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1. GIRIS

Dokularin devamliliginin ve butinlugunin korunmasi protez
yapiminda yerine getiriimesi gerekli temel sarttir. Basar bir butlin olarak,

uygulanan protezin estetigine, fonksiyonuna ve doku uyumuna baghdir.

Yumusak ve sert dokularin saglikh  olabilmeleri,
devamliliklarini koruyabilmeleri igin gelen basincin fonksiyonel sinirlar
icinde arahkh ve kisa sureli olmasi gerekir. Boylece kan dolagimi
uyarilmis, kemik dokusunda yeni kemik yapim faaliyeti arttirilmis olur'?.

Uzun yillardan beri dis hekimligi uygulamalarinda kullaniimak
Uzere yeni maddeler geligtiriimektedir. Yumusak astar maddeleri de
protetik restorasyonlarin kullaniminda ortaya c¢ikan bir takim sorunlarin
giderilmesinde kullanilan maddelerden biridir. Yumusak astar maddeleri
lokal basing alanlarinin olusumunu azaltmak ve destek dokular Gzerine
gelen okluzal kuvvetleri esit olarak dagitmak amaciyla protezin i¢ yuzeyine
uygulanan yumusak polimerlerdir. Agizda yumusakliklarini ve akrilik
kaideyle baglantilarini koruduklari surece masaj etkisi yaparak kan
dolagsimini duzenler ve protez kaide pladl altinda biyolojik hicre

faaliyetlerinin normal devam etmesini saglarlar®*.

Yumusak astar maddeleri, sahip olduklari yetersizlikleri
gidermek amaciyla ilave edilen katki maddelerinin yarattigi sorunlar
nedeniyle hareketli protezler altinda baslangigtaki  6zelliklerini
koruyamamaktadir. Su emilimine bagli hacimsel degisiklik gdsterme,
zamanla esnekliklerini kaybetme, mantar ureme ve renk dedisikligine
ugrama gibi sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir>®. Fonksiyonel hareketler
sirasinda protezlerde meydana gelen yer degistirme, agiz i¢cindeki nemli

ortam ve 1sil farkhliklar protez kenarindan yumusak astar materyalinin



siyriimasina sebep olabilmektedir. Bunun sonucunda da protez zaman
zaman kullanilamaz duruma gelmekte ve basarisizlik ortaya ¢ikmaktadir.
Protezini yeniletmek zorunda kalan hasta hem para hem de zaman
kaybina ugramaktadir. Bu nedenle tam ve bolumlu protezler altinda astar
maddesi kullanimi, destek dokularin saghg! agisindan son derece yararl

ve gerekli olmasina ragmen rutin uygulamada ¢ekingen davraniimaktadir.

Silikon esasli yumusak astar maddelerinin yapilari geregi
akril esash olanlara gére PMMA protez kaidesine baglantilari zayiftir. Bu
sorun polimerlerin 1slanmasini ve baglanmasini mekanik ve kimyasal yolla

artirmakla  ¢6zimlenmeye calisiimaktadir’™"2.

Calismanin  amaci;
Molloplast-B  yumusak astar materyalinin, PMMA protez kaidesine
baglanmasinda, kaideye uygulanan farklh ylzey purizlendirme

yontemlerinin etkisini arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihge

1869 yilinda Twitchell tarafindan kullanilan yumusak lastik
bilinen ilk yumusak astar materyalidir’. 1940’larin hemen o6ncesinde
‘velum” olarak bilinen yumusak dogal lastigin vulkanit ile birlikte
obturatorler ve alt ¢cene protezleri i¢in kaide astari olarak kullaniimaya
baslamasina kadar gecen surede baska bir yumusak astar materyali
tanimlanmamistir'®. Ancak bu madde yiiksek su emme 6zelligi nedeniyle
belirli bir sure sonunda bozulup dokulara uyumsuz hale geldigi igin

kullanimdan kalkmigtir.

ilk sentetik recine olan polivinil kloririin yumusak astar
materyali olarak kullanilabilmesi i¢in plastiklestirici bir ajana gereksinim
duyulmustur. Matthews 1945 yilinda polivinil klorlr tozunu di-n-btil fitalat
plastiklestirici likidi ile yuz protezlerinin materyal pati olarak uygulamis ve
ayrica kronik mukoza irritasyonlari olan hastalarda da polivinil klorar
kullaniimistir™. Ayni arastirici materyalin kullanimi ile bazi hastalarda tam
protez kaidesi altindaki vuruklarin iyilestigini de gozlemlemistir. Lammie
ve Storer'® difiltilfitalat ile plastiklestiriimis polivinil kloriiri kullanmakla
birlikte bu materyalle elde ettikleri sonuglari yeterli bulmamislardir. Bunun
nedeni, plastiklestirici ajanin materyalin digina sizarak 6-12 ay gibi kisa
sayllabilecek bir surede sertlesmeye neden olmasidir. Dioktil fitalat ise
ortamda plastiklestirici olarak kullanildiginda polivinil klorur yumusakligini

daha uzun siire koruyabilmistir'"".

1940’larin sonunda Nelson vinil klorasetat icin butil fitalat ve
bitil glikolat kullanmistir™. Arastirici plastiklestiricilerin astar ile polibditil

metakrilat protez kaidesi arasindaki adezyonu guclendirdigini, materyalin



banyesinden disariya fazla sizmadigini boylece astarin daha uzun sure
yumusakligini korudugunu goézlemlemistir. Lammie ve Storer'® ise bu
materyali asiri boyutlarda su emmesi, sertlesmesi ve ¢atlamasinda dolayi
yetersiz bulmustur. Ayni arastiricilar Plastupalate isimli 35 hacim metil
metakrilata 65 hacim batil ester akrilik asidin eklenmesiyle olusan, protez
kaidesiyle birlikte muflalanabilen ve tabakalar halinde bulunan bir Grin
tanitmisglardir. Ancak akrilik protez kaidesiyle arasindaki bagin yeterince
gugli olmamasi ve asinma direncinin duguk olugsu bu materyalin

kullanimini sinirlamistir.

1961 yilinda hidrofilik jel bazli glikol metil akrilat ester
kimyasindaki Softdent yumusak astar materyali Witchter ile Lim tarafindan
gelistirilmistir’®. Bu materyal suya doyuruldugunda sismeye baslayarak
yumusak hale gelmektedir. Yapilan klinik ve laboratuar c¢alismalarinin
sonucunda materyalin hacminin surekli degismesi nedeniyle yumusak
astar olarak kullanilmasi konusunda supheler olusmustur. Bunun

sonucunda da (riin kullanimdan kaldiriimistir™ 8.

Polidimetilsiloksan silikon lastik materyalleri ise 1958 yilindan
beri kullanilimaktadir™ '8 Onceleri protez kaidesinden ayri hazirlanarak
kaideye yapistirilan bu materyaller daha sonralari polimetilmetakrilat ile
oda isisinda muflalanabilme 6zelligi kazanmistir. Ancak asiri miktarda su
emmeleri sonucu protez kaidesiyle baglarinin bozulmasi bu materyallerin

de kullanimini kisitlamistir'®.

Gunumuzde gelisen teknoloji ile birlikte yumusak astar
materyalleri o kadar ¢ok gesitlilik kazanmistir ki degisik kullanim amagli ve
farkh yapilardaki bu yumusak astar materyallerini siniflamak bir zorunluluk

haline gelmigtir.



2.2. Protezlerin Astarlanmasi

Protez kaide maddeleri c¢esitli tiptedirler ve farkl amaclarla
kullanilirlar. Bazen protezin doku ile temas eden yuzeyinin daha iyi bir
uyum igin yenilenmesi gerekebilir. Bu durumda iki segenek vardir: Ya tum
protez yenilenerek degistirilir veya eski protezin igi soguk akrilikle
astarlanir. Bazi durumlarda ise travmatize olmus dokunun yumusak bir
astar maddesi ile desteklenmesi, yumusak dokular Uzerinde zedeleyici
yaralayici etkilerin ortadan kalkmasina yardimci olur. Kimi hastalar sert
protez kaidesine tahammul edemez, bu nedenle protezin i¢ yuzeyinin

yumusak bir madde ile astarlanmasi gerekir'®2°.

Yukarida belirtilen sartlari saglayan materyaller ¢ gruba

ayrilhr:

1. Sert astar maddeleri

2. Doku duzenleyiciler

3. Yumusak astar maddeleri

2.2.1. Sert Astar Maddeleri

Bu bolimde ele alinan materyaller protezin klinik ortamda
astarlanmasina olanak verir. Kullanilan metot laboratuvarda yapilan
astarlama ve kaide yenilenmesi iglemlerinden ayirt edilmelidir.
Laboratuvarda protez kaidesinin buyuk boluma sicak akrilik ile yer

deqigtirilir.



Materyaller genel olarak toz ve likit olarak kullanima
sunulmustur. Piyasada iki tip materyal vardir. ikisi arasindaki en énemli
fark likit igindeki monomerdir. Birinci tipte likit metil metilmetakrilat
monomeri, 2. tipte ise butil metakrilat monomeridir. Her iki materyal de
soguk akrilikler sinifina girer, oda veya agiz isisinda hemen polimerize

olurlar.

Tip 1 materyallerin en blylUk dezavantaji metil metakrilat
monomerinin agiz dokularina direkt temas etmesidir. MMA'In irrite edici
oldugu bilinmektedir ve hastalarda duyarlilik olusturarak daha sonra alerjik
reaksiyonlara neden olabilirler. Tip 2 materyalinin likiti olan butilmetakrilat

monomerinin ¢ok daha az irrite edici oldugu bilinmektedir.

Hem Tip 1 hem de Tip 2 akrilikler diguk cam transisyon (Tg)
Isisina sahiptir. ClinkU Tip 1 materyalinde plastizérler bulunur, Tip 2’de ise
daha ylUksek metakrilatlar (etil ve butil) kullanilir. Eger astarlama iglemi igin
protez kaidesinden gok fazla madde kaldirilirsa, dusuk olan T4 protezin

boyutsal stabilitesinin bozulmasina neden olabilir.

Toz ve likit kangtiriirken hava kabarciklari kitle iginde
hapsoldugundan astar maddeleri pordz yapidadir. Goranumleri iyi degildir

ve bazi hastalarin bdyle bir protezi kabul etmesi zordur.

Direkt astar maddelerine yoOneltilen bir bagka elestiri ise
protezin dikey boyutunun yukselmesidir. Hekim astarlama sirasinda astar
kalinhgini  kontrol etmekte zorlandigindan protezin dikey boyutunun
artacag! ileri surulur. Protezin kahinhgmnin artmasi free way space’in
azalmasina yol agacag! icin bu Onemli bir sorundur. Direkt astar
maddeleri, kotu uyumlu bir protez i¢in sadece gegici bir ¢cozim olarak

gorilmelidir?®2.



2.2.2. Doku Duzenleyiciler

Doku duzenleyiciler protezin mukoza ile temas eden
yluzeyine uygulanan yumusak astar maddeleridir. Doku duzenleyicilerin
gesitli uygulamalari vardir. Ornegin koti uyumlu bir protezden dolayi
yumusak dokular travmatize olmussa hekim yeni protez yapmadan o6nce
bu durumu dizeltmek ister. ideal olarak hastanin protezini bir miiddet
kullanmamasi istenir fakat bu pek pratik bir uygulama dedgildir. Bu
durumda protezin i¢c bolumune yerlestirilen bir tabaka doku duzenleyici

amortisor islevi gdrerek yumusak dokularin iyilesmesini saglar®.

Doku duzenleyiciler cerrahi islem gegiren hastalarin
protezlerine de uygulanir. Bu islem agriy1 azaltirken yaranin travmatize

olmasini da engeller.

Doku duzenleyiciler fonksiyonel o6lcii maddesi olarak da
kullanilirlar. Protezin doku ile temas eden yuzeyine bir tabaka doku
dizenleyici uygulanir ve hastanin protezini bu sekilde birkag gun
kullanmasi istenir. Belirlenen slirenin sonunda fonksiyonel o6lci alinmig

olur.

Materyal birbiri ile karistirilan toz ve likitten olusur. Eritici ve
plastizorin likit igindeki oranlari Grinden drine degismektedir. Toz
genellikle pigment ihtiva etmez ve beyaz renktedir. Bu sayede pembe

renkli protez kaidesinden kolaylikla ayirtedilebilir.

Likidin monomer, tozun baslatici ihtiva etmemesi 6nemlidir.
Toz ve likit karigtinilinca yalnizca fiziksel bir olay meydana gelir. Eritici
klguk polimer kudreciklerini eritirken buyUk kureler eritici icinde siserek

plastizoru tasiyan bir ortam olustururlar.



Doku duzenleyiciler baglangigta ¢cok yumusak materyallerdir.
Karistirmadan 1 saat sonraki baslangi¢ elastiklik modulusleri yaklasik 0.05
MPa’dir. Normal akrilik kaidelerde elastiklik modulus degeri 2000 MPa’dir.
Ancak bu materyaller daimi olarak yumusak kalmazlar. Bilesimlerindeki
plastizorler ve alkol tukuruk igine sizar. Materyalin amortisor gorevini
goremeyecegi sertlige ulasmasi i¢in gegen sure, kullanilan Urine gore
birka¢g gunden birka¢ haftaya kadar degisir. Baslangigta yumusak olan
materyaller daha hizli, sert olanlar ise daha yavas sertlesir. Materyal
dokular duzelinceye kadar 2-3 gunde bir yenilenmelidir. Bu materyallerin

en 6nemli dzelligi likidin akrilik monomeri icermemesidir?.

2.2.3. Yumusak Astar Maddeleri

Gegici olanlarnt doku duzenleyicilerinin etkilerine sahiptir.
Sertlesme sonrasi doku dizenleyicileri kadar yumusak degildirler ancak
yumusakliklarini daha uzun sure korurlar. Bu sure 1-2 ay kadar olabilir.
Kullanimlari  doku  duUzenleyicileri  gibidir, ancak daha yavas
sertlestiklerinden onlar kadar sik degistiriimezler. Yumusak astar
maddeleri yenilenmenin 2-3 gunde bir yapilamayacagl durumlarda bazen

doku duzenleyicilerinin yerine kullaniimaktadir.

Daimi yumusak astar maddeleri genellikle sert kaide
maddelerine tahammul edemeyen hastalarda kullanilir. Daimi yumusak
astar maddelerinde aranan sartlar doku duzenleyiciler ve gecici astar
maddelerinden daha ciddidir. Cunkl daha uzun sudre iglev yapmalari
beklenmektedir. Bu maddeler protezin kullanimi esnasinda daimi olarak

yumusak kalmalidir®*2°,



2.3. Yumusak Astar Maddelerinin ideal Ozellikleri

Kendilerinden beklenilen iglevleri istenilen dizeyde yerine

getirebilmeleri igin yumusak astar maddeleri asagdidaki 6zelliklere sahip

olmalidir.

o N~

o

Uygulamasi kolay olmali,

Sert kaide maddesi ile baglantisi yeterli olmali,
Boyutsal stabilitesi yeterli olmali,

Yumusakligini ve esnekligini devamli koruyabilmeli,
Cigneme kuvvetleri altinda ezilmemeli ve gatlama
gOstermemeli,

Rengi sabit kalmali, zamanla lekelenme olmamali,

7. Tadi ve kokusu guzel olmall,

8. Su emmemeli ve mikroorganizmalarin barinmasina

9.

olanak saglayacak sekilde pordzite gostermemeli,

Sagliga zararli maddeler igermemeli,

10. Abrazyona karsli direncli olmali,

11.Toksik olmamali, destek dokularda alerji ve irritasyona

sebep olmamall,

12. Kolay temizlenebilmeli,

13. Tesviye ve polisaji kolay yapilabilmeli,

14. Tamiri kolay olmalidir
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2.4. Yumusak Astar Maddelerinin Siniflandirilmasi

2.4.1. Hazirlanis Sekillerine Gore Siniflama

a. Oda Isisinda Hazirlanan Yumusak Astar Maddeleri

Oda 1sisinda hazirlanan (otopolimerize) yumusak astar
maddeleri birka¢ hafta veya en ¢ok birkag ay kullanilabilirler. Bu nedenle
gegici yumusak astar maddeleri olarak bilinirler. En buyldk avantajlari gok
kisa slirede hazirlanabilmeleridir'®. Isi ile polimerize olan yumusak astar
maddelerinden farkli olarak c¢apraz baglanti ile sertlesmezler. Bunun
yerine jel formunu alirlar'”. Bu maddelerin doku dostu olduklari ifade edilse
de, yapilan in vivo ve in vitro g¢aligmalar, asiri miktarda alkol ve ester

sizdirdiklarini gdstermistir'®.

b. Isi Altinda Hazirlanan Yumusak Astar Maddeleri

Bu tur astar maddelerinin 1 yil kullanilabilmesi, iyi hizmet
vermesi demektir. Sonrasinda protez kaidesinden ayrilirlar. Isi altinda
polimerize olan daimi yumusak astar maddelerinin fiziksel o6zellikleri
zamanla degiskenlik gosterir. Bu degisiklikler; sertlesme, pordéz yapinin
olugsmasi ve mikro organizmalarin yerlesmesi igin ortam olusturarak kotu
kokuya sebep olmasidir. BoOylece sadece etkinliklerini kaybetmekle

kalmaz, zararl da olurlar®.
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2.4.2. Kullanim Amaglarina Goére Siniflama

a. Gecici Amacla Kullanilan Yumusak Astar Maddeleri

Gegici yumusak astar maddeleri, yeni protez yapilincaya
kadar kotu uyumlu protezlerin uyumunu duzeltebilir. Teshis amaciyla
kullanilabilirler. Bdylece hastanin yumusak astar maddesinden faydalanip

faydalanamayacagi anlasihir??%,

Oda sicakliginda hazirlanirlar ve kullanim sdreleri bir kag
haftadir’>?'. Gegici astarlarin yapisi temelde yiiksek plastiklestirici ilave
edilmis akrilik recinelerdir. Toz ve likitten olusurlar. Tozun i¢inde polidimetil
metakrilat ya da polidimetil metakrilatin bir ko-polimeri; likitte ise yuksek
molekul agirlikh alkol ya da etanolle seyreltiimis aromatik ester bulunur,

monomer bulunmaz?®?.

Bu materyaller doku duzenleyicilerinin  ozelliklerine
sahiptirler. Doku duzenleyiciler gibi visko elastiktirler ve dinamik yuk
altinda vyastik goérevi gorlrler. Polimerizasyon sonrasinda, doku
duzenleyicileri kadar yumusak degildirler; ancak yumusakliklarini daha
uzun sure korurlar, yavas sertlestiklerinden onlar kadar sik

degistiriimezler®”.

Gecici yumusak astar maddelerinin  daimi yumusak
olanlardan farki; gegcicilerin yUk altinda visk6z akis 6zelligi gostermesidir.
Doku konturlari degistikgce kendi konturlari da degisir, uyumlari bozulmaz.
Gegcici yumusak astarlar 3-4 gunde plastik 6zelliklerini yitirmeye baslar ve
4-8 haftada bu 6zelligi tamamen kaybolan madde sert, purazlu bir hal alir.
Bu nedenle gegici yumusak astar maddeleri en fazla 15 gun

kullaniimahidir??.
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Bu maddelerin plrazli yuzeye sahip olmasi artiklarin
birikimine yol agmaktadir. Sonugta Candida albicans ve diger bazi
organizmalarin yuzeyde tutulumu artarak; protez stomatitisi, oral,

gastrointestinal enfeksiyonlara yol agabilmektedirler?.

b. Daimi Amacla Kullanilan Yumusak Astar Maddeleri

Daimi yumusak astar maddeleri genellikle kaide
maddelerinin sertliginden dolayr sorun yasayan hastalarda kullanilir.
Problem genellikle dizensiz mandibuler kretin, rezilient olmayan ince bir
mukoza ile kaph oldugu durumlarda ortaya c¢ikar. Bu tur kretlere gelen
cigneme kuvvetleri, destek dokularda agriya yol acar. Yumusak astar
tabakasi, fonksiyon esnasinda protezin destek dokular Uzerinde
olusturdugu agrn duyusunu ortadan kaldirdigindan, hastanin protezini
kullanabilmesini saglar. Isi ile polimerize edilen bu maddelerin kullanim

siireleri 6 ay ile 5 yil arasinda degisir'>?%%,

2.4.3. Kimyasal Yapilarina Gore Siniflama

Kimyasal yapilarina gore yumusak astar maddeleri c¢esitli

arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde siniflandiriimistir.

Kimyasal vyapilarina goére yumusak astar maddeleri,

Zaimoglu ve arkadaslar® tarafindan;

a. Akrilik esasli regineler
b. Vinil regineler

c. Silikon lastikler, olarak siniflandiriimistir.

Richard von Noort25, siniflandirmaysi;
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a. Silikon lastikler
b. Akrilik esasli yumusak astarlar
- Zamanla plastiklestiricileri sizan sistemler

- Polimerize plastiklestiricili sistemler, olarak yapmistir.

Braden ve arkadaslar’;

a. Akrilik materyaller
- Isi altinda polimerize olan akrilik materyaller

- Oda 1sisinda polimerize olan akrilik materyaller

b. Silikon elastomerler

- Isi altinda vulkanize olan silikon

- Tek pat silikon lastik

- ilave polimerizasyonlu silikon lastik

- Fluorosilikon

c. Polifosfazen elastomerik sistem

d. Deneysel sistemler
- Dogal lastik (Polimetil metakrilat (PMMA) kopolimer sistem)
- Toz halinde elastomer eklenmis akrilik sistem

- Fluoropolimer, seklinde siniflandirma yapmislardir.

Senih Calikkocaoglu'®;

a. Dogal kauguk
b. Polivinil regineler
c. Hidrofilik polimerler

d. Poliuretanlar
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e. Yumusak akrilikler
e.1. Oda sicakliginda polimerize olan yumusak akrilikler
e.2. Isi altinda polimerize olan yumusak akrilikler
f. Silikon esasli bilesimler
f.1. Oda isisinda vulkanize olan elastomerler
e Katalizor ilavesi ile vulkanize olan silikonlar
e Nem ile vulkanize olan silikonlar
f.2. IsI altinda vulkanize olan elastomerler,

olarak siniflandirmistir.

2.4.3.1. Akrilik Esashi Yumusak Astar Maddeleri

2.4.3.1.1. Oda Isisinda Polimerize Olan Akrilik Esasl
Yumusak Astar Maddeleri

Bu maddeler birkag hafta veya birkac ay kullanilabilirler. En

bilyiik avantajlari ok kisa siirede hazirlanip uygulanabilmeleridir®.

Oda sicakhginda polimerize olan yumusak astar
maddelerinde toz; sentetik bir polimer olan polietimetakrilat veya
polimetilmetakrilattir. Polimer, % 60-80 oraninda dibdtil fitalat (phthalate)
gibi plastiklestirici igerir. Likitte % 6-40 etil alkol bulunur. Bu madde
polimerin benzol esteri olan ¢dzuclu tarafindan daha kolay eritiimesini

2728 Bu grupta yumusak astar maddesinin polimerizasyonunun

saglar
fazlan sirasiyla soyledir. Birinci faz; ilk karigstirma, akici sivi haldir. ikinci
faz; viskozite artigi, etanol ve sekil vericilerin reaksiyona girmesidir.
Uclincll faz; jelin sertlesmesi, plastik 6zellik kazanmasidir. Dérdiinci faz;
etanol kaybi, su emmedir. Besinci faz; sertlesme, purizlenme ve

bozulmadir?®?°.
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Oda 1sisinda polimerize olan yumusak akrilikler daha fazla
arttk monomere sahiptirler ve gegici yumusak astar maddesi olarak

kullanilirlar?®.

2.4.3.1.2. Isi ile Polimerize Olan Akrilik Esash Yumusak
Astar Maddeleri

Hazir akrilik tabakalar ve toz-likit sistemleri seklinde bulunur.

Hazir Akrilik Tabakalar

Akrilik protez kaidesine akrilik bir ¢ozucu ile baglanan polietil
metakrilat ve poli asetat kopolimerlerinden olusan tabakalardir. Bu
kopolimerler yuksek su emilimi ve igeriginin, ¢dzinme sonucu bozulmasi

nedeniyle daimi yumusak astar maddesi olarak kullaniimazlar®®*.

Toz-Likit Sistemleri

Toz bilesimi, polietil metakrilat veya butil metakrilat grenleri,
baslatici olarak kullanilan benzol peroksit ve pigmentlerden olusur. Likit

metil, etil veya N-biitil metakrilat ve plastiklestirici karisimindan ibarettir'®.

Plastiklestirici olarak isimlendirilen maddeler ana maddeye
yumusaklik saglar. Bunlarin ana madde iginde az veya ¢ok miktarda
olmasi monomerin veya polimerin yapisina baglidir. Sertlesmeye gecis
dereceleri dustk olan monomerler kullanildigi zaman daha az oranda
plastiklestirici gerekir. Akrilik esasli yumusak astar maddelerinin
sorunlarindan biri yapilarindaki bu plastiklestiricilerin zaman iginde

¢ozunmesidir. Plastiklestiriciler ¢ozundukge elastiklik ozelligi azalir ve
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madde zamanla sertlesir. Bunu Onlemek igin polimerize olan
plastiklestiriciler kullanilabilir ya da plastiklestirici kullanmadan yuksek akril

metakrilat esterleri, toz hale getirilmis elastomerlerle karistirilabilir'>%"2°.

2.4.3.2. Silikon Esash Yumusak Astar Maddeleri

2.4.3.2.1. Oda Isisinda Vulkanize Olan Silikon Esasl
Yumusak Astar Maddeleri

Genellikle gecici yumusak astar maddesi olarak kullanilirlar.
Bu silikonlarin en buyuk dezavantaji baglayici bir ajan kullaniimasina
ragmen akrilik kaide plag ile zayif baglanti olusturmalaridir. Temizleme ve
polisaj islemleri gugtir. Bu nedenle madde ylzeyinde Candida ve
mikroorganizma tutulumu ¢ok fazladir. Uzun slre yumusak kalabilmeleri

ise avantajlaridir’™?’.

Oda isisinda vulkanize olan silikonlarin iki tipi de yumusak
astar maddesi olarak kullaniimaktadir. Bunlar ilave ve kondanse tip

elastomerlere benzerler?”.

ilave Polimerizasyonlu Silikonlar:

llave  polimerizasyonlu  silikonlar, son  zamanlarda
kullanilmaya baslanan yumusak astar maddeleridir. Bunlarin yapisi ve
sertlesme reaksiyonu, Ol¢cu alma igleminde kullanilan Urtnlere ¢ok benzer

ve iki pat halinde bulunurlar. Patlar esit miktarlarda karistiriimahdir®’.
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Kondanse Silikonlar:

Kondanse silikon tipleri genellikle pat ve likitten
olugmaktadir. Pat, hidroksil grubunu tasiyan polidimetil siloksan likit
polimerini ve inert dolgu maddesini igerir. Likit ise, tetra etil silikat gibi
capraz baglayici ajan ile dibutil kalay dilaurate gibi organokalay bilesimli
bir katalizorden meydana gelir. Pat ile likit kanstirildiginda bir
kondenzasyon capraz baglanma reaksiyonu olusur. Bu reaksiyonun yan
arinl olarak alkol agida ¢ikar. Capraz baglanti, patin lastige dontisimunu
saglar'>?".

Astar maddelerine uygun hacmi, viskoziteyi saglamak ve
yumusak polimerik kor yapisina direng kazandirmak igin doldurucular
kullanihir. Genellikle bu amag igin “diatomaceous” toprak kullaniimaktadir.
Ancak bu madde ylksek oranda su emilimi gdstermektedir. Su igerigi
arttikga doldurucu partikillerin  bayukligu hizla artmaktadir. Sonugcta
yumusak polimerlerin fiziksel 06zelliklerinde ve boyutlarinda &énemli
degisiklikler olmakta ve yumusak astar maddelerinin baglandigi akrilikle bir

adezyon meydana gelmektedir®'>.

Agiz mantarlarinin kolonizasyonuna engel olmak igin pek
cok silikon bazli Urine % 1.5 oraninda c¢inko undesilenat (zinc
undecylenate) katiimaktadir. Cinko undesilenat ve katalizoér olarak
kullanilan dikloro benzoil peroksit (dichloro benzoylperoxide) kimi
hastalarda asiri duyarlilik reaksiyonuna neden olabilmektedir. Bazi silikon
yumusak astar maddelerinde ayrica Candida albicans’in Uremesini
engelleyen bibultil kalay dilaunat katalizoru bulunur. Kalay tabakasi protez
yuzeyinden yikanana kadar etkisini devam ettirir. Bu dezavantajlara ilave
olarak, silikon bazli yumusak astar maddesi kullanan hastalar hipoklorit
iceren protez temizleyicilerini kullanmamaya dikkat etmelidirler. Hipoklorit
iceren temizleyiciler, yumusak astar maddelerinin ylzeyinde hizla ve

genellikle onariimasi gii¢ ¢oziilmeler ve hasarlar olusturabilmektedir®*>°.
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2.4.3.2.2. Is1 Altinda Vulkanize Olan Silikon Esaslh
Yumusak Astar Maddeleri

Isi altinda vulkanize olan silikonlar, ¢apraz baglantili bir
polidimetil siloksan polimeri olup genellikle tek bir pat veya jel olarak
kullanilirlar. Bu madde aslinda sividir, fakat silika gibi dolgu maddeleriyle
pat haline getirilmigtir. Patin iginde bir oksijen katalisti olan benzol peroksit
de vardir. Isi ile pargalanan bu madde serbest kdklerin olusmasina ve
reaksiyonun baglamasina sebep olur. Bu tip silikonlar protezin yapimi

sirasinda protez ile birlikte muflaya yerlestirilir?'2°.

PMMA protez kaidesi ile baglanti; silikon polimer, ugucu bir
¢bzucu icindeki polimetil siloksan veya akril silan baglayici ajanlar ile
saglanir. Fakat baglanti ¢ok zayif olur ve ayrilma kisa sire icinde

gerceklesir'"?.

2.4.3.3. Polifosfazenler

Yapilarina gore polimerler organik ve inorganik olarak
siniflandinlirlar. Ana zinciri karbona dayali olan polimerlere organik
polimerler, ana zincirinde karbon atomu bulunmayan silisyum, fosfor,
kukart gibi atomlar bulunan polimerlere ise anorganik polimerler adi verilir.
Sakiz agacindan dretilmis bir yari organik fosfazen floroelastomeri olan
polifosfazen, akrilik ve silikondan farkli yapida son yillarda kullaniimaya

baglanan bir maddedir.

Belirli kalinlikta, polimerize olmaya hazir plaklar halinde
uretilmigtir. Sert ve yumusak olmak Uzere iki sekli vardir. Her iki seklinin de
ayni protez kaide plagi altinda beraberce kullaniimasi mumkun olabilir.

Boylece alveol kret tepesi gibi agrinin siklikla goruldugu alanlara yumusak
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olan cinsi; protez kenarlarina ve kaidenin i¢ yuzlerine sert olan cinsi
yerlestirilebilir. Uygulamasi 1si ile sertlesen silikon Urlnleriyle benzerdir.
Onerilen sertlesme siresi 74°C de 8 saattir. 74°C de 2,5 saat ve takiben

100°C de 30 dakika sertlesmede bir baska hazirlama bigimidir'>°.

2.5. Silikon ve Akrilik Esash Yumusak Astar

Maddelerinin Karsilagtirmasi

GuUnumuzde tam ve hareketli bolimlu protezler igin 6nerilen
astar maddeleri silikon ve akrilik esasl olanlardir. Bu nedenle her iki
materyalin bilin¢li kullanimi igin Ozelliklerinin kargilagtiriimasi gerekir.
Silikon ve akrilik esasli yumusak astar maddeleri arasindaki farklar

asagidaki gibi siralanabilir:

Daimi Yumusaklik Farki

Silikon esasli yumusak astar maddeleri, akrilik esasl
olanlara gore daha uzun slUre yumusakliklarini koruyabilirler. Bu fark
silikonlarin dogal yapilarinin yumusak olmasindan kaynaklanir. Oysaki
akrilik esaslh yumusak astar maddelerinin igine plastiklestirici katarak
yumusaklik saglanmaktadir. Erken donemde en yumusak olani, oda
Isisinda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddeleridir, fakat

plastiklestiricilerin zamanla sizmasi sonucu sertlesme goriiliir*=°.

Kaide Plagina Baglanma Farki

Akrilik esasli yumusak astar maddeleri yapilari geregi PMMA
kaideye daha iyi baglanmaktadir. Protez kaidesi ile yumusak astar
maddesi arasindaki baglanti isiyla vulkanize olan silikonlar igin de

yeterlidir. Ancak oda isisinda vulkanize olan silikon astar maddelerinin
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protez kaidesinden ayrilma egilimi yuksektir. Yapigsmayr saglamak igin
kullanilan bazi maddelere ragmen ayrilma onlenememektedir. Bu nedenle
protezin kenarlarinda astar maddesinin sert kaide iginde bitirilmesi onerilir.

Bu ydnteme kutulama denir®®.

Su Emilimi Farki

Akrilik esasli yumusak astarlar, silikon yapisinda olanlara
gbre daha ¢ok su emerler. Bu durum vyapilarindaki yumusaklik veren
maddelerin digari sizmasiyla beraber olugsmakta ve sonugta astar maddesi

sertlesmektedir*®*’.

Mantar Uremesi Farki

Silikon esasli yumusak astar maddeleri genelde mantar turu
mikroorganizmalarin Uremesine daha c¢ok sebep olurlar. Bu durum,
materyalin yapisal Ozelligi ile ilgili oldugu kadar, hastanin protezini

temizlemesiyle de ilgilidir *2.

Elastikiyet Farki

Silikon esasl yumusak astar maddeleri, yumusak akriliklere
oranla daha elastiktirler. Andirkath vakalarda akrilik esaslilara oranla daha

basarili kullanilabilirler*>*°.

Yirtilma Farki

Silikon esasli yumusak astar maddeleri dusik yirtilma

direncine sahiptirler®®.
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2.6. Yumusak Astar Maddelerinin Endikasyonlari

Yumusak astar maddelerinin  kullanimi  igin  gesitli

endikasyonlar vardir. Bunlar;

. lleri derecede senil atrofi gériilen alt tam protez vakalari,
. Bilateral andirkat olan vakalar,

. Doku iyilestirici madde olarak,

. Fonksiyonel 6l¢i maddesi olarak,

. Yari surekli astar maddesi olarak,

. Relief alanlari,

. Tek protez vakalari,

0o N OO o B~ WN -

. Bruksizm vakalari,

9. implant protezi éncesi,

10. Cerrahi islem sonrasi tampon olarak,

11. Obtlrator ve epitez yapimi,

12. Xerostomia vakalari,

13. Kaide plaklarinin stabilizasyonu,

14. Diagnostik amagla,

15. Serbest sonlanan vakalar,

16. Sistemik hastaliklarin destek dokular Gzerindeki
muhtemel olumsuz etkilerinin dnlenmesinde,

17. Radyoterapi gormus hastalarda,

18. Protezin perifer genisliginin artiriimasindadir®*30-3247

2.7. Yumusak Astar Maddelerinin Avantajlari

1. Tutuculugu artirirlar.

2. Asiri basinglari absorbe ederek rezorbsiyonu azaltirlar.
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3. Sagligini kaybetmis ancak bu durumun dénusebilir
dizeyde oldugu vakalarda destek dokular tUzerinde vibromasaj etkisi ile
kan dolasimini uyararak kisa surede iyilesme saglarlar.

4. Protez kaide plagi altindaki destek dokularda biyolojik

hiicre faaliyetinin normal olarak devamini saglarlar*®1%2126:31

Yumusgak astar maddelerinin avantajlarinin gecerli olabilmesi
icin esnekliklerini devam ettirmeleri gerekir. Aksi takdirde avantaj s6z

konusu olmadigi gibi bunlar dezavantaja da donusebilir.

2.8. Yumusak Astar Maddelerinin Dezavantajlari

Maliyet ve Yapim Problemleri

Yumusak astar maddesi uygulamasi ile astarlama iglemi
yapllmig bir protezin maliyeti tek kaide materyalinden yapilmis bir
protezden daha fazladir. Daimi yumusak astar maddelerinin klinik
uygulamalari karmasiktir. Laboratuar islemleri zaman alicidir. Bazi
yumusak astar maddeleri klinikte hasta agzina dogrudan uygulanabilir;
ancak bu materyaller daha az stabildir. Yumusak astar maddelerinin
uyumlanmasi ve modifiye edilmesi zordur. Polisaj isleminde sert kaide ile

yumusak astar arasindaki baglanti bélgesinde problemler olusur?”.

Protez Kaidesinde Kiriklara Neden Olmasi

Yumusak astar maddeleri ile kaplanan protez kaide
maddesinin dayanikliigi  Oonemli derecede azalir. Yumusak astar
maddelerinin yeterli derecede yastik etkisi gosterebilmesi i¢cin 2 - 3 mm
kalinlikta olmasi gerekir. Maddeye yer agmak icin akrilik kaide inceltilir, bu

islem sonunda kirilganlik artar. Diger bir neden ise yumusak akril
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monomeri ve silikon adezivlerin kaide materyali Uzerinde ¢ozucu etki
olusturarak yapinin direncini zayiflatmasidir. Yumusak astar maddesi
uygulanan  protezlerin  esnekliginde artma  meydana  geldigi

belirtimektedir*?>3'.

Boyutsal Stabilite

ideal yumusak astar maddesinin klinikk uyumunun ve
kullanim suresinin genellikle boyutsal stabilitesine bagh oldugu kabul
edilmektedir. Yumusak astar maddelerinin gogu, yapilari geregi boyutsal
olarak stabil degildir. Su emilimi ve plastiklestiricilerin zaman iginde

sizmasi boyutsal stabiliteyi etkilemektedir®.

Yizey Butunligu

ideal yumusak astar maddesi, yiizey asinmasina, sert kaide
materyali kadar direncgli olmalidir. Ancak bu maddelerden, oOzellikle de
silikon esasli olanlarin asinmaya karsi direngleri dusuktir. Bu duruma
yumusak astar maddelerinin yuksek surtinme katsayilarinin neden oldugu
dusunulmektedir. Yumusak astar maddesi uygulanan protezlerin
temizliginde kullanilan oksijen agiga cikaran ajanlarla silikon yuzeyinde
gukurcuklar olusmaktadir. Firgalarin  kullaniimasi, yumusak astar

maddelerinin yiizey bozulmasinda diger nemli etkendir®'°:2"31:48-30

Protez Kaidesinden Ayrilma

Yumusak astar maddesi uygulanan protezlerin diger dnemli
basarisizlik nedeni, protez kaidesi ile astar maddesi arasindaki baglantinin
bozulmasidir. Akrilik esasli yumusak astar maddeleri PMMA kaideye

yeterli baglanti saglarken, silikon esasli maddelerin baglantilari zayiftir.
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Oda isisinda sertlesen silikon esasli yumusak astar maddelerinin sert
kaideye baglanabilmesi i¢in uygun adeziv kullaniimahdir.
Literatirde, baglantidaki basarisizlik su sekilde kategorize

edilmigtir.

1. Koheziv basarisizlik: Yumusak astar maddesiyle protez
kaidesi arasindaki baglanti direncinin, yumugak astar maddesinin kendi
banyesindeki baglanmasindan daha buyuk oldugunu gdsterir. Astar
materyali kendi bunyesinde kopar. Test sirasinda meydana gelen koheziv
kopma iki materyal arasindaki baglanti dayaniminin dogru sekilde

Olculmesinden ziyade materyalin kendi bunyesi konusunda bilgi verir.

2. Adeziv basarisizlik: Yumusak astar maddesinin kendi
molekdlleri arasindaki baglanti direncinin, yumusak astar materyali ile

PMMA arasindakinden daha kuvvetli oldugunu gosterir.

3. Adeziv-Koheziv basarisizlik: Yumusak astar PMMA
arasindaki baglantinin yumusak astar maddesinin kendi molekdulleri

arasindaki baglantiya yakin degerde oldugunu gosterir®'1%31,

Esneklik

Yumusak astar maddelerinin sertlesmeleri yapilarindaki
plastiklestiricilerin ortama sizmasi sonucu meydana gelir. Bu durumda
esnekligini kaybeden madde, tum avantajlarini da kaybeder ve zararli
olmaya baslar. Akrilik esasli astar maddelerinde gortlen bu olay silikon

esasl maddelerde gézlenmez'>**,
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Hijyen

Yumusak astar maddelerinin en buylk dezavantajlarindan
birisi de temizliginin zor olmasidir. Hem oksijen acgiga ¢ikarici hem de
hipokloritli protez temizleyici ajanlar, 6zellikle silikon esash yumusak astar
maddelerine zarar verebilir. Hatali fircalama yontemi ile de silikonlarin
yuzeylerine zarar verilebilir. Protez temizligi yumusak dis firgcasi ve dis

macunu ile yapilmaldir *"°"%2,

Su Emme ve Renk Degistirmeleri

Yumusak astar maddeleri pordz bir yapiya sahiptirler. Bu
nedenle su emilimi ve renk degistirmeleri s6z konusudur. Su emilimi,

akrilik esasli yumusak astar maddelerinde daha fazla gorilir*®*’.

Fungal Kolonizasyon

Yumusak astar maddelerinin sert akriliklere gore purazli
yaplya sahip olmasi, plak ve dis tasi birikimine yol agmakta ve maya
benzeri organizmalarin Uremesine uygun bir ortam hazirlamaktadir. Bu
maddelerin temizlenme guclugu durumu bir kat daha zorlastirmaktadir.
Yumusak astar maddelerinde en c¢ok Candida albicans geligimi

gorilmektedir'>?2:25:42.53
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29. Yumusak Astar Maddelerinin PMMA’ya Baglant

Degerlendiriimesinde Kullanilan Kavramlar

2.9.1. Adezyon, Temas agcisli ve Viskozite

Adezyon birbirleri ile temasta olan farkli materyallerin
molekulleri ve atomlari arasinda ortaya ¢ikan ¢ekimdir. Adezyon, mekanik

ve kimyasal olmak Uzere iki mekanizmayla saglanabilir54.

Mekanik baglantida, adeziv, aderent yuzeyindeki girinti ve
cikintilara tutunur. Baglantidan sorumlu yluzey puruzlaligu birkag
mikrometre boyutunda ise buna mikro mekanik retansiyon denir. Kimyasal
cekim kuvvetleri ise fiziksel olanlara goére ¢ok daha guglidur. Baglantida
hangi mekanizma kullanilirsa kullanilsin, adezivin aderent yuzeyi
islatabilmesi 6nemlidir>®. Adezivin aderent yiizeyini islatabilmesi, bir damla
adezivin yuzeye damlatiimasi sonucu olugan temas acisinin dlglilmesiyle
degerlendirilir. Yuksek temas acilari, kotu i1slatma ve buna bagh olarak
zayif bir adezyonun gdstergesidir. lyi bir baglanti icin aderentin yiizey
enerjisi yukseltilmelidir. Adezivin uygulanisi sirasinda yuzeylerin temiz ve

yagsiz olmasi, serbest yuzey enerijisinin artirilmasinda dnemlidir.

Kati yuzeylerdeki cukurcuklar veya girintilerin adeziv
materyal ile dolabilmesi, bu girintilerin sekline ve adeziv maddenin
viskozitesine baglidir. Viskozite, sivinin akmaya karsi gosterdigi direng
veya akiskanlik yetenedi olarak tarif edilebilir. Akiciigi az olan koyu
kivamli sivilar daha yuksek viskoziteye sahiptirler. Viskozitenin yuksek

olmasinin, adezyonda olumlu bir faktdr oldugu bilinmektedir**°.
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2.9.2. Gerilim ve Gerinim

Bir kitle veya malzeme Uzerine disaridan bir kuvvet
uygulandii zaman, kitle i¢cinde esit miktarda ancak ters yonde bir tepki

olusur. Basit bir baski veya germe olayinda gerilim su sekilde ifade edilir:

Gerilim =Kuvvet/Alan S=F/A

Burada F uygulanan kuvveti, A kuvvetin uygulandigi cismin
kesit alanini gosterir. Baski kuvvetine karsi gelisen gerilim baski gerilimi,
germe kuvvetine karsi gelisen gerilim ise germe gerilimidir. Germe ve
baski gerilimleri makaslama ile beraber diger tum karmasik gerilim
tiplerinin yapi taslarini olusturur. Gerilimin birimi pascal'dir (Pa). Bu 1
newton (N)luk kuvvetin 1 m?lik alana etki yapmasi sonucu oraya

cikar®®’.

(1 Pa=1N/m?) (1 MPa=10°Pa)

(1 kg/ cm? = 0,0981 MPa )

Bir cisme kuvvet uygulandiginda uzunlukta meydana gelen
degisimin birim uzunluga oranina “gerinim” veya “zorlama” denir. Yuzde ile

ifade edilir. Birimi yoktur®

Gerinim = Deformasyon / Orijinal uzunluk
= (L—Lo)/L():AL/Lo

Gerilim ve zorlama, birbirleri ile yakin iligkili iki 6zelliktir. Etki
ve tepki olarak dusunulebilir. Disaridan uygulanan kuvvet materyalde

gerilime neden olur. Bunun sonucunda materyalin boyutunda bir degisim
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veya icinde bir zorlama meydana gelir. Uygulana bu kuvvet baski veya

germe tipinde bir kuvvet olabilir®*>>*".

Gerilim ve zorlama arasindaki iliski maddelerin mekanik
Ozelliklerini tanimlamada kullanilir. Bu iligki genellikle gekme gerilimini
Olcen aletlerle saptanir. Bu aletlerde zorlama otomatik olarak gerilimin
fonksiyonu olarak tespit edilir. Cihazlar zorlamayi belli bir hizda artirarak
gerilimi Olgebilmektedir. Baski veya germe testinde elde edilecek grafik

sekil 1 deki gibi olacaktir®®.

P —m

Cerilim

Zorlama

Sekil 1. Gerilim-zorlama grafigi

Bu drnekte, P noktasina kadar gerilim ile zorlama arasinda
cizgisel iligski oldugu gorulmektedir. Gerilimdeki artis, T noktasindaki
kopmaya kadar zorlamada orantisiz bir artiga neden olur. T noktasinda
materyal kopar. Bu nokta kopma gerilimi noktasidir. Germe tipi testte bu
germe dayaniklihdini, baski tipi testte ise basma dayaniklihgini belirtir.
Orantili gerilim olugsmasinin bitim noktasina oranti siniri (P noktasi)
(Proportional Limit) denir. E noktasi elastik limittir. Gerilimlerin artik
tamamen geriye donusemedigi noktayi belirtir. Yani materyalin daimi
deformasyona ugramadan dayanabilecegi maksimum gerilimdir. Elastiklik

limitinin deneysel olarak saptanmasi zordur. Gerilimin yavasca
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artinimasindan sonra kaldirildigi ve elastik duzelmenin gozlendigi bir seri

deneyi gerektirir. Bu nedenle, oranti siniri, elastiklik limiti olarak kullanilir.

Gerilme-zorlama egrisinde oranti sinir 6ncesinde bdlge,
elastik bdlge olarak tanimlanir. Oranti sinirnnin  Uzerinde uygulanan
gerilme sonucu, oOrnekte kalici zorlama olugsur ve gerilim—zorlama

egrisinde oranti sinirinin ilerisindeki bolge, plastik bolge olarak tanimlanir.

Gerilim zorlama egrisinin dogrusal kismi elastiklik modulini
gosterir. Elastiklik modulu, elastik sinirlar igerisinde materyalin katiligini
tanimlar. Gerilme-gerinim egrisinde, gerilmenin gerinime orantisinin
hesaplanmasiyla veya egrinin dogrusal kisminin egiminin hesaplanmasi

ile elde edilir.

Elastiklik modulu (E) = Gerilim / Zorlama

Gerinim boyutsuz olarak tanimlandigindan, elastiklik modulG

gerilme ile ayni birimi tagir ve genellikle MPa ile ifade edilir.

Dik bir egim, yuksek elastiklik modull belirtirken, rijit bir
materyali tanimlar. Egimin hafif olmasi ise, diusuk elastiklik moduli ve

biikiilebilir materyali belirtir>*>¢->".

Germe dayanimi, materyalin plastik davranig gdstermeye
basladigi gerilmedir. Bu gerilme sinirinda, materyalde sinirli daimi zorlama
olusur. Germe zorlamasi (gerinimi), oranti sinirinin ¢ok az Uzerindedir ve
deformasyon olusumunu simgeler. Bu ylzden oranti siniri, elastik sinir ve

germe dayanimi, materyalin birbiriyle iligkili en dnemli 6zellikleridir.
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E ile T arasinda kayit edilen zorlama degeri, materyalin
kopma noktasina kadar gosterece@i daimi deformasyonu goésterir. Germe
testinde, cekilebilirlik 6zelligi, baski testinde dovulebilirlik 6zelligi hakkinda
bilgi verir. Buna goére, cekilebilir bir madde kopmadan oldukga fazla
bukulup uzatilabilirken; dovulebilir bir madde, ince levha olusturacak

sekilde cekicle dovilebilir.

Gerilim-zorlama egrisinin altindaki alanlarda test maddeleri
hakkinda bazi onemli bilgiler verir. Egrinin dogrusal kisminin altindaki
bolim, yani elastik limite kadar olan kisim reziliensi belirtir, birimi mMN/m?3
(metre.meganewton / m3)’dijr. Materyalin birim hacmine dusen enerijiyi

ifade eder.

Reziliens, elastik Ilimite kadar, materyalin elastik
deformasyona ugramasi icin absorbe etmesi gereken enerji miktardir.
Yuksek reziliense sahip maddeler, deformasyona ugramadan oldukga
yuksek miktarda enerjiyi absorbe edebilirler. Rezilient materyallerde,
kuvvet uygulandiginda enerji materyalin bunyesine alinir ve kuvvetin

kalkmasiyla eneriji disari verilerek madde eski haline doéner.*®

Zorlama-gerilim egrisinin altindaki tum alan materyalin peklik
Ozelligini gosterir (sekil 2). Maddenin kopana kadar absorbe edebilecegi
enerji miktarini ifade eder. YiUksek miktarda enerji absorbe eden

maddelere pek madde denir. Peklik 6zelliginin karsiti kirilganhktir®*°5°7-%8
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Gerilim

Zorlama

Gerilim

Zorlama

Sekil 2. Gerilim-zorlama egrisinin altindaki alanlar. (a) Reziliens (b) peklik

ozelliklerinin belirtilmesi i¢in kullanilir.
2.9.3. Baglanti Dayanimi

Kaide materyali ve yumusak astar maddesi arasindaki
birlesme, iki farkh madde arasindaki baglanti, baska bir deyisle adezyon
seklindedir. Bu baglantiyr ortadan kaldirabilmek icin gerekli maksimum
gerilmeye “dayanim” denir. Dayanim baskin olan gerilme cinsine gore
cekme, basma, makaslama gibi cesitlere ayrilir. Baglanti dayanimi,
uygulanan kuvvetlerin birim alana bélinmesi ile pound/ing®, kg/cm?,

MN/m? veya N/mm? (megapaskal, MPa) olarak ifade edilir®®°*.

2.9.3.1. Siyrilma Dayanimi Testi

Birbirlerine yapistirilan ve en az birinin esnek oldugu iki
malzemenin, belirli sartlar altinda, birinin digerine gére 180°lik aciyla

cekilerek siyriima dayaniminin tayini TS EN 28510-2 nolu Turk
Standardi®”na gére yapilir (sekil 3,4).

31



180° lik siyriima agisi kullanildiginda, siyriima dayaniminin

hesaplanabilmesi igin asagidaki denklemin kullaniimasi gerekmektedir.

Siyrilma dayanimi (N/mm) = 2F/ d

Gekme yoni

Al

Gene

(.

Rijitparca — o

Yapiskan olmayan bant

Esnek parga

l=——  Gene(kendi kendine
ayarlanabilen)

i

Gekme yonii

Sekil 3: Birbirlerine yapistirilan biri esnek, digeri rijit iki malzemeden

hazirlanan deney pargasinin 180° agiyla siyrilma deneyi i¢in sematik diyagram.

Kuwvet (M)
1 T- pargasinin orlasi
il
Ortalama sivirma kuvveti
.b tahmini degeri

| H

i |

a 100 Siyrilan uzunluk, mm

Sekil 4: Tipik siyrilma kuvveti egrisi
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2.9.3.2. Makaslama Dayanimi Testi

ASTM (American Society for Testing and Materials)'nin D
429-03 nolu standardi®*’na gore test drneklerinin ayni diiziemde zit yonde
yuk uygulama yoluyla ¢ekilmesi saglanir. Bu iglem sirasinda sert yuzeyler
arasina yerlestirilen kalinligi 4mm = 1mm olan lastiklerin kopma sekli
koheziv, adeziv ya da karisik olarak degerlendirilir. Makaslama

dayaniminin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilir.®®

Makaslama Dayanimi (N/mm?) = Maksimum yiik (N) / Kesit alan (mm?)

2.9.3.3. Cekme Dayanimi Testi

Cekme gerilimi deney metodu literatirde, farkli sekillerde
hazirlanan deney o6rnegi tipleri ile yumusak astar maddelerinin akrilige
baglanma kuvvetini Olcmek amaciyla ASTM D-429 da tarif edilen

standard®’a gére uygulanmaktadir®.

Elastomerik materyaller, gerilme esnasinda dogrusal
olmayan davraniglar gostermektedir ve yumusak astar materyalleri de bu
davranig sekillerine uygunluk sergilemektedirler. Kopma noktasindaki en
yuksek cekme dayanimi ve uzama miktari ¢cok 6nemlidir. Cinki kopma
noktasindaki  enerji, gerilme-gerinim  egrilerinin  altindaki  alanin
hesaplanmasi ile elde edilir. Bu testler esnasinda test hizi da 6nem

tasimaktadir®®*,

2.10. Dis Hekimliginde Lazer

Ik lazer 1960 yilinda Maiman tarafindan geligtiriimigtir.

Maiman’in gelistirdigi bu lazer “Ruby Laser” olarak adlandirilan 0,694 ym
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dalga boyuna sahip gorunebilir 1sin verebilen bir lazerdir. Bu agsamadan
yaklasik bir yil sonra Nd: YAG lazer bulunmustur. 1964 yilinda dis sert
dokularinda uygulanmaya baslanan Ruby lazerin minede ergime ile
karakterize krater olusumu ve rekristalizasyona neden oldugu
g6zlenmigtir. Sert dokularin lazer ile kesilmesine galisiimig, fakat ortaya
¢clkan yuksek Isidan dolayr bir sure, lazerlerin sert dokudaki
uygulamalarina ara verilmistir. Ruby lazerlerin dis yuzeyine uygulanmasi
istenilen sonuglari vermeyince, arastirmacilar Neodymium lazer konusuna

odaklanmislardir®.

Tam lazer sistemlerinin isinlarinin ortak o6zellikleri, dalga
boyu fazlarinin zaman ve yon agisindan ayni olmasi (koherent), i1sinlarin
tek renkli, ayni frekans ve enerjide olmasi (mono kromatik) ve isinlarin

birbirine paralel (kollimar) olmasidir®®®’,

Lazerin hedef dokudaki etkisini belirleyen faktorler;
e Lazerin dalga boyu,
e Dokunun absorbsiyon karakteri,
e Kullanilan gt¢ miktari,
¢ Isinin odaklandigi alandaki keskinligi ve lazer ucunun

objeye olan uzakh§idir®®®®.

Lazerler, aktif maddenin igerigine gore isimlendirilirler: CO -

gaz lazer; Argon iyonu - gaz lazer; Nd: YAG, Er: YAG, Er-Cr: YSGG - kati

lazer gibi®>%670."1,

2.10.1. Lazerin Klinik Olarak Kullanimi

Dis hekimliginde lazerler hem yumusak hem de sert dokuda

kullaniimaktadir. Yumusak doku cerrahisinde kesme, hemostaz, kanamali
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dokunun koagulasyonu, operasyon bolgesinin sterilizasyonu alanlarinda
kullaniimaktadir. Ayrica bas-boyun timoérlerinin ¢ikariimasinda, insizyonel

ve eksizyonel biyopsilerin alinmasinda basari ile uygulanmaktadlres.

Mine ylzeyinde purltzlendirme amaciyla en fazla kullanilan
lazer sistemleri CO, lazer, Nd: YAG lazer, Er: YAG lazer ve Er,Cr: YSGG
lazer sistemleridir.®® Bu lazer sistemlerinden CO, lazer ve Nd:YAG lazer
sistemleri ve uygulamalari hakkinda c¢ok fazla yapilmis c¢alisma ve
yayinlanmis pek ¢cok derleme bulunmaktadir. Er: YAG lazer sistemi bu iki
sisteme gore, mine Uzerinde daha etkili ve daha az zararlidir. Diger iki
lazer sisteminin mine yuzeyinde olusturduklari ¢atlak ve rekristalizasyon,
bu lazer sistemine maruz birakilmis mine ylzeyinde g('jr[jlmemektedir.69

Er.Cr: YSGG lazer sistemi ise 1995’de ilk kez uygulanmaya
baslanmis ve daha sonra yapilan galismalar bu lazer sisteminin sert doku
yluzeyinde c¢atlak olusturmadan ve mine vyuzeyinin yapisina zarar

vermeden piriizlendirme sagladigi gdsterilmistir®.

Lazer isinlariyla purizlendirme iglemi yapilirken sulu ortam
saglanmalhdir. Burkes ve arkadaslari yaptiklari calismada Er: YAG lazer
Isinlarinin hem kuru hem de sulu ortamda dis yuzeyine uygulamiglardir.
Kuru ortamda uygulandiginda Er. YAG lazer, partikilleri mikro
patlamalarla kaldirmakta ve buharlastirmakta, bdylece puruzlendirme

islemi yapmaktadir’”.

2.11. Yumusak Astar Maddelerinin Mekanik Ozellikleriyle
ilgili Caligmalar

Wright’?, Molloplast-B uygulanmis mandibular tam protez
kullanan hastalari uzun sure gézlemlemistir. Gézlenen 22 vakanin 15’inin

Molloplast-B uygulanmis protezleri kullanmaya devam ettigi belirtiimistir.
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Molloplast-B’yi kullanmaya devam eden 15 vakanin 10'u igin kullanma
suresinin 5 yildan fazla oldugu, bunlar igindeki 4 vakanin 7 yildan, 4
vakanin 8 yildan fazla olmak Uzere Molloplast-B’li mandibular tam

protezleri kullandigi bildirilmistir.

Schmidt ve Smith***°, Molloplast-B'nin  hasta tatmini
uzerindeki etkisini, astar materyallerinin agdizda kalabilirligini ve
islevselligini incelemisler. Molloplast-B’nin kisa sureli degil, uzun sureli
kullaniminin daha dogru oldugunu ifade etmislerdir. Calismada gozlenen
astar materyallerinin tamaminin 4 yil sonrasinda da iglev gordugu,
bunlardan % 83’Unin 6 yil sonrasinda da iglevsel oldugu bildirilmigtir.

Materyalin rezilyensinin, kalinliga bagl olarak degistigi ve optimum astar

kalinhginin 3 mm olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Al-Athel ve ark.®, i1siyla polimerize olan l¢ yumusak astar
maddesinin, Ug farkl akrilik materyaline baglantisini makaslama dayanimi
testiyle karsilagtirmiglardir. Sonug olarak; Coe Super Soft, Molloplast-B ve
Novus ayni tipte akrilik materyale baglanma konusunda farkli bulunmustur.
Coe Super Soft'da en yuksek, Molloplast-B’de ise en disuk degerler
go6zlenmigtir. Yumusak astar maddeleri PMMA-TS 1195 ile baglandiginda
en yuksek degerler elde edilmistir. Novus disinda diger yumusak astar
maddeleri Lucitone 199 ile baglandiginda en iyi makaslama dayanimi
degerleri gostermislerdir. Novus’un baglanmasinin kaide materyaline bagl
oldugu ve en yiiksek baglanmanin TS 1195te oldugu gortimustir. Ug
farkli akrilik materyalde de yumusak astar maddeleri ayni tipte ayriima
gOstermigstir. Molloplast-B her zaman koheziv, Coe Super Soft ¢cogunlukla
koheziv, Novus adeziv olarak kaideden ayriimigtir. En yuksek makaslama
dayanimi degerini Coe Super Softun Lucitone 199 ile kullanildigi
orneklerde elde etmislerdir. Bunun nedenini akrilik regine ve yumusak

astar maddesi arasindaki kimyasal benzerlige baglamiglardir. Molloplast-
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B'nin test edilen tum yumusak astar maddeleri arasinda en dusuk

makaslama dayanimina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Al Athel ve Jagger73, Molloplast-B’nin baglanti degerlerine
farkli test metotlarinin etkisini arastirmislardir. Baglanti dayanimini élgmek
icin uygulanan siyrilma, ¢ekme, makaslama metotlarinin hepsinde farkli
sonuglar elde edilmigtir. Molloplast-B’nin PMMA’ya baglanti dayanimi
siyrilma testinde 2.59 N/mm, cekme testinde 1.22 N/mm?, makaslama
testinde 1.39 N/mm? olarak aciklanmistir. Gerek baglantidaki
basarisizligin, gerekse baglantt dayaniminin  yumusak  astar
materyallerinin kalinhdgina ve deformasyon oranina bagli olarak degistigi

g6zlenmisgtir.

Wood ve ark.”®, kullanilan akrilik materyalin, Molloplast-B
yumusak astar materyalinin baglanmasinda siyrilma dayanimi agisindan

bir fark olusturmadigini bildirmiglerdir.

Sertgdz ve ark.”®, ikisi Isiyla polimerize (Molloplast-B,
Permaflex), doérdi oda isisinda polimerize olan (Ufigel P, Ufigel C,
Permaquick, Mollosil) alti adet yumusak astar maddesinin baglanti
dayanimlarini 1sil islem oncesi ve sonrasi siyriima dayanimi testiyle
degerlendirmiglerdir. Isil islem 5000 dongude 5 ile 55 derece arasinda
uygulanmig, siyriima dayanimi testindeki hiz 5 mm/dak olarak
belirlenmistir. Isil islem sonucunda Ufigel P ve Permaflex disinda tim
yumusak astar maddelerinin siyrilma dayaniminin arttigi; ancak sadece
Permaplex’teki artisin istatistik acidan anlamh oldugu bulunmustur.
Kaideden ayrilma sekli isil islem Oncesi Molloplast-B ve Permaflex igin
koheziv bulunmustur. Mollosil ve Permaquick koheziv/adeziv ayrilma
gosterirken; Ufigel P ve Ufigel C’in isil islem 6ncesi ve sonrasi adeziv

olarak kaideden ayrildigini tespit etmiglerdir.
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Kutay®, dort farkli daimi yumusak astar materyalinin protez
kaide reginesine baglantisini gekme ve siyrilma baglanti dayanimi testi ile
karsilastirmistir. Bunlar icerisinde akrilik kopolimer esasli Super Soft’'un
hem cekme hem de siyrilma baglanti dayanimlari yuksek iken, silikon
esasli Molloplast-B’nin hem ¢ekme hem de siyrilma baglanti dayaniminin
disuk oldugu gézlenmistir. Molloplast-B’nin ¢gekme baglanti dayanimi
0.746 N/mm? iken, siyriima baglanti dayanimi 0.640 N/mm olarak

bulunmustur.

Kutay ve ark.””, Molloplast-B'nin, bes farkli protez kaide
recinesi ile baglantisini gekme baglanti dayanimi testi ile incelemiglerdir.
Akrilik recgine ylzeyleri polimerize edilip, puruzlendirilip, Primo adeziv
uygulandiginda ¢ekme baglanti dayanimlari 0.78 — 1.26 MPa arasinda
siralanmigtir. Akrilik recine yuzeyleri polimerize edilmediginde ve duzgun
yuzeylere sahip oldugunda ¢ekme baglanti dayanimlari 0.74 — 1.07 MPa
arasinda degismigstir. Polimerize akrilik regine ylzeyleri, purtzlendirilip
Primo adeziv uygulandiginda Molloplast-B ile akrilik recine arasinda daha

iyi baglanti dayaniminin olustugu goézlenmisgtir.

Amin ve ark.”®, Molloplast-B’nin test edilen tim yumusak
astar maddeleri arasinda en dusik makaslama dayanimina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Basingli hava ile puskurtulen taneciklerle mekanik
purdzlendirmenin silikonun baglanma direncini zayiflattigini
vurgulamiglardir. Dusuk baglanti direncini PMMA/yumusak astar maddesi

bilesim ara yuzundeki streslere baglamiglardir.

Craig ve Gibbon®, on farkli yumusak astar maddesi ve doku
duzenleyicinin sertliklerini, agirhklarinda meydana gelen degisimi, germe
ve yirtilma dayanimlarini, kuru ortamda ve saf su icinde bekletildikten

sonra incelemiglerdir. Ayrica akrilik ile tutunmalarini, astar maddesinin
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kalinhg! ile esnekliginin iliskisini degerlendirmislerdir. Bulgularina goére
silikon esasli maddeler yumusakliklarini kuru ortamda ve su iginde
bekletildikten sonra korumusglardir. Islak ortamda silikon astar maddeleri
daha az c¢ozinmuslerdir. Astar maddelerinin Shore A sertlik degerleri
kalinlhlk 2 mm’nin Gzerine ¢iktiginda 6nemli bir degisiklik gostermemigtir.
Adezyon testlerine gore ise, astar maddesi kaide plagi badlantisini
artirmak icin akrilik yuzeyi temiz ve kuru olmali, ayrica akrilik yuzeyi
purdzlendiriimelidir. Purtzlt yuzeylerdeki baglanma degerlerinin  duz
yuzeydekinin iki kati oldugunu belirtmiglerdir. Diger deneylerin bulgulari ile
beraber yazarlar; yumusak astar maddesinin segiminde malzemenin kisa
sureli kullaniminda en 6nemli faktérin malzemenin yumusakhgi olduguna,
uzun sureli kullanimda ise diger Ozelliklerin 6nem kazandigina dikkat
cekmiglerdir. Yumusak astar materyallerinin gekme dayanimlarinin 1.74 —
2.79 MPa arasinda degistigini belirtmislerdir. Su icerisinde 20 hafta
bekletilen drneklerin gekme dayanimlarinin ise 1.94 — 3.88 MPa arasinda

degistigini gozlemiglerdir.

Jacobsen ve ark.?, PMMA vyiizeyindeki mekanik ylizey
hazirliginin, yumusak astar materyalinin baglanti dayanimi Gzerine etkisini
arastirmiglardir. CO; lazer ve kumlama ile yuzey hazirligi yapilan PMMA
yuzeylerinin, yumusak astar materyallerinin baglanti dayanimi Uzerindeki
etkisinin  6nemsiz oldugunu ve PMMA dayaniminda dezavantaj

olusturdugunu belirtmislerdir.

Ustimez ve ark.’, yapmis olduklari ¢alismada Molloplast-
B’nin alimina ve lazerle puruzlendiriimis 1siyla polimerize olan akrilik
esasli kaide maddesine baglanma direncini ve adezyonunu
arastirmiglardir. Lazer isininin  etkisini profilometre ve SEM ile
degerlendirmiglerdir. Kullandiklari lazer Neodymium: yttrium-aluminum-
garnet (Nd: YAG)dir. Lazer uygulanmis orneklerin, kumlama ile

purdzlendirilmis olanlara ve kontrol grubuna gore istatistik olarak anlamli
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duzeyde yuksek yuzey puruzluligu gosterdigini belirtmislerdir. Molloplast-
B uygulanmadan 6nce kumlama ile purtzlendiriimis yuzeye sahip PMMA
orneklerde en ylksek ortalama gerilme direncine sahipken, lazerle
purtzlendirilen ornekler ikinci sirayr almistir. Kontrol grubu ise en dusuk
gerilme direnci gostermistir. Lazer 1ginlamasinin akriligin ylzey yapisini
anlamli dizeyde degistirdigini; fakat akrilikteki mekanik ylzey degisiminin
yumusak astar maddesinin protez kaidesine adezyonunu artirmadigini

vurgulamiglardir.

Sara¢c ve ark.®™

, yaptiklari calismada polimerize edilmig
akrilik recineyi kimyasallarla isleme sokmanin yumusak astar maddesinin
baglanma dayanimini artirdigini, ancak akrilik reginenin bukulme direncini
azalttigini belirtmislerdir. Mikrosizintiyl azaltma agisindan akrilik yuzeyi
metilmetakrilatla 1slatmanin, basingli hava ile puskurtulen partikuller ile

purtzlendirmekten daha etkili oldugunu agiklamiglardir.

Garcia ve ark.’, yapmis olduklari in vitro ¢alismada iki adet
akrilik esasli yumusak astar maddesini (Coe Soft, Dentusoft), Polident
protez temizleyicisi icinde beklettikten sonra astar maddelerinin agirlhiginda
artis oldugunu; ancak yuzey puruzluligu ve gerilme dayanimi agisindan

onemli etki olusmadigi sonucuna ulagsmiglardir.

Anil ve ark.®, hizlandirimis eskitme isleminin 6 farkli
yumusak astar maddesinin mikrosizintisi Uzerindeki etkisine bakmislar,
Mucopren ve Molloplast-B de en dusuk, Flexor ve Simpa da en ylksek
mikrosizinti degerleri goOzlemiglerdir. Eskitme iglemi Simpa, Flexor,
Mucopren (silanize) ve Tokuyama materyallerinin mikrosizinti karakteri
uzerinde anlamli  bir etki yaratmamigtir. Molloplast-B, Mucapren
(nonsilanize) ve Ufigel P materyallerinin mikrosizinti ézellikleri eskitme

isleminden sonra anlamli élgide azalmigtir.

40



Leon ve ark®, iki adet akrilk esash yumusak astar
maddesini (Light Liner ve Ever-Soft) sicak su banyosu ve mikrodalga
enerjisi olmak Uzere iki farkli metotla polimerize etmislerdir. 2000 dongude
5 ile 55 derece arasinda isil igleme tabi tutmuslardir. Sonugta
polimerizasyon metotlari arasinda su absorbsiyonu agisindan bir fark
gérmemislerdir. En dusuk ¢ézunarliga Light Liner gdstermistir. Mikrodalga
enerjisi ve gorunur isikla polimerize edilen materyallerde baskin olarak
adeziv-koheziv basarisizlik; sicak suda polimerize edilenlerde ise % 50
adeziv ve % 50 adeziv-koheziv basarisizlik gorildiguni belirtmislerdir.
Mikrodalga enerjisi ve gorundr 1sikla islem goren drnekler % 25 adeziv, %

75 adeziv/koheziv basarisizlik gdstermistir.

Dootz ve ark.?’, sekiz akrilik, iki silikon esasli ve bir
polifosfazen yapida 11 yumusak astar maddesinin germe dayanimlarini,
yuzde uzama miktarlarinin, sertliklerinin, yirtilma dayanimlarinin ve
enerjilerinin  hizlandirilmig  eskitme isleminden sonra ne sekilde
etkilendigini incelemislerdir. Bulgularina gobre c¢ogu astar maddesinin
germe dayanimi eskitmeyle artmistir. Butin astar maddelerinin ylzde
uzama degerleri Molloplast-B (% 326 dan % 440 a artmistir) disinda
azalmistir. Eskitme testiyle Novus, Justi Soft, Soft Plak, Verno Soft'un
Shore A sertlikleri degismemistir. Molloplast-B ve Flexor yumusamis diger
astar maddelerin sertlikleri ise yukselmigtir. Yirtilma dayanimi ve enerjisi
genellikle eskitme islemi ile artmigtir. Eskitme iglemi Molloplast-B’nin

¢cekme dayanimi 4.28 MPa’dan 4.99 MPa’ya ¢ikarmistir.

Baysan ve ark.®®, hizli mikrodalga enerijisiyle aktive edilen
Molloplast-B'’nin  PMMA’ya adezyonu ve vyirtilma enerjisini siyriima
dayanimi  testiyle incelemiglerdir.  Molloplast-B  ornekleri  gerek
konvansiyonel, gerekse 650 W’lik mikrodalga enerjisi altinda 3, 5, 10
dakika birakilacak sekilde hazirlanmiglardir. 3 dakika mikrodalga

enerjisiyle hazirlanan Molloplast-B  6rneklerinin  ortalama baglanti
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dayanimlari 0.0032 KN/m iken, konvansiyonel metotlarla hazirlandiginda
0.0029 KN/m’dir. 5 ve 10 dakikada hazirlanan érneklerin gerek yirtiima
gerekse baglanti dayanimlarinin 6nceki iki gruptan daha dusik oldugu
gozlenmistir. Bu calismada Molloplast-B’nin  tUm mekanik ozellikleri
izlenmemigtir. Mikrodalga enerjisinin kullanimi ile elde edilen dusuk

maliyet ve yapim suresinin kisaligi kayda deger bulunmustur.

iIbay ve ilbay83, konvansiyonel su banyosu ve mikrodalga
enerjisi ile polimerize edilen Molloplast-B’'’nin PMMA ile baglantisini
incelemiglerdir. Mikrodalga enerjisi ile elde edilen oOrneklerin baglanti
dayanimlarinin, konvansiyonel metotlarla elde elden o6rneklerden daha
dusuk oldugu gorulmustur. PMMA Uzerinde hazirlanan tutuculugu artirici
hazirliklarin, yumusak astar materyalin baglanti dayanimini artirmada

herhangi bir etkisinin olmadigi gézlenmisgtir.

Polyzois®, fluoroelastomer esasli Novus ile silikon esasli
Molloplast-B’yi su emme, degdisik kalinliklardaki materyalin yumusakhgi ve
protez temizleyicileriyle uyumluluklari agisindan karsilastirmigtir. Novus'ta
su emme nedeniyle, dérdincl ay sonrasinda agirlikca % 5’lik bir artig
gozlenirken, Molloplast-B’de herhangi bir degisiklik olmadigi, Molloplast-B
ve Novus'un her ikisinde de materyaldeki kalinligin artigiyla birlikte,
yumusaklikta artis kaydedildigi gozlenmistir. Protez temizleyicilerinin
Molloplast-B’nin sertligini veya yluzey tomografisini degistirmede herhangi
bir etkisi yok iken, Novus'un sertligini dlisurmede ve astar yuzeyini

sungerimsi bir 6zellige yonlendirmede etkili oldugu ifade edilmistir.

Kawano ve ark.®® farkl yumusak astar materyallerinin
polimerize edilmis ve edilmemis PMMA ile baglanti dayanimlarini ¢gekme
testiyle incelemiglerdir. Materyallerin polimerize edilmemis PMMA ile

baglanti dayanimlarinin 0.48 — 2.60 MPa arasinda degisirtigini, polimerize
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edilmis PMMA ile olan baglanti dayanimlarinin 0.94 — 2.56 MPa arasinda
oldugunu belirlemiglerdir. Flexor'un polimerize edilmemis PMMA ile
baglanti dayanimi 0.48 MPa, polimerize edilmis PMMA ile olan baglanti
dayanimi 1.11 MPa, Molloplast B’nin polimerize edilmemis PMMA ile
baglanti dayanimi 1.41 MPa, polimerize edilmis PMMA ile baglanti
dayanimi 1.73 MPa olarak kaydedilmistir. Flexor'un her iki baglantida da
basarisizlik tipi adeziv karakterli, Molloplast-B’nin polimerize edilmemis
PMMA ile olan basarisizlik tipi adeziv+koheziv, polimerize edilmis PMMA

ile olan basarisizlik tipinin koheziv oldugu gozlenmistir.

Suca®, Molloplast-B’nin PMMA'ya baglanma dayanimini
1.39 MPa olarak bulmustur. Molloplast-B’nin PMMA’ya baglanti kuvvetinin,
materyalin kendi cekme dayanimindan daha dusuk oldugu gozlenmistir.
Molloplast-B’nin gekme dayanimi 1.52 MPa, elastiklik modulu ise 0.94

MPa olarak bulunmustur.

Kazanji ve Watkinson®', yumusak astar maddelerinin
kalinliginin, kaide plagi ile kenar sinirlarinda ¢evrelenmesinin ve su iginde
bekletmenin sertligi ne gsekilde etkilendigini incelemiglerdir. 2.5 mm
kalinhgindaki akrilik plaklara 0.45 mm ile 3.6 mm arasinda degisen
kalinliklarda yumusak astar maddeleri uygulamiglardir. Ayrica Molloplast-
B ve Co Super Soft icin akrilik ile gevrili ve gevrili olmayan iki grup érnek
hazirlamiglar. Butin ornekler 37 derecede suda bekletiimistir. Deneyler,
ornekler hazirlandiktan 24 saat ve 6 ay sonra tekrarlanmistir.
Malzemelerin sertligi Shore A durameter ile olgulmuastur. Calismacilarin
bulgularina gére yumusak astar maddelerinin kalinliklari arttikga sertlikleri
anlamh olarak azalmaktadir. Astar maddesinin akrilik ile g¢evrelendigi
durumda Molloplast-B’'nin sertligi artmistir; ancak Coe Super Soft'un
sertligi degismemigtir. Alti ay 37°C suda bekleyen drneklerde Molloplast-
B’nin anlamli derecede yumusadigi ve akrilik esasli Coe Super Soft'un

anlamlh derecede sertlestigi bildirilmigtir. Diger bir akrilik esasli malzeme
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olan Softik 49'un ise sertligi degismemigstir. Otorler yeterli yumusaklk igin
yumusak astar maddesinin en az 1,8 mm kalinhginda olmasi gerektigine,
Molloplast-B’nin akrilik ile cevreli oldugunda sertligin artmasinin klinik
olarak anlamli olmayabilecedine ve akrilik esasli astar maddelerinin
sertliklerinde meydana gelen degisikliklerin yapilarindaki plastiklestiricilerin
sizmasina bagl olduguna isaret etmislerdir.

Bates ve Smith*®

, yumusak astar maddelerini su ve yagd
emmeleri, sertlikleri kaide plagina baglanmalari ve protez temizleyicilerinin
etkileri agisindan arastirmiglardir. Seksendokuz hastaya uygulanan biri
akrilik esasl (Palasiv) digeri ise silikon elastomeri (Molloplast-B) olan iki
farkli yumusak astar maddesini agiz dokularinin saghgi, agiz hijyeni,
hastalarin gorugleri, renk, asinma ve kaide plagi ile buatunltkleri agisindan
dokuz ay boyunca de@erlendirmislerdir. Akrilik esasli astar maddelerinin
daha yumusak ve bir akici oldugunu, silikon bazli materyallerin ise
bastirilabilirliklerinin  ve elastikliklerinin degiskenlik gdstermedidini ve
sertliklerinin fazla oldugunu, Molloplast-B’nin test edilen tim yumusak
astar maddeleri arasinda en dusuk makaslama dayanimina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Braden ve Wright41

, yumusak astar maddelerinin su emme
ve suda c¢ozunmelerini inceledikleri caligmalarinda, sivi  emiliminin
malzemenin, boyutsal stabilitesi ile ilgili bir faktér oldugunu ve akrilik kaide
ile baglantisini da etkileyebilecegini sdylemislerdir. inceledikleri 5 silikon, 6
akrilik esasli yumusak astar maddesi arasinda sadece Molloplast-B’'nin ve
Per-Fit'in (silikon esasli yumusak astar maddesi) akrilik kaide plagi ile

uyumlu su emme ve suda ¢ozunme ozellikleri gosterdigini bildirmislerdir.

Canay ve ark.*®, akrilik ve silikon esasli yumusak astar

maddelerinin renk ve sertliklerinin besin boyalarindan ne sekilde
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etkilendigini incelemiglerdir. Alti aylik degerlendirme sonucunda silikon
esasli Molloplast-B’nin renk ve sertliginin daha istikrarl oldugunu

bildirmiglerdir.

El-hadary ve Drummond®’, silikon esasli Luci Soft ve Perma
Soft yumusak astar maddelerinin su emme, suda ¢oézinme ve akrilik ile
baglanma direnglerini kargsilastirmiglardir. Silikon esasl LuciSoft'un daha
az su absorbe ettigini, daha az ¢d6zUnduguni ve kaide maddesiyle

baglanmasinin da daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Graham ve ark.*®, doku diizenleyiciler ile akrilik ve silikon
esasll yumusak astar maddelerin statik ve dinamik yukleme testleri
uygulamiglardir. Yumusak astar maddelerinin yuk uygulandiktan sonra
elastikliklerinin azaldigini bildirmislerdir. Molloplast-B ilk 7 gln icinde daha
fazla elastikiyetini kaybetmis (%20), ancak bir ay sonunda akrilik esasli

astar maddelerine gore daha istikrarli olmustur.

Hekimoglu ve Anil¥’, bes farkli yumusak astar maddesi ile
yaptiklari yaslandirma deneyi ile laboratuarda hazirlanan Ufigel L (silikon),
Molloplast-B (silikon), Flexor (silikon dimetil akrilat) ile oda isisinda
polimerize olan Ufigel P (silikon) ve Simpa’nin (polimetil siloksan) sertlik,
birim uzama degerlerini ve germe dayanimlarini karsilagtirmiglardir.
Eskitme igleminin, oda isisinda polimerize olanlarin mekanik 6zelliklerini,
iIstyla laboratuvarda hazirlananlarinkinden daha fazla etkilendigini

bildirmiglerdir.

Jepson ve ark.®, akrilik esasl (Palasiv 62) ve silikon esasli
(Molloplast-B) yumusak astar maddelerinin viskoelastik o6zelliklerine
eskitmenin etkilerini incelemislerdir. Palasiv 62'nin kalinliginin ve

viskoelastik ozelliklerinin zaman i¢inde azaldigi hem Kklinik olarak
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gOzlenmis hem de laboratuar 6rneklerinde olgulmustur. Molloplast-B'de
klinik olarak ve laboratuar deneylerinde daha istikrarli sonuglar elde

edilmistir ve malzeme zaman iginde elastikligini korumustur.

Qudah ve ark.?®, ikisi akrilik ikisi silikon esasli olmak lizere
dort yumusak astar maddesine ve iki doku dizenleyiciye 18-53°C arasinda
bir dakika arayla isil islem uygulamislar ve 20 °C de tuttuklari kontrol
grubuna gore sertliklerini penetrasyon testiyle degerlendirmislerdir. Test
edilen butin materyallerin 1sil islem ile sertliklerinin etkilendiklerini, doku

duzenleyicilerin ise daha hizl sertlestigini bildirmiglerdir.

Qudah ve ark.®®, Molloplast-B’nin plastizer icermedigini,
doldurucu igerdigini ve su iginde bekletildigi zaman su emdiginden dolayi
Isil islemin baglanti dayaniminda olumsuz etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir.

k.%, 1s1l islem uygulamanin, daimi yumusak astar

Pinto ve ar
materyali ile akrilik kaide arasindaki baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri calismada yumusak astar maddesi olarak Permanent soft
(akrilik), Pro Tech (akrilik), Flexor (silikon), Molloplast-B (silikon) ve akrilik
recine olarak isiyla polimerize olan Classico ve Lucitone 199u
kullanmiglardir. Baglanma dayanimini  ¢ekme dayanimi testiyle
olecmuglerdir. Isil iglemin yumusak astar materyalinin elastikiyetine etkisini
daimi deformasyon testiyle 6lgmuslerdir. Kontrol grubu ve isil iglem
yapilan grupta kullanilan akrilik reginelerin baglanti dayanimi agisindan
anlamli bir fark olusturmadigini agiklamiglardir. Isil islemin akrilik esaslh
yumusak astar maddelerin daimi deformasyonunda olumsuz etkiye sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Flexor grubunda adeziv digerlerinde hem adeziv
hem de koheziv tipte basarisizlikla karsilagsmiglardir. Molloplast-B’nin klinik

olarak test edilen diger yumusak astar materyallerinden baglanti dayanimi
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ve elastikiyet acisindan daha olumlu performans gosterdigini
belirtmislerdir.

Kawano ve ark.”', alti gesit yumusak astar materyalinin
PMMA’ya baglantt dayanimini c¢ekme testi ile kargilagtirmiglardir.
Kullanilan materyallerden; Prolastic (oda sicakhdinda vulkanize olan
silikon), 0.94 MPa, Vina Soft (vinil) 1.11 MPa ve Flexor (kopolimer) 1.1
MPa ile en disuk baglanti dayanimini gosterirken, Super Soft (plastize
PMMA) 1.63 MPa, Novus (polifosfazen) 1.70 MPa, Molloplast B (isi ile
polimerize silikon) ise 1.72 MPa ile en yiksek baglanti dayanimini

gOstermigtir.

Collis®®, Nowvus (polifosfazen fluoroelastomer), Flexor
(polidimetil silikon perfluoroalkanol dimetakrilat) ve Perform Soft
(Uretanakrilat etil metakrilat — gorindr isikla polimerize) g farkl yumusak
astar materyalinin gorinir 1sinla polimerize edilen protez kaidesiyle
baglanti dayanimini makaslama dayanimi testiyle incelemislerdir. Ornekler
hazirlanip su icinde 4 ay bekletildikten sonra test edilmistir. Flexor'un
baglantt dayanimi baglangicta 0.294 MPa iken, su icerisinde 4 ay
bekletildikten sonra 0.256 MPa’ya dusmektedir. Ayni durum diger
materyaller iginde gegerli olmustur. Baglanti kuvvetlerindeki azalmanin,
materyalin suda bekleme suresiyle dogru orantili oldugu bulunmustur.
Bunun sebebi olarak, baglanti bolgesindeki su emme ve gerilme olugsumu
veya rezilient materyalin viskoelastik yapisinin degisimi, materyalin daha
sert bir 6zellik tagimasi ve bunlarin sonucu olarak dis kaynakli kuvvetlerin

baglanti bdlgesine direkt iletimi disunulmustar.

Park ve ark.”, isil islemden akrilik esash gecici amacla
kullanilan yumusak astar maddelerin blytk oélctide, silikon ve polifosfazen

yapida olanlarin ise daha az etkilendigini belirtmislerdir. Yaptiklar
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calismada gegcici amagla kullanilan yumusak astar maddelerinin elastiklik
moddullerindeki degisimi 2000 donglden sonra anlamli dizeyde farkli
olmustur. Ancak daimi amagcla kullanilanlarda 500 doénguden sonra bir
degisim gériilmemistir. ilk 500 déngii icinde daimi amacla kullanilan
silikonlarda ilave polimerizasyon kaynakli anlamli degigsimler oldugu

vurgulanmigtir.
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3. GEREG ve YONTEM

Calismada isiyla polimerize olan polimetiimetakrilat rezin
(Meliodent, Heraus Kulzer/ Armonk, NY, Hanau, Germany), silikon esasl
yumusak astar materyali (Molloplast-B Regneri, GmbH & Co.KG,
Kalsruhe, Germany) ve vyapistirici (Primo adeziv, Detax, Ettlingen,
Germany) kullanildi. Polimetilmetakrilat test 6rneklerinin hazirlanmasi Gazi
Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
laboratuarlarinda, kumlama islemi 6zel dis laboratuarinda, lazerle yuzey
purizlendirme islemi Arta Dis Kiliniginin lazer Unitesinde, yuzey
pUrdzIGliginin  degerlendirilmesi  Z.K.U. Karabik Teknik Egitim
Fakultesinin  Dokum Egitimi Boluma laboratuarinda, metal kaliplarin
hazirlanmasi ve taramali elektron mikroskobu analizleri Gazi Universitesi
Teknik EQgitim Fakultesi Malzeme ve Makine Bolumu laboratuarlarinda,
1sil igslem uygulamasi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi
Arastirma laboratuarinda, siyrilma ve makaslama dayanimi deneyleri Gazi
Universitesi Mimarlik ve Mihendislik Fakultesinin Kimya Bolimi Mekanik

Analiz Laboratuvarinda yapildi.

3.1. Yuzey Pirazliulugunun Degerlendirilmesi

Yuzey puruzlaliginin degerlendiriimesinde kullanilacak
PMMA orneklerin polimerizasyonu 10 mm yukseklikte, 25 mm c¢apta

hazirlanan piring kaliplarin icinde gercgeklestirildi (Resim 1).
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Resim 1: Yizey pirazliligliniin degerlendiriimesinde kullanilacak o6rneklerin

hazirlandigi piring kalip.

Polimerizasyon sonrasi gerekli tesviye iglemleri yapilan 44
adet oOrnek rastgele secilerek 11'li 4 gruba ayrildi ve puruzlendirme
islemleri uygulandi (Resim 2). Grup Ap; su zimparasi (Silicon carbide
waterproof, abrasive paper, electro coated, ISO9001, 400C) isleminden
sonra 60 saniye boyunca 0.60 MPa basingta 50 ym boyutlu alimina
tanecikleri ile kumlanmis akrilik ylzeyini; Grup Bp; su zimparasi igleminden
sonra 60 saniye boyunca 0.60 MPa basingla 250 pym boyutlu alimina
tanecikleri ile kumlanmig akrilik ylzeyini; Grup C,; su zimparasi
isleminden sonra Er: YAG lazer isinini dentin programinda 60 saniye
suresince 120 mj enerji, 3 mHz frekansta 10 mm lik mesafeden kullanarak
akrilik ylGzeyinde yapilan purazlendirmeyi; Grup D, ise sadece su
zimparasi iglemi yapilan akrilik ylzeyi tanimlamaktadir. Grubu belirten
A,B,C ve D harflerinden sonra alt simge olarak gosterilen “,” gruplarda

puruzlendirme igleminin yapildigini aciklamaktadir (Tablo 1).

Yuzey hazirligindan sonra ornekler, icinde alkol bulunan
ultrasonik temizleyicide, 5 dakika boyunca bekletilip distile suyla yikanarak

kurumaya birakildi.
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Tablo 1: Yiizey piiriizlendirme iglemine gore yapilan gruplama

Grup A, | 50 ym boyutlu alimina tanecikleriyle kumlama

Grup B, | 250 ym boyutlu aliimina tanecikleriyle kumlama

Grup C, | Er: YAG lazer uygulama

Grup D, | Kontrol grubu

50 um 250 pm

Kaontrol ze
kumlama kumlama Grubu i

Uygulama

Resim 2: Piiriizlendirme isleminden sonra 6rneklerin yiizey gorinimii.

Her grupta 10 tane olmak uzere toplam 40 6rnedin yuzey
purtzliligu R, degeri olarak mikrometre (um) cinsinden profilometre
cihaziyla (Surtronic10, Taylor Hobson Limitet; ingiltere) 6lglildi. Yiizey
pUrizliligi tespitinde TS 971 numarali Tiirk Standard®™’1 dikkate alind.
Cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra her 6rnek yuzeyinden 5 ayri 6lgum

yapilarak sonuglarin ortalamalari kaydedildi.
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Geriye kalan 4 test o6rneginin puruzlendirme yapilan yuzeyi 500x
bayutmeli taramal elektron mikroskobu analizi (JEOL JSM-6060LV
Scanning electron microscope; Tokyo, Japan) sonunda fotograflandirilarak

gorsel olarak degerlendirildi.
3.2 Baglanti Testleri
3.2.1 Siyrilma Dayanimi Testi
3.2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Siyrilma dayanimi testi i¢in kullanilan érnekler TS EN 28510-
2 (TSE-Tirk Standardi) standardi®’na gére hazirlandi. Ornek boyutlari
10 x 35 x 6 mm olacak sekilde standardize edildi. 6 mm’lik kalinhgin 3
mm’sini PMMA, kalan 3 mm’lik kismini ise yumusak astar maddesi

olusturdu.

Standart 6rnedin sematik goérinimu asagidaki gibidir (Sekil

Q=180"

A— /‘

‘ Yumusak Astar Maddesi

Sekil 5: 180° siyrilma deneyi igin standart 6rnek sekli.

180 derece aglyla siyrilma deneyi icin 48 adet PMMA 0Ornek,
uretici firmanin talimatina uygun 3/1 toz/likit oraninda karistirilarak
hazirlandi. Karisim 06zel olarak yaptirilan 3 x 10 x 35 mm boyutunda

negatif bosluklarin yer aldigi aliminyum kaliplara yerlestirildi (Resim 3).
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Prova kapanisi ve 15 dakikalik presleme isleminden sonra, aliminyum
kalip oda isisindaki suyun igine yerlestirilerek kaynatildi ve bu durumda 30
dakika daha bekletilerek polimerizasyon saglandi. Kaynar sudan ¢ikartilan
kalip, oda sicakhginda kendi kendine sogumaya birakildi. Kaliptan
cikartilan orneklere tesviye iglemleri yapildi. Elde edilen 48 adet 6rnek
rastgele 12'serli 4 gruba ayrildi. Gruplara purizlendirme islemleri

uygulandi.

Resim 3: PMMA orneklerin hazirlanmasinda kullanilan aliiminyum kaliplar

Kumlama islemi sirasinda standardizasyonu saglamak
amaciyla cihazin ucunu 6rnede 10 mm uzakliktan sabitleyen tutucu
kullanildi (Resim 4). Lazerle puruzlendirme ayni arastirmaci tarafindan,

Isinin odak uzakhgi 10 mm olarak belirlenip elde tarama seklinde yapildi.
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Resim 4: Kumlama igleminin standardizasyonunu saglayan sabitleyici

Ornekler piriizlendirme isleminden sonra iginde alkol
bulunan ultrasonik temizleyicide 5 dakika boyunca bekletilip distile suyla

yikanarak kurumaya birakildi (Resim 5).

PRSI S

Resim 5: Ultrasonik temizleyicideki akrilik 6rnekler.

Yuzeyleri hazirlanan akrilik 6rnekler, aliminyum kaliptaki
negatif yuvalara tekrar yerlestirildi (Resim 6). Her bir 6érnegin Ustte kalan
yiizeyi 100 mm?lik acik alan birakilarak aliminyum folyo ile kapatildi

(Resim 7). Bunun Uzerine 3 mm’lik negatif bosluk olusturacak ikinci
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aliminyum levha yerlestirildi (Resim 8). Kaliba Ustten bakildiginda
go6runen akrilik kisimlara, Uretici firmalarin Molloplast-B i¢in tavsiye ettigi
Primo adeziv surilerek 60 dakika kurumaya birakildi. Baglanti ajani
uygulamasindan sonra hazir hamur halde bulunan Molloplast-B,
aliminyum kalipla olugturulmus bosluga yerlestirildi (Resim 9). Prova
kapanisi ve 15 dakikallk preslemeden sonra aliminyum kalip,
polimerizasyonun gergeklesmesi icin oda isisindaki termostatli su
banyosuna yerlestirildi. Su sicakhdr 100°C’de sabit tutularak 120 dakika
kaynatildi, oda sicakliginda su iginde sogumaya birakildi (Resim 10).
Soguyan kaliplar agildiktan sonra elde edilen érnekler, firmalarin tavsiye

ettigi materyallerle tesviye edilip test edilebilir hale getirildi (Resim 11).

Resim 6: Polimerizasyonu tamamlanmis akrilik o6rneklerin aliiminyum kaliba

yerlestirilmis hali.
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Resim 7: Akrilik 6rneklerin Molloplast-B yumusak astar maddesinin baglanmamasi

istenen yiizeyinin aliminyum folyo ile kapatiimasi.

Resim 8: U¢ mm lik bosluk olusturacak aliiminyum levhanin yerlestirilmis hali.
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Resim 9: Molloplast-B’nin yerlestirilece@i negatif boslugun yakin gorinimi.

Resim 10: Molloplast-B yumusak astar maddesinin kalip iginde polimerizasyonu

tamamlanmis sekli.
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Resim 11: Elde edilen 6rnegin yakindan goriiniimii.

islemler sonucunda 4 farkli érnek grubu elde edildi. Grup Ag;
su zimparasi igleminden sonra 60 saniye boyunca 0.60 MPa basingta 50
Mm boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmis akrilik ylzeyine Primo
adezivin ve silikon esasl yumusak astar materyalinin uygulandidi érnekleri
icermektedir. Grup Bs; su zimparasi igleminden sonra 60 saniye boyunca
0.60 MPa basingla 250 uym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmig
akrilik yuzeyine Primo adezivin ve Molloplast-B’nin uygulandigi érnekleri
icermektedir. Grup Cs; su zimparasi igleminden sonra Er: YAG lazer
Isigini dentin programinda 60 saniye suresince 120 mj enerji, 3 mHz
frekansta, 10 mm lik mesafeden kullanarak akrilik ylzeyinde yapilan
purizlendirmenin  arkasindan Primo adeziv ve Molloplast-B’nin
uygulandigi grubu; Grup Ds ise sadece su zimparasi islemi yapildiktan
sonra yuzeye Primo adeziv ve Molloplast-B’nin uygulandigi grubu

“n

gOstermektedir. Grup harfinin sonuna eklenen “s” alt simgesi 6rneklerin

siyrilma testine ait oldugunu agiklamaktadir.
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Tablo 2: Siyrilma dayanimi deneyi ig¢in érneklerin gruplandiriimasi.

Grup As 50 um boyutlu alimina tanecikleri ile kumlama + Primo adeziv + Molloplast-B
Grup Bs 250 pm boyutlu aliimina tanecikleri ile kumlama + Primo adeziv + Molloplast-B
Grup Cs Er: YAG lazer uygulama + Primo adeziv + Molloplast-B

Grup Ds Primo adeziv + Molloplast-B (kontrol grubu)

3.2.1.2. Isil iglem Uygulamasi

Ornekler 1sil islem uygulamasina kadar distile su iginde

tutuldu. Isil igslem asamasinda test drnekleri, +5°C dereceye sogutulmus

tankta 20 saniye bekletilip 10 saniye dinlenme araligindan sonra, +55 °C

de 20 saniye bekletildi. 10 saniyelik dinlenme araligindan sonra +5°C ye

gegilerek bir dongu tamamlandi (Resim 12,13). Bu doéngu 500 defa

tekrarlandi. Bu islemle agiz ortamindaki i1si degisiklikleri taklit ediimeye

calisildi. Daha sonra ornekler oda isisinda 24 saat suda bekletilip deney

asamasina gegildi.
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Resim 12: Isil iglem cihazi

Resim 13: Isil iglem uygulanan 6rneklerin goriiniimii

3.21.3. 180° Agiyla Siyriima Dayanimi Deneyinin
Uygulanigi

Test oOrnekleri, akrilik kismi alt tutucuda, yumusak astar
materyal kismi Ust tutucuda olmak Uzere bilgisayar destekli gekme test
cihazina yerlestirildi. BOylece test Orneklerini ayirmak igin gerekli olan
180°lik pozisyon saglandi (Resim 14). Her dlcimde cihazin kalibrasyonu

yeniden yapildi. Sabit gekme hizi 5 mm/dk olarak belirlendi. Ornek cihaza
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baglandiktan sonra her bir 6rnedin test edilmesi esnasinda olusan kuvvet
ve uzama degerleri bilgisayarda kaydedildi. Kaydedilen maksimum kuvvet
test ornedinin kesit alanina boluinerek test edilen materyalin baglanti

dayanimi dlgulda.

Resim 14: Siyrilma dayanimi deneyi i¢in 6rnegin ¢enelere baglanisi

Elde edilen dederler asagidaki formile uygun olarak
yerlestirilip baglanti dayanimi sonuglari her bir ornek igin tek tek

hesaplandi.

P=2F/ W

P= Siyriima dayanimi

F= Uygulanan kuvvet

W= Baglanti yuzeylerinin genisligi
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Siyrilma dayanimi testi sonucu ayrilan akrilik ile yumusak
astar materyalinin baglanti ylzeyleri mikroskopta (Medilive camera-

mikroskop, ZEISS, Biberach, Germany) 4X blyutmeyle incelendi.

3.2.2. Makaslama Dayanimi Testi

3.2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Makaslama dayanimi i¢in kullanilan o6rnekler ASTM
(Standart Test Methods for Rubber Property- Adhesion to rigit Substrates)
D 429 - 03°' numarali standardin H metoduna (Method H- Measuring bond
durability for rubber to metal bonded components with quadruple shear
specimen) gore hazirlandi.%? Standart 6rnegin sematik gérinimi sekil 6

da gosterilmektedir.

Sekil 6: Makaslama dayaniminin Olgiilmesi igin hazirlanan o6rneklerin sematik
goriiniimii.
Oncelikle, siyrilma testi 6rneklerini temin etmek igin

kullanilan aluminyum kalipla 3 x 10 x 35 mm boyutunda 192 adet PMMA

akrilik ara parca temin edildi ve tesviye islemleri uygulandi. Akrilik Gzerinde
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Molloplast-B ile baglanti yapacak 100 mm?Zlik alanlar sabit kalemle
belirlendi. Akrilik ara parcalar rastgele 4 gruba ayrilarak yuzey
purtzlendirme islemleri yapildi. Ylzey hazirhdindan sonra érnekler iginde
alkol bulunan ultrasonik temizleyicide 5 dakika boyunca bekletilip distile
suyla yikanarak kurumaya birakildi. Baglanti ajani uygulamasindan sonra
hazir hamur halde bulunan Molloplast-B, 6zel olarak hazirlatiimis piring
kalip icindeki bosluklara yerlestirildi (Resim 15-19). Uretici firmanin
Onerileri dogrultusunda Molloplast-B’nin polimerizasyonu saglandiktan
sonra tesviye iglemiyle ornekler son hallerine getirildi. Tum orneklere 1sil

igslem uygulandi.

Tablo 3: Makaslama dayanimi deneyi i¢in 6rneklerin gruplandiriimasi.

Grup Am | 50 uym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlama + Primo adeziv + Molloplast-B

Grup Bm | 250 ym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlama + Primo adeziv + Molloplast-B

Grup Cm | Er: YAG lazer uygulama + Primo adeziv + Molloplast-B

Grup D | Primo adeziv + Molloplast-B (kontrol grubu)

Grup An; su zimparasi isleminden sonra 60 saniye boyunca
0.60 MPa basingta 50 ym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmis akrilik
yuzeyine Primo adezivin ve silikon esasli yumusak astar materyalinin
uygulandigi ornekleri igcermektedir. Grup Bp,; su zimparasi isleminden
sonra 60 saniye boyunca 0.60 MPa basingla 250 pym boyutlu alimina
tanecikleri ile kumlanmig akrilik yuzeyine Primo adezivin ve Molloplast-
B'nin uygulandigdi o6rnekleri icermektedir. Grup C,; su zimparasi

isleminden sonra Er: YAG lazer isinini dentin programinda 60 saniye
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suresince 120 mj enerji, 3 mHz frekansta, 10 mm lik mesafeden kullanarak
akrilik ylzeyinde yapilan purizlendirmenin arkasindan Primo adeziv ve
Molloplast-B’nin uygulandigi grubu; Grup D, ise sadece su zimparasi
islemi yapildiktan sonra yuzeye Primo adeziv ve Molloplast-B’nin

uygulandigi grubu tanimlamaktadir. Grup harfinin sonuna eklenen “y” alt

simgesi orneklerin makaslama testine ait oldugunu agiklamaktadir.

Resim 15: Piring montaj kalip ve akrilik ara parcgalarin kalip igine yerlestirilmis

goriunimii.

Resim 16: Piring montaj kaliplarinin toplu gorinimii.
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Resim 17: Piring kalip ve akrilik 6rneklerin yakin goériiniimdii

Resim 18: Kalip igcine yumusak astar maddesinin yerlestiriimis durumu
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Resim 19: Makaslama dayanimi testi i¢in yapimi tamamlanmig 6rneklerin toplu

gorunumi

3.2.2.2. Isil islem Uygulamasi

Ornekler 1sil islem uygulamasina kadar distile su iginde
tutuldu. Isil islem asamasinda test érnekleri, +5°C dereceye sogutulmus
tankta 20 saniye bekletilip 10 saniye dinlenme araligindan sonra, +55 °C
de 20 saniye bekletildi. 10 saniyelik dinlenme araligindan sonra +5°C ye
gegilerek bir dongu tamamlandi. Bu donglu 500 defa tekrarlandi. Bu
islemle agiz ortamindaki i1s1 degisiklikleri taklit edilmeye calisildi. Daha
sonra oOrnekler oda iIsisinda 24 saat suda bekletilip deney asamasina

gegcildi.

3.2.2.3. Makaslama Dayanimi Testinin Uygulanigi

Test Oornekleri, c¢cekme test cihazinin c¢enelerine dikey
eksende tutturuldu. Cenelerin birbirinden 20 mm/dak’lik hizla uzaklagsmasi
saglandi (Resim 20). Her bir érnekte 6lgim &ncesi cihazin kalibrasyonu

yapildi. Orneklerin test edilmesi esnasinda olusan kuvvet ve uzama
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grafikleri bilgisayarda kaydedildi. Kaydedilen en ylksek kuvvet degeri test
orneginin toplam kesit alanina bdlunerek, test edilen materyalin

makaslama dayanimi elde edildi.

Prmakasiama = Fmax/ N X A

Pmakasiama = Makaslama dayanimi

n = Baglanti yapilan ylzey sayisi

Fmax= Uygulanan maksimum kuvvet

A = Baglanti yuzey alani

Resim 20: Makaslama dayanimi testi icin genelere baglanan bir 6rnekte yumusak

astar materyali ile PMMA arasindaki baglantinin kopma ani
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3.3. istatistiksel Degerlendirme

Verilerin analizi SPSS 11.5 programi kullanilarak yapildi.
Verilerin dagiiminin normale uygun olup olmadigi Shapiro Wilk testi ile
arastirildi. Tanimlayici istatistikler surekli degiskenler igin ortanca (25.-75.)
yuzdelikler olarak nominal degiskenler ise gézlem sayisi ve (%) bigiminde
ifade edildi.

Gruplar arasinda siyrilma kuvveti, siyrilma dayanimi,
makaslama kuvveti, makaslama dayanimi ve yluzey puruzlalugu
ortancalari yénunden farkin 6nemliligi Kruskal Wallis varyans testi ile
degerlendirildi. Kruskal Wallis test sonucunun ©6nemli bulundugu
durumlarda anlamli farka neden olan gruplari tespit etmek amaciyla ¢oklu

karsilastirma testi kullanildi.

Nominal degiskenler Pearson Ki-Kare ve Fisherin Tam
Sonuclu Olasilik Testi ile degerlendirildi. Nominal degiskenler yoniunden
gruplar arasinda yapilan ¢oklu karsilastirma testlerinde Tip | hatayi kontrol

altina almak amaciyla Bonferroni Dizeltmesine basvuruldu.

Sonuglar p<0.05 degerine gore istatistiksel olarak anlaml
kabul edildi.
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4. BULGULAR

Arastirmada akrilik yluzeylere farkli purtzlendirme teknikleri
sonrasi silikon esasli Molloplast-B yumusak astar maddesi uygulanmigtir.
Hazirlanan orneklere isil igslem uygulandiktan sonra iki madde arasindaki
baglanma direnci siyriima ve makaslama dayanimi test yontemleriyle

degerlendirilmistir.

4.1. Yuzey Puriizlilugia Bulgulari

Ug test ve bir kontrol grubunun yiizey puriizlGliga degerleri,
her bir drnegin ylzeyinde 5 farkli yerden 6lgim yapilarak, ortaya gikan
rakamlarin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplandi. R, degeri ym olarak
ifade edildi. Gruplara ait aritmetik ortalama, standart sapma ve medyan
de@erleri Tablo 4'te verilmistir. En ylUksek purtazlalik degeri lazer
uygulanmig yuzeyde en dusuk deger ise kontrol grubunda gozlendi. 250
Mm boyutlu alimina ile kumlanmis ylzey, 50 ym alimina ile kumlanmig
yuzeyden daha fazla purizlalik gdsterdi (Tablo 4). Gruplar arasindaki
iliski Kruskal Wallis testiyle degerlendirildi. Gruplar arasindaki farkliliklar

istatistik agcidan anlamli bulundu (p<0.01).

Tablo 4. Yiizey Piiriizliiliigii (R,)

Grup A Grup B¢ Grup C, Grup D¢
(50 pm) (250 pm) (lazer) (kontrol) P
Aritmetik
2.27 3.76 6.27 0.081
Ortalama
Standart
0.031 0.21 0.22 0.003
Sapma
0.081
2.26 3.67 6.23
Medyan (0.080- <0.001
(2.24-2.29) (3.60-3.91) (6.14-6.34)
0.083)
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Her gruptan bir 6rnedin yluzeyindeki puruzltluk farkhiliklari
taramali elektron mikroskobu analizi ile daha ayrintili incelendi. Lazer
uygulanmig ytzeyde (Grup Cp), 50 pm (Grup Ap) ve 250 ym (Grup By)
boyutlu alimina ile kumlanan ylzeylerden farkli olarak patlama seklinde
duzensiz sekillenmeler, sarmallar, dairesel bosluklar gézlendi (Resim 21-
24).

Resim 21. Zimparalama iglemi sonrasi yilizeyin SEM goériiniimii. (Biiyiitme x500)
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Resim 22. 50 ym aliimina tanecikleri ile kumlama sonrasi ylizeyin SEM goriiniimii.
(Bliyiitme x500)

Resim 23. 250 pm aliimina tanecikleri ile kumlama sonrasi yiizeyin SEM goriiniimii.
(Bliyiitme x500)
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Resim 24. Lazer uygulama yontemiyle piriizlendirme sonrasi yiizeyin SEM

goriuniumi. (Biiyiitme x500)

4.2. Baglanti Testleri

4.2.1. Siyrilma Dayanimi

Siyrilma deneyi sirasinda elde edilen en ylksek kuvvet,
siyrilma dayanimi degerleri ve yumusak astar ile PMMA arasinda
meydana gelen basarisizlik sekline dair bulgular tablo 5'te; 4 gruba ait
siyriima dayanimi deg@erleri grafik 1’de verildi. Kruskal Wallis varyans
testiyle gruplar arasinda siyrilma kuvveti ve siyrilma dayanimi agisindan
istatistik olarak anlamh bir fark oldugu tespit edildi (p<0.01). Coklu
kargilastirma testi sonucunda; gruplar arasinda siyrilma kuvveti ve dolayl
olarak siyrilma dayanimi degerlerinin yuksekten aza dogru sirasiyla 50 ym
boyutlu alimina ile kumlanmig yuzey (Grup As), 250 ym boyutlu alimina
ile kumlanmis yuzey (Grup Bs), kontrol (Grup Ds) ve Lazer uygulanmis

yuzey (Grup Cs) oldugu goézlendi.
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Tablo 5. Siyrilma Dayanimi Testi Bulgulari

Grup A, Grup B¢ Grup Cg Grup D¢
Degiskenler p
(50 pm) (250 pm) (lazer) (kontrol)
Siyrilma Kuvveti 304 24.4 7.5 8.6 0.001
<0.
(N) (28.4-32.3) (22.9-26.7) (5.4-8.9) (7.7-9.9)
Siyrilma Dayanimi 6.1 4.9 1.5 1.7
<0.001
(N/mm) (5.7-6.5) (4.6-5.3) (1.1-1.8) (1.5-2.0)
Basarisizlik Sekli <0.001
Adeziv - - 5(% 41.7) -
Koheziv 8 (% 66.7) 12 (% 100) - -
Adeziv - Koheziv 4 (% 33.3) - 7 (% 58.3) | 12 (% 100)

Deney sonunda iki materyal arasinda ortaya c¢ikan
basarisizlik sekilleri adeziv, koheziv ve adeziv-koheziv olarak
gruplandirildi. Pearson Ki-Kare testiyle gruplar arasinda istatistik agidan
anlamli bir iliski oldugu tespit edildi (p<0.01). Kontrol grubunda érnekler
%100 adeziv-koheziv; 50 pm boyutlu alimina ile kumlanmig yuzey
grubunda % 66.7 koheziv, % 33.3 adeziv-koheziv; 250 ym alimina ile
kumlanmig ylzey grubunda % 100 koheziv; Lazer uygulanmis ylzey

grubunda ise % 41.7 adeziv, % 58.3 adeziv-koheziv basarisizlik goéruldu.

Siyrilma dayanimi deneyinde ortaya ¢ikan kuvvet degerleri
kontrol grubu igin grafik 2’de, 50 ym alumina ile kumlanmis ornekler igin
grafik 3'de, 250 ym alimina ile kumlanmig érnekler icin grafik 4’de, lazer

uygulanmig érnekler icin grafik 5’de verildi.
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Grafik 1. Dort gruba ait siyrilma dayanimi degerlerinin istatistiksel karsilagtirmasini

gosteren grafik
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Grafik 2. Kontrol grubunun siyrilma dayanimi deneyinde ortaya koydugu kuvvet

degerlerinin grafik goriintiisii.
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Grafik 3. 50 pm aliimina ile kumlanmig yiizey grubunun siyrilma deneyinde ortaya

koydugu kuvvet degerlerinin grafik goriintisii.
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Grafik 4. 250 ym aliimina ile kumlanmis yiizey grubunun siyrilma deneyinde ortaya

koydugu kuvvet degerlerinin grafik goriintiisii.
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Grafik 5. Lazer uygulanmis yiizey grubunun siyrilma deneyinde ortaya koydugu

kuvvet degerlerinin grafik gorintusi.

4.2.2. Makaslama Dayanimi

Makaslama deneyi sirasinda elde edilen en yuksek kuvvet,
makaslama dayanimi degerleri ve yumusak astar maddesi ile PMMA
arasinda meydana gelen basarisizlik sekline dair bulgular tablo 6'da; 4
gruba ait makaslama dayanimi deerleri grafik 6’da verildi. Gruplar
arasindaki makaslama kuvveti farkhliklari, makaslama dayanimi
ortalamalari istatistik olarak anlamli bulundu (p<0.01). Coklu kargilastirma
testi sonucunda gruplar arasinda en yiuksek makaslama dayanimi 250 pym
boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmis yuzey grubunda goruldu. Lazer
uygulanmig yuzey ile 50 pym boyutlu aliumina tanecikleri ile kumlanmis

yuzey gruplarindaki makaslama dayanimi degerleri birbirlerine yakin

76



bulundu. En dusuk makaslama dayanimi degeri kontrol grubunda
g6zlendi.
Tablo 6. Makaslama Dayanimi Testi Bulgulari
Grup A, Grup B, Grup C,,, Grup D,
Degiskenler p
(50 pm) (250 pm) (lazer) (kontrol)
Makaslama Kuvveti 76.3 117.4 89.0 74.4 0.001
<0.
(N) (66.8-84.3) (89.5-138.9) (76.4-98.2) | (61.1-88.8)
Makaslama Dayanimi 0.09 0.15 0.11 0.09 0.001
<0.
(Nlmmz) (0.08-0.10) (0.11-0.17) (0.09-0.12) (0.08-0.11)
Basarisizlik Sekli <0.001
Adeziv 7 (%58.3) 10 (%83.3) 2 (%16.7)
Adeziv- koheziv 5 (%41.7) 12 (%100) 2 (%16.7) 10 (%83.3)

Pearson Ki-Kare testiyle deney sonunda yumusak astar
materyali ile akrilik kaide arasinda ortaya gikan basarisizlik sekillerinde
gruplar arasinda istatistik agidan anlaml bir iliski oldugu tespit edildi
(p<0.01). Kontrol grubunda % 16.7 adeziv, % 83,3 adeziv-koheziv; 50 um
boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmis ylzey grubunda % 58.3 adeziv,
% 41.7 adeziv-koheziv; 250 ym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlanmis
yuzey grubunda % 100 adeziv-koheziv; lazer uygulanmis ylzey grubunda

ise % 83.3 adeziv, % 16.7 adeziv-koheziv basarisizlik goéruldu.

Makaslama dayanimi deneyinde ortaya c¢ikan Kkuvvet
degerleri kontrol grubu igin grafik 7’de, 50 ym alimina ile kumlanmis
ornekler icin grafik 8'de, 250 ym aluimina ile kumlanmig drnekler igin grafik

9'da, lazer uygulanmis ornekler icin grafik 10’da verildi.
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Grafik 6. Dort gruba ait makaslama dayanimi degerlerinin istatistiksel

karsilastirmasi
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Grafik 7. Kontrol grubunun makaslama deneyinde ortaya koydugu kuvvet

degerlerinin grafik goriintiisii.
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Grafik 8. 50 ym alimina ile kumlanmis yiuzey grubunun makaslama deneyinde

ortaya koydugu kuvvet degerlerinin grafik goriintisii.
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Grafik 10. Lazer uygulanmis yiizey grubunun makaslama deneyinde ortaya
koydugu kuvvet degerlerinin grafik goriintisii.



5. TARTISMA

Hareketli tam ve bolumli protez kullanan bireylerin en fazla
yakindiklari konulardan biri, sert kaide plaginin hareketinden kaynaklanan
vuruklardir. Sorunlarin azaltilmasi veya tamamen giderilebilmesi igin
protezin mukoza ile temasta olan yluzeylerinin yumusak astar maddesiyle
kaplanmasi gerekir. Boylece akrilik kaidenin yol acgtigi olumsuzluklar
gideriimis ve destek dokulara gelen basing azaltiimis olur'**'. Dolayisiyla

hastanin protez kullanimina iligkin sikayetleri Snemli dlgude giderilir.

Ancak; yumusak astar maddesi kullanilsa da sorunlarin belli
bir sure sonra tekrar bas gdsterdigi, hatta bu sorunlara yenilerinin
eklendigi goérulur. Yumusak astar maddelerinin akrilik kaideyle
baglantilarinin bozulmasi, su emilimine bagh olarak hacimsel degisiklik
gOstermeleri, elastikiyet kaybi, mantar Uremesi, renk degistirmeleri, koku

olusumu, akrilik kaidenin kirilmasi karsilasilan sorunlardir'330:31:33.39.44.94

Silikon esasli yumusak astar maddesinin akrilik kaideye
baglantisi zayiftir. iki materyal arasinda ayriima meydana geldiginde
fonksiyonellik ve hijyeniklik ortadan kalkmaktadir’®. ideal olan kullanim
suresince yumusak astar materyalinin protezden ayrilmamasidir. Bir
protezin ortalama kullanim omrinin 5 yil oldugu sdylenmektedir.
Basaridan s6z edilebilmesi icin yumusak astar maddesi uygulanmis bir

protezin émriiniin de buna denk olmasi gerekir’”".

Baglanti problemlerini ¢dzebilmek igin glinimuize kadar
calismalar yapiimig, adezyonda rol oynayabilecek c¢esitli uygulama

tekniklerinin etkileri tartigilmigtir.
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Literatur bilgilerine gore yumusak astar maddelerinin PMMA
recineye adezyonlarini etkileyebilecek klinik ©ncesi ve laboratuvar

uygulamalarina bagh faktorler 3 kategoride incelenir.

1. Akrilik yiizeyinde yapilan iglemler®®2%057.7779,

2. Astar maddesini uygulama ydntemi (polimerizasyon, presleme, ile

ilgili ydntem degisiklikleri)®30:46.77.81.83.85

3. Astar maddesinin baglandidi akrilik reginenin ve kullanilan adezivin

(baglayici ajanin) tari 63747782

ilgili literatiir taramasinda, yumusak astar maddelerinin akrilik
kaideye baglanmasinin incelendigi yayinlarin ¢okluguna karsi, yeni bir
teknoloji olan lazer ile puruzlendirme ve geleneksel yontem olan kumlama
isleminin iki madde arasindaki baglantiya etkisinin karsilastiriidigi yayin
sayisi sinirhidir. Bu calismada Er: YAG lazer ile olusturulan ylzey
yapisinin geleneksel kumlama yontemindekine goére Molloplast-B ve
PMMA arasindaki baglantiyi ne derece guglendirici etkiye sahip oldugunu

iki test yontemiyle arastirmayi hedefledik.

Kawano ve ark.®®, yumusak astar maddelerinin polimerize
edilmis akrilik kaide ile baglanti dayaniminin, polimerize edilmemis
olandan daha iyi oldugunu bildirmiglerdir. Bu bilgi dogrultusunda
arastirmada, Molloplast-B yumusak astar maddesi onceden polimerize

edilmis akrilik kaide Uzerine uygulandi.

ilbay ve ilbay®®, konvansiyonel ve mikrodalga eneriisi ile
polimerize edilen Molloplast-B'’nin PMMA’yla baglantisini inceledikleri

calismalarinda; mikrodalga enerjisi ile elde edilen 6rneklerin baglanti
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dayanimlarinin, konvansiyonel metotla elde elden 6rneklerden daha duguk
oldugunu goézlemlemislerdir. Bu dogrultuda arastirmada polimerizasyon

yontemi olarak konvansiyonel suda kaynatma yontemi segcildi.

Akrilik materyali olarak konvansiyonel isi ile polimerize olan
Meliodent’in secilmesinin nedeni bu akriligin; enjeksiyon sistemi ile (ivocap
- 1.4730 MPa), gorunur isinla (Rebaron LC — 1.3700 MPa) ve mikrodalga
ile polimerize (Acron MC — 1.4910 MPa) olan akriliklere gére Molloplast-B

(1.5190 MPa) ile en iyi cekme baglanti dayanimina sahip olmasidir®®.

Molloplast-B  birgok arastinci tarafindan uzun sureli

kullanima uygun bir yumusak astar maddesi olarak bildirilmigtir®>°

49.50.7280.90 " \Wright’? farkl tipte yumusak astar maddelerini inceledigi
calismasinda, Molloplast-B’nin  daha ileri arastirmalara deger
materyallerden biri oldugunu bildirmistir. Canay ve ark.*® Molloplast-B’'nin
renk degisimine karsi Ustun stabilite gosterdigini belirtmiglerdir. Hekimoglu

189 6 farkls yumusak astar maddesini 1sil islem sonrasi sertlik degisim

ve Ani
acisindan karsilastirmiglardir. En yuksek sertlik degerini 1sil igslem sonrasi
Molloplast-B’de gdzlemlemislerdir. Pinto ve ark.”® 4 adet uzun siireli
yumusak astar maddesini i1sil igslem sonrasi baglanti direnci ve elastikiyet
agisindan karsilastirmiglardir. Molloplast-B, isil igslem uygulansin veya
uygulanmasin, diger astar maddelerine gore daha Ustun baglanti direnci
ve elastiklik gostermistir. GUnumuzde de Molloplast-B’nin, avantajlari
nedeniyle en ¢ok kullanilan yumusak astar maddesi oldugu

soylenmektedir®’ 9107579

Kutay17 calismasinda kaide  maddesinin  badglanti
yuzeylerinde yapilan dedisikliklerin baglanti degeri Uzerindeki etkisini
deg@erlendirmistir. Sonugcta en iyi baglantinin polimerizasyonu tamamlanan,

yluzeyi puruzlendiriimis ve adeziv kullanilan 6rneklerde oldugunu
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bildirmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda Primo baglayici ajani tim deney

gruplarinda kullaniimistir.

Kawano ve ark.%, yumusak astar maddelerinde 2.4 - 3 mm
arasindaki kalinhgin sok absorbe etme o6zelliginin % 99 oldugunu
belirtmektedir. Sato ve ark.**, yumusak astar maddelerinde optimum yastik
gorevi elde edebilmek igin elastikiyeti mukozanin elastikiyetiyle uygun olan
maddenin kullaniimasi gerektigini bildirmistir. Schmidt ve Smith***°,
yumusak astar materyalleri i¢in optimal kalinhgin 3 mm olmasi gerektigini
ve bunun materyalin reziliensinin devamhligi igin gerekli oldugunu
belitmektedirler. Diger arastirmacilarin da Onerisi dogrultusunda

Molloplast-B’nin kalini§i 3 mm olarak belirlendi?*88:9-9°,

Siyriima dayanimi testinin oOrnekleri TS EN 28510-2
standardina gore hazirlandi®’. Arastirma icin tasarlanan aliiminyum kalip
diger calismalarda kullanilan mum eliminasyonu, mufla, algi, gibi
kaliplasmis malzeme ve tekniklerden farkli olarak o&rneklerin teminini
sagladi. Bu kalipla hem makaslama ve siyriima dayanimi testlerinde
kullanilacak PMMA ara parcalar hem de siyrilma dayanimi testi igin gerekli
ornekler standart olarak hazirlandi. Test drneklerinin yapiminda optimum
yumusak astar kalinligi, uygulanacak test metodu igin kullanilacak cihaza
uyum gosterebilme 6zelligi, standartlara uygunluk faktorleri géz 6niinde

bulunduruldu.

Literatirde, makaslama dayaniminin  deg@erlendirildigi
arastirma sayisi kisithdir. Makaslama direncinin olguldigu c¢alismalara
nadir rastlanmasinin  sebebi  6rnek  hazirlamadaki  zorluklarla
aciklanmistir™ ', Ornek yapiminda ara bdlgeye yumusak astar maddesi
yerlestiriimesi zordur. Emmer ve ark.®” yaptiklari calismada tabaka

seklinde hazirlanan kaide akriligi arasina yumusak astar maddesi

84



uygulamiglardir. ki ugtan kuvvet uygulama sirasinda yumusak astar
maddesi disindaki baglantilarda da stres olusacagi ve bunun sonuglara
yansiyacagl duslUnerek makaslama testini c¢alisma kapsamina

almamiglardir.

Al-Athel ve Jaggerin” makaslama dayanimi icin
hazirladiklari 6rnekler, 3 mm kaliniginda iki akrilik recine arasina
yerlestirilen 2.5 mm kalinhginda yumusak astar maddesinden

olugsmaktadir.

Makaslama dayanimi igin kullanilan ornekleri, literatirde
belirtildigi sekilde hazirlamanin donme etkisi yaratacagi, akrilikle yumusak
astar maddesi disinda, istenmeyen bdlgelerde stres olusturacagi bilgisi
rehberliginde deney o6rnekleri ASTM D429-03 numarali standardin H
metoduna goére tasarlandi®®. Bolimlere ayrilabilir piring montaj kalip
yardimiyla Molloplast-B dogru bir sekilde yerlestirildi. Mum eliminasyonu,
mufla, algl yonteminin yaratmis oldugu zaman kaybi ve isinin kitle icinde
duzgun dagilmama problemi giderildi. Makaslama kuvveti diz bir eksende

ornek Uzerine uygulandi.

in vitro calismalarda adiz ortamindaki 1si degisikliklerini taklit
etmek amach sil ddéngii uygulamasi gereklidir. Qudah ve ark.®;
Molloplast-B  silikon esasli yumusak astar maddesinin plastizer
icermemesine ragmen doldurucu igerdigini ve doldurucu su iginde
bekletildigi zaman su emdigini, bu nedenle isil islemin PMMA ile
baglantida olumsuz etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Park ve ark.%,
akrilik esash kisa sureli yumusak astar maddelerinin 1sil igslemden buyuk
Olclide, silikon ve polifosfazen yapida olanlarin ise daha az etkilendigini
belirtmiglerdir. Gecgici amacgla kullanilan yumusak astar maddelerinin

elastiklik modullerindeki degisim 2000 ddongluden sonra anlamli duzeyde
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artmigtir. Ancak daimi amagla kullanilanlarda 500 donguden sonra bir
artma gorilmemistir. ilk 500 déngll icinde daimi amacla kullanilan
silikonlarda, ilave polimerizasyon kaynakli anlamli degisimler oldugunu
vurgulamiglardir. Bu arastirmada literatur bulgulari dogrultusunda tim

deney gruplarinda 5 ile 55 °C arasinda 500 defa isil dongl uygulanmistir.

Literatirde materyallerin baglantt dayanimini belirlemek
uzere siyrilma, makaslama ve c¢ekme test yontemlerinin uygulandigi
gorulmektedir. Yumusak astar maddesinin klinik olarak maruz kaldigi
kuvvetler makaslama ve siyrilma test ydntemleriyle agiklanmaktadir® ">
Cekme testi ise yumusak astar maddesinin klinik olarak karsilagsabilecegi

kuvvetleri aciklamak agisindan yetersizdir7‘°"78’82'9°’91

. Siyrilma testinin,
protezin lateral yer degistirmelerine neden olan c¢igneyici kuvvetlerin
horizontal komponentlerini taklit etmesi ve protezde bu yer degistirme
hareketlerinin, protez kenarlarinda yumusak astar materyalinin

siyriimasina sebep oldugu sdylenmektedir®>®'.

Siyrilma  kuvvetinin
baglantt dayanimi olgimunde dogrudan kullaniimasi ve baglantidaki
basarisizigin kontrolli olarak elde edilmesi avantaj, test esnasinda
yumusak astar maddesinin yirtimasi sonucu arastirmanin yarida
kalabilmesi ise dezavantaj olarak gorilmektedir’®. Bu bilgiler
dogrultusunda, agiz icinde yumusak astar maddesinin protezden
ayrilmasina yonelik kuvvetler makaslama ve siyrilma bi¢ciminde oldugu igin

arastirmada bu iki test yontemi segildi.

PMMA ve yumusak astar maddeleri arasindaki baglanti
basarisizligi, yumusak astar maddelerinin sinirli kullaniminin - énemli
nedenidir.?’ Baglanti problemini ¢cdzebilmek igin arastirmacilar PMMA
yuzeyini yumusak astar maddesi uygulamadan Once puruzlendirmeyi

onermislerdir®9:30.77-79.101

Yapilan c¢alismada, dis hekimligi alaninda
lazerlerin klinik kullanimlarinin  yayginlasmasi ve kumlama igleminin

adezyon calismalarinda siklikla kullanilan teknik olmasi nedeniyle iki
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sistem, PMMA ylzeyini purizlendirmek bdylece yuzey alanini artirmak
amaciyla secildi. Storer'®', benzer sekilde PMMA yiizeyini kumlama ile
purtzlendirmis ve bunun mekanik kilittenme sagladidini belirtmistir.
Jacobsen ve ark.?, baglantiyi daha giiglii kilmak ve yiizeyde daha farkli bir
etki yaratmak i¢in 10.6 ym dalga boyunda CO, lazeri ve 250 pm

boyutunda alimino tanecikleriyle kumlama ydntemlerini uygulamislardir.

Calismamizda, lazer uygulanmis grup, 50 um, 250 um
boyutunda alimina tanecikleri ile kumlama ve kontrol gruplarina goére daha
yuksek ylzey puruzliligu gostermistir. Er: YAG lazer uygulanmis grupta
Ra degeri kumlama yapilan gruplarin 2 - 3 kati, kontrol grubununun 6
katidir. Gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Benzer
sekilde Lawrence ve Li'%, PMMA vyiizeyine Nd: YAG lazer uygulamanin
yuzey puruzlalugunu anlamh duzeyde artirdigini, kontrol sivilarinin PMMA
ile temas acilarini kigulttiguna bildirmislerdir. Ylzey purizlendirme iglemi
icin lazer kullanan diger arastirmalarda da lazer uygulanan grupta en

yiksek pirizliliik degeri gézlenmistir®®%2,

Yumusak astar maddelerinin PMMA recineyle baglanma
kuvvetinin dlculdugu deneylerde, tercih edilen metotla ilgili olmaksizin, bu
materyaller Uzerinde kisa surede yuksek deformasyon meydana getirecek
belirli bir kuvvet uygulanmaktadir. Halbuki agiz ortaminda, yumusak astar
maddelerinin akrilik recineye adezyonlarini etkileyen cesitli faktoérler bu
etkilerin cok daha dusuk degerlerde ancak uzun bir sirede ortaya koyarak
baglantiyir bozmaktadir. Baglanmayi etkileyen kuvvet dederleri, adeziv
basarisizlik gosteren test drneklerinde tam olarak hesaplanabilirken hem
adezivn. hem koheziv kopma gosteren oOrneklerde bu kuvvetin
hesaplanmasi zor ve karmasik olmaktadir®®8>91:97.19% By nedenle yapilan
calismada tum deney orneklerinde baglanma kuvvetinin, o deney
sirasinda kaydedilmis olan maksimum kuvvet degeri ile ifadesi uygun

gorulda.

87



Siyrilma testi sonucunda PMMA / Molloplast-B arasindaki en
yuksek baglanti dayanimi degeri 50 ym boyutlu alimina tanecikleri ile
kumlanmis orneklerde gdzlendi. 250 um boyutlu alimina tanecikleri ile
kumlama yapilan gruptaki degerler buna yakindi. Ancak kontrol ve lazer
gruplarinda oldukga dusuk degerde sonuglar alindi.

Dootz ve arkadaglarl82 kumlama yapilmis orneklerde en
yuksek, kontrol grubunda en dusik baglantt dayanimi degeri elde
etmiglerdir. Arastirmacilarin bulgulari bu ¢alismayla paraleldir. Amin ve
arkadaglarl78 ‘nin yaptigi c¢alisma sonucunda lazer ve kumlama ile
purtzlendirmenin dusuk siyrilma dayanimina neden oldugu ortaya
cikmistir. Jacobsen ve ark.® da ayni gériistedir. Yumusak astar maddesi
uygulamadan once PMMA yuzeyini lazer ve kumlama ile purazlendirmisler
ve puruzlu yuzeylerde elde edilen baglanti dayanimi degerini, herhangi bir
purizlendirme  islemi  yapilmamis  kontrol  grubu  drnekleriyle
kargilastirmiglardir. Plartzlendirme yapilan grupta her zaman daha dusuk
ortalama siyrilma dayanimi oldugunu bildirmislerdir. Lazer uygulanan grup
acisindan benzer sonuclar elde etmemize karsi en yuksek baglanti
dayanimi degeri 50 ym boyutlu alimina tanecikleri ile kumlama yapilan
grupta gozlendi. Bulgulardaki farkhhdin alumina taneciklerinin boyut

farkindan ve kumlama suresinden kaynaklandigi distnulda.

Usiimez ve ark.®, yumusak astar maddesi uygulamadan
once PMMA ylzeyini Nd: YAG lazer ve 250 ym boyutlu alimina tanecikleri
ile kumlama yontemleriyle purtzlendirmenin, kontrol grubuna gére daha
yuksek gerilme dayanimi sagladigini acgiklamiglardir. Ancak bu artigi
istatistiksel olarak anlamh bulmamislardir. Lazer uygulamanin kumlama
islemiyle benzer adeziv kuvvetler yaratacagina iliskin hipotezleri bizim
bulgularimizla értismedi. Sonugclardaki farklihgin lazer tipinden ve yuzeye
uygulanan enerji  farkliiklarindan  kaynaklanabilecegi  dusunadldu.

Calismacilar, lazer uygulama iglemini siplrme hareketiyle elde yapmiglar,
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mikroskop buyutmesi altinda degil de ciplak gozle, i1sini lazerin kendi
koruyucu gozliguyle PMMA yuzeyine uygulamislardir. Lazer uygulama
sekilleri zayif bir standardizasyona neden olmustur. Yapilan galismada
isinin PMMA yuzeyine geldigi bolgeyi net olarak gorebilmek ve kontrollu
olarak calisabilmek adina mikroskop kullanildi. Er: YAG lazer dentin
programinda 3 mHz frekansta kullanilarak atim hizi dusuraldi. Boylece
lazer elle tarama modunda kullanilsa bile daha kontrolli ¢alisma yapma

olanagi yaratildi.

Siyriima testinde lazer uygulanan vylzeyde adeziv
basarisizligin goérilmesi PMMA ile Molloplast-B arasindaki baglantinin
uygulanan purdzlendirme yonteminden olumsuz etkilendigini gdsterdi.
Kontrol ve 50 pm alimina tanecikleri ile kumlanmig gruplar ile
kargilastirilacak olursa en iyi baglanmanin 250 ym alumina tanecikleri ile
kumlanma yapilmis grupta (%100 koheziv) oldugu goruldi. Koheziv
basarisizligin gorulmesi PMMA ile yumusak astar maddesi arasindaki
adezyonun yuksekligini, uygulanan kuvvetin, iki maddeyi birbirinden

ayiramadigini gdstermektedir®’.

Wright®”, Molloplast-B  dahil cesitli astar maddelerini
kullanarak siyriima deneyi yaptigi arastirmada, test hizinin basarisizlik
tipini belirlemede etkili oldugunu belirtmistir. Cok disik hiz kullandidi bazi
deney orneklerinde adeziv, dustk olmayan hizda ise koheziv basarisizlik
ortaya ¢ikmigtir. Arastirmacinin gorusleri dogrultusunda siyrilma testinde

dusuk hiz degeri secildi.

Kutay’®, siyriima deneyinde Molloplast-B yumusak astar
maddesinin, koheziv olarak kaideden ayrildigini belirtmigtir. Baysan ve
ark.*®, Molloplast-B’nin siyrilma testinde adeziv basarisizliktan gok koheziv

basarisizlik gosterdigini belitmektedirler. Sertgéz ve ark’, Molloplast-
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B'nin 1sil islem Oncesi ve sonrasi kaideden ayriima seklinin koheziv
oldugunu agiklamiglardir. Kawano ve ark.%, Molloplast-B’nin polimerize
edilmemis PMMA ile olan basarisizlik tipinin adeziv-koheziv, polimerize
edilmis PMMA ile olan basarisizlik tipinin koheziv oldugunu
gozlemlemislerdir. Emmer ve ark.®” calismalarinda Molloplast-B yumusak
astar materyalinin koheziv dayaniklihdinin guc¢li  oldugunu ifade
etmislerdir. Calismamizin bulgularn arastirmacilarin  bulgulariyla es

degerdir.

Makaslama testinde en yuksek baglanti degeri 250 pm
boyutlu aliimina tanecikleri ile kumlanmis &rneklerde (0.15 N/mm?)
gozlendi. ikinci sirayl, lazer uygulanan (0.11 N/mm?) grup aldi. Kontrol ve
50 pm alimina tanecikleri ile kumlama gruplari (0.09 N/mm?) ayni
degerdeydi. Gruplar arasinda baglanti degerlerinin birbirine bu kadar yakin
olmasi yuksek deformasyona sebep olan test hiziyla (20 mm/dak)
aciklanabilir. Al-Athel ve ark.®®, farkli yumusak astar maddelerinin
makaslama dayanimi deg@erlerini hesapladiklari galismada ayni te4st
hizini kullanmislar ve Molloplast-B’'nin 1.45 N/mm? baglanti dayanimi
gOsterdigini  belirtmislerdir. Bizim bulgularimizla bu deger ortusmedi.
Farkhligin nedeninin deney orneklerinin  seklinden kaynaklandigi
dusunuldu. Arastiricilar orneklerini iki akrilik tabaka arasina yumusak astar
maddesini yerlestirerek olusturmuslardir®®. Calismamizda makaslama testi
icin hazirlanan ornek sekli literaturde belirtilenden farkliydi. Makaslama
deneyi orneklerinde 4 akrilik parca Molloplast-B ile 8 yuzden baglandi ve
herhangi bir donme etkisi olmadan dikey yonde cekildi. Molloplast-B
yumusak astar maddesinin makaslama dayanimi olduk¢a dusuk degerde

h48 785

bulundu. Sonuclar Bates ve Smith™ ve Amin ve ark.”“’nin bulgulariyla

paraleldir.

PMMA kaideyi yumusak astar maddesi uygulamadan 6nce

piriizlendiriimesinin makaslama dayanimini artirdigi belirtiimistir®. Cinkd,
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iki ylzey yakin temastayken birbirleri Uzerinden kaydirilarak hareket
ettirildiginde surtinme kuvvetinin Ustesinden gelebilmek igin daha fazla
kuvvet gereklidir. Kumlama vyapilan gruplarda baglanma degerinin,
yuzeyinde herhangi bir islem yapilmayan grubun iki kati oldugunu belirten
Craig ve Gibbon**nun calismalariyla benzer sonu¢ alindi. Makaslama
testinde en yuksek baglanti degerinin 250 um boyutlu alimina ile kumlama
yapilan grupta goérilmesi puaruzlilugun artisiyla baglanti dayaniminin
artmasi dusuncesini desteklemektedir. Ancak artis kumlama grubunda
gecerliydi. Lazer uygulanan grupta daha yuksek yuzey puruzlGlugu
gorulmesine karsi baglanti dayaniminda ters yonde etki olustu. Bunun
nedeninin purizlendirme sistemlerinin ylzeyde yarattigi morfolojiyle ilgisi
oldugu dusindldi. Taramah elektron mikroskobu fotograflarinda izlendigi
Uzere lazerle yapilan purizlendirme, kumlamada gorulenden farkli ylizey
yapisina sahiptir. Kumlama yapilan akrilik érneklerin yuzeyinde duzenli
krater olusumu, lazer uygulamada erime, yeniden sekillenme, sarmallar ve
duzensiz vyariklar gozlendi. Duzensizliklerin Molloplast-B’nin  adezyon

yapacag! yuzey alanini artirmak yerine azalttigi dusunuldu.

Teorik olarak artan ylzey puruzlilugu ve mekanik kilitlenme,
baglanma alanini artirmali ve daha gugli baglanmayla sonuclanmalidir.
Ne var ki yumusak astar maddesi uygulamadan once PMMA yuzeyini
lazer veya kumlama yontemiyle puruzlendirmek her zaman baglanti
dayanimini artirmamaktadir®. Piiriizli yiizey piiriizsiiz yiizeye gére daha
fazla ylizey alanina sahiptir’'. Ancak bu arastirmada lazer uygulamayla
yuzey alani artirilsa da yeterli adezyon saglanamadi. Lazer akrilik
ylzeyinde, mine yada dentinde yarattigindan daha farkh bir etkiye neden
oldu. Lazer 1gini dig dokusunda koparma ve buharlastirma yoluyla puruzIt
yuzey olustururken akrilik kaidede yanmaya sebep oldu. Dolayisiyla

akriligin kimyasal yapisi degisti.
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Adezyon kriterlerinde ilk s6zu edilen adeziv ile aderentin gok
yakin temas kurmasi gerekliligidir. Bu temasin saglanabilmesi aderentin
adezivi slatabilirligine, adezivin viskozitesine ve aderentin ylzey
puruzlulugune baghdir. Islatabilirligin Olgisu olan temas agisinin dlgimu
sirasinda, yuzeyin tamamen purtzsiz oldugu varsayilir. Gergekte, ylzey
mikroskobik duzeyde asiri purtzlu olabilir. Puruzlt ylizey baglanma igin
potansiyel alani artirici avantaja sahiptir; fakat ayni zamanda ara yuzde
hava bosluklarina veya gazlarin sikismasina sebep olabilir. Boyle bir

durum etkin baglanmayi énemli digiide azaltacaktir®®.

Makaslama dayanimi testinde en fazla adeziv basarisizlik
lazer grubunda gézlendi (% 83 adeziv). 50 ym boyutlu alimina tanecikleri
ile kumlama grubunda % 58.3 adeziv, kontrol grubunda % 16.7 adeziv
bagarisizlik goruldid. 250 pym boyutlu alumina tanecikleri ile kumlama
yapillmis grupta hi¢ adeziv basarisizlikla karsilagilmamasi PMMA/
Molloplast-B arasinda en iyi baglantinin 250 pm boyutlu alimina
tanecikleriile kumlama grubunda meydana geldigini gorsel olarak gosterdi.
Elde edilen sonuclar Molloplast-B’nin PMMA protez kaidesinden siklikla
koheziv olarak ayrildigini agiklayan o6nceki c¢alismalardan farklihk

gbstermektedir®-">7%7

. Bu farkin baglanti dayanimini degerlendirmek
uzere arastirmacilarin uyguladigi gerilme ve siyrilma testlerinden

kaynaklandigi dusunuldu.

PMMA ile silikon yumusak astar maddesi arasindaki
baglanmanin ara yuzdeki adezive bagli oldugu bazi arastirmacilarca
bildirilmektedir’>'%*1%_ Molloplast-B ve PMMA arasinda kimyasal olarak
uyum bulunmadigindan, yuzeyleri baglayabilmek i¢cin Primo baglanti ajani
kullanilir.  Primo’nun, 3-metakriloksi propil trimetoksi silan (A-174)
yapisinda oldugu bilinmektedir*. Bu vyapida, akrilat ucu PMMA ile
baglanirken silan grubu Molloplast-B’ye eklenmektedir'®”. Yapilan

calismada Primo baglayici ajani kullanildi ve yuksek ylzey puruzlulagu
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elde edildi. Ancak en zayif baglanma ve adeziv basarisizlik yuzdesi lazer
uygulananda gézlendi. Bu bilgiler dogrultusunda lazer ve kumlama
yontemleriyle PMMA vyuzeyinde olusturulan dizensizliklerin, yumusak
astar maddesiyle PMMA arasindaki tutunmayi saglayan Primo baglayici
ajanin igine akmasi igin yeterli olmayabilecegi ve badlanti igin yuzey
alanini artirmak yerine yapisma alanini azaltabilecegi disindldi. ikinci bir
olasilik ise lazerin akrilik ylzey Uzerinde olusturdugu yanmanin materyalin
kimyasal yapisini degistirmesidir. Dolayisiyla Primo adezivin akrilat ucu
istenen Olcude PMMA rezinle baglanamamistir.

Lazer ve kumlamanin PMMA regine yuzeyinde olusturdugu
dizensizlik boyutunun astar maddesinin, regine yuzeyine akmasina izin
verecek yeterlilikte olmamasi adezyonu azaltacak bir etmendir®. Bir
bosluga sivilarin penetrasyon katsayisi PC= ¢ .cos® / 2n formullyle
hesaplanmaktadir’’. (PC: Penetrasyon katsayisi; € : yiizey gerilimi; ©:
temas agisi; n :viskozite) Bu formul, yumusak astar maddelerinin lazer ve
kumlama ile puruzlendiriimis PMMA ylzeyine uygulandiginda; yumusak
astar maddesinin viskozitesinin artmasi, verilen temas acisi ve yluzey
geriliminde, PMMA vyuzeyindeki duzensizliklere  penetrasyonunu
azaltmakta oldugu dusunulmektedir. Penetrasyon katsayisi viskozite ile
ters orantilidir. Temas agisi viskozite ile dogru orantilidir®®. Sivinin kati
yuzeyi islatabilmesi sivinin ylzey gerilimine ve katinin ylzey enerjisine
ba(jlld|r21. Sivi yuzeyi ile kati ylzeyin karsilastigi noktada yuzey gerilimleri
dengelenmelidir. Bu durumda dusuk viskoziteli, yiksek yuzey gerilimli ve
dusuk temas acili bir sivi, tam tersi kombinasyona sahip siviya gore yuzey
icine daha fazla sizacaktir. Morfolojik yapinin icine akmak icin viskozite
duzeyi yuksekse hava boglugu yaratmaya egilim artacaktir. Yarik ve

catlaklara akmak yerine bunlari képrii gibi birlestirebilecektir®.

Yapilan calismada lazer uygulanan grupta, kumlama ve

kontrol gruplarina gére daha fazla ylzey purazliligu elde edilmesine
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ragmen hem siyrilma hem de makaslama testlerinde dusik baglanti
dayanimi deg@erleri goraldu. PurtzlGltk artigi kendi basina yeterli olmadi.
Cunku adezyonda ylzey alaninin artinimasi puartziGlok miktarinin
artinlmasindan daha etkindir. 50 ym boyutundaki aliminyum oksit tanecigi
250 um boyutlu aliminyum oksit taneciginden ylzey alaninda daha fazla

artis saglar. Ayrica kumlama ylizey gerilimini azaltir'®*.

Bu konunun daha iyi aydinlatilabilmesi icin lazer
uygulamanin yluzey gerilim Gzerindeki etkisi, lazerin PMMA (zerinde ne
gibi bir kimyasal etkiye neden oldugu incelenmelidir. Tek bir galigmada iki

yada daha fazla lazerin etkisi karsilastirmal degerlendiriimelidir.
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6. SONUGLAR

1. Kumlama ile olusturulan ylzey purGzlaligu, yumusak
astar maddesiyle PMMA arasindaki baglanti dayanimini artirirken lazerle
elde edilen purGzlalik degeri daha fazla olmasina ragmen baglanti

dayanimini azaltti.

2. Kumlama yontemi ile yapilan purizlendirme igleminde
kullanilan alimina taneciklerinin boyutu yapilan baglanti dayanimi testinin
sonuglarini etkiledi. En yuksek siyriima dayanimi 50 pym, en yuksek
makaslama dayanimi 250 pm boyutlu alumina tanecikleri ile kumlama

grubunda géruldu.

3. PMMA yuzey morfolojisini Er: YAG lazerle degistirmek
Molloplast-B’nin siyrilma ve makaslama dayanimlarini anlamh dizeyde
dusurdl. Lazer uygulanan ylUzeyin adeziv basarisizlik yuzdesi 50 pym
alumina tanecikleri ile kumlama, 250 ym alumina tanecikleri ile kumlama

ve kontrol gruplarina gére daha yuksek bulundu.
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7. OZET

Silikon esasli yumusak astar materyalinin protez kaide
materyaline baglanma direncinin lazer ve kumlama yontemleriyle

puruzlendirilmis yiuizeylede degerlendirilmesi

Silikon esasli yumusak astar maddeleriyle PMMA arasindaki
baglanti basarisizigi klinikte yaygin olarak karsilasilan bir sorundur. Iki
materyal arasindaki baglanti basarisizligr ayrilan bélgede hijyenik olmayan
ortamlar yaratmakta ve siklikla protezin fonksiyonel basarisizligina sebep

olmaktadir.

CGalismanin amaci, Molloplast-B yumusak astar materyalinin,
PMMA’a baglanmasinda, protez kaidesine uygulanan farkli ylzey

purdzlendirme yontemlerinin etkisini arastirmakii.

Plrdzlendirme yontemleri olarak Er: YAG lazer uygulama ve

iki farkh boyutta alimina tanecikleri ile kumlama segildi.

Molloplast-B ve  PMMA arasindaki baglanti dayanimini
degerlendirmek i¢in agiz ortamindaki kuvvetlere benzer etki olusturan
siyriima ve makaslama dayanimi testleri uygulandi. Deney oOncesi tum

orneklere +5 ile +55°C arasinda 500 defa isil igslem uygulandi.

Lazer ile elde edilen ortalama puruzlulik degeri (6.23 pm)
kumlamayla elde edilenden 2.5 - 3 kat daha yuksek bulundu. Kontrol ve
lazer gruplarinda dusuk baglanti dayanimi deg@erleri gozlendi. En yUksek
siyriima dayanimi 50 um, en yuksek makaslama dayanimi 250 pm

alumina tanecikleri ile kumlama grubunda goéruldu.
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Yapilan galisma sonucunda yuzeyi purtzlendirme amaciyla
kullanilan kumlama isleminde Molloplast-B ile PMMA arasindaki baglanti
dayanimi artmig, buna karsin Er:YAG lazer uygulasinda daha fazla yuzey

purdzlaliga elde edilmis fakat baglanti dayanimi azalmistir.

Anahtar kelimeler: Molloplast-B, Er: YAG lazer, siyrima

dayanimi, makaslama dayanimi
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8. SUMMARY

Investigation of bond strength of silicone based soft
lining material to denture base material on the surfaces treated by

sandblasting and laser methods

Adhesion failure between silicone-based resilient lining
materials and PMMA is a commonly encountered problem in clinical
practice. Adhesion failure between two materials results in localized
unhygienic conditions at the debonded regions and often causes

functional failure of the prosthesis.

The aim of the study is to investigate the effect of different
surface roughening procedures that were applied on denture base on

adhesion of Molloplast-B soft relining material to PMMA.

Treatment with Er: YAG laser and sandblasting by aluminum
particles in two different dimensions were choosen raughening

procedures.

To determine the adhesion between Molloplast-B and
PMMA, due to the smilarity with the forces that exist in oral environment
peel and shear bond strength tests were applied. Before the tests, all
samples were applied thermalcycling procedure 500 times between +5
and +55°C.

Mean rougheness value obtained from laser was (6.23 um)
2.5 - 3 times more than sandblasting. In control and laser groups bond
strength values were lower. The highest peel bond strength was obtained

from sandblasting with 50 ym alumino particles and the highest shear
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bond strength was obtained from sandblasting with 250 pym alumino

particles.

As a result of the study while surface roughness formed by
sandblasting increased the adhesion between Molloplast-B and PMMA,
although the rougheness formed by laser was more than the other groups,

against the will laser treatment degreased the bond strength.

Key words: Molloplast-B, Er: YAG laser, peel bond strength,

shear bond strength
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