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GIRIS VE AMAC

Protetik dis tedavisinin temel amaci; dis veya dislerin eksikliginde, kaybedilen
fonksiyon, fonasyon ve estetigin geri kazandirilmasidir. Yapilan protezlerin bagarisi hasta ve
hekime ait ¢esitli faktorlere baglidir. Hekim uygulanacak protez icin agizda gerekli
diizenlemeleri yapmali, sert ve yumusak dokularin kaydini boyutsal olarak stabil ve net bir
ol¢li maddesi ile almali ve bu kayitlar1 teknisyene iletmelidir. Kullanilan 6l¢ti maddesi ve
yontemi, laboratuvar uygulamalarinda kullanilan modelin agiz dokularimi taklit etme
kabiliyetini etkiler (1,2). Amag¢ hastalara agiz dokular1 ile uyumu iyi olan restorasyonlar
sunmaktir (3). Restorasyonlarin basarisi, hekimin tedavi planlamasina uygun segtigi Olcii
maddesine ve uyguladigi 6l¢ii teknigine de baghdir (4). Elde edilen modellerin yiiksek
hassasiyette olmasi i¢in Ol¢ii maddelerinin boyutsal degisime ugramamalar1 gerekir. Uygun
olmayan materyal veya kosullarda alinan ve saklanan o6lgiiler, biyolojik ve mekanik
komplikasyonlar olusturabilecek uyumsuz protetik restorasyonlarin hazirlanmasina sebep
olmaktadir (5).

Bu durum 6l¢ti maddelerinin ve kullanilan 6l¢ii tekniklerinin énemini arttirmaktadir.
Dis hekimliginde siklikla kullanilan hidrokolloid ve elastomerik 6l¢ii maddeleri tizerinde hala
gelistirme caligmalar1 yapilmaktadir. Polivinil siloksan (PVS) ve polieter (PE) iistiin
ozelliklerinden dolay1 klinik kullanimda siklikla tercih edilmektedir (6).

PVS 6l¢ii maddeleri olarak adlandirilan ilave tipi polimerizasyon silikonu, dogruluk ve
boyutsal stabilite acgisindan iistiin 6zelliklerine sahiptir (7). PVS, kondansasyon tipi
silikonlarin (KTS) bazi 6zelliklerinin gelistirilmesi ile elde edilmistir. Yapilan modifikasyon
sonucu, yan {riinlerin aciga ¢ikmadigi ve bdylece dl¢ii maddesinin sertlesmesi sonrasindaki
boyutsal degisimin elimine edildigi bir reaksiyon saglanmistir (2,8).

PE 6l¢ti maddesinin polimerizasyon sonrast hacimsel degisiminin PVS ye kiyasla daha

fazla oldugu goriilmiistiir (9).



Yeni jenerasyon elastomerik Ol¢li maddesi poli-vinilsiloksaneterin  (PVSE)
1slatabilirliginin ve dogrulugunun da miikemmele yakin oldugu iddia edilmektedir. Ureticiler
surfaktan eklemeye gerek olmadan hidrofilik 6zellik gdsterdigini belirtmislerdir. PE 0l¢ii
maddesine gore kullaniminin daha rahat oldugu bildirilmektedir. Yiiksek yirtilma direnci
sayesinde en siki yerlerden bile yirtilmadan c¢ikabilecegi iddia edilmektedir. Akiciligi
sayesinde Ol¢ii ylizeyinde kabarcik olusmasini minimuma indirir ve tat olarak hastay1 rahatsiz
etmez (10).

Olgii maddeleri, 6zellikle geri doniisiimsiiz hidrokolloid olarak da bilinen aljinat en stk
kullanilan dig hekimligi malzemelerindendir. Uygulama kolayligi, ekonomik olmasi, hastay1
rahatsiz etmemesi aljinati model elde edilmesinde avantajli hale getirmistir (11). Cevre
sartlarina bagli boyutsal stabilitedeki degisim aljinatin en biiyiik dezavantajidir.
Formiilasyonlarmin farkliliklar1 nedeniyle farkli iiretim sirketlerinin {riinleri, boyutsal
stabilite, caligma zamani, elastikiyet ve mukavemet bakimindan degisken 6zelliklere sahiptir
(12).

Son yillarda dijital alanda meydana gelen teknik yenilikler dis hekimligi iizerinde de
biiylik bir etkiye sahiptir. Hastalarin kayitlarinin tutulmasi (13), dis renginin belirlenmesi (14),
okluzal kayitlarin alinmasi (15) gibi birgok islem dijital ortamda yapilabilmektedir. Ozellikle
miihendislik alaninda kullanilan tarama—iiretme sistemleri dis hekimliginde de genis bir
kullanim alant bulmustur. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli iretim
(CAM) sistemleri kullanilarak yiiksek hassasiyette restorasyonlarin planlanmasi, dizayni ve
iretimi amacglanmaktadir. Giliniimiizde bir¢ok avantaji sunulan dijital 6l¢ii tekniklerinin
yaninda konvansiyonel teknikler hala dis hekimleri tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesinde geleneksel 6l¢ii yontemlerini elimine
etmek, restorasyonun dogal anatomisinde, fonksiyonlarina gore bilgisayar kullanarak tasarim
yapmak, masa baginda restorasyonu iiretebilmek, restorasyon kalitesini arttirmak ve daha iyi
bir estetik saglamak amaclansa da (16,17) geleneksel Olgii teknikleri hala dis hekimleri
tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerle alian 6lgiilerle dijital ortamda
calisilmasi, elde edilen modelin veya Ol¢iiniin taranip dijital ortama aktarilmasina baglhdir
(18).

Calismamizda, farkli Ol¢li maddelerinin boyutsal dogruluk ve stabilitelerinin
degerlendirilmesi amaciyla masa tistii 3 boyutlu tarayict kullanilarak, hacimsel kayiplariin

karsilastirilmast amaglanmaistir.



GENEL BIiLGILER

OLCU MADDELERI

Olgii maddeleri; agizdaki sert ve yumusak dokular: ve iliskilerini kaydetmeye ve agiz
disinda negatif kopyalarmi elde etmeye yarayan dis hekimligi materyalleridir (19). Olgiilerde
istenilen netligin saglanabilmesi, dogru ol¢ii maddesinin ve Ol¢li yonteminin segilmesi
restorasyonlarin iiretiminde biiylik onem tagir. Net bir Ol¢ii, protezlerin iiretiminde ilk
basamak olarak kabul edilmektedir. Olcii asamasinda yapilan hatalari minimuma indirmek
icin Ol¢li maddelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda detayli bilgi sahibi olunmasi
gerekir (20).

Gegmisten glintimiize farkl fiziksel ve kimyasal yapida ve farkli tekniklerle kullanilan
Ol¢cii maddeleri gelistirilistir. Genel olarak rijit ve elastik 6l¢li maddeleri olarak iki gruba
ayrilirlar (Tablo 1). Olgii algis1, termoplastik &l¢ii maddeleri ve ¢inko oksit djenol rijit dlcii
maddeleridir. Akict kivamda olan bu maddeler agiza yerlestirildikten sonra bir dizi kimyasal
reaksiyon ya da soguma sonucu rijit hale gelirler. Andirkatli alanlarda meydana gelen kalici
deformasyonlart bu 0Ol¢ii maddelerinin kullanimini olduk¢a smirlar. Gelismekte olan
elastomerik 6l¢li maddeleri, 6l¢ii algisinin kullanim endikasyonlarini azaltmistir. Termoplastik
ol¢li maddeleri ve ¢inko oksit djenol dl¢ii algisinin aksine giiniimiizde tam protez yapiminda

siklikla kullanilmaktadir (21).



Tablo 1. Ol¢ii maddelerinin simiflandirilmasi (21)

Olgii maddeleri

K Rijit 8lcii
maﬂg:,e,i maddeleri
Elastomerler
Hidrokolloidler - Polisdilfit - Algi
- Aljinat - Polieter - Cinko oksit éjenol
- Agar agar - Kondansasyon - Termoplastik dlci maddeleri

silikonu
- llave tipi silikon

Elastik 6l¢ii maddeleri, dental alanda kullanima girmelerinden itibaren, dogru ve
giivenilir Olciilerin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen malzemeler haline gelmislerdir (22).
Hidrokolloidler ve elastomerler olmak iizere iki grupta incelenirler. Andirkatli bolgelerden
esneyerek ayrilmalar1 ve ¢ikarildiktan sonra eski formlarina donebilme 6zellikleriyle rijit Sl¢ii
maddelerine istiinliik saglamiglardir (23).

Amerikan Dental Birligi (ADA) 6l¢ii maddelerinin; model materyali ile uyum, daimi
deformasyon, boyutsal stabilite, yogunluk, calisma zamani, viskozite, netlik, elastikiyet, raf
omrii vb. gibi 6zelliklerini belirtmek icin spesifikasyonlar gelistirmistir. ADA, agar agar 6lcii
materyalleri icin 11 no’lu spesifikasyonu, aljinat Ol¢li materyalleri i¢in 18 no’lu

spesifikasyonu, elastomerik 6l¢ii maddeleri i¢in ise 19 no’lu spesifikasyonu belirlemistir.

Genel olarak iyi bir 6l¢li materyalinden beklenen 6zellikler;
Kolay uygulanabilmesi,

Yiizey detaylarini dogru olarak yansitabilmesi,

Boyutsal dogrulugunun ve stabilitesinin iyi olmast,

Uygun ¢aligma zamanina sahip olmasi,

Maliyetinin diisiik olmasi,

Raf 6mriiniin uzun olmasi,

N A w =

Daimi deformasyon ve yirtilmaya direngli olmasi,
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8. Manipiilasyonunun kolay olmasi,

9. Ag1z dokularina karsi1 toksik olmamast,

10. Tadinin ve kokusunun hastay1 rahatsiz etmemesi,
11. Kolay dezenfekte edilebilmesi,

12. Agizdan rahat ¢ikarilabilmesi,

13. Hidrofilik olmasi,

14. Model olusturmada kullanilan materyallerle uyumlu olmasidir (1,21).

Olgii maddelerinin yiizey detaylarmi net bir sekilde yansitmasi, siiphesiz ki olgii
maddelerinde aranan &zelliklerden en énemlisidir. Ol¢ii maddelerinin viskozitesi ve dokularla
sagladiklar1 adaptasyon, netliklerini 6nemli oranda etkiler. Bu nedenle 6l¢ii maddelerinin
diisiik viskoziteli olmalar1 tercih edilir (1).

Ag1z ortamindaki nem ve tiikiiriik hidrofobik yapidaki 6l¢ii maddelerinin kullanimini
sinirlar. izolasyonu zor olan kritik bélgelerde netlik olumsuz ydnde etkilenecektir. Bu nedenle
sert ve yumusak dokulara olan adaptasyonu arttirmak i¢in 6l¢li maddelerinin hidrofilik yapida
olmalart istenir (1).

Olgii maddelerinde aranan diger bir énemli dzellik ise yiiksek boyutsal stabilitedir.
Olgii maddelerinin polimerizasyonu kimyasal veya fiziksel yolla gerceklesebilir. Her iki
durumda da sertlesme sonrasi bir miktar biiziilme meydana gelecektir (Sekil 1). Kasiga dogru
olan bu biiziilme sert ve yumusak dokularin var olandan daha biiylik olarak modele
aktarilmasina neden olur. Ideal olan durum o6l¢ii maddesinin %0,5’ten daha az biiziilme
gostermesidir. Polimerizasyon esnasinda meydana gelen biiziilmenin yani sira olgiiniin
agizdan cikarilmasi ile 1s1 degisimi kaynakli termal biiziilme de goriilecektir. Bu nedenle

kullanilan 6l¢ii maddesinin termal ekspansiyon katsayisi diisiik olmalidir (1).

Rijit Ol¢ii Maddeleri

Olgii algisi, ginko oksit 6jenol ve termoplastik 6l¢ii maddeleri bu grupta yer alir.

1. Ol¢ii algis:

Olgii algisinin kimyasal yapisini kalsiyum siilfat hemihidrat olusturur, bu birlesim su
ile reaksiyona girdiginde, kalsiyum siilfat dihidrata doniistiiriir. Ayrica 6l¢ii algisinin yapisina
genlesmeyi azaltmak igin potasyum siilfat, sertlesme zamanini uzatmak igin boraks
katilmisgtir. Model olusturmak icin dokiilecek al¢1 ile ayrilmasini saglamak amaci ile de

nisasta eklenmistir (24).



Olgli kagig!

Sekil 1. Ol¢ii maddeleri kasiga dogru biiziiliirler, bu durum gercek preparasyondan

daha biiyiik boyutlarda olan modellerin elde edilmesine neden olur (22)

Olgii algisinin manipiilasyonu oldukca kolaydir, ancak yiizeyde netligin bozulmamasi
icin karistirma esnasinda hava kabarciklarinin olusumunu engellemek gerekmektedir. Calisma
ve sertlesme siirelerini kontrol etmek amaci ile yapisina potasyum siilfat ve boraks
eklenmistir. Olcii algisindaki genlesme miktarinin minimum olmas icin model al¢isina oranla
daha fazla potasyum siilfat eklenmistir. Calisma siiresi 2-3 dakikadir. Materyalin yumusak ve
sert dokularla tamamen biitiinlesip maksimum hassasiyette 6l¢ii alinmasina imkan vermesi
amaciyla akic1 kivamda hazirlanir. Olgii algist sertlestikten sonra, oldukea rijit bir yap: haline
gelir. Andirkathi bolgelerden ¢ikarken kirilir. Bu nedenle Sl¢ii algisinin kullanimi andirkatsiz
digsiz agizlarla sinirhdir (24).

Olgii algismin boyutsal stabilitesi oldukca iyidir, bu nedenle model olusturulmasi igin
acele edilmesi gerekmez. Cok yiiksek veya ¢ok diisiik sicakliklarda bekletilmedigi siirece
boyutsal degisime ugramaz. Ancak nemli ortamlarda al¢g1 hava igerisindeki suyu emerek
sigebilir, bu nedenle vakumlu bir ortamda saklanmalidir. Bu materyal ile alinan 6lgiilerden
model olusturulacagi zaman 6l¢ii yilizeyine sodyum aljinat soliisyonu uygulanmalidir (1,21).

Hastanin agisindan konforlu bir materyal degildir. Olgii alim1 sirasinda ve sonrasinda

bir siire agizda kuruluk hissi yaratir (1).



2. Cinko oksit djenol:

Dis hekimliginde kullanilan bir¢ok ¢inko oksit §jenol iirliniiniin bulunmasiyla birlikte
ol¢li maddesi olarak kullanilan formu iki ayri macun kivamindaki materyalden olusur. Bazi
olusturan tiip ¢inko oksit, zeytin yagi, keten tohumu yagi, ¢inko asetat ve su igerir. Katalizor
olan tiip 6jenolden olusur ve doldurucu madde olarak kaolin ve pudra igerir. Tiiplerdeki
materyallerin renkleri karistmin homojenliginin kontrol edilebilmesi icin farkli yapilmistir
(25,26).

Iki macun esit uzunlukta dzel bir yaga dayanikli karistirma kagidi veya cam iizerinde
sert bir siman spatiilii ile karigtirilarak hazirlanir. Karigim bireysel 6l¢ii kasiginin igerisine
yerlestirilir. Sertlesme siiresi sicaklik ve/veya nemdeki artisla kisalabilir. Sertlesen ¢inko oksit
ojenol dokiilen algi ile reaksiyona girmez (21).

Cinko oksit ve djenol maddeleri sertlesme reaksiyonunda gorev alir. Su reaksiyonun
baslamasini, ¢inko asetat ise hizlanmasini saglar. Cinko oksit 6jenoliin icerisinde bulunan
yaglar ve dolgu maddeleri ise materyalin macun formunda kullanilmasini saglar (25,27).

Materyal ilk karistirildiginda akiciligi iyidir, dokulara iyi bir sekilde adapte olabilir,
ancak sertlestikten sonra ¢ok kirilgandir bu nedenle andirkati olmayan tam dissiz veya sonu
digsiz boliimlii dissizlik vakalarinda fonksiyonel 6l¢ii maddesi olarak sinirli kullanim alanm
vardir (25,27).

Materyalin boyutsal stabilitesi oldukca iyidir. Sertlesme esnasinda minimal biiziilme
gosterir. Ancak, bireysel ol¢ii kasigr ile kullanildigr icin, kasik tiim Olgiliniin boyutsal
kararliligina siirlama getirebilir. Cinko oksit &jenoliin toksik olmamasiyla birlikte bazi
hastalarda yanan agiz sendromuna neden oldugu belirtilmistir ve hos olmayan kalic1 bir tat
bozuklugu olusturabilir. Bu durumu engellemek i¢in §jenol yerine karboksilik asit (6rnegin;
laurik asit veya orto-eksobenzoik asit) iceren patlar gelistirilmistir (21). Materyal 6l¢ii alimi
sirasinda cilde ve dudaklara yapisabilir, bu nedenle dncesinde dudak etrafindaki cilde vazelin
stirlilmesi Onerilir. Alinan 6Slgiilerin dezenfeksiyonu icin %2’lik gluteraldehit soliisyonu veya

1:213 oranindaki iyodofor soliisyonu kullanilabilir (1).

3. Termoplastik olcii maddeleri:
ADA’nin  yapti§1 smiflamaya gore termoplastik Ol¢ii maddeleri iki gruba

ayrilmaktadir:

1. Tip-I: 6l¢li almak i¢in kullanilanlar.

2. Tip-II: kasik hazirlamak i¢in kullanilanlar.
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Kimyasal bilesimleri firmadan firmaya degisim goOstermekle birlikte genel olarak
recineler, mumlar ve ¢esitli dolgu maddelerinden olusurlar.

Recineler suda coziinmeyen amorf organik maddelerdir. Genel yapimin %40’ 1n1
olustururlar. Termoplastik 6l¢cli maddelerinin yapisinda bulunan organik regineler; sellak,
dammar rezin ve cam sakizidir. Bazi yeni iirlinlere, bilesimin yogunlugunu arttirmak icin
sentetik recineler (6rnegin; coumerone indene) eklenmistir. Mumlar, genel formiil CH3 (CH2)
nCH3'lin diiz zincirli hidrokarbonlaridir, burada n, 15 ile 42 arasinda degisir. Bunlar,
karakteristik olarak tatsiz, kokusuz, renksiz ve dokunuldugunda yaghdir. Balmumu ve
kolofoni termoplastik 6l¢cii maddelerinde kullanilan mumlara 6rnek olarak verilebilir (1).

Mum ve recineler yapida tek basina kullanildiklari zaman kirilganli81 arttirmaktadirlar.
Guta perka gibi plastizorler (akiskanlagtiricilar) eklenerek kirilganlik probleminin iistesinden
gelmeye calisilmistir. Son donemlerde termoplastik 6l¢ii maddelerinde plastizor olarak stearik
asit kullanilmaktadir (28).

Materyalin yapigkanlifini1 gidermek, sertligini arttirmak, akigkanlik derecesini kontrol
etmek ve biiziilme miktari azaltmak icin yapisina cesitli dolgu maddeleri eklenmisgtir.
Yaygin olarak kullanilan dolgu maddeleri kalsiyum karbonat ve kire¢ tasidir (1). Diatom
topragi kullamlan bir diger dolgu maddesidir. Inorganik pigmentler, formiilasyonun kalan
%350’sini olugturur.

Termoplastik 6l¢ii maddelerinin sertlegsme reaksiyonu kimyasal bir reaksiyon degildir,

daha ¢ok fiziksel bir degisimdir. Oda isisinda rijit halde bulunurlar ve sicakken (45°C)
kullanilirlar. Tip-I termoplastik 6l¢ii maddesi 45°C’de %85 oraninda akici, 37°C’de %6’dan
daha az akici kivamdadir. Tip-1I ise 45°C’de yaklagik %70, 37°C’ de %2’den daha az

akiciliga sahiptir. Her iki tip de sicaklikta sadece 8°C’lik bir artigla oldukga akici kivama gelir

(29).

Bu materyallerin termal iletkenlik katsayilar1 diigiiktiir, bu nedenle 1s1 materyalin
icinde homojen olarak iletilemez. Isitildiklarinda kiitlenin dis ylizeyi kolayca yumusarken, i¢
ylizeye 1s1 iletimi ge¢ olur. Bu nedenle kiitlenin homojen bir fiziksel duruma gelebilmesi i¢in
uzun siire 1sitilmast gerekir. Eger materyal uzun siire 1sitilmazsa net kayitlar alinamayacaktir.
Ayni sekilde sogumasi i¢in hasta agizinda yeterli siire bekletilmez ise yine kayitlarin netligi
olumsuz etkilenecek, dl¢ii ¢ikartilirken deforme olacaktir (21).

Termoplastik 6l¢ii maddelerinin akiciliklar: diisiik, viskoziteleri yiiksektir, bu nedenle

detaylar1 yansitamazlar. Rijit yapida olmalarindan dolay1 andirkat alanlarindan ¢ikarilirken



kirilabilir veya distorsiyona ugrayabilirler. Termoplastik materyaller ile alinan Sl¢iilerden 1
saat i¢inde model olusturulmalidir. Dezenfeksiyonu i¢in sodyum hipoklorit, fenolik

gluteraldehit ve iyodofor i¢eren soliisyonlar kullanilabilir (30).

Elastik Ol¢ii Maddeleri

Elastomerik 6l¢ii maddeleri; hidrokolloidler ve elastomerler olmak iizere iki ana baslik
altinda incelenirler. ilk kullanilan elastik 6l¢ii maddesi, 1925 yilinda dis hekimligine tanitilan
hidrokolloidleridir. O yillardan gliniimiize kadar, asagidaki zaman dilimlerinde belirtildigi

iizere, birgok elastomerik 6l¢ii maddesi kullanima sunulmustur (Sekil 2) (1).

Hidrokolloidler Polislfit Polieter  Hidrofilik ilave tipi silikon]

I 1920 l 1930 l 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1986 I 1990 |2000

Kondansasyon tipi llave tipi silikon
silikon

Sekil 2. Yillara gore kullanmilan 6l¢cii maddeleri (22)

1. Hidrokolloidler:

Kolloid, Latince’de “kola” yani “yapigkan”, “oid” yani “benzer” kelimelerinden
tiiretilmistir. Yani kolloid, yapigkan bir fiziksel karaktere sahiptir. Kolloidler iki farkli fazin
olusturdugu heterojen karisimlardir. Kolloidler kati, yani jel ya da viskdz sivi, yani sol
kivaminda olabilirler. Eger kolloid partikiilleri su icerisinde dagilirsa olusan yapiya
hidrokolloid denir. Bu yap1 s1iv1 formda bulunursa hidrosol, kat1 formda bulunursa hidrojel
adimn alir (21,31).

Hidrokolloid 6l¢ii materyalleri iki farkli formda bulunur;

1. Reversible hidrokolloidler (agar)

2. TIrreversible hidrokolloidler (aljinat)

a. Reversible hidrokolloidler (agar):
Agar su ile birlikte kolloid olusturan, kirmizi deniz yosununun hiicre duvarindan elde

edilen, hidrofilik bir polisakkarit olan galaktoz siilfattan olusur (32). 71°C ve 100°C arasinda



sivilagir ve sol olugturur, 30°C ile 50°C arasinda tekrar jel formuna donmeye baglar. Uzun

zincirli bir polisakkarittir. Kimyasal formiiliindeki hidroksil gruplari hidrojen baglari
olusturarak molekiiliin sarmal bir yap: olusturmasini saglar. Materyal 1sitildif1 zaman bu
hidrojen baglar1 kirilir ve helikal yap1 acilir. Helikal yapinin acilmasi fiziksel 6zellikleri geri
dontisiimlii olarak degistirir ve jel formundaki agar sol formuna doniisiir.

Kullanimi sirasinda 6l¢ii maddesi sicak su banyosuna yerlestirilerek sol haline getirilir.
Hasta agizina, icerisinde soguk su sirkiilasyonuna izin veren 0zel kasiklari ile yerlestirilir.
Hasta agizindayken materyal sogutulur ve tekrar jel formuna doniistiiriiliir (33).

Agar 0l¢ii maddesinin iceriginde %12,5 oraninda agaragar bulunur ve dagilmis fazi
olusturur. Jel formunu gii¢lendirmek i¢in %0,2 oraninda boraks, hizlandirici olarak %1,7
oraninda potasyum siilfat, koruyucu olarak da %0,1 oraninda alkil benzoat icerir. Su agar ol¢ii
maddesinin devamli fazidir ve %85 oraninda bulunur (1).

Materyal kasiga uygulanan formlarinda tiip seklindeki posetlerde veya dislerin etrafina
sikilarak adaptasyonu kolaylastirmak icin siringa igerisinde bulunabilir. Siringa igerisinde
bulunan tiplerinde akicilig1 arttirmak amaci ile agar oran1 azaltilmstir.

Malzeme sicak su banyosuna daldirildiginda yaklagik 8-12 dakika igerisinde sol
formuna doniislir ve birka¢ saatliginde birakilabilir. Malzemenin asir1 1sStnmamasi polimerin
bozulmamasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Su banyosu genellikle her biri farkli sicakliklarda tutulan {i¢ bdlmeden olusur.

Bolmelerden birincisi kaynama noktasina yakin sicaklikta su icerir ve agarin sivilagtirilmasi

i¢in kullanilir. Agar depolamak igin, ikinci bir bdlmede su 63-66°C’de tutulur. Ugiincii bélme

ise 46°C’de tutulur ve Olcii kagiga koyulduktan sonra bu bolmede hastalarin kabul edilebilir

buldugu ve dokularin1 yakmayacak sicaklia getirildikten sonra agiza uygulanir.

Kasiga yerlestirilen agar 46°C su igeren banyoda yaklagik 2 dakika bekletildikten
sonra hasta agizina uygulanir. Kasiga gelen soguk su bu asamadan sonra uygulanir. Hastanin
konforu agisindan kasiga gelen suyun sicakligi 13°C’de olmalidir. Daha diisiik sicakliklarda
hastada agr1 meydana gelebilir. Soguk suyun kasigin igerisinden 5 dakika akmasi agarin kati
hale gelmesi icin yeterlidir. Daha sonra kagik dikkatlice hastanin agzindan ¢ikarilabilir (1).

Olgii almmasmi takiben, modelin hemen dokiilmesi gerekir. Model hemen
olusturulamayacaksa nemli bir kagit havluya sarilarak %100 nemli bir ortamda saklanmalidir.

1 saat icerisinde dokiilemeyen modellerde, imbibisyon (su emme) ve sineresis (su kaybetme)

denen fiziksel olaylar gergeklesir (23).
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Agar materyali toksik ya da alerjen Ozellige sahip degildir ancak manipiilasyonun
detayli bir teknik ve ekipman gerektirmesi, materyalin tekrar tekrar kullanimi sonucu
geligebilecek olan ¢apraz enfeksiyonlar, materyalin kullaniminin terk edilmesine yol agmistir
(33). Materyal giiniimiizde kullanilmasa da, uygun mekanik 06zelliklere sahip oldugu

unutulmamalidir.

b. Irreversible hidrokolloidler (aljinat):

Aljinatlarin yapisi bir deniz bitkisinden elde edilen ve olduk¢a karmasik bir kimyasal
yaptya sahip olan aljinik aside dayanir. Aljinik asidin hidroksil gruplarinin {izerindeki
hidrojen molekiillerinin bazilari, sodyum ile degistirilip 20.000 ila 200.000 arasinda bir
molekiiler agirliga sahip, suda eriyen bir tuz olusturulur. Polimerdeki sertlesme reaksiyonu,
sodyum aljinatin polimer zincirleri arasindaki capraz baglarin olugmasina dayanir. Aljinat

0l¢ii materyalinin bilesimi Sekil 3’te sunulmustur (Sekil 3).

NaOOC NaQo
ON NatH)(!

OH
oH -0 ““” O o
\ o O O \ H( 0,/’
0 O N HO | (8] 0
OH OH

NaOOH =0

. NaOOC OH
OH
OH NaQOC

Sekil 1: Sodyum aljinatin kimyasal yapisi [33]

Sertlesme reaksiyonunda materyal su ile karistirildig1 zaman, polimer zincirinde {i¢
boyutlu bir yap1 olusmasini saglayan ¢apraz baglar kimyasal bir reaksiyon sonucu olusur. Bu
capraz baglar tekrar kirillamazlar yani reaksiyon geri doniislimsiizdiir. Materyal bu nedenle
sadece bir kez kullanilabilir. Kalsiyum siilfat dihidrat kismen suda ¢oziinebilir ve solii jele
doniistiiren ¢apraz baglanma reaksiyonu i¢in Ca iyonlari saglar:

(CaS0,)-2H,0—2Ca* +2S0,* +H,0

Genel olarak reaksiyon su sekilde 6zetlenebilir:

Sodyum aljinat + kalsiyum siilfat dihidrat — sodyum siilfat + kalsiyum aljinat jel
NanAlj + l’l/2 (CaSO4) : 2H20 — n/2 Nast4 + Can/zAlj

Irreversible hidrokolloidler yapilarinda %12-15 oraninda potasyum aljinat, %8-12
11



oraninda kalsiyum siilfat dihidrat, fluorit ve al¢1 model ile iyi ylizey uyumu elde etmek i¢in
yapiya katilan %10 oraninda potasyum siilfat ya da alkali kursun bilesikleri ihtiva ederler
(34). Aljinatin calisma ve sertlesme siireleri, kalsiyum iyonlarinin salinim hizi ve bunlarin
capraz bag yapabilme durumlarina gore belirlenir. Kalsiyum siilfatin hizli ¢6ziinmesi
materyale yetersiz bir ¢aligma siiresi verir, bu nedenle bunun iistesinden gelmek i¢in kalsiyum
iyonlarinin ilk salinimim diizenlemek icin karisima %?2 oraninda sodyum fosfat eklenir.
Sodyum fosfat bir geciktirici gorevi goriir ve dahil edilen miktar, bu 6l¢ti materyalinin farkh
hizda sertlesen versiyonlarini liretmek i¢in degistirilebilir (21).

Aljinat toz formda kullanima sunulan bir 6l¢li maddesidir. De Freitas tarafindan 25
aljinat tozunda yapilan bir ¢alismada, atomik absorpsiyon spektroskopisi ile ¢esitli elementler
icin analiz yapilmis ve ozellikle inhalasyon yolu ile icerdigi kursunun kullaniciya zarar
verebilecegi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada toz ile su karistirilip 6l¢ti maddesi kullanima hazir
hale getirildikten sonra, aljinatla karsilagan hastanin, bu olumsuz 6zelliklerden etkilenmedigi
vurgulanmistir (35). Bu nedenle aljinatlar giinlimiizde toz ¢ikarmayan formlar1 kullanima
sunulmaktadir.

Aljinat paketi, depolama sirasinda olusabilecek bilesenlerin ayrilmasini ortadan
kaldirmak ve genellikle atmosferden alinan nemle kirlenmis olan ylizey tabakasini
birlestirmek i¢in kullanmadan 6nce iyice karistirilmalidir. Gerekli miktarda toz alindiktan
sonra aljinatin depolandig1 kap mutlaka kapatilmalidir. Toz ve suyun orani oldukg¢a dnemlidir.
Uretici firmalarin kullanma talimatina uygun olarak tedarik ettikleri dl¢ii kasig1 ile bu oranlar
ayarlanmalidir. Karistirilmasinda mekanik aletlerden yardim alinabilecegi gibi bol ve bol
kasig1 yardimiyla elde karistirma yapilabilir. Yapilan caligmalarda mekanik karistiricilarin
kullanimut ile dl¢lide daha az hava kabarcigi kaldig1 gézlenmistir (36).

Aljinatin  kontrollii bir c¢aligma siiresi vardir fakat firmadan firmaya bu siire

degiskenlik gosterir. Kullanilan suyun sicakligi ¢alisma ve sertlesme siirelerini etkiler. Uygun

bir ¢alisma ve sertlesme siiresi i¢in 18°C ila 24°C arasindaki sicaklikta su kullanimi tercih

edilmelidir, daha diisiik sicakliklarda ise bu siireler uzar (1,37). Klinik ¢alisma siiresi ylizeyin
yapiskanlik kaybi ile tespit edilebilir. Yiizeyden yapiskanlik gectikten 2-3 dakika sonra Olgii
agizdan c¢ikarilabilir (1).

Aljinat 6l¢ii maddesinin elastik diizelme orani ortalama %95’ten fazla olmasi nedeni
ile netlikleri elastomerlerle ya da reversible hidrokolloidlerle alinan 6l¢iilerdeki kadar bagarili
degildir. Ayrica materyalin kopma direnci de oldukg¢a diisiiktiir. Bu nedenle aljinatin

kullanim1 kuron koprii protezlerinin Olgiilerinde onerilmez. Endikasyonlar: total ve parsiyel
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protezlerle sinirlidir (38).

Aljinatin boyutsal degisimi, saklanma kosullar1 ve siiresi, aljinatin icerigi gibi cesitli
faktorlerden etkilenir (39). Almman Olciilerin boyutsal degisime ugramamas: icin hemen
dokiilmesi gerekir, clinkii aljinat hava ile temas ettiginde su kaybeder ve kontrakte olur, su
dolu bir kabin igerisinde bekletilen 6l¢ii ise su emerek siser ve deforme olur (40). Farzin et all.
tarafindan yapilan calismaya gore aljinat Olcii modelleri hemen veya 12 dakika icerisinde
dokiilmelidir. Hemen dokiilemeyen Olgiiler %100 nemli otamda 4°C’de 45 dakika
bekletilebilir (41).

Aljinat Ol¢li maddesi ile alinan Olgiilerin dezenfeksiyonunda, daldirma tekniginin
kullanim1 netligi, boyutsal degisimi ve yiizey detayini biiyiik oranda olumsuz yonde etkiler.
Aljinat Olciilerin dezenfeksiyonu i¢in daldirma yontemi yerine, dezenfektanlar ile spreyleme
yonteminin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir (42). Bazi1 aljinat materyallerinin i¢inde ise;
dimetil amonyum klorit ve klorheksidin asetat gibi dezenfekte edici maddeler bulunmaktadir.
Materyalin iiretimi sirasinda bu dezenfektanlarin oranlarina dikkat edilmesi Onerilmektedir,

yapida bulunan dezenfektan oranindaki artis, aljinat 6l¢iiniin netligini etkileyecektir (43).

2. Elastomerler:

Elastomerler, sertlesirken kimyasal olarak c¢apraz baglar olusturan, lastiksi
polimerlerdir. Sentetik elastikler olarak da isimlendirilen elastomerler, ADA’nin 19 no’lu
spesifikasyonu ile “yapisal olarak su ihtiva etmeyen elastomerik Ol¢ii maddeleri” olarak
tanimlanmislardir (44).

Polimer yapisindaki elastomerik 6l¢ii maddeleri, cam gecis 1sisinin (Tg) tizerindeki
sicakliklarda kullanilirlar. Sicakliklar1 Tg’nin iizerine yiikseldikge sivilasma egilimi
gosterirler. Viskoziteleri, esas olarak polimerin molekiiler agirlii (yani polimer zincirlerinin
uzunlugu) ve dolgu maddeleri gibi ilave maddelerinin varligi ile kontrol edilir (1).

Elastomerik 6l¢ii maddeleri, biiylik molekiillerin belirli noktalardan birbirine zayif
etkilesimlerle baglanarak {i¢ boyutlu bir zincir yapist olusturmalariyla meydana gelmislerdir.
Bu zincirler ¢ekme ve gerilme kuvvetleri altinda birbirleri {izerinde kayarak acilir fakat bu
kuvvetler kaldirilirsa eski haline geri donerler. ki bilesenli sistemlerden olusan elastomerlerin
polimerizasyonu veya ¢apraz baglanma reaksiyonu 2 farkli sekilde meydana gelir. Bunlar

kondansasyon veya ilave tipi reaksiyonlardir (21,26,44)
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Elastomerik dlgiiler baslica li¢ gruptan olusur;

1. Polistlfitler
2. Polieterler

3. Silikonlar

a. Polistilfitler:

Esas molekiil merkaptan olarak da isimlendirilen terminal karbon atomuna siilfit (SH)
baglanmis polimerdir (45).

Polisiilfitler, polisiilfit polimeri ve inert dolgu maddeleri (titanyum dioksit, ¢inko oksit,
cinko siilfit ve silika) iceren bir baz ve kursun dioksit, hidrate bakir oksit ya da organik
peroksit, siilfiir ve dibiitil fthalat iceren katalizorden olusan iki pat halinde kullanima
sunulmustur (1). Ol¢ii maddesinin yogunlugu, inert dolgu maddelerinin oranma gore degisir.
Katalizoriin yapisinda bulunun kursun dioksit reaksiyon baslatici olarak gorev alir ve
reaksiyon, merkaptan gruplarinin terminal SH gruplarinin okside olmasi ile baglar, yan
zincirdeki SH gruplarmin oksidasyonu ile ¢apraz baglanma meydana gelerek devam eder
(26). Siilfit gruplar1 uzun zincirler halinde birleserek halka yapisi haline gelirler. Bu halka

yapis1 materyale elastik 6zellik kazandirir (45).

Lineer polisilfit polimeri
HS | N1 | 7 HIS H|S
§H o HS
SH H
SH HS
SH HS
Katalizor -H,0 m=——=> -S —S-
PbO,=== PHO + O |' Capraz baglanmig
| polimer
Agiga gikan su
bizilmeyi arttirir.

Sekil 4. Polisiilfitin polimerizasyon reaksiyonu (21)
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Meydana gelen reaksiyon egzotermiktir. Ac¢iga ¢ikan 1s1, katalizoriin
konsantrasyonuna baglidir. Nem varlig1 ve sicaklik artisi reaksiyonun hizini arttirir. Stearik
veya oleik asit ise reaksiyonu yavaslatir (26,46). Her 10°C’lik sicaklik artis1 reaksiyonu
ortalama iki kat hizlandirir. Bu nedenle sertlesme siiresi uzatilmak isteniyorsa materyal soguk
bir yerde muhafaza edilmeli veya kullanilmadan 10 dakika ©nce 18°C’deki suda
bekletilmelidir (47).

Uretici firma tarafindan verilen ¢alisma siirelerine uyulmali ve 6l¢ii maddesi homojen
bir sekilde karistirilmalidir. Polisiilfitler tiksotropiktir yani karistirma esnasinda viskozitesi
diiser, basing kaldirildig1 zaman ise viskozitesi artar. Bu nedenle ylizey detaylarini net olarak
yansitabilirler.

Polimerizasyon reaksiyonu karigtirma islemi ile basar, karistirma islemi
tamamlandiginda ise maksimuma ulasir. Sertlesme siiresi karistirmanin baslamasindan
Ol¢liniin en az deformasyonla agizdan cikarilabilecek sertlige ulastigi zamana kadar gecen
siire olarak ifade edilir (48).

[lk sertlesmeyi takiben yapi icerisinde reaksiyon, materyalin klinik olarak kabul edilen
sertlesmeyi gerceklestirmesinden sonra yavas oranda saatlerce devam eder. Reaksiyonun
egzotermik olmasi nedeni ile meydana gelen 1sidan oda sicakligina gegiste 1s1 kontraksiyonu
meydana gelir (47). Fakat biiziilmenin asil nedeni polimerizasyon reaksiyonunun bir siire
daha devam etmesi ve reaksiyonun yan {riinii olarak su a¢iga ¢ikmasidir (Sekil 4). Boyutsal
degisimin bir diger nedeni ise katalizoriin buharlasmasidir (47). Boyutsal stabilite ayni
zamanda 0l¢ii maddesinin kalinligr ve kasiga tutunmasma da baglidir. Bu amagla delikli
kasiklar ve kasik adezivleri kullanilabilir (47,49).

Mekanik Ozelliklerine g6z atmak gerekirse; hidrokolloidlere oranla boyutsal
stabiliteleri oldukca iyi ve yirtilmaya kars1 direngleri de yliksektir fakat elastomerler arasinda
en diislik elastik diizelme oranina sahiptir. Pratik olarak Slgiiler 1 saat icerisinde dokiilmelidir
(49). Daimi deformasyon oranlar1 ise yliksektir. Yiksek yirtilma direnci, subgingival
alanlarda ve andirkathi bolgelerde kullanimina izin verir (1). Hidrokolloidlerin aksine
hidrofobiklerdir bu nedenle ¢aligma sahasinin tamamen kuru olmasi ve retraksiyon yapilmasi
sarttir (50).

En biiylik dezavantajlar1 kahverengi olmalar1 nedeniyle kirli goriinmeleri ve
yapilarindaki kursun dioksit nedeniyle kotii kokuya sahip olmalaridir (50).

Dezenfeksiyonlarinda sodyum hipoklorit, iyodofor, glutareldehit ve fenolik

gluteraldehit iceren sollisyonlar kullanilabilir (51).
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b. Polieterler:
PE 6l¢ii maddesi baslica tetrametilen glikol ve bu ana zincire baglanmis imino

gruplarindan olusur (Sekil 5) (50). Molekiiler agirlig1 yaklasik 4000°dir (46,48).

CH;-CH-CH,- AVAVAVAVAVAVAYES CO,-CH,-CH-CH,
| |

CH, CH, CH, CH,

Sekil 2: Polieter o6l¢ii maddesinin kimyasal yapisi (1)

PE 6l¢ii maddesi iki tiip seklinde kullanima sunulmustur. Bazin bulundugu tiip polieter
polimeri, plastizer olarak glikol ether ftalat ve katki maddesi olarak da kolloidal silika ihtiva
eder. Katalizor (akseleratdr) ise yine katki maddesi olarak kolloidal silika ve plastizere ilave
olarak alkil aromatik sulfonat ihtiva eder (46-48). Viskoziteyi azaltmak i¢in tinner ilave edilir
(50).

PE’nin sertlesme reaksiyonu esnasinda agilan her bir reaktif halka, ana yapidan
ayrilmadan diger bir halkanin agilmasina neden olur ve bu da zincirin uzamasina neden olan
bir reaksiyon zincirini baslatir (Sekil 6). Polietere 6zgii olan bu durum, materyale “snap-set”
denilen, calisma siirecinden sertlesmis hale hizli bir ge¢is anlamina gelen 6zelligi kazandirir.
Bunun avantaji materyalin ¢aligma zamani bitmeden sertlesmemesi ve sertlesme

gerceklestiginde ise bunun ¢ok hizli olmasidir (44,52).

Hidrofilik kisim
(etilen oksit birimleri)
ﬂ;

Lineer polimer

Capraz baglanmis yapi

Sekil 6. Polieterin polimerizasyon reaksiyonu (1)
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Kullanici talimatlarina uygun olarak karistirildig: takdirde sertlesme stiresi kisalir (46).
Bu siire yaklasik 2,5 dakika’dir (26). Karistirma isleminden sonra 6l¢ii visko elastik 6zellik
gosterir. Sertlesme siiresinin kisa olmasi ve visko elastik Ozellik gostermesi nedeni ile
karigtirildiktan hemen sonra agiza yerlestirilmelidir. Aksi takdirde Olgiinlin deforme olma
ihtimali vardir (46).

PE 6l¢ii maddesinin polimerizasyon reaksiyonu esnasinda yan iirlin agiga ¢ikmaz bu
nedenle boyutsal stabilitesi oldukca yiiksektir. Olgii alindiktan 24 saat sonra meydana gelen
boyutsal degisimi %0,30 olarak belirtilmistir (26). Polieter 6l¢ti maddesi ile alinmis dlgtiler 1
haftaya kadar saklanabilir fakat hidrofilik yapis1 nedeni ile nemli ortamda bekletilen 6l¢iilerin
su emerek boyutsal degisime ugramalarindan dolay1 kuru ortamda muhafaza edilmeleri
gerektigi bildirilmistir (46,50). Elastik diizelme orani polisiilfit ve PVS arasinda yer alir ve bu
oran yaklagik %98,5’tir (53-55). Bu nedenle ayni dl¢iiden iki kez model dokiilmesine izin
verir. Oldukca rijit bir materyaldir, esneyebilme kabiliyeti g¢ok disiiktiir. Andirkath
bolgelerin, sabit kdpriilerin ve periodontal problemli dislerin varliginda Sl¢ilinlin agizdan
cikarilmasi esnasinda zorluklar yasanabilir. Bu gibi durumlarda andirkatlarin bloke edilmesi
veya silikon esaslt 6l¢ii maddelerinin kullanilmasi diistiniilmelidir. Materyalin rijit olmasi,
Ol¢iiniin dokiilen modelden ayrilmasi esnasinda da ¢esitli zorluklara neden olabilir. Bu
zorluklarin elimine edilmesi i¢in yeni nesil “yumusak PE” piyasaya siiriilmiistiir (52).

PE ol¢ii maddelerinin dezenfeksiyonu i¢in sodyum hipoklorit igerisine daldirma

yontemi uygulanabilir. Dezenfeksiyon i¢in iiretici firma talimatlarina uyulmalidir (21).

c. Kondansasyon tipi silikonlar:

KTS’ler, glinlimiizde sabit protezlerin yapiminda en sik kullanilan 6l¢li maddelerinden
biridir. Katalizor ve baz olarak iki bilesenden olusur. Baz kismi reaktif terminal hidroksil
gruplarina sahip polidimetilsiloksan adinda lineer bir silikondan olusur. Aktivator ise kalay
oktoat ve alkil silikat iceren sivi veya pat halinde bulunur. Capraz baglanma kalay oktoat
varliginda silikon polimerlerinin terminal hidroksil gruplar1 ile alkil silikat arasinda
gerceklesir (Sekil 7) (52). Bu sayede ii¢ boyutlu bir ag yapisi olusur. Doldurucularin partikiil
bliytikliigii 2 ila 8 wm arasinda degisir. Doldurucu miktari materyalin viskozitesini belirler.
Diistik viskoziteden yiiksek viskoziteye dogru yogunluklari ise %35 ila %75 arasinda degisir

(47).
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Sekil 7. KTS’nin ¢apraz baglanma reaksiyonu (21)

Sertlesme reaksiyonu sonucu yan {iriin olarak metil veya etil alkol agiga ¢ikar. Aciga
cikan alkoliin zamanla buharlagsmasi KTS’nin boyutsal degisimine neden olan en biiyilik
faktordiir (56-58). 24 saat icinde meydana gelen biiziilme oran1 %0,2 ila %1,0 arasinda
degisir. Bu boyutsal degisimin biiylik boliimii ilk 1 saat i¢inde gergeklesir. Bu nedenle KTS
ile alinan Slgiilerle 1 saat igerisinde model olusturmasi dnerilir (2).

Baz materyali ile aktivator oda sicakliginda karistirildigi zaman polimerizasyon baslar.
Plastik 6zellikten elastik &zellige gecis kademeli olarak devam eder (49). Olg¢ii maddesi
elastik 6zellige gecis yapmadan agizdan ¢ikarilmamalidir ayrica elastik 6zellige gecis yapan
Ol¢cii maddesi agiza yerlestirilmemelidir. Aksi takdirde Olciide kalici deformasyon meydana
gelir (46,59). Calisma siiresi 3-4 dakika, sertlesme siiresi ise 6-8 dakika’dir (21,26).

Ozellikle likit fazda aktivatér kullamldigi zaman silikon baz igerisinde homojen bir
sekilde karistirilmasma dikkat edilmelidir. Aksi takdirde Ol¢li icerisinde tam polimerize
olmamus elastik 6zelligi yetersiz yapiskan kisimlar kalir (26). Yeterli miktarda karistirilmayan
0l¢ii maddesinin igerisinde kalan kalay oktoat cilt ve mukozada irritasyona neden olur (46).
Uretici firmanin talimatlarina uygun olarak karistirilmalidir. Miktarlarda yapilan degisiklikler
calisma ve sertlesme Ozelliklerinin degismesine neden olacaktir. Aktivatdor miktarinin
arttirilmasi sertlesme siiresini kisaltir (46).

Karigtirma esnasinda kullanilan aletler temiz olmali ve polisiilfit karistirilirken
kullanilan aletler kullanilmamalidir (45). Sertlesme olduk¢a hizli gergeklesir, karigtirma
isleminin baslamasindan itibaren 1,5 dakika igerisinde tamamlanir ve bu siire igerisinde
materyal agiza yerlestirilmelidir (45,49). Polimerizasyonun tam olarak gergeklesebilmesi i¢in

aktivatoriin homojen olarak kitle igcerisinde dagilmasi gerekir (60).
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KTS materyali hidrofobiktir. Bu materyal ile alinan Olciilerde, 6lgiisii alinacak
bolgenin nemden arindirilmig olmasi gerekmektedir. KTS ile alinan dlgiiler, sodyum

hipoklorit, iyodofor, glutareldehit ve fenolik glutaraldehit igeren soliisyonlara daldirilarak

dezenfekte edilebilirler (21).

d. Polivinil siloksan:

PVS’ler, dis hekimliginde 1970°li yillarin baslarinda kullanilmaya baslanan ve
giiniimiizde bir¢ok olumlu 6zelligi nedeniyle sikga tercih edilen 6l¢li maddeleridir. Vinil ve
hidrojen yan gruplart iceren ve ilave tipi reaksiyonla polimerize olan silikon
prepolimerlerinden olusurlar. Bu nedenle polivinil siloksan veya ilave tipi silikonlar olarak
isimlendirilmislerdir (21). PVS’ler iki pat halinde kullanima sunulmuslardir. Baz pati,
molekiil basina 3'ten 10'a kadar degisen terminal hidrosilan grubu iceren diisiik molekiiler
agirlikli bir polimer olan polimetilhidrosiloksandan olusur (Sekil 8). Katalizér pati1 ise vinil

terminal gruplarina ve dolgu maddesine sahip dimetilsiloksan polimerinden olusur (Sekil 9).

P e [P ] g
|CH3—?i O—?i ?i—O ?i—CHa
CH3 CH3X H yCHS

Sekil 8. Polimetilhidroksilan polimeri

™ g
CH2=CH—?i— O—?i— CH=CH,
CHg|  CHy

Sekil 9. Dimetilsiloksan polimeri

Iki pat esit olarak karistirildigi takdirde vinil ve hidrojen gruplar1 arasinda ilave
reaksiyonu meydana gelir. Reaksiyonu katalizor patinda bulunan kloroplatinik asit baslatir.
KTS’den farkli olarak, PVS’nin sertlesme reaksiyonu esnasinda asagida gdsterilen

reaksiyondaki gibi diisiik molekiiler agirlikli bir yan iiriin iiretilmez (Sekil 10) (46,47,61,62).
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Sekil 10. PVS’nin ¢apraz baglanma reaksiyonu

Bununla birlikte, hidroksil (-OH) gruplarinin varlifinda, hidrojen gazi iiretimi ikincil
bir reaksiyon olarak meydana gelebilir. -OH gruplarinin en 6nemli kaynag1 sudur. Bir baska
olas1 hidrojen gazi kaynagi, platin katalizoriinilin etkisi altinda, polimetilhidrosiloksanin Si-H

birimlerinin bir yan reaksiyonudur (Sekil 11).

T Pt 7
[CH;—Si—H + /o\—> CH3—Si—OH + H,

o  HH 5

I |

I | | |

0O 0 O O

I I Pt | |
-CHs—slzi—H + H—?i—CH;; ) (:Ha—?i—?i—cH3 + Hp

? ¢ ? §

Sekil 11. PVS’nin platin katalizorliigiinde meydana getirdigi yan reaksiyon

Aciga c¢ikan hidrojen gazi olusturulan modelde porozite olusturabilir ve al¢inin
yapisini bozabilir. Bu durumu 6nlemek amaci ile iiretici firmalar tarafindan hidrojen absorbe

eden ajanlar PVS’nin yapisina katilmaktadir. Hidrojen gazi agiga ¢ikaran PVS ile 0lcii
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alinacagr zaman modelin olusturulmasi i¢in 30 dakika beklenilmesi tavsiye edilmektedir
(44,52).

[k formiilde hidrofobik olan PVS, yakin gecmiste siirfaktan eklenerek hidrofilik hale
getirilmistir. Siirfaktan eklenmis PVS ile alinan o6l¢iilerden elde edilen modellerin, hidrofobik
ile olusturulan modellere oranla %26-55 daha az hava kabarcig1 icerdigi goriilmiistiir (63).

Materyal, miilkemmel boyutsal stabilite ve yliksek elastik diizelme oranina sahiptir.
PVS’lerin sertlik miktar1 PE 6l¢ii maddesinden az olsa da, diger elastomerlerden fazladir.
Materyalin bu 6zelligi yirtilmadan agizdan ¢ikarilmasini saglamaktadir (56,64,65).

Bu 06l¢li maddesinin en biiyilk dezavantaji, lateks eldivenlerle temasi sonucu
polimerizasyonunun yavaslamast ya da hi¢ gerceklesmemesidir. Lateksin, polimerizasyonu
engelleme mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Fakat igerisinde bulunan serbest siilfiir
molekiillerinin, kloroplatinik asidi kontamine etmesi sonucu, polimerizasyonu bozdugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle lateks eldivenlerin ya da lateks rubber damin kullanildigi
durumlarda PVS dikkatli kullanilmalidir. Lateks eldivenlerle bu tip 6l¢ii maddesini
karistirmak, eldiven c¢ikarilmis olsa bile elleri yikamadan Ol¢li karistirmak veya olgiisii
alimacak dokulara temas etmek polimerizasyonu engelleyip Ol¢li yilizeyinde yapiskan ve
kaygan kivamda 6l¢li maddesinin bulunmasina neden olacaktir. Bu gibi durumlarda latekse
maruz kalan dokularin 30 s su ile yikanmasi veya vinil eldivenlerin tercih edilmesi
gerekmektedir (66-68).

PVS genel olarak hidrofobiktir. Yapilarina aniyonik siirfaktanlar katilarak hidrofilik
hale getirilmeye calisilmistir, ancak bunlar da sadece kuru ve iyi izole edilmis ortamlarda
klinik olarak kabul edilebilir sonuglar vermektedir. PVS mevcut elastomerik 6l¢ii maddeleri
icinde elastik geri doniis Ozelligi en yiiksek olan 6l¢ii maddesidir. Detaylar1 kopyalama
ozelliginin miikemmel olmasi, yiiksek boyutsal stabilitesi, iyi yirtilma direnci, PE’e gore
agizdan cikarilma kolaylig1 gibi avantajlar1 nedeniyle PVS sabit protez dlgiileri i¢in en ¢ok
tercih edilen malzeme haline gelmistir (4).

PVS ile alinmis Oolgiilerin dezenfeksiyonu, sodyum hipoklorit, iyodofor, fenol,

gluteraldehit ve fenolik gluteraldehit igeren soliisyonlarla gergeklestirilebilir (21).

ELASTOMERIK OLCU MADDELERINDE YENILIKLER

Gilintimiizde siklikla kullanilan PE ve PVS, {iistiin 6zelliklere sahip olmalarina ragmen,
hala ideal 6l¢ii maddelerinin tiim kriterlerine sahip degillerdir. Ancak bu iki 6l¢li maddesinin
gelisimi, elastomerik Ol¢li maddelerinin klinik kullaniminda ve Ozelliklerinde biiyiik

ilerlemelere neden olmustur (4,69).
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PE 6l¢ii maddeleri tizerinde son yillarda yapilan modifikasyonlar, agizdan ¢ikarilmasi
esnasinda esneyebilirliklerini ve c¢alisma siiresini arttirma yoOniindedir. Bu amagcla
konvansiyonel PE’den daha diisiik viskoziteli, daha akiskan ve sertlestikten sonra daha esnek
oldugu belirtilen bir PE tipi kullanima sunulmustur (soft monophase, 3M ESPE). PVS
iizerinde yapilan c¢aligmalar, sertlestikten sonra H, gazi ag¢ifa cikarmayan, ve hemen
dokiilebilen, siirfaktan ilavesiyle 1slanabilirligi arttirilmig daha hidrofilik  6zellikte
malzemelerin gelistirilmesi {izerine olmustur (70).

2009 yilinda Kettenbach sirketi (Eschenburg, Almanya) piyasaya vinilsiloksaneter
“Identium” adinda yeni bir dl¢li materyali sunmustur. Firma tarafindan bu 6l¢ti maddesinin
PE ve PVS, yani ilave tipi silikonlarin kimyasal bir kombinasyonu oldugu ve iki Ol¢ii
maddesinin de iistiin 6zelliklerini biinyesinde bulundurdugu belirtilmistir (Sekil 12). Hibrit bir
ol¢li maddesi olan PVSE’nin, PVS’nin iistiin yirtilma direnci ve boyutsal stabilitesine, PE nin

ise hidrofilik 6zelligi ve 1slanabilirligine sahip oldugu belirtilmistir (10).

Organohidrojen-
polisiloksan
o, m-Divinilpolidimetilsiloksan |
(0]
GH; CH, CH; |
HyC=CH=Si=O1-Si—01—$i—CH=CH,  H-Si—CH,
CH; ], | CH; |, CH; | : .
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H=Si—CH; l
(|) Vinilsiloksaneter (VSE) Cl)
o, o-divinilpolieter | . . gy
g ] [96 ] g |
?w—o iﬁ.—o %—CHZ—CHZ—Si—CH;
CH; fx LCHs ]y CH; |
cl)
—sli—CH3
T

Sekil 12. Poli-vinilsiloksaneterin kimyasal yapisi

Dis hekimliginin her alaninda oldugu gibi, 6l¢ii malzemelerindeki yeniliklerin takip
edilmesi ve bu maddelerin 6zelliklerinin bilinmesi, klinikte meydana gelen farkli durumlarin
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisinin gbz Oniinde bulundurulmasi,

kullanilacak madde se¢imini kolaylastirmakta ve basariy1 arttirmaktadir (69).
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GELENEKSEL OLCU TEKNIKLERI

Dis hekimliginde alinan ol¢iilerin netligini arttirmak amaci ile arastirmacilar ¢esitli
oOl¢ii teknikleri gelistirilmislerdir. Bu teknikler tek fazli ve ¢ift fazli olmak {izere iki ana gruba
ayrilir.

Yapilan ¢aligmalara gore alinan 6lgiilerin netligini etkileyen faktorlerin;

1. Olgii yontemlerine (71-73)
2. Kullanilan 6l¢ii maddesine (73,74)
3. Olgii maddelerinin hacmine (7,75) bagh oldugu belirtilmektedir.

Tek Fazh Ol¢ii Yontemi

Orta yogunluktaki tek bir 6l¢li maddesi ile tek asamada standart veya 6zel kasiklar
kullanilarak uygulanan dl¢ii yontemidir. Ol¢ii maddesinin viskozitesinin yiiksek, akiciligmnmn
diisiik olmas1 nedeni ile ¢ift fazli yontemlere gore daha az detayli dlgiiler elde edilir. Olgii
maddesindeki deformasyonu engellemek, boyutsal stabiliteyi arttirmak amaci ile kasik ile

dokular arasinda 2-4 milimetre’lik boslugun bulunmasi gerekmektedir (3,76).

Cift Fazh Ol¢ii Yontemleri

Cift fazli 6l¢ti yontemleri; ¢ift karistirma yontemi (tek agamali yontem) ve wash 6l¢ii
yontemi (¢ift asamali yontem) olmak tizere ikiye ayrilir (77,78). Cift agsamali yontem, ayrica
kendi icinde bosluk saglayict bir yaprak kullanilarak uygulanan ve her hangi bir bosluk

saglayici kullanmadan uygulanan yontemler olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadir.

1. Cift karistirma yontemi:

Bu yontemde az yogun ve ¢ok yogun olmak {iizere iki tip Ol¢li maddesi, es zamanli
olarak karistirilip tek asamali olarak agiza yerlestirilir. Kullanilan iki ayr1 yogunluktaki madde
birlikte polimerize olur (79).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan onaylanan ortak goriise gore, Olciiniin netliginin yiiksek
olabilmesi i¢in preparasyon alanmin kaydinin az yogunluktaki 6l¢ii maddesi tarafindan
kaydedilmis olmas1 gerekmektedir. Bu durum, az yogunluktaki o6l¢ii maddesinin
viskozitesinin daha az olmasi sayesinde andirkat alanlarina daha iyi girebilmesi ve Ol¢ii
agizdan ¢ikarilirken deformasyona ugramadan bu bolgelerden c¢ikabilme yetenegiyle
aciklanmaktadir (73,80). Ancak ¢ift karistirma Ol¢ii tekniginde, az yogunluktaki Ol¢ii

materyalinin detaylar1 kaydettiginden emin olunamaz, ¢ilinkii iki materyalde agiza ayni anda
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uygulandig1 i¢cin materyaller kendi aralarinda yer degistirebilmektedirler. Genel bir kural
olarak 6l¢ii maddelerinde viskozite azaldikga, polimerizasyon biiziilmesi de artmaktadir (81).
Cift karistirma tekniginde, viskozitesi diisiik olan az yogunluktaki 6l¢ii materyali, kontrol
edilemeyen miktarlarda fazlaca kullanildig1 i¢in, bu teknikle alinan 6lgiilerin polimerizasyon
biiziilmesi fazla olmaktadir (74).

Cift kanistirma tekniginin en biiyilk avantaji, hasta basinda harcanan zamani
kisaltmasidir. Ancak bu avantaji disinda, her hangi bir olumlu 6zelligi bulunmamakta ve

arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanimi 6nerilmemektedir (82).

2. Wash ol¢ii yontemi:

Bu yontemde, yogun kivamdaki 6l¢ii materyali 6l¢ii kasiga yerlestirilerek agiza
uygulanir, polimerizasyonundan sonra ¢ikarilir. Olgii bosluguna az yogunluktaki ikinci olgii
materyali yerlestirilerek yontemin ikinci agamasi tamamlanir.

ki asamali wash Olgii yontemi ile alimmis olgiilerin, tek asamali ¢ift karistirma
yontemi ile alinan Olgililerden daha net oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir
(71,83). Bu yontemin en biiyiik avantaji, yogun kivamdaki 6l¢ii maddesi ile ilk 6l¢ii alinip
agizdan cikarildiktan sonra olusan polimerizasyon biiziilmesinin, ikinci 6l¢li materyalinin
agiza uygulanmasi ve yeni bir 6l¢ii alinmasi ile kompanse edilmesidir (72,76). Bu yontemde
de tek asamali yontemde oldugu gibi, gereginden fazla az yogunlukta olan ikinci Olgii
maddesi kullanmamaya dikkat etmek modelin netligini arttirmak agisindan énemlidir (84).

Wash 6lgii yontemi, iki sekilde uygulanabilmektedir. ilk metotta, yogun kivamli dlgii
agizdan cikarildiktan sonra, az yogunluktaki 6l¢li maddesi i¢in yer saglamak amaciyla,
Ol¢iliniin i¢inde kazima yapilir ya da birinci 6l¢li agiza daha yerlestirilmeden, cikarildiktan
sonra bir bosluk olusturmasi amaciyla, 6l¢iiniin iizerine esnek ince bir materyal, drnegin
polietilen ya da selofan yapraklar yerlestirilir, bu bosluk saglayict materyaller ¢ikarildiktan
sonra, dl¢iliniin igerisine 2. 6l¢ii materyali yerlestirilir (83,85).

Wash 6lcti yonteminde, ikinci 6l¢ii maddesinin kazima yapilan ya da bosluk birakilan
alanlara yerlestirilmesine dikkat edilmelidir. Kendisi i¢in yer agilmayan alanlara yerlesen 2.
ol¢li maddesi, ozellikle okluzal kontak alanlarinda kalinlik yaparak net olmayan dSlgiilere ve

hatal1 okluzal iligki kayitlarinin alinmasina neden olur (81).

CAD/CAM SISTEMLERI
CAD/CAM terimi, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamina

gelir. Bilgisayar kontrolii ile ¢alisan bu sistem, iiretilecek malzemenin bilgisayar ekraninda {i¢
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boyutlu olarak tasarlanmasma dayanir ve daha cok makine teknolojisinde kullanilir (86).
Endiistride kullanilan bu teknolojinin, dis hekimligine transfer edilebilecegi fikrinden yola
cikilarak ilk olarak 1971 tarihinde Francois Duret tarafindan dis hekimligine tanitilmigtir. Bu
sayede endiistriyel iiretimde aktif olarak kullanilan CAD/CAM teknolojisinin, dis hekimligi
alaninda da kullanilabilirligi lizerine ¢alismalar yogunlagsmistir. 1977 yilinda Bruce Altschuler
tarafindan optik tarayicilar ile agiz i¢i dokularin bilgisayarda goriintiilenmesi saglanmstir.
1979 yilinda Heitlinger ve Rodder ve ardindan 1980 yilinda Moérmann ve Brandestini
tarafindan CAD/CAM sistemleri ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir. 1983 yilinda Fransa’da
Granciere konferansinda ilk dental CAD/CAM prototipi tanmitilmistir ve 1985 yilinda ise
herhangi bir laboratuvar iglemine tabi tutulmadan sekillendirilip agiz igerisine yerlestirilen ilk
kron elde edilmistir (87). Uretim maliyeti ve uygulanabilirligi ile ilk dental CAD/CAM
uygulamasint Cerec sistem ile Werner Mormann ile Marco Brandestini 1988 yilinda

gerceklestirmislerdir (88).

CAD/CAM Bilesenleri
Tiim CAD/CAM sistemleri; verilerin elde edilmesi, restorasyonun tasarimi (CAD) ve

restorasyonun iiretimi (CAM) olmak {izere {i¢ fonksiyonel bilesen icermektedir (89).

1. Verilerin elde edilmesi:

Dis hekiminin tarafindan yapilan hazirliginin, komsu dislerin ve okluzyondaki dislerin
geometrisinin agiz ortamindan veya model iizerinden taranmasi iglemidir. Verilerin elde
edilmesi agamas1t CAD/CAM sistemleri arasinda farklilik gostermektedir.

Tarama islemi, mekanik tarayicilar araciligryla modelin temasla taranmasi ile prepare
edilen bolgenin haritasinin ¢ikartilmasi veya hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikte dijital goriintii elde
edilebilen optik tarayicilarin kullanilmasi ile gerceklestirilir. Birgok CAD/CAM sisteminde

tarayici, sistemin bir parcasidir ve yalnizca uygun CAD yazilim ile caligmaktadir (89,90).

2. Restorasyonun tasarimi:

Restorasyonun ii¢ boyutlu olarak bilgisayar ekraninda tasarlanmasia olanak veren
bircok CAD yazilimi1 bulunmaktadir. Kullanici CAD yaziliminda bulunan sablonlar1 direkt
olarak kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar olusturarak kendi tasarimin1 da yapabilmektedir.
Yazilim programlari genellikle CAD/CAM sistemine 6zgiidiir ve diger sistemlerle uyumluluk
gostermemektedir. Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi1 sanal modeli

farkli bir formata dontistiirerek CAM {initesinin tiretime gegcmesini saglamaktadir (89,90).
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3. Restorasyonun iiretimi:
Bilgisayar kontrolinde olan frezeleme ve asindirma {initeleri ile restorasyonun

olusturulmasidir. Restorasyon, sistem i¢in hazirlanmis bloklardan asindirilarak elde edilir.
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GEREC VE YONTEM

Klinikte siklikla kullanilan 6l¢ti maddelerinin boyutsal stabilitelerinin karsilagtirilmasi
amaci ile kesik dis formunu taklit eden nikel kromdan elde edilmis dis ylizeyi kumlanmig bir

ana model kullanild1 (Sekil 13).

Sekil 13. Ana model

Model masaiistii 3 boyutlu tarayici (3 Shape D800, 3Shape A/S, Denmark) cihazinda
taratilip dijital model elde edildi. Ana referans modelden 4 farkli 6l¢ii maddesi ile 12 adet

Olcii alind1 (Tablo 2).

27



Tablo 2. Kullanilan 6l¢ii maddeleri

Olcii maddesi Marka
PVS Elite HD+, Zhermack
KTS Zetaplus, Zhermack
PE Impregum Penta DuoSoft, 3M ESPE
PVSE Identium, Kettenbach

Elde edilen olg¢iilerin farkli zaman araliklarinda masaiistii 3 boyutlu tarayici tarafindan
taranmasiyla elde edilen dijital veriler, referans modelin taranmasi ile elde edilen dijital
verilerle cakistirilip, Ol¢ii maddelerindeki hacimsel degisiklikler istatistiksel olarak
degerlendirildi.

Yapilan gii¢ analizine gore etki biiyiikliigi 0-50, %S5 yanilma olasiligi ve %80 gii¢ ile
4 madde ve 5 zamana bagli gruplar aras1 degisimi ortaya koymak i¢in gerceklestirilecek iki
yonlii varyans analizi uygulayabilmek icin 5 zaman noktasinda madde bagma 60 gozlem

olmak iizere ¢aligmaya toplam 240 gbzlem alinmasi gerektigi hesaplandi (G power 3.1).

REFERANS MODELIN DIJITAL VERILERININ OLUSTURULMASI
Referans model i¢in kesik dis formunu taklit eden nikel krom alagimindan elde edilmis
modelden yararlanildi. Referans modelin taranip dijital modelin olusturulmasi i¢in 3Shape

firmasinin iirettigi D800 6l¢ii, model ve al¢1 tarama cihazi kullanild: (Sekil 14).

Sekil 14. 3Shape - D800

28



D800 cihazinin kurulumu i¢in ¢ift “digital visual interface (dvi)” c¢ikish kablo,
monitdr ve kasa i¢in gii¢ kablosu, fare ve klavye kullanildi. Cift ¢ikigh dvi kablosunun bir ucu
monitdre dier ucu bilgisayar kasasina baglandi. Fare ve klavyenin cikiglar1 kasaya baglandi.
Monitoriin ve kasanin gii¢ kablolar1 takildi. D800 cihazinin kalibrasyon kiti icerisindeki USB
data kablosunun standart ucu bilgisayar kasasina, diger ucu ise cihazin arka kismina takildi.
Yine kalibrasyon Kkitinin igerisinde bulunan gii¢ kablosu cihaza baglandi. 3Shape firmasinin
sagladig1 kurulum USB dongle’1 bilgisayarin USB c¢ikisina takildi. Monitor, kasa ve D800 e
baglanan gii¢ kablolar1 prize takildi. Bilgisayar agilarak internet baglantisi kuruldu. D800
cihazinin arkasinda bulunan a¢gma kapama diigmesinden cihaz agildi. Masaiistiinde ¢ikan
“scan server file” cift tiklanarak acildi. Cihaz ilk defa kullanilacagi i¢in kalibre edildi.
Kalibrasyon kiti icerisindeki kalibrasyon aleti iizerindeki koruma iinitesi c¢ikarilarak
tarayicinin icerisine yerlestirildi. Tarayicinin kapagi kapatildiktan sona kalibrasyon siireci
otomatik olarak baglatildi. D800 cihazinin baglanmasi i¢in Windows 8.1 Pro isletim
sistemine, Intel (R) Core (TM) 17-3770 islemciye, 16,0 GB RAM bellege, 10132 MB hafizali
ekran kartina sahip bilgisayar kullanild.

Masaiistiindeki “3Shape Dental Manager” kisa yolu ile program calistirildi. Agilan
pencerede “Order” meniisii altinda yeni bir “Order Form” doldurulup, “Order Settings”
boliimiindeki “Importane” kismu “Normal”, “Design Module” kismi ise “Dental Designer
2015 olarak secildi. “Scan Settings” boliimiinde model taranacagi icin “Object Type” kismi
“Model” olarak isaretlenip, karsit ¢ceneden tarama yapilmayacagi icin “Antagonits” kismi
“None”, giidiik taramasi yapilmayacagi icin “Neighborhood Scan” kismi ise “Unsection”
olarak secildi (Sekil 15).

Cihazin icerisindeki ring cikarilarak referans model ringe silikon yardimi ile
sabitlenip, cihaz icerisine yerlestirildikten sonra cihazin kapag: kapatildi. Kapagin kapatilmasi
ile tarama islemi otomatik olarak baglatildi. Gergeklesen ilk hizli tarama sonrasinda ekranin
sol tarafindan “all teeth” secilerek “continue” tusuna basilip ve modelin detayli taramasi

baglatildi. Tarama yiiksekligi 20 mm olarak belirlendi.

BIREYSEL KASIKLARIN OLUSTURULMASI
Ana model iizerine 2 tabaka pembe mum (Modeling Wax, Cavex, Harleem, Holland)
yerlestirilerek Ol¢ii materyaline yer saglanacak sekilde otopolimerizan akrilik (Soguk Tamir

Kiti, Integra, Ankara, Tiirkiye) ile kasik hazirland: (Sekil 16).
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Sekil 15. Ana model order form

Sekil 16. Bireysel kasik yapiminda kullanilan soguk akrilik

PE ve PVSE 6l¢ii maddeleri i¢in deliksiz bireysel kasik hazirlanip, stoper olusturmasi
amaci ile kasigin smirlart model tabanina kadar uzatildi. PVS ve KTS icin hazirlanan
kagsiklarda tepeden 1, kenarlarda da 1’er cm araliklarla toplamda 20 delik ac¢ildi (Sekil 17).
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Sekil 17. Delikli ve deliksiz bireysel kasiklar

Olgii alma isleminden 6nce her bir kasifin ol¢ii yiizeyine kasik adezivi (Universal

Tray Adhezive, Zhermack, Badia Polesine, Italy) ince bir tabaka halinde siiriildiikten sonra

1,5 dakika kurumasi beklendi (Sekil 18).
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Sekil 18. Kasiklara uygulanan kasik adezivi

ORNEKLERIN OLUSTURULMASI

Kondansasyon Tipi Silikon ile Ol¢ii Ahnmas:
Bu tez calismasinda kullanilan kondansasyon tipi, yiiksek yogunluklu silikon ol¢ii

materyali (Zetaplus, Zhermack, Badia Polesine, Italy) ile diisiik yogunluklu silikon Olcii

materyali (Oranwash L, Zhermack, Badia Polesine, Italy) “wash” 0l¢ii yontemi ile kullanildi

(Sekil 19).
31



zetaplus
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Sekil 19. Kondansasyon tipi silikon (KTS)

Uretici firma talimatlarina uygun olarak, olcii kabi ile gerekli miktarda yiiksek
yogunluklu 6l¢ii maddesi alinip kiitle ilizerine 6l¢ii kabi ile bastirildi. Her dozaj i¢in 6l¢ii kabi
ile aynm1 uzunlukta iki tabaka aktivator (Zhermak Indurent Gel, Zhermack, Badia Polesine,
Italy) sikildi. Kiitle kendi iizerinde katlanarak homojen bir renk tonu elde edene kadar ¢izgiler
olusturmaksizin 30 saniye kadar parmak ucu ile yoguruldu. Olusturulan bireysel 6lcii kagig1
ile referans modelin olgiisii alind1. Uretici firma talimatlarinda karistirma dahil galigma siiresi
1 dakika 15 saniye, sertlesme siiresi ise 3 dakika 15 saniye olarak belirtilen KTS olcii
maddesinin, modelden ayrilmasi i¢in agzi ortaminda c¢alisiimadigindan dolay1 belirtilen
siirenin 3 kat1 beklendi (91). Wash 6l¢ii yontemine uygun olarak yogun kivamli 6l¢ii maddesi
modelden ayrildiktan sonra, az yogunluktaki 6l¢ii maddesine yer saglamak amaci ile dl¢iiniin
icerisinden kazima yapildi (Sekil 20).

Az yogunluklu 6lcii maddesi tiipten karistirma blogunun iizerine gerekli miktarda
sikildi. Sivinin uzunluguna esit olacak miktarda aktivator sikildi. Temiz bir spatiil araciligi ile
hizli bir sekilde karistirilip, Olgiiniin igerisinde depolanan havayi gidermek i¢in karistirma
blogunun iizerine basin¢ uygulanarak 30 saniye icerisinde karigtirma iglemi tamamland1 ve
homojen bir renk elde edildi. Karistirilan kiitle spatiil yardimi ile yiiksek yogunluklu 6lcii ile
alinan matris igerisine koyuldu. Uretici firma talimatlarina gore 3 dakika 30 saniye sonra
agizdan cikarilmast uygun goriilen 6l¢ii maddesinin sertlesmesi icin belirtilen siirenin 3 kati
beklendi (91). Aym prosediir 12 kez tekrarlanip, toplamda KTS i¢in 12 adet ol¢ii iiretildi
(Sekil 20).
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Sekil 20. A. Kole bolgesinde kazima yapilan KTS 6lcii maddesi B. Diisiik

yogunluklu 6l¢cii maddesi ile tamamlanan 6l¢ii

Polivinil Siloksan le Olcii Alinmasi

Bu tez calismasinda ilave tipi, yiiksek yogunluklu silikon 6l¢ii materyali (Elite HD+,
Putty Soft, Zhermack, Badia Polesine, Italy) ile diisiik yogunluklu silikon 6l¢ii materyali
(Elite HD+, Light Body, Zhermack, Badia Polesine, Italy) “wash” 6lcii yontemi ile kullanildi
(Sekil 21).
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Sekil 3. Polivinil siloksan dl¢ii maddesi (PVS)
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Uretici firmamin kutusundan ¢ikan olgekten faydalanarak kavanozlardan her iki
komponentten esit miktarda alindi. Cizgi olusmayacak sekilde homojen bir renk tonu elde
edene kadar baz ve katalizor 30 saniye siire ile karistirildi. Hazirlanan hamur 6nceden
hazirlanmis olan kagi§a yerlestirilerek referans modelin olgiisii alindi. Uretici firma
talimatlarinda karigtirma dahil caligma siiresi 1 dakika 30 saniye, sertlesme siiresi ise 2 dakika
30 saniye olarak belirtilen PVS 6lcii maddesinin, modelden ayrilmasi i¢in agiz ortaminda
calisilmadigindan dolay: belirtilen siirenin 3 kat1 beklendi (91). Wash 6l¢ii yontemine uygun
olarak yogun kivamli Ol¢ii maddesi modelden ayrildiktan sonra, az yogunluktaki Ol¢ii
maddesine yer saglamak amaci ile Olgiiniin icerisinden kazima yapildi (Sekil 22). Diisiik
yogunluklu  06l¢ii  maddesinin  kartuglart  otomiks tabancaya (Dispenser Gun,
Coltene/Whaledent AG, Altstétten, Switzerland) yerlestirildi. Karigtirma ucu takilmadan once
baz ve Kkatalizoriin esit miktarda ciktifindan emin olmak ve temizlenmesi gereken
malzemenin disar1 sikilmasi i¢in tabancanin kolu hafifce sikildi. Karigtirma ucu takildiktan
sonra yiiksek yogunluklu Olcii ile alinan matris igerisine ve ana model iizerine diisiik
yogunluklu o&l¢ii maddesi sikilarak, model matris iizerine yerlestirildi. Uretici firma
talimatlarinda karigtirma dahil caligma siiresi 2 dakika, sertlesme siiresi ise 3 dakika 30 saniye
olarak belirtilen PVS 0lclii maddesinin, modelden ayrilmasi icin agiz ortaminda
calisilmadigindan dolay1 belirtilen siirenin 3 kat1 beklendi (Sekil 22) (91). Ayni1 prosediir 12
kez tekrarlanip, toplamda PVS i¢in 12 adet 0l¢ii tiretildi.

Sekil 22. A. Kole bélgesinde kazima yapilan PVS oélcii maddesi B. Diisiik

yogunluklu 6l¢ii maddesi ile tamamlanan 6l¢ii
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Poli-vinilsiloksaneter Ile Olcii Alinmasi
Bu tez calismasinda yiiksek yogunluklu PVSE (Identium Heavy, Kettenbach,
Eschenburg, Germany) ve diisiik yogunluklu PVSE (Identium Light, Kettenbach, Eschenburg,

Germany) 6l¢ii maddesi i¢in tek asamali 6l¢ii yontemi uygulandi (Sekil 23).

Identium® Light

Sekil 23. Poli-vinilsiloksaneter 6l¢ii maddesi (PVSE)

Yiiksek yogunluklu 6lcii maddesinin karigtirilmasi i¢in Sympress dispenser (electrical
mixing and dosing machine, Kettenbach, Eschenburg, Germany) kullanildi. Kartuglar

karigtirma cihazina yerlestirildikten sonra karistirma uglar1 vidalanarak takild: (Sekil 24).

SYMPRESS

Sekil 24. PVSE karistirma iinitesi (sympress dispenser)
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Kartuslar ilk kez kullanilacagi icin baz ile katalizoriin homojen bir karigimi
olusuncaya kadar materyal sikilip atilmistir. Onceden hazirlanan 6l¢ii kagigina 6lcii materyali
doldurulurken hava kabarci@inin olugsmasini 6nlemek amaci ile karigtirma ucu materyal
icerisinde birakildi. Es zamanl olarak diisiik yogunluklu PVSE (Identium Light, Kettenbach,
Eschenburg, Germany) otomiks tabanca ile referans model iizerine sikildi (Sekil 25). Bireysel
kasiga gerekli miktarda Ol¢li maddesi sikildiktan sonra iizerine diisiik yogunluklu PVSE

uygulanan referans modelin ol¢iisii alind1 (Sekil 25).

Sekil 25. A. PVSE diisiik yogunluklu ol¢ii maddesinin kolelere uygulanmasi B.
Bireysel olcii kasigina yiiksek ve diisiik yogunluklu PVSE olcii

maddesinin uygulanmasi

Uretici firma talimatlarinda karistirma dahil ¢aligma siiresi 2 dakika, sertlesme siiresi
ise 2 dakika 30 saniye olarak belirtilen PVSE 6l¢ii maddesinin, modelden ayrilmasi i¢in agiz
ortaminda calisilmadigindan dolay1 belirtilen siirenin 3 katt beklendi (Sekil 26) (91). Aym
prosediir 12 kez tekrarlanip, toplamda PVSE icin 12 adet 6lcii iiretildi.

Sekil 26. PVSE ol¢ii maddesi
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Polieter le Ol¢cii Alinmasi

Bu tez calismasinda yiiksek yogunluklu PE (Impregum Penta H DuoSoft, 3M ESPE,
Minnesotta USA) ve diisiik yogunluklu PE (Impregum Penta L DuoSoft, 3M ESPE,
Minnesotta USA) 6l¢ii maddesi i¢in tek asamali 6lcii yontemi uygulandi (Sekil 27).

Sekil 27. Polieter ol¢ii maddesi (PE)

Yiiksek yogunluklu PE 6l¢ii maddesinin karigtiritlmas: i¢in “Pentamix” cihazi (3M
ESPE, Minnesotta USA) kullanildi. Kartuslar pentamix cihazina yerlestirildikten sonra
karistirma ucu takildi (Sekil 28).

Olgii almadan 6nce kartustan ilk ¢ikan esit karismamis materyal atildi. Kagiga olgii
materyali doldurulurken hava kabarcigimin olugsmasini 6nlemek amaci ile karigtirma ucu
materyal icerisinde birakildi. Es zamanh olarak diisiik yogunluklu PE (Impregum Penta L
DuoSoft, 3M ESPE, Minnesotta USA) otomiks tabanca ile referans model iizerine sikildi.
Bireysel kagi8a gerekli miktarda 6l¢ti maddesi sikildiktan sonra iizerine diisiik yogunluklu PE

uygulanan referans modelin 6l¢iisii alind1 (Sekil 29).

37



Sekil 28. PE karistirma iinitesi (Pentamix)

Sekil 29. A. PE diisiik yogunluklu 6l¢cii maddesinin kolelere uygulanmasi B.
Bireysel olcii kasigina yiiksek ve diisiik yogunluklu PE 6l¢ii maddesinin

uygulanmasi

Uretici firma talimatlarinda karistirma dahil calisma siiresi 2 dakika 30 saniye,
sertlesme siiresi ise 3 dakika 30 saniye olarak belirtilen PE 6l¢ii maddesinin, modelden
ayrilmasi i¢in agiz ortaminda ¢alisilmadigindan dolayi belirtilen siirenin 3 kat1 beklendi (Sekil

30) (91). Aym prosediir 12 kez tekrarlanip, toplamda PE icin 12 adet 6lcii tiretildi.
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Sekil 30. PE 6lcii maddesi

ELDE EDILEN OLCULERIN DiJITAL VERILERININ OLUSTURULMASI

Mevcut bilgisayarda bulunan “3Shape Dental Manager” programi masaiistiinde
bulunan kisayol vasitasiyla calistirildi. A¢ilan sayfada “Orders” sekmesi tek tiklama ile acildi.
“Ctrl+N” tus kombinasyonu ile ayr1 bir pencerede agilan “Order Form” dolduruldu. Bu
formda bulunan “Lab Information” bolimiindeki “Operation” kismi “Tech 01" olarak
“Patient Information” boliimiindeki “Last/First Name” kismi, taranacak olan Olciliniin
materyaline ve sayisina gore dolduruldu. “Order Settings” boliimiindeki “Importance” kismi
“Normal”, “Design Module” kismi ise “DentalDesigner 2015 olarak secildi. “Scan Settings”
boliimiinde, 6l¢ii taramasi yapilacagi icin “Object Type” kismi “Impression”, “Tray System”
kismi ise “Single Tray (no antagonist)” olarak dolduruldu. “Order Details” boliimiinde
restorasyonu yapilacak olan dis 26 numara, “Anatomy” kismi ise “Crown Zircon” olarak
secildi (Sekil 31).

Cihazm icerisindeki ring cikarilarak olcii kasig1 ring’e silikon yardimi ile sabitlendi,
cihaz igerisine yerlestirildikten sonra cihazin kapag: kapatildi. Kapagin kapatilmasi ile tarama
islemi otomatik olarak baslatildi. Gergeklesen ilk hizli tarama sonrasinda ekranin sol
tarafindan “Select All” secilerek “Continue” tusuna basilip ve Olciiniin detayli taramasi

baglatild1 (Sekil 32).
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Sekil 32. Olgiilerin detayh taramasi
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Biitiin tarama iglemleri ayn1 oda ve aym fiziksel kosullarda (sicaklik, nem ve hava
basinci) gerceklestirildi. Deney gruplarinin taramasindan 6nce tarayicinin sicaklik 6l¢iimii ve
kalibrasyonu yapildi. Kullanilan 4 farkli 6l¢ii maddesi i¢in 12 adet Ornek olusturuldu.
Olusturulan her 6rnek 5 farkli zaman araliginda (hemen, 1.giin, 3.giin, 1. hafta, 2. hafta) dijital
tarayicida tarandi. Her Ol¢ii maddesi yapilan ilk taramadan Once klinik durumu taklit
edebilmek i¢in 30 saniye boyunca musluk suyu altinda durulandi. Sonrasinda fazla suyun olcii
maddesi lizerinden uzaklastirilabilmesi i¢in hava spreyi kullanildi ve oda sicaklifinda
(22°C=£1°C) 30 dakika siireyle kurumaya birakildi. Yapilan taramalar arasinda 6l¢ii maddeleri

hava gecirmeyen bir kap icerisinde oda sicakliginda bekletildi.

VERILERIN POZITiF DiJITAL VERILERE DONUSTURULMESI

Detayli taramanin tamamlanmasindan sonra ekranin sol iist tarafinda cikan “Prepare
Scan” tiklanmip ve programin “DentalDesigner” modiilii ayr1 bir pencerede acildi. Acilan
pencerede tarama yiizeyleri sag tikla pozisyonlandirilip, sol tikla 6l¢ii iizerindeki kesilecek

gereksiz alanlar igaretlendi (Sekil 33).
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Sekil 33. Taranan olciide gereksiz alanlarin kesilmesi
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Secim tamamlandiktan sonra “Next” yazisina tiklandi. Gegilen “Occlusal Alignment”
ve “Sculpt Upper Jaw” kismlar tek bir kesik dis formu tarandigi, ark taramasi yapilmadigi
icin “Next” yazist tiklanarak atlandi. “Margin Line” bolimiinde referans model ile
cakigtirllacak kesim sinir1 belirlenip “Next” yazis1 tiklanarak programin “DentalDesigner”

boliimii ekranin sag tist kosesinde bulunan carpi isareti tiklanarak kapatildi (Sekil 34).

Sekil 34. Taranan olciiden model olusturulmasi

“The file has been modified. Changes will not be saved” uyar1 yazisinda “OK” butonu
tiklanarak “3Shape Dental Manager” sekmesine doniildii. Olusturulan dosyadan sag
tiklanarak “Advanced” yazisi lizerine gelinip, buradan “Export” secenegi isaretlendi. Acilan
“Order Export” boliimiinde “Export order information to third party application” kisminda
“UDX Order Export”, sonrasinda “OK” yazisina tiklanip masaiistiinde olusturulan dosya

secilerek yapilan taramanin sikistirilmig dosyas: kaydedildi.

KONTROL VE CAKISTIRMA ISLEMLERININ YAPILMASI
Kontrol islemleri i¢cin “ATOS Professional V7.5 SR2” (GOM GmbH, Braun-schweig,

Germany) yazilimi kullanildi.

Modellerin Hazirlanmasi

Referans modelin 3D tarayicida hazirlanan tarama verileri yazilim igerisine “import”
edildi. “Parameters” boliimiinde “Unite” kismi “mm”, “Split by color” kism1 “Ignore color”
olarak secilip “OK” yazisina tikland1 (Sekil 35).

Daha sonra kontrolii yapilacak o6l¢ii maddelerinin dijital verileri program igerisine
“import” edildi. Paramatre olarak “Unite” kism1 yine “mm”, “Target element type” ise
“Mesh” olarak secildi. Sol kisimdaki goriintiileme meniisii icerisinde “Nominal Elements”

olarak goziiken “CAD body” modelinin goriintiilenmesi kapatilarak ekranda sadece kontrolii
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yapilacak olan tarama modeli birakildi (Sekil 36).
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Sekil 35. CAD body

Tez calismasinda cakistirma islemi “best-fit-algorithm” yOntemine gore yapildi.
Kontrolii yapilacak tarama modelinin {iizerindeki gereksiz alanlar bu cakistirmanin
hassasiyetini etkileyebilmektedir. Dolayisiyla daha spesifik olarak kesilmis dis formunu taklit
eden modelde kole ¢izgisinin referans alinmasi, elde edilen sonucun dogrulugunu arttiracaktir.
Bu islem i¢in model iizerinde herhangi bir noktaya sag tus ile tiklanarak, menii icerisinde
bulunan “Select/Deselect Through Surface” secenegi ile model kole c¢izgisi hizasinda
isaretlenip, geri kalan modele ait kisimlar “Invert Selection” segenegi ile secilip “Ctrl+Del”
tus kombinasyonu ile silindi. Boylelikle sadece kesik dig formunun bulundugu bir model elde

edildi.
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Sekil 36. GOM Inspect programina Mesh aktarilmasi

Yiizey Cakistirmalarmin Yapilmasi Ve Sapma Miktari

“Best-fit-algorithm” yoOntemi referans model ile Olclim verisi arasindaki ortalama
sapma degerinin ¢ok kiiciik oldugu durumlarda, birlestirme islemi i¢in tercih edilmektedir.
Sapmanin ¢ok oldugu veya referans model iizerinde temsil edilmeyen noktalar, birlestirme
islemi sirasinda gormezden gelinmektedir. 3D tarama isleminden elde edilen referans modelin
nokta bulutu verisi, farkli 6l¢ii maddelerinden elde edilen verilerle “Best-fit-algorithm”
yontemine gore karsilastirildi ve olusan farkliliklar sunuldu.

29

Programda “Operations” meniisii altinda sirasiyla “Alignment”, “Initial Alignment”,
“Prealingment” bagliklart secildi. A¢ilan pencerede “Result” boliimiinde “Deviation” sonucu,
“CAD Body” ile secilen “Mesh” nokta bulutu verileri arasindaki sapma miktarr “mm”
cinsinden hesaplandi.

Elde edilen verilerin gorsellestirilebilmesi i¢in “Inspection” meniisii altinda sirasiyla
“CAD Comparison”, “Surface Comparison on CAD” bagliklar secildi. Sag tarafta bulunan
“Legend” boliimiine sag tiklayarak acilan meniide sirasiyla “Legent Type” icin “Legent”,
“Legent Templates” icin “GOM 8 Colors” basliklart isaretlendi. Boylece kargilagtirma

sirasinda +0,08 mm ile -0,08 mm araligindaki sapma degerleri renklendirilerek gosterildi

(Sekil 37).
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Sekil 37. GOM Inspect programinda yapilan ¢akistirma islemi

SONUCLARIN ELDE EDILMESI

Deney grubundaki 4 farkli grup ve her grup icerisinde 12 ornek olmak tizere 60, 5
farkl1 zaman aralig1 icin toplamda 240 ii¢ boyutlu sanal model olusturuldu. Olusturulan 240
iic boyutlu sanal model, referans model ile sapma miktar1 acisindan karsilagtirildi. Yapilan
cakistirma islemlerinden sonra referans model ile mesh arasindaki ylizey farkliliklar:
renklendirildi, bu sayede Olclii maddesinin nerde genisledigi, nerde biiziilme gosterdigi

ortalama degerler dahilinde incelendi.
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BULGULAR

PVS, PVSE, PE ve KTS 06lcti maddelerinin farkli zaman araliklarinda meydana gelen

ortalama boyutsal degisimleri ve standart sapmalar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Tammmlayic istatistikler

Zaman Madde n Ortalama Standart Sapma
PVS 12 0.0093 0.0013
PVSE 12 0.0169 0.0015
PE 12 0.0189 0.0018
0. giin KTS 12 0.0226 0.0032
PVS 12 0.0104 0.0015
PVSE 12 0.0175 0.0014
PE 12 0.0215 0.0021
1. giin KTS 12 0.0247 0.0051
PVS 12 0.0109 0.0014
PVSE 12 0.0177 0.0011
PE 12 0.0240 0.0025
3. giin KTS 12 0.0257 0.0065
PVS 12 0.0113 0.0015
PVSE 12 0.0185 0.0015
PE 12 0.0251 0.0022
7. giin KTS 12 0.0263 0.0059
PVS 12 0.0123 0.0015
PVSE 12 0.0194 0.0018
PE 12 0.0266 0.0027
14. giin  |KTS 12 0.0277 0.0057
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Calismanin  amaci  dogrultusunda
uygulanabilmesi i¢in kiiresellik varsayiminin saglanip saglanmadifi bu test sonucundaki
degerler baz alarak incelenmistir. Ol¢ii maddelerinin deformasyon hizinin hem zaman hem
de zaman-madde etkilesiminin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi ile degerlendirilmesinde
kiiresellik varsayimi saglanmigtir. Gergeklestirilen tekrarli Olclimlerde varyans analizi
sonucunda Ol¢ii maddelerinin deformasyon hizi i¢in hem zamanin (F=117,148, p<0,001) hem

de zaman-madde etkilesiminin (F=9,432, p<0,001) istatistiksel agidan anlamli oldugu

bulunmustur (Tablo 4).

tekrarlt

Olctimler

icin

varyans

Tablo 4. Zaman ve zaman-madde etkilesimi icin tekrarlanan ol¢iimlerde varyans

analizi sonucu

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
zaman Sphericity Assumed ,001 & ,000 | 117,148 ,000
Greenhouse-Geisser ,001 1,838 ,000 | 117,148 ,000
Huynh-Feldt ,001 2,046 ,000 | 117,148 ,000
Lower-bound ,001 1,000 ,001 (117,148 ,000
zaman * madde Sphericity Assumed ,000 12 | 1,182E-005 9,432 ,000
Greenhouse-Geisser ,000 5,515 | 2,571E-005 9,432 ,000
Huynh-Feldt ,000 6,137 | 2,311E-005 9,432 ,000
Lower-bound ,000 3,000 | 4,727E-005 9,432 ,000
Error(zaman) Sphericity Assumed ,000 176 | 1,253E-006
Greenhouse-Geisser ,000 80,894 | 2,726E-006
Huynh-Feldt ,000 [ 90,009 | 2,450E-006
Lower-bound ,000 44,000 | 5,011E-006

Sekil 38’de verilen madde-zaman etkilesim grafigi

maddesindeki bozulmanin 3. giine kadar diger Ol¢ii maddelerinden daha hizli arttif:

incelendiginde PE 0lcii

goriilmektedir. Bu durum madde-zaman etkilesiminin anlamli olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 38:Madde-Zaman etkilesim grafigi

Zaman noktalar1 arasindaki farklarin karsilagtirllmasi i¢in Benferroni ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda, tiim zaman noktalar1 arasinda
deformasyon hizlar i¢in istatistiksel a¢idan anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir (tiim

p<0,001) (Tablo 5).

48



Tablo 5. Zaman noktalar1 arasindaki farklarin karsilastirilmasi icin Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi

Pairwise Comparisons

Measure: MEASURE_1

() (J) Mean Std. Sig.” | 95% Confidence Interval
zaman zaman Difference Error for Difference®
(1-J) Lower Upper
Bound Bound
0. gln 1. glin -,002" ,000 ,000 -,002 -,001
3. gln -,003" ,000 ,000 -,004 -,002
7.gun -,003" ,000 ,000 -,004 -,002
14. glin -,005° ,000 ,000 -,005 -,004
1. gin | 0.gln ,002° ,000 ,000 ,001 ,002
3. gun -,001" ,000 ,000 -,002 ,000
7.gun -,002" ,000 ,000 -,002 -,001
14. gun -,003" ,000 ,000 -,004 -,002
3. gun 0. gln ,003 ,000 ,000 ,002 ,004
1. glin ,001 ,000 ,000 ,000 ,002
7.gun -,001° ,000 ,000 -,001 ,000
14. glin -,002" ,000 ,000 -,002 -,001
7. gun 0. gln ,003" ,000 ,000 ,002 ,004
1. glin ,002° ,000 ,000 ,001 ,002
2. gln ,001 ,000 ,000 ,000 ,001
14. glin -,001" ,000 ,000 -,002 -,001
14. gin 0. gln ,005° ,000 ,000 ,004 ,005
1. gln ,003" ,000 ,000 ,002 ,004
3. gln ,002° ,000 ,000 ,001 ,002
7.gun ,001 ,000 ,000 ,001 ,002

Yapilan tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi sonuclarina gore Olcii maddelerinin

deformasyon hizlar1 arasinda da istatistiksel acidan anlamli farklilik bulunmaktadir (Tablo 6).
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Tablo 6. Ol¢ii maddeleri arasi bozulma hizlari icin tekrarh 6lciimlerde varyans

analizi sonucu

Tests of Between-Subjects Effects

Measure: MEASURE_1
Transformed Variable: Average

Source

of Squar

Type Ill Sum

es df

Mean Square

F

Intercept

madde
Error

,090
,008
,002

,090
,003
4,351E-005

2071,591
58,024

Games-Howell coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde KTS ve PE
maddelerinin deformasyon hizlar1 arasinda anlamli bir farklihik goézlenmezken (p=0,542),
diger Olcli maddelerinin deformasyon hizlar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmaktadir

(p<0,01). (Tablo 7).

Tablo 7. Maddeler arasindaki deformasyon farklarimin karsilastirilmasi icin Games-

Howell ¢coklu karsilastirma testi sonuclari

Multiple Comparisons

Measure: MEASURE_1
Games-Howell

Diffxgize (- 95% Confidence Interval
() madde () madde J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
A tipi PVSE -,0071853 | ,00053316 ,000 -,0086662 -,0057044
PE -,0123922" | ,00072038 ,000 -,0144208 -,0103635
C tipi -,0145913" | ,00154854 ,000 -,0191633 -,0100194
PVSE A tipi ,0071853 | ,00053316 ,000 ,0057044 ,0086662
PE -,0052068" | ,00070889 ,000 -,0072097 -,0032040
C tipi -,0074060" | ,00154323 ,002 -,0119707 -,0028413
PE A tipi ,0123922" | ,00072038 ,000 ,0103635 ,0144208
PVSE ,0052068" | ,00070889 ,000 ,0032040 ,0072097
C tipi -,0021992 | ,00161748 ,542 -,0068795 ,0024811
C tipi A tipi ,0145913 | ,00154854 ,000 ,0100194 ,0191633
PVSE ,0074060" | ,00154323 ,002 ,0028413 ,0119707
PE ,0021992 | ,00161748 ,542 -,0024811 ,0068795

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 8,702E-006.

*. The mean difference is significant at the
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Elde edilen verilerin gorsellestirilebilmesi i¢in +0,08 ile -0,08 mm aralifindaki sapma
degerleri renklendirilerek gosterilmistir (Sekil 37). Her 6l¢li maddesinin referans model ile
yapilan cakistiritlmasi 8 renkli legent ile renklendirilmistir. Bu renklendirme ile elde edilen
verilerde PVS 06lcii maddesinin O ile -0,02 mm arasindaki boyutsal de§isime daha ¢ok maruz

kald1g1 gozlenmistir (Sekil 39).

Sekil 39. PVS o6lcii maddesinin distorsiyon paterni (A, 0. giin, B, 14. giin)

Yapilan renklendirmede PVS 0l¢ii maddesinin okluzal ylizeylerde neredeyse hig
distorsiyona ugramadigi, koleye yakin bolgelerde ise 0 ile 0,04 mm degerleri arasinda
genlesme gosterdigi saptanmistir. 14. giine yaklagtikga bu Ol¢li maddesinin aksiyel
duvarlarinda genlesme yiizdesinin, okluzal ylizeylerde ise biiziilme yiizdesinin arttig1
gozlenmistir (Sekil 39).

PE ol¢ii maddesi ise aksiyel duvarlarda genlesme, okluzal yiizeylerde ise biiziilme
gostermistir (Sekil 40). PVS 6l¢ii maddesinde oldugu gibi 14. giine dogru, 0. giinde gosterdigi
distorsiyon ayni patern ile fakat daha yiiksek bir yiizde ile devam etmektedir. Kole bolgesinde
0,02 ile 0.04 mm arasinda goriilen genlesme, 14. giinde 0,06 ile 0,08 mm arasindaki
degerlerde yogunlagsmistir. 0. Giinde 0,02 ile 0,04 mm degerleri arasinda goriilen biiziilme 14.

giinde 0,04 ile 0,06 mm arasinda yogunlagmistir (Sekil 40).

.....

Sekil 40. PE 6lcii maddesinin distorsiyon paterni (A, 0. giin, B, 14. giin)

51



Referans modelin nokta bulutlar ile KTS 6l¢ii maddesinin 0. giindeki nokta bulutlari
arasindaki mesafelerin ortalamasi yani KTS 0l¢ii maddesinin referans modele gore sapma
miktart 0,0226 mm olarak hesaplanmistir. Ancak yapilan renklendirmede biiziilme ve
genlesme gosteren alanlarin diger Olcli maddelerine gore daha yiiksek degerlerde oldugu
saptanmugtir. 0. glinde okluzal yiizeyde meydana gelen biiziilmenin 0,02 ile 0,04 mm, aksiyel
duvarlardaki genlesmenin ise 0,02 ile 0,06 mm arasinda degistigi, 14. giinde ise okluzal

yiizeydeki biiziilmenin ve aksiyel duvarlardaki genislemenin arttigi goriilmiistiir (okluzal

yiizeyde 0,02 — 0,06 mm arali§inda, aksiyel duvarlarda 0,02 — 0,08 mm aralifinda) (Sekil 41).

Sekil 41. KTS 6l¢ii maddesinin distorsiyon paterni (A, 0. giin, B, 14. giin)

Yapilan renklendirme PVSE 06l¢li maddesinin 0. giin ile 14. giin arasinda distorsiyon
paterninde ve yogunlugunda belirgin bir degisiklik saptanmamistir. Genel olarak diger dlcii
maddelerindeki gibi okluzalde biiziilme, aksiyel duvarlarda genisleme goriilse de PE ve

KTS’nin aksine bu degisim 14. giinde belirgin bir artis gostermemistir (Sekil 42).

Sekil 42. PVSE ol¢ii maddesinin distorsiyon paterni (A, 0. giin, B, 14. giin)
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TARTISMA

Olgii maddelerinin boyutsal stabilitesi, final protezlerin dogrulugu agisindan kilit
faktordiir. Olgii alinmas: ile modelin dokiildiigii laboratuvara gelmesi arasinda genellikle
gecikme olabilir. Ol¢ii maddesinin bu siire zarfinda biizilmemesi, genlesmemesi veya
bozulmamasi 6nemlidir (1). PVSE ile ilgili sinirli sayida c¢alisma olmasma ragmen
aragtirmacilar, bu 6l¢ii maddesinin boyutsal stabilite konusunda iyi bir alternatif olacagini
bildirmislerdir (92,93). Calismamizda ¢ok fazla aragtirmasi yapilmayan, 6l¢ii materyallerinde
yeni bir alternatif olarak piyasaya sunulan, hibrit 6l¢ii maddesi PVSE ile PE, PVS ve KTS nin
farkli bekleme siirelerindeki boyutsal stabilite farkini aragtirmak amaclanmustir.

Elastomerik 0l¢ii maddeleri, rijit 6l¢ii maddelerine kiyasla daha yiiksek detay
kaydedebilme o6zelligine sahiplerdir (82,94-96). PVSE ile ilgili yapilan smurli sayidaki
caligmalarda boyutsal stabilite konusunda iyi bir alternatif olabilecegi gosterilmistir
(92,97,98). PVS’nin ilk glinden itibaren PE 6l¢li maddelerine gore daha iyi boyutsal stabilite
gosterdigi belirtilmistir (26,99,100). Elastomerik 6l¢ii maddelerinin boyutsal degisimini genis
bir zaman araliginda degerlendiren c¢aligma sayisi olduk¢a smirhidir (98,100,101).
Calismamizda gilinlimiizde siklikla kullanilan elastomerik 6l¢li maddelerinin 2 haftaya kadar
boyutlarinda meydana gelen degisimler degerlendirilmistir.

Olgii maddelerinin boyutsal degisikligi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmasinin yaninda
deneysel yontemlerin farkliliklart nedeni ile karsilagtirma yapmak olduk¢a zordur (73,102-
104). Yapilan literatiir taramasinda 6l¢li maddelerinin boyutsal degisiminin degerlendirilmesi
icin siklikla lineer O6l¢iim yapildigi belirlenmistir (93,95,98,104-110). Lineer oSlgiimlerin
yaninda boyutsal stabilite ve dogruluk ol¢timleri i¢in topometrik ve fotogrametrik dl¢timler
kullanilmaktadir (111,112). Topometrik Ol¢timler bir u¢ yardimi ile yiizeyin temas ederek
taranmasi ve elde edilen noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi esasina dayanir. Boyutsal

stabilitenin  &l¢iildiigii calismalarda genellikle Koordinat Olgme Cihazlart (CMM)
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kullanilmaktadir (94,97,113,114). Fotogrametrik ol¢iimlerde ise taranacak cismin gonderilen
151n ile taranmasi ve yeniden modellenmesi esastir. Lazer tarayicilar ve tomografiler bunlara
ornektir (112). Yapilan literatiir taramasinda smirli sayida fotogrametrik ¢alismaya
rastlanmigtir  (91,98,115-118). Calismamizda fotogrametrik bir yontem olarak lazer
tarayicidan faydalanilmig ve 3 boyutlu dijital model olusturarak hacimsel degisimlerin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Boyutsal stabilite ve dogrulugun degerlendirildigi ¢caligmalarda hem 6l¢ii yiizeyinden
direkt olarak, hem de 6l¢iiden elde edilen al¢g1 modelden dlgiimler yapilabilmektedir (96). Algt
modelden yapilan 6l¢iimler klinik kullanima daha yakin olsa da, 6l¢iiden yapilan dl¢timler
bilimsel olarak daha dogru sonuglar vermektedir (119). Yapilan literatiir taramasinda ADA
tarafindan belirlenen ADA spesifikasyon no:19’un kullanildigr c¢aligmalarda boyutsal
dogrulugun degerlendirilmesi i¢in 6l¢li yiizeyinden direkt dl¢lim yapildigr goriilmiistiir (98,
104,105,107,108,110). Fakat ADA spesifikasyon no:19 lineer Slgiime izin vermektedir.
Alnan olgiilerden 3 boyutlu dijital veri olusturulsa da bu verilerin lizerinde yalnizca lineer
Ol¢iim yapilabilmektedir (98). Bu tez ¢alismasinda ana modelden alinan 6l¢ii ylizeyinden
direkt tarama yapilarak 3 boyutlu model olusturulmus, bu sayede model olusturma
esnasindaki olabilecek hatalar elimine edilmis ve dijital modelleme sayesinde hacimsel
degisimlerin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Schaefer et all. elastomerik Ol¢iilerin boyutsal dogrulugunu degerlendirmek icin
yapisal 1s1ik tarayict (structured light scanner) kullanmiglardir. Bu calismanin limitleri
dahilinde bu tarayicinin silikon Oolgiilerin ii¢ boyutlu modellemesinde yeterli oldugu
goriilmiistiir (91). Calismamizda ana modelin negatif kopyasindan tekrar 3 boyutlu model
olusturmamizi saglayan bir lazer tarayict kullanilmig, her bir 6l¢iiden ayr1 ayri1 tarama
yapilarak ana model ile aralarindaki hacimsel degisimin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Calisgmamizda klinikteki kesik dis formunu taklit eden, ylizeyi kumlama ile
pliriizlendirilmis, 3 boyutlu tarama cihazinda taranabilen metal ana model tercih edilmistir.
Calismalarda tercih edilen bir diger ana model materyali ise akrilik rezindir (94,97). Bu tez
caligmasinda akrilik rezin, tarama sirasinda ve sonrasinda elde edilen dijital modelde istenilen
ylizey detay1 saglanamamasi nedeniyle tercih edilmemistir. Literatiirde prefabrik disli ¢ene
kullanilarak yapilan ¢alismalar da mevcuttur (93,119). Ancak bu tiir modellerde, iki agamali
Ol¢ii yontemi uygulandiginda {izerinde var olan dislerin yer degistirme ihtimali vardir. Ayrica
modellerde andirkat varligindan dolay: istenilen diizeyde taranamamasi ana model olarak
tercih edilmeme nedenleridir. Bu ¢aligma sirasinda tarayici firmasi tam agiz dlciilerin detayli

sekilde taranabilecegini sOylemesine ragmen teknik imkansizliklar nedeni ile tam agiz 6l¢ii
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taramasi istenilen netlikte yapilamamistir. Bu nedenle kesilmis tek dis formunda olgiiler
taranarak andirkat ve yilizeyde olusabilecek veri kaybi elimine edilmeye calisiimigtir.
Calismamizda kullandigimiz metal ana modelin avantajlari; aginmamasi, tarayicida eksiksiz
taranabilmesi, andirkat alanlarina sahip olmamasi ve kesik dis formunu taklit eden klinik
duruma uygun olmasidir. Ancak tek dis formunun en biiylik dezavantaj1 ise kullanilan 6l¢ii
maddesinin klinik duruma goére hacmen daha az olmasi nedeni ile meydana gelen boyutsal
degisimleri ayn yiizde ile yansitamamasidir.

Bu tez ¢alismasinda elastomerik 6l¢ii maddelerinin boyutsal dogrulugu ve stabilitesi
degerlendirilirken nem, sicaklik, Ol¢li teknigi gibi diger etkenler standardize edilerek
Olciimler yapilmistir. Boyutsal dogruluk ve stabilite Ol¢cli maddesi i¢in temel 6zellikler
oldugundan, etkin olabilecek diger faktorler sabit tutulmustur. Literatiirde, bu faktorlerle ilgili
bircok ¢alisma yer almaktadir (73,95,102). Sicakligin sabit tutuldugu in vitro ¢aligmalarda
Olciiler genellikle oda sicakliginda (22°C+1°C) alinmistir (95,98,106,119). Calismamizda
Olciiler oda sicakliginda (22°C+1°C), alaninda tecriibeli ayni hekim tarafindan alinmistir.
Almman Oolgiiler yine oda sicaklifinda (22°C+1°C) ve vakumlu poset igerisinde, 151k
gecirmeyen bir odada saklanmistir. Tarama islemleri yine ayni hekim tarafindan tekrarlanmas,
zaman digindaki tiim parametreler standardize edilmistir. Yapilan in vivo ¢aligmalarda iiretici
talimatlarina uygun olarak 6l¢cli maddelerinin calisma ve sertlesme siirelerine uyulmustur
(92,115,120). In vitro ¢alismalarda ise oda 1sisinda 6l¢ii maddesinin sertlesmesi i¢in Onerilen
siirenin 2-3 kat1 kadar beklenmistir (91,121). Oda 1sisinda yapilan bu tez calismasinda Sl¢ii
maddelerinin ana modelden ayrilmasi i¢in iiretici firma talimatlart dogrultusunda verilen
stirelerin 3 kat1 kadar beklenmistir.

Calismamizda kullandigimiz dort elastomerik Ol¢ii maddesi mevcut deney
kosullarinda, birbirlerine yakin degerlerde boyutsal dogruluk gosterseler de KTS dlcii
maddesi polimerizasyon sonrasi en yiiksek hacimsel degisimi gostermistir. PVS 6l¢ii maddesi
ise boyutsal olarak en stabil 0l¢li maddesi olarak, ana modele tiim zaman araliklarinda en
yakin degerleri vermistir. Baig et all. 6 implanta sahip akrilik mandibular model iizerinde
yaptiklar1 PE ve PVSE 6l¢li maddelerinin boyutsal stabilitelerini koordinat dlgme cihazi ile
degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmalarinda 6l¢li maddelerinin farkli diizlemlerde farkli sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Y diizleminde PVSE’nin (52 um), PE (56 um) 6l¢li maddesine gore,
Z diizleminde ise PE (64 pum) 6l¢li maddesinin PVSE’ye (68 pum) gore boyutsal stabilite
acisindan daha {stlin oldugunu gostermislerdir. Bu 0l¢li maddelerinin 3 boyutlu
degerlendirmelerinde ise birbirlerine yakin sonuglar vermeleri ile birlikte (PE 106 um, PVSE

103 um) PVSE 6l¢ii maddesinin boyutsal dogrulugunun daha fazla oldugu belirtilmistir (97).
55



Olgii maddelerinin boyutsal stabilitelerini 3 boyutlu olarak degerlendirdigimiz calismamizda
PVSE 6l¢ii maddesinin tiim zaman araliklarinda PE 6l¢ii maddesine gore daha {istiin oldugu
gorilmiistiir.

Enkling et all. in vivo yaptiklar1 ¢alismada 30 hastada PVSE, PE ve PVS silikon 6l¢ii
maddelerinin boyutsal stabilitelerini objektif olarak degerlendirmislerdir. Alaninda uzman bir
hekim tarafindan alinan implant {stii protez Olciileri hekim ve teknisyen tarafindan
degerlendirilmistir. Okluzal uyumlar1 iyi (uyumlamaya gerek yok), orta (50 mm’den az
asindirma) ve kot (50 mm’den fazla asindirma) olarak degerlendirilmistir. Yaptiklari
caligmanin sonucunda PVSE 6l¢ti maddesinin, PE 6l¢ii maddesine gore boyutsal olarak daha
dogru oldugunu belirtmislerdir. Objektif degerlendirmelere gore her ii¢ 6l¢li maddesinin de
klinik olarak kabul edilebilir boyutsal stabiliteye sahip oldugunu belirtmislerdir (92).
Yaptigimiz caligmada cok daha hassas verilerle PVS 6l¢ii maddesinin PVSE ve PE dlcii
maddesine gore boyutsal stabilite agisindan daha {istiin oldugu goriilmiistiir.

Franco et all. saklama siirelerinin elastomerik 6l¢li maddelerinin boyutsal degisimi
iizerine etkisi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, ¢calismamiza benzer sekilde kesik dis formunu
taklit edecek sekilde paslanmaz celikten iiretilmis bir ana model kullanilmistir. Yapilan bu
calismada PVS ve PE 0l¢li maddelerinin 2 saat, 24 saat ve 7 giin’liik bekleme siirelerinden
sonraki boyutsal degisimini incelemek amaclanmustir. Olgiimler arasinda oda sicakliginda
(22°Cx1°C) ve %55 nemli ortamda bekletilen Orneklerin olgiimleri derinlik 6lgen bir
mikroskop yardimi ile gergeklestirilmistir. 24 saate kadar yapilan Ol¢iimlerde PE 6lcii
maddesinin boyutsal olarak daha stabil oldugu gozlense de, 7. giinde yapilan 6l¢iimde PVS
ol¢li maddesinin boyutsal olarak 2. saatte yapilan Ol¢iime ¢ok yakin sonuglar verdigi yani
uzun doénemde boyutsal dogrulugunun daha {istliin oldugu goézlenmistir (106). 2 hafta kadar
uzun saklama siiresinin degerlendirildigi ¢alismamizda tiim zaman araliklarinda PVS 6lcii
maddesinin PE’e oranla boyutsal olarak daha stabil oldugu, PE 6l¢ii maddesinin ise 3. giinden
sonra bozulma hizinin azaldig1 gézlenmistir.

Elastomerik 6l¢ii maddelerinde boyutsal biiziilmenin ana nedenleri; polimerizasyon
esnasinda ucucu bilesenlerin kaybi, su kayb1 ve elastik diizelmenin yetersizligidir (47,122).
Polimerize olan elastomerik Ol¢i maddesinden devamli olarak ugucu maddelerin
buharlagsmasi, uzun bekleme siirelerinin 6l¢li boyutundaki muhtemel artis1 etkilemesini
aciklamaktadir (123). Nassar et all. PE ve PVSE 6l¢ii maddelerinin hidrofilik yapilarindan
dolay1r su ve dezenfektan absorbsiyonu nedeni ile boyut degisimlerinin hidrofobik Ol¢ii
maddelerine gore daha az olabilecegini vurgulamislardir (123). Franko et all. nemli ortamda

yaptiklar1 ¢calismada PE 6l¢ii maddesinin 24 saate kadar yapilan 6l¢iimlerde boyutsal olarak
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daha stabil olma nedeni hidrofilik yapisina baglanmistir (106). Calismamizda kuru ortamda
depolanan 6l¢ii maddelerinden hidrofobik yapida olan PVS 6l¢ii maddesi, hidrofilik olan PE
ve PVSE 6l¢ii maddesine oranla boyutsal olarak daha stabil bulunmustur. PE 6l¢ii maddesinin
ilk 3 giin igerisindeki hizli deformasyon nedeni yan iirlin kayb1 ve kuru ortamda saklanmasi
olabilir.

PE ve PVSE 6l¢li maddelerinin kullanildig: bir diger ¢alismada bu 6l¢ii maddelerinin
ve farkli kasik se¢imlerinin boyutsal stabilite iizerine etkisi arastirilmistir. Gupta et all.
yaptiklar1 bu calismada ana model olarak 4 implant yerlestirilmis metal mandibular ark
kullanmig, alinan Olgiilerden elde ettikleri algr modeller iizerinde o6l¢iim yapmak igin
CMM’den yararlanmig ve lineer Olgiimler yapmuslardir. Acik kasik Ol¢ii yontemi ile
kullanilan PE ve PVSE 0l¢li maddeleri arasinda boyutsal yonden anlamli bir fark
bulunmamaktadir seklinde olusturduklari sifir hipotezi ¢iiriitiilmiistiir. PE ile alinan 6l¢iilerden
olusturulan al¢1 modellerin (112 um), PVSE ile alinan dlgiilerden olusturulan alg1
modellerden (148 um) daha dogru sonuglar verdigi gozlenmistir (114). Calismamizda tiim
zaman araliklarinda PVSE 6l¢ti maddesinin PE 6l¢li maddesinden boyutsal olarak daha stabil
oldugu gozlenmistir. Gupta et all.’1n yaptig1 caligmada lineer 6l¢iim yapilmasi, monofaz 6l¢ii
maddelerinin kullanilmasi, ¢aligmamizda ise hacimsel farkliliga bakilmasi ve her Ol¢ii
maddesi i¢in yiiksek yogunluklu ve diisiik yogunluklu o6l¢ii maddelerinin bir arada
kullanilmas: farkli sonuglarin gozlenmesinin nedeni olabilir.

Karaaslan ve ark.’nin yaptig1 calismada 3 farkli elastomerik 6l¢li maddesinin zamana
bagli boyutsal degisimi p-CT cihazt kullanilarak hacimsel olarak degerlendirilmistir.
Calismamiza benzer sekilde PVSE, PE ve PVS 06l¢ii maddesi kullanilmistir. Ana model olarak
ADA spesifikasyon no:19’un kullanildigi bu calismada yine calismamiza paralel olarak
ornekler tarama zamanlar1 arasinda oda sicakliginda (23°C+10°C) ve hava gecgirmeyen
saklama paketlerinde depolanmistir. Hacimsel ol¢iim yaparak oOl¢ii maddeleri arasindaki
boyutsal degisimi karsilastirmay1 hedefleyen arastirmacilar, kullandiklar: tiim 6l¢ii maddeleri
arasinda benzer boyutsal stabilite gozlemleseler de en fazla boyut degisimini PE Olcii
maddesinde saptamiglardir. Bu tez caligmasinda Karaaslan ve ark.’nin kullandigi oOlgii
maddelerinden farkli olarak KTS 6¢ii maddesi de dahil edilmigtir. Tiim zaman araliklarinda
en fazla boyut degisimi KTS’de gozlenmig, PVSE, PE ve PVS arasinda degerlendirme
yapilacak olursa en fazla boyut degisiminin PE 06l¢ii maddesinde oldugu saptanmugtir.

Nassar et all. orta yogunluktaki PVSE, PVS ve PE ile yaptiklar1 ¢calismada bu ol
maddelerinin zamana bagli olarak boyutlarindaki degisim lineer olarak incelenmisgtir.

Calismamiza benzer sekilde metal ana model kullanilmig, fakat farkli olarak dlgtimler direkt
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Olcii yiizeyinden degil, olusturulan al¢t modeller iizerinde yapilmistir. Ana modelden
olusturulan ol¢iiler 4 farkli zaman aralifinda dokiilmiistiir (0., 1. giin ve 1., 2. hafta). Dijital
mikrometre ile yapilan dl¢iimlerde PVSE 6l¢ii maddesinin boyutsal degisim yiizdesi, ortalama
degerlerden 2. hafta yapilan Olglimler diginda, tiim zaman araliklarinda daha diisiik
bulunmugtur. 1. giinde elde edilen modeller arasinda boyutsal olarak ©6nemli farklar
bulunmazken 1 hafta sonra elde edilen modellerde 6zellikle PE diger 6l¢cii maddelerine oranla
daha fazla boyutsal degisime ugramistir. 2. haftada olusturulan modellerde ise en yiiksek
boyutsal stabiliteye sahip Ol¢ii maddesinin PVS oldugu goriilmiistiir (109). Nassar et all.
yaptig1 caligmaya paralel olarak bu tez caligmasinda PE 6l¢ii maddesinin ilk 24 saat i¢erisinde
boyutsal degisim hizinin yiiksek oldugu gozlenmigtir. Yine bu caligmaya paralel olarak
caligmamizda 2. haftada yapilan Ol¢limlerde boyutsal dogrulugu en yiiksek olan Olgii
maddesinin PVS oldugu saptanmigtir. Nassar et all.”in yaptig1 bu ¢alismaya gore kullanilan 3
Olcli maddesinde de elde edilen al¢1 modeller ana modelden daha genis bulunmustur (109).
Wadhani et all. al¢i modeldeki bu boyut artigini, 6l¢ii maddesinin kiitlesinin merkezine ve
kasiga mekanik ve adezivler ile tutunmasi nedeni ile kagi8a dogru gerceklesen biiziilme
nedeni ile olabilecegini agiklamiglardir (121). Yaptigimiz caligmada farkli olarak dis kesimini
andiran ana modelin aksiyel duvarlarinda tiim orneklerde farkli miktarlarda olmakla beraber
Olcii kagigina dogru bir biiziilme, okluzal yiizeylerde ise Ol¢ii kasigindan uzaga dogru bir
biiziilme gozlenmistir. Okluzal yiizeydeki bu biiziilmenin Ol¢iinlin ¢ikarilmas: esnasinda
meydana gelen negatif basin¢ ve 6l¢ii maddesinin elastik geri doniisiiniin yetersiz olmasimdan
kaynaklandigimn diistinmekteyiz.

Shah et all. PE ve PVS 0l¢ii maddelerini kiyasladiklari caligmalarinda PE grubunun
istatistiksel olarak anlamli sekilde boyutsal dogrulugunun daha yiiksek oldugunu
bulmuglardir. Fakat kullanilan 6l¢li maddeleri arasindaki fark lineer olarak 0,025 mm’den
daha az oldugu icin klinik olarak iki Ol¢ii materyalinin de kabul edilebilir dogrulukta
oldugunu belirtmiglerdir (116). Bu tez calismasinda kullanilan PVSE ve PVS 6l¢ii maddeleri
zaman araliklarinin higbirinde 0,025 mm’den fazla boyutsal degisime ugramamustir. PE 6l¢ii
maddesi ise 3. giinden sonra 0,025 mm’den fazla boyutsal degisime ugramistir. Dolayisi ile
PVSE ve PVS’nin klinik olarak 14 giine, PE 6lcii maddesinin ise 3 giine kadar kadar
saklanabilecegi sOylenebilir. KTS 6lcti maddesi 0. ve 1. giinde 0,025 mm’den fazla boyutsal
degisime ugramamustir, 3., 7., ve 14. giinlerde bu degerin iizerinde de8isime ugradifi
goriilmiigtiir.

Stober et all.’in farkli elastomerik Ol¢li maddelerinin boyutsal stabilitesinin

degerlendirildigi caligmada kesik dis formunu andiran metal modele sahip prefabrik digli ¢cene
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kullanilmigtir. Lineer Ol¢lim yapilan bu c¢alismada PVS, PVSE ve PE Ol¢ii maddeleri
kullanilmigtir.  Olgiimler  6lgme  mikroskobu  yardimi ile algt  model iizerinde
gergeklestirilmigtir. Prefabrik digli fantom ceneden elde edilen al¢i model iizerinde bukko-
lingual ve mesio-distal yonde yapilan lineer dl¢ilimlerin tamaminda boyut artig1 saptanmigtir
(93). Bu tez caligmasinda Stober et all.’in yaptif1 caligmaya paralel olarak mesio-distal ve
bukko-lingual yonlerde boyut artig1 olurken, okluzogingival yonde boyutta azalma olmustur.

Endo et all. PE 6l¢ii maddesinin ilk saat icinde dokiildiiklerinde maksimum dogrulugu
verdigini belirtmistir ki ¢calismamiz da PE 6l¢ii grubu madde zaman etkilesim grafiginden de
anlasilacag1 iizere en yiiksek boyutsal dogrulugu ilk saatte vermistir. PE Olcti maddesi
hidrofilik yapis1 nedeniyle ortamdaki nemden etkilenecegi ve su emecegi icin zamanla
genigledigi ve buna bagl olarak elde edilecek modellerin de daha kiiciik hacimde olacagi
belirtilmistir (9). Orneklerin kuru ve hava gecirmeyen posetlerde saklandigi bu tez
calismasinda PE Endo et all.’in calismasina paralel olarak KTS’den sonra en fazla boyutsal
degisime ugrayan Olcii maddesi olmustur. PE Olcii maddesi boyutsal dogruluk agisindan
degerlendirildiginde PVSE ve PVS 0lcii maddelerinden sonra gelmektedir Zamana bagh
boyutsal degisiklige bakildiginda ise PVSE 06l¢ii maddesi PE ve PVS 6l¢ii maddelerinden
tisttindiir.

Schaefer et all. PVSE, PVS ve PE 6l¢ii maddelerinin kantitatif ve kalitatif boyutsal
degisimini degerlendirdikleri ¢caligmalarinda ana model olarak metal maksiller 1. biiyiik az1
dis formu kullanmiglardir. Degerlendirilen 6l¢ii maddelerinin yiiksek yogunluklu ve diisiik
yogunluklu formlari tek asamal1 6l¢ii yontemi ile uygulanmigtir. Kalitatif degerlendirme icin
19 renkli legent kullanilan bu ¢alismada PVSE ve PE 06l¢ii maddelerinin kole bolgelerinde
genisleme, PVS 0l¢ii maddesinin ise biiziilme oldugu saptanmistir. Kole bolgesinde bu
genisleme oranmin PE Ol¢li maddesinde diger Ol¢li maddelerinden daha yiiksek oranda
oldugunu belirtmislerdir. PVS 6l¢ii maddesinin ise Ozellikle okluzal yiizeyde neredeyse ana
model ile birebir sonuglar verdigi gozlenmistir (91). Schaefer et all’in yapti§1 calismadan
farkli olarak bu tez calismasinda kullanilan ana model andirkatsiz se¢ilmis ve bu sayede
elastomerik Olcii maddelerinin elastik diizelme kabiliyetleri arasindaki farkliliklar elimine

edilmistir.
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SONUCLAR

Bu c¢alismanin bulgularina dayanarak asagidaki sonuglara varmak miimkiindiir;
1. Mevcut calisma sonuglarina gore ilk Ol¢li alinan anda ve devamindaki ilk saatte
deformasyon miktari biitiin 6l¢ii maddelerinde en az miktardadir.
2. Olgii maddelerinin deformasyonlar1 zamana bagl olarak artmaktadir.
3. Kullanilan geleneksel 0Ol¢li maddelerinin hepsi okluzal yilizden biiziiliirken aksiyel
duvarlardan -6zellikle kole bolgelerine yakin kisimlardan- genislemektedir.
4. Bu biiziilme ve genisleme miktarlar1 genel deformasyonu ve ana modelden sapmay1
belirtmektedir.
5. Biitlin zaman araliklarinda ana modelden deformasyon miktarma gore boyutsal olarak en
stabil Ol¢cli maddesi PVS olarak bulunmugtur. Daha sonra sirasiyla PVSE, PE ve KTS
gelmektedir.
6. Calismadan kullanilan dijital agiz dis1 tarayici geleneksel 6l¢ii maddelerinin boyutsal
degisimini belirlemek i¢in referans tarayici olarak kullanilabilmektedir.
7. Dijital ag1z dis1 tarayicida 6l¢ii taramasindan sonra elde edilen 3 boyutlu sanal negatif 6l¢ii,
3 boyutlu sanal pozitif modele doniistiiriilebilmektedir.
8. Geleneksel yontemlerle elde edilen olgiilerde bulunan andirkatlar, bu 6l¢iilerin agiz dist
tarayicilarla taranmalari sirasinda sorun olusturabilmektedir. Bu alanlarin taranamamasi sanal
modelde veri kaybina veya tarama verilerinin birlestirilememesine yol agabilmektedir.
9. Geleneksel yontemle elde edilen dlgiilerin dijital ortama aktarilmasi ve bunlarin pozitif
modele doniistiiriilmeleri  esnasinda  veri  kaybmin yasanabilecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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OZET

Olgii alim1, protez yapiminda ve uyumlamasinda énemli bir safhadir. Olgiiniin kalitesi
iiretilen restorasyonun dogrulugunda ve basarisinda oldukga etkilidir. Arastirmacilar bu
kaliteyi degerlendirirken elastomerik 6l¢ti maddelerinin boyutsal stabilitesi ve dogruluguna,
ylizey detayina, degme agisina ve islanabilirligine bakmistir. Her bir 6l¢ii maddesinin farkl
dogruluk ve hassasiyeti vardir. Giincel aragtirmalara gore kullanilan en hassas Olcii
maddelerinin polieter ve polivinil siloksan oldugu goriilmiistiir. Bu calismalarda, her iki 6l¢ii
maddesinin de ortak 6zelliklerini barindiran poli-vinilsiloksaneterin hassasiyetinin son derece
yiiksek oldugu belirtilmistir. Boyutsal dogruluk ve stabilite dl¢limiinde kullanilan 3 boyutlu
tarayicilar, 6l¢li ve modelleri ii¢ boyutlu incelememize ve invaziv olmayan dlgme teknigi
gelistirmemize imkan saglar. Tarayicilar ile yapilan Ol¢limler tekrarlanabilir niteliktedir.
Calismamizda dort farkli elastomerik 6l¢ii maddesi; polivinil siloksan, poli-vinilsiloksaneter,
polieter ve kondansasyon tipi silikon kullanilmistir. Klinikte siklikla kullanilan olci
maddelerinin boyutsal stabilitelerinin karsilastirilmasi amaci ile kesik dis formunu taklit eden
nikel kromdan elde edilmis dis yiizeyi kumlanmig bir ana model kullanilmistir. Model
ekstraoral tarayici cihazinda taratilip dijital model elde edilmistir. Referans modelden 4 farkl
Olcli maddesi ile 12 adet Olgii alinmistir. Elde edilen Olgiilerin farkli zaman araliklarinda
ekstraoral tarayici tarafindan taranmasiyla elde edilen dijital veriler, referans modelin
taranmas: ile elde edilen dijital verilerle cakigtirillmig, Olcii maddelerindeki hacimsel
degisiklikler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel inceleme sonrasi boyutsal
stabilite ve dogrulukta 6l¢li maddeleri arasinda anlamli fark bulunmustur. Biitiin zaman
araliklarinda ana modelden deformasyon miktarma gore boyutsal olarak en stabil Olcii
maddesi polivinil siloksan olarak bulunmustur. Daha sonra sirasiyla poli-vinilsiloksaneter,

polieter ve kondansasyon tipi silikon gelmektedir.
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boyutsal stabilite
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EVALUATION OF THE DIMENSIONAL CHANGE OF DIFFERENT
IMPRESSION MATERIALS USED IN PROSTHETIC TREATMENT IN DIGITAL
ENVIRONMENT

SUMMARY

Making impression is an important stage in prosthodontics. The quality of the
impression is highly effective in the accuracy and success of the restoration. In assessing this
quality, researchers looked at the dimensional stability and accuracy of elastomeric
impression materials, surface detail, contact angle and wettability. According to current
research, the most precision impression materials used were polyether and polyvinyl siloxane.
3D scanners used in dimensional accuracy and stability measurement allow us to analyze the
dimensions and models in three dimensions and to develop non-invasive measurement
techniques. Measurements made with scanners are reproducible. In our study, four different
elastomeric impression materials; polyvinyl siloxane, polyvinyl siloxanether, polyether and
condensation silicone are used. In order to compare the dimensional stability of the
impression materials used frequently in the clinic, an external surface sandblasted master
model obtained from nickel chromium, which mimics the form of a prepared tooth, was used.
The model is scanned on an extraoral scanner and a digital model is obtained. 12 impressions
were made from the reference model with 4 different impression compounds. The digital data
obtained by scanning the impressions at different time intervals in the extraoral scanners were
superimposed with the 3D reference model and volumetric changes in impression compounds
were statistically analyzed. After statistical analysis, there was a significant difference
between dimensional stability and accuracy. In all time intervals, the most dimensionally
accurate impression was determined as polyvinyl siloxane according to the amount of
deformation from the main model. Then comes the polyvinyl siloxane ether, polyether and,

condensation silicone respectively.
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