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OZET

Yilmaz, A. (2008). Yumusak astar uygulanmis protez kaide maddelerinin cam fiberle
giiclendirilmesi ve kirilma dayanimmmn 6lgiilmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi AD. Doktora Tezi. [stanbul.

Poli metil metakrilat(PMMA) protetik tedavide en sik kullanilan protez kaide
polimeri olmasina ragmen kirilma direnci acisindan istenilen yeterli 6zelliklere sahip
degildir. Proteze yumusak astar polimerinin uygulandigi durumlarda kaide plaginin
kalinliginin azalmasindan dolayr maddenin kirilma direnci daha da diismektedir. Bu
calismanin amact yumusak astar polimeri uygulanmis PMMA protez kaide polimerinin,
cam fiberle giiclendirilmesinin  kirilma  Ozelliklerine  etkisini  arastirmaktir.
Calismamizda 1s1 ile polimerize olan iki ¢esit protez kaide polimeri (Lucitone 199,
Meliodent HC), iki ¢esit yumusak astar polimeri (Molloplast B, Vertex Soft) ve cam
fiber (Everstick) kullanilmistir. Iki farkli kaide kalinlig1 (3 mm, 5 mm) kullamlarak 16
deney grubu ve her grupta 12 Ornek olmak iizere toplam 192 deney Ornegi
hazirlanmistir. 65x10x5 mm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler 28 giin oda sicakliginda
su i¢inde bekletildikten sonra ii¢ nokta egme testi uygulanarak kirilma kuvveti, egilme
miktar1, kirilma dayanimi ve elastik modiilii 6l¢iilmiistiir. Veriler istatistiksel olarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve LSD testi ile degerlendirilmistir (p<0.05). Deney
gruplar1 arasinda ileri derecede anlamli farkliliklar saptanmustir. Kirilma ozellikleri
acisindan en 1yi degere fiber ile giiclendirilmis ve yumusak astar polimeri
uygulanmamis gruplarda ulasilmistir. Bu gruplarda kirilma kuvveti, elastikiyet modiilii,
ve kirilma dayanimi anlamli sekilde artarken (p<0,001) egilme degerlerinde bir
degisiklik olmamistir.Yumusak astar uygulanmis protez kaide polimerlerinin ¢ubuk
seklinde silanlanmis cam fiber ile giiclendirilmesi protezin kirilma kuvvetini, elastik
modiiliinii ve kirilma dayanimini anlamli olmasa da arttirirken, egilme degerini
degistirmemektedir. Bu kisith caligmadan c¢ikan sonug; cam fiber ile giiclendirme

yumusak astar uygulanmis protez kaide polimerlerinin kirilma 6zelliklerini etkileyebilir.

Anahtar Kelimeler: protez kaide polimeri, yumusak astar polimeri, giiclendirme,

cam fiber, kirilma 6zellikleri
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ABSTRACT

Yilmaz, A. (2008). The effect of E glass reinforcement on the fractural properties of
soft-lined denture base polymers. Istanbul University, Institute of Health Science,

Department of Prosthodontics. Istanbul.

Despite fatigue failure and low transverse strength, denture base polymers are
the most common used polymeric materials in prosthetic dentistry. When the denture
bases are lined with soft liners because of the decrease in thickness of denture bases,
fractures may occur in the dentures. The aim of this study is, to reinforce the soft-lined
heat-cured acrylics with E glass fibers. In our study 2 heat-cured (Lucitone 199,
Meliodent HC), 2 soft-liners (Molloplast B, Vertex Soft) and E glass fiber (Sticknet)
were used. 12 groups with two different thickness(5 mm, 3 mm), each containing 12
specimens with the dimensions of 65x10x5 mm, totally 192 specimens are made and
were stored in distilled water for 28 days prior to measurements of fractural force,
deflection, moduolus of elasticity and the transverse strength with using three-point
bending test. Data were statistically analyzed by one-way analysis of variance
(ANOVA). Best values were found in group fiber reinforced 3mm only denture base
polymers. In these groups fractural force, modulus elasticity and transverse strength
increased significantly while there is no change in deflection. It was shown that fiber
reinforcement influenced the fractural force, moduolus of elasticity and transverse
strength insignificantly while not changing deflection of soft-lined denture base
polymers,. Within the limitation of this study, the use of E glass fibers can affect the

fractural properties of soft-lined denture base polymers.

Key Words: denture base polymers, soft liners, reinforcement, glass fiber,

transverse strength



1. GIRIS VE AMAC



1.1. Arastirma Konusunun Tanimm

Polimerler, dis hekimliginde protetik apareylerin yapiminda siklikla kullanilan
materyallerdir. Kimyasal olarak ana bir molekiiliin tekrarlanmasi sonucunda olusan
zincir yapidaki polimerler, tek bir monomer molekiiliiniin birbirini tekrar etmesi ve
birbirine baglanmasi sonucunda olusan biiyilkk molekiil yapidaki materyallerdir.
Monomerin polimere doniisiimiiniin gerceklestigi reaksiyona da polimerizasyon adi

verilmektedir (39,42)

Protetik dis hekimliginde tam ve kismi dissizlik vakalarinin tedavisinde protez
kaide maddesi olarak kullanilan polimer esaslt materyallerin % 95’ini akrilik recinenin
olusturdugu bildirilmektedir. En yaygin olarak kullanilan akrilik recine ise poli metil
metakrilat (PMMA) tur (2,5,13,45,80,92,124,142,147,142,143,151). Bu maddenin
polimerizasyonunda ¢ok farkli yontemler kullanilsa da en yaygin ve geleneksel olan su
banyosu i¢inde 1s1 ile polimerizasyon yontemidir (3,5,17,54,57,104). Akrilik re¢inelerin
ozellikleri 1930’larda giintimiize kadar gelistirilmeye calisilmasina ragmen hala ideal
ozelliklere sahip degildir (7). Zayif Ozelliklerinden biri olan kirilma dayaniminin

artiritlmasi i¢in bircok yontem denenmektedir (79).

Protetik dis hekimliginde protez, kaybedilmis disleri ve dokular1 yerine koyarak,
kalan ¢evre dokulara ve dislere zarar vermeden hastanin fonetik estetik ve fonksiyonel
ihtiyaglari karsilamak, icin yapilir (43). Ozellikle tam digsizlik vakalarinda dislerin
yaninda yumusak ve sert doku kaybi olduk¢a fazladir (6,30,43). Burada karsimiza ¢ikan
sorun azalmis olan doku destegidir. ileri derece atrofiye ugramis ve rezorbe olmus ince
mukoza ile ortiilii alveol kemiklerinde olusabilecek muhtemel agrilar1 ortadan

kaldirmak i¢in yumusak astar polimerleri kullanilmaktadir (8,17,30,45).

Yumusak astar uygulanmis protezlerin kullanimi sirasinda karsimiza cikan en
onemli sorunlardan bir tanesi, zayif kirilma 6zelliklerine sahip protez kaide polimerinin
kalinliginin incelmesine bagl olarak protez kiriklarinin daha da yaygin goriilmesidir

(37,97).



1.2. Amag

Bu calismanin amact;

. yumusak astar uygulamasinin protez kaide polimerlerinin kirilma

kuvvetine, egilme degerlerine, elastikiyet modiiliine ve kirilma dayanimina olan ekisini,

° cubuk seklinde silanlanmis cam fiber ile giiclendirmenin protez kaide
polimerlerinin kirilma kuvvetine, egilme degerlerine, elastikiyet modiiliine ve kirilma

dayanimina olan etkisini,

° cubuk seklinde silanlanmis cam fiber ile giiclendirmenin yumusak astar
uygulanmis protez kaide polimerlerinin kirilma kuvvetine, egilme degerlerine,

elastikiyet modiiliine ve kirilma dayanimina olan etkisini incelemek



2. GENEL BILGILER



2.1. Polimerler

Polimerler dis hekimliginin ¢ok genis alaninda onemli role sahip materyallerdir.
Dis hekimliginde kullanilan aljinat, polieter ve silikon gibi 6lcii maddelerinin cogunlugu
polimerlerden olusur. Seramik doldurucular ile polimerik matriks olusturan dolgular
konservatif tedavide, degisik formlar1 gecici kuron, endodontik kanal dolgu pati, doku
diizenleyici ve fissiir ortiicii olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir(4,20,29,30,31,109).
Biitiin bu kullanim alanlarinin yaninda protetik tedavide de, tam ve boliimlii protezlerin

yapiminda kullanilan bir materyaldir

2.1.1. Polimerlerin Yapisi

Bir¢ok {iinitenin (mer) olusturdugu molekiile polimer denir. Oligomer iki, ii¢
veya dort tinitenin olusturdugu kisa polimerlerdir. Bir linite polimerin i¢inde tekrarlayan

en kiiciik kimyasal yap1 olarak tanimlanir. Genellikle polimere ismini veren yapidir(4).

Monomerler(mono=tek) polimerleri olusturacak iiniteler olarak adlandirilirlar ve
monomerlerin  birlesip polimerleri olusturma siirecinde polimerizasyon denir.
Polimerizasyon terimi kiiciik molekiil agirlikli molekiillerin birbirleri ile birlesmek
suretiyle biiyilk molekiil agirlikli bir bilesik olusturmasidir (4,28,162). Polimer,
kimyasal olarak ana bir molekiiliin tekrarlanmasi sonucunda olusan zincir olarak
tanimlanmaktadir. Tek bir molekiiliin yani monomerin birbirini tekrar ederek ve
birbirine baglanarak olusturdugu biiyiik molekiile polimer ve bu kimyasal reaksiyona da
polimerizasyon adi verilmektedir. Materyale polimer denilebilmesi i¢in tekrarlayan
monomerlerin sayisinin en az yiiz olmasi gerekmektedir. Bu say1 i¢in iist sinir yoktur ve

sonsuza kadar devam edebilmektedi(4,28).



2.1.2. Molekiiler Agirhk

Polimerizasyon derecesi polimer molekiiliindeki toplam {inite sayisi olarak
tamimlanir. Molekiiler agirlik ise polimeri olusturan toplam iinitelerin agirlhiklarinin
toplamidir. Tipik polimer molekiilleri binlerden milyonlara kadar sayilart degisen
tinitelerden meydana gelebilir. Materyaller degisik biiyiikliikkte molekiillerden meydana
gelir dolayisiyla molekiiler agirlik ortalama molekiiler agirlik olarak tanimlanir.
Polimerizasyon esnasindaki kosullar molekiil biiyiikliiklerini etkileyebilir. Bunun

sonucunda olusan materyalin fiziksel 6zellikleri de etkilenebilir (4,20,30).

2.1.3. Polimerlerin Uzaysal Yapisi

Polimerler ii¢ ¢esit uzaysal yapiya sahiptir (4,20,28):
Cizgisel (linear)
Dallara ayrilmig (branched)

Capraz baglantili (cross-linked)

Cizgisel ve dallara ayrilmis molekiiller birbirinden ayrik fakat biri digerine zayif
fiziksel baglar ile baglanmistir. Dolayisiyla 1s1 verildiginde bu zayif fizksel baglar
birbirinden kopar ve molekiiller bir biri {izerinden kayarlar. Sonugta materyal fiziksel
olarakta degisime ugrar, akici ve yumusak kivama gelir. Materyal sogutulunca ise
fiziksel baglar tekrar olusur ve sertlesme meydana gelir. Bu tiir isleme tabi olabilen
materyallere ‘termoplastik polimerler’ adi verilir. Bu tip polimerler polisitiren, PMMA
ve polivinil akrilikler 6rnek verilebilir. Termoplastik polimerler genellikle yanicidir ve

organik eriticilerde erirler (4,30,161).



Capraz baglantili polimerler ag seklinde olusan makromolekiil zincirler arasi
olusan baglar ile meydana gelir. Capraz baglantilar genellikle polimeri meydana getiren
monomere ilave edilen bir madde ile yapilir. Capraz baglanti ajan1 olarak genellikle
‘etilen glikol’ kullanilir. Capraz baglantili polimerler sivilari daha az absorbe ederler ve
genellikle diger polimerlere oranla daha yiiksek derecelerde akiskanlik kazanirlar.
Isitilinca uzaysal yapilart zincirlerin kaymasini engeller dolayisiyla bir yumusama soz
konusu olmaz. Ancak yanma meydana gelir. Bu tiir maddelere ‘termoset polimerler’ ad1
verilir. Termoset polimerler tipik 6rnek olarak silikonlar, bifenol A-Diakrilat ve capraz

baglantili PMMA 6rnek verilebilir (4,28,30,162).

Capraz baglanma cizgisel polimerleri birlestirmek ve yan zincirleri kopriilemek
amaci ile olusturulur ve sonugta 6rgii ve ag yapilar1 olusur. Capraz baglanma cizgisel
polimerleri birbirine baglayarak su emilimini, c¢oziintrliligi ve dayamklilig
etkiliyebilir. Akrilik dislerde, yiizey gerilimleirne ve ¢oziiciilere karsi ¢apraz baglanma

kullanilir (4,28,30).

Polimerizasyonlarin sonunda elde edilen polimerlerin fiziksel ozellikleri,
molekiiler agirhigin, capraz baglantilarin ve zincir dallanmasinin 6nemi biiyliktiir

(4,28,30,162).

2.1.4. Polimerlerin Ozellikleri

Zincirlerin kimyasal yapisi, polimerizasyon derecesi, c¢apraz baglantilar,
plastiklestirici veya dolgu maddeleri, dallanmalarin miktar1 ve molekiiler agirlik

polimerlerin 6zelliklerini etkilerler (4,28,30,162).

Elastomerik 06lcti maddeleri gibi polimerlerde ise az sayida capraz baglantili
saril1 zincirler bulunur. Bu tip molekiil yapilarinin olusumu maddeye yiiksek derecede
esneklik vermektedir. Polimerlerin i¢inde bulunan kristallesme miktarinda polimerlerin
ozelliklerini etkilemektedir. Daha cok kristale sahip materyallerin atomlar1 uzaysal
yapida daha diizenlidir. Bu durum materyalin daha az kristalize materyallere oranla
daha kuvvetli, sert ve daha az su emilimi gibi avantajlar saglamaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan az sayida materyal kristalin yapisindadir. Cogu ise uzaysal
yapida diizensiz atom yapisina sahip anlamina gelen amorf yapidadir. Amorf yapida

bulunan polimerlere cams1 polimer denmektedir (4,20).



Polimerlerin iki 6nemli 6zelligi erime 1s151(T,) ve cam gegis 1s1s1 (Tg)dir. Kristal
polimerlerin hem T, 1s1s1 hem de T, 1s1s1 mevcut iken amorf polimerlerin yalmzca T,
1silart mevcuttur. T, 1s1sinda molekiiler diizeyde tiim zincirler hareket eder bunu
sonucunda amorf polimerler, molekiiler yapisi, c¢apraz baglantilar yada dallanma

derecesine gore kirilgan ve sert yapidan lastigimsi yapiya doniisiir (4,162).

Genelde uzun zincirler ve daha yiiksek molekiiler agirlik polimerlerin daha
kuvvetli, sert, kat1 olmasina sebep olur. Molekiiler agirlik T, yi etkileyen bir faktordiir.
Molekiiler agirlik artik¢a Ty’ de bir artis s6z konusu olmaktadir. Bir polimerin ortalama
molekiil agirliginin kisa zincirli polimerlerle yada reaksiyona girmemis monomerler ile
diistiriilmesi sonucunda T, degerinde bir diisiis s0z konusu olur. Sonug¢ olarak
materyalin fiziksel Ozelliklerinde de bir diisiiy s6z konusu olur. Molekiil agirhigr T,
degerinin yani sira elastikiyet modiilii gibi temel Ozelliklerinde degisikliklere sebep
olabilir. Konservatif tedavisinde kullanilan kompozit reginelerin sahip oldugu yiiksek
capraz baglantili matrikste zincirler arasinda c¢ok sayida kuvvetli kovalent baglar
bulunur. Bu baglarin olusturdugu rijit makromolekiiller c¢igneme esnasinda olusan

okliizal kuvvetlere kars1 daha direncli ve sert olabilir (4,20).

Kiiciik plastiklestirici ve dolgu maddeleri ¢apraz baglantili olmayan polimerler
ilave edildiginde biiylik molekiillerin ¢evresini sararlar. Cevresi kiiciik molekiillerle
sarilmig olan biiylikk molekiiller bu durumda daha rahat hareket edebilirler,
plastiklestirici maddeler bu durumda T, ‘yi diisiiriir. Cam transisyon 1sisindaki diisiis
normalde oda sicakliginda sert olan bir materyalin daha esnek olmasina sebep olur.

Dolayistyla polimerin bulundugu sicaklik polimerin kuvvetini etkiler(4,20,162).

2.1.5. Polimerizasyon

Polimerizasyonlarin ¢ogu iki sekilde meydana gelir. ilave veya kondansasyon

tipi bir reaksiyon ile olusur.(28,30)

1. Tlave tipi polimerizasyon: Iki molekiiliin birleserek daha biiyiik bir iiciincii bir
molekiil olusturmasina ilave tip reaksiyon denir Dis hekimliginde kullanilan protez
kaide polimerleri, serbest koklerin aciga ciktig1 ilave polimerizasyon yontemi ile elde
edilir. Bu tiir reaksiyonlarda yan iiriin olusmaz. Ilave tip polimerizasyon ii¢ sekilde

gelisir(4,20,28,162).



e Serbest koklerin olusturdugu polimerizasyon
e Halka acilma polimerizasyon
¢ lyonik polimerizasyon

2. Kondansasyon polimerizasyonu; iki molekiil reaksiyona girerek daha biiyiik iiciincii
bir {iriin olustururken kiiciik molekiillii bir yan iiriin daha olusturur. Dis hekimliginde
baz1 6l¢li maddelerinden kondansil silikonlar sertlesmesi bu yonteme bir ornek teskil

eder.

Dis hekimliginde kullanilan polimerler serbest koklerin aciga cikmasi ile ilave
tip polimerizasyon yaparlar ve yan iiriin olugsmaz. Polimerizasyonda 1s1, 151k ve kiigiik
miktarlarda peroksit reaksiyonu hizlandiric1 faktorler olarak kullanilir. Reaksiyon ii¢

safthada olusur (4,162).
* Bagslangic
e Yayilma

e Sonlanma

Bagslangi¢ safhasi, serbest radikallerin meydana gelmesini kapsar. Serbest
radikaller polimer zincirlerinin biiyiimesini saglayacaktir. Azo birlesikleri veya organik
peroksitler baglatic1 olarak kullanilirlar. Benzol peroksit en sik kullanilan baslaticidir.
Reaksiyon 1s1 151k kimyasal yada herhangi bir etkenle peroksit baglarimin kirilmasi
sonucunda serbest radikallerin olusmasi ve bunlarin monomer ile reaksiyona girmesiyle
monomerlerin sonunda elektronlarinin serbest birakir ve digeriyle baglanmasini saglar

(4,20) (Sekil 2-1).
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ISI

CsHsCOO [ OOCsHs 2(CsH5CO0) +CO,

AMINLER

Benzol peroksit ——» Serbest Radikaller (R) + Karbondioksit

CH3 CH3
R + LHFC » R |D CH,
COOOH;3 COOOH;

Serbest radikal + Monomer —  Serbest Radikal (aktive olmus monomer)

Sekil 2-1: Benzol peroksitten serbest radikalin aciga ¢cikmasi

CH3 CH3 CH3 CH3

R-CH,-C+CH,=C — R-CH,-C-CH,-C

COOOH; COOOH; COOOH; COOOH;

Polimer Serbest Radikal + Monomer —,  Uzayan zincir

Sekil 2-2: PMMA ’nin polimerizasyonun
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Yayilma safhasinda, baslangi¢ sathasinda meydana gelen serbest radikaller metil
metakrilat ile reaksiyona girer ve yeni serbest kokler olustururlar. Reaksiyon c¢ok
yayginlasir ve ani ekzotermik olarak devam eder. Zincirler boy olarak

biiytimektedir(4,28,162) (Sekil 2-2).

Sonlanma safhasinda iki biiyiik zincirin radikalleri kovalent bag olusturur.
Zincirleme reaksiyonda monomer molekiilleri polimere doniisiinceye kadar devam eder.
Her zaman reaksiyon sonunda bir miktar monomer kalir, 6lii polimer zincirleri olusur ve
bunlarda ilave tipi reaksiyon olusturmaz. Hidrokinon gibi diigiik miktarda inhihibitorler
raf Omriiniin uzatilmasi i¢in monomerin icerisine koyulur. Hidrokinonlarda serbest
radikallerle reaksiyona girerek polimerizasyonun olusmasini engellerler (Sekil 2-3)

(4,27,28,30,162).

CH CH CH

R-CH,-C-CH-C + R —» R-CH,-C-R

C=0 C=0 C=0
O o O
CH CH CH

Serbest Radikal Polimer + Serbestradikal —» Polimer

Sekil 2-3: Polimerizasyonun sonlanmasi

Bu iki tip polimerizasyon yonteminin diginda baska polimerizasyon sekilleri de

vardir(4,28,30). Bunlar;
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Kopolimerizasyon : Zincir polimerizasyonu ile olusan makromolekiiller tek bir
monomerden meydana gelir. Polimer tek ¢esit monomerden meydana geliyorsa butip
polimere homopolimer denir.Polimerlerin 0zelliklerini  gelistirmek bazen farkh
monomerler yapinin baslangicinda ilave edilir. Bu sekilde yapinin icerisinde iki yada
daha cok sayida farkli monomer bulunur. Bu tiir polimerlere kopolimer ad1 verilir. Ve

bu yapinin olustugu polimerizasyonada kopolimerizasyon denir.

Kopolimerizasyon sonucu agiga c¢ikan kopolimer genelde her iki monomer kendi
aralarinda olusturduklar1 polimerden daha 1yi Ozelliklere sahiptir. Buna Ornek olarak
metilmetakrilat ile az miktarda etil akrilat kopolimerleserek daha esnek protezler elde

edilebilir (4,162).

2.2. Protez Kaide Polimerleri

Protez kaidesi, protezin yumusak dokulara temas eden kismidir. Protez kaideleri,
dislerin dizildigi sert kaide maddeleri olabilirken bazen de daha iyi tutuculuk ve konfor

saglamak i¢cin yumusak astar polimerleri ile astarlanirlar(4,28,162).

Dis hekimliginde protetik tedavinin gelisimi zamanla bulunan materyallerle
paralel olarak ilerlemistir. Maden ve ahsap malzemeden oyma sanatinin yardimu ile
protezler yapilmis ve bu protezler yaylar gibi mekanik aletler yardimiyla tutuculuk

saglanmaya calisiimistir (104).

Nelson Goodyear 1851 yilinda termoplastik malzeme olan sert kaugugun
(vulkanit) protez kaide maddesi olarak kullanilmasini saglamistir. Vulkanit’in ¢igneme
kuvvetlerine karst direngli olmasimin yaninda kaliplanma 0Ozelligi de istenilen

diizeydeydi. Ancak koyu rengi ve seffafliginin az olmasi1 dezavantaji olmaktaydi (104).

Sentetik polimerlerin elde edilisinden sonra 1935 yilinda polimerler dis
hekimligine girmistir. Akrilik regineler ilk zamanlarda fiziksel bakimdan vulkanitten
cok farkli degillerdi. Ancak yapimi ve tamirinin kolay olmasinin yaninda goriiniis ve
renk bakimindan daha iyi sonuclar vermistir. Cesitli capraz baglanti ajanlarimin
bulunmas: ile yapimi ve tamiri kolay olan PMMA 1959 yilinin baslarinda en sik

kullanilan protez kaide maddesi olmustur(104).

Protetik dis hekimligi pratiginde kullanilan polimer yapidaki materyallerden en

yaygin olarak kullanilan akrilik recine, Poli metil metakrilat (PMMA)’dir. Poli metil
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metakrilat uzun zamandan beri kullanilan doldurulmus camsi polimerdir. (4,18,63).
Kullanim alanin % 95’1 olusturdugu tahmin edilmektedir (4,20,109,162) . Ote yandan,
vinil akrilikler, polistiren, epoksi regineler, polikarbonatlar, polisiilfitler, silikonlar,
polieterler, poliakrilik asitler, Bisfenol A ve glisidil metakrilatlar (6rnegin
dimetakrilatlar) ve tiretan dimetakrilat (UDMA) gibi polimer yapidaki materyaller de
dis hekimliginde uygulama alan1 bulmustur (4,20,28,31,103,111). Tarihte giiniimiize
kadar kullanilan protez kaide polimerleri Tablo 2-1’de gosterilmektedir (104).

Tablo 2-1: Protez kaide materyallerinin tarihcesi (Mutlu G, Harrison A ve Huggett R.
(1989 Quintessence Dental Technology Yearbook, 145-151’den alintidir.)

M.O 8.yiizyl  18.yiizy1l 19.yiizy1l 20.yiizy1l

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

Kemik Porselen (1788)  Keoplastic (1856) Paslanmaz ¢elik(1921)

Fildisi Aliiminyum(1866) Kobalt krom(1930)

Seliiloid(1870) Vinil re¢ine(1932)

Akrilik re¢ine(1935)
Polivinil akrilik(1939)
Otopolimrizan akrilik(1947)
Epoksi re¢ine(1950)
Polistiren(1951)
Naylon(1955)
Radyoopak akrilik(1964)
Polikarbonatlar(1967)
Giiclendirilmis akrilikler(1967)
Polisulfon(1981)
Isikla sertlesen recine(1985)

Saf titanyum(1988)
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Akrilik reginelerin agiz ortaminda fiziksel ve mekanik yonden dayanikli olmasi
gerekir. Ciinkii bu maddeler agizda cigneme basinglarini, kirilmadan ve deforme

olmadan 1y1 bir sekilde karsiliya bilmelidirler (28,31,162).

PMMA’nin kullanima sunulmasindan giiniimiize kadar gecen siire icerisinde
fiziksel ve kimyasal ozellikleri biiyiik oranda gelistirilmis ve ayrica capraz-baglantili
recineler, oda-sicakliginda polimerize olan PMMA, fiberle karakterize edilmis recgineler,
radyoopak recgineler, darbe aynimi yiiksek (high-impact) recineler de kullanima

sunulmustur (28,31,121,122).

Ancak, biitiin gelismelere karsin ideal protez kaide maddesinin kesfedilmis
oldugu gene de soOylenemez (31). Giiniimiize kadar yumusak agiz dokularinin
goriiniimiine akrilik reginelerden daha uygun Ozellige sahip baska bir materyal de

gelistirilememistir (104).

2.2.1. ideal Bir Protez Kaide Maddesinden Beklenen Ozellikler

1. Cigneme kuvvetleri karsisinda yiiksek gerilim, oransal limiti ve yiiksek
elastikiyet modiiliine sahip olmali, bu sekilde protezin ince hazirlanmasi gereken

bolgelerde direngli olmalidir.

2. Giiclii ve sert olmasimin yaninda materyalin tesviye islemlerinde

sekillendirilmesi kolay ve rahat olmalidir.

3. Yutkunma ve ¢igneme ile tekrarlanan kuvvetlere kars:1 yeterli yorgunluk

direncine sahip olmalidir.

4. Temizleme ve fonksiyon esnasinda asinmaya kars: direncli olmalidir.
5. Yapay disler ile benzer 1s1 genlesme katsayisina sahip olmaldir.
6. Diisiik su emme orani, yiiksek difiizyon katsayisina sahip olmali ve agiz

stvilarina kars1 gecirgenligi az olmalidir.

7. Artik monomer miktar1 en az olmali1 ve agiz dokular1 i¢in toksin madde

icermemelidir.
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8. Yapay disler ve protez kaidesi arasinda iyi bir kimyasal baglanti olmali

ve protez yapiminda kullanilan diger materyallerle de iyi bir baglant1 olusturmalidir.

9. Sekil ve boyut degisikligine ugramadan tamiri miimkiin olmali,

astarlama ve rebazaj islemi kolayca yapilabilmelidir.

10. Parlak, yiizeyi diizgiin elde edilebilmeli ve estetigi iyi olmahdir. lyi
estetige sahip olmasi icin kaide maddesi 15181 gecgirgen olmalidir. Klinik kullanimi

sirasinda rengi degismemelidir.

11. Kirilmaya kars1 direncli olmali, ¢carpma dayaniklilig1 yiiksek olmalidir.

Protez yere diistiigii zaman kirilmamalidir.
12. Hafif olmalidir.

13. Boyutsal olarak stabil olmali ve agiz sivilarinda ve disarida boyutunu

koruyabilmeli ve yiizey detaylarini iy1 vermelidir.

14. Radyoopak olmalidur.

15. Bakteri emilimine kars1 direngli olmalidir.

16.  Ist iletkenligi 1yt olmali ve hastalar sicak ve soguk uyarilart iyi
algilayabilmelidir.

17. Ekonomik olmalidir.

18. Raf omrii uzun olmalidir.

19. Kolay temizlenebilmelidir (4,28,30,31,162).
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2.2.2. Poli metil metakrilat (PMMA)

PMMA, Metil Metakrilattan tiireyen kimyasal yapisal iinitelerden olugsmus bir
polimerdir (4,28,30).

PMMA yukaridaki bir ¢ok ideal 6zellige sahip bir protez kaide maddesidir.18-20
arasinda knoop sertlik numarasina sahip, sert bir recinedir. Cekme kuvveti 59 MPa ve

ozgiil agirhig 1,19 g/ml’dir (4,28,30,162).

Satf PMMA seffaf renktedir ve dokuya benzeyen renkleri olusturmak amaciyla
bircok pigmentle beraber kullamilabilmektedirler. Bu pigmentler merkiirik = siilfit,
kadmiyum siilfit, kadmiyum selenit, demir oksit veya karbon siyahidir. Ancak
kadmiyumun toksin Ozellikleri oldugu gosterilmistir (20). Bu pigmentler, materyalin
tiretimi sirasinda gerceklesen polimerizasyon sirasinda polimer tanecikleri igerisine
kilitlenmekte veya polimerizasyon sonrasinda mekanik yolla polimerlere
kanistirlmaktadirlar (27). Cogunlukla mekanik yolla karistirma islemi uygulanmakta ve
pigmentin protez icerisindeki esit olmayan dagilimi dogal bir goriinim olusmasi
saglanmaktadir. Boyalar da cogu zaman pigmentler kadar kullanilmaktadir ancak
genellikle ¢ok basarih degildirler ciinkii agiz sivilarinin etkisi ile plastikten agiz
ortamina salinirlar ve renginde bozulmalar meydana gelebilmektedir. Renk verici
ajanlara ilave olarak, ¢inko veya titanyum oksitleri opaklastirici olarak kullanilmaktadir
(28,30,162). Titanyum oksit en yaygin olarak kullanilan maddedir. Boyanmis sentetik
lifler ¢ogunlukla naylon veya akrilik yapidadir ve agiz mukozasimin altinda bulunan

kilcal damarlar taklit etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.

Dis hekimliginde PMMA cogunlukla toz ve likit seklinde bulunmakta ve
kullanilmaktadir (Tablo 2-2) (4,28,162).
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Tablo 2-2: PMMA bilesenleri

Toz Likit
» Polimer veya kopolimer kiirecikleri » Monomer
» Baglatict madde(ist ile polimerize olan > Inhitorler
akriliklerde) » Capraz baglant1 ajanlar
Renk verici maddeler » Baslatict madde (Otopolimerizan
Opaklik verici maddeler akriliklerde)

Plastiklik verici maddeler

vV Vv V¥V V

Inorganik maddeler

2.2.2.1. Toz (Polimer)

Tozun en biiylik kismi caplart 35-200um arast degisen diizensiz PMMA

kiireciklerinden olusur ve oda sicakliginda serbest olarak akabilen yapidadir (4,30,162).

PMMA berrak camsi bir polimerdir. Dalga boyu 0.25 olan UV 11 bile
gecirebilir. Bazen protez kaidesi yapiminda bu formda kullanilabilir. Ancak {ireticiler
dogala daha yakin protez kaideleri iiretebilmek i¢in renklendiriciler (kadmiyum) ve
opaklastiricilar (¢inko oksit) eklemektedirler. Bazen kisa lifler (zirkonyum silikat)

damar goriiniimii vermek i¢in kullanilirlar (31,162).
Tozun i¢inde buluna maddeler;
1. Akrilik polimer ve kopolimer taneleri
2. Reaksiyon baslatict maddeler:

Toz i¢inde reaksiyon baslatict madde olarak %0.5 oraninda benzol peroksit,
plastiklestirici olaraktan dibutil fitalat bulunur. Bunlarin yaninda sertligi ve 1slanmayi

arirmak amaci ile inorganik maddeler bulunur. Akrilik recine esasli protez kaide

polimerlerinde polimerizasyon benzol peroksitin 60 °C’nin iizerindeki 1silarda serbest
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kokler olusturarak ayrilmasi (dekompoze olmasi) ile baslamaktadir (4). Bu serbest
koklerden biri monomer molekiilii ile reaksiyona girerek yeni bir serbest kok olusmasini
saglar ve yeni serbest kok diger bir monomer molekiiliine yapisir. Polimerizasyon
reaksiyonu zincirleme olarak bu sekilde devam eder. Polimerizasyon reaksiyonu hicbir
zaman tamamlanamaz, kiitle icerisinde daima reaksiyona girmemis bir miktar artik
monomer kalmaktadir. Polimerize olmus akrilik regine yapisi igerisinde kalan artik
monomer materyalin mekanik ve fiziksel oOzelliklerini degistirdigi bildirilmektedir

(4,28,30,31,162).
3. Pigment ve boyalar:

Civa siilfit, kadmiyum selenit, kadmiyum siilfit, demir oksit veya karbon siyahi
kullanilir. Protez kaide maddelerinde genel olarak bulunan renklendirici kadmiyum
tuzlaridir. Bu maddelerin iyi renk stabilitesi bulundugu ve salinan kadmiyumun c¢ok
diisik miktarda olmasi goriilmiistiir.(4) Ancak yinede alerjik reaksiyonlara neden
olduklar1 ileri siiriilmiis ve yerine demir oksit ve organik pigmentler kullanilmistir

(30,162).
4. Opaklik verici maddeler:

Cinko oksit ve titanyum oksit kullanilir (4,28,162).

5. Plastiklestirici maddeler:

Istenen yiiksek molekiil agirhikli PMMA kiirecikleri genellikle monomerde ¢ok
yavas c¢oOziindiigiinden coziinlirligli artirmak i¢in dibiitil fitalat gibi plastiklestiriciler
eklenir. Plastiklestirici miktar1 akriligin agiz sivilarinda bozulmasini 6nlemek amaci ile

%10 oraninda olmalidir (4,28,162).
6. Organik ve inorganik lifler:

Toz komponente cam fiberler, tanecikler veya zirkonyum silikat gibi inorganik
partikiiller ilave edilebilmektedir. Partikiiller ¢cogunlukla doymamis trietoksisilan gibi
bir 1slatma ajani ile isleme tutularak inorganik partikiiller ile reginelerin 1slanabilirligini

ve baglanmasini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (4,28,162).
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2.2.2.2. Likit (Monomer)

Likidin en 6nemli parcast metil metakrilat (MMA) monomeridir. Berrak renksiz
ve disiik viskoziteli bir sividir. Kaynama noktas:t 100.3 °C.’dir. oda sicakliginda
ucucudur. Yogunlugu 20 °C de 0.945 g/ml, polimerlesme 1si1s1 12.9 kcal/Mol’diir.
Miikemmel bir ¢oziiciidiir(4,109).

1. Ana madde; genellikle saf metil metakrilattir.

Saf metil metakrilat monomerinin polimerizasyonu esnasinda %?21°lik bir

hacimsel biiziilme meydana gelir (4,29,109).
2. Inhibitor maddeler:

Likidin raf omriinii artirmak icin inhibitor maddeler eklenmistir. Inhibitor
olmadig1 takdirde oda sicakliginda veya daha soguk ortamda bile polimerizasyon
meydana gelebilir. Genellikle hidrokinonlardan elde edilen inhibitor, likit icerisinde
olusmus olan radikallerle hizl1 reaksiyona girerek radikalleri stabilize ederler. Stabilize
radikallerin polimerizasyonu baslatict etkisi yoktur (4,109,162). Bu madde eser
miktarda hidrokinondur. Likit icerisinde istenmeyen radikallerin olusmasini
engellemenin diger bir yolu ise materyali bir teneke kutu veya koyu kahverengi sisede
saklamaktir. Goriiniir 151k veya UV radyasyonu, radikal olusturan maddeleri aktive
edebilir. Isik kaynagini ortadan kaldirmak bu yilizden olumlu bir islemdir

(4,11,20,27,30,109).

Polimerizasyon derecesi oksijen varliginda azalir. Oksijen radikalinin
reaksiyona girme orani az oldugu halde metakrilat ile reaksiyona girerek oksijen iceren

bir polimer olusturabilir. Fakat bu reaksiyonun derecesi oldukca diistiktiir (4,11,109).
3. Capraz baglant1 ajanlar1:

Likit akriligin fiziksel 6zelliklerini gelistirmek icin bazi capraz baglanti ajanlari
icerir. En ¢ok kullanilan madde etilen gliko dimetilakrilattir. Akriligin ¢atlamalara ve

cizilmelere kars1 dayanikliliginm artirir (4,11,20,27,30,109).
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2.2.3. Protez Kaide Polimerlerinin Polimerizasyonunda Kullanilan Yontemler

PMMA protez kaide maddesi olarak kullanilmaya baslanmasi ile bir ¢ok
polimerizasyon yontemi ve akrilik tipi meydana geldi. Bunlara baghh olarak akrilik
tipleri arasinda fiziksel mekanik olarak degisiklikler meydana geldi. Arastirmalardaki
amaglarda zaman azaltilmasi ve fiziksel ve mekanik 6zelliklerin optimuma ¢ikartilmasi
olmustur. Bu durumda polimerizasyonu bagslatma yoOntemlerini asagidaki gibi

stralayabiliriz (1,3,4,14,28,162);
1. Istile polimerizasyon
A) Geleneksel kaliplama yontemi
a) Doldurucusuz akrilikler
b) Giiglendirilmis akrilikler
B) Enjeksiyon kaliplama yontemi
2. Kendi kendine polimerizasyon (otopolimerizasyon)
¢ Geleneksel otopolimerizan akrilikler
e Akici akrilikler
3. Goriiniir 151kla polimerizasyon

4. Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon

2.2.3.1. Is1 ile Polimerizasyon Yontemi

Protez kaide maddelerinin ¢ogu giiniimiizde 1s1 ile polimerize edilmektedir.
Bir¢ok arastirmaci kullaniminin kolay ve ucuz olmasi nedeniyle arastirmalarim klinige
doniik olarak 1s1 ile polimerizasyon yoOntemi iizerine yogunlastirmistir (110,126).
Akrilik protez kaide materyalleri genel olarak toz ve likit komponentin lretici firma
tarafindan bildirilen uygun oranlarda karistirilmasi sonucunda likidin fiziksel olarak
tozla reaksiyona girmesi ve hamur karisimin elde edilmesiyle hazirlanmaktadir. Bu

hamurun muflaya tepilmesinden sonra pres altinda basing uygulanilir. Basing altinda



21

tutulan mufla su icerisinde disaridan 1s1 verilmek suretiyle polimerizasyon

reaksiyonunun tamamlanmasi saglanir (4,20,27,30).

Is1 ile polimerizasyon yonteminde polimerizasyon reaksiyonu ekzotermik
oldugundan polimerizasyon 1sis1 74°C civarinda tutulmahdir (4). Plastik kivamdaki
hamurun sicakligi 70 °C’ ye yaklastiktan sonra muflanin degisik bolgelerindeki 1s1, her
yerde yaklasik olarak ayni oranda artmaya devam eder (27). Polimerizasyon islemi
esnasinda karbonlarin cift baglar1 parcalanarak tek bag olusumu meydana gelir ve bu
asamada disar1 enerji ¢ikisi olmaktadir. Enerji 1s1ya doniisiir ve sicaklik artar. Sicaklik
artist momomerin daha hizli hareket etmesine neden olur. Bu noktada materyal oldukc¢a
akigkan bir hal alir ve benzol peroksit baslaticinin dekompoze olmasi polimerizasyon

reaksiyonunun baslamasi icin yeterli derecede hizlidir (4,27).

Geleneksel olarak kabul edilen polimerizasyon siklusu, akrilik re¢inenin 1sitmali
bir su banyosu iinitesi icerisinde 74°C de 7 saat siire ile polimerize edildigi ve terminal
kaynatma (100 °C de kaynatma) isleminin yapilmadigi uzun ve yavas-isili siklustur
(4,11,30,130). Hizli polimerizasyon yonteminde oda 1sisindan 100 °C’ye cikartilir ve
yarim saat kaynatilir (4,11,130). Monomer molekiilleri diger molekiillerden
kaynaklanan 1s1sal soklar yardimiyla hareket ettirilir ve disaridan gelen 1s1 yardimiyla da
pasif olarak hareket ederler (11). Regine polimerize oldukca monomer miktarinda
azalma olur ve 1s1 arttikca molekiillerdeki hareketlilik de artarak polimere doniisiim

baslar ve polimerizasyon islemi devam eder (11,116).

Uretici  firmalar akrilik recine protez kaide materyallerinin 1s1 ile

polimerizasyonunda genellikle iki yontemi tavsiye etmektedirler. Bunlar:

a) Sabit ve orta dereceli 1s1larda uzun siireli polimerizasyon
b) Terminal kaynama safhasim da i¢ine alan yavas 1sitmali polimerizasyon
islemleridir (57).

Kalip icerisinde polimerizasyon isleminin kontrol edilmesi amaciyla polimerize
edilecek materyale uygulanan 1sitma isleminin kosullarin yapis1 ve siiresi
polimerizasyon siklusu olarak tanimlanmaktadir (4,65). Polimerizasyon sikluslarinin
bircok varyasyonlari bulunmaktadir. Akrilik recinenin 1sitmali bir su banyosu igerisinde
terminal kaynatma yapilmaksizin 74°C sicaklikta 9 saat siireyle polimerize edildigi uzun

ve yavas-isili geleneksel polimerizasyon islemi olarak kabul edilmektedir (4,30).
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Kontrol edilmeyen 1s1 artisinin neden oldugu monomer kaynamasi veya protez
kaidesinde porozite olusumu gibi istenmeyen etkilerin 6nlenmesi amaciyla bu islemin
kontrollii olarak gerceklestirilmesi gerekmektedir (4,11). Alternatif bir polimerizasyon
islemi ise, recinenin 74 de 2 saat siire ile polimerize edilmesinden itibaren suyun
sicakliginin 100°C ye ¢ikarilarak 1 saat daha terminal kaynatmanin uygulandig: islemdir
(11). Biitiin bu yapilan ¢alismalarin 1s183inda 70 °C’de 7 saat ve 100 °C’de 3 saat

polimerize olmus kaide maddelerinin en iy1 6zelliklerin elde edildigi gortilmiistiir (130).

Is1 ile polimerize olan protez kaide materyallerinin mekanik, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri polimerizasyon islemi sirasinda 1sinin ve uygulama siiresinin
degistirilmesi ile modifiye edilebilmektedir (4,56). Bununla birlikte, kisa siireli
polimerizasyon islemlerinin (2 saatten az) uzun polimerizasyon islemlerine gore ¢ok

daha fazla oranda tercih edildigi bildirilmektedir (11).

Enjeksiyonlu kaliplama teknigini ise akriligin siirekli basin¢ altinda alci,
hidrokolloid veya al¢i-silikon kaliplar arasindaki protez bosluguna enjekte edilmesidir.
[k olarak 1942 yilinda Pryor tarafindan uygulanan teknik daha sonralari arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Giiniimiizde bu teknikte 6 atmosfer basin¢ alinda PMMA
hamuru enjeksiyon yolu ile 6zel hazirlanmis muflalar icerisine enjekte edilmekte ve 1s1
ile polimerize edilmektedir. Kullanilan PMMA bazen kaucuk ile giiclendirilmekte ve
boylece daha yiiksek sertlik ve carpma direncine sahip olmaktadir. Bu yOntemin en
onemli avantaj1 polimerizasyon biiziilmesinin az olmasindan dolay1 protezlerde boyutsal
degisiklik az oranda meydana gelmesidir. Ancak 6zel mufla ve yardimci enjeksiyon

ekipmani gibi 6zel araclar gereksiniminin yaninda oldukc¢a pahali bir sistemdir.(28,109)

Basincla kaliplama (muflalama) isleminden sonra, su banyosu igerisinde 1s1 ile
polimerizasyon uygulamasinin  uzun yillardir kabul gormesine karsilik, bu
polimerizasyon islemlerinin basitlestirilmesi ve harcanan zamanin azaltilabilmesi
amactyla alternatif polimerizasyon yOntemleri ileri siiriilmektedir. Bu yontemler
arasinda mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon yontemi, goriiniir 1s1kla polimerizasyon

yontemleri bulunmaktadir.
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2.2.3.2. Kimyasal Yolla Polimerizasyon Yontemi

Is1 enerjisinin baglatict madde olan benzol peroksidi dekompoze etmesi yerine
kimyasal bir aktivatoriin bu islemi yapmasi1 sonucunda serbest radikallerin olusumuna
yol agmakta; sonu¢ olarak aciga cikan serbest radikaller de polimerizasyon

reaksiyonunu baglatmaktadirlar (4).

Kimyasal aktivatdrler de polimerizasyon reaksiyonunun baslamasin
saglayabilirler. Kimyasal olarak aktivasyonda polimerizasyon oda sicaklifinda
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle kimyasal olarak aktive olan akrilik reginelere soguk
akrilik recineler, kendiliginden sertlesen recineler veya otopolimerizan akrilik recineler

adlar1 da verilmektedir. Akici tipteki protez recineleri de bu kategoriye dahildir (4,20).

Ist enerjisinin uygulandigr polimerizasyon yontemleri ile kimyasal yolla
polimerizasyon yontemi arasindaki temel fark benzol peroksidin bir kimyasal aktivator
aracilifiyla dekompoze olmasidir. Polimerizasyon reaksiyonun kalan kismi ve diger
etkili faktorler benzerdir (4). Monomerin polimerizasyonunun oda 1sisinda
gerceklesmesi istenildiginde; peroksit yapinin 1sidan bagka bir yontemle dekompoze
olabilmesi i¢in likide tersiyer aminler, siilfiirik asit gibi kimyasal bir akselarator ilave
edilmektedir. Bu akselaratorler arasinda DMPT ve N,N-dihidroksietil-para-toluidin gibi
tersiyer aminler siklikla kullanilmaktadir (4,30). Genel olarak kimyasal aktivasyonda 1s1

ile yapilan aktivasyon kadar yiiksek bir polimerizasyon derecesi elde edilmez.

Kimyasal yolla polimerize edilmis rec¢inelerin bazi belirgin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 da bulunmaktadir (4,6).

Genel olarak, kimyasal yolla polimerize edilerek hazirlanmis bir recinenin
polimerizasyon derecesi 1s1 ile polimerizasyon yontemlerinin kullanildigi recineler
kadar tam olmamaktadir. Bu durum, kimyasal yolla polimerize edilerek hazirlanmig bir
akrilik recine protez kaidesinde daha fazla miktarda reaksiyona girmemis artik
monomerin oldugunu ifade etmektedir. Acik ortamda kimyasal yolla polimerizasyon
sirasinda havadaki oksijenin serbest radikal polimerizasyonu iizerindeki inhibe edici
etkisi nedeniyle kimyasal yolla polimerize olan akrilik recinelerin polimerizasyonunun
basin¢h tencerede gerceklestirilmesi Onerilmektedir (28). Reaksiyona girmemis artik
monomer esas olarak iki olumsuz etki yaratmaktadir. Bunlardan ilki, arttk monomer

potansiyel doku irritan1 olarak rol oynayarak protez kaidesinin biyolojik uyumlulugunu
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tehlikeye sokmaktadir. ikinci durum ise, artik monomer plastiklestirici rol oynayarak

protez kaidesinin egme mukavemetinin azalmasina yol agmaktadir (4).

Fiziksel ozellikler agisindan, kimyasal yolla polimerize edilerek hazirlanmis
recinelerde polimerizasyon derecesinin daha az olmasi, 1s1 ile polimerize edilerek
hazirlanmis recinelere gore daha az miktarda biiziilme goriilmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, kimyasal yolla polimerize olan akrilik recinelerde daha az boyutsal

degisiklik meydana gelmektedir (4,20,30).

Kimyasal yolla polimerize olan akrilik re¢ine protez kaide maddeleri genellikle
oda sicakliginda (20°C) veya daha yaygin olarak 1lik suda basinch tencerede polimerize

edilmektedirler (4).

2.2.3.3. Mikrodalga Enerjisi ile Polimerizasyon Yontemi

Akrilik re¢inenin 1s1 ile polimerizasyonunda Onerilen diger bir yontem ise 1s1
kaynagi olarak 1sitmali su banyosu yerine mikrodalgalarin kullanimidir. Bu yontemde
ozel olarak formiile edilmis bir recine ve metal olmayan bir muflamin kullanimi
gerekmektedir (1,4,34,93).Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon yontemi ilk olarak

Nishii (108) tarafindan 1968 yilinda bildirilmistir.

Bu yontemde magnetron adi verilen bir jenerator yardimiyla olusturulan
elektromanyetik dalgalardan olan mikrodalgalar megahertz (MHz) frekans araliginda
kullanilmaktadir ve tipik olarak ev tipi bir mikrodalga firin1 ile 2450 MHz ile 12 cm
dalga boyunda dalgalar elde edilmektedir (1,4,17,20,34,93,146). Magnetron ile
olusturulan mikrodalgalar ayn1 zamanda mikrodalga enerjisi ile 1sitmanin yapildig:
bolimde bulunan muflaya iletilmektedir. Mikrodalga 1simasina maruz kalan nesne
mikrodalgalar1 biinyesine sogurur (absorbe eder) ve nesne icerisinde aninda i1sinma
baslar. Buna dielektrik 1sinma denmektedir. Kondiiksiyon (1s1 iletimi) 1sitmast ile
dielektrik 1sinma arasindaki esas fark dielektrik 1sinmada materyalin i¢inin ve disinin
aynt anda esit olarak 1sinmasi ve sicakligin cok daha hizli olarak artmasidir (20).
Mikrodalga enerjisi ile 1sitma 1s1sal iletkenlige bagh olmadigindan, yiiksek ekzotermik
151 olusmadan ani 1s1 artistim  da iceren ¢esitli  polimerizasyon sikluslar

uygulanabilmektedir (4,20,77,120,128,129). Elektromanyetik olarak olusturulan ve
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vibrasyon yapan bir alan igerisinde olusan i¢ 1s1ya bagh olarak monomer molekiilleri
yaklasik olarak saniyede 5 milyon kez hareket ederek yon degistirmektedir
(11,20,77,93). Bir¢cok molekiil aras1 carpismaya baglh olarak 1s1 olusmakta ve 1s1 hizla
artarken polimerizasyon reaksiyonu devam eden Kkiitle icerisindeki monomer miktari
azalmakta, aym1 miktardaki enerji giderek azalan miktardaki monomer tarafindan
absorbe edilmektedir. Bu durumun teorik olarak polimerizasyonun diger yontemlere

gore daha fazla olmasim sagladigi bildirilmektedir (4,11,17,20,21,85).

Mikrodalgalar metalik nesneler tarafindan yansitildiklart icin, mikrodalga
enerjisi ile polimerizasyon yontemlerinde kullanimi fiberle giiclendirilmis plastikten
hazirlanan muflalarin kullanimi gerekmektedir (4,20,57,99). Genel olarak, mikrodalga
enerjisi ile polimerizasyon yonteminde yaklasik olarak ortalama 3 dakika (dk) siiren bir
polimerizasyon siklusu uygulanmaktadir. Bu yontemin kisa polimerizasyon siiresinin
yami sira plastik fazin daha kisa siirede olusturulmasi, karistmin daha fazla homojen
olmasi, 1y1 adapte olan protetik materyal saglanabilmesi, materyalin i¢inin ve disinin
hemen hemen esit olarak 1sitilmasi, 1simin hizli artisi, laboratuar islemlerinin daha temiz
bir ortamda saglanmasi, daha kullanigh ekipman gereksinimi gibi diger avantajlar1 da
bulunmaktadir (4,11,57,138,162). Bununla birlikte, bu yontemde kullanilan plastik
muflalarin goreceli olarak daha pahali olmasi, birden ¢ok tepme isleminden sonra
kirilmaya yatkin olmasinin yontemin dezavantajlar1 arasinda oldugu bildirilmektedir.
Ancak son yillarda gelistirilen bu sistemde eski yillarda kullanilan polikarbon vidalar
yerine silikon bronzla kapl metal vidalar kullanilmakta ve muflalarin dayanikliliginin

daha da arttirllmasina calisilmaktadir (4,57).

Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan recinelerin mekanik ozelliklerinin 1s1 ile
polimerize edilerek hazirlanan akrilik recine protez kaidelerine yakin, daha az veya daha
fazla degerler gosterildigini belirten caligmalar bildirilmektedir(11,20,85,93,99).
Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan re¢inelerin boyutsal 6zelliklerinin geleneksel 1s1
ile polimerize olan akrilik recinelerin boyutsal 6zelliklerine benzer veya daha {istiin
oldugu; adaptasyon ozelliklerinin (4) ve su emilimin ise benzer oldugu bildirilmektedir.
Ayrica, bu yontemle polimerize olan recinelerin sertlik degerlerinin geleneksel 1s1 ile
polimerize olan akrilik recinelerle benzer sertlik degerleri gosterdigi; porozite olusumu
acisindan ise benzer veya daha fazla pordz yapiya sahip olduklar1 belirtilmektedir.

(4,11,20,136,162)



26

2.2.3.4. Goriiniir Isikla Polimerizasyon Yontemi

Goriintir 151kla  polimerizasyon yoOnteminin protez kaide maddelerinin
polimerizasyonunda kullanimi 1980’li yillarin baslarinda tamtilmistir (4,27,162).
Goriiniir 1s1kla polimerize olan recinelerin sabit ve hareketli protez yapiminda,
maksillofasiyal protezlerin yapiminda, implantolojide ve ortodontide kullanim alanlar1
bulunmakta ve protez astar materyali olarak, bireysel olcii kasiklarinin yapiminda veya

protez kaidelerinin tamirinde yaygin olarak kullanilmaktadir (4,27).

Bu yontemle polimerize olan akrilik recine protez kaide materyallerinin
kimyasal yapist PMMA esash akrilik recinelerden farkli olarak daha cok kompozit
esaslt restorasyon materyalleri ile benzerlik gostermektedir. Goriiniir 1s1kla polimerize
olan akrilik recine materyalinin matriks yapisini esasen lretan dimetakrilat (UDMA)
olusturmaktadir ve reolojik ©zelliklerin kontrol edilmesi amaciyla matriks yapisina
diisiik miktarda koloidal silika ilave edilmektedir (Sekil 2-4). Aym1 zamanda doldurucu
partikiiller ise materyal polimerize edildigi zaman birbiri icine kenetlene polimer ag
yapisinin ~ parcast  haline gelen akrilik  taneciklerinden  olusmaktadir

(4,27,80,109,110,162).

Goriiniir 1s1kla polimerizasyon yonteminin en yaygin olarak kullanilan 1s1 ile
polimerizasyon yontemine gore klinik uygulamalar acisindan sagladigi avantajlar
arasinda karmagsik polimerizasyon islemlerin kullanimini  gerektirmemesi ve
polimerizasyon islemi i¢in gereken zamanin oldukca az olmasi gibi faktorler One
stiriilmektedir (4,82,109). Bununla birlikte kimyasal ve 1sisal irritasyonun giderilmesi,
MMA monomeri ve arttk MMA icermemesi, adaptasyonunun iyi olmasi, uzun ¢alisma
siresi, kisa polimerizasyon siiresi, iistiin mekanik o©zellikler, diger protez kaidesi
recinelerine 1y1 baglanabilme 6zelligi, kismi olarak agiz icerisinde veya model iizerinde
polimerize edilebilmesi, ¢alisma 6zelliklerinin iyi olmasi, astarlama islemlerinde kolay
diizeltilebilme ve ilave yapilabilmesine olanak tanimasi gibi avantajlar sagladigi da
bildirilmektedir (4,80,109). Bu materyallerin aktivasyonunu saglayan 1s1gin kuvvetini
zayiflatabilecek bir protez kaidesine 1sinlama yapildiginda polimerizasyon etkinliginin

diisiik olabilmesi gibi sinirlamalara da sahip oldugu ayrica belirtilmektedir (109,162).
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Sekil 2-4: UDMA ’nin kimyasal formiilii

2.2.4. Polimerize Olmus Poli Metil Metakrilat’m Ozellikleri

2.2.4.1. Fiziksel Ozellikler

Su Emilimi

Protetik dis hekimliginde kullanilan polimerler siklikla ¢ok fazli polimerlerdir.
Akrilik regineler molekiillerinin polar 6zellikleri ve molekiiller arasi mesafenin su
molekiiliinden biiyiik olmasi sebebi ile su emerler. Su emme miktar1 agirhik olarak %?2’
dir. Bu difiizyonun bir miktar ittirilen makro molekiiller arasina dogru gerceklesir. Bu
yolla makro molekiillerin mobilize olmas: ile icteki gerilimlerin rahatlamas: saglanir.
Emilen su ile agirliktaki artis lineer olarak da akrilikte boyutsal bir degisiklige sebep
olur (4,162). Recinedeki hidroflik gruplar arttikca, doldurucu miktar1 azaldik¢a su
emilimi artar. Ayrica su emilimi, recine icerisinde ki capraz baglant1 ajanina da baghdur.
Fiberle giiclendirilmis recinelerde fiberin recine ile baglantisinin zayif oldugu bolgeler
kompozit yapini i¢inde bosluklar olugmasina neden olur ve su emilimi artar. Emilen su
plastiklestirici etki yaparak recineyi yumusatir ve direnci diisiiriir. Ayrica emilen su

renklenmeye ve estetigin bozulmasina neden olur (161).
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Coziiniirliik

Coziiniirliik polimerden c¢oziinen maddelerin ~ salinmasi olarak tanimlanir
(28,126). Recinelerin agiz icinde temas ettikleri sivilarda ¢coziinmemesi istenir. Akrilik
recineler pek cok coziiciide (tiner, kloroform, alkol) ¢oziinebilir. Fakat ag1z i¢inde thmal
sinirlar1 dahilindedir (30). Akrilik protez kaidesinden en ¢ok monomer, az miktarda
baslaticilar ve plastiklestiriciler ¢oziiniir. En biiyiik artik monomer salinimi ilk 5 giinde
olmaktadir. Fiberle giiclendirilmis akriliklerde fiber ve recine arasindaki baglantiyi

kurmak icin agirt monomer gerekir. Bu salinan artik monomer miktarini artirir (161).

Boyutsal Stabilite

PMMA yapimi esnasinda boyutsal degisim gosterir. Bunun baglica sebepleri toz
likit orani, akriligin tipi, polimerizasyon siklusu, muflalama ve tepim yontemi, bitirme
ve polisaj islemleridir. Protezin icinde bulunan stresler a¢iga cikinca boyutsal degisiklik
meydana gelir. Bu streslerin miktar1 akriligin hacmine, polimerizasyon esnasinda
kullanilan sicaklik araligina recinenin sertlesme sicakligina ve muflanin sogutulma sekli
gibi bir ¢cok parametreye baghdir (3,4,47,127). Fiberle desteklenen protez kaidelerinin
yapiminda asirt MMA kullanilmast gerekir. Bu da polimerizasyon biiziilmesine

dolayisiyla boyutsal degisime neden olur (3,14,78,127,162).

2.2.4.2. Mekanik ozellikler

Kirilma Dayanimi

Materyalin esneme kuvvetleri nedeniyle kirilmaya kars1 gosterdigi direncgtir. Bu
yiizden esneme direnci diye de adlandirilir. 3 yada 4 nokta yiikleme testleriyle belirlenir
(172). PMMA’nin  ortalama  kirnlma  dayanimlari 80-1000 MPa  dir
(36,45,46,59,65,98,100, 118,125,130,141). Akrilik recineden yapilan bir protezin
dayanikliligr birlesimine, hazirlama yontemine ve protezin bulundugu ortama bagl
olarak farkliliklar gosterebilir. Recinelerin polimerizasyon sekli kirilma dayanimi
acisinda ¢ok oOnemlidir (130). Otopolimerizan recinelerde diisiik polimerizasyon
derecesi ve artik monomer miktar1 nedeni ile 1s1 ile polimerize olan re¢inelere gore daha

dusiiktiir (92,94,128,).
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Molekiil biiytikliigii, molekiillerin sekli, molekiillerin uzaysal yapist ve polimer
zincirleri arasinda olusan capraz baglantilar ve plastiklestiriciler akrilik recinelerin

dayanmikliligim etkiyen molekiiler diizeydeki faktorlerdir(4,28).

Kirilma dayanimi, transvers direng, egme dayanimi olarak da tanimlanir. Protez
kaide maddelerinin dayanikliligin1 belirlemede basma ve ¢ekme dayanimdan ¢ok egme

dayanimu ile dl¢iiliir. Ciinkii proteze gelen yiikler bu tip deformasyona neden olur.

Elastik Modiilii

Maddenin esneyebilirligini ifade eder. Young modiilii olarak bilinir (4).
Elastisite maddenin kuvvet altinda sekil degistirip, kuvvet kalktigi zaman ilk sekline

donebilme 6zelligi olarak tanimlanir(109,162).

Carpma Dayamiklilig

Maddenin darbe karsisinda gosterdigi anlik direnctir. Genelde protezlerin
diismesi seklindeki kirilmalarda g6z oniinde bulundurulur (4). Bir materyali, ¢carpma
kuvveti altinda kirmak icin gerekli olan enerjidir. Charpy tipi darbe testi kullanilir.
Sarkac birakilarak darbe uygulanir. Ornegin kirilmasi esnasinda sarkag tarafindan enerji
kaydedilir. Test edilecek Orneklerin boyutlar1 ve sekilleri dogru sonug elde etmek icin

standart olmalidir (4,28,37,108,157,162).
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2.3. Yumusak Astar Polimerleri

Yumusak astar polimerleri protez iizerine gelen ¢igneme kuvvetlerinin protez
kaide altinda kalan dokulara esit dagilmasini saglamak amaciyla kaide maddesinin doku

yiizeyine uygulanan astar polimerleridir (2,4,7,8,10,13,19,22,27,40,43,54,75,77,87,117).

Tam protez kullanan hastalar arasinda kronik protez irritasyonu sonucunda
yeterli fonksiyon yapamayan ¢ok sayida vaka bulunmaktadir. Destek mukozanin ve
submukoza tabakasinin incelmis oldugu vakalarda dokular cigneme sirasinda sert
akrilik kaide plagi ile alveol kemigi arasinda travmaya ugramaktadirlar. Alt ¢cene 6n
bolgede goriilen keskin ve sivri kemik cikintilar: ile azilar bolgesinde keskin mylohyoid
kenarlar gibi alveol kemiginde goriilen diizensizlikler, ¢igneme basinglar1 karsisinda
yumusak dokularin fizyolojik tolerans smirmmi diisiirmekte ve agri meydana
gelebilmektedir (5). Asir1 rezorpsiyona bagli olarak mandibular kanalin acildig1 veya
alveol kretine ¢ok yakin oldugu, mental foramenin diizlestigi durumlarda fonksiyonel
basinglar yine agri meydana getirebilmektedir (97,102). Bu gibi durumlarda yumusak
astar polimerleri daha ¢ok alt tam protezlerde ve sonu serbest boliimlii protezlerde
cigneme basinglarinin daha dengeli dagilmasini saglamak, destek dokuda meydana

gelen gerilme yi1gilmalarint onlemek amac ile kullanilirlar (2,12,22,30,40,42,43,117).

Gecmise dogru baktigimizda yumusak astar polimerlerinin  kronolojik
gelisimleri igerisinde se¢ime ugradigini, bircogunun terk edilmis oldugunu, bazilarinin
giinlimiize kadar geldigini ve halen ideal bir astar polimeri bulunmasi i¢in arastirmalarin
devam ettigini gormekteyiz. Bu amagla hem mevcut yumusak astar polimerleri

gelistirilmekte, hem de yeni maddelerin iiretimi i¢in ¢alisiimaktadir (40,117).

Yumusak astar polimeri olarak giiniimiize kadar farkli kimyasal yapida maddeler
kullanilmistir. Bunlar dogal kaucuk, poli-vinil re¢ineler, akrilik kopolimerleri, silikon ve

polifosfazin elastomerleri, flororopolimerler ve poliolefindir (4,10,162,164).
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2.3.1. Yumusak Astar Polimerlerinin Endikasyonlari

= Alveol kretlerinin ince bir mukoza ile ortiilii oldugu, ileri derecede yumusak dokuda
atrofi ve kemik dokusunda rezorpsiyon goriilen durumlarda akrilik kaideli

protezlerden kaynaklanabilecek agrinin 6nlenmesinde,

= Asit kemik andirkatlar1 olan alveol kretinde tutuculugun artirllmasinda veya

protezin rahat girisinin saglanmasinda,

= Alveol kemiginin ylizeyinin Ozellikle kret tepesinde keskin kenarlar ve sivri

cikintilar gosterdigi durumlarda,

= Toruslar veya bastirilabilirligi az olan medyan palatal sutur gibi rolyef gerektiren

bolgelerde,
= Agiz kurulugu olan hastalarda,
= Radyoterapi gormiis hastalarda zayif destek dokuya gelen yiiklerin azaltilmasinda.

= Akrilik kaideli protezler kullanilirken o©nlenemeyen kronik vuruk ve agn

sikdyetlerinin Onlenmesinde,

= Destek dokularda sistemik rahatsizliklara bagli olusan patolojik durumlarin

etkilerinin azaltilmasinda,

= Dogal disli bir kavsin karsisina gelen tek tam protezlerde yiiksek ¢cigneme kuvvetine

bagli olusan asir1 basinglarin azaltilmasinda,
=  Bruksizm vakalarinda,
= (Cene ve yiiz protezlerinde,

= Secilmis vakalarda hassas tutuculu protezlerde tutucu unsur olarak

kullanilmaktadirlar (2,22,81,82,87,98,117,119,144,164,168).

2.3.2. ideal Bir Yumusak Astar Polimerinden Beklenen Ozellikler

= Boyutsal stabilitesi 1yi olmalidir,

= Agiz ortamindan s1vi emmemelidir,
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= Kaide plag: ile tutunmast iyi olmalidir,
= Bakteri iirememelidir,
= Laboratuar ve klinik islemleri kolay olmalidur,

= Agindirma ve cilalama iglemlerine uygun olmalidir,

Yumusakligi kalict olmahdir (22,27,47,144).

2.3.3. Yumusak Astar Polimerlerinin Simiflandirilmasi

Yumusak astar polimerleri, polimerizasyon tekniklerine, kullanim siirelerine ve
kimyasal yapilarina gore stmiflanmistir. Polimerizasyon teknigine gore, oda 1sisinda ve
151 ile polimerize olanlar olarak, kullanim siiresine gore ise kisa ve uzun donem olarak
ayrilirlar. Genelde kabul gormiis siniflama ise kimyasal yapilarima gore olan
smiflamadir (2,4,). Kimyasal yapilarina gore; dogal kaucuk, poli-vinil recine, akrilik

esaslt kopolimer ve silikon elastomer olarak ayrilirlar (2,7,10,13,22,131).

2.3.3.1. Polimerizasyon Sekillerine Gore Simiflandirma

Protez yapiminda kullanilan materyaller genelde polimer olarak adlandirilan
plastik esasli maddelerdir. Plastiklerin hamur haline getirilip kalip igerisinde
sertlestirilip sekilleri bozulmadan kaide maddesi olarak kullanilmasi saglanmistir.
Sertlesme reaksiyonunu baslatan genelde 1s1 veya bir aktivatordiir. Is1 ile polimerize
olanlar icin 74°C sicaklik gerekmektedir. Ikinci tiir polimer icin oda sicakhig: yeterli

olmaktadir (7,8,117).

Yumusak astar polimerleri de aynen sert kaide maddelerinde oldugu gibi oda

sicakliginda ya da 1s1 ile polimerize olmaktadirlar (22,40,117).

Oda sicakliginda hazirlanan yumusak astar polimerleri genellikle bir ka¢ hafta
ozelliklerini koruyabilmektedirler. Bu maddeler genelde doku diizenleyici olarak yeni

protezin yapimi esnasinda veya uzun siireli 6lcii tekniginde kullanilirlar
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Is1 ile polimerize olan yumusak astar polimerleri genelde daimi amacla
kullanilirlar. Omiirleri ortalama olarak 6 ay ile 5 yil olarak degisir. Ancak bu siire
zarfinda Ozelliklerinde degisim olamayan bir yumusak astar polimeri giiniimiize kadar

ne yazik ki iiretilememistir (30,39,76,117,144,166).

2.3.3.2. Kullammm Amaclarma Gore Smmiflandiriimasi

Gecici Amagla Kullanilanlar

Yeni bir protez yapilmasi esnasinda veya protezle uzun donem Ol¢ii alinmasi

icin uygulanirlar. Genelde doku diizenleyici olarak adlandirilirlar(8,22).

Daimi Amagla Kullanilanlar:

Genelde 1s1 altinda polimerize olurlar, ortalama Omiirleri 6 ay ile 5 yil
arasindadir. Zaman ilerledikce bu maddelerin yapisinda bozulmalar goriilmektedir.
Ancak bu siire zarfinda 6zelliklerinde degisim olamayan bir yumusak astar polimeri

giiniimiize kadar ne yazik ki iiretilememistir (30,39,76,117,144,166).

2.3.3.3. Kimyasal Yapilarmma Gore Siiflandirilmasi

Dogal Kaucuk

Eskiden protez kaide maddesi yapiminda kauguk kullanildigi yillarda obtiirator
yapiminda ve alt tam protezlerde yumusak astar polimeri olarak dogal kauguk
kullanilmistir. Asir1 su emmesi ve zamanla dokular ile uyumunun bozulmasi sebebi
sonucunda kullanimi terk edilmistir. Dogal kaucugun proteinleri saflastirilarak daha az
su emilimi saglanmistir ancak sert protez kaide maddesi ile baglantisi adesivi

gelistirilmesine ragmen yeterli dereceye ulasamamistir(4,27,28,117).

Polivinil Recineler

Polivinil reg¢ineler, polivinil kloriir ve polivinil asetat olmak iizere iki sekilde

kullanima sunulmustur. Polivinil recineler kalsiyum streat ve cinko oksit igerir. Jel
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formunun yanisira hazir plaklar ve toz-sivi formunda bulunur. Polivinil kloriir
kullanilan protezlerin dezavantajlarinin basinda yumusaticilarin digar1 sizmasi sonucu
yumusakliginin 6-12 ay sonra kaybedilmesi gelir. Polivinil kloriiriin 100°C’nin iizerinde
sicakliga ihtiya¢ gostermesi sert protez kaide maddesinde olumsuz degisikliklere sebep
olmas1 nedeni ile polivinil asetat maddesi gelistirilmistir. Ancak bu maddenin de kisa

stirede sertlestigi gbzlemlenmis ve kullanimi birakilmistir(10,28,117).

Akrilik Esash Yumusak Astar Polimerleri

Yumusak akrilikler elde edilis sekillerine gore birbirilerinden farklilik
gosterirler. Genellikle toz-sivi halde bulunurlar. Yumusak akrilikler oda 1sinda

polimerize ve 1s1 ile polimerize olanlar olmak tizere ikiye ayrilirlar(4,27,75,117).
e (da isisinda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar polimerleri

Oda 1s1sinda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar polimerlerinin tozunu
peroksit gorev yapar. Yumusaklik vermek i¢cin etil glikonat

kullanilir(4,19,27,28,30,117).
¢ Is1ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar polimerleri

Bu tiir yumusak akrilikler yada yliksek oranda plastize olmus cams1 polimerler,
agiz sicakliginin altinda olan 25°C cam transisyon dercesine sahiptirler. Kullanilan
plastiklestirici daha once polimerize olmus polimer matriksi ile reaksiyona girebilecegi
gibi madde igerisinde serbest olup kullanim esnasinda maddeden disar1 ¢ikabilirler. Bu
difiizyon esnasinda madde yumusakligini kaybeder. Bu yiizden plastiklestiricilerin
polimer igerisinde reaksiyona gireni tercih edilmekle birlikte elde edilmeleri oldukca

zordur (7,10,19,13,30,33,43,117).

Reaktif plastiklestiriciler akrilik monomerine oranla daha diisiik polimerizasyon
derecesine sahiptirler. Bu sebeple yumusak astar polimeri disaridan daha fazla su emer.
Plastiklestiriciden zengin olunan fazda su emilimi fazladir. Su emiliminin fazla olmasi
osmatik basincin artmasina ve sonucunda maddenin distorsiyona ugramasina sebep
olur. Bundan dolay1r klinik kullanimda iyi formiile edilmelerine ragmen yeterli

polimerizasyon uygulanmadig taktirde ¢ok distorsiyona ugramislardir (27,44,).
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Yumusak akriliklerin kopolimer zincirleri genelde etil metakrilattan olustugu
gibi n-, isobiitil metakrilat ve 2-etoksietil metakrilattan olusabilirler. Kopolimerize olan
zincirler diger metakrilatlara oranla daha diisik Tg degerine sahiptirler. Monomer
icinde bulunan biiylik fitalat esteri plastiklestirici gorevi goriir. Genelde Tg degeri

diisiik olan n- yada isobutil metakrilat monomer olarak tercih edilir (4,7,54,75).

Silikon Esasl Yumusak Astar Polimerleri

Silikonlarin baslangic maddesi silisyum tetra kloriir diir. Cesitli kimyasal
islemler sonucunda silikon polimerine doniisiir. Silikon esasli yumusak astar polimerleri
oda sicakliginda polimerize olanlar (RTV-Room Temperature-Vulcanizing) ve 1s1 ile
polimerize olanlar olarak ikiye ayrilir. Silikonlarin esnekligi yumusak astar polimerleri
arasinda ideale en yakin olmasina nedendir. Ancak kopma direnglerinin diisiik olmasi
ve protez kaide materyali ile yeterli yapismayr saglamamalari en biyiik
dezavantajlaridir (2,27,117,131,144,164).

¢ Is1ile polimerize olanlar:

Siloksan maddesi ve doldurucu olarak silika icerir. Hem protez kaide maddesi
icine hem de 1s1 ile polimerize olan adisyon silikonu i¢ine polimeri olabilen siloksan
metakrilat sayesinde protez kaide maddesine tutunabilirler. Bazi durumlarda yapisma
icin adesiv de kullanilabilir. Is1 ile polimerize olan silikonlar daha fazla ¢apraz baglara

sahiptirler. Dolayisiyla klinik 6miirleri daha uzundur (131).

¢ (Oda 1sisinda polimerize olanlar :

Oda 1sisinda polimerize olan silikonlar RTV olarak da adlandirilirlar. Bu
maddelerin birlesimleri ve sertlesme reaksiyonlar1 silikon Ol¢ii maddelerine benzer.
Capraz baglar 1s1 ile polimerize olanlara gore daha azdir. RTV’ler nem yada katalizor
ilavesi ile polimerize olurlar. En 6nemli sorunlar diger silikon esasli yumusak astar
polimerlerinde oldugu gibi protez kaide maddesine iyi yapisamamasidir. Ozellikle

protez bitim sinirlarinda bu sorunla sikca karsilagilmaktadir (4,27,28,31).
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2.3.4. Yumusak Astar Polimerlerinin Ozellikleri

Yumusak astar polimerlerinin en 6nemli dezavantajlar1 asagida siralanmustir.
¢ Protez kaidesi ile tutunmasinin zayif olmast,

e Akriligin hacminde meydana gelen azalma nedeni ile siklikla protez kiriklar

goriilmesi

® Yumusak astar polimeri iizerinde mantar kolonilerinin olugmasi (beyaz nokta

fenomeni),
e Agiz ortamindan sivi emmeleri,
® Renk degistirmeleri,
¢ Yumusakliklarim1 zamanla yitirmeleri,

* Yirtilmalari ve yiizey detaylarinin kaybolmasidir(2,27,43,49,117).

Yumusak astar polimerlerinin klinik kullamimlarinin uzun siireli olmamasi
onemli dezavantajlar1 olarak kabul edilebilir. Kullanim 6émrii 3 yil1 gecen cok az sayida
yumusak astar polimeri bulunmaktadir (2,17,27,43,54,135,166). Silikon esasli yumusak
astar polimerlerinin ortalama Omriiniin akrilik esasli yumusak astar polimerlerinden
anlaml sekilde daha uzun oldugu yapilan klinik ¢alismalarla saptanmistir (27). Akrilik
esaslt astar polimerlerinin yiizey 6zelliklerinin kisa siirede bozulma gostermesi nedeni
ile klinik Omiirleri kisa olmaktadir. Silikon astar polimerleri ise protez kaidesinde
goriillen kirilmalar ve kaide plagi ile baglantisinin zor olmasi sebebiyle basarisiz
olabilmektedirler. Yumusak astar polimerlerinin protez kaidesine daha iyi baglanmasi
icin sert kaide akriliginin astar polimeriyle muflada beraber polimerize edilmesinin,
akriligin yiizeyinin piiriizlendirilmesinin ve adesiv uygulamanin baglanmay1 arttirdigi
belirtilmektedir (7,88,135). Yumusak astarli protezlerde astar polimerinin ve akrilik
recinenin kalinligin1 kontrol etmek ve siklikla goriilen protez kiriklarini engellemek i¢in

cesitli yer tutucu hazirlama yontemleri onerilmistir (87,119).

Yumusak astarli protezlerle akrilik kaideli protezleri karsilastiran farkl
calismalarda hastalarin degisen oranlarda yumusak astar polimeri uygulanmis protezleri

tercih ettikleri bildirilmistir (84).
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Yumusak astar polimerleri ile astarlanmis protezlerin hastalarin ¢igneme
etkinliginde de anlamli bir artisa neden oldugu belirtilmektedir. Bu artisin sebebi
yumusak astar polimerlerinin alveol kretlerine gelen ¢igneme basinglarini azaltmasidir.
Bu ozellikleri yapilan ¢esitli gerilme analizi calismalar1 ile de ortaya konulmustur.
Yumusak astar polimerlerinin c¢igneme basinglarmi % 20-60 kadar azalttig
belirtilmektedir (116). Yumusak astar polimerleri viskoelastik ©zellikleri sayesinde
destek dokudan kaynaklanan sikayetleri giderebilmektedir. Viskoelastik materyaller bir
miktar sekil degisikligine ugradiktan sonra, daha yavas bir hiz ile deforme olmadan
onceki sekillerine donerler. Cesitli aragtirmalar gostermistir ki viskoelastik 6zelligi daha
fazla olan akrilik esasli yumusak astar polimerlerinin destek dokulara devamli basinglar
altindaki uyumu daha 1yidir. Ancak akrilik esash yumusak astar polimerleri viskoelastik
ozelliklerini silikon esashi olanlara gore daha cabuk yitirmektedirler (47). Yumusak
astar polimerlerinin sok emme 06zellikleri kimyasal yapilarinin yaninda uygulandiklari

kalinliklari ile de degismektedir (27,117).

Bugiin i¢in yumusak astar polimerleri ideal malzeme 6zelliklerine sahip
olduklar1 sdylenemez. Yumusak astar polimerlerinin viskoelastik 6zelliklerinin yaninda
dezavantajlar1 olan agiz ortamindan sivi emmeleri, fiziksel ©Ozelliklerinin zamanla
degismesi, temizliklerinin zor olmasi1 ve mantar kolonilerinin iiremesi gibi problemleri

de arastirilan konular olmuslardir (76).

Yumusak astar polimerlerinin se¢iminde kullanilacak temel kriterler uzun yillar
ortaya konulamamistir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda, mukozanin elastik
davranislarina uygun olan bir astar polimerinin amaca daha uygun olacagindan yola
cikan bazi arastirmacilar yeni bir yumusak astar polimeri gelistirmislerdir. Bunu
saglamak icin mukozanin deformasyon hizinin, deformasyon oncesi sekline doniis
hizindan daha yiiksek olmasi prensibine gore hareket etmislerdir (53). Ancak astar
polimerlerinin agiz ortaminda c¢igneme basinglarini karsilarken ideal davranis sekilleri

izerinde heniiz kesin bir fikir birligi olugsmamaistir.

Yumusak astar polimerlerinin yapisal 6zelliklerine ve klinik kullanimlarina baglh
sorunlar giincelligini siirdiirmektedir. Giinlimiizde bu materyallerin kullanim oraninin %
5 civarinda oldugu belirtilmektedir (27,168). Bu tiir protezlerin basarili olabilmesi icin

klinik taninin dogru olmasi, yumusak astar polimerinin se¢ciminin vakanin ihtiyacina
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gore yapilmasi1 ve laboratuarda yapimlari sirasindaki detayli uygulamalarin eksiksiz

yerine getirilmesi gerekmektedir.

Yaygin olarak kullanilan akrilik ve silikon yumusak astar polimerlerinin

ozelliklerinin karsilagtirilmasi agsagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 2-3) (4,27,162).

Tablo 2-3: Akrilik ve silikon yumusak astar polimerlerinin ézelliklerinin

karsilastirilmasi.
Ozellik Silikon Akrilik
Protez kaide maddesine baglanma Zayif baglanma Kalic1 baglanma

Baglanma icin yapistirict madde
gereksinimi

Yapistirict madde
gereksinimi vardir

Kendi basina yapisabilir

Resiliens miktari

Cok resilient

Daha az resilient

Yirtilma direnci miktar

Zay1f yirtilma direnci

Kabul edilebilir yirtilma
direnci

Deformasyon sekli

Kalic1 olmayan
deformasyon

Deformasyona miisait

Yumusakligint koruyabilme

Kalic1 yumusaklik

Zamanla sertlesme

Bakteri gelisimi

Candida albicans
gelisimi

Bakterilere daha direncli
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2.4. Hareketli Protez Kirilmalari

Protetik dis hekimliginde protez kiriklari, nedenlerinin belirlenmesinde bir¢ok
calisma yapilmasina ragmen ¢oziimlenememis bir problemdir. Akrilik kaide plaklarinin
estetik olarak yeterli olmasi ve kullannmin ¢ok yaygin olmasina ragmen mekanik
ozellikleri bakimindan kullanim esnasinda sorunlar yasanmaktadir. Diisiik carpma ve
yorulma direncini kapsayan zayif dayamiklilik 6zellikleri PMMA’1n dezavantajlarinin

basinda gelir (4,28,147,149,162).

Kaide plaginda meydana gelen kiriklar, temelde yorulma ve ¢carpma olmak iizere
iki tip kuvvetten kaynaklanir. Yorulma kaide plagina zarar veremeyecek kadar diisiik
cigneme kuvvetlerinin etkisi sonucunda kaide plaginda gerilimlerin meydana gelmesi
sonucunda olusur. Kaide plaginin ¢ekme gerilimi olusan bolgelerinde mikro catlaklar
meydana gelir. Gerilimin devami sonucunda bu catlaklar birlesir ve yorgunluk kiriklar
meydana gelir. Kaide plaginin yiizey bozukluklari ve su emme miktar1 yorulma

direncinin azalmasina neden olmaktadir (41,139,149,160,162).

Fonksiyon esnasinda protezin hareketleri ve deformasyonu destek dokular1 ve
protezin kendisini etkiler. Cigneme kuvvetlerinin olusturdugu kuvvetler protez kaide
maddesinin esnemesine sebep olur. Ust cene tam protezlerinde kesicilerin hemen
palatinalinde bulunan bolgede fonksiyon esnasinda en fazla stres birikimi meydana
gelir. Bu bolgedeki stres birikmesi orta hat kiriklarinin olugsmasina katkida bulunan en
onemli faktorlerin basinda gelir. Labial frenlumun varliginda orta kiriklarinin
olusumunda O6nemli role sahip oldugu bildirilmistir. Anatomik faktor olarak alveol
kretlerinin yiiksek olmasi protezlerin kret ¢cevresinde donme istegini artiracaktir. Bunun
sonucunda protezlerde daha fazla deformasyon meydana gelebilir Akrilik protez kaide
maddeleri ¢igneme esnasinda ¢cok esnemeye maruz kalirlar Kaide deformasyonunu
artiran veya gerilimde meydana gelen ani degisiklikler protezlerde kirilmalara neden

olabilir (61).

Kaide plagmin yetersiz kalinhigi, destek dokular ile protezlerin uyumsuzlugu,
protez kaide maddelerinin zamana bagli olarak yorgunluk sonucu olusan kirilmalarin

sebeplerindendir (61,62,107) .

Carpmadan kaynaklanan kiriklar, dis ortamda protezlerin diisiiriilmesine baglh

olarak meydana gelen ani darbelerden meydana gelir. Protezlerin temizlenmesi
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sirasinda veya siddetli Okstirme, aksirma ve hapsirma sonrasinda sert zemine
diisiiriilmesi sonucunda carpma kiriklar1 meydana gelir. Carpma kiriklar1 gerilimlerden

bagisiz olarak orta hat boyunca meydana gelebilir (61,107).

Kaide plagmin kirilmalarina neden olan faktorleri; kaide plagi deformasyonu,
yetersiz rolyef yapilmasi, kaide plagi ile destek dokularin uyumsuzlugu, yapay dislerin

konumu ve okliizyonu sayilabilir.

Tam protezlerde deformasyon genellikle cigneme, 1sirma ve yutkunma gibi
dislerin tamaminin okliizyonda oldugu durumlarda meydana gelir. Protezlerin
tutuculugunun en fazla olmas1 ve deformasyonun en az olmasi istenilen bir durumdur.
Kaide plaginin  deformasyonu alveol kemiginde rezorpsiyonu  arttirdigi
diisiiniilmektedir. Akrilik kaide plaginda meydana gelen deformasyon metal kaideli
protezlerde meydana gelen deformasyona gore 8,5 kat kadar daha fazladir. Ancak metal
kaideli protezlerde alveol kemiginde fazla gerilim olusmasina neden oldugu

bilinmektedir (48).

Ust ¢ene protezlerinde yutkunma ve cigneme esnasinda iki tip deformasyon
meydana gelmektedir. Kaide plaginin bukkal bolgede bulunan kisimlarinin yanaga
dogru hareketi sonucunda palatinal bolgenin dokudan uzaklagmasi seklinde ve bukkal
alanlarin alveol kemigine dogru hareketi sonucunda palatinal bolgenin dokuya dogru

hareketi seklinde meydana gelir (31).
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Sekil 2-5: Ust cene kaide plagimin deformasyon tipleri
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Alt ¢ene tam protez kaide plaklarinda ii¢ tip deformasyon meydana gelmektedir.
Ik olarak biiyiik az1 dislerinin bulundugu bélgelerin ¢igneme ve yutkunma esnasinda
birlerine yakinlagma ve uzaklasma seklinde meydana gelir. Ikincisi ise yine biiyiik
azilar bolgesinde makaslama seklinde meydana gelen deformasyondur. Son
deformasyon sekli ise bukkal alanin ve lingual uzantilarin alveol kretine dogru hareketi

olarak aciga cikar (112).

[n]
il -—y it
= = L.
# ) |
- =Lk Y

Sekil 2-6: Alt cene kaide plaginin deformasyon tipleri

Tam protezlerin kaide plagiin kirilmasinda iist ¢enede labial alt ¢enede ise
lingual frenlumlarin varligi kirilmalarin olusmasinda 6nemli faktdr olarak karsimiza
cikarlar. Protezlerde frenlumlarin derin kisimlarinin keskin olmasi yerine yuvarlatilmis

olmasi kaide plaginda gerilimlerin azalmasina neden olabilir (32).

Tikiirtiglin protez kaide maddeleri tarafindan emilmesi akriligin zayiflatir.
Protez kaide maddelerinin kullanimi esnasinda zayiflamasinin nedenleri olarak, 1s1, su
ve temizlik maddelerinin olusturdugu ortam kosullar1 ve bu kosullardaki ani degisimler
sayilabilir. Bunlarin yaninda kullanima bagl olarak olusan i¢ gerilmeler ve bakterilere

bagli olarak akrilik yapisindaki bozulmalar sayilabilir (31).
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Kaide plaklarin1 yeterli kalinlikta hazirlanmahdir. Estetik ve fizyolojik
nedenlerle ince hazirlanan bolgeler kirik olusmasina neden olmaktadirlar. Yumusak

astar polimerleri esnemeleri ve kaide plagini inceltmelerinden dolay1 sert protez kaide

maddesinde daha fazla esnemelere neden olurlar. Biitiin bunlarda yorulma kiriklarina

sebep olabilir (32,33).

Sekil 2-7: Yumusak astar polimeri uygulanmis alt tam protez kirig

Bir¢cok calisma protez kiriklarinin tiplerini ve insidanslarini arastirmistir.
Hargreaves (53) yaptig1 calismada, protezlerin % 63’1 takilmasindan sonra ilk 3 yil
icerisinde kirildigimi belirtmistir. Calismada ii¢ laboratuar ile ¢alismislar ve sonugta
meydana gelen kiriklarin % 33’1 yapay dislerin protez kaidesinden ayrilmasi, % 29’u
orta hat kiriklari, kalan % 38’lik boliim ise genelde parsiyel protezlerin eger bolgesinde
bulunan kiriklar ve akrilik re¢cinenin metale baglanti problemleri olarak bildirilmistir.
Yaptig1 klinik calismasinda yiiksek darbe dayanimli akrilikten yaptig1 yumusak astarli
protezlerde meydana kiriklarin 15 ay igerisinde gerceklestigi ve bunun sebebi olarak
kaide maddesinin yetersiz kalinlig1 veya kalin yapilmis yumusak astar polimerine bagl
olarak esneme miktarinin artist ve yorulma kiriklarinin gerceklesmesi oldugunu
belirtmistir. Yumusak astar polimerlerinin uygulandigi protez kaide maddelerinin

kirilmasinin ana sebebi olarak sert kaide maddesinin kalinliginin azalmasi oldugunu
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belirtmistir. Bu azalmanin daha fazla esnemeye neden olacagini bununda yorgunluktan

kaynaklanan kirilmalarin artiracagini belirtmistir (53).

Yumusak astar polimerlerinin sadece protezin kalinliginda bir azalmaya sebep
olmasi, dolayisiyla esnemede bir artistan kaynaklanan yorulma kiriklarinin artmasinin
yaninda monomer ve silikonlarin ¢oziicii etkisinden kaynaklanan diren¢ kayiplarina da

neden olurlar (31,39,42).

Craig ve arkadaslar1 (27) 10 adet yumusak astar polimeri iizerinde yaptiklari
calismada fiziksel ozellikleri incelemisler ve kirilma dayaniminda oda sicakliginda
sertlesen akrilik yumusak astar polimerlerinin kaide plaginin dayanikliligini azathgin
digerlerinin ise anlamli olmayacak sekilde azalmalara neden oldugunu; sonugta

kirilmanin kaide plaginin kalinliginda azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

Kaide plaginin incelmesi kirklara sebep oldugu bilinmektedir. Kiriklarin

onlenmesinde protez kaidelerinin giiclendirilmesine bagvurulmustur

(61,71,74,83,101,106,114,149).

2.4.1. Poli Metil Metakrilat’in Giiclendirme Yollar:

PMMA protez kaide maddesi olarak kabul gormiis bir polimerdir. Estetik
acidan istenilen diizeyde olmasma ragmen darbe direnci ve yorgunluk dayanimi
acisinda yeterli diizeye ulasamamigtir. PMMA’nin darbe direncini ve yorulma

dayanimini artirmak i¢in ii¢ yontem gelistirilmistir.(61,149,158)

° PMMAya alternatif yeni bir madde gelistirmek
° PMMA’nin kimyasal yapisint modifiye etmek

o Karbon, cam, aramid, kevlar, metal ve polietilen gibi fiberlerle

PMMA'’nin desteklenmesi
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2.4.1.1. Poli Metil Metakrilat’a Alternatif Yeni Bir Madde Gelistirilmesi

PMMA’1n daha yiiksek darbe dayanimi , daha sert, daha iyi boyutsal stabilite,
daha fazla asinma direnci ve daha radyoopak yapmak icin devamli calismalar
yapilmaktadir. Poliamidler, epoksi recineler, polistiren, vinil akrilik, plastik greft
kopolimer, polikaronat ve naylon gibi degisik polimerler protez kaide maddesi olarak

gelistirilmigtir (61,62).

Y.Yunus (171) yaptiklar1 c¢alismada naylon protezlerin geleneksel akrilik
recinelere gore daha diisiik kirllma dayanimina sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak

tatmin edici bir sonug heniiz elde edilememistir.

2.4.1.2. Poli Metil Metakrilat’in Kimyasal Modifikasyonu

Camsi1 polimerlerin lastik ile giiclendirilmesi genis Ol¢iide kabul goérmiis bir
yontemdir. PMMA’a lastik ilavesi ile PMMA, lastigin ve PMMA’1n birbiri igerisine
niifuz eden bir re¢ine olusturur. Olusan bir kirkk PMMA boyunca ilerler. Ancak lastik
ara yiizde yavaslar. Recineyi lastikle giiclendirmekteki amag¢ diger recinelerde kirik
olusturabilecek yliksek degerlerdeki gerilimleri absorbe edebilmelerini saglamak ve
darbe direnci yiiksek protezler {iiretebilmektir. Ancak bu durumda lastik ile

giiclendirilmis recinelerin asir1 esnek olmasina neden olmaktadir (63).

Rodford (127) diisiik molekiillii butadin stiren lastik ilave ederek yiiksek darbe
direncine sahip protez kaide maddeleri gelistirilmistir. Kullanilan lastigin kaide
maddesinin agirhiginda % 30 gibi bir orana sahip olsa da protez kaide maddesinin
kullanim1 zorlastiran akicilik konusunda zararli bir etki gostermez. PMMA biitadin

stiren ilavesini kolaylastiran reaktif gruplara sahiptir.

Stafford ve Handly (140) yaptiklar1 calismada 1s1 ile polimerize olan iireticileri
tarafindan yliksek direncli olarak tanitilan bes farkli regineyi, standart 1s1 ile polimerize

olan kendi kendine polimerize olan, 1s1 ile hizli polimerize olan ve akici bir regine ile
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karsilastirmistir. Darbe direnci ve boyutsal stabilite acisindan konvansiyonel recineden
basarili sonuglar verirken yorulma ve kirilma dayanimi agisindan daha az basarili

sonuglar elde etmislerdir.

Jagger'e (62,83) gore lastikle giiclendirilmis recine diger recinelerle
karsilastirlldiginda darbe direnci ve boyutsal stabilitesinin daha iyi oldugu ancak
yorulma ve egilme testlerinde geleneksel 1s1 ile sertlesen akrilik reginelere gore daha
basarisiz oldugu goriilmiistiir. Renk stabilitesi acisindan da diisiik degerlere sahip
oldugu goriilmiistir. PMMA’nin lastik ile giiclendirilmesi basar1 ile sonuclanmis ve

kullanim1 yayginlagmustir.

Giiniimiize kadar PMMA’a lastik ilavesi PMMA’in giiclendirme metotlar
arasinda en basarili ve genis bir alanda kabul gormiis ve geleneksel protez kaide
recinelerine alternatif olmustur. Ancak maliyetinin, geleneksel recinelerden daha pahali

olmasi sebebi ile kullanimi sinirlanmastir.

Protez kaide maddelerinin dayanmikliliginin artirnlmas: icin diger bir katki

maddesi ise capraz baglanti ajan1 olan polietilen glukol dimetilakrilattir (EDGMA) (83).

2.4.1.3. Poli Metil Metakrilat’a Giiclendirici Ilave Edilmesi
PMMA’in  giiclendirilmesi  i¢in  metal  doldurucular veya fiberler

kullamlmistir(62,67,72,75,83, 96,101,106,114, 134, 146,149).

Metal Doldurucularin Ilavesi

Protez kaidesine metaller plak, teller ve kiiciik zerrecikler halinde ilave edilir

(67,96,114,134,146,149).

Jennigs ve Wuebbenhorst (62) yaptiklar1 ¢alismada PMMA’1 ag seklinde, orgii
tel seklinde, dil bar1 ve tel ile giiclendirmisler ve kirilma dayanimlarina bakmislardir.
Dil bar1 ve tel kirilma dayanimu {izerinde basarili sonuglar verirken ag ve orgii seklinde

metaller belirgin bir giiclendirici etkisi olmamistir.

Berry ve Funk (16) alt cene protezlerinde tekrarlan kiriklara sahip gruba
vittalium giiclendirici ilavesini Oonermislerdir. Carrol ve Von Fraunhofer (23) kendi

kendine polimerize olan akrilik recineyi orgii seklinde hazirlanmis 1.3 mm’lik metal
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teller ile giiclendirmislerdir. Klinik olarak da kabul gormiis bu yontem re¢inenin kirilma

dayanimini gelistirmistir.

Kullanilan metalin kalinligit ve reg¢ine icerisindeki yeri kuvvetlendirme
ozelliklerini degistirebilir. Ruffino (123) akrilik recinenin metal giiclendiriciler ile
kirilma dayanimina etkisi lizerine ¢alismis ve metallerin olusturdugu stres ve dayanim
tizerine etkisini aragtirmistir. Maksimum direncin saglanmasi i¢in metaller olasi stres ve
kirik hatti ¢izgine dik yonde yerlestirilmistir. Egilmeye karst direngli kalin tel ince tel
ile karsilastirnnldiginda sonuglarda degisiklik ¢cok olmamistir. Her iki tip metalin bir kag
milimetre ilerisinde beklenen kirik ¢izgisine dik olarak kirik meydana gelmistir. Akrilik

protez kaide maddelerinin olasi kiriklarinin ve esnekliginin azaldigini belirtmistir.

Sehajpal ve Sood (134), yaptiklar1 ¢alismada metal doldurucularin PMMA’larin
151 iletkenligini ve basma kuvvetlerine kars1 direnglerini incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda metal doldurucularin darbe direncini hafif arttirdigini ve esneme yorgunlugu
direncine etkisinin ¢ok az oldugunu bulmuglardir. Renkleri dolayisiyla estetik

olmadigini belirtmiglerdir.

Bu tip giiclendirme iizerine yapilan bir ¢ok deneme, metal doldurucular ve teller
cevresinde stres meydana getirmesi ve yabanci madde olarak polimeri zayiflatmasindan
dolay1 basarisiz olmustur. Buda genelde polimer ile metal tellerin yada doldurucularin
arasinda olusan zayif bagdan meydana gelir. Metal adesiv regineler, silanlama ve
kumlama gibi islemler ile metal polimer arasinda olusan adezyon artirilmaya

calisilmistir(60,146).

Vallittu ve Lasilla (150), kumlama teknigi ile metal yiizeyin modifikasyonu
saglamislardir. Cesitli metal tellerin ylizey piiriizliliigii kirilma dayanimi iizerine
etkinligini arastirmiglardir. Akrilik reginelerin gii¢lendirilmesinde kullanilan metallerin
yiizeylerinin piiriizlendirilmesi kirllma dayanimin artmasina neden olmaktadir. En iyi
sonuclar kumlama teknigi ile piiriizlendirilerek akrilik recine ile adezyon alanin

genislesi saglanan orneklerde elde edilmistir.

% 5’lik 4-metakriloksietil trimetilat anhidrit (4Meta) iceren, PMMA sistemi
metal adesiv recine olarak kullanimi metal ile regine arasinda olusan baglanma
kuvvetini gelistirdigi gosterilmistir. Meta Dent ismi ile piyasada bulunan metal
adesivinin krom kobalt teller iler darbe direnci yiiksek akrilik recine baglantini artirdig:

bildirilmistir (60).



47

Vallittu metal ile akrilik recine arasinda olusan baglantiyr silanlama teknigi ile
artirdigin1 belirtmistir. Ve bu artisin kirllma dayanimi {izerine olumlu etki ettigini

bildirmistir (152).

Polyzois (115), cesitli metal ilaveleri yaptigi akrilik reginelerin kirilma
kuvvetlerine ve egilmelerini aragtirmis. Meta Dent metal adesivi, geleneksel akrilik
recine ve yuvarlak burulmus teller kullanmistir. Metal adesiv kullaniminin belirgin bir

fark yaratmadigin bildirmistir.

Vallittu (149), metal teller ve cam fiberlerle yaptig1r calismada metal tel iceren
grupta boyutsal degisimin daha az oldugunu gormiistiir. Sebep olarak metal tellerin
daha rijit olmasi ve test Orneklerinin distorsiyonuna izin vermemesi oldugunu

belirtmistir.

Polyzois (115), iki farkli akrilik recine i¢ine 1,5 mm her biri 50 mikron
aliminyum oksit ile kumlanmis yuvarlak sert tel (Remainium), 0,8X1 mm 6riilmiis tel
levha (Wipla-Dhart) ve kaba paslanmaz c¢elikten oOrgii (Krupp Medizintechnik)
uygulamis ve {i¢ nokta egme testi ile kirilma dayaniminmi incelemistir. Yazar metal ile
giiclendirmenin kirilma direncini belirgin sekilde artirdigini, recine tipinin kirilma

dayanimina anlaml bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Vallittu (149), poli metil metakrilat recinenin giiclendirilmesine ait yaptigi
literatiir taramasma gore akrilik recinenin ig¢ine c¢esitli kalinhiklarda metal teller
yerlestirilmesinin kirilma dayanimini1 5% ile %85 oranlarinda artirdigina isaret etmistir.
Metal kuvvetlendiricide makroskopik ve mikroskobik retansiyon hazirlanmasimin ve
metal ile recine arasina kimyasal baglayici uygulanmasinin da kirilma dayanimin

olumlu etkiledigini vurgulamistir.

Massad (97), asir1 rezorbe alveol kreti olan hastalar i¢in dokiim metal ve
yumusak astar polimeri ile hazirladig: bir protez sekli 6nermistir. Olcii yiizeyine ve
okliizal tarafa bakan yiizlerinde tutucu unsurlar olan bir dokiim kaide plaginin dlcii
ylizeyine yumusak astar polimeri ve okliizal tarafina akrilik regine ve disleri
yerlestirmistir. Klinik pratiginde 22 hastaya uyguladigi protezin basarili bir tedavi

alternatifi oldugunu bildirmistir.
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Cesitli fiber ilavesi

Karbon, grafit, safir, aramid, cam, metal, cok yliksek molekiil agirlikli polietilen

giiclendirici materyal olarak kullanilmistir (62,72,75,83,101,106,114,149).

Giliniimiizde fiberler sadece protez kaidesinin giiclendirilmesinde degil sabit
protezlerde, gecici protez yapiminda, akrilik protezlerin tamirinde, ortodontik

tutucularda ve splintlerin yapiminda kullanilmaktadir (62,149).

Akrilik re¢ine i¢ine fiber ilavesi ile kompozit bir yapi elde edilir. Meydana gelen
bu yap: birlesimi olusturan her bir maddeden daha iy1 Ozelliklere sahiptir. Bu yapida
matriks PMMA, doldurucuda fiberdir. Fiber ve polimer matriksin temas bdlgesi
kompozit madde i¢in 6nem arz eder. Fiber ve polimer arasindaki baglanma, polimerin
kendi i¢indeki baglanmadan daha zayiftir. Bu zayif 6zelligin su emilimini artirdig1 ve

sonucta esneklik 6zelligini azalttigi bulunmustur (62-64).

Fiber ile giiclendirilen reginelerin fiziksel 6zellikleri bir cok degiskene baghdir.
Matriks secimi, fiber capi, uzunlugu, hacmi, matriks icindeki yogunlugu, kullanilan
baglant1 ajani, fiberin 1slanabilirligi, yapim teknigi ve fiberin dagilimi bunlara 6rnek

gosterilebilir (61,149).

Polimerlerin giiclendirilmesi icin kullanilan fiberler iplik, 6rgii, serit ve kirpilmis

sekilde kullanilir. En yaygin olarak kullanilani ise iplik seklinde olanidir (149).

Dis hekimliginde fiberlerin kullanimi 30 yil Oncesine dayanmaktadir. Tim
sonuglar olumlu olmasina ragmen fiber ile giiclendirmenin zaman, ugras ve ek maliyet

getirmesi klinik olarak sik kullanilamamasina neden olmustur (61).

Karbon Fiber Ilavesi

Karbon fiberler, polyakrilnitrat’in ilk 6nce 200-250 °C kadar 1sitilmasi ve daha
sonra 1200 °C asal atmosferde oksijen ,nitrojen ve hidrojenin ayrilmas: ile karbon
zincirleri seklinde elde edilir (169) Karbon fiberler seyrek iplik yada orgii seklinde
PMMA’a ilave edilir. Kuru halde fibrillerin kullanimi zordur dolayisiyla fibriller
monomer ile 1slatilarak manipiilasyonu kolay hale gelir. Laboratuar ¢alismalarinda
karbon cok kullanilan bir fiber tiiriidiir(18,132,133). Karbonun implant materyali olarak

farelerde kullanilmasinda toksisite ve kanserojen bir etki bildirilmemistir (62,124).
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Ancak malzemenin el ile kullammi esnasinda tende irritasyonlarin olustugunu

belirtmislerdir (169).

Manley ve Bowman (95), klinik calismalarinda PMMA i¢ine karbon fiber
yerlestirilen iist protezlerde kirik sayisinin belirgin sekilde azaldigimi gostermistir.
Karbon fiberle desteklenmis protezlerin ortalama Omiirlerinin fibersiz protezlere oranla
iki kat oldugu belirtilmistir. Uzun donemli yapilan caligmalar fiberle desteklenmis
protezlerin yorulma direnglerini cok olumlu etkiledigini gostermistir. Silanla kapl gelisi
giizel yerlestirilmis karbon fiberlerin akrilik recinenin yorulma direncini % 42 den
%100 e ¢ikardigini belirtmislerdir. Birka¢ farkli karbon fiber tipiyle yapilan calismada
kaide plaginin desteklenmesinde, en etkili karbon fiber tipinin silan ile islem gormiis
karbon fiber oldugu goriilmiistiir. Bu fiberin darbe direncini ve kirilma dayanimini

artirdi@: literatiirde bir ¢cok calisma ile gosterilmistir (62).

Yazdanie (169) tel ve orgii seklinde karbon fiberleri PMMA’1 giiclendirmesini
karsilastirmis ve tel seklinde giiclendirmenin daha iyi sonuclar verdigini bildirmistir.
PMMA ile karbon fiberin birlesiminin potansiyel basarisizliklarin sebebi oldugunu
belirtmistir. Karbon fiberlerin silan ile muamele edilmesi veya bagka kimyasallar ile
islem gorerek kaplanmasinin akrilik recineye baglanmasin artirabilecegini ifade

etmistir.

Diizenli olarak yerlestirilen karbon fiberlerin reg¢ineler i¢in giiclendirme olarak
kullanilmas1 endiistride uzun zaman dan beri arastirma konusudur. Belirli sekillerde ve
katmanlarda yerlestirilmis karbon fiberlerle giiclendirilmis recineler streslere karsi
dayamkliligr artmistir. Gelisi giizel yerlestirilmis karbon fiber giiclendirmesi ve
uzunlamasina yerlestirilen tel seklinde karbon fiber giiclendirmesi arasinda bir artis
bildirmistir. Karbon fiberlerin istenilen bolgeye yerlestirmesi giic ve zahmetli islemler
gerektirirken kirilma dayanimi ve esneklik acisindan uygulamasi kolay olan gelisi giizel

yerlestirilmis karbon fiber giiclendirmesinden daha 1yi sonuglar vermektedir (35,62).

Wylegala (167) islem gormemis (untreated), islem géormemis kirpik (untreated
chopped), ve yiizeyi islem gormiis (surface treated) formunda ii¢ cesit karbon fiber
tipini PMMA’1 giiclendirmek i¢in kullanmistir. Yiizeyi islem gormiis fiber formunun
kirilma dayanimim artirdigimi belirtirken islem gérmemis formlarin kirilma dayanimini

azalttigini belirtmistir.
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Ruyter (124) karbon grafit ile giiclendirilmis PMMA'’1 giiclendirilmemis PMMA
ile kuru ve 1slak kosullarda karsilastirmis ve kirilma dayanimi ve elastikiyet modiilii
acisindan artig saptamistir. Su emiliminin kirilma dayanimimm etkiledigini belirtmis ve
muhtemel sebep olarak karbon fiber ile PMMA’in yeterli baglanma yapamamasi

oldugunu bildirmistir.

Chow (62), karbon fiber ile giiclendirilmis recinelerin Ozelliklerinin en 1yi
olmasi i¢in; Polimer matriks ile giiclendirici arasinda iyi bir baglanmanin disardan gelen
kuvvetlerin karsilanmasin 6nemli bir gereksimdir. Giiglendiricinin iyi 1slanabilmesi
molekiiler diizeyde en yiiksek temasin saglanmasimna olanak verir. Fiber
konsantrasyonun biitiiniin fiber ile kaplanmasi kadar yeterli olabilecek minimum

diizeyde olmasi1 gerektigini bildirmistir.

Manley ve ark. (95) karbon fiber ilavesi ile giiclendirilen PMMA’1n yorulma
direncinin 3 kat arttigini belirtmislerdir. Ruyter ve ark. (124), karbon fiber ilavesinin

PMMA nin kirilma ve biikiilme dayanimini arttirdigini belirtmislerdir.

Marei (96), karbon fiberin PMMA’1n yorulma direnciyle, elastik modiiliinii
arttirdi@ini bildirmistir. Yalniz siyah rengi nedeniyle estetik olmadig1 ve bu yiizden alt

cenelerde kullaniminin tercih edilebilecegi belirtilmistir.
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Aramid Fiber Ilavesi

Piyasa adi1 Kevlar olarak bilinen aramid fiberlerin cekme kuvvetine kars1 direnci
naylonun iki kat1 iken modiilii naylonun yirmi katina ¢ikabilmektedir. Kevlar endiistride
kursungecirmez yeleklerin, otomobil lastiklerinde ve ugak yapimi gibi bir¢cok alanda
siklikla kullanilmaktadir. Aramid fiber PMMA reginelerin darbe dayanimi ve kirilma
direncini 6nemli Olciide artirdigr belirtilmistir. Parlatma giicliigii ve sar1 renginden
dolayr estetik alanlarda kullanimi oldukca giicliikk yaratmaktadir. Recineden disari
ciktig1 boliimlerde cilalanma 6zelligi olmamasindan dolay: hasta acgisinda rahatsiz edici
durumlar yaratmaktadir (15,46). Ancak toksik a¢idan her hangi bir veri arastirmalarda

bulunamamustir (62).

Grave ve ark. (50) PMMA’in direncini artirmak icin c¢esitli yiizdelerde
kullandiklar1 aramid fiberli 6rneklerin kirllma dayanimini daha diisiik oldugunu iddia
etmiglerdir. Buna karsin Mullarky (103) dogrusal olmayan aramid fiberlerle
giiclendirilen akrilik reginelerin yorulma direncinde ve kirilma dayaniminda artma
oldugu savunmustur. Berrog ve ark. (15) % 2 kevlar igceren akrilik 6rneklerin kirik

direncinde 6nemli bir artis oldugu belirtilmistir.

Polietilen Fiber Ilavesi

Son yillarda protez kaidesinin polietilen (PE) fiberle giiclendirilmesine olan ilgi
giderek artmistir. Karbon metal ve aramidden farkli olarak PE fiber pembe protez
kaidelerinin i¢inde hemen hemen hi¢ fark edilemezler. Avantajlar1 olan dogal rengi,
diisiik yogunlugu, biyolojik uyumlulugu ile dikkat ¢ceken bu materyalin kimyasal olarak
inert, hidrofobik ve erimeye direnc¢li olmasi1 ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir.
Yiizey enerjisinin diisiik olmasi nedeni ile PE’in re¢ine matriks ile baglantis1 zayiftir.
Ancak plazma isleminden sonra yiizeyi daglanir ve recineye mekanik olarak daha iyi

tutunmasi saglanabilir (25,26,36,50,52,73,90,91,165).

Braden (21) PE fiberleri plazma isleminden gecirdikten sonra recineye
baglanmasinin iyi diizeyde oldugunu; ancak kirilma dayaniminda beklenen gii¢clenme

olmazken darbe dayaniminda belirgin artis oldugunu bildirmistir.

Gutteridge (51) yaptig1 calismada recinenin igerisine degisik oranlarda 6 mm’lik

PE fiber ilavesi yapmis ve %3’den sonrasinda recine hamurunun kullanilmaz oldugunu
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belirtirken %1-2 PE fiber ilavesinin carpma dayanimi testlerinde belirgin farklar

yaratigini bildirmistir.

Dixon ve Larry (36) goriiniir 1s1kla polimerize olan, darbe dayanimi yiiksek ve
geleneksel 1s1 ile polimerize olan li¢ farkli recineyi PE fiber ile giiclendirmis ve darbe
dayanimi yiiksek recine ve geleneksel akrilik recinede kirilma dayaniminda bir degisim
olmazken sadece 151k ile polimerize olan re¢inenin kirilma dayamiminda belirgin bir

artis saptamiglardir.

PE fiberle giiclendirilmis rec¢inelerin su emilimi ve boyutsal degisimini
degerlendiren caligmalarinda Ladizesky ve Chow (90) su emilimin ve boyutsal
degisimin azaldigin1 bildirmislerdir. Sebep olarak hidrofilik 6zellige sahip recine ile
hidrofobik 6zellige sahip PE fiberin birlesim bolgesine suyun yerlesmemesi oldugunu

belirtmislerdir.

Ladizesky ve Chow (89), alt ¢ene ve iist ¢cene protez kaidelerini Devamli Yiiksek
Performansli Polietilen (UHMWPE) fiberle giiclendirmislerdir. 3-10 kat PE fiber ilavesi
ile akrilik recinenin gii¢lendirilmesini incelemisler ve giiclendirilmis protez kaidesinin,
kontrol grubuna oranla belirgin sekilde iistiin oldugu belirtilmislerdir. Paralel sekilde
yerlestirilen PE fiberlerin hem alt hem de iist protezlerde en yiiksek gelismeyi
sagladigini belirtip, fazla sayida fiber katmanin yerlestirilmesinin protez kalinliginda bir

artisa sebep olmadigini bildirmislerdir.

Karacaer ve ark. (72) PE ve karbon fiber destekli protez kaide orneklerinin
mekanik direnglerini i¢ nokta egme testi ile 6l¢miislerdir. PE fiber agirhigindaki artigin
kirilmaya kars1 direnci artirirken, karbon fiberli 6rneklerde ise en cok 0.05 g karbon

fiber desteginin olusturdugu gozlenmistir.

Giintimiize kadar yapilan caligmalarda Orgii formundaki PE fiber ile
giiclendirmenin akrilik recginelerin mekanik 6zelliklerini arttirdigini bildirmekle beraber
laboratuar ¢aligmalarinda kullanimi ¢ok zaman alict olmast siirekli kullanimini

engellemektedir.
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Cam Fiber Ilavesi

Plastik endiistrisinde siklikla kullanilan cam fiberler dis hekimliginde de
polimerlerin gii¢lendirilmesinde yaygin olara kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan cam
liflerin baz1 tiirleri vardir. Bunlar E, C, S ve M’dir. C kimya sanayinde, basin¢h kalip ve
kayik yiizeylerinde kullanilir. M tiiriiniin iiretimi ¢ok pahalidir. Dis hekimliginde

kullanilan tiirii ise E tipidir (Tablo 2-2) (38,68,70,71,74,79,83,101,118 ,142,143,156).

Tablo 2-4: E cam fiberin bilesimi

Bilesen %
Silikon dioksit 52-56
Kalsiyum oksit 16-25
Aliiminyum oksit 12-16
Bor oksit 8-13
Sodyum ve potasyum oksitler 1
Magnezyum oksit 0-6

E tipi cam lifi ¢ok iyi yalittm 6zelliklerine ve yiiksek dayanima sahiptir. Su ve
alkalilerle asinmaz. Cam fiber estetik olarak istenen ozelliklere sahiptir. Diger fiberlere
oranla miikemmel seffafliga sahiptir. Biitiin bunlarin yaninda goriiniir 151kla sertlesen

protez kaide polimerlerine uyumludur (145).

Literatiirde cam fiberin re¢inenin kirilma dayanimini, elastik modiiliinii, yorulma
ve darbe direncini arttirdigina dair caligmalar yer almaktadir

(44,58,61,66,68,69,106,156).

Hareketli protezlerin tamirinde cam fiber uygulamasi basarili sonuglar vermistir.
Uzun iplik fiber uygulamasinda protezin altinda herhangi bir irritasyon bulgusuna

rastlanmamustir (149).

Fiber konsantrasyonu protezin giiclendirilmesinde ©Onemlidir. Protez kaide

polimerine rasgele karistirilan kisa kesilmis, diisiik konsantrasyonlu (agirlikca %1) cam
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fiber kirilma direncinde artisa sebep olurken, daha fazla miktarda fiber gerilme
direncinde artisa sebep olmustur. Vallittu ve ark. (159) optimum direng¢ i¢in polimer
matriks icerisinde fiber konsantrasyonun yiiksek olmasi gerektigini belirtmistir. Ancak,
yiiksek konsantrasyondaki fiberin protez kaidesinin icerisine yerlestirilmesi oldukca zor
olmakta ve reg¢inenin hamur kivaminda uygulanmasi miimkiin olamamaktadir

(24,118,149,155,158).

Cam fiberin PMMA’nin kirilma kuvvetini, elastik modiliini, kirilma
dayanimini, yorulma ve darbe direncini gelistirmesi, estetik olmasi ve yogunlugu
nedeniyle tepim asamasinda akrilik icerisinde homojen dagilmasi klinik kullanimda

basarili olmasina neden olmustur (148) .

Fiber ile desteklenmis akriligin mekanik ve fiziksel ozeliklerin gelistirilmesinde
bir cok degiskene baglhdir. Bunlar fiber tipi, uzunlugu, capi, icerigi, baglanti ajan ile
islem gorlp gdrmemesi ve akriligin igine katilma yontemidir

(37,55,71,74,,79,83,86,94,107,113,137,148,160,171).

Fiber ile giiclendirmede iki tip giiclendirme yOnteminden biri olan total
giiclendirmede kesilmis kirpilmis sekilde kullanilan fiberler tozun igine ilave edilir.
Teknik olarak basit olmasina ragmen yapilan protezlerin cilali ve 6l¢ii ylizeylerinden
fiberlerin uglarmin disar1 ¢ikma ihtimali vardir. Cam fiber ilavesi ile olusturulan
kompozit yapmnin direncini fiberlerin yerlestirilme yonii etkilemektedir (62,106).
Parsiyel giiclendirmede ise fiberleri kuvvetin karsisina dik olarak yerlestirilme ihtimali
oldukca yiiksektir. Protezin giiclenmesinde optimal sonuglar, protezin protez yiizeyine
paralel ve kuvvet yoniine dik konulmasiyla elde edilir. Kirpilmis fiber kullanildiginda
bu fiberlerin kuvvettin yoniine dik yerlestirilmesi miimkiin degildir. Akrilik regine
icerisinde fiber, presleme ile meydana gelen basin¢ altinda yan hareketler yaparak

diizensiz bir fiber dagilimi gosterir (62,).

Rantala ve Vallittu (118), polimer matriks icerisine yerlestirilen fiber
konsantrasyonunun  kirilma  dayanmimimi  etkiledigini  belirtmektedir.  Fiber
konsantrasyonunu artirmak yada sabit tutabilmek cubuk seklinde cam fiberlerde

asagidaki nedenlerden dolay1 oldukc¢a giictiir;

. Akrilik hamuru preslenirken fiber yanlara kayarak homojen sekilde

dagilmayabilir.
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° Fiber akrilik likit/toz karisimi ile yeterince 1slanmayabilir.

. Polimerizasyon biiziilmesi fiber yiizeyindeki akrilik regine tabakasim

yikar ve bu sekilde fiber polimere yeterince baglanamaz

Cam fiber ilavesi ile giiglendirilen kompozit yapinin fiziksel dayanimin fiberin
miktarindan baska yonii de etkiler. Solnit, Galan ve Lynch’in optimum direng igin,
fiberin kuvvet yoOniine dik yerlestirilmesi Onermislerdir. devaml tek yonlii fiber en
yiiksek dayanmim ve sertligi saglar. Orgii fiber, protez kaide maddesini iki yonde

kuvvetlendirebilir (62,149).

Kanie ve ark. (72) yaptiklar1 caligmada fiberin yerini degistirerek kirilma
dayanimlarina bakmislardir. Fiberin ¢cekme kuvvetlerine karst daha direncli oldugunu
belirtmis ve kuvvetin yoniine dik ve yiizeye miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Vallittu ve Lassila (159), fiber ile giiclendirilmis protez kaide
recinelerinde  kirilma dayamimlarinda artisin - yaminda  yorgunluk direncinde
giiclendirilmemis olanlara oranla 100 kat artis bildirilmislerdir. Bu sonuglar c¢okta
stirprizle karsilanacak sonuclar degildir, ciinkii miihendislik biliminde polimerlerin

giiclendirilmesinde fiberler siklikla kullanilmakta ve ¢ok iyi sonug¢lar vermektedir.

Keyf ve Uzun (79), calismalarinda uzun iplik seklinde cam fiberler kullanarak
darbe dayanim yiiksek akrilik (Lucitone 199) ve sicak akrilikleri (Meliodent HC, QC
20) giiclendirmistir. Kirilma kuvveti ve dayanimi yoniinden darbe dayanimi yiiksek
akrilikte en az artis1 bulurlarken sicak akrilikte (Meliodent) en yiiksek artist

bulmuslardir.

Silanlanmamus fiber akrilik regineye ilave edildiginde akrilik regine icinde
yabanci cisim gibi davranarak recineyi giiclendirmek yerine zayiflatmaktadir.
Silanlanmamis fiber homojen matriksin yapisint bozar. Cam fiberi recine matrikse
baglayan silan ajanlar1 karistmi daha homojen hale getirir ve PMMA’y1 giiclendirir.
Yapilan calismalarda A 174 silan1 ile kapli cam fiberin akrilik recinenin kuvvet
dayaniminda kayda deger artis oldugu goriilmiistiir. Idealde polimer matriks ve fiber
arasinda 1yi bir adezyon saglanmasi gerekir. Bu nedenle akrilik ile baglantisini
giiclendirmek icin fiber silanla kaplanir. Boylece fiber recine matrikse kimyasal olarak
baglanir ve kompozit bir yap1 gibi islen goriir. A 174 tip silanla kapli cam fiberin

kirilma direncini belirgin sekilde artirdigi belirtilmektedir (62,105,149).
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Cam fiberlerin polimer matriks ile yapismasinda silanin etkisi iizerine ¢caligmalar
yapilmistir. SEM fotograflar1 ile incelenen baglanti alanlarinda silanlanmis fiberlerin
daha iyi sonuclar verdigi gozlenmistir. Bu yiizden silanli cam fiber igeren protez kaide

maddesinin darbe direnci artmaktadir (96).

Narva ve Vallittu (107), tekrarlayan protez kirigi sikayeti olan 12 tam, 10
boliimlii protezi iceren klinik ¢alismasinda protezleri total ve parsiyel olarak cam fiberle
giiclendirmistir. Bu protezleri agza taktiktan 13 ay sonra incelemis ve sonucta parsiyel
fiber giiclendirmesinin total giliclendirmeden daha avantajli oldugu bulunmustur. Total
fiber giiclendirilmesinde disar1 c¢ikan fiberin yaptigt doku hasar1 parsiyel

giiclendirilmeyle minimuma inmektedir.

Narva ve ark. (106), recine matriks icerisine cam ve aramid fiberlerden olusan
kompozit bir yap1 ilave ederek hibrit bir yap1 elde etmislerdir. Ek fiber ilavesinin darbe

direncini etkilemedigini gbzlemlemislerdir.

Miettinen ve Vallittu (101), protez icinde kullanilan cam fiber/PMMA
karistmindan su i¢ine artik monomer birakildigini gostermistir. Bu giiclendirme
yonteminin kullaniminin arttk monomer miktarini istatistiksel olarak artirdigini
belirtmislerdir. Fakat klinik olarak anlamliliinin olmadigi konusunda goriis

bildirmislerdir

Fiber demet ile yetersiz karigan polimer matriks cam fiberli protez kaide
polimerinin kirilma dayaniminda azalmaya ve test 6rneginin i¢inde polimerizasyondan

once monomerden kaynaklana bosluklar olmasina sebep olur (62,149).

Biz de calismamizda yumusak astar polimeri uygulanmis protez kaide
maddelerin cam fiberin kullanilabilecegi goriisiine vardik. Bununla ilgili olarakta bu

calisma planlanmistir.
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3.1. Cahismamizda Kullanilan Materyaller
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Calismamizda kullanilan protez kaide polimerleri, yumusak astar polimerleri ve

fiber asagidaki tabloda verilmistir (Tablo3-1).

Tablo 3-1: Cahsmamizda kullanilan materyaller

FINLAND

fsim Uretici firma Kisaltma | Uriin no Ozelligi
Herhaus
REF:57694 Is1 ile polimerize
Meliodent HC | Kulzer,Hanau, M o akrilik reci
olan akrilik regine
GERMANY LOT 051086 ¢
Yiiksek darbe
REF: 688106
Lucitone 199 | Dentsply, York, USA L dayanimh akrilik
LOT 011030
recine
Is1 ile polimerize
Detax, REF 03003 olan silikon esash
Molloplast B Mo
Ettingen, GERMANY LOT 021265 | yumusak astar
polimeri
Is1 ile polimerize
Vertex REF:59598 olan akrilik esash
Vertex Soft Ve
NETHERLANDS LOT 015371 | yumusak astar
polimeri
Sticktech, Turku
Everstick F Cubuk seklinde fiber

Is1 ile polimerize edilen akrilik recine ornekler Istanbul Universitesi, Dis

Hekimligi Fakiiltesi, Klinik Oncesi Simiilasyon Laboratuarinda hazirlanmistir.
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Orneklerin hazirlanabilmesi icin kalip bosluklarinin olusturulmasinda 5 mm
kalinliginda, 10 mm genisliginde ve 65 mm uzunlugunda dikdortgenler prizmasi

seklindeki paslanmaz celikten hazirlanan metal 6rnekler kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3-1: Yer tutucu metal kahiplar

Ornek boyutlarinin belirlenen boyutlarda secilmesinin nedenleri:

a) 5 mm kalinligin tam veya hareketli boliimlii protezde yumusak astar

uygulanmis bir protez kaidesinin minimum kalinlig1 olmast,
b) Bu boyutlarda etkin polimerizasyon saglanabilmesidir.

Dikdortgenler prizmast seklindeki polimer Orneklerin  hazirlanmasinda
geleneksel kaliplama yontemi ve bu ¢alisma icin olusturulmus, kendi biinyesinde yayl

britlere sahip piring muflalar kullanilmistir (Sekil 3-2 ve 3-3).
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Sekil 3-2: Deney orneklerin hazirlanmasinda kullanilan pirin¢ muflalarin parcalarimin
goriiniimii

Sekil 3-3: Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan pirin¢ muflalarin goriiniimii
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Tip II sert algt (Moldano, Heraus Kulzer, Ltd, Germany) iiretici firma
talimatlarina uygun olarak 100 g toz / 30 mL su oraninda 1 dk siireyle basinch algi-
revetman karistirict (Easymix, Bego , 2991522, Wilhelm Bremen, Germany) i¢inde
kanistirllmigtir. Muflalarin alt parcasina doldurulmus ve daha sonra dikdortgenler
prizmas1 seklindeki paslanmaz c¢elik Ornekler algi iizerine yerlestirilmistir. 5 mm
kalinligindaki pleksiglas yardimi ile muflanin alt pargasi 45 dk siireyle hidrolik preste
(Kavo Elektrotechnisches Werk GmBH, Germany) 2 atm basin¢ altinda bekletilmistir
(Sekil 3-4). Sertlesmeden sonra al¢1 yiizeyi aljinat esasli izolasyon maddesi (Isolant
Separating Solution, Dentsply Corp., Dentsply, DeTrey, UK) kullanilarak izole
edilmistir. Biitiin bu islemlerden sonra muflanin iist kapagi yerlestirilmis ve sert alci ile

doldurulup 2 atm basing altinda sertlesmesi beklenmistir.

Muflalama islemleri tamamlandiktan sonra kalip bosluklarinin deforme
olmamasi i¢in dikdortgenler prizmasi seklindeki metal ornekler al¢i i¢inden dikkatli bir

sekilde keskin bir spatiil yardimiyla cikarilmistir (Sekil 3-5, Sekil 3-6).

Sekil 3-4: Hidrolik pres
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Sekil 3-5: Paslanmaz celikten yapilan yer tutucularin mufladaki goriiniimii.

Sekil 3-6: Paslanmaz celikten yapilan yer tutucularin cikarildiktan sonraki muflanin
goriniimii
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Arastirmamizda 12 adet ornekten olusan 16 gruptan toplam 192 adet 6rnek
hazirlanmustir (Tablo 3-2). Is1 ile polimerizasyon yontemi kullanilmistir. Ornekler 74°C
de 7 saat siireyle tutulduktan sonra 3 saat siireyle 99 °C’de polimerizasyon cihazinda
(Kavo EWL Typ 5506, Kavo Elektronisches Werk GmBH, Allgiu, Germany)
kaynatilmistir (Sekil 3-7).

Sekil 3-7:Polimerizasyon cihazi.



Tablo 3-2: Cahismamizda kullanilan protez kaide polimeri, yamusak astar polimeri ve
fiber uygulanmis deney gruplari

Deney grup no sgll::e(l; ) Deney grubunun aciklamasi
1 12 5 mm M
2 12 5mmL
3 12 3mm L + 2mm Mo
4 12 3mm L + 2mm Ve
5 12 3mm M + 2mm Mo
6 12 3mm M + 2mm Ve
7 12 Smm M+F
8 12 Smm L+ F
9 12 3mmL + 2mm Mo + F
10 12 3mm L + 2mm Ve +F
11 12 3mm M + 2mm Mo + F
12 12 3mmM + 2mm Ve + F
13 12 3mm M
14 12 3mm M+ F
15 12 3mm L
16 12 3mm L+ F

M=Meliodent, L=Lucitone 199, Mo= Molloplast B, Ve= Vertex Soft, F= fiber
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3.2. Kontrol ve Deney Gruplarimin Hazirlanma Y 6ntemi

Arastirmamizda kullanilan deney gruplarinda geleneksel akrilik Meliodent HC,
yiikksek darbe dayanikli Lucitone 199, yumusak astar polimeri olarak akrilik esasl
Vertex Soft ve silikon esasli Molloplast B kullanilmistir (Sekil 3-8, Sekil 3-9, Sekil 3-
10, Sekil 3-11). Orneklerin hazirlanma isleminde 2 mm kalinhiginda silikon yer
tutucular kullanilmistir. Uretici firma talimatlarina gére hazirlanan protez kaide
maddeleri silikon yer tutucularla birlikte muflaya tepilmis ve 4 saat siire ile 2 atm basing
altinda bekletilmistir. Daha sonra muflalar acilmis ve yer tutucularin yerine yumusak
astar polimerleri yerlestirilmistir. 2 atm basing altinda 2 saat siireyle bekletilen
muflalara 2 kere prova islemi yapilmistir. Is1 ile polimerizasyon yontemi kullanilmus,
kontrol grubunda kullanilan siirelerde polimerizasyon islemine tabi tutulmuslardir

(3,4,5,6, nolu deney gruplari).

ture ase”
e type 6%
500 mi liqud

Sekil 3-8: Is1 ile polimerize olan konvansiyonel akrilik recine protez kaide polimeri



|.ucitone )

Laui Lucitone 199
I A ‘“ 1 l I)l‘llllrlllll‘ Base Resin
For All Lucitone WEL. e ADA
Denture Base Resins

Sekil 3-9: Is1 ile polimerize olan yiiksek darbe dayanimh akrilik recine protez kaide
polimeri

Sekil 3-10: Is1 ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar polimeri
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e r——

MOLLOPLAST-B"
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Sekil 3-11: Is1 ile polimerize olan silikon esash yumusak astar polimeri

4,5 mm uzunlugunda Everstick ¢ubuk fiberle giiclendirilmis 5 mm’lik deney
gruplarinda ise 2.5 mm’lik metal yer tutucular kullanilmistir. Muflanin alt parcasina
yerlestirilen yer tutucularin iistiine protez kaide maddeleri iiretici firma direktiflerine
gore karistirilmis ve tepilmistir. Muflalar hemen sonra acgilarak 2/1 likit/toz oranina
sahip recinede 1slatilmig fiberler ornekleri ortalayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha
sonra 2 atm basing altinda bekletilip diger drnekler gibi polimerize edilmistir (7, 8 nolu

deney gruplari) .

Yumusak astar uygulanan orneklerin fiberle giiclendirilmesinde 2,5 mm. metal
yer tutucular muflanin alt parcasina yerlestirilip karistirllmis olan recineler tepilerek 2
atm’lik basinca tabi tutulup hemen agilmistir. Islatilmis fiberler yerlestirip iizerlerine bir
miktar re¢ine koyulmustur. Bu arada muflanin alt pargcasina 2 mm. silikon yer tutucular
yerlestirilmistir. Ve mufla kapatilip 4 saat siire ile 2 atm basin¢ altinda bekletip
yumusak astar polimerleri iiretici firma direktiflerince uygulanmistir. Biitiin diger
orneklerde kullanilan polimerizasyon yontemi ile 6zel hazirlanan muflalarin yayh

vidalari sikilarak polimerize edilmislerdir (9,10,11,12 deney gruplar) (Sekil 3-12).
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Sekil 3-12: Pirin¢ muflalarm kendi biinyesinde bulunan yayh britlerin goriiniimii

Sticknet ¢ubuk fiberle giiclendirilmis 3 mm’lik deney gruplarinda 1,5 mm’lik
metal yer tutucular kullanilmistir. Muflanin alt pargasina yerlestirilen yer tutucularin
iistiine protez kaide maddeleri firma direktiflerine uyularak karistirllmig ve tepilmistir.
Daha sonra hemen muflalar acgilarak 2/1 likit/toz oranina sahip re¢inede 1slatilmis
fiberler ornekleri ortalayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra 2 atm basing altinda

bekletilip diger ornekler gibi polimerize edilmistir (14,16 nolu deney gruplari).

Deney ve kontrol grubu o6rneklerinin tiimii, muflada cikartildiktan sonra
capaklar1 temizlenerek ve su altinda 600 Grid’lik zimpara kagidi ile yiizey piiriizliikleri

giderilmistir. Daha sonra biitiin 6rneklerin dl¢iimleri en az {i¢ yerinden kumpas yardimi

ile yapilmistir.
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Biitiin gruplarinda ki bitmis 6rneklerler 65 x 10 x 5 mm boyutlarina getirilmistir

ve 28 giin siireyle oda sicakliginda bulunan suda bekletilmistir (Sekil 3-13).

Sekil 3-13: Deneyler icin hazirlanan ornekler.

3.3. Orneklerin Kirllmasi ve Kirllma Dayanimimin Hesaplanmasi

Arastirmamizin ikinci sathast olan Orneklerin kirilmasi islemi Bogazici
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii TGA Laboratuarinda bulunan
Universal Testing Machine (Devotrans, Model;DVT G21 seri no; G21 02335 YBS,
Devotrans Elektirik Mak. San. ve Tic. Ldt. Sti.,Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir (Sekil
3-14). Orneklerin tiimii ISO 1567 ‘de (58) tarif edildigi gibi, iic nokta egme testine tabi

tutulmuslardir. Diizenegimizde destekler arasi mesafe 50 mm olarak ayarlanmistir



70

(Sekil 3-15). Orneklerin diizenek iizerinde merkezi tek noktada yiiklenebilmesi igin,
ornegin eni boyunca orta noktasindan bir ¢izgi ¢ekilmistir. Yumusak astar uygulanmis
deney gruplarinda yumusak astar polimeri iiste olacak sekilde yiikleme ¢cubugu 6rnekler

temas ettirilmistir.

Sekil 3-14: Devotrans marka Universal Testing Machine

2mm

.:'-mm

5mm

o 10 mm
B0 mm

Sekil 3-15: Kirilma deneyinin sematik goriiniimii
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Sekil 3-16: Diizenek iizerindeki 6rneklerin merkezden tek noktada yiiklenmesi

Uc nokta egme deneyinde 500 kilogram’a kadar yiikleme kapasitesine sahip
olan yiik hiicresi (Load Cell) kullanilmistir. Deney sirasinda yiikleme ¢ubugu 5 mm/dk.
sabit hiz ile hareket etmistir (Sekil 3-16). Ornekler yiikleme vyiikii altinda iken cihaza
bagh bilgisayarda biitiin degerler program vasitasiyla kaydedilmistir. Kirilma aninda
maksimum kuvvet ve egilme mesafesi kayit edilip, yliikk deformasyon egrileri cizilip

elastik modiilleri bilgisayar programi (Devotrans) yardimiyla hesaplanmistir.
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Kirilma kuvvetleri (N) ve egilme degerleri kaydedildikten sonra tiim Orneklerin
kirllma dayamimlart ve elastikiyet modiilleri asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmstir.

3 x Fx1 PxF

2 xbxh? 4xbxh’xd

F: Ornege uygulanan maksimum kuvvet (N)

I: Diizenegin destekler aras1 mesafesi (50 mm)
b: Ornek genisligi (10 mm)

h: Ornek kalinlig1 (3 veya Smm)

o: Kirilma Dayanimi (N/mmz)

E: Elastik modiilii (MPa)

d :Egilme degeri (mm)

3.4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIiRME YONTEMI

Calismamizda siklik tablolari, grafikler ve istatistiksel karsilastirmalar “SPSS 11

for Windows” istatistik paket programi ile yapilmustir.

Parametrik degerlerin dagilimlarinda elde ettigimiz sonuclar tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile karsilastirildi. Gruplar arasi anlamh sonug elde edilen %95’ lik

degiskenlere LSD alt grup analizi uygulandi. Anlamlilik smir1 olarak p=0.05 kabul
edildi



4. BULGULAR
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Arastirmamizda kullanilan Smm kalinligindaki 6rneklerin olusturdugu 12 deney
grubu ve 3mm kalinligindaki 6rneklerin olusturdugu 4 deney grubu olmak iizere toplam

16 deney grubunun kirilma kuvveti, egilme, elastik modiili ve kirilma dayanimi

ortalama degerleri elde edilmistir.

4.1 Deney Gruplarimin Kirilma Kuvveti Bulgular:

12 adet 6rnekten olusan 16 deney grubana ait ortalama kirilma kuvveti bulgulari

Tablo 4-1’de gosterilmistir.

Tablo 4-1: Tiim deney gruplarina ait ortalama kirilma kuvveti degerleri

Kirilma kuvveti (N)
Grup Adr
AO +SS
Smm M 307,8 £24.9
Smm L 312,9 £ 36,2
LMo 90,4 +13.9
LVe 98,1 +17,1
MMo 92,3+16,9
MVe 89,8 + 14,5
5 mm MF 320,3 +31,8
5 mm LF 343 £32,6
LMoF 100,3 + 14,9
LVeF 103,9£9.,8
MMF 118,4 £ 20,6
MVeF 102,2 £8,5
3mmL 99,1 £6,0
3mmM 88,4+9.9
3mm LF 134,1£22.3
3 mm MF 165,3£33,0
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Kirilma kuvveti acisindan incelendiginde; biitiin gruplar i¢inde en yiiksek
aritmetik ortalama, 5 mm kalinliginda fiberle giiclendirilmis lucitone 199 recine
orneklerine sahip grupta (Smm LF) (343N+32,6N) kaydedilmistir. Biitiin gruplar
icerisinde en diisiik aritmetik ortalamaya ise 3 mm kalinliginda meliodent recine
orneklerine sahip grupta (3mm M) (88,4+ 9,9N) kaydedilmistir. Tiim gruplar gbz Oniine
aliarak yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile gruplar arasinda ileri derecede

istatistiksel anlamlilik saptanmistir (p<0,001).

Gruplara alt analiz LSD testi uygulandiginda ¢ikan sonuglar asagidadir (Tablo 4-
3).

5 mm Meliodent (5 mm M) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamalar1 307,8+24,9
N olarak saptanmistir. 5 mm M grubu ile 5 mm L ve 5 mm MF gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05). 5 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.001) oldugu; bu farkin, 5 mm M
grubunun 5 mm LF grubundan diisiik, diger gruplardan ise yiiksek ortalamaya sahip

olmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir.

5 mm Lucitone (5 mm L) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamalar1 312,9+36,2 N
olarak saptanmistir. 5 mm L grubu ile 5 mm M ve 5 mm MF gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. 5 mm L ile diger gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.01) oldugu; bu farkin, 5 mm L grubunun 5 mm
LF grubundan disiik, diger gruplardan ise yiiksek ortalamaya sahip olmasindan

kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Lucitone 199+Molloplast B (LMo) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi,
98,1+17,1 N olarak saptanmistir. LMo grubu ile LVe, MMo, MVe, LmoF, LVeF,
MVeF, 3 mm L ve 3 mm M gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplarn arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01)oldugu
goriilmistiir. Bu farkin; LMo grubunun ortalama kirilma kuvvetinin diger gruplardan

diisiik olmasindan kaynaklandigi saptanmustir.

Lucitone 199+Vertex Soft (LVe) oOrneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
90,4424,9 N olarak saptanmistir. LVe grubu ile LMo, MMo, MVe, LMoF, LVeF,

MVeF, 3mm L ve 3 mm M gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
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saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. LVe grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin; LVe grubunun ortalama kirilma kuvvetinin diger gruplardan

diisiik olmasindan kaynaklandig saptanmistir.

Meliodent+Molloplast B (MMo) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
92,3£16,9 N olarak saptanmistir. MMo grubu ile LMo, LVe, MVe, LMoF, LVeF,
MVeF, 3 mm M ve 3 mm L gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmistir. MMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu
goriilmistiir. Bu farkin; MMo grubunun ortalama kirilma kuvvetinin, diger gruplardan

diisiik olmasindan kaynaklandigi saptanmustir.

Meliodent+Vertex Soft (MVe) Orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi1 89,8+14,5
N olarak saptanmistir. MVe grubu ile LMo, LVe, MMo, LMoF, LVeF, MVeF, 3 mm M
ve 3 mm L gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. MVe
grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF ve 3 mm MF
gruplar1 arasinda ise, istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu
farkin; MMo grubunun ortalama kirilma kuvvetinin, diger gruplardan diisiik olmasindan

kaynaklandig goriilmiistiir.

5 mm Meliodent+Fiber (5 mm MF) o6rneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
320,3+31,8 N olarak saptanmistir. 5 mm MF grubu ile 5 mm M ve 5 mm L arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma
kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm MF grubu ile diger gruplar
arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.001) oldugu gériilmiistiir. Bu farkin; 5
mm MF grubunun ortalama kirilma kuvvetinin 5 mm LF grubundan diisiik, diger

gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

5 mm Lucitone+ Fiber (5 mm LF) oOrneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
343+32,6 N olarak saptanmistir. 5 mm LF grubu ile diger tiim deney gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu ve bu farkin; 5 mm LF grubunun
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ortalama kirilma kuvveti degerinin diger tiim gruplarin ortalama degerlerinden yliksek

olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Lucitone 199+Molloplast B+ Fiber (LMoF) orneklerin, kirilma kuvveti
ortalamas1 103,949,8 N olarak saptanmistir. LMoF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe,
LVeF, MMoF, MVeF, 3 mm L ve 3 mm M gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark (p<0.001) saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir. LMoF grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3
mm LF ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin, LMoF grubunun ortalama kirilma kuvveti degerinin diger

gruplardan diisiik olmasindan kaynaklandig goriilmiistiir.

Lucitone 199+Vertex Soft+ Fiber (LVeF) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
100,3£14,9 N olarak saptanmistir. LVeF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMOoF,
MVeF, 3 mm L ve 3 mm M gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin, ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu
gorilmistiir. LVeF grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin, LVeF grubunun ortalama kirilma kuvveti degerinin diger

gruplardan diisiik olmasindan kaynaklandig goriilmiistiir.

Meliodent+Molloplast B+Fiber (MMoF) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
118,4+20,6 N olarak saptanmistir. MMOoF grubu ile LMoF, MVeF ve 3 mm LF gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin, ortalama
kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir. MMoF grubu ile diger
gruplar arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu
farkin; MMOoF grubunun ortalama kirilma kuvvetinin 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5
mm LF, 3 mm MF gruplarindan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LVeF, 3 mm L ve 3

mm M gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Meliodent+Vertex Soft+Fiber (MVeF) orneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
102,24£8,5 N olarak saptanmistir. MVeF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF,
LVeF, MMOoF, 3 mm L ve 3 mm M gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir. Bu gruplarin, ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. MVeF grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm LF, 5 mm MF, 3 mm LF ve 3

mm MF arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu
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farkin, MVeF grubunun ortalama kirilma kuvveti degerinin diger gruplardan diisiik

olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

3 mm Lucitone 199 (3 mm L) 6rneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi 99,1+6 N
olarak saptanmistir. 3 mm L grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MVeF ve
3 mm M gruplarn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin, ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm L
grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF ve 3 mm MF
arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3
mm L grubunun ortalama kirilma kuvveti degerinin diger gruplardan diisiik olmasindan

kaynaklandig goriilmiistiir.

3 mm Meliodent (3 mm M) o6rneklerin, kirtlma kuvveti ortalamasi 88,4+ 9,9N
olarak saptanmistir. 3 mm M grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MVeF
ve 3 mm L gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin, ortalama kirilma kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm L
grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, 3 mm LF ve 3 mm MF
arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3
mm M grubunun ortalama kirilma kuvveti degerinin diger gruplardan diisiik olmasindan

kaynaklandig1 goriilmiistiir.

3 mm Lucitone 199+ Fiber (3 mm LF) orneklerin, kirtlma kuvveti ortalamasi
134,1+£22,3N olarak saptanmistir. 3 mm LF grubu ile MMOoF, grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin, ortalama kirilma
kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm LF grubu ile diger gruplar
arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin; 3
mm LF grubunun ortalama kirilma kuvvetinin 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF,
3 mm MF gruplarindan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MVeF, 3mm L

ve 3 mm M gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

3 mm Meliodent+Fiber (3 mm MF) oOrneklerin, kirilma kuvveti ortalamasi
165,3+33 N olarak saptanmistir. 3 mm MF grubu ile tim deney gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.001) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin; 3 mm MF
grubunun ortalama kirilma kuvvetinin S mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF,
gruplarindan  diisiik, diger gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandigi

goriilmiistiir.
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Gruplara fiber uygulanmasinin kirtlma kuvveti degerleri iizerine etkisi Tablo 4-

2’de ve Sekil 4-1’de gosterilmistir.

Tablo 4-2: Fiber ile giiclendirmenin kirllma kuvveti degerlerine etkisi

KIRILMA KUVVETI (N)
AO =SS
GRUPLAR Fiber ile
Fiber ile giiclendirilmis
giiclendirilmemis

SmmM 307,8 £24.9 3203 31,8
Smm L 312,9 +36,2 343 +32,6
LMo 98,1 +1 7,1 103,9 +£9,8
LVe 90,4 + 13,9 100,3 + 14,9
MMo- 92,3+ 16,9 118,4 + 20,6
MVe 89,8 + 14,5 102,2 + 8,5
3mmL 99,1 +6,0 134,1+22,3
3mm M 88,4+ 9.9 165,3 +33,0
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Kirilma Kuvveti

‘ @ Fiber ile Guglendirilmemis m Fiber ile Glglendiriimis
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5 mmM-5mmMF 5 mmL-5 mmLF LMo-LMoF LVe- LveF MMo-MMoF MVe- MVeF  3mmL-3 mmLF 3 mmM-3 mmMF

Sekil 4-1: Fiberle giiclendirilmis ve giiclendirilmemis kaidelerin kirilma kuvveti grafigi



Tablo 4-3: Tiim deney gruplarimin kirilma kuvveti acisindan istatistiksel sonuclari
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SmmM | SmmL LMo LVe MMo MVe SmmMF | SmmLF | LMoF LVeF MMoF MVeF | 3mmL | 3mmM | 3mmLF | 3mm MF
Smm M p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
5mm L p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,01 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LMo p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,05 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
LVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,01 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
MMo p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,01 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
MVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,01 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
5mm MF p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
SmmLF | p<0,001 | p<0,01 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LMoF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
LVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
MMoF p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 | p<0,05 | p<0,01 | p<0,01 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 p>0,05 | p<0,05 | p<0,001 p>0,05 p<0,001
MVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
3mm L p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
3mm M p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p<0,001 p<0,001
3mmLF | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
Smm MF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001
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4.2 Deney Gruplarimin Egilme Miktar1 Bulgular:

12 adet Ornekten olusan 16 deney grubana ait ortalama egilme miktar1 bulgular

Tablo 4-4’de gosterilmistir.

Tablo 4-4: Tiim deney gruplarina ait ortalama egilme miktar: degerleri

Egilme (mm)
Grup Ad
AO £ SS

Smm M 3,25 £0,35
Smm L 5,22 +1,55
LMo 7,70 £0,97
LVe 9,25 + 1,10
MMo 6,54 £ 0,64
MVe 5,73 £0,93
5 mm MF 3,20 £0,40
SmmLF 5,17 £1,03
LMoF 9,07 £ 1,30
LVeF 9,25 +1,20
MMoF 5,05 £0,63
MVeF 5,11 £0,67
3mmL 4,83 +0,17
3mmM 3,68 +£0,35
3 mm LF 4,82 +0,99
3 mm MF 3,70 £0,55
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Egilme degerleri agisindan incelendiginde; biitiin gruplar icinde en yiiksek
aritmetik ortalama, fiberle giiclendirilmis yumusak astar uygulanmis Lucitone 199
recine orneklerine sahip grupta (LVeF) (9,25 + 1,20 mm) kaydedilmistir. Biitiin gruplar
icerisinde en diisiik aritmetik ortalamaya ise 5 mm kalinhiginda fiberle gii¢lendirilmis
Meliodent rec¢ine drneklerine sahip grupta (5 mm MF) (3,20 *+ 0,40 mm) kaydedilmistir.
Tiim gruplar goz oniine alinarak yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile gruplar
arasinda istatistiksel anlamlilik saptanmistir (p<0,001). Gruplara alt analiz LSD testi

uygulandiginda ¢ikan sonuclar Tablo 4-6’de gosterilmistir.

5 mm Meliodent (5 mm M) Orneklerin, egilme degeri ortalamalar1 3,25 + 0,35
mm olarak saptanmistir. 5 mm M grubu ile 5 mm MF, 3 mm M ve 3 mm MF gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama
egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 5 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) oldugu; bu farkin, 5 mm M
grubunun diger gruplardan diisiik, ortalamaya sahip olmasindan kaynaklandig:

goriilmiistiir.

5 mm Lucitone (5 mm L) 6rneklerin, egilme degeri ortalamalar1 5,22 + 1,55 mm
olarak saptanmistir. 5 mm L grubu ile MVe, 5 mm LF, MMoF, MVeF, 3 mm L ve 3
mm LF gruplarnn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir 5 mm L ile
diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu; bu
farkin, 5 mm L grubunun LMo, LVe MMo, LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, diger

gruplardan ise yiiksek ortalamaya sahip olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Lucitone 199+Molloplast B (LMo) ¢rneklerin, egilme degeri ortalamasi, 7,70 £
0,97 mm olarak saptanmistir. LMo grubu ile tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p<0.01) saptanmustir. Bu farkin LMo grubunun egilme degerinin LVe,
LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, digerlerinden yiiksek olmasindan kaynaklandig:

tespit edilmistir.

Lucitone 199+Vertex Soft (LVe) orneklerin, egilme degeri ortalamasi 9,25 +
1,10 mm olarak saptanmistir. LVe grubu ile LMoF ve LVeF, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama egilme
degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. LVe grubu ile 5 mm M, 5 mm L,

LMo, MMo, MVe, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, MVeF, 3 mm M, 3 mm L, 3 mm LF
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ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin; LVe grubunun ortalama egilme degeri diger gruplardan yiiksek

olmasindan kaynaklandig: saptanmugtir.

Meliodent+Molloplast B (MMo) orneklerin, egilme degeri ortalamasi 6,54 +
0,64 mm olarak saptanmistir. MMo grubu ile diger tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir. Bu farkin MMo grubunun egilme
degerinin LMo, LVe, LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, digerlerinden yiiksek

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Vertex Soft (MVe) orneklerin, egilme degeri ortalamast 5,73 + 0,93
mm olarak saptanmistir. MVe grubu ile 5 mm L, 5 mm LF, MMoF ve MVeF gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin egilme degeri
ortalamalar1 birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. MVe grubu ile diger gruplar arasinda
ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin; MMo
grubunun ortalama egilme degerinin, LMo, LVe, MMo, LMoF ve LVeF gruplarindan

diisiik, digerlerinden yiiksek olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

5 mm Meliodent+Fiber (5 mm MF) orneklerin, egilme degeri ortalamasi 3,20 +
0,40 mm olarak saptanmistir. 5 mm MF grubu ile 5 mm M ve 3 mm M, 3 mm MF
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama
egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm MF grubu ile diger
gruplar arasinda ise, istatistiksel olarak anlamh fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu
farkin; 5 mm MF grubunun ortalama egilme degerinin diger tiim gruplardan diisiik

olmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir.

S mm Lucitone+ Fiber (5 mm LF) Orneklerin, egilme degeri ortalamasi
5,17£1,03 mm olarak saptanmistir. 5 mm LF grubu ile 5 mm L, MVe, MMoF, MVeF, 3
mm L ve 3 mm LF arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm LF
ile diger tiim deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01)
oldugu ve bu farkin; 5 mm LF grubunun egilme degeri ortalamasinin LMo, LVe, MMo,
LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, digerlerinden yiiksek olmasindan kaynaklandigi

tespit edilmistir.

Lucitone 199+Molloplast B+ Fiber (LMoF) drneklerin, egilme degeri ortalamasi

9,07 £ 1,30 mm olarak saptanmistir. LMoF grubu ile LVe ve LVeF, gruplar1 arasinda



85

istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama egilme
degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. LMoF grubu ile 5 mm M, 5 mm L,
LMo, MMo, MVe, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, MVeF, 3 mm M, 3 mm L, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu
gorilmistiir. Bu farkin; LMoF grubunun ortalama egilme degeri diger gruplardan

yiiksek olmasindan kaynaklandig saptanmustir.

Lucitone 199+Vertex Soft+ Fiber (LVeF) orneklerin, egilme degeri ortalamasi
9,25 + 1,20 mm olarak saptanmistir. LVeF grubu ile LVe ve LMoF grubu gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama egilme
degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. LVeF grubu ile 5 mm M, 5 mm L,
LMo, MMo, MVe, 5 mm MF, 5 mm LF, MMoF, MVeF, 3 mm M, 3 mm L, 3 mm LF
ve 3 mm MF gruplan arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu
goriilmiistir. Bu farkin; LMoF grubunun ortalama egilme degeri diger gruplardan

yiiksek olmasindan kaynaklandig1 saptanmugtir.

Meliodent+Molloplast B+Fiber (MMOoF) orneklerin, egilme degeri ortalamasi
5,05 £ 0,63 mm olarak saptanmistir. MMOoF grubu ile 5 mm L, MVe, 5 mm LF, MVeF,
3 mm L ve 3 mm LF gruplann arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin, ortalama egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. MMOoF grubu ile diger gruplar arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin; MMoF grubunun ortalama egilme degerinin
LMo, LVe, MMo, LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, 5 mm M, 5 mm MF, 3 mm M

ve 3 mm MF gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Meliodent+Vertex Soft+Fiber (MVeF) orneklerin, e8ilme degeri ortalamasi
5,11+ 0,67 mm olarak saptanmistir. MVeF grubu ile 5 mm L, MVe, 5 mm LF, MMOoF,
3 mm L ve 3 mm LF gruplarnn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir. Bu gruplarin, ortalama egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. MVeF grubu ile diger gruplar arasinda ise, istatistiksel olarak anlaml fark
(p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin; MVeF grubunun ortalama egilme degerinin
LMo, LVe, MMo, LMoF ve LVeF gruplarindan diisiik, 5 mm M, 5 mm MF, 3 mm M

ve 3 mm MF gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

3 mm Lucitone 199 (3 mm L) 6rneklerin, egilme degeri ortalamasi 4,83 + 0,17

mm olarak saptanmistir. 3 mm L grubu ile 5 mm L, 5 mm LF, MMoF, MVeF ve 3 mm
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LF arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin, egilme
degeri ortalamasi birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm L grubu ile 5 mm M,
LMo, LVe, MMo, MVe, 5 mm MF, LMoF, LVeF, 3 mm M ve 3 mm MF arasinda ise,
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3 mm L
grubunun ortalama egilme degerlerinin LMo, LVe, MMo ve LMoF gruplarindan diisiik,
Smm M, 5 mm MF, 3 mm M ve 3 mm MF gruplarindan yiiksek olmasindan

kaynaklandig goriilmiistiir.

3 mm Meliodent (3 mm M) 6rneklerin, egilme degeri ortalamasi 3,68 + 0,35 mm
olarak saptanmistir. 3 mm M grubu ile 5 mm M 5 mm MF ve 3 mm MF gruplarn
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama
egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 3 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) oldugu; bu farkin, 3 mm M
grubunun diger gruplardan diisiik, egilme degeri ortalamasina sahip olmasindan

kaynaklandig goriilmiistiir.

3 mm Lucitone 199+ Fiber (3 mm LF) 6rneklerin, egilme degeri ortalamasi 4,82
+ 0,99 mm olarak saptanmistir. 3 mm LF grubu ile MVe, 5 mm L, 5 mm LF, MMoF
MVeF ve 3 mm L gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir.
Bu gruplarin ortalama egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir 3 mm
LF ile diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark (p<0.05) oldugu; bu
farkin, 3 mm LF grubunun LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF ve LVeF gruplarindan
diisiikk, diger gruplardan ise yiiksek ortalamaya sahip olmasindan kaynaklandig:

gorilmiistiir

3 mm Meliodent+Fiber (3 mm MF) orneklerin, egilme degeri ortalamasi 3,70 +
0,55 mm olarak saptanmistir. 3 mm MF grubu ile 5 mm M, 5 mm MF ve 3 mm M,
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama
egilme degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm MF grubu ile diger
gruplar arasinda ise, istatistiksel olarak anlamh fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu
farkin; 3 mm MF grubunun ortalama egilme degerinin diger tiim gruplardan diisiik

olmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir.

Gruplara fiber uygulanmasinin egilme degerleri lizerine etkisi Tablo 4-5’de ve

Sekil 4-2°de gosterilmistir.



Tablo 4-5: Fiber ile giiclendirmenin egilme degerlerine etkisi
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EGILME (mm)
AO =SS
GRUFLAR Fiber ile
Fiber ile giiclendirilmis
giiclendirilmemis

S mm M 3,25 +0,35 3,20 + 0,40
Smm L 4,83 +0,7 4,82 +0,99
LMo 7,70 £ 0,97 9,07 + 1,30
LVe 9,25 +1,10 9,25 £ 1,20
MMo- 6,54 £ 0,64 5,05+0,63
MVe 5,73 £0,93 5,11 £0,67
3mmL 522 +1,555 5,17 +1,03
3mm M 3,68 + 0’35 3,70 + 0,55
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Egilme Degerleri
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Sekil 4-2: Fiberle giiclendirilmis ve giiclendirilmemis kaidelerin egilme degerleri grafigi



Tablo 4-6: Tiim deney gruplarinin egilme degerleri acisindan istatistiksel olarak degerlendirilmesi
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SmmM | SmmL LMo LVe MMo MVe SmmMF | SmmLF | LMoF LVeF MMoF MVeF | 3mmL | 3mmM | 3mmLF | 3mm MF
Smm M p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 p>0,05
Smm L p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001 p>0,05 p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 p>0,05 p<0,001
LMo p<0,001 | p<0,001 p<0,001 | p<0,01 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVe p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMo p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 | p<0,001 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MVe p<0,001 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001
S5mmMF | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 p>0,05
SmmLF | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001
LMoF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVeF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMoF p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001
MVeF p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001
3mm L p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,01 p>0,05 p<0,01
3mm M p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 p<0,01 p>0,05
3mmLF | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,01 p<0,01
3mm MF | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 | p>0,05 p<0,01




4.3 Deney Gruplarimin Elastik Modiilii Bulgular

12 adet 6rnekten olusan 16 deney grubuna ait ortalama elastik modiilii bulgular:
Tablo 4-7’de gosterilmistir.

Tablo 4-7: Tiim deney gruplarina ait ortalama elastik modiilii degerleri

Elastik Modiilii (MPa)
Grup Ad
AO+£SS
Smm M 2377+ 149
Smm L 1568,+ 307
LMo 320449
LVe 245435
MMo 355+67
MVe 407+118
5 mm MF 2516+ 158
5 mm LF 1703+ 268
LMoF 292+54
LVeF 274+46
MMoF 600158
MVeF 506167
3mmL 2427, £ 386
3mmM 2790 + 284
3 mm LF 33294763
3 mm MF 5287+1465




91

Elastik modiilii agisindan incelendiginde; biitiin gruplar i¢cinde en yiiksek
aritmetik ortalama, 3 mm kalinliginda fiber ile giiclendirilmis Meliodent akrilik re¢ine
orneklerine sahip grupta (3mm MF) (5287+1465 MPa) kaydedilmistir. Biitiin gruplar
icerisinde en diisiik aritmetik ortalamaya ise Vertex Soft uygulanmis Lucitone 199
akrilik recine drneklerine sahip grupta (LVe) (245+35MPa) kaydedilmistir. Tiim gruplar
g0z Oniine alinarak yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile gruplar arasinda

ileri derecede istatistiksel anlamlilik saptanmistir (p<0,001).

Gruplara alt analiz LSD testi uygulandiginda cikan sonuglar Tablo 4-8’de

gosterilmistir.

5 mm Meliodent (5 mm M) Orneklerin, elastik modiilii ortalamalar1 2377+ 149
MPa olarak saptanmistir. 5 mm M grubu ile 5 mm MF ve 3 mm L gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama elastik
modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 5 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir. Bu farkin, 5 mm
M grubunun 3 mm M, 3mm LF ve 3 mm MF gruplarindan diisiik, LMo, LVe, MMo,
MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF, 5 mm L ve 5 mm LF gruplarin yiiksek ortalamaya

sahip olmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir.

5 mm Lucitone (5 mm L) orneklerin, elastik modiilii ortalamalar1 1568,+ 307
MPa olarak saptanmistir. 5 mm L grubu ile 5 mm LF grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamigstir. Bu gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin
birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm L ile diger gruplar arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir. Bu farkin, 5 mm L grubunun elastik
modiili ortalamalarinin 5 mm M, 5 mm MF, 3mm L, 3 mm M, 3mm LF ve 3 mm MF
grubundan diisik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF ve MVeF

gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Lucitone 199+Molloplast B (LMo) Orneklerin, elastik modiilii ortalamasi,
320449 MPa olarak saptanmistir. LMo grubu ile LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF,
MMoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir.

Bu gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
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LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Lucitone 199+Vertex Soft (LVe) 6rneklerin, elastik modiilii ortalamas1 245435
MPa olarak saptanmistir. LVe grubu ile LMo, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF ve
MVeF gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Molloplast B (MMo) 6rneklerin, elastik modiilii ortalamas1 355+67
MPa olarak saptanmistir. MMo grubu ile LMo, LVe, MVe, LMoF, LVeF, MMoF ve
MVeF gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmustir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Vertex Soft (MVe) orneklerin, elastik modiilii ortalamas1 407+118
MPa olarak saptanmistir. MVe grubu ile LMo, LVe, MMo, LMoF, LVeF MMoF ve
MVeF gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

5 mm Meliodent+Fiber (5 mm MF) orneklerin, elastik modiilii ortalamas1 2516+
158 MPa olarak saptanmistir. 5 mm MF grubu ile 5 mm M, 3 mm L ve 3 mm M

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin
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ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 5 mm MF
grubu ile diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01)
saptanmistir. Bu farkin, 5 mm MF grubunun, 3mm LF ve 3 mm MF gruplarindan
diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF, 5 mm L ve 5 mm LF

gruplarin yiiksek ortalamaya sahip olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir

5 mm Lucitone+ Fiber (5 mm LF) orneklerin, elastik modiilii ortalamas1 1703+
268 MPa olarak saptanmistir. 5 mm LF grubu ile 5 mm L grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama elastik modiili
degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm L ile diger gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir. Bu farkin, 5 mm L grubunun
elastik modiilu ortalamalarinin 5 mm M, 5 mm MF, 3mm L, 3 mm M, 3mm LF ve 3
mm MF grubundan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF ve MVeF

gruplarindan ise yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Lucitone 199+Molloplast B+ Fiber (LMoF) o6rneklerin elastik modiilii
ortalamas1 292454, MPa olarak saptanmistir. LMoF grubu ile LMo, LVe, MMo, M Ve,
LVeF, MMoF ve MVeF gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. LMo grubu ile 5 mm M, S mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3
mm L 3 mm LF ve 3 mm MF gruplar: arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark
(p<0.05) saptanmustir. Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu

gruplarin degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Lucitone 199+Vertex Soft+ Fiber (LVeF) érneklerin, elastik modiilii ortalamasi
274446 MPa olarak saptanmistir. LVeF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMOoF,
MMoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir.
Bu gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Molloplast B+Fiber (MMOoF) orneklerin, egilme degeri ortalamasi
600£158 MPa olarak saptanmistir. MMoF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF,
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LVeF ve MVeF gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Vertex Soft+Fiber (MVeF) oOrneklerin, elastik modiilii ortalamasi
506+67 MPa olarak saptanmistir. MVeF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe, LMOoF,
LVeF ve MMoF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir.
Bu gruplarin ortalama elastik modiilii degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LMo grubuile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,3 mm L 3 mm LF ve 3
mm MF gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir.
Bu farkin; LMo grubunun elastik modiilii degerlerinin bu gruplarin degerlerinden diisiik

olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

3 mm Lucitone 199 (3 mm L) 6rneklerin, elastik modiilii ortalamasi 2427, + 386
MPa olarak saptanmistir. 3 mm L grubu ile 5 mm M ve 5 mm MF gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir. Bu gruplarin, elastik modiilii
ortalamalarinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm L grubu ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3
mm L grubunun ortalama elastik modiilii degerlerinin; 3 mm M, 3mm LF ve 3 mm MF
gruplarindan diisiik, 5 mm L, 5 mm LF, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF

ve MVeF gruplarindan yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

3 mm Meliodent (3 mm M) Orneklerin, elastik modiilii ortalamasi 2790 + 284
MPa olarak saptanmistir. 3 mm M grubu ile 5 mm MF grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama elastik modiilii
degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 3 mm M grubu ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin,
3 mm M grubunun ortalama elastik modiilii degerlerinin 3 mm MF ve 3 mm LF
gruplarindan diisiik, 5 mm L, 5 mm LF, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF,

MVeF, 3 mm L gruplarindan yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.
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3 mm Lucitone 199+ Fiber (3 mm LF) orneklerin, elastik modiilii ortalamasi
33294763 MPa olarak saptanmistir. 3 mm LF grubu ile biitiin gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3 mm LF
grubunun ortalama elastik modiilii degerlerinin; 3mm MF gruplarindan diisiik, diger

gruplardan yiiksek olmasindan kaynaklandig goriilmuistiir.

3 mm Meliodent+Fiber (3 mm MF) oOrneklerin, elastik modiilii ortalamasi
5287+1465 MPa olarak saptanmistir. 3 mm MF grubu ile biitiin gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu farkin, 3 mm MF
grubunun ortalama elastik modiilii degerlerinin; biitiin gruplardan yiiksek olmasindan

kaynaklandig goriilmiistiir.

Gruplara fiber uygulanmasinin elastik modiilii tizerine etkisi Tablo 4-7°de ve

Sekil 4-3’de gosterilmistir.

Tablo 4-8: Fiber ile giiclendirmenin elastik modiilii degerlerine etkisi

ELASTIiK MODULU (MPa)
AO +SS
GRUPLAR Fiber ile
giiclendirilmernis Fiber ile giiclendirilmis

SmmM 2377+ 149 2516+ 158
Smm L 1568+ 307 1703+ 268

LMo 320+49 292454

LVe 245435 274446

MMo- 355167 600158

MVe 4074118 50667
3mm M 2790 + 284 5287+1465
3mm L 2427, + 386 33294763
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Elastik Modiilii

MPa @ Fiber ile giiglendiriimemis m Fiber ile giiclendirilmis
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Sekil 4-3: Fiberle giiclendirilmis ve giiclendirilmemis kaidelerin elastik modiilii grafigi



Tablo 4-9: Tiim deney gruplarimin elastik modiilii degerleri acisindan istatistiksel olarak degerlendirilmesi
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SmmM | SmmL LMo LVe MMo MVe SmmMF | SmmLF | LMoF LVeF MMoF MVeF | 3mmL | 3mmM | 3mmLF | 3mm MF
5mmM p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 | p<0,001 p<0,001
5mm L p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LMo p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMo p<0,001 | p<0,001 | P>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
S5mmMF | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 p<0,001
SmmLF | p<0,001 | p>005 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001
LMoF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMoF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
3mm L p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,05 | p<0,001 p<0,001
3mm M p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | P<0,05 p<0,05 p<0,001
3mm LF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,01 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001
Smm MF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001
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4.4 Deney Gruplarimin Kirilma Dayanimi Bulgular:

12 adet ornekten olusan 16 deney grubana ait ortalama kirilma dayanimi

bulgular1 Tablo 4-10’da gosterilmistir.

Tablo 4-10: Tiim deney gruplarina ait kirllma dayanim degerleri

Kirilma Dayanim (N/mm?)
Grup Ada
AO4=£SS
Smm M 92,34+7,47
Smm L 93,86+10,85
LMo 29,44 £5,14
LVe 27,11 £ 4,17
MMo 27,68 + 5,08
MVe 26,95 +4,34
5 mm MF 96,09 + 9,54
5 mm LF 102,89 £ 9,77
LMoF 31,16 £2,93
LVeF 30,08 4,46
MMoF 35,51 £6,19
MVeF 30,65 £2,55
3mmL 82,61 + 4,97
3mmM 73,68+ 8,20
3 mm LF 111,80+ 18,6
3 mm MF 137,74 + 27,46
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Kirilma dayanmimi degerleri acisindan incelendiginde; biitiin gruplar i¢cinde en
yiiksek aritmetik ortalama, fiberle gii¢clendirilmis 3 mm kalinliginda Meliodent recine
orneklerine sahip grupta (3 mm MF) (137,74 + 27,46) kaydedilmistir. Biitiin gruplar
icerisinde en diisiikk aritmetik ortalamaya ise akrilik esasli yumusak astar polimeri
Vertex Soft uygulanmis Meliodent recine drneklerine sahip grupta (MVe) (26,95 +4,34
N/mm?) kaydedilmistir. Tiim gruplar goz Oniine alarak yapilan tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile gruplar arasinda ileri derecede istatistiksel anlamlilik saptanmistir
(p<0,001).

Gruplara alt analiz LSD testi uygulandiginda ¢ikan sonuglar Tablo 4-12’de

gosterilmistir.

5 mm Meliodent (5 mm M) Orneklerin, kirilma dayanimi ortalamalar
92,34+7,47 N/mm’olarak saptanmustir. 5 mm M grubu ile 5 mm L ve 5 mm MF gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama
kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir 5 mm M ile diger
gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir; Bu farkin,
5 mm M grubunun kirilma dayanimi ortalamalarinin 5 mm LF, 3 mm LF ve 3 mm MF
grubundan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF, 3mm M ve

3mm L gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig goriilmiistiir.

5 mm Lucitone (5 mm L) orneklerin, kirilma dayanimi ortalamalar1 93,86+10,85
N/mm” olarak saptanmustir. 5 mm L grubu ile 5 mm M ve 5 mm MF gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma
dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 5 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir; Bu farkin, 5 mm
M grubunun kirilma dayanimi ortalamalarmin 5 mm LF, 3 mm LF ve 3 mm MF
grubundan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF, 3mm M ve

3mm L gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir

Lucitone 199+Molloplast B (LMo) orneklerin, kirilma dayanimi ortalamasi,
29,44+5,14 N/mm? olarak saptanmistir. LMo grubu ile LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF,
MMOoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.
Bu gruplarin ortalama kirilma dayamimi degerlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. LMo grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M, 3 mm L,

3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark (p<0.01)
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saptanmistir. Bu farkin; LMo grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu gruplarin

degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Lucitone 199+Vertex Soft (LVe) orneklerin, kirilma dayanimi ortalamast,
27,11+4,17 N/mm? olarak saptanmustir. LVe grubu ile LMo, MMo, MVe, LMoF, LVeF,
MMOoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.
Bu gruplarin ortalama kirilma dayamimi degerlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. LVe grubu ile 5 mm M, S mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M, 3 mm L,
3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark (p<0.01)
saptanmistir. Bu farkin; LMo grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu gruplarin

degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Molloplast B (MMo) orneklerin, kirilma dayanimi ortalamasi,
27,68+5,08 N/mm? olarak saptanmistir. MMo grubu ile LMo, LVe, MVe, LMoF, LVeF,
MMoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir.
Bu gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu
gorilmistiir. LVe grubu ile S mm M, S mm L, 5 mm MF, S mm LF, 3 mm M, 3 mm L,
3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01)
saptanmistir. Bu farkin; LMo grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu gruplarin

degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Meliodent+Vertex Soft (MVe) oOrneklerin, kirilma dayanimi ortalamasi,
26,95+4,34 N/mm? olarak saptanmistir. MVe grubu ile LMo, LVe, MMo, LMoF, LVeF
ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu
gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
LVe grubu ile 5 mm M, 5 mm L, MMoF, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M, 3 mm L, 3mm
LF ve 3 mm MF gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05)
saptanmistir. Bu farkin; LMo grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu gruplarin

degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

5 mm Meliodent+Fiber (5 mm MF) orneklerin, kirilma dayanimi ortalamalari
92,34+7.47 N/mm? olarak saptanmigtir. 5 mm MF grubu ile 5 mm M, 5 mm L ve Smm
LF gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin
ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. 5 mm MF

ile diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmustir.
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Bu farkin, 5 mm MF grubunun kirilma dayanimi ortalamalarinin 3mm LF ve 3 mm MF
grubundan diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF, 3 mm M ve

3mm L gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir.

5 mm Lucitone+ Fiber (5 mm LF) oOrneklerin, kirilma dayanimi ortalamalari
102,89+9,77 N/mm?® olarak saptanmustir. 5 mm LF grubu ile 5 mm MF grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma
dayanimi degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistir 5 mm M ile diger gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark (p<0.05) saptanmistir. Bu farkin, 5 mm
LF grubunun kirilma dayanimi ortalamalarinin 3 mm LF ve 3 mm MF grubundan
diisiik, 5 mm M, 5 mm L, LMo, LVe, MMo, MVe, LMoF, LVeF, MMoF, MVeF 3 mm

M ve 3mm L gruplardan ise yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. 2

Lucitone 199+Molloplast B+ Fiber (LMoF) o6rneklerin kirilma dayanimi
ortalamasi 31,16% 2,93 N/mm? olarak saptanmistir. LMoF grubu ile LMo, LVe, MMo,
MVe, LVeF, MMoF ve MVeF gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir. Bu gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. LMoF grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,
3 mm L, 3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p<0.01) saptanmustir. Bu farkin; LMoF grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu

gruplarin degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Lucitone 199+Vertex Soft+ Fiber (LVeF) oOrneklerin, kirilma dayanimi
ortalamasi, 30,08+4,46 N/mm? olarak saptanmustir. LVeF grubu ile LMo, LVe, MMo,
MVe, LMoF, MMoF ve MVeF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. LVeF grubu ile 5 mm M, S mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, ,3 mm M,
3 mm L, 3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p<0.01) saptanmustir. Bu farkin; LVeF grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu

gruplarin degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Meliodent+Molloplast B+Fiber (MMOoF) oOrneklerin, kirilma dayanim
ortalamasi 35,51+6,19 N/mm? olarak saptanmistir MMOoF grubu ile LMo, LVe, MMo,
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LMoF LVeF ve MVeF gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. LMoF grubu ile 5 mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,
3 mm L, 3 mm LF ve 3 mm MF gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p<0.05) saptanmistir. Bu farkin; LMoF grubunun. kirilma dayanimi degerlerinin, 5 mm
M, Smm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm L, 3 mm M, 3mm LF, 3 mm MF gruplarinin

degerlerinden diisiik, MVe grubunun degerinden ise yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Meliodent+Vertex Soft+Fiber (MVeF) orneklerin, kirllma dayanimi ortalamast,
30,65+ 2,55 N/mm? olarak saptanmistir. MVeF grubu ile LMo, LVe, MMo, MVe,
LVeF, LMoF ve MMoF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. MVeF grubu ile S mm M, 5 mm L, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm M,
3 mm L, 3mm LF ve 3 mm MF gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
(p<0.01) saptanmustir. Bu farkin; LMoF grubunun kirilma dayanimi degerlerinin bu

gruplarin degerlerinden diisiik olmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

3 mm Lucitone 199 (3 mm L) oOrneklerin, kirilma dayanimi ortalamasi,
82,61+4,97 N/mm” olarak saptanmistir. 3 mm L grubu ile biitiin gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmustir. Bu farkin; 3 mm L grubunun
kirilma dayanimi degerlerinin, 5 mm L, 5 mm M, 5 mm MF, 5 mm LF, 3mm LF, 3mm
MF gruplarinin kirilma dayanimi degerlerinden diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LVeF,
LMoF, MMoF, MVeF ve 3 mm M gruplarinin kirilma dayanimi degerlerinden ise
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3 mm Meliodent (3 mm M) 6rneklerin, kirilma dayanimi ortalamasi, 73,68+8,20
N/mm” olarak saptanmistir. 3 mm M grubu ile biitiin gruplar arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir. Bu farkin; 3 mm M grubunun kirilma
dayanimi degerlerinin, 5 mm L, 5 mm M, 5 mm MF, 5 mm LF, 3 mm L, 3mm LF, 3mm
MF gruplarinin kiritlma dayanimi degerlerinden diisiik, LMo, LVe, MMo, MVe, LVeF,
LMoF, MMoF ve MVeF gruplarinin kirilma dayanimi degerlerinden ise yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

3 mm Lucitone 199+ Fiber (3 mm LF) 6rneklerin, kirilma dayanimi ortalamasz,
94,03+12,67 N/mm?® olarak saptanmistir. 3 mm LF grubu ile diger gruplar arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) saptanmistir; Bu farkin, 3 mm LF grubunun
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kirllma dayanimi ortalamalarinin 3 mm MF grubundan diisiik, diger gruplardan ise

yiiksek olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

3 mm Meliodent+Fiber (3 mm MF) orneklerin, 3 mm MF grubu ile biitiin
gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.01) saptanmistir. Bu farkin;
3 mm MF grubunun kirilma dayanimi degerlerinin, biitiin gruplarin kirilma dayanimi

degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Gruplara fiber uygulanmasinin kirilma dayanimi iizerine etkisi Tablo 4-11°de ve

Sekil 4-4’de gosterilmistir.

Tablo 4-11: Fiber ile giiclendirmenin kirilma dayanim degerlerine etkisi

KIRILMA DAYANIMI (N/mm?)
AO =SS
GRUPLAR Fiber ile
Fiber ile giiclendirilmis
giiclendirilmemis

SmmM 92,34+7.47 96,09 + 9,54
Smm L 93,86+10,85 102,89 + 9,77

LMo 29.44 + 5,14 31,16 £2,93

LVe 27,11 £4,17 30,08 + 4,46

MMo- 27,68 +5,08 35,51 £6,19

MV 26,95 + 4,34 30,65 + 2,55
3mmL 82,61 + 4,97 111,80+ 18,60
3mm M 73,68+ 8,20 137,74 + 27,46
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Kirilma Dayanimi

N/mm ‘I Fiber ile giiglendiriimemis m Fiber ile gi¢lendirilmis
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5 mmM-5mmMF 5 mmL-5 mmLF LMo-LMoF LVe- LveF MMo-MMoF MVe- MVeF  3mmL-3mmLF 3 mmM-3 mmMF

Sekil 4-4: Fiberle giiclendirilmis ve giiclendirilmemis kaidelerin kirllma dayanim grafigi



Tablo 4-12: Tiim deney gruplarinin kirllma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak degerlendirilmesi
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SmmM | SmmL LMo LVe MMo MVe SmmMF | SmmLF | LMoF LVeF MMoF MVeF | 3mmL | 3mmM | 3mmLF | 3mmMF
5mmM p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
5mm L p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LMo p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMo p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MVe p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
5mm MF p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
SmmLF | p<0,05 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001
LMoF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
LVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MMoF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
MVeF p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
3mm L p<0,05 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,01 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,05 p<0,01 p<0,001
3mm M p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 p<0,001 p<0,001
3mm LF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001
Smm MF p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001
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S. TARTISMA
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5.1. Yontemin Tartisilmasi

Cam Fiber ile giiclendirilmis ve giiclendirilmemis silikon (Molloplast B) ve
akrilik (Vertex Soft) esashh yumusak astar polimerlerin uygulandig: iki farkli protez
kaide polimerinin (Meliodent ve Lucitone 199) kirilma kuvveti, egilme, elastik modiilii

ve kirilma dayanimi degerleri tartisilmistir.

Literatiir taramamizda protez kaide maddelerinin kirilma dayanimlarim
inceleyen cok sayida calisma bulunmaktadir. (37,60,70,72,73,94,100,106,137,158,160).
Kirllma dayanimi testi genelde 3 nokta egilme testi kullanilarak yapilir. Bu test tam
protezlerin klinik kullanim esnasinda kars1t karsiya kaldigi yiikkleme seklini
yansitmaktadir. Protez kaide polimerlerinin kirilma dayanimlarinin incelendigi
calismalarda genellikle belirli boyutlarda dikdortgenler prizmasi seklinde deney
ornekleri kullanilirken(.37,60,70) baz1 arastirmacilar kaide plagi seklinde(160) ornekler
kullanmiglardir. Caligmamizda yumusak astar polimeri ve protez kaide maddesi icin
optimum kalinlig1 elde etmek i¢in 2 mm kalinliginda yumusak astar polimeri ve 3 mm
kalinliginda protez kaide polimeri olmak iizere toplami olan 5 mm kalinliginda drnekler
kullanildi. Bu orneklerin yaninda yumusak astar polimerinin etkisi ortadan kalktigi
zaman meydana gelen degisikliklerin incelenmesi i¢in protez kaide polimerlerinden

yapilan 3 mm kalinliginda orneklerde kullanilmstir.

Bu testin protez kaide polimerlerinin dayanikliliginin degerlendirilmesinde
kullanilan mekanik test olmasinin yaninda egilme ve elastik modiilii 6l¢timlerinin
yapilmasini saglamaktadir. Bizde calismamizda ISO 1567°de (58) tanimlanan iig¢
noktadan yiikleme ile uygulana testi kullandik Bu testte iki destek arasi mesafe 50
mm.’dir. Bu boyut, total protezde iist ¢cenede her iki tarafta ki molar disler arasindaki
mesafeyi temsil eder. U¢ nokta kirilma testinde kullanilacak olan 6rnek uzunlugu bu
durumda 65 mm olmalidir. Bizde bunlarin 1s18inda calismamizda 65x10x5 mm’lik

ornekler kullandik.

Kirilma deneyi esnasinda yumusak astar polimerlerinin uygulandig: kismin iistte
bulunmasina dikkat ettik. Bunun nedeni olarak iist protezlerin agizda calisma prensibini
g0z Oniin bulundurmamiz ve astar polimerinin altta veya tistte bulunmasinin degerlerde

degisiklik meydana getirebilecegini diistinmemizdir.
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Calismamizda kullanilan materyallerin mekanik oOzellikleri oda sicakliginda
degerlendirilmistir. Craig ve Gibbons’a (27) gore yumusak astar polimerlerinin
mekanik Ozellikleri oda sicakligi ile agiz sicakligi arasinda birbirine benzer sonuglar

vermektedir.

5.2. Kirllma Kuvveti Bulgularimin Tartisilmasi

Aragtirmamizda kirilma kuvvetine etki eden faktorlere baktigimizda
kullandigimiz o6rneklerin kalinligi en ©Onemli faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Akrilik recinelerin kalinligt 5 mm’den 3 mm’ye inceldiginde kirilma kuvvetinde
yaklasik olarak 1/3 oraninda azalma goriilmektedir. Bu durum klinikte istenmeyen
protez kirilmalarina zemin olusturmaktadir. Caligmamizda sadece iki farkli protez kaide
polimerinden hazirlanan 5 mm ve 3mm kalinliklardaki 4 grup Ornegin fiberle
giiclendirilmesi sonucunda bir grup hari¢ (5 mm M) kirilma kuvvetlerinde anlaml
artiglar goriilmistiir. Stipho 1998 (142) yilinda yaptig1 calismada otopolimerizan akrilik
recineyi 2mm uzunlugunda kirpilmis cam fiber ile giiclendirmistir. %1 konsantrasyonda
cam fiber ilavesi kirilma kuvvetini anlamli sekilde artirmistir. Vallittu 1994 (160)
yilinda yaptig1 caligmada list cene tam protez seklideki deney Orneklerinin igine
3%4,5%x50 mm boyutlarinda kompozit cam fiber yerlestirmis. Kirilma kuvvetini 83,5
N’dan 204,3 N’a anlamli bir sekilde yiikseltmistir. Calismamizda kirilma kuvveti
acisindan artis bu kadar yiiksek olmamistir. Buna sebep olarak kullanilan 6rneklerin
sekli ve fiberin biiyiikliigi neden olmus olabilir. Bizimde c¢alismamizda fiber

kullaniminin kirilma kuvvetini artirmis olmasi bu calismalar1 destekler niteliktedir

Kostoulas ve ark. 2007 (86) yilinda yaptiklar1 calismada Meliodent marka 1s1 ile
polimerize olan akrilik recineyi otopolimerizan akriligi cam fiber(Stick) ile
giiclendirerek tamir etmis ve kirilma kuvvetinde anlamli bir artis saptamistir. Kontrol
grubu ile bizim 3 mm M kontrol grubumuz arasinda cok yakin benzerlikler
bulunmaktadir. Gii¢lendirilmis 6rneklerde ise kirilma kuvvetleri bizim degerlerimizden
diisik olmasmnin sebebi olarak tamir maddesi olarak otopolimerizan akriligin
kullanilmas1 sebep gosterilebilir. Fiber ile giiclendirme sonucunda kirilma kuvvetinde

meydana gelen artig, calismalarimizin paralel oldugunu gostermektedir
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Calismamizda Smm ve 3 mm akrilik recinelerin giiclendirilmesinde tek tip ve
boyutlarda fiber (45%5 mm Sticknet) kullanilmistir. 3 mm’lik akrilik recinelerde kirilma
kuvvetindeki artis 5 mm’lik recinelere oranla daha belirgindir. Bu durumu 3 mm
kalinhiginda hazirlanan Orneklerde fiber konsantrasyonun daha fazla olmasina
baglamaktayiz. Vallittu P.K 1994 (159) yilinda yaptig1 bir baska calismada akrilik
recinenin icerisine uzunlamasina yerlestirilen fiberlerin konsantrasyonlar1 degistirilerek
akrilik re¢inenin kirilma kuvveti artirilmistir. Konsantrasyon miktar1 artikca kirima

kuvvetinde artis saptanmustir. Calismamiz bu yoniiyle bu caligsma ile ortiismektedir.

Yumusak astar uygulanmis protez kaide recinelerini fiber ile giiclendirdigimizde
kirilma kuvvetlerinde tek bir grupta (MMoF) anlamli bir artis olurken diger gruplarda
anlamli olmasa da artiglar goriilmiistiir. Buna sebep olarak o6zellikle fiberin yerinin
neden oldugunu diistinmekteyiz. 3 mm L ve 3 mm M gruplarim fiber ile gii¢lendirirken
fiberleri tam ortaya yerlestirirken yumusak astar polimeri ile astarlanan orneklerde ise
ortaya yerlestirilen fiberler protez kaide polimeri icerisinde yiizeye yakinlagmistir. Bu
durumda baski gerilimlerinin olustugu bolgede fiberleri yerlestirilmesi, daha diisiik
kuvvetlerde orneklerin kirtlmasina neden olmus olabilir. Calismamiz bu yonii ile Narva

2005 (106) yilinda yaptig1 calismay1 destekler niteliktedir.

Calismamizda likit ve toz karisimi ile cam fiberleri 1slatip kirilma kuvvetinde
anlamli bir artis bulduk. Vallittu 1994 (154) yilinda yaptig1 bir bagka calismada cam
fiberleri likit ve toz karisimi ile 1slatarak fiberle akrilik recine arasinda olusan bagda
polimerizasyon biiziilmesini engellemeye calismis ve kirilma kuvvetinde anlamli bir

artis bulmustur. Calismalarimiz bu yonleri ile ortiismektedir.

Hargreaves(53) protez kirilmalart ile ilgili yaptigi ¢alismasinda yumusak astar
polimeri uygulanmis darbe dayanmimi yiiksek akrilik recinelerin 15 ay igerisinde
kirlldiginmi bildirmistir. Arastirmaci protez yapiminda kirilma dayanimi yiiksek akrilik
kullanilmasia ragmen kaide plaginin incelmesine bagl olarak kullamilan kaide plag:
akriliklerinin risk altinda oldugunu belirtmistir. Wright(166) ise yapmis oldugu klinik
calismada 22 yumusak astar uygulanmis alt tam protezin 5 tanesinde yorulmaya bagh
kiriklar gdzlemlemistir. Her iki arastirmaci da yumusak astar uygulanmis akrilik protez
kaide maddesinin desteklenmesi gerektigini bildirmistir. Calismamiz  bu iki

arastirmacinin klinik gozlemlerini desteklemektedir.
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Calismamizda fiber ile giiglendirilmemis akrilik recinelere 1s1 ile polimerize olan
yumusak astar polimerlerinin uygulanmasi1 kirilma kuvvetlerinde bir anlamli diisiis
yaratmamustir. Ancak fiber ile giiclendirilmis Orneklere yumusak astar polimeri
uygulanmasi ise kirilma kuvvetinde anlamli bir diisiise neden olmustur. Duran 1999
(41) yilinda yaptig1 ¢alismada 65x10x3 mm boyutlarinda Meliodent akrilik recineyi 1s1
ile polimerize olan akrilik ve silikon esashi iki farkli yumusak astar polimeri ile
astarlamis ve 37°C sicaklikta kirma deneyini gerceklestirmistir ve kirilma kuvvetleri
calismamizin kirilma kuvvetlerinden diisiik cikmistir. Bunun sebebi olarak kirma
deneyinin 37°C sicaklikta yapilmasi ve akrilik recinelerin ikinci defa kaynatma islemine
maruz kalmasi olabilecegini diisiinmekteyiz. Iki farkli yumusak astar polimerinin
uygulanmasi kaide plaginin kirima kuvveti acisindan anlamli bir fark yaratmamistir. Bu
yonden ¢alismalarimiz birbirini desteklemektedir Fiber ile gii¢clendirilmis 6rneklerde ise
kirilma kuvvetinde meydana gelen anlamli diisiisii sebebi olarak yumusak astar polimeri
uygulandig1 zaman fiberin {izerinde akrilik kalinliginin daha ince olmas1 ve fiberin daha

cok baski kuvvetlerine maruz kalmasi olabilecegini diisiinmekteyiz.

Polyzois ve ark. 2001 (114) yilinda yaptig1 ¢calismada, Meliodent marka akrilik
recineyi otopolimerizan akrilik ile tamir ederken metal ve cam fiber ile giiclendirmis ve
kontrol grubunda ¢alismamizdaki 3 mm M grubuna c¢ok yakin kirilma kuvveti degerleri
elde etmistir. Bu yonden calismalarimiz Ortiisiirken tamir sirasinda fiber ile
giiclendirmenin kirilma kuvvetinde otopolimerizan akrilie oranla yiiksek kontrol
grubuna oranla diisiik oldugunu bildirmistir. Buna sebep olarak tamir de kullanilan

akrilik re¢inenin otopolimerizan akrilik re¢ine kullanilmasi olabilir.

Hedzelek 2007 (55) yilinda yaptig1 calisgmada iist tam protez seklinde yaptigi
deney oOrneklerini fiberstick kullanarak giiclendirmeye calismistir. Ancak kirilma
kuvvetinde anlamli olmayan bir diisiis meydana gelmistir. Bu yiizden bizim ¢alismamizi
destekler nitelikte degildir. Buna sebep olarak deney Orneklerimizin sekillerinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Dogan ve ark. 2007 (37) yilinda yaptiklar1 calismada 2,4,6 mm uzunlukta
kirpilmis silansiz fiber ilavesinin kirilma kuvvetinde anlamli olmayan bir diisiise neden
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizla paralellik gostermemesinin sebebi olarak,

silansiz fiberlerin akrilik recine ile uyum gostermeyip yabanci cisim reaksiyonu vermesi
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olabilir. Cubuk seklinde fiber kullantminin kirpilmig fiber formuna gore iyi sonuglar

vermesi iki ¢alisma arasindaki farklardan sayilabilir.

5.3. Egilme Bulgularmin Tartisilmasi

Egilme degerleri acisindan incelendiginde akrilik recine bloklarin kalinlhigi
azaldikca egilmede anlamli bir artis sz konusu olmakta ve beraberinde uygulanan
kuvvet azalmaktadir. Kanie ve ark. 2000 (72) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada fiber ile
giiclendirilmis Orneklerin kalinliginin artmas1 ile egilme miktarinda azalma

saptamislardir. Bu sonuclar bizim bulgularimiz ile paralellik gostermektedir

Yumusak astar polimeri ile astarlanan deney Orneklerinde egilme degerlerinde
anlamhi bir artis s6z konusudur. Bu artisin sebepleri, yumusak astar polimerlerinin
elastik Ozellige sahip olmasi ve protez kaide polimerinin incelmesi olabilecegini
diisiinmekteyiz. Duran’in 1999 (41) yilinda yaptig1 calismanin sonuglar1 ¢calismamiza

paralellik gostermektedir.

Calismamizda darbe dayamimui yiiksek olan akrilik regine (Lucitone 199) ile
hazirlanan ornekler, konvansiyonel akrilik recine(Meliodent) ile hazirlanan orneklere
oranla daha fazla egilme gostermislerdir. Ruyter ve ark 1980 (125) yilinda yaptiklar:
calismada EDGMA iceren darbe dayanimi yiiksek akriliklerin e8ilme miktarlarinin
diger akriliklere oranla yiiksek oldugunu bildirmislerdir Al doori ve ark 1988 (1) yilinda
yaptiklar1 caligmada en yiiksek egilme miktarlarina sahip olan Lucitone 199 darbe
dayanimi yiiksek akrilik re¢inenin saglamligini polimer icerisinde bulanan kaucugun
azaltabilecegini belirtmislerdir. Meng ve ark 2005 (100) yilinda yaptiklar1 ¢alismada
dort farkli protez kaide polimerini incelemisler ve egilme degerleri acisindan
baktiklarinda darbe dayanimi yiiksek akrilik recinenin(Lucitone 199) en yiiksek
degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir Keyf ve Uzun. 2001 (147) yilinda yaptiklar:
tamir calismasinda. en fazla egilme degerlerine fiber ile giiclendirilmis otopolimerizan
akrilik recgine ile tamir edilmis darbe dayanim yiiksek akrilik recinenin(Lucitone 199)
sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismamiz bulgular1 bu calismalar1 destekler

niteliktedir.
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Fiberle giiclendirilen ve giiclendirilmeyen deney ornekleri karsilastirildiginda 4
grupta anlamli bir azalma olmazken iki gruptan birinde anlaml artis digerinde ise
anlamli bir azalma s6z konusudur. Biz bu konuda fiberin egilme degerlerini direkt
olarak etkilemedigini kuvvette meydana gelen artisin kirilma dayanimini daha fazla
etkiledigini diisiinmekteyiz. Dogan ve ark. 2007 (37) yilinda yaptig1 calismada fiber
ilavesinin egilme miktarinda anlamli bir degisim olmasa da bir azalma belirtmislerdir.
Uzun ve ark. 1999 (148) yilinda yaptiklar1 calismada cam fiber igeren bes farkl fiber
tipini incelemisler ve cam fiber kullanimin egilme degerleri ac¢isindan anlamli bir fark
yaratmadigim belirtmislerdir. Polyzois ve ark. 2001 (114) yilinda yaptiklar: calismada
Meliodent marka konvansiyonel akriligin egilme degerleri calismamiza yakin
degerlerdir. Fiber ile giiglendirilmis tamir akriligi kullamlarak yapilan deney
orneklerinin egilme degerleri kontrol grubuna oranla diisiik bulunmustur. Kostoulas ve
ark. 2007 (86) yilinda yaptiklar1 ¢alismada Meliodent marka 1s1 ile polimerize olan
akrilik recineyi cam fiber(Stick) ile giiclendirerek tamir etmis ve egilme degerlerin bir
fark olmadigini belirtmistir. Kontrol grubunda kullandigi Meliodent marka akrilik
recinenin egilme degerleri bizim ¢alismamiza yakin degerlerde ¢cikmistir. Calismamiz

biitiin bu caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Stipho 1998 (142) yilinda yaptigi calismada 1s1 ile polimerize olan akrilik
recineyi cesitli fiber konsantrasyonlarina sahip olan otopolimerizan akrilik regine ile
tamir etmis ve egilme degerlerinin kontrol gruplari arasinda azalma tespit etmistir.
Calismamiz ile farkli bulgulara sahiptir. Buna neden olarak tamir edilen akrilik
recinenin Ozelliklerinin, tamir akriliginin 6zelliklerine benzemesiyle daha az egilen bir

yapiya sahip olmasi olabilir.

Keyf ve Uzun. 2000 (79) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1 ile polimerize olan
akrilik recinelerden hazirlanmis deney orneklerini 2 mm uzunlugunda kirpilmis fiber ile
giiclendirilmis otopolimerizan akrilik ve giiclendirilmemis otopolimerizan akrilikle
tamir etmisler ve her iki tamir tipi acisindan egilme degerlerini incelediklerinde fiber
ilavesinin egilmede anlamli bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimiz
celismektedir. Ancak bu yazarlarin caligmasinda tespit edilen egilme degerlerindeki

artis ¢ok diisiik degerlerdedir.

Kanie ve ark. 2000 (72) yilinda yaptiklar1 ¢alismada ag seklinde uygulanan

fiberlerin egilme degerlerin anlamli olmayan bir artisa neden oldugunu bildirirken bizim
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bulgularimiz ile ortiismemektedir. Bunun sebebi olarak kullanilan fiber tipinin farkli

olmasi ve bir ka¢ katman fiber uygulanmis olmasi olabilir.

5.4. Elastikiyet Modiilii Bulgularimin Tartisilmasi

Calismamizda elastikiyet modiilii acisindan iki farkl tip 1s1 ile polimerize olan
akrilik recineler incelendiginde, Lucitone 199 marka darbe dayanimi yiiksek akrilik
recine, konvansiyonel 1s1 ile sertlesen recineye oranla daha diisiik degerlere sahip
oldugu bulunmustur. Smith ve ark. 1992 (137) yilinda yaptiklar1 ¢alismada darbe
dayanimi yiiksek akrilik recine olan Lucitone 199°u uzun siireli kaynatma teknigi ile
polimerize etmis ve kullandig: akrilik re¢ineler arasinda en diisiik elastikiyet modiiliine
sahip akrilik recine oldugunu bildirmistir. Ruyter ve Svendsen 1980 (125) yilinda
yaptiklar1 ¢alismada farkli yoOntemlerle polimerize olan 12 akrilik recineyi
karsilastirmiglar, 1s1 ile polimerize olan 4 farkli akrilik recine icinde darbe dayanimi
yiiksek akrilik recine olan Lucitone 199 en diisiik elastik modiiliine sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Stafford ve Handley 1975 (140) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 1s1 ile
polimerize olan akrilik re¢ineler arasinda en diisiik elastikiyet modiiliine sahip recineleri
Hircoe ve Lucitone 199 olarak bildirmislerdir. Meng 2005 (100) yilinda yaptig:
calismada 4 farkl tip akrilik regineyi elastikiyet modiilii agisinda incelediginde en
diisiik degere sahip olan akrilik re¢ineyi Lucitone 199 olarak bildirmistir. Calismamiz

bu calismalar ile paralellik gostermektedir.

Yunus ve ark. 2005 (171) yilinda yaptiklar1 caligmada yeni bir protez kaide
maddesini incelerken ¢alismasinda Meliodent ve Lucitone 199 akrilik recineleri kontrol
grubu olarak kullanmistir. Calismanin sonucunda iki akrilik recine igin elastikiyet
modiilii agisinda bir fark bulamamistir. Bu sonuglar ¢aligmamiz ile Ortiismemektedir.
Bunun nedeni olarak yaptiklar1 calismada darbe dayanimi yiiksek akrilik recine olan
Lucitone 199’u mikrodalga enerjisi ile polimerize etmis olmalar1 sonucunda yapisinda

bulunan porozitelerin artmis olmasi olabilir.

Elastikiyet modiilii agisinda inceledigimizde, 5 mm kalinliginda orneklere cam
fiber ilavesi elastikiyet modiiliinii artirmasi anlamli olmazken 3mm kalinliktaki

orneklerde ise elastikiyet modiiliindeki artis anlamli sekildedir. Buna sebep olarak
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kullanilan fiber miktarmin Smm kalinlik i¢in az oldugunu diisiinmekteyiz. Uzun ve
Keyf 2001 (147) yilinda yaptiklar1 ¢alismada otopolimerizan akrilik regineyi ¢esitli
formlarda cam fiberler ile giiclendirmisler ve fiber cubuk ile giiclendirmenin elastikiyet
modiiliinde anlamli bir artisa sebep oldugunu bulmuslardir. Vallittu’nun 1998 (153)
yaptig1 calismada otopolimerizan akrilik recineyi cam fiber ile giiclendirmis ve
elastikiyet modiiliinde anlamli artiglar elde etmistir. Vallittu 1999 (158) yilinda yaptig1
caligsmada ise ii¢ farkl tip akrilik regineyi orgii ve cubuk seklinde fiber ile giiclendirmis
ve elastik modiiliinde anlamh artiglar tespit etmistir. Kanie ve ark. 2004 (70) yilinda
yaptiklar1 calismada farkli sekillerde polimerize olan 3 farkl akrilik recineyi cam fiber
ile giiclendirmigler. Is1 ile polimerize olan akrilik recine fiber ile giiclendirme
sonucunda elastikiyet modiiliinde anlaml artis tespit ettiklerini bildirmislerdir. Narva ve
ark. 2005 (106) yilinda yaptiklar1 ¢calismada 1s1 ile polimerize olan akrilik recineyi baski
ve ¢ekme streslerinin olustugu iki bolgeye yerlestirmisler ve her iki tip giiclendirmede
elastikiyet modiiliinde anlamli artislar elde etmislerdir. Karacaer ve ark. 2003 (74)
yilinda yaptiklar1 ¢calismada, kirpilmis formda 3 farkli uzunlukta cam fiberleri, iki farkli
yontemle polimerize olan akrilik recineleri giiclendirmek i¢in kullanmislardir. Uzunlugu
6 mm olan kirpilmis fiberlerin 1s1 ile polimerize olan Meliodent marka akrilik reginenin
elastikiyet modiiliinii anlamhi sekilde artirdigini bildirmislerdir. Nagai ve ark. 2001
(105) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1 ile polimerize olan akrilik re¢ineyi metal ve cam
fiber ile giiclendirilmis otopolimerizan akrilik regine ile tamir etmis ve fiberle
giiclendirilerek yapilan tamirlerin elastikiyet modiilinde anlamli artiglara neden
oldugunu bildirmislerdir. Keyf ve Uzun 2000 (79) yilinda yaptiklar ¢alismada 1s1 ile
polimerize olan 4 cesit akrilik regineyi cam fiber ilave edilmis otopolimerizan akrilik
recine ile tamir etmisler. Otopolimerizan akrilik recinede fiber kullaniminin elastik
modiilii degerlerini anlamli sekilde olmasa da artirdigimi bildirmislerdir. Calismamizin

sonuclar1 bu caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Uzun ve ark. 1999 (148) yilinda yaptiklar: ¢calismada 5 farkl orgii seklinde fiberi
11 ile polimerize olan akrilik recineyi giiclendirmek i¢in kullanmislar ve cam fiber ile
giiclendirmenin  elastik modiilii  {lizerine etkisi olamadigini  bildirmislerdir.
Calismazlarimiz bu yonden ortiismemektedir. Cam fiberlerin epoksi recine icerisinde
orgli sekline getirmis olmalart ve fiber seklinin calismamizdan fakli olmasi

sonuclarimizin farkli olmasina neden olmus olabilir.
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Stipho 1998 (142) yilinda yaptigi calismada 2x6x50 mm boyutlarinda
otopolimerizan akrilik recineyi 2 mm uzunlukta kirpilmis formda fiberleri farkli
konsantrasyonlarda kullanarak giiclendirmis ve elastikiyet modiiliinde degisiklik
olmadigini belirtmistir. Calismamiz ile paralellik gostermemektedir. Calismasinda
kullandig: fiberin kirpilmis formda ve 2 mm uzunlukta olmasi ve silan kullandiklarini

belirtmemesi farkli sonuclar elde etmemizin nedenleri sayilabilir.

Calismamizda yumusak astar uygulanmis protez kaide polimerlerinin cam fiber
ile  giliclendirilmesi  sonucunda elastikiyet modiilinde anlamli  degisikler
saptanamamistir. Ancak bir grup hari¢c yumusak astar uygulanmis akrilik reginelere
fiber giiclendirici uygulanmasi elastik modiilii degerlerinde anlamli olmasa da artisa
neden olmustur Dogan ve ark. 2007 (37) yilinda yaptiklar1 calismada 6 mm
uzunlugunda kirpilmis formdaki cam fiberlerin anlamli olmasa da elastikiyet modiiliinii
artirdigin1  belirtmiglerdir. Calismalarimiz  paralellik  gostermektedir. Elastikiyet
modiiliinde ki artisin anlamsiz olmasini cam fiberlerin yiizeye yakin olan bolgede
yerlesmis olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Calismamiz bu yoniiyle Narva
ve ark. 2005 (106) yilinda yaptiklar1 c¢alisma ile Ortiismemektedir. Bunun nedenin
yumusak astar maddesinin elastik 6zelliginin ¢ok fazla olmasi olabilecegini
diistinmekteyiz. Kirilma kuvvetlerinin diisilk olmasi ve Ornek kalinliklarinin 5 mm
olmas elastikiyet modiiliiniin ¢ok diisiik degerlerde kaydedilmesine neden oldugunu
biliyoruz. Silikon esashi yumusak astar polimeri uygulanmis konvansiyonel akrilik
recinenin fiber ile gii¢lendirilmesinde kirilma kuvvetlerinde anlamli artiglar dahi

elastikiyet modiiliinde anlaml artisa neden olamamustir.
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5.5. Kirilma Dayanimi Bulgularinin Tartisiimasi

Calismamiz kirilma dayanimi acisindan incelendiginde 5 mm kalinhiginda
sadece akrilik recineden yapilan ornekler arasinda kirilma dayanimi agisindan bir fark
yokken 3 mm kalinliginda orneklerde Lucitone 199 marka darbe dayanimi yiiksek
akrilik recine Meliodent marka akrilik recineye oranla daha yiiksek kirilma dayanimi
degerlerine sahiptir. Machado ve ark. 2007 yilinda (94) yaptiklar1 calismada ii¢ farkli
akrilik recinenin kirilma dayanmimi degerlerini incelemisler ve Lucitone 199 kirilma
dayanimi degerini 87 MPa olarak saptamistir. Smith ve ark. 1992 (137) yilinda
yaptiklar1 ¢calismada yedi farkli akrilik re¢inenin kirilma dayanimlarini karsilagtirmis ve
Lucitone 199 ‘un kirilma dayanimini 78 MPa olarak saptamistir. Sara¢ ve ark. 2001
(130) yilinda yaptiklar1 calismada meliodent marka 1s1 ile polimerize olan akrilik
recineyi farkli sitirelerde polimerize etmis ve uzun siireli kaynatma teknigi ile
polimerizasyonunda buldugu degerler calismamiza yakin degerler ¢cikmistir. Meng 2005
(100) yilinda yaptug calismada dort farkli akrilik reginenin kirilma dayanimin
incelemis ve aralarinda en yliksek kirillma dayanimina sahip akrilik re¢ineyi Lucitone
199 olarak bildirmistir Bu c¢aligmalarin  bulgular1  calismamizla paralellik

gostermektedir.

Yunus ve ark. 2005 (171) yilinda yaptiklar1 ¢alismada dort farkli akrilik
recinenin kirilma dayanimini incelemisler ve 1s1 ile polimerize olan Meliodent marka
akrilik recinenin kirilma dayanimi degerlerini Lucitone 199 marka akrilik recineden
yiiksek tespit etmislerdir. Caligmalarimiz bulgular ile paralellik gdstermemektedir.
Lucitone 199 marka akrilik recinenin mikrodalga enerjisi ile polimerize edilmesi akrilik
recinenin yapisinda daha fazla poroziteye neden olmus ve kirilma dayanimi degerlerini

diistirmiis olabilir.

Calismamizda 1s1 ile polimerize olan akrilik re¢inelerden yapilmis 4 grubun fiber
ile giiclendirilmesi sonucunda kirilma dayanimi degerleri 3 grupta anlamlh olarak
artarken bir grupta (5 mm MF) artis vardir ancak istatistiksel olarak anlamli degildir.
Vallittu ve ark. 1994 (160) yilinda yaptig1 ¢aligmada protez seklinde hazirladigi deney
orneklerini cam fiber ile giiclendirmis ve kirilma dayaniminda anlamli bir artis

saptamustir. Vallittu 1999 (158) yilinda yaptigi calismada ise 1s1 ile polimerize olan
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akrilik recineyi Orgii ve cubuk seklinde cam fiber giiclendirmis ve kirilma dayaniminda
anlamli bir artig tespit etmistir. Marei 1999 (96) yilinda yaptig1 calismada silanlanmis
kirpilmig formda kisa cam fiberler ile 1s1 ile polimerize olan akrilik regineyi
giiclendirmistir. Bulgularinin sonucunda kirilma dayaniminda anlamli artis tespit
etmistir. Kanie ve ark. 2000 (72) yilinda yaptiklar1 ¢alismada orgii formunda cam
fiberleri degisik kalinlikta 1s1 ile polimerize olan akrilik recineyi giiclendirmek icin
kullanmis 1 mm kalinliginda orneklerde tek kat kullanarak, 4 mm Orneklerde birden
fazla kat cam fiber kullaniminin kirilma dayaniminda anlamh artislara neden oldugunu
bildirmistir. Jacob ve ark. 2001 (59) yilinda yaptiklar1 caligmada kirpilmis formda 5 mm
uzunlugunda ii¢ farkli fiber tipi kullanarak, 1s1 ile polimerize olan akrilik recineyi
giiclendirmigtir. Cam fiber uygulamasinin kiritlma dayanimini anlamli sekilde artirdigini
bildirmislerdir. Kanie ve ark. 2004 (70) yilinda yaptiklari ¢alismada cam fiber
kullanarak ii¢ farkli sekilde polimerize olan akrilik recineleri giliclendirmislerdir.
Kirllma dayaniminda anlaml artis tespit etmislerdir. Vojdani ve Khaledi 2006 (163)
yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 1s1 ile polimerize olan Meliodent akrilik recineyi cubuk
seklinde cam fiber ile giiclendirmis ve kirilma dayaniminda anlamli bir artis tespit
etmigtir. Narva ve ark. 2005 (106) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada otopolimerizan akrilik
recineyi cubuk seklinde fiberlerle giiclendirmis baski ve ¢ekme gerilimlerinin olustugu
iki farkli bolge arasindaki farki incelemistir. Her iki bolgede kirilma dayanimi degerleri
kontrol grubuna oranla anlamli derecede artarken ¢cekme gerilim bolgesine yerlestirilen
fiberlerin kirilma dayanmim degeri daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Stipho 1998
(142) yihinda yaptigt  calismada otopolimerizan  akrilik  recineyi  farkli
konsantrasyonlarda kirpilmis cam fiber ile giiclendirmistir. Otopolimerizan akrilik
recineye katilan %1 oraninda cam fiberin kiritlma dayanimini anlamli sekilde artirdiini
bildirmistir. Vallittu 1998 (153) yilinda otopolimerizan akrilik re¢ineyi tek yonlii gubuk
seklinde cam fiber ile giiclendirmis ve kirilma dayaniminda anlamli artis tespit etmistir.
Keyf ve Uzun 2000 (79) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1 ile polimerize olan farkl tip
akrilik recineleri, fiber ile giiclendirilmis otopolimerizan recinelerle tamir etmislerdir.
Calismanin bulgularinda fiber ile giiclendirmenin Lucitone 199 ve Meliodent marka
akriliklerden yapilan 6rneklerinin tamirinde kirilma dayanimini anlamh sekilde artirdig:
bildirilmistir. Nagai ve ark. 2001 (105) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1 ile polimerize
olan akrilik recineyi fiber ile giiclendirilmis otopolimerizan akrilik recine ile tamir

etmisler ve cam fiber ile giiclendirilmis otopolimerizan akrilik re¢ine ile tamir edilmis



118

akrilik rec¢inenin kontrol grubuna oranla kirilma dayaniminda anlamli artis tespit
etmiglerdir. Calismamiz bulgular1 bu caligmalarin  bulgulart ile paralellik

gostermektedir.

Is1 ile polimerize olan yumusak astar polimeri uygulanmasi, iki farkli protez
kaide polimerinin kirilma dayanimi degerlerini anlamli sekilde azalmistir bu azalmanin
ana sebebi kaide plaginin kalnhiginin incelmesidir. Kuvvetler azalirken kirilma
dayaniminin hesaplanmasinda kalinligin ayni kalmasi nedeni ile kirilma dayanimi
degerleri 6nemli derecede azalmistir. Duran 1999 (41) yilinda yaptigi c¢alismada
yumusak astar uygulanmis protez kaide polimerlerinin kirilma dayanimlarini incelemis
arastirmamizin bulgularina paralel bulgular tespit etmistir. Calismasinda 65x10x3 mm
boyutlarinda Meliodent akrilik re¢ineyi 1s1 ile polimerize olan akrilik ve silikon esasl
iki farkli yumusak astar polimeri ile astarlamis ve 37°C sicaklikta kirma deneyini
gerceklestirmistir ve kirtlma kuvvetleri ¢alismamizin kirilma kuvvetlerinden diisiik
cikmistir. Bunun sebebi olarak kirma deneyinin 37°C sicaklikta yapilmasi ve akrilik
recinelerin ikinci defa kaynatma islemine maruz kalmasi olabilecegini diisiinmekteyiz.
Iki farkli yumusak astar polimerinin uygulanmasi kaide plagmin kirilma dayanimi
acisindan anlamli bir fark yaratmamistir. Bu yonden c¢alismalarimiz birbirini
desteklemektedir. Fiber ile giiclendirilmis drneklerde ise kirilma dayaniminda meydana
gelen diisiik artisin sebebi olarak yumusak astar polimeri uygulandigi zaman fiberin
tizerinde akrilik kalinliginin daha ince olmasi ve fiberin daha ¢ok baski gerilimlerine
maruz kalmasi olabilecegini diisiinmekteyiz. Calismamiz bu yonii ile Narva ve ark. ‘in

2005 (106) yilinda yaptig1 calisma ile paralellik gdstermektedir.

Yumusak astar polimeri uygulanmis protez kaide polimerlerinin fiberle
giiclendirilmesi kirilma dayaniminda bir grupta (MMoF) anlamli diger gruplarda
anlamli olmasa da artisa neden olmustur. Uzun ve Keyf 2001 (148) yilinda yaptiklar
calismada Meliodent marka otopolimerizan akrilik regineyi ii¢ farkli fiber tipi ile
giiclendirmisler ve uzunlamasina yerlestirilen fiberlerle kirilma dayaniminda anlamli
olmasa da bir artis tespit etmislerdir. Karacaer ve ark. 2003 (74) yilinda yaptiklari
calismada 1s1 ile polimerize olan akrilik re¢ineyi kirpilmis formda fiber ile
giiclendirmisler 6 mm uzunlugunda %35 oraninda fiber ilavesinin anlamli almasa da
kirilma dayaniminda artisa neden oldugunu bildirmislerdir caligmalarimizin bulgulari

bu ¢calismalar ile paralellik gostermektedir.
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Uzun ve ark. 1999 (147) yilinda yaptiklar1 calismada 1s1 ile polimerize olan
akrilik recineyi bes farkli orgii seklinde fiber tipiyle giiclendirmistir. Fiber ile
giiclendirmenin kirilma dayanimina bir etkisi olmadigim bildirmislerdir. Bu bulgular
calismamiz ile paralellik gostermemektedir Fiberlerin epoksi recine igerisine akrilik
recine ile i1yi baglanmasi i¢in yerlestirilmesi ve fiberin dokumasimin farkli olmasi

calismalarimizin bulgularinin farkli ¢ikmasina neden olabilir.

Chen ve ark. 2001 (24) yilinda yaptiklar1 ¢calismada cesitli fiber tipleri ile 1s1 ile
polimerize olan akrilik rec¢ineyi giiclendirmeye ¢alismislardir. Fiber ile giiclendirmenin
kirilma dayanimina etkisi olmadigimi bildirmislerdir. Fiberlerin akrilik recine icerisine
el yardim ile katilmasinin tekrarlanabilirligi zorlagtirdigini bildirmislerdir. Bu durum.
fiber konsantrasyonun her bolgede ayni olamayacagimi gosterirken, calismalarimizin

farkli bulgulara sahip olmasin aciklamaktadir.

Dogan ve ark. 2007 (38) yilinda yaptiklar1 calisjmada 2,4,6 mm uzunlukta
kirpilmis silansiz fiber ilavesinin kirilma dayaniminda anlamli olmayan bir diisiise
neden oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizla paralellik gostermemesinin sebebi olarak,
silansiz fiberlerin akrilik recine ile uyum gostermeyip yabanci cisim reaksiyonu vermesi
olabilir. Cubuk seklinde fiber kullaniminin kirpilmig fiber formuna gore iyi sonuglar

vermesi iki ¢alisma arasindaki farklardan sayilabilir.

Vallittu 1997 (156) yilinda yaymlamis oldugu klinik c¢alismasinda kirilmis
hareketli protezleri ¢ubuk seklinde fiberler ile parsiyel giliclendirme yapmistir. Kirik
protezler tekrarlayan orta hat kiriklara sahip 12 tam protezden ve eger bolgesinde
kiriklara sahip 10 hareketli bolimlii protezden secilmis oldugunu belirmistir. 13 ayhik
kontrol siiresi igerisinde sadece bir tam ve bir boliimlii protezde kirtk meydana geldigini
ve bunun sebepleri olarak fiberin yerlestirilmesinde hata yapildigimi1 bildirmiglerdir.
Narva ve ark. 2001 (107)yilinda yayinladiklart klinik ¢alismasinda 51 protezi ¢ubuk
seklinde cam fiberle giiclendirerek tamir etmisler 4 ay ile 4 yil arasinda degisen siirede
kontrolleri yapilmistir. Calismanin sonucunda fiberin dogru yere ve sekilde
yerlestirilmesinin Onemine dikkat cekmisler ve hareketli protezlerin kiriklarinin
engellenmesinde cam fiber ile giliclendirmenin basarilh oldugunu bildirmislerdir.

Yaptiklar1 ¢calismalar bizim ¢alismamizi klinik olarak desteklemektedir.
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6. SONUCLAR
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Bu kisith aragtirmamizdan ¢ikan sonuglar;

Protez kaide polimerine yumusak astar uygulanmasi protez kaide kalinliginin
incelmesine neden oldugundan protezin kirilma kuvvetini, elastik modiiliinii ve
kirilma dayanimini anlamli derecede azaltirken, egilme degerini anlamli olarak

arttirmaktadir.

Cubuk seklinde silanlanmis cam fiber ile giiclendirme protez kaide
polimerlerinin kirilma kuvvetini, elastik modiiliinii, kirilma dayanimin

artirirken, egilme degerini anlamli olmasa da azaltmaktadir.

Yumusak astar uygulanmis protez kaide polimerlerinin cubuk seklinde
silanlanmig cam fiber ile giiclendirilmesi protezin kirilma kuvvetini, elastik
modiiliinii ve kirtlma dayanimin1 anlamli olmasa da arttirirken. egilme degerini

azaltmaktadir.
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