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OZET

Dishekimliginin batin dallarinda poli(metilmetakrilat) esash akrilik
rezinler siklikla kullaniimaktadir. Ozellikle hareketli protezlerde, kaide plag:
yapiminda ¢ok genis kullanima sahiptirler. Protez kaide materyallerindeki tiim
gelismelere ragmen, hareketli protezlerde kaide plaginin kolay kirilmasi,
ginimiz dighekimliginde hala 6nemli bir sorundur. Calismamizda QC 20,
Meliodent ve Trevalon marka aligiimis akril, Trevalon Hi ve Lucitone 199
marka glglendirilmig akril, SR Ivocap marka giglendirilmis enjeksiyon akriligi
ve dokunmus formda cam, karbon, kevlar ve polietilen lifleriyle desteklenmis
akrilik rezin &rneklerin gcarpma dayanikliigi, transvers dayaniklilik, defleksiyon
ve elastisite modull agisindan karsilagtirmasi amaglanmisg ve bu amagla iki
tip test uygulanmistir.

Carpma dayanikhlii testinde en ytksek deger polietilen lifi iceren
érneklerden, en dusik degerler Trevalon ve QC 20 érneklerinden alinmigtir.
Istatistiksel degerlendirme yapildiginda, Trevalon - QC 20 harig batiin
gruplarin birbirleriyle farklart 6nemli bulunmustur.

Transvers dayaniklilik, (¢ nokta egilme testi ile incelenmis, en ytksek
deger SR lvocap fezinden, en dugsik deger polietilen lifi iceren 6érneklerden
elde edilmigtir. Lifsiz grupta, gruplar arasi fark istatistiksel agidan énemsiz
bulunurken, lifli grupta sadece ince kevlar ve polietilen iceren &rnekler
arasindaki fark énemli bulunmustur. Ayni testte, en yiliksek defleksiyon SR
Ivocap rezinden, en dusltk defleksiyon polietilen igeren oérneklerden elde
edilirken, elastisite moddll, polietilen iceren 6rneklerde en ylksek, karbon
iceren drneklerde en disik bulunmugtur.

Sonug olarak, garpma dayanikliigini artirmak igin polietilen ve cam
lifleri 6nerilirken, protezlerin agiz icinde kiriimasina neden olacak faktérlerin
varliginda SR Ivocap, Trevalon Hi, Lucitone 199 gibi gliclendirilmis akrillerin

kullanilmas! 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akrilik rezin, protez kaidesi, gliglendirme, cam, karbon,

kevlar ve polietilen lifleri.



ABSTRACT

Poly(methylmethacrylate) based acrylic resins are being used widely in
all branches of dentistry. They have a wide range of usage in the fabrication
of base plates especially ih removable dentures. Despite all developments in
denture base materials, the fracture problem of denture base plates in
removable dentures is still an important problem in .todays dentistry. In our
study, QC 20, Meliodent, and Trevalon brand acrylic resins, Trevalon Hi, and
Lucitone 199 brand strengthened acrylic resins, SR Ivocap brand injection
molding acrylic resin and strengthened acrylic resin samples with glass,
carbon, kevlar, and polyethylene fibers in woven form were compared to each
other according to their impact strength, transverse strength, deflection, and
elasticity modulus values.

According to impact strength test results the highest values were
evaluated from samples strengthened with polyethylene and the lowest
values from Trevalon and QC 20 acrylic resin samples. All values, when
compared with each other were found to be significant except from Trevalon
and QC 20.

Transverse strengths were assessed with three point bending tests,
the highest values were evaluated from SR Ivocap resin, the lowest values
were evaluated from the samples strengthened with polyethylene fibers. In
the group without fibers i.e. conventional acrylic resins, the difference
between groups were found to be statistically insignificant. In the group
strengthened with fibers only the difference between samples strengthened
with thin kevlar and polyethylene were found to be significant. With the same
test the highest deflection values were assessed from SR Ivocap resin and
the lowest deflection values were with the polyethylene strengthened
samples.

Modulus of elasticity was found to be highest at the samples
containing polyethylene fibers and was found to be lowest with the samples
containing carbon fibers.

As a conclusion it can be said that to increase the impact strength, it
can be recommended to reinforce the acrylic resin with polyethylene and



glass fibers. In the presence of factors causing the fracture of dentures in the
mouth, high impact acrylic resins such as SR Ivocap, Trevalon Hi, Lucitone
199 can be recommended.

Key words: Acrylic resin, denture base, reinforcement, glass, carbon, kevlar,
and polyethylene fibers.
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GIRIS ve AMAG

Dishekimliginin butin dallarinda poli(metilmetakrilat) esash akrilik
rezinler siklikla kullaniimaktadir. Ozellikle hareketli protezlerde, kaide plagi
yapiminda ¢ok genis kullanima sahiptirler. Birgok firma tarafindan Gretilen
akrilik rezinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi, bir protezden
beklenen fonksiyonel ve estetik basarinin saglanmasi yéninden g¢ok

onemlidir.

Protez kaide materyallerindeki tim gelismelere ragmen, hareketli
protezlerde kaide plaginin kolay kinimasi, glinimiz digshekimliginde hala
6énemli bir sorundur. Tamirler, istyla polimerize olan akrillerle yapildiginda
laboratuvar iglemleri uzun slrmekte ve tekrar muflalanarak suda
kaynatilan protezlerin kirilganhgi artmaktadir. Ayrica sicak tamir, protezde
degisikliklere neden olmaktadir, ¢inkli kaynatma islemi sirasinda eski
rezin yumusgar. Bu degisiklik okluzyonda ve protezin oturmasinda sorun
yaratir(1). Otopolimerizan akrillerle tamir yapildijinda ise hem dayaniklilik
hem de estetik tatmin edici dlizeyde olamamaktadir.

Bugln igin bir protezin maliyeti dikkate alinirsa ve toplumumuzda
hareketli protez kullanim sikh§: dGsUnularse, daha zor kinilan, daha
dayanikli protez yapma gerekiiligi de ortaya g¢ikacaktir, Her ne kadar
uretici firmalar tarafindan 6nerilen laboratuvar yéntemleri varsa da, bunlari
degistirerek fiziksel &zellikleri daha degisik polimerler elde edilebilecegi bir
gercektir.



Bu g¢alismanin amaci, kullanmakta oldugumuz akrilik rezinler igine,
dokunmus formda cam, karbon, kevlar ve polietilen lifleri koyarak bunlarin
carpma ve transvers dayanikliliklarini birbirleriyle, ayrica firmalar
tarafindan dretilen, aligilmis ve kirlmaya direnci artinlmis -gUglendirilmisg-

akrillerle kargilagtirmaktir.

Bu amagla, U¢ ayrn marka aligilmis akril, Gg ayri marka glglendirilmis
akril ve dokunmus formda cam, karbon, kevlar ve polietilen liflerle
desteklenmis akrilik rezin ornekler carpma ve transvers dayaniklilik
yéninden kargilastinimisgtir.



GENEL BILGILER

Tanim olarak sentetik rezinler, polimerler, metalik olmayan ve
genellikle organik bilesiklerden sentetik olarak elde edilen ve cesitli
kaliplara dékilerek sertlestirilip glnlik kullanima uygun hale getirilen
maddelerdir. Polimerler, giyimden insaat malzemelerine, ev esyalarindan

elektronik aletlere uzanan farkli alanlarda kullaniliriar.

Plastik terimi, genellikle polimerlerin isi ile sekillendirilebilir turleri igin
kullanilir. Plasti§in degisik 6zellikleri, genelde molekiler yapist, morfolojisi
ve molekiller agirhg! ile belirlenir. Batin bu maddelerin ortak yéna,
hepsinin polimer veya yltksek molektl agirlikli karmasik molek(illerden

olusmasidir.

Kifnya bilimindeki ylksek polimerler konusu bilimin en ilging
alanlarindan biridir. Dev molekdllerden olugsan bu maddelerin bulunmasi
ve tarihsel gelisimi de olduke¢a ilgingtir; énceleri laboratuvariarda organik
reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikan ve higbir ise yaramayan mumsu,
yapigkan artiklar olarak degeriendirilen bu maddeler son 50-60 yil igcinde
ilgi cekmeye baslayinca, polimer bilimi dogmustur. Bunlarin dishekimligi
alaninda yaptid1 etkiler gok énemlidir (2,3).

1930’lardan énce porselen, vulkanit, sellloid, fenol formaldehit, vinil
plastik gibi malzemeler protez kaidesi olarak kullaniimaktaydi. Bu
malzemelerin hepsi, bir protez kaidesinde kesinlikle istenmeyen 6zelliklere
sahiptir. Porselen kirilgan ve yapimi zor, vulkanit Grinler estetik olmayan
ve kullanildiginda ¢ok kisa sirede kirlenen o6zellige sahiptir. Sellloid
malzemeler boyutsal olarak kararli olmayan ve tadi hos olmayan
plastiklestiriciler ig:ermektedir. Fenol formaldehit kaideler renksizdir,
kullanim sonrasi estetik olmayan bir hal aimaktadir ve isi ile sertlegen bir
plastik oldugu igin tamiri zordur.



Protez kaide materyallerinin tarihgesi (4):

M.0. 8.ytzyil 18.yozyl 19.ydzyil 20.yazyl

Altin Tahta Altinkaide(1757) Vulkanit(1851) Bakalit(1909)

Kemik Porselen(1788) Keoplastic(1856) Paslanmaz celik(1921)

Fildisi Aliminyum{1866) Kobalt krom(1930)
Sel(loid(1870) Vinil rezin(1932)

Akrilik rezin(1935)

Polivinil akrilik(1939)
Otopolimerizan akril(1 9{7)
Epoksi rezin(1950)
Polistiren(1951)
Naylon(1955)

Radyoopak akril(1964)
Polikarbonatlar(1967)
Guglendirilmig akriller(1967)
Polisulfon(1981)

Isikla sertlegen rezin(1985)

Saf titanyum(1988)



1935 yilinda Imperial Kimya Sanayi(ICl), ilk akrilik rezini “Kallodent”
adiyla Uretmisg ve polimerize gubuk seklinde piyasaya strtlmustir. Bu
cubuklarin polimerizasyon probleminin UGstesinden gelmek igin, 1937
yilinda granl (toz) formunda polimerize akrilik rezin, bir sivi monomeri ile
birlikte piyasaya strtlmustar (5). 1946'da protez kaide materyallerinin %98
gibi buytk bir oraninin metilmetakrilat polimerleri veya kopolimerlerinden
yapildigi kaydedilmistir (6). Vulkanit, sellloit, bakalit ve diger Grtinler hizla
piyasadan kalkmistir.

Poli(metilmetakrilat)lar genellikle iyi estetik, kabul edilebilir boyutsal
degismezlik, dustk ¢bézunurlik, az su emilimi ve kolay yapim teknigine
sahiptirler. Ancak hala yorgunluk ve c¢arpma basarisizliklari nedeniyle
olumsuz yénleri vardir. lik piyasaya cikislarindan bu yana Gzerlerinde ¢ok
genis kapsamh c¢aligmalar yapiimis ve birgok o6nemli gelismeler
kaydedilmistir.

Zaman iginde bircok akrilik rezin protez kaide materyali ve degisik
polimerizasyon metodlari gelistirimesine ragmen, yine de isi ile aktive
olan tipteki akrilik rezinler ilk protez kaide rezinlerinin temelini olusturur.

1946'dan beri plastik endustrisindeki blylk gelismeler yeni plastiklerin
yani ylksek polimerlerin Uretimini saglamistir. Akrilik plastiklerin ilk
kullanimi protez kaidesi yapimi amaciyla olmasina ragmen, bu
malzemeler dighekimliginde ¢ok c¢esitli kullanim alanlar bulmustur;
érnegin yapay digler, tamir materyalleri, doku iyilestiriciler, ortodontik
apareyler, splintler, yer tutucular, kron ve képrl restorasyonlarinda faset,
kisisel kasiklar, inley kaliplari, obturatér yapimi gibi (6).



REZIN TIPLERI (2,3,7)

Vinil Rezinleri: Vinil rezinleri etilenin bir turevidir. Etilen zincir
reaksiyonu verebilen en basit molekil olup, bu monomerden c¢ok sayida
ticari rezin Uretilir. Etilenin en énemli iki tlrevi vinil klorlr ve vinil asetattir.
Vinil klorilir polimerizasyon sonunda polivinil klorire, vinil asetat da polivinil

asetata dénUGsur.

Protez kaide maddesi olarak 1932'de dishekimligine girmistir.
Igeriginde %80 lik vinil kloriir ve %20 lik vinil asetat iceren bir kopolimerdir.
Bu rezin molekil agirhginin kontrol edilememesi diginda birgok agidan
mikemmeldir. Rengi iyi olmasina karsilik, yapim teknigi karmasiktir ve

kullanim sirasinda sik kinldig! belirtiimigtir.

Polistiren: Vinil grubuna bir benzen halkasi takilinca stiren veya
vinilbenzen meydana gelir. Bu monomer zincir reaksiyonuyla polivinil
benzene veya polistirene déntsir. Polistiren termoplastik seffaf bir
rezindir. g1k veya ¢ok sayida kimyasal ¢ézlicliye karsi dayaniklidir. Ancak
belli organik ¢ézlctlerde ¢ézinir. Bu nedenle sinirli olarak protez kaidesi

yapiminda kullanilir,

Polistiren “Jectron” dighekimliginde, ABD'de 1951 yilinda kullaniimaya
baglanmistir. [k hali silindirik formda olup, is! ile yumusatilarak, 6zel bir
apareyle kapali bir kalibin igine enjekte edilerek uygulanmistir.
Bhzalmedigi, su emiliminin az oldugu, dayanikhliginin iyi oldugu
belirtilmigtir, ancak klinik olarak birgok orta hat kiriklar rapor edilmistir.

Akrilik Rezinler: Akrilik rezinler etilenin tlrevleri olup yapisal
formaltinde vinil grubu igerirler. Dental amaglaria kullanilan iki tane akrilik
rezin serisi vardir. Bunlardan biri akrilik asit, digeri metakrilik asitten
turetilmigtir.



Metilmetakrilat: Oda sicakliginda saydam bir sividir. Genellikle bu
sivi, toz halinde bulunan polimer ile karigtiriir. Ylksek buhar basincina
sahip olup ¢ok iyi bir ¢éztcudur. Polimerizasyonu ultra-viyole veya
gorundr i1sikla yapilabilmesine ragmen dishekimliginde polimerizasyon igin
daha g¢ok kimyasal bir baslatici kullanilir. Saf metilmetakrilat monomerin
polimerizasyonu sirasinda %21 lik oranlara varan bir hacimsel buzilme

meydana gelir.

Poli(metilmetakrilat): Seffaf bir rezindir. Dalga boyu 0.25 mikrometre
ultra-viyole 1ginint bile gegirebilir. Bu rezin 18-20 arasinda Knoop sertlik
derecesine sahip, sert bir rezindir. Cekme kuvveti 59 MPa, 6zgil agirhigi
1.19 g/ml, elastisite modull yaklasik 2400 MPa'dir. Rezin son derece
stabil olup ultra-viyole 15131 ile renk kaybina ugramaz, 125°C de yumusar
ve daha yilksek sicakliklarda akmaya baslar. Yiksek molekdl agirlikli
poli(metilmetakrilat) 250°C’'nin Ustinde depolimerize olur, polimer

monomere dénlsar.

Tipik dental metakrilat rezinlerinin su iginde bir hafta tutulmalari
durumunda %0.5 lik bir agirlik artisi goésterdikleri bildiriimektedir.
Metilmetakrilat serilerinde ise daha ylksek degerler meydana geldigi
bulunmustur. Su emilimi 0-60°C arasinda hemen hemen sicakliktan
bagimsiz olmasina ragmen, polimerin molekll agirhgindan blylk oranda
etkilenir. Molekul agirhg ne kadar fazla ise adirlik artisi o kadar azdrr.
Poli(metilmetakrilat) bir zincir polimeri oldugundan, kloroform ve aseton

gibi birgok organik ¢dzlcude ¢éztnmesi beklenir.

Epoksi Rezinler: Bu termoset rezinler ¢esitli metaller, tahta ve cama
yapisma agisindan kendine has &zelliklere sahiptir. Epoksi rezinde halka
kararli olmayip, serbest hidrojen igeren maddelerle birleserek agilabilir.
Kolaylikla ¢apraz baglanma yapilabilir. Oda sicakliginda viskéz bir sivi



halinde bulunan bu tip epoksi rezinler, rezin zincirlerine reaktif bir ara Gran

baglayarak polimerize olabilir.

Epoksi rezin ilk olarak 1937 yilinda Caston tarafindan, Isvigre’de De
Trey Freres laboratuvarlarinda dretilmis ve 1950’lerde protez kaide
materyali olarak piyasada kullanilan bir Gran olmustur (8). Sivilar
kanistirilarak bir kaliba dékillp ve oda sicakliginda sertlestiriimistir. Bu
materyalin dayaniklilik, sertlik, diigtk sertlesme bizilmesi ve metallere iyi
baglanmasi gibi tatmin edici 6zelliklerinin oldugu belirtilmistir (9,10). Ancak
porozite, toksik etki, renk kaliciidi olmamasi, boyanmasi (lekelenmesi) ve
yiksek su emilimine bagh asiri genlesmesi nedeniyle protez kaide
materyali igin uygun olmayan &zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (11).

Protez kaide maddesi olarak ¢ok sayida modifiye edilmis epoksi rezin
Uretilmigtir. Bu' tip rezinlerin belli avantajlari olmasina ragmen renk
degistirmesi, su emmesi ve mukoza hassasiyeti olusturmasi gibi sorunlar

tam olarak giderilememistir.

Protez kaide materyalini dogrudan etkileyen faktérlerin baginda agiz
ici kuvvetler ve isisal degisiklikler gelir. Bu nedenle kaide maddelerinin
agiz dokularina tam uyumuna ve boyutsal degismezliine ©6nem

verilmelidir.

Ideal bir protez kaide materyalinde olmasi gereken &zellikler sunlardir
(6,12-14);

1-Cigneme - kuvvetleri karsisinda ytksek gerilim oransal limiti ve
yiksek elastisite modilline sahip olmal,, bdylece kaidenin daha ince

hazirlanabilmesine izin vermeli,

2-Protezlerin ince bélgelerinde kullanilabilecek kadar gugla ve sert
olmali, ancak materyal tesfiye iglemleri sirasinda kolayca

sekillendirilebilmeli,



3-Yeterli yorguniuk direncine (fatigue strength) sahip olmali, béylece
cigneme ve yutkunma ile tekrarlanan kuvvetlere kirlmadan ve sekil
degistirmeden kars! koyabilmeli,

4-Yiiksek gémuime direncine sahip olmall,

5-Aginmaya direngli olmall, béylece fonksiyon ve temizleme sirasinda

materyal gizilmemeli ve aginmamall,

6-Sentetik dig materyalleri ile benzer 1s1 genlesme katsayisina sahip

olmali,

7-Kinimaya. direngli olmali, uygun bir ¢arpma dayanikliigina sahip
olmali, protez yere distugunde kirlmamali,

8-Yapimindan sonra ve klinik kullanimda boyutsal stabilitesi iyi olmali,
agiz sivilarinda ve disarida boyutunu koruyabilmeli,

9-Agiz sivilarina karsi gegirgenligi en az olmali, dislik su emme orani
ve yliksek difiizyon katsayisina sahip olmal,

10-Yeterli is1 iletkenligi olmali, béylece protez kullanicisi icin sicak ve

soguk uyaranlara normal reaksiyonun devam etmesini saglamali,

11-Agiz dokulari igin toksik olmamali,artik monomer miktar en az

olmali,
12-Tatsiz ve kokusuz olmall,

13-Estetigi iyi olmali, diizgin, parlak bir ylizey elde edilebilmeli ve agiz
yumusak dokularinin gérinimine uymali. lyi bir estetik etki icin materyal
translusent olmali, renk ve translusensite yapimi sirasinda elde edilmeli ve

klinik kullanim sirasinda boyanma ve renk degistirme olmamali,

14-Yapay disler ve protez kaidesi arasinda gergek bir kimyasal
birlegme olmali, protez yapiminda kullanilan diger materyallerle iyi bir
baglanti gergeklestirebilmeli,

15-Herhangi bir sekil degisikligine ugramadan tamir edilebilmeli,

astarlama ve rebasaji kolay olmali,



16-Ekonomik olmali.
17-Temizlenmesi kolay olmali,
18-Materyal, bozulmadan uzun siire depolanabilmeli,

19-Yapimi kolay olmal.

POLIMERLERIN TEMEL YAPISI
Kimyasal Bilegimi

Polimer terimi poly(¢cok) ve mer(parga) sézciiklerinin birlegsmesinden
olusur. Monomer, molekilin yapisinda tekrarlanan en basit yapisal
birimdir (2,3,6,7,15,16). Bu "yapisal birimler kovalent baglarla birbirine
baglanir. Polimerler inorganik veya organik olabilirler. Dishekimliginde
organik polimerler ¢ok genis bir alanda kullanilirken, inorganik polimerlerin
kullanilabilmesi aragtirimaktadir. '

Molekiil Agirhg:

Polimerlerin en 6nemli ézellikleri gok blylk molekiillerden meydana
gelmeleridir. Yapilari, blyllk sayida monomerlerin bir araya gelmesi ile
olusur (2,3,6).

Polimerin yapisini olusturan molekdllerin herbiri monomer olarak
adlandirilir, polimer molekillerinin hepsi ya ayni tip monomer veya farkli
tip monomerler olabilir. Molektl agirhi§i, polimerin fiziksel &zelliklerini
etkiler, fiziksel oOzellikleri etkileyen baska bir konu da bir polimer
molekdlanin iginde farkl tipte monomerler bulunmasidir.

Bir polimer igindeki molekdllerin, polimerlesme derecesi oldukega farkli
olabilir. Yapisal birim sayisinin, toplam molekil sayisina bélinmesiyle
ortalama polimer derecesi elde edilebilir. Cesitli ticari dental polimer
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tozlannin  molekdal agirhg 3.500-36.000 arasinda degisirken,
polimerizasyon sonras! baz Grinler 3.000-39.000 arasi ortalama molekil
agirhigt gosterirler. Protez kaide maddesi olarak kullanilan polimerlerin
molekdl agirhdinin 600.000’e kadar ¢iktidi bildirilmistir (2,3).

Polimerizasyon, ¢ogunlukla istenilen polimerlesme derecesine
ulasmadi§i icin son molekiler agirlik da istenilen dizeye ulagamaz.
Ornegin, orijinal ortalama molekll agirhigi 22.400 olan bir polimerin
sertlestikten sonra molekil agirhigi 7.300'e kadar dusebilir (2,3).

POLIMERIZASYON

Polimer molekiliinde yapisal tnite monomerdir ve monomerin belirli
sartlarda, kimyasal bir reaksiyonla blyilik sayilarda tekrarlayip birlegsmesi
olayina polimerizasyon denmektedir. Polimerizasyon isi, ultra-viyole

isinlan veya gesitli hizlandirici ajanlar kullanilarak gabuklastirilabilir.

Cesitli yazarlar polimerizasyon olayini oldukg¢a benzer tanimlamalarla
aciklamiglardir.

Phillips (2)'e gbre polimerizasyon, kimyasal bir reaksiyon serisiyle
molekillerin makromolekiil veya polimer haline déntigmesidir.

Craig ve Peyton (6)a gére polimerizasyon terimi, bir polimer

molekulindeki merlerin toplam sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Zaimoglu ve arkadaslan (15) polimerizasyonu, ¢ok sayida dustk
molektl agirlikli mer veya molekdltin birleserek yiksek molektl adirlikli bir

makromolekl olugturmasi olarak tanimlamaktadir.
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Polimerizasyon islemi birka¢ farkli mekanizmayla olusabilir fakat
birgok polimerizasyon reaksiyonu iki temel tip igine girer (2,3,6):

1-Basamakli polimerlegsme (Condensation polymerization): Bu tipte
polimerizasyon 'islemi iki ya da daha fazla sayidaki farkhh basit molektl
arasindaki kimyasal reaksiyon seklinde gelisir Ana molekillerin
reaksiyonu sonucunda makromolekil olugurken su, amonyak ve halojen

asitleri gibi yan Grtnler ortaya ¢ikar.

Polimer bilimi gelistikgce, kondensasyon rezinlerinin kapsami da
geniglemektedir. Amid, tretan, ester veya siilfid gibi fonksiyonel gruplara
baglanan polimerler bile, bir ara Grin olusturmamasina ragmen

kondensasyon polimerieri sinifina girerler.

Kondensasyon metodu ile polimer olugturuimasi son derece yavas bir
islem olup, molekiller dev bir boyuta ulaginca hareketlilik ve sayilarinin
azalmasindan dolay! polimerizasyon hizi yavaslar ve molekdl agirhd
kolayca kontrol altina alinabilir.

Glntimuzde kondensasyon rezinleri, dental restorasyonlar veya
protetik uygulamalarda pek kullaniimaz. Cunki{ bagarili bir yiiksek molekl
agirlikh polimer elde etmek igin yan drtinler kullaniimalidir. Ancak polimer
kimyasindaki yenilikler bu durumu her an degistirebilir.

2-Zincir polimerizasyonu (Addition polymerization): Bu tip
polimerizasyon reaksiyonlar, genellikle ¢ift baj iceren doymamig
molekullerle olusur. Molekil ¢ok sayida tekrarlar ve polimer meydana
gelir. Basamak polimerizasyonunun aksine kimyasal bir degisim yoktur.
Monomer molekllerindeki karbon atomlari doymamistir. Zincir reaksiyonu
iki karbon atomu arasindaki ¢ift badin acgiimasiyla geligir. Bu tip
reaksiyonda herhangi bir yan Grin olusmaz ve monomer, mer Unitesi ile
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ayni molektl agirigina sahiptir, iki olusum arasindaki tek fark kimyasal
baglarin dagiimidir. Yine basamak polimerizasyonunun aksine, zincir
polimerizasyon metodu, yiksek molekul agirlikta dev molekulleri ¢cok kisa
zamanda olugturur. Aktif bir merkezden baslayarak monomerler, teorik
olarak bag baga eklenerek, yeterli monomer saglandig! strece blylimuye
devam edebilir.

Dighekimliginde  kullanilan  rezinlerin hemen hepsi zincir
polimerizasyonu ile Gretilir. Polivinilklorid, polimetilmetakrilat, polistiren ve
polietilen zincir polimerizasyonuyla Uretilen dental rezinlere en yaygin
6rnektir.

Bu iki temel polimerizasyon tipinin diginda bagka polimerizasyon
sekilleri de vardir. Bunlar;

Kopolimerizasyon: Zincir polimerizasyon reaksiyonu ile olusan
makromolekdller, tek bir yapisal birimden meydana gelir. Bazen fiziksel
6zellikleri gelistirmek igin baslangic malzemesi olarak iki veya daha fazla
farkli kimyasal yapida monomer kullanilir. Dolayisiyla olugan polimer, bu
her iki monomeri de igerir. Bu tip polimere “kopolimer”, bu tip
polimerizasyona “kopolimerizasyon” denir. Bir kopolimerde cesitli tip
monomerlerin relatif sayisi ile pozisyonu buyilk farkliliklar gdsterebilir.
Kopolimerizasyon en iyi sekilde iki monomer kullanmak suretiyle

gosterilebilir.

Kopolimerizasyon sonunda meydana gelen rezinin fiziksel ézellikleri,
ilgili monomerlerin tek baglarina olugturduklari rezinlerinkinden g¢ok
farklidir. Birgok énemli rezin, kopolimerizasyon ile yapilir. Metilmetakrilat
ile akrilik ve metakrilik esterler birbirleriyle kolayca kopolimerlesir. Ornegin;
metilmetakrilat ile az miktarda etil akrilat kopolimerlestirilerek, protezin
esnekligi artirilabilir.
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Capraz Bag ve Ag Yap:: Gizgisel polimerleri birlestirmek veya belli
reaktif yan zincirler ile képrulemek suretiyle molekuler 6rgl ve ag yapilari

olusturulabilir.

Capraz bagjlanma sonucunda ¢izgisel molekdiller arasinda képruler
olusarak rezinin, dayaniklilik, ¢ézinariitk ve su emilimini degistiren Ug
boyutlu 6rgli yapilari meydana gelir. Akrilik diglerde, ¢dzlcllere ve ylzey

gerilimlerine karsi direnci artirmak igin gapraz baglanma kullanilir.
POLIMERIZASYON ASAMALARI
Polimerizasyonun 4 agamasi vardir (2,3,6):

1-Baglama: Bu asama baslatici molekdillerin serbest radikal olugturmasi
ile bagladig siredir. Bu asama 3 sekilde aktive olabilir; istyla, ultra—viyolé
isinlariyla, kimyasal olarak. Saresi monomerin safligina baglidir. Aktive
olmus gruplarla reaksiyon verebilecek herhangi bir kirliligin mevcut olmasi
durumunda bu stre, oldukga uzar. Sicaklik ne kadar yiksek ise baglama
slresi de o kadar kisadir. Her monomer molekUlinin aktivasyonu igin
gerekli baglama enerjisi 16.000-29.000 kalori/mol'ddir.

2-Cogalma: Biylime basladiktan sonra mol bagina 5000 ila 8000 kalori
gerektiginden islem son derece hizl bir sekilde gelisir. Teorik olarak zincir
reaksiyonu bir Is1 vererek, monomerin hepsi polimere dénlgene kadar

devam eder.

3-Sonlanma: Bir zincir reaksiyonu, ya direkt birlesme ya da biylyen bir
zincirden digerine hidrojen atomu aktarimi ile meydana gelir.

4-Zincir aktarimi: Zincir aktarimi ile sonlanma reaksiyonu meydana
gelmesine ragmen, bu islem biraz 6nce tanimladigimiz sonlanma
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reaksiyonlarindan farklidir. Clinkli burada aktif bir radikalin aktif olmayan
bagka bir molekll veya bir monomer ile reaksiyonu sonucu yeni bir

bllyiime merkezi meydana gelir.

POLIMERIZASYONUN GECIKTIRILMESI

Polimerizasyon reaksiyonu sonunda monomerin tamamen tikendigi
sOylenemez, ylksek molekilli polimerlerin olusmasi devam eder.
Monomerde serbest radikallerle reaksiyon verebilecek herhangi bir
yabanci madde veya kidiligin bulunmasi polimerizasyon reaksiyonunu

onler veya geciktirir.

Kirlilik , aktive merkez veya aktive olmus zincir ile reaksiyona girerek
daha fazla bUylmeyi énler. Bu tip inhibitérlerin varligi, baglama siresi ile
polimerizasyon derecesini etkiler. Monomere ¢ok az miktarda hidrokinon
ilavesi eger bagslatici yoksa polimerizasyonu onler, baslatici varsa

polimerizasyon 6nemli derecede geciktirilir (2,3).

Oksijen oldugu zaman, oksijenin serbest radikallerle reaksiyona
girmesi, polimerizasyonda gecikmeye sebep olur. Polimerizasyonun agik
havada yapilmasi durumunda, monomer ugmasi sonucu, kapali bir kapta
yaplimasina goére reaksiyon hizi ve polimerizasyon derecesinde azalma
meydana gelmektedir. Oksijenin polimerizasyon (zerindeki etkisi, oksijen
konsantrasyonu, sicaklik ve isik gibi birgok faktére baglidir. Depolama
sirasinda polimerizasyon meydana gelmesini dnlemek igin monomere ¢ok
az miktarda (<%0.006) hidrokinon metil eteri gibi bir inhibitdr katilir.

Plastiklegtiriciler: Plastiklegtiriciler genellikle rezinlerin yumusama
veya ergime sicakliklarini disirmek amaciyla kullanilan, likide eklenen
dustk molekul agirlikh esterlerdir. Oda sicakliginda sert ve kati olan bir
rezini plastiklestirerek esnek ve yumusak yapmak mimkindir. Rezinin
yumusama sicakli§i azalmasina ragmen, dental rezinlerde
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plastiklestiricinin gorevi, polimerin igindeki ¢6zUnlrligl nedeniyle
kinlganlidini azaltmaktir. Plastiklestiriciler rezinin yumugama noktasi
disinda, dayaniklihd: ve sertligi de azaltirlar.

AKRILIK REZINLERIN FiZIKSEL FORM ve KOMPOZiSYONLARI

Akrilik rezinler genel olarak etilen tlrevi maddeler olup, yapisal
formullerinde bir vinil grubu icerir. Dighekimligindeki rezinler ise iki degisik
akrilik rezin serisinden olusur. Bunlar akrilik asit tirevleri [CH,=CHCOOQ]
ve metakrilik asit ttrevieridir [ CH2=C(CH3)COOH ]. Her iki tar bilesik de

zincir polimerizasyonuyla elde edilir.

Dishekimliginde en ¢ok kullanilan akrilik rezinler ise metakrilik asitin
metil esteri olan metilmetakrilattir. Metilmetakrilatin polimerizasyonu ile de

poli(metilmetakrilat) olusur (12).

Dishekimliginde akrilik kaide maddesi olarak kullanilan akrilik rezinler

piyasada toz (polimer) ve sivi (monomer) seklinde bulunuriar.

Toz : Orijinal olarak akril tozu seffaftir, icine cesitli maddeler ilave
edilmistir, bunlar genellikle ufak kuresel tanecikler halindedir. Bu kiireler,
polimerlesmeyen bir sivi iginde Isitiimak suretiyle monomerin polimere

déntsmesi ile elde edilir.
Toz igine'katllan maddeler sunlardir:
1-Akrilik kopolimer ya da polimer taneleri,
2-Reaksiyon baslatici maddeler : Genellikle benzoil peroksit ya da

diizobltil azonitrildir. Orani  %0,5-1,5'dir. Herhangi bir degisiklige
ugramadan kimyasal reaksiyonun ilerlemesine yardimci olur.
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3-Pigment vé boyalar : Civa sulfit, kadmiyum silfit, kadmiyum selenit,
demir oksit veya karbon siyahi kullanilir. Bunlar polimerin dokulara benzer
renkte olmasini saglarlar ve polimer kireciklerine ya baslangi¢
polimerizasyonu sirasinda ya da polimerizasyondan sonra eklenirler. Ikinci
metod kullanildiginda, boya maddesi kirelerin ylzeyini kapladigindan,
agiz sivilarinin etkisiyle akril icinden sizarlar ve zamanla akrilik maddenin

rengi acllir.
4-Opaklik verici maddeler : Cinkooksit veya titanyumoksit kullanilir.

5-Plastiklestirici maddeler : Istenen ylksek molekdl agirlikli poli(metil
metakrilat) genellikle monomerde ¢ok yavas ¢ézindigunden, ¢ézinurligu
artirmak igin dibutil fitalat gibi plastiklestiriciler eklenir. Bu plastiklestirici ya
polimer kireleri 6gitme makinasinda 6gutlltlerek veya direkt olarak
monomere eklenebilir. Plastiklestirici miktar1 rezinin agdiz sivilarinda

bozulmasini 6nlemek amaciyla %8-10 arasinda tutulmalidir

6-Organik ve inorganik lifler : Boyanmis sentetik lifler, ¢ok ince
submikoz damarlan taklit etmek igin kullanilir. Cam lifleri ve tanecikleri
veya zirkonyum silikat gibi organik maddeler akriligin gérinimani

dogallastirmak icin eklenir.
Sivi:
1- Ana madde : Genellikie saf metilmetakrilattir.

2- |nhibitér maddeler : Monomerler 1sl, isik, az da olsa oksijen aracili§i
ile polimerize olmaya basgladigindan sivi icinde polimerizasyon 6nleyici ve
sivinin saklanabilmesini uzatan bazi maddeler vardir. Bu madde eser
miktarda hidrokinondur (%0.006 veya daha az).
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3- Qapraz'baglantl ajanlart : Genellikle glikol dimetakrilat ¢apraz
bajlama maddesi olarak kullaniir. %1-2 oraninda bulunur, akriligin

catlamalara ve gizilmelere kargi dayanikliligini artirir.

Dishekimliginde kullanilan akrilik rezinlerin polimerizasyon sekli, bitmig
protezin fiziksel ézellikleri ve dokuya uyumu agisindan blyuk 6nem tagir.
Bu nedenle dogrulugu ve Gstinlgd kanittanmis  tekniklerin
kullaniimasinda blyik yararlar vardir (17).

Kaide rezinleri polimerizasyon yéntemlerine ve aktivasyon sekillerine

gore soyle siniflandirilabilirler;

1- Isi ile polimerize olan rezinler
A-Konvansiyonel basingla kaliplanan akrilik rezinler
a-Doldurucusuz akrilik rezinler
b-Guglendirilmis akrilik rezinler
-Lastikle glglendirilmis olanlar
-Polifibrillerle gl¢lendiriimis olanlar

-Metal tozlariyla veya tellerle gliglendirilmis olanlar

B-Enjeksiyonla kaliplanan akrilik rezinler

2-Kimyasal olarak polimerize olan rezinler (Otopolimerizan);

A-Konvansiyonel otopolimerizan rezinler
B-Akiskan akrilik rezinler

C-Enjeksiyonla kaliplanan, oda isisinda polimerize olan rezinler

3-Isikla polimerize olan rezinler
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4-Mikrodalga enerijisi ile polimerize olan rezinler
1-1SI iLE POLIMERIZE OLAN REZINLER (6,7,12,15,18-23)

Guniimizde en ¢ok kullanilan rezin polimetiimetakrilattir. Bundan
bagka polistiren veya vinil kopolimerleri gibi isiyla aktive olan protez kaide

rezinleri de mevcuttur.

Poli(metilmetakrilat) saydam bir rezindir, renklendirilebilir. Rengi ve
optik 6zellikleri ile dayanikhiligi ve diger fiziksel ozellikleri yeterli olup
normal sartlarda sterildir. En blylk avantaji kolaylikla islenebilmesidir.
Termoplastik bir rezin olmasina ragmen dishekimliginde termoplastik

yéntemle muflalanmaz. Monomer, polimeri hamur kivaminda plastiklestirir.

Isi ile sertlegen akrilik rezinler iki sekilde polimerize edilirler (6,12)f

Bunlar;

A-Konvansiyonel basingla kaliplama teknigi,

B-Enjeksiyonla kaliplama teknigi,
A- Konvansiyonel Basingla Kaliplama Teknigi (6,12,15,17):

Mum modelaji yapilmig kaide plaginin muflaya alinmasi ve mum atimi
isleminden sonra akriik hamurun protez bosluguna preslenerek
yerlestiriimesi, brova yapilmas! ve sicakta polimerize edilmesi esasina
dayanir. Monomer - polimer oraninin uygun olmasi, rezinin sonug¢ yapisi
agisindan olduk¢a onemlidir. Polimer orant ne kadar fazla tutulursa
reaksiyon slresi o kadar kisadir, ayrica rezinin bizilmesi de azalir. Her
polimer kirecigini tam olarak Islatabilecek kadar monomer kullaniimasi
gerekir. Polimer - monomer orant genellikle hacim olarak 3/1 dir. Tozu
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olusturan cesitli boydaki polimer ve pigment partikiilerinin dizenli olarak
dagiimasi son derece énemlidir. Toz ve sivinin iyi karigmasi ve hamurun
uygun bir polimer-monomer dengesine sahip olmasi gerekmektedir. Toz
ve sivinin homojen karigmamasi halinde protezin dayanikliiinda disme,

gézenekliliginde artma ve renginde bozulma meydana gelir.
Monomer - Polimer Reaksiyonu

Polimer icinde bulunan monomerin gérevi, kaliba kolayca
yerlestirilebilecek plastik bir kitle olugturmaktir. Bu tip bir plastiklestirme,
polimeri monomer iginde kismen ¢ézmekle gergeklestirilir. Toz ile sivinin

fiziksel reaksiyonu sirasinda en az 4 agama mevcuttur;

1. agama : Polimerin monomer iginde yavas yavas dagilarak sivi ve
yapiskan olmayén bir kitle olugturmasidir.

2. asama : Monomer polimere saldirir. Béylece monomer, polimer
icinde dagilir. Bu agamada karisima dokunuldugu zaman yapigkan oldugu

g6ralar.

3.asama : Monomer polimere etki ettikge, kitle ¢dzelti icindeki
polimerle doyarak, dizgin ve hamurumsu bir sekil alir. Karigim, monomer
ile sigmis polimer tanecikleri ve ¢6zinmis polimerden olugmaktadir.
Karigim bu agamadayken, akril kaliba tepilir.

4.asama : Monomer - polimer karigimi homojendir. Kitle gittikce daha
koheziv ve lastigimsi bir hal alir.
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Polimerizasyon iglemi :

Dental rezinler genellikle benzoil peroksit igerirfler. Sicakhk
60°C’nin Uzerine ¢iktiginda benzoil peroksit bozunarak serbest radikaller
olusturur. Bir serbest radikal, bir monomer moleklltd |l
e reaksiyona girerek yeni bir serbest radikal olusturur, bu radikal daha
sonra yeni bir monomer molekulli ile birleserek bir zincir reaksiyonu
baslatir. Polimerizasyon hizi, serbest radikal olusum hizina bagldir ki bu
da sicaklikla denetlenir. Genel olarak polimerizasyon sicaklidi ne kadar

dustk ise polimerin molekdl agirig: da o kadar dugtk olur.

Polimerizasyon reaksiyonu ekzotermik olup c¢ikan is1 miktar
protezin islenmesinde énemli rol oynar. Bu sicaklikta, zincir reaksiyonu
baslatacak kadar benzoil peroksit moleklli aktive olur ki bunun
sonucunda rezinin sicakligi, polimerlestigi kaynar su sicakligini geger.
Sicakligin 100°C’nin Gzerine yikselmesi, rezinin kalin olan bdlgelerinde
poroziteye neden olur. Monomerin kaynama noktasi, suyun kaynama
noktasindan biraz daha ytksektir (100.8°C veya 213.4°F). Polimerizasyon
¢ok hizli olur, ancak bir anlik degildir ve sicaklik, arttk monomerin
kaynama noktasinin (zerine ylkselirse, monomer kabarcik olusturarak
kaynayabilir. Buna i¢ porézite denir. Bu tip pérézite genellikle protezin

ylzeyinde olusmaz.

Son yillarda akrilik rezinlere mekanik 6zellikleri artirict katki
maddeleri ilave edilerek glglendiriimis akrilik rezinler olarak adlandirilan
protez kaide materyalleri gelistirilmistir. Arastirmacilar, yapilan testler
sonucunda, bu rezinlerin, strekli kullanilan doldurucusuz konvansiyonel
rezinlere gore ¢ok yliksek sikisma, transvers ve yorulma dayanikliigina
sahip olduklarini ifade etmislerdir (24-55).
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B-Enjeksiyonla Kaliplama Teknigi(6,12,17,20,56,57):

Hamur halindeki akrilik rezinin algi, silikon-algi veya hidrokolloid
kaliplar arasindaki protez bogluguna basin¢ altinda enjeksiyonla sevk
edilmesi ilkesine dayanan bir tekniktir. 1942'de Pryor tarafindan geligtirilen
bu teknik, ilerleyen teknolojiye bagli olarak glinimiizde daha modern
sistemlerde kullaniimaktadir (6,12,17).

Teknikte, poli(metilmetakrilat) akrilik hamuru iglem boyunca devam
eden 6 atmosferlik hava basinci altinda ve enjeksiyon yoluyla mufla
icindeki protez bosluguna goénderilir ve 1si ile polimerize edilir. Bu teknikte
kullanilan poli(metilmetakrilat) bazen kauguk ile glglendiriimekte ve
bdylece kaide plagi daha ylUksek sertlik ve g¢arpma direncine sahip

olmaktadir.

Bu yéntemde akril, mufla igindeki protez bosluguna basingla enjekte
edildijinden ve polimerizasyon sliresince enjektérde hamur kivaminda
depo akril bulundugundan, polimerizasyon buzllmesi 6nemli élglide

6nlenmistir.

Craig, Peyton ve Phillips enjeksiyonla kaliplama yénteminin,
konvansiyonel basingla kaliplama yéntemine goére bazi avantaj ve
dezavantajlari oldugunu ifade etmiglerdir (6,12).

Avantajlari:

1- Protezin kalin bolgelerinde olugabilecek poréziteyi minimale

indirmek igin is1 kontrol edilmektedir.

2- Dogru dikey boyutu korumak igin polimerizasyon boyunca basing
strekli ve kontrolli olarak uygulanmaktadir.
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3- Prova islemi ortadan kalkmistir.
4- Daha homojen bir yapiya sahip kaide plakiari elde edilmektedir.

5- Mufla icindeki protez boglugu en ince bélgelerine kadar akril ile
doldurulmaktadir.

Dezavantajlar:

1- Ozel muflalar, yardimci enjeksiyon ekipmani ile isitma ve diger
islemler icin 6zel araglar gerektirmektedir.

2- Oldukga pahali bir sistemdir.

2-KIMYASAL OLARAK POLIMERiZE OLAN REZINLER
(12,15,19,58,59)

Benzoil peroksiti 1sitarak aktive etmek yerine, kimyasal bir aktive edici
kullanilarak polimerizasyon oda sicakliginda yapilabilir. Is1 ile polimerize
edilen rezinlerde oldugu gibi monomer ve polimer karigtinlmadan énce
monomere dimetil-p-toluidin ( CH3C¢H4N(CH3), ) gibi tersiyer bir amin az
miktarda katilabilir. Kanstirdiktan sonra dimetil-p-toluidin ile benzoil
peroksit arasindaki reaksiyon sonunda serbest radikaller meydana gelir ve
polimerizasyon devam eder. Bu rezinlere kendi kendine polimerize olan
(otopolimerizan) veya soguk polimerize olan rezinler denir. Bunlar
genellikle tamir akriligi olarak kullaniimasinin yani sira kaide akriligi olarak
da kullanilabilmektedirler. Rezinler arasindaki fark benzoil peroksitin
aktivasyon seklidir. Genel olarak kimyasal aktivasyonda, isi ile yapilan
aktivasyon kadar yiiksek bir polimerizasyon derecesi elde edilemez.
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Isi ile polimerize olan rezinlerde oldugu gibi polimerizasyon hizi
polimer partikil boyuna baglidir. Partikil boyu ne kadar kigik ise
polimerizasyon o kadar hizli olur.

Akiskan Rezinler(6,12,17)

Kimyasal olarak aktive edilmis sistemler icinde en ¢ok kullanilanlardan
biri akigkan rezinlerdir. Bu teknikte kullanilan polimer tozlarn son derece
ince taneciklere sahiptir. Bunlar karistirma ve dékme sirasinda viskozite
artisinl 6nlemek icin yiksek oranda ylksek molekdl agirhkh polimer
icerirler, 6zel bir mufla ve muflalama iglemi gerektirirler.

Akigkan rezin tekniginin avantajlari ; doku uyumunun daha iyi olmasi,
porselen diglerde daha az kirima, daha az malzeme sarfi, muflalama ve

polisaj iglemlerinin daha basit olmasidir.

Dezavantajlar ; hava kabarciklarinin olugmasi, muflalama sirasinda
dislerin kaymasi ve buna baglh olarak ortild kapanis ve okluzal
dengesizliklerin meydana gelmesi, plastik dise iyi baglanamamasidir.
Genel olarak bu tip rezinler isiyla polimerize olan rezinlerden daha disik

mekanik &zelliklere sahiptirler.

Oda i1sisinda polimerize olan bazi akici rezinler ise enjeksiyon teknigi
ile kaliplanarak sekillendirilen ve kimyasal olarak aktive edilen maddelerdir
ve yine 6zel bir diizenek ve ekipman gerektirirler.

3-ISIKLA POLIMERIZE OLAN REZINLER (6,12,15,17,19,57,60,61)

Gorlebilir 1gikla sertlesen bu akrilik rezinlerin kullanilig sekli ve fiziksel
ozellikleri, 1s1 ile polimerize olan protez kaide rezinlerine benzer. Triad
sistem olarak da bilinen bu maddeler Gretan dimetakrilat matriks, akrilik
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kopolimer, klglk silika doldurucular ile kamforokinan amin foto
baglaticisini icermektedirler. Polimerizasyon mavi isikla yapilir, kaynak
olarak; ylksek yogunlukta kuartz, halojen lambalari veya prizmalite gibi
elle tutulan lambalar kullanilir. Isi§in yiksek glclh sonucu, derin bir
polimerizasyon olusturdugu ve protezlerde kaide maddesi olarak, 6lglu
kasig! yapiminda, besleme ve tamir malzemesi olarak kullanilabilecegi

belirtilmisgtir.

4-MiKRODALGA ENERJiSi iLE POLIMERIZE OLAN REZINLER
(6,12,15,17,62-65)

Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon son yillarda Gzerinde olduke¢a
fazla caligilan ve kendinden séz ettiren bir yéntemdir. 1968’de Nishii (62)
mikrodalga enerjisi kullanarak poli(metilmetakrilat) protez kaide rezinlerinin
polimerize edilmesi hakkinda ilk raporu yayinlamistir.

Mikrodalga polimerizasyonu galigsmalarinda bilinen rezinler kullanildidi
gibi, bazi firmalar tarafindan Uretilen 6zel mikrodalga rezinleri de
bulunmaktadir. Bu rezinlerde monomer bir metil ve etil rhetakrilat karigimi
icermektedir ve toz / likit orani 100/43 g/cc'dir.

Mikrodalga isitmasi, magnetron ve klystron olarak bilinen 6zel osillatér
sistemle elektromagnetik dalgalar Gretir. Metilmetakrilat molekdilleri, 2450
Mhz mikrodalga frekansinda titresim (vibration) ve dénme (rotation)
enerjileri nedeniyle belli bir enerji dlizeyine gegerler. Sonugta molekdlier
aras! sOrttinme ile 1s1 agiga ¢ikar, bu Isi da rezinin polimerizasyonunu

saglar.
Mikrodalga islemleri sirasinda metal kaplar kullaniimamalidir. Bunun

nedeni mikrodalgalarin ylzeyden yansiylp, rezin Uzerinde etkili
olmamasidir. Ayni zamanda yansiyan bu dalgalar enerji kaynagina geri
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déner ve magnetronu bozabilir. Muflalar mikrodalgalan gegiren
maddelerden yapiimalidir. En sik kullanilani, fiberle gtglendirilmis plastik
muflalar veya teflon kaplardir. Metal muflalar ancak mikrodalga jeneratéri

degistirilirse kullanilabilir.
PROTEZ KAIDE REZINLERININ FiZIKSEL OZELLIKLERI

Dayanikhlik : Akrilik rezinden yapilan bir protezin dayanikiigs;
bilegimine, hazirlama yéntemine ve protezin bulundugu ortama bagli
olarak farklihklar gosterir. Rezinin polimerizasyon sekli gcok &nemlidir,
dasuk polimerizasyon derecesi ve artik monomerden dolayi kendi kendine
polimerize olan rezinlerin maksimum dayanikliliklari, st ile polimerize olan
rezinlerden ¢ok daha duslktur. Ancak Isi ile polimerize olan rezinlerle
kendi kendine polimerize olan rezinlerin esneme moddilleri arasindaki fark
o kadar fazla olfnaylp bazen bu degerler birbirleri ile cakisir (12,15).

Esneme moduid, rezinin su doygunlugu ve sicaklik arttikga azalir.
Esneme modulindeki azalma hizi camsi gegis sicakligina yaklastikga
artar. Rezinin dayanikliigi ve sertligi su emiliminden sonra azalir. Ayrica
rezinin su altinda gerilmesi durumundaki dayanikiiik ve sertligi havada
gerilme durumundakinden daha dUstktar.

Rezinin &6zellikleri zimpara veya agindirict uygulanmas! durumunda
azalabilir. Zimparadan gelen isi1, gerilimleri bogaltmak suretiyle protezde
bikiimelere sebep olabilir. Parlatma ve zimparalama sirasinda agiri isi
ise kismi depolimerizasyon ve bunun sonunda da polimerizasyon
derecesinde azalma, dayaniklilik ve sertlikte de azalmaya neden olur.

Polimerizasyon sirasinda meydana gelen ekzotermik isi protezin
hacmine gére degisir. Protezin kalin kisimlari, ince kisimlarina gére daha
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fazla dayanikhlik gosterir. Yani Ust protezin kret kisimlari damak
kisimlarindan daha dayaniklidir.

Cizelge 2.1: Protez akriliklerinin ¢esitli 6zellikleri (6,7,15)

Ozellikler Poli(metilmetakrilat)
Cekme dayanikliligi(MN/m?) 48.3-61.1
Basma dayamkllllgl(MN/mz) 75.9
Esneme modulta(MN/m?) 3.8x10°
Oranti stnirn(MN/m?) 26.2
Carpma dayanikiiligi,izod(kg) 0.011
Transvers sapma,5000gr(mm) 4
Transvers dayaniklilik(gr) 60000

Belli varsayimlarla kuru 1s! ile polimerize edilen rezinin hesaplanan
ortalama degerleri $byledir : Esneme moduli 2350 MPa, oranti siniri 27
MPa ve ¢ekme dayanikhligi 52 MPa'drr.

Akrillerin direncini etkileyen faktérler séyle siralanabilir :

1-Molekll blylkiiga : Buylk moleklller daha fazla polar g¢ekim
kuvvetine sahiptir. Molekdllerin boylan arttikga birbirleriyle daha siki
baglanirlar. Bunun sonucu polimerin dig basinglara direnci de artar.
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2-Molekdillerin yapisi : Cesitli organik gruplardan meydana gelen
molekdllerin polar gekme kuvvetleri de farkhidir. Bazi gruplar atomlarinin
diizeni nedeniyle ileri derecede polardir, bazilan degildir.

3-Molekillerin yapisal 6zelligi : Polimerin uzun zincirler seklindeki
yapisal 6zelligi, direncinin artmasina neden olabilir. Clnkl bu durumda
zincirlerin dallanmasi ve gapraz baglanti ihtimali daha da artar. Bu durum
polimer sertligini artinr, dis basinglarin neden olabilecegdi deformasyonlara

karsi dayanikli olmasini saglar.

4-Polimer zincirinin arasina giren ve capraz baglantt yapmayan
herhangi bir madde polimerin direncini azaltir. Gunkii molekller gekim
kuvveti azalmaktadir, bu maddelere plastiklestirici adi verilir. Bu tip
maddelerin varlifi polimerin direncini azaltir ve bunlarin asil fonksiyonu
polimerin monomer iginde eriyebilme derecesini artirmaktir.
Plastiklestirici}er,' kaynama derecesi yliksek maddelerdir ve polimerle olan

baglantilari gok kuvvetlidir.

Malzemenin fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasinda stres (gerilim) ve
strain (seklen bozulma, gerilme) siklikla kullanilir. Stres birim alana gelen
yik veya kuvvettir, birimi N/m? kg/cm? veya psi(pound/finch?)dir.
Uluslararasi sisteme (Sl) gore stres, her metrekareye newton olarak ifade
edilir (1 Pa = 1 N/m?).

Stress (8) = Kuvvet / Alan

Bir materyale stres uygulaninca, deformasyona neden olur. Materyalin
orijinal boyutlarina kiyasla deformasyon miktar strain olarak bilinir.

Strain (y) = Boyuttaki degisme / Orijinal boyut

28



Strain’in birimi yoktur.

Impact (Carpma) = Carpma terimi, sabit duran bir cismin, hareket

halindeki bir cisim ile garpigmasi sonucu olugsan reaksiyonu agikiar.

Cigneme islemi de hiz ve etkilenen kutleler digtnilecek olursa bir
carpma olayidir. Cismin garpmaya olan elastik direnci reziliens modulu ile

orantiidir.

R = Reziliens modull

V = Hacim

K = Oranlilik sabiti

Carpmaya (darbeye) direng = KVR

R=P?/2E=P/2x €m => GCarpmaya direng = KVP?/ 2E
P = Oranti sinir (Proportional limit)

€m = Maksimum esneklik (Maximum flexibility)

E = Elastisite modul(

Bir malzemenin birim hacminin garpmaya, daimi deformasyona kars!
gosterdigi direng bu malzemenin elastisite modill ile orantiidir. Hacmi
blytdik¢ce maddenin ¢arpmaya, daimi deformasyona karg! goésterdigi
direng de bulylr. Bu iki deger birbirleriyle direkt olarak orantilidir. Ayrica
carpma direnci artinca elastisite moduli azalir.
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CARPMA DAYANIKLILIG! (Impact Strength)

Bir materyali, carpma kuvveti altinda kirmak i¢in gerekli enerji olarak
aciklanabilir. Bu amagla genellikle Charpy tipi darbe testi uygulanir. Bir
sarka¢ birakilarak , érnedi kirmak tzere sallandiriir. Ornegin kiriimasi
sirasinda, sarka¢ tarafindan kaybedilen enerji, darbeden sonra sallanma
mesafesinin, 6rnek yokken serbest sallanma mesafesi ile kiyaslanmasi ile
belirlenir. Enerjinin birimi Joule(J), foot-pound, inch-pound seklindedir.
Diger mekanik testlerden farkli olarak, test edilecek érneklerin boyutlar,
sekli ve dizayni, dogru sonug elde etmek igin standart olmaldir.

Izod darbe test edicisi adi verilen diger bir tip donatimda ise, érnek bir
ucundan dik olarak sikigtirilir. Vurus sikistinimis ucun Gstiinden, belli bir
mesafeden uygulanir. Charpy tipte ise érnek her iki ugtan desteklenir ve
darbe ortadan uygulanir.

ELASTISITE MODULU (Young Moduilii)

Elastisite; bir maddenin bir kuvvet altinda sekil degistirip, kuvvet

kalktiginda tekrar ilk geklini alabilmesi 6zelligi olarak tanimlanabilir.

Bir tel pargasi ufak bir kuvvetle gerildiginde uzar. Kuvvet
kaldirildiginda, atomlarnin tekrar normal pozisyonlarina dénmesiyle tel
orijinal uzunluguna déner. Bu belirli kuvvetin uygulanmasinda tel esnektir
denir. Kuvvet kiiglk ilavelerle buyGtalir ve her ilaveden sonra kaldirilarak
telin orijinal Uzunluguna dénusl izlenir. Sonugta belirli bir kuvvet
uygulamasindan sonra tel orijinal uzuniuguna dénemez. Bu telin esneklik
sinirnin (zerinde gerilmesi durumudur. Cekme gerilimi igin anlatilan bu

durum, diger tip gerilimler icin de s6z konusudur.
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Oranti sininn altindaki bir gerilim degeri, kendine karsilik gelen
gerilme degerine bélinlrse bir sabit ortaya gikacaktir. Bu sabite “elastisite
modll” ya da “young moduli” denir. Elastisite modula gerilimin gerilmeye
oranidir (stress/strain). Bu bakimdan, bir gerilime ne kadar kig¢ik gerilim
karsilik geliyorsa, modiiliisiin dederi de o kadar biyuk olur. Ornegin, bir tel
veya benzeri bir yapinin bikilmesi zor ise bunda gériintr bir gerilme veya

deformasyon yaratmak i¢in blylk bir gerilim uygulanmasi gerekir.

Elastisite modiliintin matematiksel formal séyle ¢ikartlir:

E = Elastisite moduli

F = Uygulanan kuvvet veya yilk

A = Gerilim altindaki malzemenin kesit alani
e = Boyuttaki degisiklik (deformasyon miktari)
| = Orijinal boyut

Gerilim = F/A

Gerilme = el

E = Gerilim/Gerilme =F/Alel=F.l/ e.A

Elastisite modultndn birimi, birim alana gelen kuvvet olup MPa, psi

veya kg/cm? dir.

UC NOKTA YUKLEME TESTI (Three point bending)

Bir cisimde tek tipte bir stres (gerilim) olusturmak oldukg¢a zordur.
Ormegin bir gubuk iki ucundan tutulup egilirse cismin iginde karmagik
stresler ortaya ¢ikacaktir (Sekil 2.1 ve 2.2). Yapinin degisik kisimlarinda
sikisma (basma), geriime (cekme) ve kesme (makaslama) gerilimlerinin
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ortaya ciktigi izlenmigtir. Malzemeler iki ucundan desteklenerek, yukaridan
ylk uygulanmasi sonucu Ug¢ nokta ylkleme testleri yapilarak, kinlmaya
direngleri belirlenebilir.

) J

y N

Sekil 2.1: Gerilme tipleri a,gcekme b,basma ¢,makaslama

Sekil 2.2: Bir gubuga U¢ nokta yikleme testi uygulaninca olusan
karmagsik gerilimler
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TRANSVERS DAYANIKLILIK ve DEFLEKSIYON

Protez kaide rezinlerinin degerlendiriimesinde, transvers dayanikliigin
6lcllmesi, gerilme ve sikisma direnglerinden daha fazla kullanilir. Canki bu

test, agizda proteze gelen kuvvet tiplerine daha yakindir.

Transvers dayaniklilik, aralikli iki metal silindir Gzerine yerlestirilen
seridin ortasindan uygulanan ve artan bir adirlik ylklenerek saptanir. Agirhk
arttikga serit egilir ve sonugta kirilir. Bu test sadece materyalin dayanikliigini
gbstermekle kalmaz, defleksiyon miktarini da gosterir (Sekil2.3).

TEST ORNEG!

,

DOKUNMUS LIF

50 mm ’

Sekil 2.3: Transvers dayaniklilik test aletinin sematik sékli
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Transvers dayaniklilik su formlle hesaplanir;

S=3.P.l/2b.d?

S = Transvers dayanikhlik
P = Uygulanan yuk

| = Dayanaklar arasi mesafe
b = Ornek genigligi

d = Ornek kalinhg

Transvers dayaniklilik testinde, 3500 gr ve 5000 gr'lik yuklerde akrilik
rezin érnegin ortasinda olusan bikiime miktarn milimetre olarak kaydedilir

ki, buna “transvers defleksiyon” denir.

Transvers defleksiyon su formille hesaplanir;

y=P.’ 14Eb.d’
y = Transvers defleksiyon

E = Elastisite modulu

Protez kaide rezinleri i¢in transvers dayaniklilik ve transvers bukulme
testleri ADA Spesifikasyonu No.12 de agiklanmigtir (66).

PROTEZLERE ETKi EDEN KUVVETLER

Protez yapiminda akrilik materyaller, uygulama kolayhgi, uygun
mekanik ézellikleri ve Ustlin estetik 6zellikleri nedeniyle kabul gérmistar.
Ancak ¢arpma ve yorulma yukleri altinda kirllmaya direngleri dtsuktur, i¢
streslerden etkilenir, boyutsal olarak stabil degildir, su emer. Ayrica
polimerik protez kaideleri yik altinda akar ve bu nedenle zaman iginde
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deforme olur (67); bdylece protez kaidesi tarafindan ortlilen dokulara

iletilen gerilimler (stresler) artar.

Protez kaide materyalinin, elastisite modll disik ise kaide plaginin
kaliniinin artmasi gerekir, bu da dil boslugunun daralmasiyla sonuglanir
ve rezonans kavitesinin boyutlarinin degismesiyle konusma etkilenir.
Kaide plag yeterli dayaniklilik ve sertlikte ise, daha ince kaideler yapilabilir
ve hastalar icin daha rahat olur, ayni zamanda destek dokulara daha iyi
biyofiziksel uyari iletir Bu durum, metalik protez kaideleri altindaki
dokularin klinik prognozunun, polimerik kaidelerinkinden daha iyi olmasiyla
desteklenir (6).

Protezlere ve dogal dentisyona uygulanan kuvvetlerin élgimi igin

cesitli yaklagimlar benimsenmistir.

Genellikle, erkeklerin kadinlardan daha buydk isirma kuvveti
uyguladiklar kaydedilir. Tam ve bolimla protez kullanan kigilerin
uyguladiklar kuvvet, tam dogal disli kigilerin uyguladigi kuvvetin sadece
%15'i kadardir (6). Benzer bir fark, bir ¢enesi tam protez, karsit genesi

dogal disleri olan kigilerde de bulunmustur.

Protez kullanan kisiler, agiz mukozasinda olabilecek agnli sikismadan
kaginmak igin distk kuvvetlerle gigner. Isirma kuvveti, protez hastasinin
nérofizyolojisi ve psikiyatrik durumu ile de ilgilidir, bu da uygun bir protez
ile saglanir. Isirma kuvvetlerinin protezlerde, dogdal dentisyondan énemli
dlciide daha dugik oldugu birgok galismada kaydedilmigtir. Bearn (68),
yiyecekleri ¢gignemek igin gerekli kuvvetin, genis okluzal tablalarda en fazla
oldugunu, dar okluzal tablalarda daha az ve bigak sirti geklindeki okluzal
tablalarda en az oldugjunu géstermis, cigneyici yGzeyi keskin digler
kullanilmasini  dnermigtir. Trapozzano ve Lazzari (69), arka diglerde
okluzal seklin belirgin olmasi ile, gigneme etkinliginde dnemli élctde artis
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saglandigimi  belirtmiglerdir. Genellikle, taberkdlld digler ve okluzal
ylizeydeki belirginlik, yiyeceklere genis, diz ylzeyli okluzal tablalardan
daha kolay kagis saglar.

Kydd (70), 5 tam digsiz hastada 33° thberkll egimli arka dislerin
kullanildigi  protez  kaidelerinde sikisma ve geriime tipinde
deformasyonlarin, 0° arka disler kullanilan protezlere kiyasla daha fazla

oldugunu bulmuslardir.

Craig ve arkadaglan (71), yaptiklan fotoelastik calismada, 30° tiiberkal
egimli porselen disler kullanarak, tam protezlere sentrik, fonksiyonel ve
protriziv iliskide ylk uygulamiglardir. Protezlerin sentrik iliskide
yuklenmesi, (st orta hatta en diislik stres iletimi ile sonuglanmigtir. Kret
boyunca 6nden arkaya dogru streste artis olmus, en fazla stresler blyuk
azilar bélgesinde goralmistar. Alt protezlerde yiklenme sonucu en fazla
stresler birinci bllylk azi disi bolgesinde gérilmus, orta hatta dogru bir
azalma gostermistir. Fonksiyon sirasinda dengeleyen tarafta, calisan
tarafa kiyasla kanin ve birinci blylk azi arasinda daha yilksek stresler
olusmustur.Protriziv iliskide ylUklenmesi, hem alt hem de (st protezlerde

streslerin 6ne dogru kaymasina neden olmustur.

Akril esasli yapay dislerin aginmasi ile okluzal streslerin dagilimi
bozulur ve okluzal dengesizlik olusur. Diglerin aginmasi kiginin isirma
kuvveti ve beslenme aligkanliklari ile de ilgilidir. Ust digler arkta alt diglerin
bukkaline yerlestirilirse, Ust palatinal alt bukkal tlberkdllerin aginmasina
yol acar. Kapanigtaki bu durum, Gst protezin kenarlarinda her kuvvetli
kapanista ayirici bir stres yaratir ve sonucta protez kaide materyalinde
yorgunluk sonucu kirnima meydana gelir.” Eger Gst digler ark boyunca
linguale dogru yerlestirilmigse, bu defa durum yukaridakinin tam tersidir ve
alt protezde daha fazla stres ortaya ¢ikaracaktir (72).
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Regli ve Kydd (73) alt protezlerde (¢ belirgin deformasyon tipi
oldugunu bulmuslardir:

1-Bliylk azi bélgelerinin birbirinden uzaklasacak sekilde hareketi
2-Blyik azi bélgelerinin birbirlerine yaklagacak sekilde hareketi

3- Arka diglerin bukkale ve lingual kanatlarin linguale déndagu birlesik bir
hareket.

Arastirmalar sekil degisikliginin kigtk oldugunu kanitlamigtir (73). Bu
ylizden materyalin dayanikliigindan ¢ok modulist énemlidir. 1. ve 2. tip
deformasyonlar yatay diizlemde, egilme tipindedir ve protezin konturunu
izleyen paralel lifler yerlegtirilerek karsi konulabilir. Bu tip dizen 3. tip
deformasyona da karsi koyar, ¢unkli 6n lingual kanadin uzamasina,

sikismasina ve dénme tipi deformasyonlara etkilidir.

Protezi tasiyan alanlarin sekli ve adiz mukozasinin kalinhg: ve
sikigabilirligi hekimin kontrolinde degildir. Ancak protez kaidesinin
kalinlig, diglerin alveol kreti Gzerindeki yerleri ve dislerin okluzal formu gibi
protez planlamasi ile ilgili kosullari hekim kontrol edebilir. Eger arka digler
rezidtel sirtlarin digina yerlestirilirse, protezdeki strain (seklen bozulma)
ve buna bagl kirilima olasiligi artar, diz taberkdlli digler kullanilinca strain

azalir, damagin kalinlig1 azaldik¢a strain azalir.

Dogal diglerle kapanisa gelen Ust tam protezlerde okluzal diizlem alt
digler tarafindan belirlenir. Alt disler uzayip, uygun olmayan gereksiz dis
egimleri ortaya ¢ikmis olabilir. Bunlar Ust protezlerde istenmeyen kuvvetier
olusturur, bu nedenle alt diglerde okluzal diziemde gerekli dizeltmeler
yapildiktan sonra Ust protez yapiimalidir. Okluzal diizlemdeki veya tek bir
disteki asin dik egimler dizeltiimelidir. Aksi taktirde, 6zellikle dislerin sekli
ve siralanmasi, dengelenmis okluzyon elde etmeyi engelliyorsa, dogal
diglerle kapaniga gelen Ust tam protezlerde, kullanim sirasinda kiriima sik
gérular (74).
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Dogal disleri destekleyen alveol kemidi, periodontal ligamentin genis
alani nedeniyle daha ¢ok gerilme ydkleri alabili,. Tam dogal dislerin
varliginda periodontal ligamentlerin toplam alani (45 cm?), bir protez
ylizeyinin alanindan (Ust 22.96 cm?, alt 12.25 cm?) gok daha buyiik oldugu
icin daha fazla yUk uygulanir. Bu orandan dolayi, Ust tam digli, alt tam
digsizlikte altta asin rezorpsiyon olur ve bu tip protezler endike degildir.
Rezidiel sirtlarda rezorpsiyon arttikga bu oran daha da bozulur (74).

Bu nedenle:

1-Cigneme kuvvetlerini daha genis bir alana yaymak icin, protez kaidesi
mimkin oldugu kadar sulkus kenarlarina dogru uzatiimaldir.

2-Mukoza ve protez kaidesi arasindaki temas iyi olmalidir, burada
kullanilan 6l¢t teknigi 6nem kazanir. Ayrica kullanim sirasinda degisime
ugrayan protez kaideleri besleme veya plak degistirme ile diizeltilmelidir.

3-Reziduel sirtlarin Gstlindeki mukoza uygun kalinlik ve sikilikta olmalidir.

Ust protezlerde en fazla stres alan bélgeler, rezidiel sirtlarin tim
uzuniugu boyunca kret ve i¢ egimdir. Damagin 6n kisminda konturun
yiksekliginde ikinci derecede bir kuvvet tagiyan alan daha vardir. Bu daha
cok derin damak kubbesi olan vakalarda gérilar. Bu bilgilerin isiginda
damagin én kisminda orta “palatine suture’a asiri ylklenmeyi 6nlemek
icin damagin 6n kisminda “relief” énerilmektedir, arka kisimda ise “relief’in

gerekli oimadigi dastntimektedir (75).

Matthews ve Wain (76) fonksiyon sirasinda en fazla streslerin
palatinal kisimda parlatiimig ylzeyde, hemen ©n dislerin arkasinda
olustugunu bulmustur. Orta hat kiriklarinda, orta keserlerin arasindaki
palatal kisimdaki kaidenin bu tip kinlmalarin esas baglaticist olduguna

karar vermiglerdir.
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Lambrecht ve Kydd (75), fonksiyon sirasinda, orta hattin 6n arka
yonde deforme oimadigini belitmiglerdir. Bu nedenle, bu ydnde
yerlestirilen liflerin streslere kargl koyamayacagdi, ancak lateral yonde
siralanmis liflerin palatal kismi glglendirecedi distntlebilir.

Ayni aragtiricilar (75) c¢igneme ve yutkunma sirasinda protez
kaidesinin, orta hatta bir miktar sikisma veya geriime kuvvetleri ile
kargilastigini belirtmiglerdir. Bu ylizden tim protez kaidesi lateral yénde
siralanmis liflerle glg¢lendiriimelidir.

Protez kaidesi ¢capraz bir kiris gibi hareket eder, sikisma gerilimleri
kaidenin dokuya yakin kisimlarinda ve gerilme gerilimleri ise kaidenin

polisajli kisimlarinda olusur (77).

Matthews ve Wain, 1956’da (76) protezlerde olusan gerilimlerle ilgili
énemli sonuclar bulmuslardir. Dis yuklemeler sonucu olusan kuvvetlerin
6lctlmesinde su teknikleri dnermislerdir; elektrikli “gauge”ler ve kirilgan lak
teknigi. Galismalarinda, protezin labial bdlgesindeki gerilme gerilimlerini
kesici diglerin lingual yGzeyindeki parlatiimig ylzeye kiyasla daha az
bulmuglardir. Bu alan protezin en fazla stres altinda kalan bélgesi olarak
bulunmustur. Bu yuzden, insizal ¢entigin, orta hat kirklarinda etken bir
faktér olduguna karar vermislerdir, ve kaidedeki kiriklarin bu ¢entikten
basladigini belitmiglerdir.

Disler Gzerindeki en blylk kuvvetler gigneme ve yutkunma sirasinda
ortaya gikar ve genelde dik yondedir. Kuvvetler, protezin altindaki bazal
kemige dis kontaktlan ile iletilir. Bu, sentrik ve sentrik disi “maxillo-

mandibular” iligkide olur.

Sentrik okluzyondaki dis temasi, uykuda ve uyanikken gigneme disi
aktivitelerde de olugur. Ortalama g¢igneme temas suresi 0.2 saniyedir,
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oysa yutkunma.temas! 1 saniyedir. Ylkler, yutkunma sirasinda sentrik
okluzyonda bilateral olarak olugsmaktadir (1,74).

Adams ve Zander (78), sentrik okluzyon temaslarinin siresini ve
sikligini, lateral temaslarninkinden daha yiksek bulmuglardir. Yutkunma
sirasinda olusan temaslarin, yemek yeme sirasinda olusan temaslardan
daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Cigneme sirasinda, sentrik okiuzyon
6ncesi ve sonrasi olusan lateral temaslar uzamig fakat stresi degismeden
kalmigtir. Bu bulgular Jankelson ve arkadaslarinin (79) bulgulariyla
uyumsuzdur. Jankelson ve arkadaslarl, yutkunma sirasinda sentrik
okluzyonda olusan dis temaslarinin sadece fonksiyonel temaslar oldugunu
belirtmiglerdir. Yutkunma sirasinda proteze ve destek dokulara uygulanan
kuvvetin 6nemi, Lear ve arkadaslarinin ¢alismalarinda (80) belirtilmistir.
Toplumda 24 saat stresince yutkunma sikligi sayisini 490-675 olarak
tespit etmislerdir. Birgok kigide gigneme, giiniin sadece ¢ok az bir zaman
dilimini kapsar. Buna karsilik yutkunma, gin boyunca devam eder ve
glinde ortalama 500 kez tekrarlanir (74). Swoope ve Kydd (81), yutkunma
sirasindaki deformasyon slresinin, ¢igneme sirasindaki deformasyona
kiyasla 3.6 kez daha biiylk oldugunu géstermiglerdir.

Daha disik degerde fakat daha uzun sureli, batin gin boyunca
protezlere gelen diger yikler dil ve adiz cevresi kaslara aittir. Bu kuvvetler

baskin olarak yatay yéndedir.

Cigneme sirasinda isirma kuvvetleri karsit digler boyunca, dis lokma
ile temas yapsa da yapmasa da iletilir. Ellinder ve arkadaslart (74) gin
boyunca diglerin ¢igneme ve yutkunma nedeniyle ortalama 17.5 dakika
temasa geldigini ve bu sirenin yaridan fazlasinin yutkunma sirasinda
cenelerin kapanma kuvveti ile ortaya ciktigini belirtmiglerdir. Dogal
dislerde bilingli olarak digler Gzerinde olusan g¢igneme kuvvetinin 20 kg
civarinda oldugunu bulmuslardir. Tam protezlerde ise en fazla kuvvet 6-8
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kg civarinda bulunmustur. Ancak tam protez kullananlarda ortalama ytkler
bundan daha da azdir, protez kullanan hastalar siklikla destek dokulara
g.elen yUkleri sinirlamak i¢in doku toleransini agmayan gigneme gerektiren
yiyecek tercih ederler, bu nedenle gigneme icin gerekli kuvvetler, ¢cignenen
yiyecegin tipine gére de degisiklik gbsterir.

Protezlerin doku ylzeyindeki hareketleri, altta protezi destekleyen
kemik ve yumusak dokunun ozellikleriyle ilgilidir. Boucher ve
arkadaglari(1), kretleri dolgun ve bunu érten saglikli bir mukozasi olan
hastada protez kaidelerinin 1.5-2 mm dikey ydénde yer degistirdigini
bulmustur. Uygun kretli, genis, siki mukozali kigilerde Gst protezin
hareketi, alttaki dokunun esnekligiyle ilgili olup, buna karsilik alt
protezlerde gigneme sirasinda hareket gézlenmedigini bulmuslardir.

Smith ve arkadaglari (82), alt ve st protezlerde hareketin yéntni
kaydetmisler, Ust protezlerde hareket yatay yénde iken alt protezierde
esas olarak dikey yénde oldugunu bulmuslardir ve ustte cigneme
sirasinda bu yatay hareketin 6zellikle gignemenin yapildigi tarafa dogru
oldugunu belirtmiglerdir.

Birgok arastirmaci tam protezlerdeki deformasyonu “strain gauge”
kullanarak aragtirmiglar (70,73,75,81,83). Akrillk ve metal kaideyi
kiyaslamiglar ve metal kaidenin akrilik kaideye kiyasla, lateral sekil
bozukluguna 8.5 kat daha direngli oldugunu bulmuslardir (73).

Lambrechet ve Kydd (75), “strain gauge’lerle st protezierde
deformasyon yénﬁnﬁ arastirmiglar ve su sonuglari bulmuslardir; arka
damak béigesinde, yatay yonde disa dodru agiima meydana gelmis, én
damakta hem disa dogru agiima hem de sikigma yatay yénde olusmustur.
Labial kanatta sikisma gorimis, buna karsilik bukkal kanat mukozadan
ayrnilma egiliminde olmustur. Cignemenin yapildigt bélgenin de 6énemli

41



oldugunu belirtmigler, ¢igneme kiglk azi bélgesinde gergeklesiyorsa
kaidede stkigma olacagini, blyik azi bdlgesinde ¢igneme yapiliyorsa
gerilme olacagini belirtmislerdir.

Yiksek kretli hastalarda, kretlerde dénme tipinde deformasyon
olurken, dlz, si§ kretli hastalarda sikisma veya ige dogru hareket ortaya
gikar. Yutkunma sirasinda her tip protezde ekstansiyon veya yana dogru
ayriima gorllmustar. Ancak bu, diz kretli protez kaidelerinde daha dusik
derecededir (77).

Fonksiyonel ve parafonksiyonel hareketler sirasinda protezler,
yumusak dokularin yer degistirmesine neden olan basinglar uygular. Bu
basinglar mukozanin sekil degistirmesine ve kan dolasiminin
engellenmesine neden olur. Bunun sonucunda dokulara, beslenme igin
gerekli metabolitlerin ulasimi kisitlanir ve destekleyici dokularda yikim
ortaya cikar.

Atasever ve arkadaslan (84), yaptiklan galismada daha 6nce hig
protez kullanmamis tam protez hastalarinda, Gst tam protezlerin devamli
kullanilmasi ile 7. ve 40. glinlerdeki palatal kan akimini mukozaya **xXe
enjekte ederek 6lgmusler ve uygun yapilmis protezlerde bile, kullanim
sonucu kan akiminda énemli bir azalma oldugunu, protezlerin 24 saat
agizdan c¢ikartiimasi ile kan akiminin normale déndiguna belirtmislerdir.
Protez hastalarina, kan dolagiminin normale dénmesi igin, uyku sirasinda
protezlerin agiz disinda birakimasi 6gutlenmelidir. Bodylece kemik
dokusunun korunmasi ve rezorbsiyonun azalmasi bir élglide saglanabilir.
Protezin doku ytzeyi ile agiz dokusu arasinda rezorbsiyon sonucu olusan
bosluk da, protezlerin kirilmasina neden olur.

Hastanin gigneme sistemi ile ortaya gikan kuvvet dishekimi tarafindan
kontrol edilemez. Digshekimi sadece, protezin kapladigi alani genigleterek
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ve uygun bir okluzyon kurarak kuvvetlerin dagilimini dengeleyebilir. Yapay
diglerin okluzal yuzeyleri kigulthlebilir ve hasta egitilerek parafonksiyonel
aligkanhklar kirilabilir. Ayrica protezlerde yumusak astar materyalleri
kullaniimast, dokulara gelen kuvvetleri énemli élglide azaltir.

Protezler bliylk ve ani kuvvetlerden bagka gigneme esnasinda g¢ok
sayida daha dusik devirli gerilimlere maruz kalirlar. Bu nedenle, protez
kaide rezinlerinin yorulma 6zellikleri olduk¢a &nemlidir. Yorulma direnci,
belirfli bir gerilimde zayiflama veya kirlma &ncesi materyale gelen
kuvvetlerin devir sayisini gésterir (2,85,86).

Akrilik rezinler, eger yapida derin ¢izik, ¢centik veya catlaklar varsa
zayiflarlar. Boyle yapisal zayifliklarin varliginda kirilmaya egilimleri artar.
Protezlerde olusan kirilmalar, travmanin yanisira zaman ig¢inde kullanma
periyoduna bagli olarak gelen streslere karsi protezin gésterdigi direncte-
olusan kayip, yani materyalin yorulmasi ile de meydana gelebilir
(29,63,85-87).

Cigneme basinglan altinda, akrilik rezin protez kaideleri yilda yaklagik
500.000 egilmeye maruz kalmaktadirlar. Bu da protez kaidesinde materyal
yorguniuguna ve deformasyonlara yol agar. Dolayisiyla kaidede
uyumsUzluklar ve desteksiz kalma sonucu kiriimalar beklenebilir (86,87).

Palatinal bdlgedeki belirgin toruslar veya “sutura palatina media’nin
sert ve belirgin olmasi da kirilmayi kolaylagtirir.

Tam protezlerde en sik kargilagilan kirik, orta hat kiriklandir (72). Orta
hat kinklan en sik Gst protezlerde goérllir ve yorulmaya bagh meydana
gelirler (41). Alt protezlerde yorulma sonucu kiriklar ciddi bir problem
degildir ve kinklarin %80'i carpma veya sert zemine diigme sonucu
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meydana gelir. Alt protezler sert ylzeylere dislince, en biyik stresler
labial ve lingual 2. kiiglik azI bélgesinde olusur (43).

Frenilum g¢entigi kirik baslangici igin diger bir dnemli etkendir. Bu
bélgede baglayan catlaklar, palatal kisma dogru devam eder (39,40).
Uzun frenilumlar ve frenilum sayisinin fazla olmasi kiriima nedenidir (72).

Sonug olarak, protezlerin kirlmasinda etkili olan faktérleri séyle
siralayabiliriz:

1-Okluzyon: -Tuberkil egimleri

-Diglerin arktaki yeri
2-Fonksiyon ve parafonksiyonla olusan stresler
3-Doku uyumuna bagl olugan ytkler
4-Frenilum gentiklerinin olusturdugu stresler

5-Yorulma, ¢arpma gibi mekanik 6zelliklere baglh faktérier

AKRILIK REZINLERIN GUGLENDIRILMESi

1930’lanin sonundan itibaren akrilik rezinler, tam protez kaide plag:
yapiminda tercih edilen malzemeler olmuslardir (88). Son yillarda
teknolojideki gelismelerle birlikte yeni maddelerin gelistiriimesi, daha
yiksek standartta protezler yapabilmeyi olasi kilmigsa da yine de akrilik
rezinler, digshekimliginde kullanima girdigi 50 yii agkin slireden beri
istenilen sekilde iyilestirilememisti. Daha iyi O6zellikler elde etmek
amaciyla, orijinal maddeyle birlikte kopolimerler, capraz baglanti ajanlan
kullaniimaya ¢aligilmistir (40).

Polimetilmetakrilat kaidelerin, kullaniminin ve tamirinin kolay olmasi,
agiz icinde stabil olugu, hastalarin buytk bir gogunlugu tarafindan kabul



edilebilmesi, pigment ilave edilebilmesi ve bodylece daha iyi estetik
sonuglar alinmasi gibi avantajlarinin yanisira dayanikliigi ve sertligi hala
tatmin edici diizeyde degildir (31,40,42).

Dayanikhlik, garpma ve yorgunluk problemlerinin ¢6zimi amaciyla,
akrilik rezinler degigtirilmig ve glgclendirilmistir. 1960’larda, akriller, tane
polimer igine, lastik faz dahil edilerek piyasaya sunulmustur. Bu tip
guglendirilmis (high impact) rezinler, piyasada bulunmaktadir. Klinik
olarak basanli sonuglar vermesine karst, kullanminin az olmasinin

nedeni, materyalin pahali olmasidir (89).

Akrilik rezinin guglendiriimesi Grant ve Greener (90) tarafindan tarif
edilmistir. Safir ignecikleri ilave edilince, esneme dayanikliliginda bir artis
oldugu belirtilmistir. Ayni amagla, metal tozlan, metal teller, aliminyum
ignecikleri, lastikler ve cesitli formlarda lifler kullanmiimigtir. Degisik sekilli
metaller protezlerin igine yerlestiriimig, sonuglarla ilgili ¢ok farkh ve
birbirine uymayan gértsler bildirilmistir (5,28,33,37,51,52). Karbon liflerin
bulunmasi ile, akrilik rezin protezieri giiclendirmek igin bir tmit dogmustur.
Akrilik rezinleri glglendirmek igin karbon liflerin kullanimi Schreiber (1971)
(24), Manley ve arkadaglar1 (1979) (26) tarafindan rapor ediimistir.

Sekil 2.4: Lif yerlestirilmig bir protezin sematik sekli
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Bu alandaki son gelismeler, ultra high modulus polietilen (UHMPE) ile
poli(metilmetakrilat)'in guglendiriimesidir. Bu lifler ucuz, estetik ve
poli(metilmetakrilat)'i gliglendirecek 6zellige sahiptirler. $ekil 2.4'de liflerle
glclendirilmis bir protezin sematik sekli gérilmektedir.

Akrilik rezin yapiyi guglendirmek icin yaygin olarak kullaniian lifler
sunlardir:

1-Cam lif
2-Karbon lifi

3-Kevlar lifi

4-Polietilen lifi

LIFLERIN OZELLIKLERI (41,91-95)

Cam lifi : Sarekli elyaf olarak en yaygin kullanilan malzeme ucuz
olmasi nedeniyle cam elyaftir. Ozellikle cam elyaf ile matris arasi yapisma
glcinu artiran silan bazli ince film yapan kimyasallarin sentezinden sonra

kullanim alanlari geniglemistir.

Bu elyaf polimer kompozitlere kuvvet, ¢atlak ve yorgunluk énleme, 1si
dayanimi, diistk isisal genlegme gibi 6zellikler verir.

Elyaf dolgulu polimer kompozitlerde Uretim teknolojisi zorlugu ve
pahali olmasi yaygin kullanimi engelleyen unsurlarin baginda gelmektedir.
En yaygin kullanilan tekniklerden birisi “pre-preg” denilen regine
emdirilmis, elyaf kumas veya seritlerini ¢apraz ve dik konumlarda kat kat
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koyarak istenen kalinlikta malzeme elde etmek ve otoklav denilen basingli
ve I1siI programli kaplarda veya pres altinda polimerlesme tepkimesini

yaparak kompozit Gretmektir.

Cam lifleri yanmaz, inhalasyonlari dustktir, ancak solunum
sisteminde irritasyona sebep olabilir. Sindirim sistemi Gzerine toksik etkisi

vardir, gézler ve deri igin irritandir.

Karbon lifi : Bazi 6ncu liflerden, 6zellikle akrilik liflerden 1sil mekanik
islemlerle elde edilir. Ayrica taskémart tortusundan ve poliimid yani
aromatik poliamid, polibenzimidazol gibi 1sil kararlt birgok polimerden elde
edilir, distuk yoguniuk esliginde isil, surtinmeye iligkin ve mekanik

nitelikler bakimindan ayirt edici 6zellikler gésterir.

Akrilik lifleri karbon yani grafit liflerine déntgtirmek oldukga karmasik bir
islemdir. Yikseltgeme, karbonlagtirma, grafitlestirme asamalarn sirasiyla

uygulanir.

Karbon liflerinin en énemli 6zelligi dustk yogunluga sahip olmalarina

karsin, oldukga saglam olmalaridir.

Ortalama .7-10 mikrometre ¢apinda, %1-2 uzamasi olabilen,
3000°C'ye kadar dayanikli, gekme dayaniklii§i celikten fazla ve hafif (1.8
g/cma) bir malzemedir. En énemli eksikiigi elyaf eksenine dik yéndeki
darbelere dayaniksiz olmasidir. Bu eksiklik, elyaf liflerini Gretim esnasinda
matris icerisine ¢apraz ve birbirlerine dik bigimlerde yerlestirerek, bir
anlamda, elyafi kumas gibi dokuyarak kapatiimaktadir. Karbon elyafl
polimerik kompozitler gok Ustlin nitelikleri nedeniyle son yillann yapisal
sahada gozde malzemesidir.
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1970’de, dental protezierde kullanimini arastirmak igin yeterli miktarda
karbon lifi Uretilmigtir (25). Protez kaide rezinlerini gliglendirmek igin
karbon liflerin kullanimi, ilk kez 1971'de Schreiber tarafindan denenmis,
akrilin garpma dayaniklihdini %50 artirdigi gériimastir (24). Yapilan
calismalarda karbon lifi ilavesinin akrilik rezinlerin yorulma ve gerilme
gerilimini, defleksiyonu ve elastisite modulunt artirdigr gdsterilmistir
(24,26).

Karbon lifi ile glglendirilmis protez kaide rezinlerinin avantajlari séyle

siralanabilir (25):

1-Dayanikhdr.

2-Kimyasal etkisi yoktur.

3-lyi bir 1s1 iletkenidir.

4-Isiya dayanikldir.

5-Yorulmaya kars! ylksek dirence sahiptir.
6-Uygulamas: kolaydir.

7-Ucuzdur.

8-Tamir gerekliligini belirgin 6lgide azaltir.

Karbon liflerinin en ©&nemli dezavantaji koyu renkli rezinler
olusturmasidir. Bu 6zelligi nedeniyle karbon lifi protezlerde ancak belli
bélgelerde kullanilabilmektedir. Bu bdlgeler, tam protezlerde Ustte damak
bolgesi ve altta yumusak astar kullaniliyorsa, astarla digler arasidir.

BolUmIG protezlerde, dayanikhiigin artirimasinin distnaldiiga bélgelerde

kullanilabilir.
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Kevlar lifi : Du Pont de Nemours firmasinca Uretilen aramid elyafidir,

poliparafenilentereftalamitten olusur.

Aramid, genellikle iyi mekanik &ézellikleri ve 1siya kargi Usttin direnci
olan yapay iplik veya elyaftir. 1974’te aromatik poliamidten (kevlar, nomex,
canex) ve poliamid-imidten (kermel) yapilan elyaf ve iplikler, Amerikan
Ticaret Komisyonu tarafindan aramid adi altinda toplanmigtir. Kevlar
elyafi, bu sinifin piyasaya striimis en énemli Griniddr ve sanayide ilgi
cekici uygulamalari vardir. Bu lifler mekanik 6zelliklerini ylksek sicaklikta
da korur (400-500°), esneklik moduli gok ytksek, yogunlugu dugtktdr.

Aramid lifleri, derigik sllfirik asitteki ¢ozeltilerinden figkitma
yéntemiyle elde edilir, ara fazlar olugturma ve olagan sicaklikta katilagma
ézelligi gosterir. Bu lifli malzeme kristal yapidadir ve eggapl kristalitlerin
yénu elyaf eksenini izler ve yarigapsal yonelim gdésteren makrolifler

biciminde birbirine baglanir.

Kevlar lifi, kendisine esit agirliktaki celikten daha biylk elastisite
modulii ve gerilme dayaniklihidina sahiptir. Dolayisiyla yerlestirildigi
protezlerde 6zellikle kirnlma direncini énemli élgide artirir (31).

Ancak sari renkli oldugu icin, 6n boélgelerde kullanimi estetik sorun
yaratabilir. Ozellikle, kirk igin 6nemli bir bdlge olan labial frenilum

bélgesinde kullaniimasi gugtar.

Polietilen lifi : Formuli (CH2CHy), olan etilenin polimerlerinin timuine
verilen genel isimdir ve en gok Gretilen sentetik polimerdir. Polietilenler,
polimerlesme yoéntemlerine goére ikiye ayrilir: 1. bilegim kosullarindan
dolay: ylksek basing polietileni de denilen diiglik yogunlukiu polietilenler,
2. dlstk basing polietileni de denilen yiksek yoguniuklu polietilenler.
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Dustk yogunlukiu polietilenlerin elde ediii§ yéntemi, ¢ok ylksek bir
basing (100 - 300 MPa) ve 150-300°C arasindaki bir sicaklikta radikal
zincir polimerlesmesidir. Buna karsilik ylksek yogunlukiu polietilenlerin
polimerlesme  baslaticisi, bir Ziegler-Natta katalizéradtr,  bir
alkilaliminyumla birlegsmig titan tUrevinin bir tastyici Uzerine ¢okeltiimis
halidir. DlGgtk yogunlukiu polietilenlere gére ¢ok daha dlsuk olan basing,
uygulanan tekniklere gére degisir, sicaklik ise 60-200°C arasindadir.

Yiksek modlla polietilen lifler, uzun yillar stiren galigmalarla ortaya
cikanimistir (42). Yuksek yogunluk polietileni, erime noktasinin altindaki
sicakliklarda cekilerek lif haline getiriimigtir, sonugta aksiyel yénde
dayanikliig: ve modullsa ylkselmis bir materyal Uretmislerdir.

Polietileni, protez kaidelerinin gulg¢lendiriimesinde ilk kez 1988'de
Braden ve arkadaglan kullanmistir (30) ve karbon liflere kiyasla ¢arpma
dayanikliikianinin daha ytksek, modulus ve egilme dayanikliliklarinin
daha disuk oldugunu bildirmiglerdir.

Williamson ve arkadaglar ise 1994'de polietileni ilk kez mikrodalga
enerjisi ile polimerize edilen akrilik rezinleri gulglendirmek igin
kullanmislardir (49).

Polietilenin dogal rengi, dustk yogunlugu ve biyouyumlulugu,
kimyasal etkisinin olmamasi ve ¢6zliinmeye direngli olusu, estetigi ve
hidrofobik &zellikleri glglendirici materyal olarak tercih edilmesini
saglamistir (30,40).

Polietilen lifleri, yliksek geriime dayanikliigina sahiptir. Uzunlamasina
yerlestirildiginde, ylUksek gerilme ve sikisma modultsuna sahip kompozit
rezinler olusturmaktadir. Lif yonine dik yik uygulayarak (¢ nokta egilme
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testi uygulandiginda kompozit rezinler, lifsiz rezinlere gére mikemmel
esneme ve garpma dayanikliligina sahiptirler (41).

Polietilen lifleri distk ylzey enerjisine ve islatilabilirie sahiptir.
Ancak yuzeyi puriziendirilerek mekanik olarak kimyasal baglayicilar
kullanilarak, uygulandi§i ana matrikse iyi tutunmasi saglanabilir. Polietilen
lifi ve PMMA arasindaki baglanti ve islatilabilirligi iyilestirmek amaciyla su
kimyasal maddeler kullaniimaktadir; radyofrekans plazma, kromik asit,
benzoil peroksit, zirkonat kaplama ajani ve poli(2-hidroksietil metakrilat).

Bunlarin diginda, estetik lif olarak adlandirilan suni ipek, akrilik rezin
lif, naylon lif, PVC ve yUn lifler vardir. Bu lifler hem dayanikliligt artirmakta
hem de kan daman gériintlist vererek estetige katkida bulunmaktadir.

Asetat suni ipegi ilk kez 1978de Winkler ve Vernon
kullanmiglardir(96). Bu lifler monomerde ¢6zlinmedigi icin tercih

edilmesine kargin monomer emdigi, bdylece boyu ve ¢api degistigi, sonra

da bu monomeri saliverdigi i¢in fazla kullanilmamaktadir.

Akrilik rezin lifler kirmizi, mavi, mor renklerde olabilir. Kan damarlarini
taklit etmek Gizere alveolar mukoza bélgelerine yerlestirilebilir.

Naylon lifler, protezin 6zelliklerinde higbir degisiklik yapmadan estetigi
artirabilen tek lif tipidir (48).

Protez kaidelerinin liflerle glglendiriimesi, 6zellikle gesitli nedenlerle
protezi sik sik kirilan hastalarda dastnulebilir. Ornegin, protezin birinci
yilinda iki ya da daha fazla tamir hikayesi olan hastalar bu uygulama igin
uygundur. Ayrica, Ust total protez karsisinda dogal alt dis temas! olan
hastalarda tercih edilmelidir (25).
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Liflerle glglendirilmis protezlerin yaygin kullanimi igin zorlayict bir
neden de maliyetin distk olmasidir. Ayrica, liflerle gl¢lendirmenin diger
bir yaran da hérhangi bir kaza ya da travma sirasinda, protezin kinlmasi
halinde, kirik pargalardan birinin aspirasyonu, yutulmasi ya da kaybolmast
s6z konusu olmaz, akril kirildiinda lifler uzamaktadir (31).

Lif iceren protezler kinldiginda, tamiri kolay ve givenli bir sekilde
yapilabilmektedir. Kirik pargalar birbirlerine, lifler ve lif bogluklari rehber
alinarak tesbit edilebilir (31).

Dishekimliginde, bu lifler protez igine 3 degisik formda
yerlestirilebilmektedir; kisa kesilmig form, birbirine paralel olarak
uzunlamasina yérlestirilen iplik formu ve dokunmus form.

Kisa kesilmis lif formu, protez igine en kolay yerlestirilen formdur.
Yaklagik 6mm uzunlugunda kesilen lifler, énce likit igine kanstirimakta,
sonra toz eklenerek akril hazirlanmaktadir. Ancak bu form diistk oranda lif
katilmas: istendiginde (agidikga %1-2) kullanilabilir. YiUksek oranda
kullanildiginda kuru, kati bir karigim elde edilmektedir. Ayrica kisa kesilmis
formun, dayanikliliga 6nemli bir katkisinin olmadigi, bazen olumsuz yénde
etkisinin bile oldugu belirtiimektedir (24-26,42,44).

Birbirine paralel olarak uzunlamasina siralanan iplik formu, proteze en
zor yerlestirilen lif formudur. Akrilin kaliplanmasi sirasinda uygulanan
basing, paralel liflerin yénlerinde degisiklige neden olmakta ve baz
bélgelerde lifler st Gste gelmekte, bazi bélgeler lifsiz kalmaktadir. Bu
durumda lifi protez iginde tam istenilen bolgeye yerlestirmek zor
olmaktadir. Ayrica bu lifler protez kenarlarindan digan g¢ikabilmektedir
(27,29,31,43,46,47).
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Dokunmus form, iplik formundaki liflerin “prepreg” teknigiyle biraraya
getiriimesiyle elde edilir. Bu formdaki lifler protez iginde istenilen béigeye
daha kolay yerlestirilebilir. Bu liflerin yer ve yén degistirmesi daha zordur.
Tek parga olarak yerlegtirildigi icin uygulamasi kolaydir. Olumsuz yénleri
ise; bu formun akrille birlegmesinin sorun yaratmasidir. Kumag seklinde
oldugu igin, buttn liflerin akrille temas: zor olabilir (30,34,40,41,44).

Bu liflerin akril igine yerlestiriimesi son derece énemilidir. Lifler doku
ylzeyinde ortaya c¢ikarsa, dokuda tahrise neden olmakta, parlatimig
ylizeyde ortaya gikarsa polisaji gli¢ olmaktadir. Polisaj alisiimis tekniklerle
yapilirsa, ylizey yeterince dizeltiemez, ancak pomza ve ftripoli ile
parlatilabilir (31,40,41,97).

Liflerin protez iginde etkin fonksiyon gérebilmesi icgin, yerinin ve
yéninin uygun olmasi gerekir. Ust protezlerde, fonksiyon sirasinda &én
arka yonde deformasyon olmadigl icin damakta lifler lateral yonde
yerlestiriimelidir. Vestibllde de, frenilum g¢entiklerinin neden olabilecegi
kirik hattini 6nlemek igin frenilum yénine dik yerlestiriimelidir (39-41).

Alt protezlerde deformasyonlar, yatay dizlemde, egilme tipindedir ve
lifler hem vestibll, hem de ligualde protez konturuna paralel
yerlestiriimelidir (41).

KONUYLA iLGILi CALISMALAR

Protez kaide materyali olarak kullanilan akrilik rezinlerin fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilmesiyle ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir.

1970’de Stafford ve Smith (98), polimetiimetakrilattan yapilan protez
kaidelerinin ani c¢arpmadan daha ¢ok yorulmayla kinldidint ortaya

koymusglardir.

53



1971°'de Schreiber (24) protez kaide rezinlerinin yorulma ve darbe
dayanimlarnini artirmak igin karbon liflerini kullanmig, ylzey islemi
gérmemis, islem gérmemis ve kisa kesilmis (untreated chopped) ve ylizey
islemi gérmas olmak (izere 3 formda yuksek moddlli karbon lifini pre-preg
teknigi ile yerlestirmistir. En iyi sonuglar, dayanimda %50 artigla ylzey
islemi gérmGs gruptan alirken, en dustk sonuglar islem gérmemis,

kesilmis lif grubundan alinmigtir.

Ayni arastirici 1974'de (25), Ust protezlerinde sik kirlma problemi olan
100 hastaya karbon lifi yerlestirip hastalarda mukoza ve digeti saghgin
incelemis, 3 yillik izleme periyodu sonunda herhangi bir probleme
rastlamamigtir. 3 yill sonunda birkag hastanin protezinde, kuvvetli
temizlemeye bagli asinma ve liflerde aciga ¢ikma gozlenmig, ancak bu
hastalarda da liflerin mukoza ile temas ettigi bdlgelerde herhangi bir
Ulserasyon ya da enflamasyon kaydedilmemistir.

Manley ve arkadaglan 1979'da (26) yaptiklari ¢aligmada, karbon lif
iceren polimetilmetakrilatin gerilme dayanikliligini, aligiimig protez kaide
materyali olan Croform, lastikle modifiye edilmis polimetilmetakrilat ve
guclendiriimeden dokimle elde edilmis polimetiimetakrilat ile
karsilagtirmig, en ytksek degerleri karbon lifi igeren polimetiimetakrilattan

elde etmiglerdir.

DeBoer ve arkadaglan 1984'de (27), silanla ylzey islemi uygulanmis,
iplik formundaki karbon lifleri, 6rnek ortasina uzunlamasina (uygulanan
yike dik), enine ve hem uzunlamasina hem enine olmak lzere Ug¢ degisik
duzenlemeyle uygulamiglar. %5 oraninda lif iceren bu érneklerde esneme
yorumasina ve egilme oOzelliklerine baktiklarinda en iyi sonuglan

uzunlamasina yerlestirilen lif grubundan almiglardir.



Carroll ve Fraunhofer 1984'de (28) otopolimerizan akrilik rezinleri gelik
tellerle  glglendirmeye calisgmiglar ve tel kalinid arttikga transvers
dayaniklih@in arttigini kaydetmislerdir.

1985'de Yazdanie ve Mahood (29), iplik ve dokunmus formda, bes
farkl oranda karbon lifi kullanarak yaptiklari ¢alismada, elastisite modalt
ve yirtiima moddlinan, yerlestirilen liflerin agirh@iyla dogru orantili olarak
arttigini ve tel formun dokunmus forma gére daha dayanikli ve kati bir akril
olusturdugunu ortaya gikarmiglardir.

Braden ve arkadaglarinin 1988'de (30) yaptiklan bir calisma, plazma
ile kaplanmig, dokunmus formda polietilen lif igceren &rneklerin, islem
gérmemis yiksek modulla polietilen lif (UHMPE) iceren érneklerden daha
iyi darbe ve esneme dayanimi gésterdigini ortaya gikarmisgtir.

Ayni yil, Gutteridge (99) kisa kesiimig polietilen liflerinin protez
kaidesine uyumunu ve akrilin darbe dayanimina etkisini incelemis, %2'den
daha fazla oranda lif katildiginda akrilin uygulamasinin son derece gli¢

oldugunu belirtmistir.

Berrong ve arkadaslari 1990'da (31) kevlarla guglendirilmis
polimetilmetakrilatiarin  kinlma  direncini  aragtirmayr  amacladiklan
calismalarinda; agirigin %0.5, %1 ve %2 si kadar keviar lifini érnegin
ortasina yerlestirmigler, 1siyla uzun sdreli polimerizasyon uygulamislar ve
érneklere garpma testi uygulamiglardir. Lif igerigi arttikga kirlma direncinin
arttigini, dolayisiyla en iyi sonucu %2 oraninda lif iceren grubun verdigini

belirtmislerdir.

1991'de Ting-Wey Yen ve arkadaglan (32), protez kaide rezinlerinin
yogunluk ve garpma dayanikliliinda igi bos kiigik cam karelerin etkisini
incelemisler, %20-40 oraninda doldurucu ilavesinin yogunlugu, dolayisiyla
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protezin agilligini %8-9 azalttigin,, ancak darbe dayanimini %26-31
azalttidi icin 6nerilemeyecegini belirtmislerdir.

Ayni yil, Kawano ve arkadaglan (33), Ust tam protezlerde olusan
kiriklari, 6zellikle orta hat kiriklarini azaltmak amaciyla tst tam protezleri
0.3mm kalinliginda Ni-Cr plakalarla gtglendirmeyi denemis ve yaptiklari
calismada metal plakla glglendiriimis Gst protezlerde, damakta daha
duzenli stres dagiimi oldugunu ve orta hatta bukkal ve palatinal
ytklemelerde streste belirgin azalma oldugunu kaydetmislerdir.

Solnit 1991'de (34) polimetilmetakrilati cam lifleri ile glglendirmeyi
denemis. Ug degisik formda cam lifini, esit miktarlarda, silanla iglem
gérmis ve islem gérmemis olarak akril icine yerlestirmig, slrekli basing
altinda polimerizasyonu gergeklestirmistir. En iyi dayaniklilik degerleri
dokunmug formda, silanla kaplanmis cam liflerinin bulundugu érneklerden-
alinirken, en zayif 6rekler ylzey islemi yapilmamusg lifleri iceren érnekler
olmustur. Daginik formda liflerin kullanimi akrili zayiflatmistir.

Larson ve arkadaslari 1991'de (35) biri polimetimetakrilat, biri
polietiimetakrilat ve biri de poliviniletiimetakrilat esasl ¢ tip gegici kron
akriligini karbon grafit lifleriyle glglendirmiglerdir. Lif igerigi G¢ tip akrilik
rezinin de elastisite modulint 6nemli olgtide artirmistir. Ayrica 60 gln
suda bekletmek elastisite modulint etkilememigtir ve en dayanikh akril
polimetilmetakrilat, en zayif akril poliviniletiimetakrilat olarak bulunmugtur.

1992'de Davy ve arkadaglarn (36), Bis GMA / THFM (tetrahidrofurfuril
metakrilat) ko-polimerini, ytksek modulli polietilenle guglendirmeyi
amaclamiglar. Ornegin ortasina uzunlamasina yerlestirdikleri lifleri, ylizey
islemi gdrmemis ve oksijen plazma ile ylzey iglemi uygulanmig olmak
tizere iki sekilde kullanmiglar. %50 oraninda lif kullandiklari 6rneklerde en
iyi esneme dayanikiiigi sonuglan elde etmiglerdir. Kirilan &rneklerin
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elektron mikroskop gérlntileri rezinle lif arasinda son derece iyi kontaktiar

gostermistir.

Valittu ve Lassila 1992'de (37), hem metal, hem lif glglendirici
kullandiklar galigmalarinda, metalleri tel formunda, yarim yuvarlak tel ve
ortlmas tel plaka seklinde, kumlanmis ve parlatiimis olarak; cam, karbon
ve kevlar liflerini bukllmuas iplik formunda, cami ayrica dokunmus formda
uygulamiglar. Tim lifleri ylzey islemi gérmemis ve silanla ylizey iglemi
yapilimis olmak Uzere iki gekilde kullanmiglardir. Silansiz cam lifleri harig
tum gtglendiricilerin kirilma direncini artirdigini, en iyi sonucu yarim
yuvarlak telin verdigini belirtmislerdir.

Ayni arastinicilar, ayni yil (38) akrili gtiglendirmek igin farkl ylzey
islemleri uygulénmls metal guglendiriciler kullanmig, en ylksek kiriima
direncini kumlanmig ylizeyde yarim yuvarlak telde elde etmiglerdir.

Goldberg ve Burstone (1992) (39), PETG (polyethylene terephthalate
glycol) ve PCTG (poly1.4cyclohexylene dimethylene terephthalate glycol)
‘vi uzun cam lifleriyle desteklemisler, %43-45 lif iceren &rneklerde

modulusta %65 artis gbézlemislerdir.

1992'de Clarke ve arkadaslan (40), dokunmug formda polietilen
liflerinin Ust tam protezlere yerlestiriimesiyle ilgili bir ydntem anlatmiglar ve
sert damagin én tarafina yerlestirilip kretlere dogru uzatilan liflerle yapilan
protezlerde 31 aylik kullanim sonrasi, estetik ve fonksiyonel 6zelliklerin

korundugunu géstermiglerdir.

Ladizesky ve arkadaslari 1992'de (41) tam protezleri polietilen lifleri
ile glglendirmigler, devamli, paralel liflerin hem alt hem Ust kaidelerde
maksimum glglendirme sagladigini, bu protezlerin standart dental
tekniklere birkag ekstra agama ilavesiyle elde edilebilecigini, 6zel aletler ya
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da kisiler gerektirmedigini vurgulamiglardir. Bu lifler sayesinde, protezin
dayanikliigint artirmak igin kalinligini artirmaya gerek kalmadigini

belitmislerdir.

Gutteridge'in (1992) (42) % 0.5, 1, 2 ve 3 oraninda polietilen lifi
kullandigi calismasinda, akrillerin ¢arpma dayanikiihidinin, lif oraninin
artmaslyla ve plazma ile yapilan ylzey islemleriyle olumiu etkilendigini,
transvers dayanikliigin etkilenmedigini sertligin, polietilen liflerin dusuk
oranlarda yerlestiriimesiyle etkilenmedigini, ancak oranin %2 ve Uzerine
ctkmast ile azalmaya bagladigini bulmuslardir.

Dixon ve Breeding 1992'de (43) G¢ farkli rezini polietilen lifleri
kullanarak incelemis; birincisi giiclendirilmis akril olan (Lucitone 199),
ikincisi 1styla hizli polimerize edilen (Accelar 20) ve Gglncusi 1gikla aktive
edilen (Triad) olmak UGzere (¢ protez kaide rezinini, polietilen lifleri
kullanilarak ve lifsiz olarak kiriima direngleri yéntinden incelemislerdir.
Liflerin, uzunlamasina ve érnegin ortasina yerlestirildigi calismalarinda lifli
Lucitone 199 &rneklerde transvers dayaniklillkta dnemli olmayan bir
azalma, lifli Acéelar 20 orneklerde 6nemli olmayan artma gérillrken, lifli

Triad rezinde énemli élglide artma bulunmustur.

Ladizesky ve arkadaglari 1993'de (44), kisa kesilmis ve dokunmus
formda polietilen kullanarak yaptikiari calismada, (¢ tabaka halinde
uygulanan dokunmus polietilenin, akrilik protez kaide rezininin garpma
dayanikiihgini belirgin sekilde artirdigini, ancak modulus ve esneme
dayanikliiginda artis olmadigini gostermiglerdir. Ayrica lif-rezin
baglantisinin mikemmel oldugunu ve daha fazla tabaka halinde Iif

yerlestiriimesi 6nermektedirler.

Vallittu 1993'de (45) metal glglendiricileri hem farkli baglayicilarla,
hem de farkli pozisyonlarda kullanmayi denemis, bu amagla iki agamali bir
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calisma planlamigtir. 1. agsamada yarim yuvarlak teli kumlamig ve
kumlanmig tele iki farkli baglayici uygulamistir. Kumlanmis tel kirilma
direncini artirmis, “Silicoating” uygulamasi daha da olumlu sonug vermigtir.
Ancak “Eudicolle” uygulamanin ayrica bir katkisi olmamistir. 2. agamada
tel gtglendiriciler , protez igine U¢ farkli pozisyonda yerlestiriimis; a)ytk
uygulanan yiizeye uzak, b)ortada, c)ylk uygulanan ytzeye yakin. Ancak
bu pozisyon degisikliginin kiriima direncini etkilemedigi buunmustur.

1994'de Vallittu ve arkadaglar (46), isiyla polimerize olan akrilik
rezinlerin kirlima direncine liflerin etkisini incelemek amaciyla yaptikiar
calismada cam, karbon ve aramid lifleri bOkllmas ip formunda ve Ug farkh
konsantrasyonda kullanmiglar ve butln lifleri silanla ylizey islemine tabii
tutmuslardir. Ug nokta egilme testi uyguladiklan butin &rneklerde lif
miktari arttikga kinlma direncinin arttigini géstermislerdir.

Vallittu, ayni yil (47) cam liflerini, degisik konsantrasyonda hazirlanmis
PMMA-MMA surubuna batirarak akril icine yerlestirmis. Buttin érneklerde
ayni oranda (%6.34) lif kullanmasina ragmen kirtima direncinin, surubun
konsantrasyonu arttikga arttigini géstermistir. Liflerin etrafindaki PMMA-
MMA surubunun polimerizasyon blzllmesi de konsantrasyon arttikga

azalmistir.

Akrilik rezinlerde kilcal damar gérintlist verebilmek amaciyla da
cesitli lifler kullaniimaktadir. Suni ipek, naylon lifler, PVC ve yln bunlara
ornek verilebilir. 1-9 mm arasinda degisen boyutlarda ve degisik oranlarda
(%0.1-%3) akrilik rezin polimeri igine ilave edilmiglerdir.

Yine 1994'de Katsikas ve arkadaslari (48), estetik liflerin, akrilik rezin
protez kaide materyallerinin akiskanligini nasil etkiledigini incelemek
amactyla planladiklari ¢alismada lif olarak suni ipek kullanmiglar ve lif
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orani arttikga (%0.8'den %3’'e) materyalin akiskanliginin azaldigini ve
hamurlagma suresinin kisaldigini ortaya koymuslardir.

Williamson ve arkadaslari (1994) (49), %0.5, %1.5 ve %3 oraninda
polietilen lifi ilave ettikleri Lucitone 199 ve Acron MC marka rezinleri
mikrodalga ile polimerize etmigler ve transvers dayaniklilik, defleksiyon ve
elastisite moduill élgtimleri yapmiglardir. Defleksiyon ve elastisite modult
lif iceriginden ve oranindan etkilenmezken Acron MC rezinin transvers
dayaniklihginda azalma kaydedilmistir. Lucitone 199 ise sadece %0.5

oraninda transvers dayanimda artis géstermistir.

Viguie ve arkadaslari (1994) (50) epoksi kapli karbon lifleri, kisa
kesilmis, dokunmus ve uzunlamasina olmak lzere U¢ farkli formda,
kompozit rezinleri glclendirmek icin kullanmistir. Ug nokta yikleme testi
uygulanarak test edilen 6rneklerde en iyi sonug, uzunlamasina yerlestirilen

liflerden, en kétl sonug kisa kesilmis liflerden alinmistir.

Bu caligmalarin higbirinde cam, karbon, kevlar ve polietilen lifleri
birarada karsilagtinimamistir.

Bu Dbilgiler dogrultusunda planladigimiz ¢alismanin amaci,
kullanmakta oldugumuz akrilik rezinler igine, dokunmus formda cam,
karbon, kevlar ve polietilen lifleri koyarak, bunlarin ¢garpma dayanikiiligs,
transvers dayaniklilik, defleksiyon ve elastisite moduillerini birbirleriyle ve
firmalar tarafindan Gretilen glglendirilmis akrillerle karsilagtirmaktir.
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GEREC VE YONTEM

Kullanilan malzemeler ve aletler

Akril 6rneklerin hazifanmasinda kullanilan teflon kaliplar

Ugli normal, Gigli gliglendirilmis 6 tip akril:

QC 20 (De Trey Division, Dentsply Limited, Hamm Moor Lane, Adlestone,
Weybridge, Surrey KT 15 2SE)

Meliodent (Bayer UK Limited Bayer House, Strawbery Hill Newbury Berks
RG 131 JA)

Trevalon (De Trey, Dentsply)

Trevalon Hi High Impact Denture Material (De Trey, Dentsply)

Lucitone 199 (Dentsply)

SR -lvocap (lvoclar AG, Schaan Liechtenstein)

4 Tip lif:

Cam (dokunmus form) (Construcciones Aeronauticas S.A.)

Karbon (dokunmus form) (C.A.S.A.)

Kevlar (dokunmus form) (C.A.S.A.)

Polietilen (dokunmus form) (Dyneema, Holland)

Basinci ve sicakhdi kontrollG pres (Rucker PHI pound hidrolik pres)

SR Ivocap enjeksiyon sistemi (Ivoclar AG, Schaan Liechtenstein)
Orneklerin istenilen boyutlarda kiglitildaga freze makinesi (Tensilkut,
Sieburg Industries Inc. Danbury Industrial Park- Danbury Conn.)

Centik agma makinesi (Hounsfield Notching Machine, Tensometer Ltd. 81,
Morland Road Croydon)

Carpma testi makinesi (Hounsfield Plastic Impact Machine)

Ug nokta egilme testi igin mekanik test aleti (Lloyd Lr 30K Material testing
Machines, Lloyd Instruments Ltd. Segensworth West, Fareham )

Kirik yGzeylerin incelendigi elektron mikroskobu (JEOL JSM-840A

Scanning Microscope,Japan)
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Galigmalarimiz ODTU Fen Fakiiltesi Kimya B6lumd Polimer - Reoloji
Mekanik Analiz Laboratuvari, Ankara Universitesi Dishekimligi Fakdiltesi
Protez Bélumi Iskelet Laboratuvari, ODTU Muhendislik Fakiltesi Kimya
Béluma Malzeme Test Laboratuvari, Metalurji B&IGm{ Elektron Mikroskop
Laboratuvari ve Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakhg Elektron Mikroskop

Laboratuvarlarinda ytrGtGlmdastar.

Calismamizda, ¢l normal, tgl glglendirilmis alti tip 1siyla polimerize
olan akrilik resin ve doért tip lif kullaniimistir. QC 20, Meliodent, Trevalon-
Hi, Lucitone 199 ve SR-Ivocap karsilagtirma grubu, Trevalon kontrol grubu
ve Trevalon+cam, Trevalon+karbon, Trevalon+kalin dokunmus kevlar,
Trevalon+ince dokunmus kevlar, Trevalon+polietiien deney grubu olarak
belirlendi. Her grup icin 20 6rnek olmak Uzere toplam 220 &6rnek
hazirlandi ve herbirine garpma testi ve (¢ nokta egilme testi uygulanacak

sekilde 10'ar 6rneklik alt gruplar olusturuldu (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1- Orneklerin gruplara gére dagilimi

Carpma testi 3 nokta egilme testi
QC 20 10 10
Meliodent 10 10
Trevalon ' 10 10
Trevalon Hi 10 10
Lucitone 199 10 10
SR - Ilvocap 10 10
Trevalon - Cam 10 10
Trevalon - Karbon 10 10
Trevalon - Ince Kevlar 10 10
Trevalon - Kalin Kevlar 10 10
Trevalon - Polietilen 10 10

Standart akril érnekler hazirlayabilmek igin bir teflon kalip kullanildi
(Resim 3.1). 60x10x4 mm boyutlarinda 10 adet bosluk igeren teflon
levhanin alti ve.Ustli yine 4 mm'lik teflon levha ve 1 mm'lik gelik levhalarla
desteklendi ve birbirleryle 4 adet gelik vida ile sikigtirildi.
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Resim 3.2: Akrillerin kaliplanmasi ve polimerizasyonunda kullanilan

hidrolik pres
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Uygulamanin daha kolay olmasi dUslinllerek- béyle bir kalip
hazirlanirken, isi1 iletkenliginin- algiya daha yakin olmasi, esnememesi,
akrilden kolay ayrilmasi gibi 6zellikleri nedeniyle teflon tercih edildi

Akriller Gretici firmalarin belirledigi kogullarda ve oranlarda hazirlandi;
QC 20; sivitoz orani (hacim/agirlik) : 10ml / 23g
hamurlagma stresi : 20 dak
caligma suresi : 20 dak
Meliodent; sivi-toz orani (hacim/agirlik) : 10ml / 23.4g
hamurlagsma siresi : 10 dak
calisma sUresi : 45 dak
Trevalon; sivi-toz orani (hacim/agirlik) : 10ml / 24g
hamurlagma s(iresi : 10-12 dak
caligma stresi : 60 dak
Trevalon-Hi; sivi-toz orani (hacim/agirlik) : 11ml / 25g
hamurlagma sdresi : 15-25 dak
calisma siresi : 8 dak
Lucitone 199; sivi-toz orani (hacim/agirhk) :10ml / 21g
hamurlagma saresi :9-10 dak
calisma stresi:10-14 dak
SR-lvocap; sivi-toz orani (hacim/agirlik) : 30mi / 20g
hamurlagma stresi : 5 dak
calisma saresi : Istktan korundugu strece 5 giin
Akrilik rezinlerin monomer miktari bir élgekle ayarlandi ve cam bir

kaba bosaltildi. Hassas tartida belirtilen miktarda tartilan polimer,
monomer igerisine yavas yavas, strekli olarak bosaltildi. Karigim bir
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dakika kanstirildi, Gzeri kapitildi ve hamurlagsma siresini tamamlamasi
beklendi. Bu strenin sonunda, iyi temizlenmis teflon kaliba yerlestirildi.
Uzeri, kalibin diger pargalari ile kapatildi, vida deliklerine sabitleyici pinler
konularak prese (Rucker PHI hidrolik pres) (Resim 3.2) yerlestirilerek, 1
dakika streyle 5000 pound basing uygulandi. Daha sonra kalip agilarak
tasan akriller kesildi. Tekrar kapatilip prese yerlestirilen kaliba preste 7000
pound basing uygulandi ve pres isitimaya baglandi. Sicaklik 40 dakikada
100°C'ye ulagt ve 100°C’de 30 dakika daha tutuldu. Batin 6rneklere
surekli basing altinda kuru sicaklik uygulandi.

Polimerizasyon silresi sonunda kalip 15 dakika oda sicakliinda,
sonra 15 dakika soguk suda bekletildi ve soguduktan sonra agildi.

Lifli 6rnekler i¢in; dokunmug formda ve epoksi rezinle ylizey islemine
tabi tutulmus 5 ayn tip lif, 50x6 mm boyutlarinda kesildi. Epoksi rezinin
akrille baglantisinin zayiflamamasi igin bu liflerin, uygulamaya alinana
kadar havayla, uygulama sirasinda elle temas etmemesine 6zen

gbsterildi.

Liflerin 6zellikleri:

Cam lifler ( Z.19101 ) ; yogunlugu : 460-510 g/m?
epoksi rezin igerigi : %36-40
kalinligr : 0.24 mm
1 6rnek igerisindeki miktari :%4
Karbon lifleri ( Z.19736 ) ; yogunlugu : 540-660 g/m?
epoksi rezin igerigi : %36-40
kalinhigi : 0.35 mm

1 6rnek icerisindeki miktari :%5.3
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Ince keviar lifleri ( Z.19904) : yogunlugu : 127-157 g/m?
epoksi rezin igerigi : %54-60
kalinhgi : 0.117 mm
1 érnek igerisindeki miktar :%1.11
Kalin kevlar lifleri ( Z.19905) : yogunlugu : 330-380 glm2
epoksi rezin icerigi : %49-55
kalinligi : 0.241 mm

1 6rnek icerisindeki miktari :%2.6

10 ml monomer, 24 gr polimer kullanilarak hazirlanan Trevalon marka
akrilik rezinin hamur kivamina gelmesi beklendi. Teflon kaliba, yaklasik
2mm kalinlikta akril yerlestirildi. DUz uclu bir spatille dizeltildi. Ortaya,
daha &nce kesilip hazirlanan lifler presel yardimiyla kondu. Uzerine yine 2
mm kadar akril konularak kapatildi. 1 dakika 5000 pound basing altinda
tutuldu. Kalip agilarak tagan akriller temizlendi. Tekrar prese yerlestirilip
7000 pound basing uygulandi, 100°C'ye kadar isitildi, 30 dakika bu
sicaklikta tutuldu.

Sogutma yine 15 dakika oda sicakliginda, 15 dakika soguk suda
tutularak yapildi. Ornekler 400 grit silikon karbit zimpara ile elde
zimparalandi. Bunun diginda hicbir tesfiye, polisaj iglemi uygulanmadi.
Orneklere uygulanacak farkl basinglarla mikrogatlaklar olugturulabilecegi
dastncesiyle motoria tesfiye yapilmadi.
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Resim 3.3: QC 20 marka akrille hazirlanmis érnekler

Resim 3.4: Trevalon marka akrille hazirlanmis kontrol grubu
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A

Resim 3.5: Lucitone 199 marka guglendiriimis akrille hazirlanmis

ornekler

Resim 3.6: Bir grup érnek birarada
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Resim 3.7: Polietilen lifi igeren 6rnekler

Resim 3.8: Lifli 6rneklerin yakindan gérintimu
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Enjeksiyori Yéntemiyle SR-lvocap Rezinin Hazirlanmasi

Bu yéntemde SR-Ivocap enjeksiyon sistemi ve akriligi kullanildi, tim
islemler Uretici firmanin &énerileri dogrultusunda gergeklestirildi. Sistem
metal-teflon karisimi mufla, basing odasli, basing apareyi, polimerizasyon
banyosu ve karistirma vibratértinden olugsmaktadir (Resim 3.9).

60x10x4 mm boyutlarinda hazirlanan mum o&rnekler, yerlestirme
sablonuna mum tijlerle tesbit edildi. Yerlestirme sablonu, beyaz algi iceren
muflanin alt pargasina 6n boélgede 1 cm mesafe kalacak sekilde
yerlestirildi. Algi sertlestikten sonra sablon yerinden gikartilarak enjeksiyon
tubt ve hunisi yerlestirildi. Algi lak ile izole edildi ve muflanin Ust pargasi
yerlestirilerek icine beyaz algi dokaldid. Mufla, teflon kapagi takilarak pres
altinda fazla basing uygulamadan sikildi, algl sertlesince mum atimi
yapildi, gerekli izolasyon islemleri yapilarak mufla akril tepimine hazir hale
getirildi. Sonra mufla, polimerizasyon boyunca sabit basing altinda
tutulabilen basing odasi igine konularak, hidrolik presle 3 tonluk basing
altinda kapatildi.

Akrilin toz-sivi orani 20 gr : 30 ml olacak sekilde doze edilmis halde
hazir bulundugu SR-lvocap kapsiilin alt kisminda bulunan monomer
sisesi ¢ikartilip igindeki monomer kapstldeki polimer tzerine doékuldu ve
monomer sisesi tekrar yerine yerlestirildi. SR-lvocap kapstl, sistemde
bulunan CAP-Vibratér'e konularak 5 dakika streyle karistirildi ve homojen
bir akril hamuru olusturuldu. Kapsiil ile igindeki akril hamuru arasinda
kalan hava 6zel bir apareyle ¢ikarildi, daha sonra bu kapstl, basing odasi

icinde sikistinimis muflaya yerlestirildi.

Enjeksiyon agamasinda, akrilin mufla i¢ine enjekte ediimesini saglayan
basing apareyi muflanin Gst kismina baglandi. Bir hava kompreséri ile bu
apareye 6 atmosferlik basing uygulanarak, akril hamuru 5 dakika sireyle
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mufla igine enjekte edildi. Boylece sona eren enjeksiyon asamasindan
sonra mufla, basing odasi ve basing apareyinden olusan sistem, énceden
100°C’ye ayarlanmis polimerizasyon banyosuna yerlestirildi. Su seviyesi,

basing odasi tzerindeki kirmizi gizgiye ayarlandi.

35 dakikalk polimerizasyon agamasindan sonra sistem soguk su
banyosuna alindi, 6 barlik basing korunarak 10 dakika streyle sogutma
islemine tabi tutuldu. Sonra basing sifirlanarak 10 dakika daha soguk
suda bekletildi. Mufla, basing odasiyla birlikte sogutma banyosundan
alindi, hidrolik preste 3 ton basing altinda basing odasindan ¢ikartildi.
Mufladan gikartilan akrilik rezin test érnekleri diger érneklerde belirtilen

islemlerle bitirilerek testlere hazir duruma getiridi (Resim 3.10).

Testlerden 6nce, érnekler 15 glin sireyle, oda sicakliginda saf suda
bekletildi.

Carpma dayanikliligina bakilmak tzere hazirlanan 110 6rnek, Resim
3.11'de gorilen freze aleti (Tensilkut, Sieburg Industries Inc. Danbury
Industrrial Park-Danbury Com.) ile 7 mm genislige kadar kesildi (60x7x4).
Batin 6rneklerin boyutlari kompasla olglilerek kaydedildi. Sonra bu
orneklere ¢entik agma makinesinde (Hounsfield Notching Machine) 5/16
boyutunda ¢entik agildi (S$ekil 3.1).
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Resim 3.9: SR Ivocap Enjeksiyon Sistemi

Resim 3.10: Enjeksiyon yontemiyle hazirlanmis érnekler
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Sekil 3.1: Test 6rnegdinin(a) ve gentik agiimis 6rnegin(b) sematik sekli

Resim 3.11: Ornek genisligini azaltmak icin kullanilan freze aleti
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Centikli 6rnekler garpma dayanikliidi test makinesinde (Hounsfield

Plastic Impact Machine) C, D ve E tupleri kullanilarak kinidi. Kuvvet

érnege centiksiz taraftan uygulandi (Resim 3.12 ve 3.13).

Resim 3.12: Carpma testi makinesi

Resim 3.13: Carpma testinde kullanilan tupler
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Ug nokta egilme testi uygulanacak diger 110 érnegin de boyutlari
kaydedildi. Ornekler, Gi¢ nokta egilme testi uygulayan mekanik test aletine
(Lloyd Lr 30K Materials Testing Machines) yerlestirildi. Kirlma hizi 5
mm/dak, dayanaklar arasi mesafe 5 cm olarak ayarlandi. Buttin érnekler

ayni hizda kirild.

Kirik hattindan kesilerek elde edilen 1mm kalinliktaki ytzey 6rnekleri
vakum altinda saf altin ile kaplanarak, ylzeyler x200 ile x1500 arasinda
buyitmelerde SEM altinda incelendi, fotograflar elde edildi (Jeol JSM-
840A).

Calismamizda, her bir degiskenin iki grup agisindan karsilastiriimasi
i¢in, non - parametrik bir test olan Mann-Whitney U Testi kullaniimistir. Bu
test, 6rnek sayisi 30 dan az ve gruplardaki érnek sayisi degisken oldugu
icin, gruplarin ortalamalarini analiz etmek (zere segilmistir. Istatistiksel

analizler “SPSS lstatistik Programi”’nda gergeklestirilmistir.
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BULGULAR

A - CARPMA TESTI BULGULARI:

Carpma testi aletinde, her érnek igin kullanilan ttp ve okunan degere
karsilik gelen enerji miktari, plastik ¢arpma makinesi enerji tablolari
(plastic impact machine energy tables, Tensometer Ltd ) kullanilarak
saptandi. Birimi Newton metre olan bu enerji, ylizey alanina bélinerek
carpma dayanikliligi hesaplandi. Carpma testi bulgular, ortalama ve
standart sapmallarl Cizelge 4.1 ve 4.2'de gériulmektedir ve grafiksel olarak
Sekil4.1 ve 4.2'de sunulmustur.

Lifsiz 6rneklerde en dustk garpma dayanikliigini Trevalon ve QC 20
gostermis, aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur
(U=46.0 P=0.7959 ). Bunlari sirasiyla Meliodent, Lucitone 199, Trevalon
Hi ve SR Ivocap akriller izlemistir. Istatistiksel degerlendirmeye gére
aralarinda p<0.05 diizeyinde énemli farkliliklar géralmustur (Cizelge 4.1 ve
4.3)

Lifli érneklerde, en diisiik garpma dayanikliigini ince kevlar lifi iceren
ornekler gostermis, bunu karbon, kalin kevlar, cam ve en yuksek degerle
polietilen izlemistir. Tum lifli érnekler birbirleriyle ve kontrol grubu ile
karsilastirildiginda istatistiksel agidan p<0.05 dizeyinde 6nemli farkliliklar
gortlmustar (Cizelge 4.2 ve 4.4).
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Cizelge 4.1: Lifsiz 6rneklerin garpma testi degerleri (Degerler “N / m”

olarak verilmistir).

Ornek QcC 20 Meliodent Trevalon Trevalon Lucitone SR
HI 199 Ivocap

1 1056.38 1071.42 2526.34 2738.46 6573

2 2106.95 2599.27 1180.31 2754.51 2560.80 5929

3 1119.69 2227.44 1207.14 2805.16 2466.66 8050

4 1502.09 1806.40 1195.49 2584.73 2264.88 6424

5 1022.31 2030.07 1176.58 2545.09 2629.50 5924

6 1062.91 1881.53 1498.66 2604.76 2496.47 5663

7 1207.71 2131.29 1753.51 2977.09 219117 5946

8 1207.71 2093.63 1105.60 2418.70 2403.22 4619

9 1284.79 1845.79 1187.85 2978.82 2468.51 4454

10 1225.21 1845.79 1092.00 2469.09 2534.01 4870
Ortalama 1278.58 2051.25 1246.90 2666.43 2475.37 5845.20
Standart 322.47 253.28 213.91 201.73 161.44 1063.14
sapma
Minimum 1022.31 1806.40 1071.42 2418.70 2191.17 4454.00
Maksimum 2599.27 1753.51 2978.82 2738.46 8050.00

2106.95
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Cizelge 4.2: Lifli 6rneklerin ¢arpma testi degerleri (Degerler “N / m”

olarak verilmistir).

Ornek Trevalon Trevalon + Trevalon + Trevalon+ Trevalon +
+cam karbon i. kevlar k.kevlar polietilen

1 3309 3734 18806

2 11982 3375 2857 33298

3 16112 5030 2819 11069 28188

4 14409 4942 3565 10246 18388

5 13602 3165 3952 7004 13652

6 15866 4798 3410 10551 15761 .

i 15192 4312 2531 10507 15761

8 13152 4276 274 7118 13077

9 12187 3468 3326 8882 15585

10 14361 6677 3101 9229 16191
Ortalama 14095.89 4335.20 3206.60 9325.75 18870.70
Standart 1492.27 1087.79 465.19 1569.96 6610.72
sapma
Minimum 11982.00 3165.00 2531.00 7004.00 13077.00
Maksimum 16112.00 6677.00 3952.00 11069.00 33298.00
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CARPMA DAYANIKLILIGI (N/m)

N/m

QC20 MELIODENT TREVALON TREVALONHI LUCITONE SR IVOCAP

Sekil 4.1: Lifsiz 6rneklerin garpma dayanikliligi degerlerinin grafiksel goriinimi

GARPMA DAYANIKLILIGI (N/m)

CAM KARBON |.LKEVLAR K.KEVLAR POLlETlLEN TREVALON

Sekil 4.2: Lifli drnekler ve kontrol grubunun garpma dayaniklildi degerlerinin grafiksel goriiniimi
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Cizelge 4.3:Lifsiz 6rneklerin garpma testi degerlerinin Mann - Whitney
U testi ile analizi

QC Meliodent Trevalon Trevalon Hi Lucitone
Meliodent 0.0006*
Trevalon 0.7959 0.00*
Trevalon Hi 0.00* 0.0004* 0.00*
Lucitone 0.00* 0.0021* 0.00* 0.0433*
SR Ivocap 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*

* énemli P<0.05

Cizelge 4.4: Lifli 6rneklerin garpma testi degerlerinin Mann - Whitney
U testi ile analizi

Cam Karbon |.Kevlar K.Kevlar Polietilen
Karbon 0.00*
|.Kevlar 0.00* 0.0115*
K Kevlar Q.OOO1 > 0.00* 0.00*
Polietilen 0.0279* 0.00* 0.00* 0.00*
Trevalon 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*

* 6nemli P<0.05
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B - TRANSVERS DAYANIKLILIK TEST BULGULARI:

Ornege uygulanan yik, 50mm olarak ayarlanan dayanaklar arasi
mesafe ve her 6rnek igin élgtilen kalinlik ve genislik degerleri, S=3PL/2bt?
formultne yerlestirilerek transvers dayaniklilik degerleri hesaplanmistir.3
nokta ytkleme testi bulgulari, ortalama ve standart sapmalari Cizelge 4.5
ve 4.6'da gérlulmektedir ve grafiksel olaral Sekil 4.3 ve 4.4'de sunulmustur.

Bu bulgular  incelendiginde, lifsiz  érneklerin transvers
dayanikhliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugunu ve aralarindaki farklarin

istatistiksel agidan 6nemli olmadigini gérmekteyiz ( Cizelge 4.5 ve 4.7 ).

Lifli 6rneklerde en ytiksek deger ince kevlar lifi iceren grupta, en distk
deger polietilen lifi iceren grupta saptanmistir. Sadece bu iki lif arasindaki
fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur (U=20.0 P=0.0435) (Cizelge
46ved8)
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Cizelge 4.5: Lifsiz 6rneklerin transvers dayaniklilik degerleri (Degerler

“Newton” olarak verilmistir).

Ornek QC20 Meliodent Trevalon TrevalonHi Lucitone Ivocap

1 533.4 446.2 531 478 502

2 379.4 414.7 423.8 442.5 423 323

3 353.8 566.2 504.1 506 460 401

4 383.8 481.3 390.5 449 490 423

5 528 480.5 376.1 499 469 485

6 566.6 456.8 265.2 520 449 563

L 403.5 432.4 445.1 483 522 570

8 474.9 465.5 271.3 483.1 515 604

9 547.9 480 528 420.4 455 492

10 422.3 402.1 421.8 480.7
Ortalama 459.36 462.57 400.51 475.58 474.17 484.78
Standart 79.94 45.81 96.52 39.96 30.02 90.11
sapma
Minimum 353.86 402.10 265.20 420.40 423.00 323.00
Maksimum 566.60 566.20 528.00 531.00 522.00 604.00

T~
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Cizelge 4.6: Lifli 6rneklerin transvers dayanikliik degerleri (Degderler

“Newton” olarak verilmigtir).

Ornek Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon +
cam karbon ince kevlar kalin kevlar polietilen

1 452.90 510.40 368.30 476.00

2 365.00 414.80 500.90 372.20 368.00

3 336.30 434.20 407.10 413.10

4 412.20 399.00 431.60 354.70 341.00

5 413.00 476.50 473.80 356.70 504.00

6 429.40 355.10 507.80 301.70 410.00

7 417.00 380.60 505.30 314.00

8 342.80 392.40 456.20 394.60 348.00

9 480.40 413.50 361.30 583.60 357.00

10 426.50 371.00 397.40 469.60 304.00
Ortalama 406.50 408.17 442.71 411.98 380.22
Standart 49.14 35.40 55.06 84.18 69.68
sapma
Minimum 339.30 355.10 361.30 301.70 304.00
Maksimum 480.40 476.50 510.40 583.60 504.00

o~
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TRANSVERS DAYANIKLILIK (N)

Qc20 MELIODENT TREVALON TREVALONHI LUCITONE IVOCAP

Sekil 4.3: Lifsiz rneklerin transvers dayaniklilik degerlerinin grafiksel gériintimi

TRANSVERS DAYANIKLILIK (N)

CAM KARBON |.LKEVLAR KKEVLAR  POLIETILEN TREVALON

Sekil 4.4: Lifli 6rneklerin ve kontrol grubunun transvers dayaniklilik degerlerinin grafiksel goriintimii
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Cizelge 4.7:Lifsiz 6rneklerin transvers dayaniklilik degerlerinin Mann -

Whitney U testi ile analizi

Qc Meliodent Trevalon Trevalon Hi Lucitone 199
Meliodent 0.7959
Trevalon 0.2370 0.1457
Trevalon HI 0.7394 0.2799 0.1011
Lucitone 199 0.7394 0.3930 0.0831 0.9118
SR Ivocap 0.4470 0.3154 0.1388 0.6607 0.4967

* énemli P<0.05

Cizelge 4.8:Lifli 6rneklerin transvers dayaniklilik degerlerinin Mann -

Whitney U testi ile analizi

Cam Karbon |.Kevlar K.Kevlar Polietilen
Karbon 1.0000
|.Keviar 0.2210 0.2428
K.Kevlar 0.9682 0.5490 0.1903
Polietilen .0.2973 0.1359 0.0435* 0.3154
Trevalon 1.0000 0.9626 0.4082 0.9654 0.4807

* 6nemli P<0.05
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C - DEFLEKSIYON DEGERLERI:

Ornekler 3 nokta yiikleme testi uygulayan mekanik test aletinde (Lloyd
Instruments) kinimis  ve kinlma anindaki defleksiyon  degerleri
kaydedilmigtir. Defleksiyon degerleri, ortalama ve standart sapmalari
Cizelge 4.9 ve 4.10 ‘da gorlulmektedir ve grafiksel olarak Sekil 4.5 ve

4.6'da sunulmustur.

Lifsiz orneklerde en dustk defleksiyon degerini Trevalon géstermis,
bunu sirastyla QC 20, Meliodent, Trevalon Hi, Lucitone 199 izlemis ve en
yluksek degerle SR Ivocap rezinde bulunmustur. SR Ivocap rezinin; QC
20, Meliodent ve Trevalon ile aralarindaki fark istatistiksel agidan énemli

bulunmustur (Cizelge 4.9 ve 4.11).

Lifli érneklerde en dusuk defleksiyon degeri polietilen lifi igeren
orneklerde saptanmistir. Bunu kontrol grubu izlemis, sonra cam, kalin
kevlar, ince kevlar ve en yiksek defleksiyonla karbon gelmistir. Mann-
Whitney U testine gére, camin kontrol grubu ile, karbonun ince kevlar ile
ve kalin kevlarin cam, karbon, ince kevlar ve kontrolle farki istatistiksel

agidan P>0.05 dlizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10 ve 4.12).
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Cizelge 4.9: Lifsiz 6rneklerin defleksiyon degerleri (mm)

Ornek QcC 20 Meliodent Trevalon Trevalon Lucitone SR
Hi 199 Ivocap

1 247 2.05 2.65 1.35 4.1
2 1.97 1.65 1.67 1.5 1.25 22
3 1.55 2 192 1.45 1.9 LT
4 2.07 17 1.8 2.1 225 36
5 172 1.6 1:55 1.45 1.4 4.25
6 18 1.8 12 1.45 2 3.05
7 1.7 1.65 1.97 s 22 2.2
8 1.05 1.75 1. 2.5 225 1.5
9 1.62 1.65 1.85 215 1.95 1.83
10 1.95 2 22 25

Ortalama 177 1.79 1.63 1.90 1.91 273

Standart 0.32 0.17 0.33 0.48 0.44 1.05

sapma

Minimum 1.05 1.60 1.10 1.45 125 1.50

Maksimum 217 2.05 1.97 2.65 2.50 4.25
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Cizelge 4.10: Lifli érneklerin defleksiyon degerleri (mm)

Ornek Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon +
cam karbon ince kevlar kalin kevlar polietilen

1 1.9 15 22 1.9 1.25

2 1.85 217 2.05 1.75 0.95

3 15 2 24 1.67 0.52

4 148“5 24 1.85 1572 0.95

5 2 2.7 21 1.82 0.85

6 1.65 1.9 225 1.65 0.8

7 1.47 1.95 1.75 24 0.65

8 15 1.9 2.05 1.77 1

9 1.65 245 1.9 25 0.55

10 21 17 1.85 2.45 0.85
Ortalama 1.75 2.04 2.02 1.93 0.84
Standart 0.22 0.35 0.16 0.31 0.22
sapma
Minimum 1.47 1.50 1.75 1.65 0.52
Maksimum 2.10 2.70 2.25 2.50 1.25
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DEFLEKSIYON (mm)

Qc 20 MELIODENT TREVALON TREVALONHI LUCITONE IVOCAP

Sekil 4.5: Lifsiz 6rneklerin defleksiyon degerlerinin grafiksel goriiniimi

DEFLEKSIYON (mm)
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CAM KARBON |.LKEVLAR KKEVLAR POLIETILEN TREVALON

Sekil 4.6: Lifli 6rneklerin ve kontrol grubunun defleksiyon dederlerinin grafiksel goriinimii

90



Cizelge 4.11: Lifsiz 6rneklerin defleksiyon degerlerinin Mann - Whitney

U testi ile analizi

Qc Meliodent Trevalon Trevalon HI Lucitone 199
Meliodent 0.9118
Trevalon 0.4082 0.4598
Trevalon Hi 0.8534 1.0000 0.4082
Lucitone 199 0.3150 0.3150 0.1011 0.8534
SR Ivocap 0.0350* 0.0279* 0.0152* 0.0535 0.1564

* 6nemli P<0.05

Cizelge 4.12:Lifli 6rneklerin defleksiyon degerlerinin Mann - Whitney U

testi ile analizi

Cam Karbon |.Kevlar K.Kevlar Polietilen
Karbon 0.0355*
|.Keviar 0.0089* 0.8534
K.Kevlar 0.2475 0.3527 0.1903
Polietilen 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*
Trevalon 0?6965 0.0266* 0.0044* 0.2370 0.0002*

* onemli P<0.05
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D - ELASTISITE MODULU DEGERLERI:
Elastisite modulta, “E=FI / eA” formullyle hesaplanmistir. Burada “e”

ornegin defleksiyon degeridir.

Elastisite modUlii degerleri, ortalama ve standart sapmalar Cizelge
4.13 ve 4.14 ' de gortlmektedir ve grafiksel olarak Sekil 4.7 ve 4.82 de

sunulmustur.

Lifsiz 6rneklerde en ylksek elastisite moduli degerini Meliodent, en
dustk elastisite modult degerini SR Ivocap rezin vermistir. Mann-Whitney
U testine gére SR Ivocap rezinin diger tim rezinlerle, Trevalonun Lucitone
199 digindaki rezinlerle arasindaki fark istatistiksel agidan &nemli

bulunmustur (Cizelge 4.13 ve 4.15).

Lifli 6rneklerde en ylksek elastisite modult degeri polietilen lifi igeren
orneklerden, en dusluk elastisite moduli degeri karbon lifi igeren
orneklerden alinmistir. Bu grubun Mann-Whitney U testi ile yapilan
istatistiksel analizinde, ince kevlarin cam, kalin kevlar ve kontrol grubu ile
ve camin kalin kevlar ile farki énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14 ve
4.16).
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Cizelge 4.13: Lifsiz 6rneklerin elastisite modult degerleri (Degerler

GPa olarak verilmistir).

Ornek QcC 20 Meliodent Trevalon Trevalon Lucitone SR
HI 199 Ivocap

1 1.5 1.2 26 23 1.7
2 1.99 1.94 1.84 2,07 2.38 1.02
3 2.21 1.91 1.85 213 1.68 1.39
4 2.03 1.92 b L7/ 8 1.58 1.61 1.51
5 1.98 2.1 1.81 2012 2.03 1.76
6 1.9 1.99 1.88 2.16 1.68 1.16
7 2:12 222 177 2.07 2 1.52
8 2.15 224 1.66 1.66 2.48 1.8
9 1.82 177 1.96 16 1.61
10 212 1.86 1.56

Ortalama 1.98 2.03 1.79 2.02 1.93 1.50

Standart 0.21 0.14 0.07 0.29 0.35 0.27

sapma

Minimum 1.50 1.91 1.66 1.58 1.56 1.02

Maksimum 221 224 1.88 2.60 2.48 1.80
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Cizelge 4.14: Lifli 6rneklerin elastisite modult degerleri (Degerler GPa

olarak verilmistir).

Ornek Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon + Trevalon +
cam karbon ince kevlar kalin kevlar polietilen

il 1.84 1.35 1.82 1.98 243

2 1.94 1.33 1.9 2.08 2.59

3 1.76 1.38 2 213 277

4 1.87 1.33 1.88 1.98 2.56

5 2.02 1.14 1.79 1.93 3.51

6 2.08 1.23 1.82 2.08 2.99

7 1.85 1.54 1.85 1.87 3.03

8 1.8 1.53 215 21 219

9 2 1.25 1.86 1.66 2.89

10 1.94 1.44 1.75 1.52 26
Ortalama 1.91 1.35 1.88 1.93 2.76
Standart 0.10 0.13 0.12 0.20 0.37
sapma
Minimum 176 1.14 1.75 1.52 219
Maksimum 2.08 1.54 215 213 3.51
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ELASTISITE MODULU (GPa)

25+

05

Qc20 MELIODENT TREVALON TREVALONHI LUCITONE IVOCAP

Sekil 4.7: Lifsiz 6rneklerin elastisite modtilii degerlerinin grafiksel gériiniimii

ELASTISITE MODULU (GPa)

CAM KARBON LKEVLAR KKEVLAR  POLIETILEN TREVALON

Sekil 4.8: Lifli 6rneklerin ve kontrol grubunun elastisite modiilii degerlerinin grafiksel gorinimi
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Cizelge 4.15: Lifsiz érneklerin elastisite modult degerlerinin Mann -

Whitney U testi ile analizi

Qc Meliodent Trevalon Trevalon HI Lucitone 199
Meliodent 0.8286
Trevalon 0.0085* 0.0002*
Trevalon Hi 0.8534 1.0000 0.0343*
Lucitone 199 0.7394 0.6334 0.8968 0.5288
SR Ivocap 0.0006* 0.0001* 0.0025* 0.0010* 0.0220*

* 6nemli P<0.05

Cizelge 4.16: Lifli érneklerin elastisite modulti degerlerinin Mann -

Whitney U testi ile analizi

Cam Karbon |.Kevlar K.Kevlar Polietilen
Karbon 0.00*
|.Kevlar 0.4813 0.00*
K.Kevlar 0.3150 0.00* 0.2475
Polietilen 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*
Trevalon 0.0343* 0.00* 0.0831 0.0343* 0.00*

*6nemli P<0.05

96




SEM (Scanning Electron Microscope) BULGULARI:

Yapilan ¢arpma ve transvers dayaniklilik testleri sonucu olasan kirik
yuzeyleri, ylzey yapisi ve rezin - lif arayliz baglantisi agisindan SEM
altinda incelenmistir (Jeol JSM-840A Scanning Microscope).

Lifsiz érneklerin kirk ylzeyleri x200 buyutmeyle incelenmistir (Resim
4.1,42,4.3,44ve 4.5).

Lifli érnekler incelendiginde; x1500 blyutmede cam lifleri ile akrilik
rezin arasinda siki bir baglanti olmadigini, lif yhzeyinde ¢ok az akril
kalintilari oldugunu ve liflerin kirildigini gérmekteyiz (Resim 4.6).

Karbon lifleri x1500 buyttmede incelendiginde, cam liflerine benzer
bulgular elde edilmistir. Lif ytzeylerinde akril kalintilari bulunmaktadir ve

lifler kirlmigtir (Resim 4.7).

Kevlar lifleri incelendiginde, kirlmadan énce bir miktar uzama oldugu

gorulmekte ve ylzeyde akril kalintilari izlenmektedir (Resim 4.8 ve 4.9).

Polietilen liflerinin ise akrille en az birlesen lif oldugunu ve liflerin

belirgin sekilde uzadigini gérmekteyiz (Resim 4.10).
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Resim 4.2: Meliodent marka akrilik rezinin kirik ytzeyinin SEM

géruntasa
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Resim 4.3: Trevalon marka akrilik rezinin kirik ydzeyinin SEM

goruntisu

d i A7 WY MV 1

Resim 4.4: Trevalon Hi marka akrilik rezinin kirik yizeyinin SEM

goéruntusi
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Resim 4.5: Lucitone 199 marka akrilik rezinin kirik ytizeyinin SEM

gorantisu

Resim 4.6: Cam lifi iceren érnegin kirik ytzeyinin SEM gérintlst
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Resim 4.8: Kevlar lifi iceren érnegin kirik ylzeyinin SEM gériintusi
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Resim 4.10: Polietilen lifi iceren &érnegin kirik ylzeyinin SEM

goruntisu
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TARTISMA

Poli(metilmetakrilat)lar, uygulamalarinin ve tamirinin kolay olmasi,
blytk bir hasta ¢ogunlugu tarafindan sorunsuz kabul edilebilmesi,
pigment ilavesi ile mikemmel estetik saglanabilmesi gibi avantajlari
nedeniyle uzun yillar protez kaide materyali olarak tercih edilmislerdir ve

gunumuzde de bu konuda en poptiler materyal olmayi stirdiirmektedirler.

Protezler agiz disinda dustriimeyle kirilabildikleri gibi, adizda
kullanim sirasinda da kirilabilirler. Agizdaki kirilmalar genellikle protezdeki
tekrarlanan esnemeler ve yorulmaya baglidir. Ayrica, toruslarin varliginda
ve dokuya uyumu bozulmus protezlerde de bu esnemeler daha fazla
olacagi igin kirik olusabilir. Bu tip kiriklar genelde Ust protezlerde ve orta
hatta gérultr (40,41).

Bu sorunlar akrilik rezinlerin esneme dayanikliiginin diistik olmasi
(low flexural stiffness) nedeniyle ortaya cikar. Bu nedenle fiziksel
dayanikliligi daha iyi hale getirmek gerekmektedir (40).

Bu amagla yapilan cesitli galismalar sonucunda ortaya cikan
yontemlerden en ¢ok kabul géreni enjeksiyon teknigi ile polimerizasyon
olmustur. Son yillarda enjeksiyon teknigi ile kaliplanan ve isi ile polimerize
edilen rezinlerle ilgili galigmalar yapan arastirmacilar, polimerizasyon
boyunca hava basinci altinda akrilik hamurunun sirekli enjeksiyonu
sonucu  polimerizasyon biizilmesinin  kompanze edilmesiyle ilgili
tartismalarina halen devam etmektedirler. Ayrica 6zel ekipman ve bu
teknik icin formile edilmis akrilik rezin gerektirmesi nedeniyle
konvansiyonel sisteme gére ekonomik yiik gerektiren teknigin bugiin en
¢ok isim yapmis olani SR-lvocap sistemidir. Sistem toz ve likitin 6zel
kapsuller iginde doze edimis halde bulunmasi, én polimerizasyon

asamasl igin &6zel karistirma vibratérinde el degmeden karistirilarak
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homojen bir yapi olusturulmasi, pérézite riskinin - minimal sinirlara
indirgenmesi, akrilin karanlik ortamda 20°C'da 5 giin stireyle hamur halde

saklanabilmesi gibi avantajlari nedeniyle tercih edilmektedir.

Aragtirmamizda 3 ayr tip konvansiyonel akril, 2 ayr tip giiglendirilmis
akril ve 1 tip giclendirilmis enjeksiyon akriligi olmak tizere éncelikle 6 tip
akrilin garpma dayanikliligi ve transvers dayanikiilik testleri yapilmistir,

Carpma dayanikliigi en yikksek olan akril SR Ivocap olarak
bulunurken, bunu Trevalon Hi, Lucitone 199, Meliodent, QC 20 ve en

disik degerle Trevalon izlemistir.

Carpma dayanikliligi degeri en dusiik g¢ikan Trevalon marka akrilin
icine  dokunmus  formda lifler  yerlestirilerek, ne  dizeyde

glglendirilebilecegi arastinimistir.

Liflerin yuksek elastik ozellikleri ve yorulma direngleri konvansiyonel
protezlere, okluzal kuvvetler karsisinda bir yay gibi davranabilme 6zelligi
kazandirir. Lifin rezinle birlesmesi, rezinin herhangi bir noktasina
génderilen kuvvetin, kritik stres degerlerine ulasmadan énce dagitimasini
saglar (25).

Bu sekilde akrilik rezinin gtiglendiriimesi, 6zel ekipman ya da ézel akril
gerektirmedigi icin son derece ekonomiktir, proteze ayrica bir maliyet
yliklemez, uygulamasi kolaydir ve zaman alici degildir.

Lifler akril i§ine, kisa kesilmis olarak daginik formda, iplik seklinde
uzunlamasina veya dokunmus formda uygulanabilir (24-27,29-
31,3436,39-44,46-50). Kisa kesilmis liflerin polimer veya monomer igine
katilarak daginik olarak uygulanmasi oldukga kolaydir, ancak bu lifler
akrilik rezin iginde “inclusion bodies” olarak gérev yaptigi icin akrili
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zayiflatmaktadir (24,34,40,44,49,50). Ayrica bu formda %2'den daha fazla
Ii_f kullanildiginda, akril, kuru, asiri lifli ve uygulamasi zor bir hal almakta ve
akrilik rezinin buttin mekanik 6zelliklerinde azalma olmaktadir (40,44,49).
Liflerin doku yiizeyinde agiga gikmasi irritasyona neden olurken, polisajl
yluzeyde agiga c¢ikmasi, puUrtzii bir ylzey olugsmasina neden
olmaktadir(40).

Iplik formunda, uzunlamasina yerlestirilen lifler dayanikliligi énemli
dlglide artirmaktadir (27,29,39,46,50). Ancak lifleri bu formda uygulamak
oldukga zordur. Akril tepimi sirasinda uygulanan basingla, yerlestirilen
liflerin hem konumu degismekte hem de paralelligi bozulmaktadir. Bazi
bélgelerde lif yigiimalari olurken, bir baska yerde istenilenden daha az lif
olmaktadir. Liflerde yer degistirme daha buyuk boyutlarda olursa, lifler
doku ytizeyinde veya parlatilmis ytizeyde ortaya gikabilmektedir.

Dokunmus formda lifler hem dayanikliligi ¢cok artirmakta hem de akril
icine yerlestirilmesi kolay ve kontrollii olmaktadir (30,34,37,40). Protezlerin
yapimi sirasinda daha kolay uygulanabilir oldugu icin ¢alismamizda
dokunmus formda lifler tercih edilmistir.

Liflerin, uygﬁlandlgl matriksi yeterince guglendirebilmesi igin matrikse
iyi tutunmasi gerekir (25,25,30,34,37,38,40,46,47). Akrilik rezinin hamur
kivaminda olmasi bu baglantiyi gtglestirir ve arada mikroskobik diizeyde
bosluklar kalmasina neden olabilir(40,45). Lif ylizeyine uygulanan ylizey
islemi ya lifin ytzeyini artirarak ve purizlendirerek mekanik tutunmayi
saglar ya da yuzey enerjisini ve islatilabilirligi artirarak kimyasal
baglanmayi saglar (40,49). Liflerin epoksi rezinle kaplanmasi, akrille
kimyasal olarak birlesmesini saglar ve lifin akril iginden kaymasini énler.
Bu nedenle epoksi rezin, diger ytizey islemlerine gére daha iyi dayaniklilik
saglar (30,36,44). Calismamizda, bu nedenle epoksi rezinle kaplanmis
lifler kullandik. -
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Lifler, protez icinde tam ortada yer almalidir. Doku ylzeyine yakin
yerlestirilir ve ylzeyden aciga ¢ikarsa, dokuda irritasyona veya allerjik
reaksiyona neden olabilir. Parlatimis ylzeye yakin yerlestirilir ve bu
yuzeyden ortaya ¢ikarsa, protezin polisajini glglestirir ve yetersiz polisaj
yiyecek retansiyonuna neden olur (27,31). Bu nedenle, &rneklerin

hazirlanmasi sirasinda, liflerin tam ortaya yerlestiriimesine 6zen gésterdik.

Polimerizasyon sirasinda, strekli basing uygulanmasi, polimerize olan
orneklerde mikropéroziteyi azaltmakta, boylece dayanikliligi artirmaktadir
(34,35). Akrillerin polimerizasyonunda, sicakligin istenilen derecede
strekli degismeden kalmasi tercih edilen bir durumdur. Bunu,
konvansiyonel yéntemler iginde kuru sicak uygulamasi saglayabilir(35). Bu
noktadan hareketle, ¢alismamizda, surekli basing ve kontrollii sicaklik
uygulayan bir hidrolik pres kullaniimis ve arastirma kapsamina alinan 6
akril ve 5 tip lifli 6rnedin hazirlanmasi sirasinda, her gruptaki 10 érnegin
akril tepimi ve polimerizasyonu ayni anda gergeklestirilebilmistir.

Orneklerin standart olmasi agisindan bu durum énemlidir.

Calismamizda, firmalar tarafindan guglendirilen akriller, enjeksiyon
yéntemiyle hazirlanan akriller ve gesitli liflerle gtiglendirilmis akrillerin bazi
fiziksel &zelliklerinin karsilagtirimasi amaglanmis ve bu amaca yénelik

bazi testler uygulanmistir.

Calismamizda kullanilan enjeksiyonla kaliplanan akrilik rezin lastikle
guglendirilmis tipte oldugu igin, konvansiyonel akrillerle kiyaslandiginda
carpma dayanikllidl, transvers dayaniklilik ve defleksiyon degerleri en
yluksek olarak, elastisite modull degeri ise en dustk olarak bulunmustur.
Bu sonug, Murphy ve arkadaslarinin (100) calismasi ile uyum igindedir.

Schreiber, karbon lifleriyle yaptigi ¢alismada, ylzey islemi uygulanmis
ve uygulanmamisg, uzunlamasina yerlestiriimis liflerin, kisa kesilerek akrile
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kanistiniimig liflerden daha ylksek garpma dayanikliigi gésterdigini (24),
karbon liflerinin akrilik rezin igine iyi yerlestiriimesi ve akrille birlesmesi
durumunda oldukga saglam protezler elde edilebilecegini (25) belirtmistir.

Vallittu ve arkadaglarn (46), iplik formundaki karbon liflerini silanla
kaplayarak uygulamiglar ve (g nokta egilme testi sonucunda, lif igerigi
arttikga kirilma direncinin arttigini géstermislerdir.

Bu sonuglar, bizim bulgularimizla da uyumludur. Bizim ¢alismamizda
karbon lifleri carpma dayanikliigi ve defleksiyonu 6nemli &lgiide
artirmigtir. Carpma dayanikliidi 1246 N/m’'den 4335 N/m'ye, defleksiyon
1.63 mm'den 2.04 mm'ye gikmistir. Transvers dayaniklilikta da artis
olmus, ancak bu istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. Elastisite
moddll ise, karbon lifi kullanilan érneklerde azalmistir. Kontrol grubunda
1.79 GPa olan elastisite modtilt, karbon lifi iceren érneklerde 1.35 GPa’a

dasmustar.

Yazdanie ve Mahood(29), uzunlamasina ve dokunmus formda, 5 farkli
oranda karbon lifi kullandigi ¢alismasinda, elastisite moddlindn
yerlestirilen liflerin  miktariyla dogru orantii olarak arttigini  ve
uzunlamasina yerlestirilen iplik formundaki liflerin daha dayanikli akril
olugturdugunu iddia etmistir. Bu sonug, DeBoer ve arkadaglarinin (27)

sonuglariyla uyumludur.

Viguie ve arkadaslari (50), epoksi kapli karbon liflerini kisa kesilmis,
dokunmus ve uzunlamasina olmak tizere 3 farkli formda kullanmislardir.
Ug nokta egilme testi uyguladiklari érneklerde, uzunlamasina yerlestirilen
lifler en iyi sonucu verirken, kisa kesilmig liflerden en kétii sonug alindigi

belirtilmistir.
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Bu arastiricilarin kullandiklari dokunmus formda lif iceren &érnekler
%75 uzunlamasina, %25 enine lif igermektedir. Ug nokta yiikleme testinde
kuvvet 6rnege dik uygulanir ve sadece uzunlamasina lifler kuvvete direng
gosterir. Ornekler esit miktarda lif igerdigi igin, dokunmus formdaki liflerin
yerlestirildigi 6rnekler, uzunlamasina lifli érneklerden daha az miktarda
uzunlamasina lif igerir, bu nedenle dokunmus formda dayanikliligin distik
ciktigini iddia etmislerdir (4,6,21).

Schreiber (25), Manley ve arkadaslari (26), karbon liflerinin herhangi
bir doku reaksiyonuna neden olmadigini belittirken, Yazdanie ve
Mahood(29), 6&rneklerin hazirlanmasi sirasinda deri reaksiyonuna

rastlandigini iddia etmislerdir.

Berrong ve arkadaslari (31) (¢ farklh oranda uzunlamasina
yerlestirilmis, iplik formunda kevlar lifi kullanarak akrilik rezinin g¢arpma
dayanikliigini test etmisler. Lif orani agirhgin %0.5, 1 ve 2'si olarak

alinmis ve lif orani arttikga kirilma direncinin arttigini belirtmislerdir.

Vallittu ve arkadaslari (46), kevlar liflerini iplik formunda ve silanla
kapli olarak kullandiklarn caligmalarinda, @¢ nokta yiikleme testi
uygulamiglar ve yine |lif igerigi arttikca kirlma direncinin arttigini

g0stermislerdir.

Bu calismalar, bizim bulgularimizi destekler niteliktedir. Biz de
galismamizda ince dokunmus ve kalin dokunmus olmak Gzere iki ayri
kalinlikta kevlar lifi kullandik. Ince kevlar ve kalin kevlar arasindaki tek fark
lif miktariydi. Kalin kevlar, ince kevlarin yaklasik iki kati lif igeriyordu.
%1.11 oraninda kullanilan ince kevlar, carpma dayanikliigini 1246
N/m'den 3206 N/m'ye cikarirken, %2.6 oraninda kullanilan kalin keviar
9325 N/m'ye cikarmistir. Lif orani yaklasik 2.5 kat artarken carpma
dayaniklihgi da ayni oranda artmistir. Kevlar lifi iceren &rneklerimizde,
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transvers dayaniklilik, defleksiyon ve elastisite modilinde de artis
kaydedilmistir. Transvers dayaniklilik ve elastisite modilindeki artis
istatistiksel agidan ®nemsiz bulunurken, defleksiyondaki artig 6nemli

bulunmustur.

Solnit (34), cam liflerini, (i¢ degisik formda, esit miktarlarda, silanla
ylizey islemi uygulanmis ve islem gérmemis olarak akril igine yerlestirmis
ve en ylksek transvers dayaniklilik degerlerini dokunmus formda, silanla
kapli cam lifi igeren érneklerden almistir. Yazar, yizey islemi gérmemis ve

daginik formdaki liflerin akrili zayiflattigini belirtmistir.

Vallittu (46), cam liflerini iplik formunda ve silanla kapli olarak
kullanmis ve érneklerdeki lif miktari ve kirilma direncinin dogru orantili
arti§ini  bildirmigtir. Vallittu, karbon ve kevlar lifleri de kullandigi
calismasinda, bu lifler etrafinda, mikroskobik dizeyde bosluklar tespit
etmistir. Ayrica karbon ve kevlar liflerini, uygulama sirasinda kolay
dagildigi, kenarlardan agida ¢iktigi ve estetik olmadigi igin dnermezken,
rezin-lif baglantisini, dolayisiyla dayanikliigi artirmak amaciyla planladig
bir bagka galismasinda sadece cam lifi kullanmigtir. Cam liflerini, degisik
konsantrasyonlarda hazirlanmis poli(metilmetakrilat) - metilmetakrilat
surubuna batirarak akril igine yerlestirmis ve lif igerigi artmadigi halde,
surup konsantrasyonu arttikga kirilma direncinin arttigini bulmustur (47).

Bizim ¢aligmamizda cam lifi iceren érneklerde, carpma dayanikliligi ve
elastisite moduliinde o6nemli derecede artig gorllirken, transvers
dayaniklillk ve defleksiyondaki artis istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur. Carpma dayanikliligi 1246 N/m’den 14095 N/m’ye, elastisite
moduli 1.79 GPa'dan 1.91 GPa'a gikmistir. Transvers dayaniklilik 400
N'dan 406 N'a, defleksiyon 1.63 mm'den 1.75 mm'’ye gikmistir.
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Braden ve arkadaslari (30), plazma kapli, dokunmus formda polietilen
iceren 6rneklerin, islem gérmemis polietilen igeren érneklerden belirgin
sekilde daha fazla garpma ve esneme dayanikliligi gésterdigini, ancak bu
degerlerin epoksi rezin kapli 6rnekler kadar yiksek olmadigini belirtmistir.
Polietilen lifleri, karbon lifleri ile karsilastinldiginda modulus ve esneme
dayanikliliginda kugtk bir artis gozlenirken, g¢arpma dayanikliliginda,

polietilenin karbona gére gok daha etkili oldugu géralmustar.

Gutteridge (42), yaptigi c¢alismada akrilik rezinin ultra ylksek
modulusla, plazma ile kaplanmis ve kaplanmamis kisa kesilmis polietilen
liflerle guglendiriimesini arastirmis ve alisilmis rezin olarak kullandigi
Trevalon ve guglendiriimis rezin olarak kullandigi Trevalon Hi ile sonuglar
kiyaslaninca, transvers dayaniklilik ve elastisite moduliinde bir degisiklik
gorulmedigini, carpma dayaniklihiginin ise arttigini géstermistir. Agirhgin
%1'i oraninda ultra yluksek modulisli polietilen lifi ilave edilmesiyle
carpma direncinde guglendiriimis rezinlere esdeger sonuglar alindigini
belirtmistir.

Dixon ve Breeding (43), yaptiklari arastirmada Ug¢ tip (guglendirilmis,
isikla aktive olan ve hizli isiyla polimerize olan) akrilik rezinin, iplik
formunda  polietilen liflerle  glglendirimesi  sonucu  transvers
dayanikliliklarini aragtirmiglar ve sonuglarin ortalamasinda énemli bir artis

olmadigini bulmuslardir.

Ladizesky ve arkadaslari (44), dokunmus formda 3 tabaka halinde
uygulanan polietilen liflerinin, akrilik protez kaidesinin garpma
dayanikihigini  belirgin  sekilde artinrken, modulus ve esneme
dayanikliiinda artig olmadigini belirtmislerdir. Ancak daha fazla oranda
lif katilmasinin ve yuzey islemleri uygulanmasiyla lif - rezin baglantisinin

iyilestirilmesiyle bu 6zelliklerin de artirilabilecegini belirtmiglerdir.
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Williamson ve arkadaslari (49), polietilen lifi kattiklan akrillerde,
defleksiyon ve elastisite moddlunun lif igeriginden ve oranindan
etkilenmedigini, transvers dayanikliigin ise azaldigini belirtmiglerdir.

Bizim c¢alismamizda polietilen, carpma dayaniklihgr ve elastisite
modiliinde belirgin artisa neden olurken, transvers dayaniklilik ve
defleksiyonda, istatistiksel agidan ©&nemli olmayan bir azalma
kaydedilmistir. Carpma dayanikliigi 18870 N/m, elastisite modula 2.76
GPa olarak bulunmustur. Bu sonuglar, Braden ve arkadaslan (30),
Gutteridge (42), Dixon ve Breeding (43) ve Ladizesky ve
arkadaslarinin(44) galismalariyla tamamen uyumlu  bulunurken,
Williamson ve arkadaslarinin (49) transvers dayaniklilik sonuglariyla

uyumludur.

Liflerin akrilik rezinleri gUglendirmesi ile ilgili yapilan degisik
calismalarda, iplik formunda ve dokunmus formda vyerlestirilen liflerin
yaply! kirilmaya karsi direngli hale getirdigi bulunmustur. Kisa kesilmis
formdaki liflerin ise yapiyi zayiflattigr yéninde bulgular vardir (24,27,29-
31,34,44,46).

Calismamizin sonuglarini rakamlarla diger calismalarla kiyaslamak
olasi degildir. Guinki 6nceki calismalarda genelde tek bir lif tipi, alisiimis
akrillerle  kiyaslanmigtir ve ¢ogunlukla yapilan ¢aligmalar liflerin
konsantrasyon artisi ve yuzey islemleri ile ilgilidir. 4 tip dokunmus formda
lifin birlikte karsilastinldigi ve hem transvers dayanikliik hem de g¢arpma
dayanikliligina bakilan baska bir arastirma bulunamamigtir.

Ayrica her cgalismada o&rnekler sekil olarak farkli hazirlanmigtir.
Ornegin carpma testinde érneklere gentik acilip agilmamasi ve yukin
ornede hangi taraftan uygulandigi ©6nemlidir. Arastirmamizda, ylk
orneklere centiksiz taraftan uygulanmigtir. Ayni  sekilde, transvers
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dayaniklilikta dayanaklar arasi mesafe, dayaniklilik degerini direkt olarak
etkiler. Farkli mesafelerde test edilmis 6rneklerin  sonuglarinin

kiyaslanmasi mimkan degildir.

Liflerle gl¢lendirilmis akrilik rezinlerin kirik yiizeyleri, birgok ¢alismada
SEM ile incelenmistir (34,36,39,42,46,47-49). Bu ¢alismalarin hepsinde
SEM gérinttilerinde bosluklar tespit edilmistir. Cam ve karbon liflerinde bu
bosluklar daha belirgin bulunmustur. Bosluklarin sebebi tam olarak
bilinememekle birlikte, bu konuda cgesitli hipotezler vardir. Bunlardan biri,
ylk uygulanmasi sirasinda lifin érnegin icinden kaydigi seklindedir. Hig
yik uygulanmamis érneklerde de bu bosluklarin tespit edilmesi bu hipotezi

critmiistir (46).

Bu bosluklar igin diger bir hipotez, metilmetakrilatin polimerizasyon
buztimesidir. Lifler akril igine yerlestirimeden énce likide batiriimaktadir:
Liflerin emdigi monomerin polimerizasyon buzilmesi %21 iken, akrilik
rezinin polimerizasyon blzllmesi % 8'dir. Buna gére liflerin etrafinda
bosluklar olugur (46). Likide batirilmadan akril igerisine yerlestirilen liflerde
ise bu bosluklar, hamur kivamindaki akrilin kuru lif yiizeyi ile birlesemedigi

seklinde yorumlanmaktadir (49).

Vallitu (47), bu baglantiyi glglendirmek igin liflerin 6nce metilmetakrilat
- poli(metilmetakrilat) surubuna batinimasi gerektigini belitmekte ve bu
surubun  konsantrasyonu artirilarak  baglantinin  istenen  dizeye
clkarllabilecegin.i bildirmektedir.

Bizim g¢alismamizda da SEM géruntllerinde rezin-lif baglantisinin
yetersiz oldugu gortlmektedir. Test edilen liflerin ylzeylerinde ¢ok ince bir
akril tabakasi izlenmektedir. Bu tabakanin kaliniginin artiriimasi, béylece

rezin-lif baglantisinin gliglendirilmesi i¢in yeni galismalar gerekmektedir.
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SONUG

Ug ayn marka aligiimis akril, Ug ayri marka gelistiriimis akril ve
dokunmus formda cam, karbon, kevlar ve polietilen liflerle desteklenmis
akrilik rezin orneklerin garpma dayanikliigi, transvers dayaniklilik
defleksiyon ve elastisite modula yéntnden karsilastirildigi ¢alismamizda,
asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1- Bltln akriller garpma dayanikliligi agisindan degerlendirildiginde,
en ylksek carpma dayanikliigi degerini polietilen lifi igeren érnekler
vermis, bunu sirasiyla cam, kalin kevlar, SR Ivocap, karbon, ince kevlar,
Trevalon Hi, Lucitone 199, Meliodent, QC 20 ve Trevalon &rnekler
izlemistir. Bu degerlerin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda, QC 20 -
Trevalon harig diger tim gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

2- Transvers dayaniklilik yéniinden degerlendirildiginde, en yiiksek
transvers dayaniklilik degerini SR Ivocap rezin vermig, bunu Trevalon Hi
ve Lucitone 199 izlemistir. Sonra Meliodent, QC 20, ince kevlar, kalin
kevlar, karbon, cam ve en dusik degerle polietilen igeren érnekler
seklinde siralanmistir. Istatistiksel degerlendirmeye gére, lifsiz grupta,
gruplar arasi fark 6énemsiz bulunurken, lifli grupta sadece ince kevlar ve

polietilen igeren 6rnekler arasindaki fark nemli bulunmustur.

3- Tum rezin gruplarinin defleksiyon degerleri agisindan bir yorumu
yapildiginda, en ylksek defleksiyon degeri SR Ivocap rezinde gérilirken,
bunu sirasiyla, karbon, ince kevlar, kalin kevlar, Lucitone 199, Trevalon
Hi, Meliodent, QC 20, cam, Trevalon ve polietilen izlemistir. SR Ivocap,
karbon, ince kevlar ve kalin kevlarin diger gruplarla farki istatistiksel

agidan anlamli bulunmustur.
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4- Arastrma kapsamina alinan materyaller elastisite modull
acisindan incelendiginde, en yiiksek deger polietilen lifi igeren érneklerden
alinmis olup, bunu Meliodent, Trevalon Hi, QC 20, kalin kevlar ve Lucitone
199, cam, ince kevlar, Trevalon, SR Ivocap ve karbon izlemistir. Lifsiz
grupta Trevalon ve SR Ivocap rezinin diger gruplarla farki 6nemli
bulunurken, lifli grupta sadece ince kevlarin cam ve kalin kevlarla ve
camin kalin kevlarla farki istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Sonug olara.k, protezlerin garpma dayanikliligini artirmak igin polietilen
ve cam lifleri énerilebilir. Bu lifler akrilde renk degisikligi yaratmazlar ve
estetik sakincalar yoktur. Ucuz olmalari ve 6zel ekipman gerektirmemeleri
nedeni ile enjeksiyon akrillerine goére daha avantajlidir. Liflerle
guglendirilmis akrilik rezinlerin garpma dayanikliliklari, akrillerden beklenen

degerlerin gok Gzerindedir.

Protezlerin agiz iginde kiriimasina neden olan kuvvetler, genellikle tg
nokta ytkleme testlerine uyan niteliktedir. Tek protez olgulari, tst genede
asiri rezorbsiyon olan durumlar, “sutura palatina media’nin belirgin olmasi
ve torus varligi transvers dayanikliigi artirilmis protezler elde etme
gereksinimi dogurur. Bu durumda transvers dayanikliligi daha ytiksek olan
ve lastik faz igeren SR Ivocap enjeksiyon akriligi ve Trevalon Hi, Lucitone

199 gibi gtiglendirilmis akriller kullaniimasini 6nermekteyiz.
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