomicanje
monomera u novi polozaj unutar or-
ganske matrice. Medutim, u gel tocki i
poslije nje, materijal razvija tvrdocu (kru-
tost). “T'ecenje” nije u stanju kompenzirati
stres koji nastanje skupljanjem. Stoga sku-
pljanje koje nastaje u postgelacijskoj fazi
dovodi do pojave stresa na povrsini svezi-
vanja kompozita i strukture zuba koje ga
okruzuju (4,5). Pojam “gel tocka” je dosta
iluzoran izraz i tesko ga je “osjetiti” za vri-
jeme postupka (slika 4).

Skupljanje i stres pri mikronaprezanju
svijetlosno polimerizirajucih kompozita
dogadaju se vrlo brzo, §to moze uzroko-
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mpozit od dentinskih zidova, se
pojavljuje na povrsini  sveze
izmedu dentina 1 kompozita.

vati pukotine u caklini. Bilo da su
kemijsko polimerizirajuc’i ili svi-
jetlosno polimerizirajuéi, svi

kompoziti se skupljaju za vrijeme G Komporzit ¢e se nastojati sku-
polimerizacije do odredenog Post-Gel pljati, a stres u post gel fazi raste.
iznosa i to je unutarnja kemijska M Ako stres iznenadi, prekoraci
karakteristika. Skupljanje koje snagu sveze, intergritet sveze
izaziva stres izgleda mnogo PEEE——SSSSSe--— 2 dentina i kompozita se kida.
ozbiljnije kod brzih svijetlosno Polymerization Pojavljuje se pukotina koja tada

kompenzira gubitak volumena i
oslobada stres. Ako je tecenje
kompozita ograniceno siijenka-

polimerizirajucih kompozita, sto-
ga je duznost svakog klinicara da
pokusa smanjiti stres pri sku-

pljanju kako bi umanjio pucanje Slika 4. ma kaviteta za koje se veze ko-
sveze ili lomove kompozita. Faze polimerizacije mpozit, stres koji se oslobodio za
Kompoziti se mogu skupljti na vrijeme polimerizacije, nega-

nekoliko nacina:
Slobodno skupljanje - kompozit nije povezan v P

tivno djeluje na intergritet sveze i kvalitetu ispuna.
Dakle, izgled kaviteta direktno utjece na uspjeh

i pri¢vricen za neku od ¢vrstih povrsina koje ga 4 E N rekonstrukcije kompozitnim materijalima (slike
okruzuju. Na smjer skupljanja ne utjecu \ , N 7a,'Tb, 7c, 7d, Te).

granice kaviteta, Zbog toga ce se kompozit

skupljati prema centru (6). Sto se tice smjera = e Konfiguracijski faktor

Izgled kaviteta odreduje sposobnost resto-
rativnog materijala da se slobodno kontrahira.
Sto je vise slobodnih povrsina kaviteta, to ce biti

skupljanja, nema razlike u pre gel i post gel

fazi. Bududi da skupljanje nije ometano, nece ’

dodi do stvaranja stresa (slika 5). a
Efektivno skupljanje - kod kompozita koji je ™ xf/ moguce vece tecenje u pre gel fazi 1 stres tjjekom i

pricvricen za samo jednu povrsinu (ako leZi na \_,// poslije post gel faze biti ¢e maniji.

njoj), na skupjanje ¢e utjecati novostvoreni ) Konfiguracijski faktor je definirao Feilzer

graniéni uyjeti. Skupljanje prema sredistu Slika 5. sa sur. 1987 g. (5), a definicija glasi:

mase nije moguce bududi da se kompozit ne Slobodno skupljanje C (konfiguracijski faktor) =

moZe odlijepiti od povriine za koju je = vezane povrsine/slobodne povrsine
pri¢vricen, odnosno na koju prili- Ako se zamisli kocka sa otvore-
jeze. Zato ¢e gubitak volumena nim svodom, ona ima 5 jednakih

povriina za koje se kompozitna
smola moze vezati. Kona¢ni konfi-
guracijski faktor (C ) biti ce 5. Samo

biti kompenziran skupljanjem
prema povrsini svezivanja. Pono-
vo nece biti velike razlike u pre i

post gel fazi u smjeru skupljanja i mala slobodna povr§ina omoguciti
skoro nikakav stres se nece poja- ¢e kompenzaciju pri skupljanju
viti (slika 6). Skupljanje horizo- “tecenjem”. Zbog toga ce ova ko-
ntalnog kompozitnog sloja koji nfiguracija rezultirati ekstremno
spaja nasuprotne zidove - kod Slika 6. velikim stresom medu povriinama
vecine isprepariranih kaviteta sku- Efektivno skupljanje adhezivnog svezivanja. Kocka pre-
pljanje e biti ometano nasuprot- dstavlja duboke kavitete 1 rezreda,

nim zidovima. U pregelacijskoj fazi gubitak volumena ce biti §to je klinicki najzahtjevnija situacija za direktne kompozitne
kompenziran otjecanjem kompozita od slobodnih prema | rekonstrukcije (slike 8,9). Potpuno suprotan primjer je kavitet
vezanim povr§inama. § obzirom na kompenzaciju, nikakav | IV razreda. Kako je vezana povriina vrlo mala u odnosu na
znacajniji stres nece se pojaviti na dentinsko-kompozitnoj | nevezane povisine 1 nema nasuprotnih zidova, ta je situacija
povrini sveze. Kada polimerizacija prede gel tocku i ude u | gotovohez ikakvog stresa. Skupljanje ce biti usmjereno prema
postgelacijsku fazu, kompenzacija tecenjem vise niemoze sli- | vezanoj povrsini. To je razlog zbog kojeg su ispuni IV razreda
jediti skupljanje. U tom trenutku stres, sila koja vuce ko- | klinicki uspjesniji od ispuna ostalih razreda (2.).

Slika 7a. Slika 7b. Slika 7c. Slika 7d.

Skupljanje horizontalnog Skupljanje horizontalnog Skupljanje horizontalnog  Skupljanje horizontalnog  Skupljanje horizon!
kompozitnog sloja koji spaja  kompozitnog sloja koji spa- kompozitnog sloja koji kompozitnog sloja koji kompozitnog sloja
nasuprotne zidove prije ja nasuprotne zidove u spaja nasuprotne zidove u  spaja nasuprotne zidove, spaja nasuprotne zi
polimerizacije pregelacijskoj fazi gel tocki snaga sveze je manja ad snaga sveze je vedd
snage stresa snage stresa (stvard

mikropukotina

SONDAE ! * BROJ5




pirection of Composite Shrinkage

soulc'-‘ | ught Source I l Light Source |

t

“gh ol |
v v v A\

:/.\\

Slika 8.
smjer skupljanja kompozitnog materijala kod
razli¢itog broja stijenki kavitela koje su
pokrivene slojem kompozitnog
materijala

Macorra i Gomez-Fernandez (7) su
izracunali prosjecni c faktor I, II, V razreda:

I razred: 4.03 +0.03

Il razred: 1.85 + 0.59

V razred: 1.10 £ 0.09

Da bi se izbjegao negativan ¢inak kaviteta sa velikim C-
(aktorom potrebno je kompozit stavljati u kosim slojevima
koji ne spajaju nasuprotne stijenke kaviteta. Debljina sloja
ne bi trebala biti veéa od 2-3 mm (3,8). Prolaskom kroz
kompozitni sloj intenzitet svjetla slabi i tyrdoca kompo-
zitnog sloja na povrsini je puno veca nego na dnu. Razlika
u tvrdodi tj., stupnju prelaska monomera u polimer, na
vrhu i na dnu sloja je velika (9). Rekonstrukcijom krune u
nekoliko slojeva kompozita, svaki pojedini sloj ¢e imati C-
faktor 1 volumen manji od njihovih vrijednosti kom-
pletnog kompozitnog ispuna. Buduci da se svaki sloj
polimerizira odvojeno, ¢ini se da C-faktor i volumen (s
time i stres) mogu biti kontrolirani od strane stomatologa.
Medutim to je samo djelomi¢no to¢no. Odmah nakon
osvjetljavanja dogada se oko 70-85% skupljanja. Oko 5
min nakon osvjetljavanja dogodi se 92-95% skupljanja
(10,11). To znaci da ¢e se 1 kod slojevite tehnike prvi
neprekidni postavljeni sloj jo$ uvjek skupljati, dok se zad-
nji sloj aplicira. Na kraju, dogodit ¢e se vecina skupljanja
koje je odredeno C-faktorom i volumenom cijelog kavite-

Skupljanje kompozitnog
materijala uzrokuje stres na
stijenkama kaviteta za koje

je adhezivno svezan
kompozit

Slika 9. Slika 10.

Elasti¢ni materijal ispod kompozitnog
materijala amortizira sile skupljanja i
smanjuje stres

ta. To ostavlja mnogo problema pri
rekonstrukeiji velikih kaviteta direk-
tnim kompozitnim ispunom. Stoga, kako se veci dio sku-
pljanja dogodi prije nego se postavi sljededi sloj, slojno
postavljanje kompozita je jo§ uvijek nacin kako reducirati
stres pri skupljanju. Uzimajudi u obzir tu ¢injenicu, najbo-
lje je tehniku stavljanja kompozita odjednom (bulk tehni-
ka) izbjegavati. Yap (12) je konstatirao da ¢ak i kod mate-
rijala za koje se tvrdi da se mogu osvijetliti u slojevima
debljine 4-5 mm, ne moze doci do kvalitetne konverzije
monomera u polimer. Samim tim nepotpuno je i stvr-
dnjavanje ako je debljina kompozitnih slojeva veca od 2-3
mm. ProduZeno osvjetljavanje nije rjesenje tog proble-
ma.Negativan utjecaj konfiguracijskog faktora i stresa pri
skupljanju moze se umanjiti uporabom elasti¢nijih mate-
rijala ispod kompozita, kao $to su novije generacije denti-
nskih adheziva, stakleno-ionomerni cementi i tekuci kom-
poziti (13). Ti materijali djeluju kao amortizacijski sloj i
smanjuju mogucnost nastanka stresa (slika 10).

Konfiguracijski faktor je samo jedan od ¢imbenika koji
utjece na rad sa kompozitnim materijalima. Kako je kom-
pozit materijal sa izuzetno osjetljivom tehnikom rada, po-
tpuno razumijevaje svih ¢imbenika je neophodno da bi
rekonstrukcija o§tecenih tvrdih tkiva zuba bila estetska,
kvalitetna i dugotrajna.
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