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Composieten

Composiet

Composiet is een samengesteld materiaal. Binnen de tandheelkunde kunnen we composieten beter omschrijven als een vulmateriaal op basis van kunststof met vulstoffen.
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In de natuur komen composieten wijd verspreid voor. Bot en dentine bijvoorbeeld bevatten een proteïne bestanddeel, collageen genaamd en een mineraal bestanddeel, apatiet. 

De mens is composieten gaan ontwikkelen om of de eigenschappen van één bestanddeel te verbeteren, of om een materiaal te verkrijgen dat andere eigenschappen heeft dan de gebruikte materialen afzonderlijk.

Het eerste tandheelkundige vulmateriaal op harsbasis was Sevriton. Een poeder bestaande uit polymethylmethacrylaat. Uitharding vond plaats door dit poeder te mengen met methylmethacrylaat, een vloeistof. Dit materiaal was dus nog geen composiet, maar vormde wel de basis ervoor. Voordeel van dit materiaal is vooral een goede kleuraanpassing aan de elementen. De nadelen echter, snelle verkleuring, sterke krimp tijdens de polymerisatie en de geringe sterkte, maakten het feitelijk ongeschikt als permanent tandrestauratie-materiaal. De ‘zoektocht’ naar het geschikte composiet was hiermee begonnen.
Bestanddelen

Composiet bestaat uit 3 basiscomponenten, nl. vulstof, silaan en matrix. De matrix is het organische deel, de vulstof is anorganisch en de silaan is het middel dat zorgt voor de hechting tussen de matrix en de vulstof.

De matrix
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Verreweg de meest gebruikte matrix is de door Bowen ontwikkelde kunsthars, Bis-GMA, beter bekend als Bowen-hars of Bowen-monomeer. Deze hars bleek vooral veel stabieler te zijn dan het reeds bekende polymethylmethacrylaat = PMMA. Minder frequent treffen we urethaandimetacrylaat aan. Welke hars ook gebruikt wordt het is altijd een zgn. lange keten monomeer.

De vulstof
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Waarom wordt er vulstof toegepast in een composiet?

1. Beperking van de polymerisatiekrimp

2. Minder vervorming

3. Optimalisering van de slijtvastheid

De verschillende soorten vulstof die worden toegepast zijn onder meer: kwarts, glas en silica ofwel siliciumdioxide SiO2.
De preparatie
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Door gebruik te maken van adhesieve technieken is het mogelijk om, bij gebruik van composiet, weefselsparend te prepareren. Er wordt in principe geen gezond weefsel geofferd. Bij typische amalgaamrestauraties is dit wel het geval. Extension for prevention zoals Dr. Black propageerde.

Soorten composiet
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We onderscheiden de volgende typen:

1. Macrogevulde of conventionele

2. Microfijne

3. Hybride

Conventioneel

Vaak opgebouwd uit kwartsvulstof met deeltjes variërend van 0,5 tot 50µ en kunsthars. Het zijn zeer harde materialen. Hebben als belangrijk nadeel het uitbreken van de vulstofdeeltjes uit de matrix wat wordt vergemakkelijkt door de relatief grote afstand tussen de vulstofdeeltjes. Een ander nadeel is de slechte polijstbaarheid. Het gevolg hiervan is ruwheid en dus verkleuring.
Microfijn

De gebruikte vulstof is hier siliciumdioxide met een deeltjesgrootte van 0.04 - 0.15µ. Het toevoegen van microfijne vulstof zorgt voor een zeer sterke viscositeitstoename. Er is niet zonder meer een hoge vulstofgraad te verkrijgen. Om bij microgevulde composieten toch een acceptabel vulstofgehalte te krijgen kan het volgende gedaan worden. Prepolymerisaten van microfijn composiet, bestaande uit anorganische vulstof en organische kunsthars, worden vermalen en weer toegevoegd aan ongepolymeriseerd microfijn composiet. Ook is het mogelijk siliciumdioxide te laten samenklonteren of agglomereren tot deeltjes met een grootte van 1 tot 12µm. deze agglomeraten, overigens geheel uit anorganische vulstof samengesteld, kunnen op hun beurt weer, net als hierboven toegevoegd worden aan ongepolymeriseerd microfijn composiet. Het gevolg is een kleinere hoeveelheid te polymeriseren kunsthars en dus een lagere krimp. Door de relatief lage vulgraad, maximaal ca. 60% gevuld, heeft microfijn composiet een geringere sterkte dan hoog gevulde composieten. Bij herhaaldelijk belasten zullen barsten ontstaan in de kunstharsfase met cohesieve breuken als gevolg. Bij veneers of hoekopbouwen treden vaak scheurtjes op langs de incisale rand. Het hoge aandeel kunsthars heeft eveneens kleurinstabiliteit door vochtopname als gevolg. Voordelen van microfijn composiet zijn de mogelijkheid om tot hoogglans te polijsten en de (initiële) esthetiek.
Hybride

Hybride composieten bevatten heterogene vulstoffen, nl. zowel microfijne als vermalen partikels. Voordelen hiervan zijn een hoge vulgraad en een afname van de afstand tussen de vulstofdeeltje onderling. Een kleinere hoeveelheid hars is hier noodzakelijk waardoor de sterkte van het composietmateriaal toeneemt en de kans op verkleuring afneemt.

De modernste hybride composieten zijn de zgn. submicron- of microhybride composieten. De conventionele vulstof heeft hier een deeltjesgrootte van <1µm. Deze moderne soort is dan ook veel beter polijstbaar dan de ‘conventionele’ hybride materialen. Een vulstofgehalte van boven de 85% is mogelijk.
Small particle

De kreet ‘small particle’ komen we soms ook tegen, dit houdt niet meer in dan een aanduiding dat de vulstofdeeltjes een grootte hebben van tussen de 1 en 5 µm. een small particle composiet kan dus zowel conventioneel/macro als hybride zijn.
Low modulus composiet

Vrij nieuw binnen de composieten zijn de zogenaamde low modulus composieten, composieten met een lage elasticiteitsmodulus. Deze composieten bevatten naast het gebruikelijke Bis-GMA ook een meer flexibel monomeer als matrix. Ze zijn minder star dan de gangbare hybride composieten waardoor ze minder krimpspanning genereren en dus om die reden geschikt zijn om in een caviteit met een hoge configuratiefactor te gebruiken. De grotere vloei maakt ze onder meer geschikt voor micropreparaties. De lagere slijtvastheid maakt ze ongeschikt voor de occlusale laag in klasse I en II caviteiten, de micropreparatie uitgezonderd.
Ormoceren
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Nieuw (1998) zijn de ormoceren. Ormocer is een acroniem voor organically modified ceramic. De vulstof is hier dezelfde als bij composiet. de kunsthars matrix is echter wezenlijk anders. Het belangrijkste verschil is dat in plaats van koolstof er veel silicium- en zuurstofatomen aanwezig zijn in de hars. Siliciumoxide is het hoofdbestanddeel van keramiek. Er zijn nog steeds een weliswaar geringe hoeveelheid organische (= koolwaterstof) groepen aanwezig om de polymerisatie te kunnen bewerkstelligen. 

Vooral door de aanwezigheid van langere moleculen is een ormocer meer biocompatibel en heeft een ormocer een lagere krimp dan composiet. de hoge polymerisatiegraad draagt ook bij aan de biocompatibiliteit van het materiaal. Immers hoe minder (rest-) monomeren hoe geringer de kans van opname in het lichaam. Aangezien de hars bepaalt of we over een composiet of over een ormocer praten lijkt het logisch een aangepast bondingsysteem te gebruiken.
Elasticiteitsmodulus

De elasticiteitsmodulus of Young’s modulus is een waarde voor de starheid van een materiaal. Hoe hoger de waarde hoe stijver het materiaal. De stijfheid neemt evenredig met de reactie toe. Krimp is evenredig aan de mate van polymerisatie. Het product van krimp en stijfheid is spanning. Let op, een composiet met een lage krimp heeft niet automatisch een lage krimpspanning. Wanneer het gebruikte hechtsysteem dermate sterk is dat het de krimpspanning kan weerstaan, zal het element zwaar belast worden. Het resultaat kan een cohesieve breuk zijn. Bij een zwak hechtsysteem zal de restauratie eerder loskomen uit de caviteit (adhesieve breuk).
Vulstofgehalte

Bij vermeldingen door fabrikanten en in publicaties kan het vulstofgehalte op twee manieren worden weergegeven. Namelijk in massaprocenten of in volumeprocenten. Belangrijk is te weten dat door het, ten opzichte van de kunsthars, hoge gewicht van de vulstofdeeltjes, het percentage in massaprocenten veel hoger ligt dan dat in volumeprocenten.

Uitharding

Bij composieten kennen we twee polymerisatiereacties.

1. chemische polymerisatie, self cure

2. fotochemische polymerisatie, light cure

De chemische polymerisatie 
De chemische polymerisatie wordt bewerkstelligd door de reactie tussen een amine en een peroxide. Door menging van de twee pasta’s, basis en katalysator, wordt de reactie in gang gezet. Vaak zijn deze producten beperkt houdbaar en moet opslag in de koelkast plaatsvinden. Een veel gebruikte peroxide, benzoylperoxide verouderd zeker bij kamertemperatuur vrij snel. Het gevolg is verkleuring en een slechtere tot een tot nul gereduceerde uitharding. De meer moderne self cure composieten hebben stabielere bestanddelen, waardoor ze langer houdbaar zijn, zelfs buiten de koelkast. Een belangrijk voordeel van self cure composietmaterialen is de mogelijkheid om ze in bulk aan te brengen en een geleidelijker reactieverloop, waardoor er minder krimpspanning wordt opgebouwd in vergelijking met lichtuithardende materialen. Door menging meer luchtinsluiting en dus een poreuzer materiaal.

Fotochemische polymerisatie 
Lichtuithardende materialen worden uitgehard met behulp van een fotoinitiator, dit is meestal kamferquinone (CQ). Ze hebben als groot voordeel dat ze niet gemengd hoeven te worden. Hierdoor geen luchtinsluiting, en met een compulesysteem zelfs directe applicatie in de caviteit. Een ander voordeel is de nagenoeg voorspelbare kleur; bij chemisch hardende materialen worden twee pasta’s gemengd waardoor de basiskleur altijd wordt gewijzigd. De onbeperkte verwerkingstijd mag ook als voordeel gezien worden. Een felle operatielamp kan met name een translucent materiaal prematuur enigszins uitharden. Een nadeel is dat er laagsgewijs moet worden geappliceerd en uitgehard door een in de diepte begrensde polymerisatie.
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De tijd die nodig is om een hoeveelheid lichthardend composiet zo volledig mogelijk te polymeriseren is van een aantal factoren afhankelijk. 

1. De hoeveelheid en het soort vulstof en matrix is bepalend voor de breking van het licht.

2. Het in het composiet aanwezige pigment.

3. De laagdikte.

4. De output van het lichtapparaat.

5. De afstand van de tip tot het te belichten composiet.

Indicatiegebied

Feitelijk zijn alle caviteitsklassen te restaureren met composiet, een kritische keuze voor wat betreft hechtsysteem en soort composiet dient steeds te worden genomen. Terwijl voor klasse I en II restauraties een radiopaak hybride composiet dient te worden gebruikt vanwege de slijtvastheid en diagnostiek, zal de keus in het zichtbare gebied, het labiale of vestibulaire deel van het front, de keus eerder vallen op een meer esthetisch materiaal, met dus een goede polijstbaarheid.

Er kan vanwege een eis van esthetiek én sterkte binnen een restauratie ook voor gekozen worden om de ‘basis’ van de restauratie te leggen met een hybride en de toplaag met een microfijn composiet.

Het gebruik van zeer stugge materialen kan tot een minder goede adaptatie aan de caviteitswand leiden met als gevolg porositeit in de restauratie.

In het front zijn alle restauraties die met amalgaam of cement werden gedaan vrijwel geheel vervangen door composiet.

De klasse V restauratie is door meerdere factoren een lastige. Doordat er gehecht moet worden aan een caviteit die geen volledige glazuuromranding heeft worden er hoge eisen aan het hechtsysteem gesteld. Het dentine waaraan gehecht moet worden is meer dan eens sclerotisch, waardoor een goede hechting hieraan lastig is te verkrijgen. De natuurlijke buiging van het element, juist ter hoogte van de cervix, zorgt nog eens voor extra krachten die de restauratie uit de caviteit willen drukken. Elasticiteit is hier feitelijk het toverwoord. Elasticiteit kan worden ingebracht door een bondingsysteem met een sufficiënte laagdikte te gebruiken en/of een zogenaamd low modulus composiet.
Thermische uitzetting

De thermische uitzettingscoëfficiënt van composiet ligt een factor 3 tot 5 maal hoger dan die van tandweefsel. Dit is te wijten aan de kunststofcomponent, de anorganische vulstof zet nauwelijks uit bij temperatuurstijging. Temperatuurswisselingen veroorzaken zoals al eerder gesteld spanning in de restauratie. Indien geen adequate hechting is verkregen zal mondvloeistof in en uit de ontstane randspleet vloeien. Dit verschijnsel, percolatie kan randverkleuring of zelfs pulpitis en cariës veroorzaken.
Krimp

Composieten krimpen 2 tot 4 volumeprocenten tijdens de polymerisatie. Door lichthardend materiaal in laagjes aan te brengen en uit te harden heeft de krimp minder nadelige gevolgen op het hechtsysteem.
Wateropname

De kunsthars matrix binnen een composiet is in geringe mate in staat water op te nemen. Helaas kan de hierdoor ontstane zwelling, overigens minder dan de optredende krimp, niet als zinvol worden beschouwd. Verkleuring en verweking hierdoor ontstaan zijn uitermate ongewenst en verkorten de levensduur van een composietrestauratie aanmerkelijk. Het afwezig zijn van porositeiten en een zo volledig mogelijke polymerisatie met een zo gering mogelijk kunstharspercentage verminderen de wateropname.
Viscositeit

Een hoog viskeus materiaal zal niet tot weinig kleven wat een klinisch voordeel is. Een nadeel is dat het minder gemakkelijk op zijn plaats te brengen en te houden is dan een minder viskeus maar dan wat plakkeriger materiaal.

Opakers en tinters

Deze vloeibare veelal niet gevulde composieten hebben een zeer hoog pigmentgehalte en dienen ervoor om composietrestauraties een natuurlijker effect te geven of, in geval van de opaker, onderliggende verkleuringen of metalen te maskeren.
Opalescentie en fluorescentie

Enamel plus HFO composiet

Dit microhybride composietmateriaal bestaat uit een fluorescente dentinevervanger en een opalescente glazuurvervanger. De natuurlijke aspecten van het element zijn met dit materiaal bijzonder goed na te bootsen. Doordat ook het glazuurvervangende composiet microhybride is, is dit materiaal zeer universeel toe te passen. Problemen die gesignaleerd worden bij microgevulde composieten, incisale breuk bij directe veneers en hoekopbouwen behoren hiermee tot het verleden.
Andere toepassingen van composiet

Composietcementen

Composietcementen zijn inmiddels niet meer weg te denken. Ruwweg zijn ze in te delen in 2 groepen, namelijk in selfcure en dual cure. Bij een composietcement praten we bijna altijd over een systeem dat gemengd moet worden. Hetzij twee pasta’s of een poeder-vloeistofcombinatie. Bij veneers en translucente inlay’s kan in principe worden gewerkt met een lichtuithardend materiaal.

Opbouwmateriaal

Opbouwmateriaal is een andere composietvorm. Een ietwat afwijkende kleur ten opzichte van het tandweefsel is gewenst. Een zelfuithardend composiet is gewenst omdat hiermee tevens de eventuele wortelstift mee gecementeerd kan worden.

Fissuurverzegeling

Fissuurverzegeling is uitstekend met composiet uit te voeren. Deze materialen dienen vloeibaar te zijn om goed in de fissuren te kunnen penetreren. Ze bestaan in gevulde en ongevulde uitvoeringen, helder, helder getint, opaak en soms in Vita-kleuren.
Ontwikkelingen gedurende de laatste jaren

Werd composiet in de beginjaren 70 nog afgeschilderd als een semipermanent klasse IV vulmateriaal, anno 1997 is het een materiaal geschikt voor alle indicaties. Alhoewel het amalgaam, qua levensduur van de restauratie, nog niet heeft verdrongen, lijkt dit nog slechts een kwestie van tijd.
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Figuur � SEQ Figuur \* alphabetic �a�: Benzoylperoxide
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Figuur � SEQ Figuur \* alphabetic �b�: kamferchinon
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