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1. GiRIS

Akrilik yapay digler bitin dinyada ve llkemizde en ¢ok kullanilan
protez digidir. Porselen diglere gbre tercih edilmesinin énemli bir sebebi de
akrilik kaide maddesine baglanma seklidir. Akrilik diglerin protez kaide
‘maddesine kimyasal yolla baglandigi kabul edilmesine ragmen disin
akrilikten ayrilmasi oldukga stk gérulen bir durumdur. Bu problemin en bayuk
nedeni hatali laboratuvar iglemleridir. Mum artiklarinin iyi temizlenmemesi,
cesitli izolan maddelerin digin kret ylUzine bulagsmasi en stk gérulen
hatalardir. Fakat butin laboratuvar kurallarina uyulsa bile disin akrilik
kaideden ayriimasi yine de gorilmektedir. Bu durumun muhtemel sebebleri
olarak digin kret yOzunin sekli ve ¢ok fazla gapraz baglantih olmasi veya

kullanilan akrilik kaide maddesinin tipi sayilabilir.

Tamirler dis hekimliginde énemli bir sorundur. ingiltere'de Ulusal
Saglik Servisinin bildirdigine gére 1979 yilinda tamir i¢in yapilan harcam

200.000. Sterlin'dir. Fakat 1989 - 1990 yilinda ise bu harcama 6.6 milyon

Sterlin'e ulagmigtir.

Toplam tamirlerin yaklasik %22'sinin dis dismesi seklinde oldugu

tahmin edilmektedir. Tiarkiye'de bu konuda vyapilan bir arastirma



olmadigindan bu sorunun Ulkemizdeki maliyeti bilinmemektedir. Ancak,
Fakiltemizin Total-Parsiyel Bilim Dali'na gtinde ortalama 4-5 hastanin tamir
nedeniyle miracaat ettigi ve bunlarin yaklagik 2'sinin dis dismesi seklinde
oldugu dikkate alinirsa bu oranin Ulkemizde daha da ylksek oldugu

dustnulebilinir.

Sorunun giderilmesi amaciyla digin kret yazinin asindiriimasi,
cesitli sekillerde retansiyon oluklarinin agilmasi veya degisik solsyoniar
kuilamlrhasmm etkisi tartigmalidir. Retansiyon o\uklarmm faydal oldugu kabul
edilse bile bu durum streslerin bu bdlgede toplanmasina ve daha ¢abuk

kiriimalara sebep olmaktadir.

Gok degisik maddelerin kullaniimasi ve baglanma ylzeyini
etkileyen birgok faktdr olmast nedeniyle arastirmalarda degisik sonuglar elde
edilmigtir.

Aragtirmamizia bu tartigmali konuya belli bir élgtide de oisa agiklik

getirmeye caligtik.



2. GENEL BILGILER

2.1. Akrilik recine hakkinda genel bilgiler.

1937 yilindan itibaren plastik endustrisindeki hizli gelisme sonucu
birgok yeni plastikler bulunmustur (24,36,65). Plastikler yliksek molekil agirhikh
polimerlerden olugmus kompleks yapilardir (49,65). Plastiklerin genel bir
tanimim yapmak oldukga zordur. Yapilan bir tanimiama bir plastik maddeyi
tim Ozellikleriyle igerdigi gibi bagka bir plastik maddeyi kapsamayabilir.
Plastikler normal sicaklikta kati halde bulunan, basing ve sicaklikla mekanik
veya kimyasal yolla gekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik polimerik

maddeler olarak tanimlanirlar (24.49,65).

2.1.1. Recinelerin siniflandiriimasi

Polimerlerden olugan regineler, polimerlerin farkli kimyasal
yapilarindan dolay farkl fiziksel 6zellikler gbsterirler ve bu &ézelliklerinden
dolayr da sinflandirilirlar. Ist ve basing altinda sekillendiriime ve

sekillendirildikten sonra reginenin gosterdigi 6zellik maddeyi tanimada



kolayliklar saglamaktadir. Bu tanimlamadan hareketle regineler iki ana sinifta

toplanirlar (24,36.49,65).

1) Termoplastikler

2) Termosetier

Termoplastikler 1si ve basing altinda plastik 6zelliklerini daima
korurlar. Isi ve basing altinda defalarca degisik sekiller vermek mimkindur.
Bu tip reginede kimyasal bir de@isim olmaz, atom veya atom gruplari iplik
yumag gibi birbirine karigmis bigimdedir. Bu atomlar kuvvet uygulandiginda
birbirine yaklagirlar, kuvvetin kaldiriimasi halinde tekrar eski hallerine
dénerler. Molekdller birbirlerine koheziv kuvvetlerle (Van der Vaal)
baglanirlar. Isi etkisiyle Van der Vaal kuvvetleri azaldigi icin madde akigkan

hale gelir. Akrilik, polisitren, polivinil regineler bu gruptandir.

Termosetler bir kere 1si ve basing altinda gekillendikten sonra
tekrar yeniden sekillendirilemezler. Cinki kimyasal bir reaksiyon sonucu
farkh bir bilesim olugmaktadir. Isi ve basing isleminden sonra kati, sert ve
plastik olmayan bir madde elde edilir. Bunlar suda erimez ve yanici
degdillerdir. Polimerize olunca gok sertlesir ve gabuk kirnlirlar. Fenol

formaldehit bu gruba érnektir (24,36,49,65).

Reginelerin tiplerine gére yapilan siniflandirma:
1) Vinil regine

2) Polisitren

3) Akrilik regine

4) Epoksi regine



5) Diger regine sistemleri
a) Polikarbonat
b) Politretan
c) Siyanoakrilat
(24,36,65).
Dighekimiiginde en ¢ok kullanilan akrilik regine etilenden ttremigtir

ve formitinde bir vinil grup vardir. iki gesit akrilik regine vardir.

Birincisi akrilik asitten (CH2 = CHCOOH), ikincisi de metakrilik
asitten [CH2 = C (CHz) COOH] turetilmistir (ss).

2.1.2. Polimerin yapisi

Polimer terimi bir ¢cok (poly) ve parga (mer) den olugsan molekul
olarak tanimlanir. Mer takisi polimeri olugturan kimyasal yapt Unitelerini temsil
etmektedir. Boylece polimetilmetakrilat metil metakrilattan tireyen kimyasal

yap! unitelerine sahip bir polimerdir (24,36,65.91).

Polimeri meydana getiren molekillere monomer denir. Polimer
molekdilleri degisik tipte monomerlerin karistiriimasi suretiyle hazirlanabilir. iki
veya daha fazla kimyasal Uniteler iceriyorsa kopolimer olarak adlandirilir
(24.65).

Polimer molekillerinin fiziksel veya uzaydaki yapisinin da
polimerin 6zelliklerinin belirlenmesinde énemi vardir. Ug temel tip yapi vardir.
1- Cizgisel polimer (Linear)

a) Cizgisel homopolimer: Dogrusal ydénde uzayan ayni tip

monomerlerdir.



b) Cizgisel kopolimer: Dogrusal yondeki ayni tip monomerlerin
arasinda geligiglizel serpilmis degisik yapida monomer Unitesi vardir.

c) Gizgisel blok kopolimer: Yukaridakinden farki aradaki degisik
yapidaki monomerlerin blok geklinde olmasidir.
2- Dallara aynlmig polimer (Branchead)

a) Dallara ayriimig homopolimer: Ayni cins monomer Uniteleri.
dallara ayriimig gekildedir.

b) Dallara ayriimig kopolimer: Dallar arasinda degisik yapida
monomer Uniteleri vardir. _

c) Dallara ayriimig graft kopolimer: Ayni tip monomerierden olugan
zincirden ayrilan dallar degisik yapidadir.
3- Gapraz bagtantili polimer (Cross-linked)

Ag seklinde yapisi vardir. Her biri 3 veya 4 kimyasal bag igeren
molekuillerin énce ¢izgisel bir zincir daha sonra da c¢apraz olarak

baglanmasiyla olusmustur (24).

2.1.3. Polimerizasyon

Polimerizasyon kimyasal bir olay1 agiklar. Polimerin kimyasal
anlami bir ana molekilin tekrarlanmasi sonucu olusturdugu zincir demektir.
Diger bir deyimle tek bir molekilin yani monomerin birbirini tekrar ederek ve
birbirine baglanarak olusturdugu biyik molekile polimer denir. Kimyasal
olaya da polimerizasyon adi verilir. Polimer diyebilmek igin tekrarlanan
monomer sayisinin en az yuz olmasi gerekir. Bu say igin dst sinir yoktur.
Gunku polimerizasyon tekrarlayan bir reaksiyondur ve sonsuza dek devam
edebilir. Polimerizasyon olay! higbir zaman tamamlanamaz, kitle iginde

daima bir miktar arttk monomer kalir. Kalan arttk monomer miktari da
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maddenin fiziksel 6zelliklerini degigtirir (24,36,65.91).

Polimerizasyon benzol peroksidin 60°Cnin {zerinde serbest kdkler
olusturarak ayrigsmasi ile baglar. Bu serbest kdklerden biri monomer molekla
ile reaksiyona girer ve yeni bir serbest kék olugsmasini saglar. Bu diger bir
monomer molekiline yapigir, zincir reaksiyon bdyle devam eder (sicak
akrilik). Polimerizasyon igin yeterli serbest kbkler organik peroksit ile slfirik
asit veya tersiyer amin gibi kimyasal bir hizlandiriciyl reaksiyona sokmak
sufetiyle oda Isisinda da dretilebilir. Dighekimligi (oto-polimerizan) Uriinlerinde
genellikle reaksiyonu hizlandirict madde olarak dimetil-paratoluidin kullanilir

(24,65).

Polimerizasyon agamalari: Polimerizasyon dort agamada gercgeklesir.
1) Baslama (Induction)

Baslangi¢ dénemi olan bu agamada baglatici ajan aktive edilir ve
enerjisini monomer molekuline iletir. Bu asamanin sdresi monomerin
safliftyla ilgilidir. Monomerin safliginin bozulmas: bu zamanin uzamasina
neden olur. Bu baslangi¢ enerjisi her monomer molekuld igin 16.000-19.000
kalori arasindadir.

2- Yayilma (Propagation)

Zincir reaksiyon isiyla birlikte batin monomer polimere dénene
kadar devam eder. Her molekil igin 5000-8000 kalorilik bir enerjiye ihtiyag
vardir.

3- Bitim (Termination)
Zincir reaksiyon ya direk baglanmayla yada zincirler arasindaki

hidrojen atomlarinin yer degistirmesiyle biter.



4- Zincir transferi (Chain transfer)

Bitim agsamas! her ne kadar zincir transferi geklinde oluyorsa da
buradaki olay'farkludlr. Aktif kok, inaktif bir kéke transfer edilir ve daha ileride
tekrar bilylyecek olan yeni bir gekirdek olugturulur. Bu gekilde transfer edilen

polimer zincirleri polimerizasyon olayini sonsuza dek devam ettirirler (36.65).

Polimerizasyon gesitleri:
1-Kondansasyon polimerizasyonu

Bu cesit polimerizasyon dighekimliginde kullaﬁulmamaktadlr.
2- ilave polimerizasyonu

Polimerizasyon bir ilave reaksiyon geklinde olur. Dighekimliginde
bu yéntem kullanilir. Polimerizasyon denince ilave polimerizasyon anlasilir.
Kondansasyon polimerizasyonunun aksine maddenin yapisinda degisiklik
olmaz, monomerin yapisi polimer iginde defalarca tekrarlanir. islem basittir

ama kontrolt zordur. Su formdile gosterilir:

MI_[_M]_MII

X2

M=mer
M’ ve M” = sonug Grln

X = polimerizasyon derecesi (24,36,65).

Ortalama molekiil agirlig: sayisi:

Molekal agirhgr polimerlerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini

belirlemek igin 6nemlidir. Dighekimliginde kullanilan akrilik- reginelerin

istenilen Ozellikleri taginmasi igin polimerlerin 105'in (zerinde molekil agirhgi
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olmas! gerekmektedir. Bu degerin altinda mer Gniteleri arasinda kopmalar
olmakta dolayisiyla da fiziksel ve mekanik 6zellikler bozulmaktadir. Ortalama

molekll agirhgr sayisi érnegin agirhiginin molekil sayisina bdlunmesiyle

bulunur (24,53,65).

Kopolimerizasyon:

Polimerizasyonda tek tip yapt olmasina karsin kopolimerizasyonda
iki farkh kimyasal yapida monomer kullanuimistir. Fiziksel 6zelliklerin arttiriidigi
bdyle polimerlere kopolimer,'bu gesit polimerizasyona da kopolimerizasyon

denir. iki farkh kangimin dagiimina gére tesadiifi, blok ve pargall olmak {izere

uce ayrilr.

1) Tesadiifi (Random)
Bu tip kopolimerde degisik mer Uniteleri zincir boyunca tesadifi
olarak dagilmislardir.
-M-M-M-Y-M-Y-M-M-Y-Y-M-M
2) Blok (Block)
Sayet ayni momer Uniteleri nispeten daha uzun olarak esas
polimer zinciri iginde olusursa blok kopolimer olarak adlandirilir.
-M-M-M-Y-Y-Y-M-M-M-Y-Y-Y
3) Pargali (Graft)

Bir mer Unitesi parga halinde diger tnitenin aralarina baglanmigtir.

-M-M-M-............ M-M-M-M-M
| |

Y Y

I I

Y Y

| |

Y Y

{24,36,49,53,65).



2.1.4. Protez kaide akrilikleri

Genel hatlariyla su sekilde bir siniflama yapilabilir (Gizelge 1).

Protez Kaide Akrilikleri
Klasik

Sicak akrilik

——High-Impact Dolgusuz

Kuvvetlendiriimis

—— Karbon

L Kauguk

L Oto-polimerizan

(62)

Cizelge 1: Protez kaide akriliklerinin siniflandinimasi

Protez kaide akrilikleri dighekimliginde genellikle toz-likit seklinde
kullanihir (Cizelge 2).

Toz Likit
Akrilik polimer veya Monomer
kopolimer tanelen
Baglatici Baglatici
Pigmentler
Hizlandirici
Plastiklestirici maddeler
Opaklagtirici maddeler Gapraz baglanti ajanlari
Plastiklestirici maddeler
Organik fiber boyalar

Inorganik partikiller

Cizelge 2: Protez kaide akrilikleri

10



21.41. Toz

Esas madde olarak en fazla polimetiimetakrilat kullanlir. Darbelere
kargi daha direngli olmas: igin kiguk miktarlarda etil, butil veya diger alkali
metakrilatlarta modifiye edilir. Renklendirici olarak merkurik silfid, kodmiyum
suifid, kadmiyum selenid, ferrik asit veya karbon siyahi kullanilir. Opaklastiric
olarak titanyum dioksitle kuvvetlendirilmig ¢inko veya titanyum oksit kullanilir.
Naylon veya akrilik fiber gibi boyanmig sentetik lifler agiz mukozasinin
aitindaki kugik damariar taklit etmek igin ilave edilebilirler Plastiklestirici

olarak dibutil fatalat kullanilir (24,36,49,53,65,91).

2.1.4.2. Likit

Likitte genellikle metil metakrilattir. Ama bazi degisik monomerlerin
ilavesiyle modifiye edilmis olabilir. Bu monomerler isi, 1sik veya az miktarda
oksijen ile polimerize olabildiklerinden likide yeterli raf dmri saglayacak
inhibitor ilave edilir. Cabuk polimerizasyonu énlemek igin en ¢ok kullanilan

madde hidrokinindir. Bu da %0.003 ile %0.1 konsantrasyonunda kullanilir,

Oda 1sisinda polimerizasyonu saglamak igin isidan baska bir
kimyasal akselator kullanildigi zaman bu akselator likide katilir. Bu akselator
tglncu derecede aminler, sulfirik asid veya daha stabil olan suilfirik asidin
tuzlanidir. Yaygin olarak kullanifan aminler N, N dimetilpara-toiudin ve N, N-
dihidroksietil-para-toluidin’dir (oto polimerizan). Dibutil fatalat gibi dusik
molekller agirikh esterlerde plastiklestirici madde olarak kullanilir. Bunlar
polimerizasyon reaksiyonuna katilmazlar ama sonug¢ kitlenin her tarafina

dagilirlar. Boylece polimer yumusak hale gelir. Sayet ¢apraz baglantili bir
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polimer isteniyorsa glikol dimetakrilat veya allil metakrilat gibi organik

bilesikler monomere katilir (24,36,65).

2.1.4.3. Swi akrilikler

Sivi akriliklerinde kimyasal yapisi oto polimerizan akrilige benzer.
Ayirici 6zelligi polimer tozunun ve taneciklerinin boyutundadir. Buradaki toz
partikilleri gok daha kiguktur. Bu ylzden de karigim sonucu gok akiskan olur.
Kisa zamanda polimerize olmasi bir avantajdir ama mukozada iritasyonlara
ve hassasiyete yol agabilir (7s.86). Bunun sebebi de artik monomerdir. %2 den
fazla olan arttk monomer miktarinin mukozada iritasyona sebep oldugu
gosterilmigtir (79). Sivi akriliklerde kompansasyon blzulmesi %0.3 iken sicak
akriliklerde %0.5'dir. Bunun sebebi sivi akriliklerin yapim iglemleri sirasinda
daha az strese maruz kalmalaridir. Sivi akrilikler suda bekletilirse genigleme
gosterir. Bir ay sonra %0.3 olan bu miktar 9 ay iginde %0.4'e varir. Boylece

9 ay sonraki boyutsal degisiklik %0.1'e iner. Sivi akriligin su emme miktar

0.5 - 0.7 mg/cm2dir ki, bu da sicak akrilikle yaklagik ayni degerdedir. Halbuki

¢ozinebilirlik degeri ise 0.05 mg/cm2dir. Cozunebilirlikteki bu buylk fark sivi

akrilikteki bazi artik monomerlerin kaybolmasindan dolayidir.

Sonug olarak diyebiliriz ki, sivi akrilikler birkag ay kullanildiktan

sonra yaklagik %0.1 genigler, sicak akrilikler ise %0.3 ile %0.4 buzullrler.
Artik monomer ayrica bir plastizer gibi de rol oynar. Bu da gekme

dayamimini, sertligi, yoguniugu ve yorgunluk dayanimim azaitir. Bu durum

artik monomer orani %4 den fazla oldugu zaman gorlir (12,24,36,78,79,86).
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2.1.4.4. Goriinir 1gikla polimerize olan akrilik regine
(Visible-light-cured resin)

Kisaca VLC olarak adlandirilan bu akriligin uygulama kolayligi
olmas! ve Ozellikle de muflalama ve bitim islemlerini ortadan kaldirmast en
blyluk avantajidir (e.34.63,64). Dentsply International, Inc. York. Pa. firmasi
tarafindan Triad ismiyle 1984 yilinda digshekimliginin kullanimina sunulmustur
(34)-

Bu éistemde quartz halojen lambasindan 400-500 nanometre (nm)
boyunda mavi 151k veren bir polimerizasyon uniti vardir. Maddenin esast az
miktarda ¢ok ince silika katiimig Oretan dimetakrilattir (s.63.64). VLC akriligi tam
veya bolumll protezlerin yapiminda veya astarlanmasinda, gegici veya gecis
protezlerinin yapiminda, splintlerde, protez tamirlerinde, ortodontik
uygulamalarda, kaide plag: ve kasik yapiminda, obtiratérlerde, gegici kuron-

kopru yapiminda kullanilabilir (63,64).
2.1.5. Polimerlerin mekanik ozellikleri

Polimerik maddelerin en 6nemli yani bu maddelerin dogal trunler
yerine materyal olarak kullanilmasina olanak saglayan mekanik
Ozellikleridir(s). Kirilganlik, yumugakhk ve sertlik gibi mekanik 6zellikler
gosterirler. Metal, porselen gibi malzemelere gbre dis etkenlere karsi daha
duyarhdir (49).

Polimer maddelerin mekanik &zellikleri arasinda yer alan ¢gekme,
uzama ve kopma direngleri en onemli Ozellikleridir '(49). Bu amagla bir
dogrultuda gerilen polimer 6rnedinin kopma noktasina kadar uzamasi

sirasindaki davranigt gézlenir (s).
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Bir polimerin gekme-uzama davraniglan baglica dért nicelikle
belirtilir.

1) Modiil: Ornedin bigim degistirmeye karsi direnci,

2) Kopma kuvveti: Ornegin kopmasi igin gerekli olan gerginlik,

3) Kopma uzamasi: Ornedin kopma noktasindaki uzamasi,

4) Esnek uzama: Tersinir uzama olarak 6lgulen esnekliktir (s).

Sekil 1'de plastiklere ait genel gekme-uzama egrisi gorilmektedir  (ao).

&———— _  KOMPADA UZAMA  ———————P

ESNEMEDE UzZAMA ﬁ
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Sekil 1: Termoplastikler igin gekme-uzama egrisi

Sekilde gekme-uzama egrisi baglangigta duzdir ve polisitren gibi
¢ekilebilir olmayan polimerler bu arada yer alirlar. Bu polimerler esneme
noktasina gelmeden kiniirlar. Egrinin ilk dirsegindeki uzama esneme noktasi

olarak tanimianir, bu nokta malzemenin direncini ve kalici bir deformasyon
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icin gbsterilen direnci gbsterir. Egrinin sonu en son gekmeyi gostermektedir.
Bu nokta ile esneme noktasi arasindaki uzama kopmadan once plastigin
gosterdigi deformasyonun oOlglsidiar. Egrinin altinda kalan tim alan
dayanikhi@in bir dlgistdar. EGrinin linear olan kismindaki gekmenin uzamaya
olan orani elastikiyet moduli ve Young esneklik modull olarak bilinir (s3).

Genel olarak polimerlerin mekanik 6zellikleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

1- Yumusak ve zay!f malzemeler duglk modulll, diglik esneme
noktasi ve orta derecede kopmada uzamasi olan malzemelerdir.

2- Sert ve kirilgan polimerlerin yuksek moddtl, tam belli olmayan
esneme noktasi ve kopmada uzamasi vardir.

3- Yumusak ve dayanikl polimerler digiuk moddllt, diguk esneme
noktasi ve yiksek kopmada uzamasi olan maddelerdir. Ayrica kinlma noktasi
esneme noktasindan gok yuksektir.

4- Sert ve kuvvetli malzemelerin yiksek modull, yuksek esneme
noktasi, orta kopmada uzama ve yiksek kiriima gerilimi vardir.

5- Sert ve dayanikli olan malzemeler yuksek moddl, yuksek
esneme noktasi, yiksek kopmada uzama ve yiksek kiriima gerilimine
sahiptirler. Sekil 2'de gesitli polimerlerin gekme-uzama egrileri gérulmektedir.

Sicaklik polimerlerin mekanik &6zelliklerine en ¢ok etki yapan
faktorlerden biridir. Gergi diger malzemelerde sicakhktan etkilenirler, ancak
polimerlerin etkilendikleri sicaklik diger malzemelere gére daha dugiktar.

Sekil 3'de sicakhigin polisitren (izerine yaptigi etki gérdimektedir (a9,53).

Genellikle sicakhigin artmasiyla, esneme noktasinda, kopma ve
elastikiyet modilunde hizli bir digme goérulir ve uzama artar. Termoset

plastikleride sicakliktan etkilenirler, ancak etkilenme bu derece fazla olmaz.
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Sekil 2: Genel olarak plastiklerin gekme-uzama egrileri
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Sekil 3: Polisitrenin farkh sicakliklarda gekme-uzama egrileri
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Sekil 4'de termoplastiklerin sikistirma, ¢ekme-uzama egrileri
gorulmektedir. Gerilim altinda sert ve kirilgan Ozellik gdsteren polisitren

sikistirmada dayanikli ve kuvvetli bir 6zellik gosterir.

15.000 | Polistren

3000 |}

ft. 1b /in.

sotL

Sekil 4: iki termoplastik igin sikigtirma-uzama egrisi

izod ve Charpy deneyleriyle yapilan ¢arpma direnci plastik bir
malzemenin dayanikhliginin bir 6lgistdir. Bu deneylerle elde edilen
neticeler plastik maddenin gok direnci hakkinda bir fikir vermektedir. Carpma
direnci (sok direnci) plastigin kisa bir sire igerisinde enerji absorplama
yeteneginin olgisidir. Buna gore ylksek ¢ekme direnci ve orta derecede
uzamast olan plastiklerin garpma direnci iyidir, diger taraftan yumusak fakat
zayif malzemeler mukemmel ¢arpma direnci gbsterirler. Cunkd gok enerjisini
biydk bir hacme dagitirlar. Sicaklik plastigin uzamasini arttirdigr gibi garpma

direncini de arttirir. Stcaklik dtstnce kinlganlk artar (Sekil 5).
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Sekil 5: Cesitli plastiklerin garpma direncine sicakligin étkisi

Cesitli yukleme sartlarni altinda incelenen ¢ekme &zelliklerinde
zaman gostergesi oldukga kisadir ve sonuglar uzun sireli gerilmeler altinda
plastiklerde meydana gelen degisiklikleri gbstermek bakimindan pek gergekgi
saylimaziar. Cunki pratikte bu sireler saatlerden yillara kadar degisebilir.
Plastiklerdeki degigimler gok buyuk olabilir ve yik tastyan plastikleri
sinirlayan en Onemli faktér uzun sidreli gerilimler altinda yavas

deformasyondur.

Bir polimerin deformasyon karekteristikleri polimerin yapisina
baglidir. Molekiller arasi hareket serbestligi ne kadar fazla ise
deformasyonda o oranda blytk olacaktir. Termoset plastikleri termoplastiklere
gore daha iyi deformasyon Ozellikleri gdsterirler. Bir polimerin deformasyon

Ozellikleri sicaklik ve relatif nemie etkilenir (s.49,53).
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Sicak akrilik protez kaide maddelerinin 6zellikleri Cizelge 3'de

goOrialmektedir.

Germe dayanimi (Tensile strength) 562 kglcm?2
Basma dayanimi (Compressive strength) 773 kglem?2
Orantisal limit (Proportional limit) 267 kglcm?
Elastiklik moduli (Elastic modulus) 38.668 kg/cm?
Carpma dayanimi (Impact strength) 0.2 ft Ib/in
Uzama (Elongation) %2
Transvers sapma (Transverse deflection)
3500gm 2mm
5000 gm 4mm
Yorgunluk dayanimi (Fatigue strength)
175 kg/cm?2 de 1.500.000 tur
Knoop sertligi (Knoop hardness) 15 kg/cm?2
Isil iletgenlik (Thermal conductivity) 0.006 kal/sn/cm?
Bozulma 1sisi (Heat distortion temperature) 94°C

Polimerizasyon biziimesi (Polymerization shrinkage) %6

Su emme (24 saatte) (Water sorption) 0.6 mg/cm?2

Suda ¢dziinme (24 saatte) (Water solubility) 0.02 mg/lem?2

Metallerle adezyon (Adhesion to metal)

Akrilige baglanma (Adhesion to acrylic) 421 kg/cm?2
Renk stabilligi (Color Stability) fyi

Tat ve koku (Taste or odor) yok

Doku uyumu (Tissue campatibility) iyi

(24)

Cizelge 3: Sicak akrilik kaide maddelerinin 6zellikleri
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2.1.6. Arastirmamizda kullandigimiz protez kaide
akrilikleri hakkinda genel bilgiler

Bu calismada Ug ¢esit akrilik kaide maddesi kullaniimigtir.

2.1.6.1. Meliodent
Meliodent (Bayer) klasik bir akrilik reginedir.

2.1.6.2. Lucitone 199

Lucitone 199 (Dentsply York Division, USA) kaugukia

kuvvetlendimis sert akriliktir.

Akrilik reginelerin dighekimliginde kullaniimaya baglamasindan
sonra gorilen en 6nemli dezavantajlarindan biri de kinlmalandir. Bu problemi
gidermek, darbelere kargi daha dayanikli akrilik Gretmek icin yeni arayiglara
girilmigtir. High-impact denen sert akrilikler bu probleme 6nemli olglde

¢6zim bulmustur.

Amerika’ da yapilan bir aragtirmaya gére bir yilda 5-6 milyon tam
protez yapiimaktadir. 21 yasindan buyuklerin %50’ si protez kullanmaya
baglamigtir. Bu kadar yaygin kullanilan bir madde olmasina ragmen Kirilma
onlenemeyen bir problemdir. Protez kullanan insaniar, dogal disli kigilere

gore ancak %15-25 kadar okluzal kuvvet uygulayabilirler. Bu nedenle teorik

olarak digsiz bir hastanin 492-632 kg/cm?2'lik gerilim kuvvetine, 773 kg/cm? lik

basma dayanimi kuvvetine, 38.668 kg/cm?2 lik elastiklik modulline sahip olan

akriligi kirmasi mumkin degildir (74).
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Kirimaya neden olan dengesiz okluzal temaslar, yuksek dikey
boyut gibi her tirli olumsuz etkenler yok edilse bile akrilik bir protez 18 ay
icinde mekanik yonden zayiflamaya baglar (39). Bltun protezler 2.5 - 3 yil

icinde yorguniuda bagh olarak mekanik zayiflama gosterir.

Polimetilmetakrilatin kullanim sirasinda mekanik yénden

zayiflamasi su nedenlere baghdir.

1) Isi, su, yiyecek ve icecekler ve temizieyici maddelerden olusan
cevre gartlar.

2) Protezin seklinin komplike olmasi, ¢igneme yada azi dislerinin
asinmasi nedeniyle ortaya gikan gerilim ve porselen diglerin olusturdugu i¢
stresler.

3) Bakterilerle akriligin yapisinin bozulmasi (biodegration) (39).

Genellikle 3. ve 5. yillarda kinklar goralur. Dis dugmesininde
gogunlukla 3. yilda gériimesi arada bir baglanti oldugunu distndartyorsa
da bu konuda bir arastirma yoktur (3s). Kaza sonucu veya kullanim strasinda
olabilecek kirtmalar énlemek ve gok daha sert bir materyal elde edebilmek
icin birgok galigmalar yapilmaktadir. Akriligin mekanik 6zelliklerini daha iyi bir
dizeye getirmek amaciyla kopolimerizasyon ve ¢apraz baglantilar, cam
fibrillerle kuvvetlendirme, karbon fibriller, polikarbonatiar ve metal

glglendiricilerin eklenmesi gibi ydntemler kullaniimistir (47.70).

PMMA'yl giglendirmek igin bilinen iki ydontem vardir.
1) Karbon fibrillerle kuvvetlendirmek.

2) Kaugukla kuvvetlendirmek (70).
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1)Karbon fibrillerle kuvvetlendirme

Karbon fibril demeti poliakrilonitril'in 200°C den 250°C ye kadar
havada ve daha sonra 1200°C ye kadar basing altinda isitilmasiyla elde
edilir. Akriligin karbon fibrillerle kuvvetlendirilmesi gesitli sakincalarindan
dolay! ginumizde kullandmamaktadir (13,37.76).
2) Kaugukla kuvvetlendirme

Akriligin kuvvetlendirilmesi igin Uzerinde gahigilan diger yontem de
Ultra-hight moddlds polietilen (UHMPE) fibrillerinin katiimasidir. Buna hight-
impact akrilik de denir. Bu iglem igin akriligin igine bazi gapraz baglant
ajanlar ilave edilir. High impact polietilen lifler Gzerinde ilk ¢alismalar
Capaccio ve Wad tarafindan yapilmistir (13,38). Bu arastirmacilar polimer
taneciklerine lastik bir fazin katilmasiyla darbelere karsi direnci
geligtirmiglerdir. UHMPE fibrilleri esnek ve kolay kirilmayan bir yapiya sahiptir.
Dogal renkleri, dusik yogunluklarn ve biyolojik uyumlulugu yuzinden de
birgok aragtirmaya konu olmustur. 1942 ve 1957 de gok fonksiyonlu divinyl
gapraz baglantili ajanlar (ethylene glycol dimethacrylate, allyl methacrylate,
diallyl malcate gibi) kullaniimistir (47). Bu maddeler %12 konsantrasyona
kadar ylzey sertligini arttirmis daha ylksek oranlarda ise (%100'e kadar)
degistirmemistir. Gunimizde en gok kullanilan madde butadiene styrene
copolymeridir. Digik molekiler agirid olan butadiene styrene kaugugu
%30" a kadar PMMA'ya katilabilir. Vizkozite degisikligi yapmaz. Monomer

klasik usullerle polimerize edilebilir (13,24,37,47,54,65,70).

UHMPE fibrilleri karbon fibrillerinin aksine estetiktir ve akriligin
iginde normalde farkedilemez. Ancak ¢ok parlak bir i1sik altinda bakilinca
goralebilir. Bu fibrillerin akrilik ile adezyonunu saglamak igin ya elektriksel

plazmaya tabi tutulurlar yada asid-etching uygulanir. Kuvvetlendirme fibril
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demetlerini birlegtirilerek saglanabilirse de klasik metod 6nceden dokunmug
pargalarin kullaniimasidir. Sonugta darbe dayanimi artmakta ama esneklik
miktari azalmaktadir. Ayrica UHMPE fibrilli bir akrilik protez kinldigi zaman
tim sistem parcaciklara ayriimadan bdtun halde kalir(1s,37). Uzun sire su
icinde bekletiimesinin fibril/akrilik i¢ yizeyi ve mekanik 6zellikleri Gzerinde
hvigbir etkisi olmadig! iddia edilmistir. Halbuki Cornell ve ark. ise su iginde bir
hafta bekletmenin darbelere dayanimini azalttigimi bulmustur. Cinki su artik
monomer gibi plastikiestirici etki gdstermektedir (19,79). Piyasada tabakalar
halinde bulunan g¢esidinin de daha az darbe dayanimi goésterdigi tesbit

edilmigtir (19).
2.1.6.3. Acron-MC

Acron-MC (GC-Dental Ind.Corp.Tokyo, Japan) mikrodalga ile

polimerize olacak gekilde Uretilmis ¢ok yeni bir akrilik regine gegidir.

1888 yilinda Heinrich Hertz radyo frekansl elektromanyetik
dalgalar deneysel olarak gdstermistir. ikinci Dinya savas: sirasinda bu genis
konunun 6zel bir bélimu olan mikrodalgalar bulunmus ve gelistirilmigtir (s9).
Mikrodaiga bir elektromanyetik dalgadir. Fakat bu dalganin sinirlart kesin
olarak belli degildir. Genellikle saniyede 300 megahertz (MHz) den 300.000
MHz'e kadar degisir. Bu da 1 mm ite 30 m’lik dalga boyu demektir ki, bu kizil
Otesi 1giIndan daha uzun bir dalga boyudur, ama radyo ve televizyondan
daha azdir. Fakat ultraviyole radyasyonunun frekansina uymaktadir.(Sekil 6)

Enerjisi ise yaklastk 0.001 ila 0.000001 elektron volt'dur (s,29,30,59,71).
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Sekil 6 : Elektromanyetik spektrumda mikrodalganin yeri

Mutfakta kullaniimak (zere yapilan mikrodalga firinlarinin gicu
genellikle 2450 MHz'dir (s5.20,30,59,71). Bunun anlam: elektrostatik alanin

saniyede 2450 kere yon degistirmesi demektir (s).

Mikrodalga degisik dalga boyundaki elektromanyetik isinlardir yani
bir ¢esit radar dalgalaridir. Radar dalgalarl bir engelle karsilasgtiklari zaman

karsilagilan engelin cinsine goére U¢ degisik davranig gésterirler.

a) Yansima: Metalik bir engelle karsilasildiginda (6rnegin ugak)
radar dalgalan ylzeyden yansir ve tekrar 1gin kaynagina geri génderilir. Bu
durum radar taramasinda kullanilan sekildir.

b) Gegirme: Plastik, cam gibi bazi maddeler radar dalgalarini
iclerinden gegirirler.

c) Absorbsiyon: Askeri alanda cihazlarin radar tarafindan
gbébrinmemesi icin dalgalart absorbe eden bir madde ile kaplanmasi
dusinulmektedir. Bu madde tarafindan absorbe edilen dalga enerjisi 1si

kaybederek donisime ugramaktadirlar. Ancak bu 1si pratikte algilanamaz.
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Cunki absorbe edilen enerji absorbe eden ylzeye ve agirliga oranla gok
azdir. Bir mikrodalga firininda absorbe edilen enerjinin daglhp
kaybolmamasina galigilir. Béylece sonugta ¢ok gabuk ve yiksek bir isitma

saglanmaya galigilir (30).

Mikrodalganin bu &zelliklerinden dolayl naylon bir torba veya
kagida sanh yiyecek isinir, ambalajt ise 1sinmaz. Mikrodalga isisi firin i1sisi gibi
degildir. Mikrodalgay! absorbe eden maddeler bu firina konuldugu zaman bu

enerjiyi kendi iclerinde istya déndsturarler (71).

Mikrodalgada isitilabilen herhangi bir madde (bunlara dielektrik
maddelerde denir) polarize moleklle sahiptir. Bunun anlami bir molekdlin
hafifce pozitif yuklenirken digerinih de hafifge negatif yuklenmesidir.
Yonlerinin ¢ok ‘h|z|| degistigi bir elektrostatik alanda polarize molekdller
birbirleri Gzerinden hizla kayarlar ve molekuller sartinmeden dolay: isi

Gretirler (s) (Sekil 7).

Molekullerin yonlerinin degisme hizi yaklagik saniyede bes milyon
keredir. Bu kadar yiksek, hizda meydana gelen sirtinme ve gatigsmalar isiyi
cok kisa sUrede ylkseltir (20). Bu igleme yani mikrodalga enerjisinin obje
tarafindan direk olarak absorbe edilip 1siya gcevriimesine “dielektrik 1sitma” da
denir. Klasik isitma ile dielektrik 1sitma arasindaki fark, dielektrik metodda

maddenin i¢i ve diginin ayni miktarda isitiimasidir (30,94).
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2.1.6.3.1. Mikrodalga

Polimetil metakrilatin polimerizasyonu igin bir baglatici ajanin ilave
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Sekil 7: Mikrodalga firninda 1s1 Uretilmesi
a)Eiektrostatik alan yokiugunda polarize molekiilerin diizensiz siralanmasi
b)Elektrostatik alanda polarize molek(ilerin ayni anda dizilisi

c)Elektrostatik alanin yonu aniden ters gevrildiginde polarize molekulierin isi
olusumuna neden olan dénme hareketleri.

polimerizasyonu
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firnninda

akrilikk recinenin

reaksiyonuna ihtiya¢ vardir. Bu baglatict genellikle benzol peroksid'dir.
Benzol peroksid, polimerizasyon reaksiyonunu baslatan serbest kdkleri
dretmede kullanilir. Benzol peroksid molekiiinin serbest bir kdk Uretmesi
icin onu aktive etmek gerekir. Sicak akriliklerde bu islem ist yoluyla benzol

peroksid molekalinin en kirilgan yeri olan peroksid kdprisiinden kirmak



seklinde gerceklestirilir. Bdylece iki serbest kdk ve iki molekll CO, elde edilir.

Bu serbest kokler C=C g¢ift bagini agar ve metilmetakrilat molekull
metilmetakrilat serbest kdki haline dénlslr. Metil metakrilat serbest koki
komsu bir metilmetakrilat molekuliinin ¢ift bagimi agarak ona baglanir ve
zincir seklinde reaksiyon baglar. Bu zincir teorik olarak sonsuzdur. Bu uzunluk
molekdler agirh@ sonsuz bir polimer molekilu olusturur. Reaksiyonun
sonunda bir polimer zincirine baglanmamigs monomer molekilleri “artik
monomeri” olugturacaktir. Polimerizasyon reaksiyonu polimer zincirinin
bahsma yerlregmis serbest kdklerin deaktiVasydnu ile son bulur. H atomunu
birakan polimetakrilat molekUli bundan sonra C=C gift bagiyla sonlanir.
Diger polimetakrilat molekdli bu H atomuna baglanarak doymamis serbest
kéki doymug hale getirir. Benzol peroksidin aktive olmasi i¢in 60°C’nin

Gzerinde 1si gereklidir (24,36,65.91).

Boylece agiga gikan ekzotermik polimerizasyon reaksiyonu da
12,9 kg/cal/gm moleklidir. 100.8°C de monomer moleklll kaynar ve bu
sicaklikta polimerize olan reginede porozite olusturur. Akrilik bu kritik
kaynama isisina sayet mufladaki sicaklik disar kagamazsa ¢ok daha gabuk
ulagir. Suda kaynatmada dis ortamla i¢ ortam arasinda belirgin bir fark
olmadigindan sicaklik kaybi olmaz. Halbuki mikrodalgada firinin igi isinmaz ve
Isinin digar kagmasi sdzkonusudur. Bu ylUzden polimerize olan regineyle dis
ortamdaki 1si iletimi ¢ok 6nemlidir. bir duvardan disan iletilen 1s1 miktari

agagidaki formille hesaplanir.

A=CSTG
t
A= Agi3a ¢ikan Is T= Zaman
t= Duvann kalinhg S=Duvarin yltzey genigligi
G= Duvarin sicak ve soguk yuzleri arasindaki 1si iletimi
C= Maddenin 1s! iletkenligi (29)

27



Bu yuzden poroziteyi o6nlemek ig¢in klasik kaynatmada
polimerizasyon duslk sicaklikta baglatilir ve yavasca ylkseltilerek 8-10 saat
sicak suda tutulur. Reaksiyonun aktivasyon enerjisi baglangi¢ déneminde
16.000 - 19.000 cal/gm molekil iken sonlara dogru 5000-8000 cal/gm

molekile diser (29.30).

Klasik bir polimerizasyonda ist sebebiyle olugan intermolekuler
soklar kuru sicak havada firinin havasindan, suda ise suyun iginden gegerek
regineye gelirler. Bu da polimer ve monomeri toptan isitir. Bdylece monomerin
molekulleri pasif olarak polimerin iginde polimer zincirinin serbest kékundn
ucuyla temasa gegene kadar hareketli olurlar. Mikrodalga ile
polimerizasyonda ise bunun aksine monomer molekuilleri yiksek frekansta
elektromanyetik alan ile aktif olarak harekete gecerler. Nemli alginin suyu
hari¢ sadece monomer molekilleri magnetron tarafintan uretilen tim enerijiyi
absorbe ederler. Polimer ise mikrodalgalardan etkilenmez. Bdylece monomer
molekdlleri klasik yonteme oranla gok daha fazla hareket kazanirlar. Bunun
yanisira polimerizasyon reaksiyonu sirerken monomer molekdllerinin sayisi
azalmaktadir. Halbuki magnetronun giicii degismediginden agiga ¢ikan enerj
miktar sabit kalmaktadir. Bunun sonucu olarak monomer molekilleri daha da
fazla bir hareket kazanirlar. Reaksiyonun bir otoregulasyonu vardir, béylece

bu hizlanma kontrol altinda tutulur (5.29,30).

Mikrodalga akriliginde de 1st olugmaktadir. Fakat bu 1si klasik
akrilige gore farkhdir. Burada olusan isinin sebebi asagidaki faktorlere

baghdir.

a) Monomer molekullerinin polimer molekullerine g¢arpmasi ve

sigramasi sonucu olusan ist.
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b) Monomerden yayilan ist

c) Polimerizasyon reaksiyonunun ekzotermik 1s1s1 (29,30).

Mikrodaiga ile polimerize ediimis reginenin infraruj absorpsiyon
testi ile yapilan artik monomer élgimlerinde %90-95 oraninda daha az artik

monomer tagidigi bulunmugtur (29.30).

De Clerk (29.30) yaptigt c¢alismada mikrodalga ile yapilan
polimerizasyonda artik monomer oraninin ¢ok disik oldugunu fakat sikisma
dayanimi bakimindan bir fark olmadigini bildirmistir. Aragtirmacinin verdigi

sonuglar ise goyledir:

a) Polimer mikrodalga firninda 1sinmaz.

b) Akrilik icine gdmila metal pargalari polimerize edilebilir.

c¢) Polimerize olmug akrilik yeni polimerize olan akrilige
baglanabilir.

d) Su monomerden 7 kez daha g¢abuk kaynar.

e) 30 cc monomer 3,5 dakikada kaynar.

Al Doori ve ark. (4) mikrodalga ile klasik su iginde kaynama
yontemini kiyaslamiglardir. Ayrica aginmaya direnci, sikigma direnci ve gekme
dayanimi da incelemiglerdir. Sonuglar arasinda bir fark bulunmadigini

bildirmiglerdir.
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2.1.6.3.2. Fiziksel olciimler

Mikrodalga ile polimerize edilen reginenin mekanik 6zellikleri
kiasik ybntemle polimerize edilen reginelerle kiyaslanabilecek diizeydedir.
Anormal i¢ stresler gérilmemistir. Polarize 1gikta yapilan incelemelerde de
krogeler ve porselen diglerin kramponlan etrafindaki i¢ gerilmeler ise klasik

yontemle ayni degerde bulunmustur (5,7.30,94).

Boyutsal stabilite yoéninden ise mikrodalga azda olsa Ustunlik
gostermektedir. Bunun nedeni soguk akriliklerde oldugu gibi ortamda isi
bulunmamasi, bdylecede recginenin termal soklardan korumasidir (s,29,94).
Hayden tarafindan 1986 yilinda kirllma dayanimi agtsindan yapilan bir
galismada ise mikrodalga ile polimerize olan akriligin kinimadan 6nce fazla

enerji absorbe edemedigi ve ¢abuk kinldig bildirilmigtir (a1).

2.1.6.3.3. Mikrodalga enerijisi ile sterilizasyon

Mikrodalganin ne sekilde sterilizasyon sagladi§i henaz
bulunamamigtir. Olugan Isiyla veya hiicre patlamasiyla bakterilerin oldugu
iddia edilmektedir (43,56,72).

Hume ve Makinson 12 dakika radyasyona uygulamalarina ragmen
Herpes simplex’in éImedigini bildirmiglerdir (43). Tuncer ve ark (s9) yaptiklar
bir galismada ise staphylococus aereus, pseudomonas aeruginosa, serratia
marcesens, bacillus subtilis ve candida albicans Uzerinde calismiglardir.

Sporlu bakteri olan bacillus subtilis'in digindakiler 1 dakikada 6lmesine
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ragmen bu mikroorganizma 20 dakikada bile 6lmemistir. Arastirici

mikrodalgay: bir sterilizasyon ydntemi olarak énermemektedir.

Rohrer ve Bulard (71) ise mikrodalga ile mantarlar, virsler, aerobik
ve anaerobik bakterilerin kolaylikla oldiardlebildigini bildirmiglerdir. Buttn
metal aletlerin sterilize edilebildigini ancak bunun iginde radar dalgalarini

absorbe eden bir maddeyle kaplanmasi gerektigi bildirmiglerdir.

2.1.6.3.4.Mikrodalga enerjisinin dishekimliginde

kullaniimasi

Dighekimliginde mikrodalga enerjisinin bir gesidi kullaniimaktadir.

Bu amacla kullanifan cihaz diatermi (diathermy) Gnitidir.

Dis cekiminden sonra, trismus tedavisinde, miyofasyal agr

disfonksiyonunun da (myofacial pain dysfunction), TME'nin travmatik
yaralanmalarinda rahatlikla kullanilabilir. Bu hastalara 40-60 mw/cm?2

glcunde ve 5-8 dakika mikrodalga enerjisi uygulanir. Hastanin cevabina
baglh olarak genellikle tedavi 1-5 seans uygulanir. Alexander ve arkadaglan
mikrodalga diatermisi diizenli olarak dért gin uygulanirsa yutkunma problemi
ve trismusun ¢ok daha hizit iyilestigini, ayrica odontektomi olan hastalarda da

iyilesmenin gok hizli oldugunu géstermiglerdir (s9).

Mikrodalga diatermisinin kullanilmamasi gereken yerler ise
sOyledir: iskemik dokular, edamatdz dokular, metalik implantlar, gelisim
halindeki kemikler, erkek gonatlari, hemorojik bolgeler ve kanamaya egilimli

olan kimseler (s9).
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Dishekimliginde mikrodalganin diger bir kullanim yeride algi
kurutma iglemidir. Tuncer ve ark. (s8) Tip lll, Tip IV sert algi ve revetman
orneklerini mikrodalga firininda kurutmuslar ve kirilma dayanimiarini
kargilastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gbére arastiricilar algt ve
revatmanin digik glgte kurutulmasinin kirlima dayanimini anlamli derecede

arttirdigini bildirmiglerdir.

Mikrodalga radyasyonu ayrica mum eritme isleminde, akriligin
tepilme kivamina gelme siiresini kisaltmada, ¢ene-yz protezleri yapimindan
ve yumusak astar maddelerinin polimerizasyonunda da kullanilabilinir

(1551,58.90).

2.1.6.3.5. Mikrodalga enerjisinin biyolojik etkileri

Bu enerjinin fizyolojik, patolojik genetik etkileri incelenmistir. ilk
calismalar birgok reaksiyondan mikrodalganin isitma etkisinin sorumiu oldugu
seklindeydi. Daha sonraki arastirmalarda ise mikrodalganin dokuyu 1sitmadig
mikrodalga enerjisiyle néroaktif maddeler arasinda bir etkilenme yaptigi
seklinde tartismalar gértimektedir.

Mikrodalga enerjisi vicut tarafindan rahathkla emilebilir ve
dokunun sicakh@im yukseltebilir. Mikrodalga enerjisi uygulandiktan sonra
dokularin cevabi géyledir:

- YUksek sicaklikta kemik binyesinde yavaslama olur

- Hafif yikselen sicakliklar ise kemik buyimesini uyarir

- Periferal sinirler uyarildiginda agrn duyulur

- Kan basinci, vaskuler cevap ve nérohumoral aktivite artar

- Hucreler olur ve enzimler inaktif hale geger (3.59.87).
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Mikrodalga gbzde lensi etkileyerek katarakta sebep olabilir (se).
Fakat 0,012 w/cm2 nin altinda bir gii¢ uygulanirsa bir belirti vermez. Katarakt
olmasi i¢in etkinin uzun sirede biriken bir enerji olmasi gerekmektedir. 1971
yihinda yapilan bir ¢galisgmada sag TME bolgesine uygulanan mikrodalga
radyasyonu o taraftaki gézude etkilemigtir. Uygulama sirasinda dakikada
0.2°C’lik artig goralmiastar. Her tedavi seansi yaklasik sekiz dakika
slirdiginden sicaklik 1,6°C yikselmektedir. 2,4°C lik artigta gz ve gevresi

etkilenmektedir (s9).

Hayvanlarda yapilan deneysel c¢aligmalarda gézun direk olarak
mikrodalga ile 1sinlanmastyla katarakt olusturulmugtur. Fakat pratikte asil
Onemli olan buksinatdr, masseter kaslarina, sinise veya orbikularis oris

gevresine yapilan terapotik uygulamalarin géze etkisi, incelenmemistir (5,59.94).

2.2. Yapay disler

Tam ve boélumll protezlerde porselen veya akrilik yapay dis
kullanilir. Porselenin yapas dis olarak kullaniimasi 180 yil dncesine kadar
gitmektedir (33). Akrilik digler ise ancak 1940 larda kullaniimaya baslanmistir
(81).

Amerika Birlegik Devletlerinde kullaniian yapay diglerin %35’

plastiktir. ingiltere’de ise bu oran %80'dir (s). Ulkemizde ise bu oran %95'e

g|kmaktad|r.*

Dis depolan ile yapilan goériigmeler.
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Akrilik dislerin surekli gelismesi sonucu bu oran yukselmektedir.
Yapilan bir arastirma protez uzmanlarinin %90 oraninda akrilik digi tercih
ettiklerini gbstermigtir (ss). Amerika Birlegik Devletlerinde yillik plastik dig

aretimi Gg milyona yakindir (33).

2.2.1. Porselen yapay disgler

Porselen diglerde esas madde feldspat'tir. Ayrica iginde %15
guartz ve %4 kaolin bulunur. Bu kangimdan bir kitle yapilip igine renk
pigmentleri konur ve kaliplanir (s2). iki gesit yapim metodu vardir: Agik havada
pisirme ve vakumia basing altinda pisirme (24). Kaliplar igin genellikle bronz
kullanilir. iki veya t¢ parcal olabilir. Uglincii parga mineye seffaflik vermek
icin kullaniir (24,62). Basing altinda yapilan teknigin ana gayesi disin iginde

hava kabarcigi kalmamast, yani poroziteyi dnlemektir (24,54,62) (Sekil 8).

KOYU RENK KOLE
ACIK RENK
GOVDE

OPAK
MINE

SEFFAF MINE

Sekil 8: Yapay porselen dis kesiti
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2.2.2. Akrilik yapay disler

Akrilik digler 1940 yilinda piyasaya ¢iktiklar zaman beraberlerinde

baz avantaj ve dezavantajlarda getirmiglerdir.

ilk Gretilen plastik diglerin istenmeyen 6zelliklerinden en dnemlisi
kimyasal bir bilesimden meydana gelmesi ve yapiminda kimyasal maddeler
kullamimasiydi (31) (kullanilan bu kimyasal maddelerin igerigi hakkinda
literatGrde bilgi verilmemigtir). Diger sakincalari ise aginma, gizilme, gatlama,
renk degistirme ve organik g¢dziculerden etkilenmesiydi. Hatta bu asir
asinma ingiliz Avam Kamarasi’'nda bile konu olmus ve Saglik Bakanligi'ndan

plastik dis kullaniimamasi i¢in sorugturma agiimasi istenmigtir (33).

Fakat ilerleyen yillarda bu sakincalar yavas yavas ortadan
kaldinimaya baglanmistir. Once akrilik reginenin yapiminda kullanilan butiin

¢6ziich ve dengeleyici kimyasal maddeler kaldiriimistir (14,31).

Plastik diglerin en buylk dezavantaji olan asinma problemi ise
ancak 1952 yilinda ¢dézimlenmistir. Bu tarihte ¢apraz baglanti ajanlarinin
bulunmasi ve Uretim sirasindaki kaliplama tekniklerinin degigsmesi akrilik

dislerde biyuk bir gelisme meydana getirmistir (11,14,31,79).

Capraz baglanti ayni zamanda organik g¢oézlcllerde (ketonlar,
aromatik hidrokarbonlar) erime probleminide ortadan kaldirmistir. Capraz
baglantili plastikler agims: yapilarindan dolay: ¢dziculere, distorsiyona ve
istya karsi direnglidir. Bu istenen ozellikler oimasina ragmen plastigi daha

kinigan hale getirir. Sayet yeterince ¢apraz baglanti ajant kullanilirsa akrilik
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polimeri termoplastik halinden termoset haline déner ve bu da polimerize

olduktan sonra artik tsitilarak yumusatiiamaz (24.54.65).

Diglerin Gretimi esnasinda olugan gatlaklarda gapraz baglantilarin
uygulanmasiyla hemen hemen ortadan kalkmigtir. Catlaklarin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle beraber muhtemel sebebi polimerizasyon sirasinda
diglerin su emmesidir. Suyun ve reginenin ¢dzilebilirligi 1styla dedismektedir.
Dis polimerizasyon sirasinda boyutsal degisiklige ugrayarak su emer ve
soéﬁmaya birakildiginda gatlaklar olusur (s5). Gapraz baglanti ajanian bittn

bu problemleri ¢dzmistir.

Plastik disler protez akriliine benzer akrilikten veya modifiye
edilmis akrilik materyalinden yapilirlar. Cesitli pigmentler renklendirme igin
kullanulir. En ¢ok kullanilan regine polimetil metakrilat ve kopolimerleridir.

Vinilakrilik ve epoksi recginelerde ¢ok kic¢lk oranda kullantimistir (s7.81).

Akrilik plastik diglerin bazi mekénik 6zellikleri Cizelge 4'de

goralmektedir.

Basinca dayanim (compressive strength) 76 MN/m2
Asinmaya direng elastiklik modulusu 2700 MN/m2
Elastiklik Limiti 55 MN/m2
Sertlik 20 kg/mm2
(24.85).

Cizelge 4: Akrilik plastik diglerin bazi mekanik 6zellikleri
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Bu 6zellikiere sahip olan plastik digleri diger maddeler veya mine

ve dentinle kiyaslarsak degerlerinin oldukga distk oldugunu goruriz

(Cizelge 5).

SERTLIK KHN (kg/mm2)
Porselen 460

Mine 343

Altin inley dékﬂm 55

Dentin 63

Saf altin(24) 32

Plastik 20

Akrilik recine (sicak) 16

Akrilik regine (soguk) 16

(24,33,65)

Cizelge 5: Plastik dislerin diger maddelerle kiyasianmasi

Ozellikle sertlikteki bu dusik deder plastik diglerin en blyik
dezavantaji olarak gbdzikmektedir. Fakat aslinda bu dezavantaj bazi
durumlarda bir avantaj olabilmektedir. Mesela yumusaklik ve asinma
okluzyonun ve dikey boyutun degismesine sebep olabilir ama asindirma ve
cila islemlerinde Ustinlik olusturur. Ayni zamanda ¢igneme sirasinda
aginarak kendi kendiné balansli okluzyon sagliyabilir. Gene disik elastiklik
modulist darbe dayammini arttirir, kirllganlidi ve catlamalari onler. Duslk
elastiklik modiill ayni zamanda dislerin ¢igneme ve konugma esnasinda ses

¢ikarmasini da onler.
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Porselen diglerde ise akrilife gore 3 misli fazla ses gikmaktadir.

Kisaca plastik disler daha yumugaktir ama daha dayanmikhidir diyebiliriz

(24,33,5485).

Akrilik ve porselen yapay dislerin bazi &zellikleri Cizelge 6'de

gOraimektedir.

Akrilik Regine Porselen

Yogunluk (g/cm3) 1.2 22
Termal genigsleme katsayisi
(p.p.m°C-1) 80 7
Elastiklik moduli (GPa) 25 80
(54)
Cizelge 6: Akrilik ve porselen yapay diglerin bazi 6zellikleri
Akrilik diglerin asinmasini azaltmak igin c¢esitli metodlar

kullanilmigtir. Bunlardan bazilari digin ylzeyini radyasyona tabi tutmaktir.

Ayrica Ce, Pb bilegikleri veya bazi peroksitleri kullanarak dise gamma, nétron

veya réntgen 1sini verilmesi denenmistir (14). Ginimizde ise ¢apraz baglanti

ajanlan kullaniimaktadir. Capraz baglanti disin her yizine esit miktarda

dagittimamaktadir.  Digler gesitli renklerde tabakalar halinde yapilir, béylece

kesici kenara dogru kademeli olarak geffaflagir. Gingival kenar da gapraz

baglant: ya hi¢ kullanilmaz yada ¢ok disik oranda kullaniiir. Bunun sebebi

digin akrilik kaideye baglanabilmesi igindir. Ginkl, kaide maddesinin

monomeri gapraz baglantiy1 eritemez. Cigneyici veya kesici kenarda ise
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gapraz baglanti orani fazladir. Yapim sirasinda énce vestibil ve okluzal kisim
yapilir ve gapraz baglantiyla guglendirilir. Daha sonra kalip ¢ok daha az
capraz baglanti igeren monomer-polimer karigimiyla doldurulup polimerize
edilir. Boylece lingual ve krete bakan ytzl hafifce ¢apraz baglantili olur ve

protez akriliginin monomerini ¢gekebilir (124,54).

Polimetil metakrilattan olugan plastik disler diger batan akriliklerde
oldugu gibi sudan etkilenirler ve boyutsal degisiklik gosterirler. Vinil akrilik
digler polimetil metakrilat kadar degigiklik gostermezler (24). Porselen disler
ise suda saklandiyt zaman boyutsal degisiklik gostermezler ve agizdaki
kuvvetlerden de etkilenmezler. Su veya tukrik igindeyken akriligin akrilige
olan surtinme katsayisi, porselenin porselene olan surtinmesine gére daha
dasiUktlr. Yani porselen porselene kargl veya akrilik akrilige karst kullanilirsa
en dusidk surtinme katsayisi elde edilir. Bu konuda yapilan bir arastirmada
porselen disler akrilik ve altin restorasyonlara kargi kargiya getirilmis ve
aginmalari incelenmigtir (11). Buna gbre porselen karsisinda porselen olursa
asinmadan ziyade kinilmalar gordlmustar. Glazirli porselene karsi altin
restorasyon ¢ok az (0,1 mm) aginma gdstermistir. Oysa QlarUrsﬂz porselene
karst ise gok asinma bulunmustur. Akrilik akrilige kargi olunca da az aginma
gortimagtar. Akrilik dis altin restorasyon karsisinda %40 daha fazla aginmistir.
Gorulduga gibi porselen dis asinmamakta ama kiriimaktadir. Altin
restorasyona kargi porselen dis kullaniliyorsa porselenin iyi glazurlenmis
olmasina dikkat edilmelidir (11).

Plastik digler 1sidan etkilenirler. Yaklasik 200°C de bozulmalar
baglar. Halbuki porselen digler yavag yavas isitilirlarsa 1100°C ye kadar
dayanabilirler. Yalniz ani 1si degisiklikleri porselenin yapisindaki degisik

maddelerden dolayi kinima ve ¢atlamalara yol acabilir (24,54.65).
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Stres altinda plastik digler elastiklik limitlerini agsarak akmaya (cold

flow) baslarlar ve kullanim sirasinda boyutsal degisiklik gosterebilirler.

Akrilik reginenin 6nemli bir 6zelliide deformasyon karsisinda
enerjiyi absorbe etmesi ve sonra tekrar yavas yavas eski haline dénmesidir.
Buda enerjinin agiz yapilarinda absorbe ediimemesi ve sonunda da
rezorpsiyona sebep olmamasi demektir. Akriligin delme sonrasi dizelme
degerleri (Indentation Recovery) ylksek oldugundan enerjiyi blnyesinde
absorbe eder ve daha az rezorpsiyona sebep olur (24,26,85). BOylece plastik
disler darbelerin sok etkisini ortadan kaldirir ve gigneme yukin{n tim olarak
alveol kretlerine iletiimesini dnler. Onun icin alveol kretleri asiri rezorbe olmus
velveya rezorbe olmaya yatkin hastalarda veya ince mukozali ve tedaviye
cevap vermeyen kronik iltihapli mukozolari olan hastalarda plastik diglerin
kullaniimasi tercih edilir(26). Oysa porselende tam tersi bir durum séz
konusudur. Delme sertlik dederi (indentaion hardness values, indentation
resistance ) yiksek, delme sonrasi dizelme degerleri (Indentation Recovery)
ise ¢ok dusik oldugundan enerjiyi absorbe edemezler ve rezorpsiyona

sebep olurlar (26,8s).

Bu ylzden ¢igneme basinglarint absorbe edemeyen porselen
digler basinlan dogrudan dogruya kretlere iletir. Bu nedenle porselen dislerin
kullanildigr vakalarda alveol kemigi Uzerine daha gok yUk biner. Kretleri
rezorbe olmug yagh insanlarda veya kemik dokusu rezorbe olmaya yatkin

kigilerde porselen digleri kullanmak uygun degildir(zs).

Estetik hem porselende hemde akrilikte tatminkardir. Akrilik dislerin

estetiginin yeterli olmadigi seklindeki duslnce ise ilk gikan diglerin etkisinin
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devamindan bagska birsey degildir. Gdnumuzde porselenden
ayirdedilemeyecek kalitede akrilik dis yapiimaktadir (26). Akrilik disin bir
avantajl ise 6zel durumlarda dise istenilen seklin rahatlikla verilebilmesidir.
Fakat rebazaj ve astarlamada Isiya dayanikliindan dolayl porselenin
UstGnligu vardir (2e.31). Ayrica porselen digler akrilik kaidede i¢ stresler

yaratarak kiriimalarada sebep olabilirler (74).

Bilindigi gibi akrilik kaide maddesinin monomeri akrilik disi eriterek
kimyasal baglanmayi meydana getirir. Halbuki poréelende bdyle bir durum
olamaz. Bu yuzden de porselenle akrilik kaide arasinda bosiuk kahr. Bu

boslukta bakterilerin yerlesip Gremeleri igin uygun bir ortam olusturur (24,31,38).

Literatlirde porselen dig-akrilik kaide maddesi arasinda kimyasal
baglanti saglamak ve bdylece bakteri birikmesini 6nlemek igin yapilan bazi
caligmalar vardir. Bunlar silan uygulamalaridir (24,60,77). Porselenle akrilik kaide
arasinda kimyasal baglanti saglamak amaciyla ilk olarak 1968 yilinda silan
uygulamisi yapilmistir.Bunun igin dig-akrilik kaidesi ylzeyine gamma-
metakiloksi propil trimetoksi silan uygulanmigtir (7). Fakat bu galisma sonug¢
vermemis ve digshekimliginin kullanimina sunulamamigtir. Ayni konuda 1975
yilinda yapilan diger bir ¢aligmada da silan uygulamasinin baglanmayi
arttirmadigi bulunmustur (s0). Bu uygulamanin sadece mum eritme islemine
yardimci bir vasita ve kenar sizintisini dnlemede faydah olacagr kabul

edilmigtir. Sonug olarak silan uygulamalan basansiz olmus ve terkedilmigtir.

2.2.3. Yapay akrilik diglerin yapim metodlan

Yapay akrilik digler iki teknikle yapilir (s4).
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1) Hamur halinde kaliplama

Bu metodda klasik usullerle hamur kivamina getirilen akrilik regine
metal kaliplarda sekillendirilir ve polimerize edilir.
2) injeksiyon kaliplama

Temel prensip akrilik tozunun isiyla yumusatihp basing altinda

kuvvetle kaliba itilmesidir (s4).

Plastik bir maddenin akici bir hale getirilerek belirli bir gekil vermek
uzere dar ve seKilli bir kaliptan basingla geciriimesi islemine ekstrizyon
denilir. Plastik igleme endustrisinde ekstriizyon igiemi ¢ok genis uygulama
sahasi bulmaktadir. Ekstrizyon iglemi ekstruder denilen makinalarla yapilir.
Ekstruder esas olarak bir silindir ve bu silindir iginde ddnen bir vidadan
ibarettir (Sekil 9).

VIDA  ISITICILAR
Dl / /
MOTOR A N\ \ SSUN SN N ' KAUP
=0 1

PLASTIKLESTIRME AZ KISMI
BESLEME “wiswi DoJ

Sekil 9: Ekstruder

Ekstruder silindiri genellikle elektrikli bir isitictyla isitiimaktadir.
Plastik madde vidanin bir ucundaki huniden silindir icine girmekte ve vidanin
dénagl ile ileri dogru itilirken kismen silindir kenarlarindan gegen 1si

kismende vidanin hareketiyle olugan sirtinme isisi sebebiyle isinarak
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erimektedir. Vida sonuna erisildiginde erimis olan plastik madde silindir
ucundan gikar. Ekstruderi erimig plastigin bir pompasi ve polimeri kimyasal ve
fiziksel olarak degistiren bir mekanizma olarak disinmek mimkandur. Erimis
plastik ekstruderin agzina dogru basilir. Plastigin ekstrudere girdigi noktada
basing sifirdir. Vidanin dénmesi ve gdvdenin 1sitilmastyla erimis plastik 6ne
dogru hareket ederken bir basing birikimi olusur. Basing birikimi ekstrudenin
agzina dogru oldukga yiksektir. Burada algak basingtan yiksek basinca
dogru bir akig olur. Bu akis erimis plastigin akigidir. Ters olan bu akig basing
akigi olarak tanimlanir. Ayrica ekstruderde cekis akigi da olugur. Basing ve
gekis akisinin birlegmesiyle erimis plastik vida kanal igerisinde dolagarak iyi

bir karisimin olugmasina sebep olur (49).

Enjeksiyon sisteminde kaliplarin kapatilmasida ¢ok 6nemlidir.

Kaliba ve kullanilan plastije gore uygulanan gug¢ 230-1100 kg/cm?2 arasinda

degisebilir (a9) (Sekil 10).

KAPATMA
SILINDIR]
s

S KAPAMA
BASINCi

2 SOGUTMA

ISITMA
HIDROLIK BOLGESI SILINDIRI
SILINDIR

Sekil 10: Enjeksiyon kaliplama
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Akrilik dis yapiminda kisith uygulama alani olan 6zel bir metodda
transfer kaliplamadir (s7.93). Transfer kaliplama 6zellikle immediat protezierde
dogal digleri taklit etmek igin kullanilir. Hastadan digler gekilmeden 6nce 6l¢
alinir, al¢t model elde edilir. Digler modelden tek tek kesilerek gikarilir. Daha
sonra klasik usullerle bu digler muflalanir ve yerine istenilen tip akrilik

polimerize edilir. Akrilik recine ve epoksi regine dis yapiminda kullanilabilir.

Bu gekilde uretilen diglerin akrilik kaide maddesine daha iyi
baglanmasi igin digler tam polimerize edilmezler. Bu yari polimerize edilmis
yapay dis akrilik kaide maddesiyle beraber muflaya girdigi zaman baglanma

dayanimi ¢ok artmaktadir. Bu sistem &zellikle epoksi recineden dig Uretilirken

kullaniimaktadir. Klasik akrilikte 345 kg/cm?2 olan deger yari polimerize edilen

sistemde epoksi regine igin 548 kg/cm?2 olarak bulunmustur (s7.93).

2.3. Polimerlerin baglanma mekanizmalari

Plastik diglerin en buylk avantajlarindan biride akrilik kaide
maddesine kimyasal olalarak baglanmasidir. Fakat plastik dis-akrilik kaide
maddesi arasindaki baglantida mekanik baglanma ve sikistirma kuvvetlerinin

de roll vardir (77,20,21,35, 44,48,61,68,69,73,75,81).

Kat bir cismin yapisi nastl olursa olsun atomlarin veya molekdllerin
birbirlerine gok yaklagmasini énleyen bir faktér vardir. Mesela bir atomun
merkeziyle komsu atomun merkezi arasinda bir ¢ap kadar uzakhik vardir.
Sayet atomlar birbirlerinden uzaklagmak isterlerse ¢ekim glglerinden dolayi
ayrilamazlar. Ayni gekilde birbirlerine yaklagmak isteselerde gene
yuklerinden dolay: birbirlerini iterler. Bu durumda atomlar belli bir dengede
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dururlar. Sayet bu gekme veya itme kuvvetleri arasindaki denge bozulursa

kopma meydana gelir (e5) (Sekil 11).

Sekil 11: [ki atomun sematik sekli. A ve B denge durumunda. B'; A'dan
uzakiagmis olan atom . B*; A'ya yaklagan atom.

Bu denge, atomlar arasindaki kuvvetlerden ayrica enerji
faktoruylede iligkilidir. Fizik kurallarina gdre enerji kuvvetin uzaklikla
carpiimastyla 6lgllir. Sonugta meydana gelen gig (F) (Sekil 12'deki noktall
cizgi) atomlar arasi mesafeyle garpilirsa baglanma enerjisi olarak

adlandinian deger bulunur (e5) (Sekil 12).

GEKME

KUVVET
O

i ATOMLAR ARASI BOSLUK

-
t ‘

Sekil 12: Atomlar arasi boglukla, atomlar arasi kuvvetler arasindaki iligki
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Ylzeyleri temas halinde olan iki cismin, birbirlerine benzemeyen
molekulllerini birarada tutan kuvvete yani farkli maddelerin atom veya
molekdilerinin birbirini cekmesine adezyon denir (24.26). iki yiizeyi birbirine
bagliyabilen maddelere adeziv, adezivin uygulandigi maddeye ise aderent
denir (s4). Konumuzda ise polimerize olan akrilik kaide maddesi hamuru
adeziv, daha 6nce polimerize olmus olan plastik dis ylizeyi ise aderent olarak
distnilebilinir. Atomlar arasinda sirekli bir gekme kuvveti oldugundan
adeziv kuvvetler gok énemlidir. Adeziv baglanmayi zayiflatan stresler termal
geni$leme katsayisinda degisiklie ve boyutsal degisiklige sebep olurlar (24).
Atomlar arasi baglanma primer veya sekonder baglanma olara ikiye
ayrilabilir. Primer baglanma kimyasaldir, sekonder ba§|anma ise mekaniktir

ve fiziksel kuvvetlerden sz edilir (24,54.65).

Mekanik adezyon bir ylzeyin diger bir ylizeye retansiyonu seklinde
dastndlar (24). Mekanik baglanmada adeziv yalnizca aderentin ylizeyinin

andirkatlarina girer (s4) (Sekil 13).

ADEZiV ADEZiv
¥ ¢
2 /7‘ “L\
ADERENT ‘ ADERENT KIMYASAL BAGLANMA

KUVVETLERI

Sekil 13: Mikromekanik baglanmayla, kimyasal baglanma arasindaki farkin gematik

goéranumi
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Sayet, ylzey duzensizlikleri yalnizca birkag mikrometre ise
mikromekanik baglanma olarak adlandiriiir. Fakat andirkat kaviteleri aciimig
ve farkli maddeler kullanilarak baglanma elde edilirse makromekanik
baglanma stz konusudur (s4).

Primer atomik baglanmanin degisik tipleri vardir (es).

ionik baglanma: ionik baglanma en basit kimyasal baglanmadir

ve pozitif ve negatif yuklerin ortak ¢ekimi sonucudur. Buna en tipik érnek Na+

ve CI- dur.Sodyum atomunun dis kabugunda bir de@erli_elektron bulunurken
klor atomunun dis kabugunda ise 7 elektron vardir. Klor atomlarinin sodyum
elektronlarini paylagmast sonucu stabil bir yapi olan NaCl olusur.

Kovalent baglanma: Birgok kimyasal yapida iki degerlikli
elektronlar paylasilir. Buna en tipik érnek Hp dir. Hidrojen atomunun her
atomu diger atomla birlesir ve stabil hale geger. Mesela karbon 4

elektronludur ve hidrojenle birleserek metani olusturur.

Kimyasal baglanmada adezivin ylzeye kimyasal g¢ekimi s6z
konusudur. $Sayet ¢cekim Van der Waals kuvvetleri ile olmugsa sonug
baglanma nispeten zayif olur. Diger taraftan ionik veya kovalent baglanma

meydana gelirse sonug baglanma daha kuvetli olusur (s4).

Hangi g¢esit baglanma olugsmus olursa olsun adezivin aderent
yUzeyini 1slatmasi gereklidir. Mekanik baglanmada adeziv hemen hemen
bltlin ylzeyi kaplamali ve ylGzeyin butlin andirkatlarina girmelidir. Ancak
bdylece mekanik baglanma olugabilir. Kimyasal baglanma olusabilmesi igin
ise adezivin aderent yuzeyini islatmasi ve ¢ok siki bir temas olusturmasi

gereklidir (s4).
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Adezivin ylzeyi 1slatabilme kabiliyeti temas agisinin élgtimesiyle
degerlendirilir. Temas agisi bir damlanin ylizeyle arasinda olusturdugu agidir.
(24.65). Kati bir yluzey (zerine konulan ¢ok az miktardaki bir sivi eger
dagilmazsa bir damla halini alir. Bu damlanin kati cismin ylzeyi ile yaptig
agl, kati ile sivi arasindaki adezyonu ve kati ylizeyin islanabilme 6zelligini
gosterir. Temas agist termodinamik veya mekanik denge durumunda sivi
damlasinin (izerinde durdugu kati ylzey ile, kendi ylzeyi arasindaki agt
olarak tanimlanir (26) . Temas agist blyudukge kati cismin ylzeyinin
islanabilirligi azalmakta, kug¢ldikge artmaktadir. Bir cismin islanabilirlik
oranini  etkileyen faktdrler vardir. Bunlar arasinda kati ve sivi maddenin
kimyasal 6zellikleri, sivinin viskozitesi, damla blyUkiiga, sicaklik, kati ylizeyin
parhzitltk miktar ve sivinin ylzey gerilimi sayilabilir. Polimetilmetakrilat iyi

islanabiliriik gésterir yani disuk degme agisi degeri vardir (2s).

Sekil 14-a da iyi bir 1slanma yani kugik temas acisi gorilmektedir.
ideal olan bu aginin sifir olmasidir. Sekil 14-b de ise yilksek temas agis!
gérulmektedir. Bu durum kotu islanmayr goésterir, yani zayif bir adezyon

olugmaktadir (s4) .

Temas agisinin etkileyen en blyuk faktdr adezivin ylzey gerilimi
(YG) ve aderentin serbest yluzey enerjisidir (SYE). Sayet disik degme agisi

elde etmek isteniyorsa SYE>YG olmalidir (s4).

Sivilanin  yuzeyinde kohezyon kuvvetleri yuzey gerilimi diye
adlandinian bir durum olustururlar. Yuzey gerilimi bir sivi tarafindan Dbir gizgi
boyunca olugan kuvvettir. Bu olay sivilarin ylzeyindeki dengesiz molekiler

gekim kuvveti nedeniyle meydana gelir.
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KUGCUK TEMAS AGISI / ADEZIV

LT~
" 777777777777

BUYUK TEMAS
AGISI

b)

Sekil 14: Temas agisi
a) lyi islanma, b) Zayif 1slanma

Bir sivinin igindeki molekdller birbirlerini esit bir kuvvetle cekerler.
Bu durum kohezyon denen bir 6zelliktir. Fakat sivinin ylzeyinde bulunan
molekiler agagiya ve yan taraflara yani sivinin kitlesine dogru ¢ekilmekle
beraber yukariya gekilemezler. Cunkd yukarisi bostur yani ylizeyde molekiler
cekim dengede degildir. iste ylizeydeki bu dengesiz kuvvete serbest yiizey

enerjiisi adi verlir (2s6).

Kati cisimlerde serbest yuzey enerjisi sadece yiuzey hareketli
oldu§u zaman ortaya ¢ikar. Katilarin serbest ytizey enerjisini 6igmek sivilara
gbre gok daha zordur. Sivilar arasinda en yiksek serbest ylizey enerijisi civa
da g6rulur. Bu ylzden yere dugen bir damla civa hemen top gibi yuvarlak
hale gelir (26). Sayet iyi bir baglanma elde edilmek isteniyorsa aderentin

serbest ylzey enerjisini en Ust diizeye gikarmak gereklidir. Serbest ylzey
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enerjisi diizeyini yikseltmek igin yuzeyin temiz, kuru, yaglardan temizlenmig

olmasi gereklidir (s4).
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2.4. Konuyla ilgili calismalar

Konumuzla ilgili ilk c¢alisma 1952 yilinda Schoonover ve
arkadaslari tarafindan yapiimistir (z3). Arastirici bu ¢aligmada sadece artik
mum varh@inin baglanmay: etkileyip etkilemedigini incelemigtir. Digin kret
ylziinde herhangi bir sekil degisikligi yapmamigtir. Kullandigi diglerin kret
ylzinun seklininde nasil oldugu hakkinda bilgi vermemigtir. Aragtirmanin
amaci yalnizca mum eritme igleminde kullanilan metodlarin etkinligini
karsilastirmaktir. Ornekler ADA No: 15 4.3.4'e yakin olgllerde hazirlanmigtir.
Mumdan hazirlanan 6rnekler klasik islemlerle muflalanmigtir. Mum eritme icin
4 metod kullanmimigtir.

Metodlar ve sonuglari sdyledir:

ko/cm2
1) Kontrol grubu (Mumsuz) 365
2) Yalniz kaynar su 147
3) Kerosen-eter karisimi 400
4) Sentetik ev deterjani 372
5) Kalay yaprak (tin-foil) 105

Sonuglardan da gorildigu gibi en yiksek deger kerosen-eter
karnigiminin uygulandigi metodda ¢ikmistir. Fakat bu karigimin ¢ok pahal
olmasi, kot kokmasi ve ¢ok yanici olmasi ylzinden dighekimliginde
kullandamamustir. Yalniz stcak suyla ytkamak kesinlikle yeterli olmamaktadir.
Halbuki deterjanla yikamak baglanmayi ¢ok blyik oranda arttirmaktadir.
Aragstirici caligmasina dayanarak su 6nerilerde bulunmaktadir:

1) Mum yeterince 1sitilip tek parga halinde gikartimalidir. Fazla

tsitma akrilik digsin mum emmesine sebep olacaktir.
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2) Sicak deterjanli suyla mufia G¢ kere yikanmalidir.

3) Sicak musluk suyuyla deterjanli su iyice akitilmahdur.

1971 yihnda Rupp ve arkadaslari soguk akrilik kaide plagina akrilik
dislerin baglanmasini incelemiglerdir (73).Soguk akriligin plastik dise
baglanmasi sicak akrilie gére daha azdir. Bu sorunu gidermek igin birgok
metod denenmistir. Bu caligsmada ise bu amagla c¢esitli solusyonlar
kullanilmistir.Céztch igeren bir solisyon ve polimerize edilebilir monomer
kullanimi plastiklerin baglanmasini kuWetIendirmektedir. Sicak akrilikle olan
baglant! gibi bir baglantiyi sagiamak icin soguk akrilik-plastik dig iliskisinde bir
solusyon kullanmak gerekmektedir. Bu, ¢bzlcu-polimerize olabilen sistem,
ylzeyi sisirir ve polimerize edilen maddeye diffize olmayi saglar.
Polimerizasyon sirasinda polimer zinciri agi, 6rgu seklinde olur, bunun
sonucunda da gerilim kuvvetleri esas plastige gore %80 artar. Baglanma
kuvveti ¢6zlcinin penetrasyon derecesine ve ag seklindeki polimer
zincirinin kuvvetine baghdir. Sivi akriliklerle dis arasinda daha iyi baglanma
olmasi igin GUretici firmalar yeni hazirlanmis oldukga yumusak akriligin disin
kret yuztine konulmasini énermiglerdir. Bunun sakincasi bitmig bir protezde
kole bolgesinde bu akriligin porozite yaparak esteti§i bozmasidir. Bu
caligsmada kullanilan solusyon metilen klorid (CH2Clz) ve metil metakrilat
monomeridir. Esit miktarda karistirilan bu iki madde degisik strelerle dige
uygulanmigtir. Sonuglara gére 7 dakikalik bir uygulama maksimum sonucu
vermig, tutuculuk %80 artmistir. Daha uzun sire ise baglanmayi azaltmistir.
Rupp bu metodun kolay oldugunu, higbir yardimci malzemeye gerek
olmadidini ve zaman kaybi olmadigimi iddia etmistir. Ornekler ADA No:
15 4.3.4’e uygun hazirlanmigtir. Birkag degisik marka dis kullanilsa ve kret
yuzinde sekil degisikligi yapilsa daha genig kapsamli bir ¢alisma olabilirdi.
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1972 yilinda Amerika Birlegik Devletlerinde S.Civjan tarafindan
yaptlan bir aragtirmada sivi akriligin akrilik diglere baglanmasi incelenmistir
(18). Bu galigmada diglerin kret ylzeylerindeki sekil degisikligi ile uygulanan
basincin ve uygulanan isimn miktarinin etkileri incelenmigtir. Disler {ic gruba
aynimigtir. Birinci grupta digler Ureticiden alindigi gibi birakilmistir. Bu gruptaki
ornekler yaklagik 2.54 cm’lik su iginde 6804 gr basing altinda 30 dakika
birakilmistir. Su sicakliklart da 22.2°C, 37,7°C, 65,5°C ve 100°C dir. ikinci
grupta ise diglerin kret ylizine monomer surtimustir. Ornekler 6804 gr
basingta 30 dakika sire ile 22,2°C de ve 6804 gr basingta 90 dakika, 65,5°C
veya 100°C da 30 dakika birakilmigtir. Uglincl grupta ise, dislerin kret
yuzindan cilasi, asindirici karborandum bantla disin sekli bozulmadan
kaldirimistir. Ornekler 6804 gr basingta 30 dakika 22.2°C ve 65.5°C sicaklikta
tutulmustur. Ayrica ayni gruplar sicak akrilik kaide maddesiylede kontrol
grubu olarak hazirlanmigtir. Butin 6rnekler ADA No: 15.4.3.4'e uygun olarak
hazirlanmigtir. Sonuglar sbyledir: Orjinal halinde alinan diglerin hepsinin
degerleri ADA’nin 6ngérdigd miktara ulagamamistir. Burada uygulanan
basingta etkili olmamistir. Yalniz sicaklik arttikga daha iyi bir baglanma
meydana gelmistir. 22°C de 140 kg/cm2 olan deger, 100°C de 288 kg/cm?2
olarak bulunmustur. Digin kret yizinin monomerle islatiimasi dederlerin gok
dusmesine sebep olmusg, baglanma ¢ok zayif kalmistir. En iyi sonuglar digin

kret yGzinun asgindinldigi érneklerde ¢ikmistir. Bu grupta da en yiksek

baglanma dayanimi 400 kg/cm2 ile 37.7°C de bulunmustur. Fakat batin bu

degerler ADA'nin verdigi 316 kg/cm?2 lik rakama ulasamamistir. Bu yiizden

yazar sivi akrilik kullaniminda Rupp, Bowen ve Paffenbarger’in (es) dnerdigi
metilen diklorid-metil metakrilat karisimi solusyonunun kullaniimasini

6nermektedir.
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1973 yihinda Morrow ve arkadaslar iki degisik akrilik kaide
maddesiyle plastik disin baglanmasini incelemiglerdir (s1). Bu galigmanin Gg

amaci vardir.

1) Klasik akrilik ile gapraz baglantili akriligin baglanma ve germe
dayanimini incelemek

2) Disin krete bakan yGOzine lak bulagmasinin etkilerini incelemek

3)Disin krete bakan yuzinin monomer/polimer solusyonuyla

islatiimasinin etkisini incelemektir.

Ornekler ADA No: 15 4.3.4'e uygun olarak hazirlanmistir. Btin
deneylerde ayni marka dis kullanilmigtir. Kullanitan akrilik ise Lucitone 199 ve

Lucitonedur.Deneyler U¢ bolumde yaptmigtir:

Grup I- Ug grupta incelenmistir:

a) Lucitone 199 kontrol grubu olarak kullanitmistir. Higbir degisiklik
ve uygulama yapilmadan érnekler hazirlanmistir.

b) Disin krete bakan ylGzi 10 dakika sureyle monomer/polimer
solusyonuyla tslatiimigtir.

¢) Disin krete bakan yuzine lak saralmustir.
Grup II- Klasik akrilikle gapraz baglantili akriliin baglanma dayanimi
karstlagtiriimigtir.
Grup HI- Dis kullaniimamis her iki akriligin sadece germe dayanimi
incelenmigtir.

Sonuglara goére bilinenin aksine c¢apraz baglantili akrilik
baglanmay azaltmamistir. istatistiksel olarak anlamii olmasada biraz daha

yuksek degerler bulunmustur. Dige monomer/polimer solusyonu sirmekte
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genel kaninin aksine baglanmayi anlamli derecede azaltmistir. High-impact
akriligin germe dayanimi daha fazla ¢ikmistir. Dige lak bulagmasida

baglanmayi blyik dlglde zayiflatmigtir.

1982 de ingiltere'de Hugget ve arkadaslan tarafindan yapilan bir
calismada ise digin kret yizundeki gekil degisiklikleri incelenmistir (s4). Bu
galismada biri klasik akrilik digeri oto-polimerizan akrilik olmak Gzere iki gesit
kaide maddesi kullamimistir. Kesici gruptan segilen dislerde ise asagidaki

gibi sekil degisikligi yapiimistir.

1) Dis oldugu gibi birakiimigtir.

2) Disin krete bakan yuz( kretin sekline uygun asindiriimistir.

3) ikinci maddeki gibi hazirlanan dis ylizeyi daha sonra
cilalanmistir.

4) Disin icine mekanik retansiyonlar agtimistir. Kullanilan sicak

akrilik De Trey Trevalon ve De Trey Self Cure’dir.

Sonuglara gore sicak akrilikle yeterli bir baglanti olmustur.
Umulanin aksine digin kret ylzinin agindinimasi baglanmayi azaltmistir.
Soguk akrilikde baglanma zayif olmustur. Arastirici bu sonuglara gore
baglanmayi arttirmak igin ylzey degisikligine gerek olmadigini, klasik
igslemlerin yeterli oldugunu ileri surmektedir. Bize gére bu arastirmanin
yapiimasinda standartizasyon hatasi yapilmistir. Ayni ebattaki digler
alinmamis 6n grup disler karisik olarak kullanilmistir. Yizey farkliiginin

sonuglari etkilemis oldugunu disinmekteyiz.
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1983 de ingiltere'de Ritchie tarafindan yapilan bir arastirmada ise
sicak akrilik ve soguk akrilikle beraber distede sekil degigiklikleri yapilmig ve
incelenmigtir (e8). Sivt tip soguk akrilik olarak Levopress ve Palapress, sicak
akrilik olarak da QC 20 kullaniimigtir. Diglerin krete bakan yuzeyleride diz, i¢
bukey ve dis bikey olarak hazirlanmigtir. Ayrica soguk akrilik deneylerinde
dise adeziv (polimer/monomer karigimi iginde ¢6ztlmis dimetilen klorid)
uygulamasida yapiimigtir. adeziv akriligin tepilmesinden 5 dakika dnce
uygulanmisgtir. Adezivler bitiin drneklerde baglanma dayanimini azaltmistir.
icbikey ®rneklerde de zayif sonuglar elde edilmigtir. Eh iyi seklin duz kret
ylzeyi oldugu bildiriimistir. Sicak akrilik (QC 20) butin deneylerde soguk
akrilige gore daha iyi sonuclar vermistir. Bu galismada sonug olarak yuksek
ISl ve uzun polimerizasyon tavsiye edilmektedir. Ancak, ¢ok yonli ve kapsamii
bir arastirma olmasina ragmen bu calisma konuya belirgin bir oneri
getirememigtir.

1985 yilinda A.M. Fletcher daha 6nce s6zini ettigimiz Ritchie'nin
galismasina benzer ayn bir aragtirma yapmistir (3s). Aragtirici da ayni materyel
ve metodu kullanmistir. Yani soguk ve sicak akrilik kaide maddesi ve diz, i¢
biikey, dis blkey sekillerinde plastik digler kullanilmigtir. Buradaki dnemli fark
dislerin krete bakan ylzinin asindirilmasidir. Buttun akrilik ve dis ¢esitlerinde
kret yUzinin asindinimasi baglanma dayanimini anlamh derecede arttirmigtir.
Arastinici Uretici firmalann dis geklini gézden gegirmelerini ve rahatlikla

asgindirabilinecek sekilde uretmelerini 6nermektedir.

1986 yilinda Tel Aviv, israil'de H.S.Cardash tarafindan yapilan bir
arastirmada disin krete bakan ylzindeki degisik sekilli oluklarin etkisi
incelenmistir (20). Tek tip akrilik (De Trey :QC 20) kullamimistir. Digler ise dort

grupta toplanmigtir:
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Grup A: Ureticiden alindid gibi birakilmistir.

Grup B: Mesio-distal yonde iki mm derinlik ve iki mm geniglikte
diz bir oluk agimigtir.

Grup C: Ayni yerde ve olgllerde tersine konik bir frezle oluk
aclimigtir.

Grup D: iki mm ¢apinda yarim yuvarlak bir oluk agiimistir.

Sonuglar birbirine gok yakin gikmistir. istatiksel olarak anlamii bir
fark bulunamamigtir. Bu ¢aligmada akrilik kaide maddesi olarak degisik

markalar kullaniisaydi daha kapsami bir ¢alisma olabilirdi.

Dig akrilik baglanma dayanimi konusunda yapilan en kapsamii
arasgtirmalardan biri de 1986 yilinda Amerika Birlesik Devietleri'nde C.Wayne
Caswell tarafindan yapilan bir aragtirmadir (17). Bu arastirici G¢ ¢esit akrilik dig
ve iki gesit akrilik kaide maddesi kullanmigtir. Kullanilan disler Trubyte
Bioform IPN, (Dentsply International Inc, York, Pa) ve Orthosit (Julius Aderer,
Inc, Long Island City, N.Y) ile Cristal ND (Bruno Pozzi Dental Products,
Oxnard, Calif.) dir. IPN yani Interpenetrating polymer network terimi Miller
tarafindan 1960 da bulunmus ve materyal siniflamasinda tam olarak
gosterilmistir (17,20). Sperling bunlarin yeni polimer bilesimleri olmadigini,
mevcut polimer yapilarinin modifikasyonu oldugunu tespit etmistir. Kullanilan
akrilik kaide maddeleri ise K.33(Modern Materials, St Louibs, MO) ve Lucitone
199 (L.D.Caulk Company, Division of Dentsply International Incorporated,
Milford, Del.)'dir. Ornekler ADA'nin 15.4.3.4. nolu spesifikasyonuna gére
hazirlanmigtir. Digler ¢ grupta hazirlanmigtir. 1. Grupta digler Ureticiden
alindig sekilde birakilmis, 2. Grupta krete bakan ylzeyleri bir mm asindiriimis,

3. Grupta ise krete bakan yizeyler g mm agindinimistir. Germe dayanimi
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testleri yapildiktan sonra sonuglar $dyle bulunmustur. Trubyte Bioform IPN
disi butin deneylerde en iyi sonuglar vermis, diger iki disden anlamh
derecede yiksek baglanma dayanimi gdstermistir. Akrilik kaide maddeleri
arasinda anlamh bir fark bulunamamgtir. Krete bakan ylGzeyi bir mm ve Ug
mm asindiriimig diglerle hi¢ asindirma yapilmayan digler arasinda da anlamii
fark bulunmustur. Asindirilan diglerdeki kopmalarin hepsi digin iginde
olmustur. Bu da digin Uretiminde tabakalar arasinda yeterli baglanti
olmadigini gdsterir. Asindirma yapilmayan dislerde ise kopmalar baglanma
yuzeyinde olmustur. Cok basarilh ve detayli bir arastirma yapan arastirici

sonuglari, istatistiksel olarak yorumlayamadid: igin bir sonuca varamamistir.

1987 yilinda Japonya’'da K.Ishigami baglanma dayanimi konusuna
istkla polimerize olan akriligi (VLC) de katmustir (s5). Bu arastirici klasik akrilik
kaide maddesiyle VLC akriligini kiyaslamistir. Klasik akrilik olarak Acron (G-
C), 1sikla polimerize olan akrilik olarak da Triad (Dentsply) kullaniimisgtir.
Kullanilan akrilik dig ise Real Crown (Shofu) dur. Dislerin bir bdlumi
ureticiden alindigi gibi birakiimis, diger béluminin ise krete bakan yuzine
retansiyon oluklari (8 numarali rond frezle 2,3 mm derinliginde) aciimistir.
Ayrica retansiyon olugu agilan gruplara CH.Cly (dikloremetan) striimustar.
Ornekler 37 °C deki suda 14 gin birakildiktan sonra Instron test makinasinda
kinimigtir. VLC ile yapilan deneyde retansiyon olugu agilan disler, Greticiden
alindigi gibi kullanilan diglere gére 1.5 kat daha fazla baglanma dayanimi
gostermigtir. Retansiyon oluklarinin mekanik etkisinin bu sonugta etkili oldugu

kabul edilmektedir. Ayrica CHyCly surllen retansiyon oluklu disler ise bu

degerden de iki kat daha fazla baglanma dayanimi gostermistir. Yazar bu
sonucuda diklorametanin akrilik yuzeyini eriterek veya sisirerek akrilikler

arasindaki baglanmay: arttirdi@i seklinde agtklamaktadir. Sicak akrilik bloguna
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VLC ile tamir seklinde baglanan diglerde ise bitiin degerier yukaridakinden
dlsuk bulunmustur. Bu galigmada drnek sayisinin az alinmasi (her grup igin 5
Ornek ) istatistiksel sonug alinmasini 6nlemigtir. ayrica kullanilan ydntemle

sicak akrilik ile VLC arasinda kiyaslama yapmak zordur.

1987 yiinda M.H. Spratley tarafindan Avustralya’da yapilan bir
aragstirmada Ozellikle dis Gzerindeki mum ve lak kalintilarinin etkisi
incelenmigtir (s1). Bu calismada Lumin Acryl dis ve Gel flex Standard akrilik
kaide maddesi kullaniimigtir. Rutin laboratuvar sartlarini taklit etmek igin
6rnekler mumdan hazirlanmig ve muflada izolasyon iginde lak kullaniimistir.
Akrilik dise ilaveten porselen digde kullanilmigtir. Sonuglar sasirticidir.
Yaklagik ayni de@erlerde kuvvetler uygulandi§i zaman porselenle akrilik
digler arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Lak bulagmasida sonucu
etkilememistir. Disin krete bakan ylzine monomer slrilmeside baglanma
dayanimini arttirmamistir. Gene kret ylGzinin gelik bir frezle asindinidigi
ornekler de dusik degerler vermistir. Arastirict bunu plrizlt yizeyin mumdan
iyi temizlenemiyecegi seklinde yorumlamigtir. Mum eritme islemleri degigik
Isifarda yapilmigtir. Etkili temizligin ancak 90°C de yapilabildigi sonucuna
variimigtir. Daha dusik isilarda yeterli temizlik yapilamadigindan kalan mum
artiklari baglanmay: blylk élglde zayiflatmaktadir. Aragtiricinin galismasina
gore Onerileri sbyledir. Mum eritme islemi mutlaka 90°C de yapilmali ve
deterjan kullanilmahdir. Disin krete bakan ylizeyine monomer siriimesi veya

agindiriimasi gereksizdir.

1990 yilinda gene Japonya'da Suziki S. tarafindan yapilan
calismada klasik akrilik kaide maddesi ile gapraz baglantili plastik digler

arasindaki baglanma incelenmistir (ss). SR-Orthosit, Crystal ND, Mitel-OM gibi
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gapraz baglantili disler klasik metodlar kullanildi§i zaman zayif baglanma
dayanimi degerleri vermislerdir. Disin kret ylzine bulasan herhangi bir izolan
madde baglanmay: ¢ok zayiflatmistir. 4-META (4-metakriloksietil trimellitat
anhidrid) adheziv olarak kullanildiginda baglanma dayanimi anlamli
derecede artmugtir. iki dedisik adheziv (isimleri verilmemistir) kullanildiginda

ise Orthosit ve Mitel digleri farkli sonuglar vermistir.

Ulkemizde bu konuda yapilan yalniz bir calisma vardir (16). 1990
yiinda Ankara Universitesi Dig Hekimligi Fakiltesinde Can ve Kansu
tarafindan yapilan bu galigmada disin kret yuzeyindeki sekil degisikliklerinin
baglanma dayanimlarina etkisi incelenmistir. Dimak Dent marka akrilik dis ve
Meliodent (Bayer) akrilik kaide maddesi kullaniimistir. Digler dort grupta
incelenmistir. 1. Grupta kret ylzeyi Ureticiden alinan sekliyle korunmus, 2.
Grupta 1/0,8 no'lu rond frezle yuvarlak oluk agiimis, 3. Grupta ise, 36/0.21
no'lu fissur frez ile + sekilli retansiyon olugu acgiimis, 4. Grupta ise, 36/0.21
no’lu frez ile yalmzca ylzeyin cilasi bozulmustur. En ylksek deger +
retansiyonlu diglerde gérilmdastir. Bundan sonra orjinal halinde birakilan
digler ve yuvarlak oluk acilan disler gelmektedir. Cilas! asindirilan disler ise
en duguk degerleri vermistir. Bunun sebebi olarak da yazarlar cilalt ylizeyin
kaide akriligi monomerinin dige nifuzunu kolaylastirdigini 6ne strmektedir.
Bu galismada 6rnek sayisinin az olmasi ve érneklerin hazirlanmasinda

herhangi bir spesifikasyona uyulmamasinin bir eksiklik oldugunu

dusunmekteyiz.

1991 yihinda J.M.S Clancy ve arkadaslan tarafindan Amerika
Birlegik Deviletlerinde 1gikla polimeri olan akriligin (VLC) akrilik dislere

baglanma dayanimlar incelenmistir (23). Bu galismada bir sicak akrilik
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(Microlon) ve iki gesit VLC akriligi (Triad ve Extoral) kullaniimistir. Kullanilan
digler ise Trubyte Bioform ve Trubyte Bioform IPN'dir. Ayrica bitin deneyler
thermocycling'a tabi tutulmustur. Sonuglar séyledir. En yiksek baglanma
dayanimi degerleri sicak akrilik Micralon ile her iki dig arasinda goriimastr.
Triad Extoral'a gore daha ylksek degerler vermistir. Thermocy! islemleri
Microlon ve Triad akriliklerinde etkili olmamigtir, ama Extoral akriliginin her iki
disede olan baglanmasini zayiflatmistir. Akriliklerin IPN disine baglanma
dayanimlan klasik digten farkli degildir. Her ¢esit akrilikte kingin yeri ve sekli

farkh olmustur.

1991 yilinda Japonya'da Kawara tarafindan bu konuda yapilan bir
caligmada ise uUg¢ cesit akrilik kaide maddesi ve U¢ cesitte akrilik dis
kullaniimistir (s). Kullanilan akrilik kaide maddeleri sunlardir: Sicak akrilik
Lucitone 199, soguk akrilik Perm Cross-Linked ve 1sikla polimerize olan Triad.
Kullanitan akrilik digler ise Bioform (monolitik), Bioform IPN (monolitik-IPN) ve
Vivosit (multilitik akrilik-kompozit karisimi) dir. Monolitik digler bilinen klasik
akrilikle yapilmis capraz baglanti maddeleri veya IPN ilave edilmis diglerdir.
Muiltilitik disler ise i¢ kismi akrilik olan fakat tabakalar halinde bazi kompozit

maddeler iceren yeni dislerdir (Sekil 15).

Kawara bu gcaligmasinda ornekleri 1ISO’ nun ¢ nokta bikilme
testinde bir degigiklik yaparak hazirlanmigtir. Destek olarak ¢ nokta yerine
dort nokta alinmig bunun daha gergekgi olacag ileri strilmuastir. Dislerde
herhangi bir mekanik iglem yapiimamigtir. Arasgtinici caligmasinin sonucunda
klasik maddelerin en ylksek degerleri verdigini bildirmigtir. Soguk akrilikle
batun disler arasinda kopmalar oldugunu bu yilizden de ¢ok dikkatli

kullaniilmasi gerektigini belirtmisgti. VLC akriliginde ise buatun diglerde
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kopmalar oldugundan, baglanma yuzeyinde sekil degisikligi yapiimast
tavsiye edilmistir. Sicak akrilikle yeni bir Grin olan multilitik digler arasinda
basarih bir badlanma olmaktadir. Test sirasinda kopmalar sirekli disin
icinden olmustur. Bu da disin yapisindaki tabakalarin baglanmalarinin zayif

oldugunu ve gelistiriimesi gerektigini géstermektedir.

IPN AKRILIK ,
KOMPOZIT
. AKRILIK
AKRILIK

GECIS AKRILI&

Sekil 15: a) Monolitik, b) Multilitik akrilik yapay diglerin kesiti

Yine Japonya'da 1991 yilinda Hayakawa tarafindan yapilan bagka
bir aragtirmada ise isikla polimerize olan akrilik kaide maddesinin (LPR)
akrilik diglere ve klasik akrilik maddesine baglanmasi incelenmistir (0).
Kullanilan LPR akriligi Eporex-R (Nippon Qil. Fats Co, Tokyo, Japan) dir.
LPR’ nin disle ve kiasik akrilikle baglantisinin zayif oldugunu sdyieyen
arastiricl bu baglantiyr arttirmak igin yeni gelistirilen bir bonding kullanmistir.
Ayrica LPR’ nin metal kaideye olan bagianma kuvvetleri de bu baglayici
madde kullanilarak incelenmigtir. Ayrica metal kaideye baglantiyi arttirip
artirmadigini arastirmak iginde 4-metakriloksietil trimellitat anhidrid (4-META)

kullaniimigtir. Kullanilan dig Shofu (Japan), sicak akrilik ise Acron GC (Japan)
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dir. Sonuglara gére; LPR, baglayici madde kullaninca akrilik dise daha fazla
baglanma dayanimi degerleri gdstermistir. Ama bu degerler genelde sicak
akrilik-dis baglantisindan disiktir. LPR' nin kendine ve sicak akrilie olan
baglanmasi aynidir. LPR’ nin metal kaideye baglanmast daha ylksek

bulunmustur.

1992 yilinda Cunninghan tarafindan Belfast'da yapilan bir
arastirmada germe baglanma dayanimi (tensile bond strenght) incelenmistir
(25). Arastirict hem ADA'nin hem de B S 3990 staridardmm.tartlsmaya actk
oldugunu ileri stirerek arastirmasinda kendi gelistirdidi bir yontem kullanmis,
diger metodlarda 6rneklerin hazirlanirken strese tabi kaldiklarini ve standart
bir baglanma yiizeyi elde edilemedigini savunmustur. Arastiric bir ¢esit klasik
sicak akrilik kullanmistir. iki gruba ayirdidi dislerin bir bélimini Greticiden
aldigi gibi birakmis, diger boélimianin ise kret yuzini agindirmistir. Sonug
olarak asindinimis ve asindiriilmamis diglerin baglanma dayanimlari asasinda

anlamli bir fark bulunmamigtir.

Konumuzla ilgili mikrodalga akriligini iceren tek calisma 1989
yilinda Japonya'da Yamauchi tarafindan yaptimigtir (¢6). Sert plastik diglere
mikrodalga akriligi, klasik sicak akrilik ve 4-Meta iceren protez kaide
materyalinin baglanma dayanimlari incelenmigtir. Ayrica kret ylGzinin
asindinimasi ve monomerle islatiimaninda etkisi aragtiriimigtir. Plastik diglerin
mikrodalga akriligine baglanma dayanimi diger iki akrilige gore biraz daha
fazlia bulunmustur. Disin monomerle islatiimasi baglanma dayanimini
artirmistir. Fakat az miktarda da olsa bazi érneklerde de azaltmigtir. Ozellikle
monomer uygulanmis olan o6rneklerde kiriklar kaide akriliginin iginde

meydana gelmistir. Arastiricinin vardi§i sonuca goére sert plastik diglerin
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mikrodalga akriligi veya 4-META iceren akrilige baglanma dayanimi, disin

kret yOzind agindirmak veya monomer ile islatmakla artmaktadir.

1993 yilinda Darbar ve ark. (27) yaptiklari aragtirmayla konumuza
yepyeni bir boyut getirmiglerdir. Aragtirici bu konuda ilk defa “finite element
metod” olarak adlandirilan bir metodla stres analizi yapmigtir. Bir total
protezden kesit alinmis ve bunun gérunttusu bilgisayara ylklenmigtir. Dige
gelen olasi kuvvetler bilgisayar (izerinde segilerek gesitli degerlerde kuvvetler
uygulanmigtir. Deney tamamen bilgisayarda in vitro olarak yapiimisgtir.
Bilgisayarin gosterdigi sonuglara goére stres birikimi disin bunyesinde
olmustur. Klinik olarak kopmalarin dig-akrilik ara yuzeyinde olmasina ragmen
stres birikiminin digin blnyesinde gérlimesi ¢ok enteresan bir durumdur.
Aragtirici da bu durumu agtkliyamamis ve bu konuda daha fazla galigsma
yapiimasi gerektigini bildirmistir. Fakat bu arastirmanin asil dnemli noktasinin

bu konuda bdyle bir yéntemle galisma yapilabilmesi oldugunu vurgulamistir.
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3. AMAG

Aragtirmamizin amaglarn soyledir:

1) Plastik diglerin kret ylzinin asindiriimasinin baglanma

dayanimina etkisini incelemek,
2) Cesitli tipteki akrilik kaide maddelerinin plastik dislere olan
baglanma dayanimlari arasinda fark olup olmadigini incelemek ,

3) Farkh markalardaki plastik disler arasinda baglanma dayanimi

agisindan fark olup olmadigimi aragtirmak,

4) Cok yeni bir orin olan mikrodalga akriliginin baglanma

dayanimi degerlerini tespit etmektir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Aragstirmamizda kullandigimiz akrilik kaide maddeleri

Kullanilan akrilik regineler, plastik digler ve dislerdeki sekil

degisiklikleri Cizelge 7 ‘de goriimektedir.

Akrilik Meliodent Lucitone 199 Acroh -MC
Dig (M) (L) (A)
Optodent a a a
(©) b b b
Ivoclar a a a
() b b b

Cizelge 7: Aragtirmamizda kullanilan akrilik regineler, plastik digler ve diglerdeki gekil

degisiklikleri

a) Digin krete bakan ylizd 2 mm asindiriimigtir.
b) Dig ureticiden alindii gibi birakiimistir.
MOa= Meliodent - Optodent , kret ylzi agindinimis.

Lib= Lucitone 199 - | voclar, Greticiden alindigi gibi birakiimis.
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4.1.1. Meliodent

Kullantlan ilk akrilik klasik bir akrilik olan meliodentdir (Bayer
Dental) (Resim 1). Ulkemizde yaygin olarak kullaniimasi bu markay!
secmemizin nedenidir. Meliodent 1S0 1567 Tip | sinif L normuna uygundur.

Uretici verilerine gore teknik dzellikleri sdyledir:

Karigtirma orant: 23.4 g toz ile 10 ml likit
Kanstirma suresi : 30-40 sn
Hamurlasma siresi:23+20C de 6 dak.

Calisma siresi : 23 = 2 °C de 30 dak.

Resim 1: Meliodent akrilik reginesi
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Polimerizasyon siresi

Meliodent'in polimerizasyonu igin gesitli alternatifler vardir. Hizli
polimerizasyon igin kaynar suda 22 dakika birakmak énerilmektedir. Tavsiye
edilen yontem ise muflayr soguk suya koyup 30 dakika da 73°C’a getirmek,
bu 1sida 30 dakika tutmak ve 30 dakikada kaynatmaktir. Diger bir dneri ise
muflay! kaynar suya koyup i1siy1 kapatmak ve 20 dakika bekledikten sonra
tekrar 1s1 vererek 20 dakikada kaynar duruma getirerek 10 dakika beklemektir
(Tersine polimerizasyon). Kuru havada polimerizasyon iginse 145°C de 6-8
séat Onerilmektedir. Su iginde uzun polimerizasyon igin 85°C de 6-8 saat

birakiimahdir.

4.1.2. Lucitone 199

Aragtirmamizda kullantlan ikinci akrilik ise kaucukla

kuvvetlendirilmis sert akrilik olan Lucitone 199 dur. (Dentsply York Division,
USA) (Resim 2).

Resim 2: Lucitone-199 akrilik reginesi
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Bu akriligin segmemizin nedeni literatirde high-impact akrilik
regine ile yapilan galigmalarda farkli sonuglar bulunmasidir.

Uretici firma énerileri sdyledir:

Karigtirma siresi: 15-30 saniye
Karigtirma orani: 21 gr toz ile 10 ml likit
Hamurlasma suresi: 23 = 1°C’ de 10 dakika
Calisma suresi: 10 + 4 dakika

Polimerizasyon siresi: ~ 73°C'da 1,5 saat bekletildikten sonra
30 dak. kaynatiimahdir. Uzun
polimerizasyon igin ise 73°C’da 9 saat
tutuimahdir.
41.3. Acron-MC

Arastirmamizda kullandigimiz Gglincu akrilik ise Acron -MC (GC-
Dental Ind.Corp. Tokyo, Japan) mikrodalga akriligidir (Resim 3).
Dighekimliginde kullaniminin ¢ok yeni olmasi ve konumuzla ilgili literattirde

yalniz bir calisma bulunmasi bu akriligi segme nedenimizdir.

Acron-MC'nin Uretici firma onerileri sdyledir:

Karigtirma suresi: Kansgtirilmayacak

Karigtirma orani: 100 gr toz ile 43 m! likit.

Hamurlagma suresi: 230 °C de 20 dakika
Polimerizasyon suresi: 500 watt glgte mikrodaiga firininda

3 dakika tutulmalidir.
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Resim 3: Acron-MC akrilik reginesi

4.1.3.1. Mikrodalga firini

Mikrodalgalar magnetron denen bir osilatérden aretilir (osilator:
radyoda elektrik titresimieri meydana getiren aygit) . Mikrodalgalar duz bir
dalga halinde yayilir ki buna dominant mode adi verilir. Bu ylzden etki alani
firnin her tarafinda uniform ve homogen degildir. Bu duruma da soguk spot
denir. Bunu énlemek icin finnlarn déner tablasi ve dalgalan karistirici bir
sistemi vardir (71). Aynca finnin i¢ duvarlari da mikrodalgay! yansitan metalden

yapilmigtir (s) (Resim 4,5 - Sekil 16).
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Resim 4: Mikrodalga firini

Resim 5: Mikrodalga firini ve muflasi

7
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Sekil 16: Mikrodalga firininin gematik gérunumad

Finnin kapag ince halkali metal 1zgaralarla desteklenmis camdan
yapiimistir. Boylece 1sinin kazara disari ¢gikmasi dnlendigi gibi enerjinin
tamamen firin iginde kalmasida saglanir. Boylece bir faraday kafesi olusur (s).
Firin galisirken genellikle bitiin enerji absorbe edilemez ve enerji kaynagina
geri yansir. Sayet yiksek oranda enerji magnetrona geri gelirse magnetronun
6mr cok kisalir. Bu durumu 6nlemek icin enerjiyi absorbe edecek bir kap su

konmalidir (5,30,71).
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Mikrodalga firini ayrica olugsan ark’lardan da korunmahdir,
Mikrodalga bir metalden yansidigi zaman metal ylizeyini yaklasik 1 mm deler.
Bu hafif delme ylizey elektronlarinda geligiglzel tarzda bir aktivasyona sebep
olur. Bu durum ylzeyde dolagan bir akim meydana getirir. Sayet bu enerji
metal ylzeyinde yeterli bir dizeye erisir ve havada da belirli bir dlzeye
ulasirsa bir ark olusur. Ark baslayinca enerji kaynagdi olan magnetrona déner.

Bu da tipUn ve firnnin harap olmasi demektir (5,71,94).

4.1.3.2. Mikrodalga finninda kullanilan mufla

Daha oénce belirttigimiz gibi metalden klasik bir mufla mikemmel
bir faraday kafesi olusturacak ve dolayisiyla da mikrodalga firininda
kullanilamiyacaktir. Bu ylzden regine, cam yada karbon tellerle cevrilmis
recine, teflon, seramik, cam, fiberglas, polistlfit, arnit gibi mikrodalgaya karsi
gegirgen olan maddeler Gzerine galisiimistir (35.71.94,). Bu konuda ilk ¢aligmayi
yapan Nishii (1968) metal parcali 6zel bir muflayla su iginde polimerizasyon
yapmis ancak bununla sinirli bir basari saglayabilmistir (5.7,94). Daha sonra
Kimura (1983) degisik bir teknik kullanmistir. Klasik metal muflaya alinan kalip
preslendikten sonra ¢ok dikkatli bir sekilde ¢tkarilmig ve kauguk bir bantla
sikica kapatilarak mikrodalgaya konulmustur (s). Kimura ve Teraoka 1984
yilinda gUnumizde kullanilan muflay! dretmiglerdir (Resim 6). FRP muflast
(FRP: fiber reinforced plastics) olarak adlandirilan bu 6zel mufla cam fiberiyle
kuvvetiendiriimig polyster regineden yapiimistir ve polikarbonat civata
kullantimistir (s,5,7,30,41,67,94). Mufla klasik islemiere uygundur, algi ve lak
kullanilabilir (s). En bayldk avantaji zaman kazancidir, ayrica laboratuvarda

daha temiz bir ortamda galisilabilir.
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Resim 6: Mikrodalga mufiasi (FRP) ve polikarbon vidalari

4.2 Yapay dislerin hazirlanmasi

Kullanilan digler Optodent (Bayer) ve lvoclar (Ivoclar AG, FL- 9494
Schaan , Liechtenstein ) ‘dir. Her marka disten 90 tane alt birinci blyUk azi
disi alindi. Okluzal veya servikal bélgeden 6l¢ildigi zaman bukko-lingual ve
mesio-distal genigligi 9 mm’'den buyuk olan digler segildi (Resim 7). Digleri
orneklerin hazirlanacagn modele uygun hale getirmek igin gevresinden
asindirmak gerekliydi. Bu da C.N.C (Computer Numerically Controlled,
Emco, Austria).bilgisayarli torna ile yapildi ve retansiyon oluklari agiidi. Bu
islem icin disin okluzal kismindan yaklagtk 2 mm kaldirildt ve 2 mm
derinliginde birbirine dik iki oluk agildi (HSS 100 nolu sari elmas torna ucu

kullaniidt).
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Resim 7: Diglerin gérinimg

Bu haixrhk kopmalarin buradan olmasini énlemek bdylece gergek
baglanma yuzeyini deneyebilmek igin yapildi. Her marka dis iki grup altinda
incelendi. Birinci gruptaki dislerin kret yizeyleri Ureticiden alindi§i gibi
birakilirken ikinci gruptaki diglerin kret ytzeyleri gene C.N.G bilgisayarl

tornada 2 mm asindinidi (0,001 krat P 12 nolu torna ucu kullaniidi) (Resim 8).
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Resim 8: Dislerin bilgisayarli tornada asindirimasi

4.3. Orneklerin hazirlanmasi

Her marka disden 90 tane olmak Uzere toplam 180 o&rnek
hazirlandi. Ornekler klasik muflada ve Moldano tip Il sert algi (46,95)
kullanilarak hazirlandi. Ornekler ADA'nin spesifikasyon No: 15 4.3.4 normuna
(2) uygun olarak hazirlandi. Bunun i¢in énce metalden 8 mm gapinda ve

80mm boyunda g¢ubuklar haziriandi (Sekil 17).

80 mm >

o
»
L B

Sekil 17: Metal gubuk boyutlari
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Muflanin alt pargasi sert algtyla dolduruldu ve hazirlanan metal
drnekler vazelinie izole edildikten sonra tam yarisina kadar al¢iya gémalda
(Resim 9). Algi sertlestikten sonra ylzey dizeltildi ve lak (CMS, De Trey,
England) ile izole edildikten sonra Gst parga kapatilarak algi dokaldi. Pres
altinda al¢i sertlesinceye kadar beklendi. Daha sonra agilan mufladan metal
cubuk drnekler gikartiidi. Béylece mufia kalibi iginde 8 mm ¢apinda ve 80 mm
uzuniugunda bosluklar elde edilmis oldu. Her muflaya U¢ tane drnek kondu.
Hazirlanan diglerin bu boslugun tam ortasina yerlegmesi i¢in boslugun ortasi

isaretlendi.

Hazirlanmig digler 30 sn kaynar suda tutuldu daha sonra deterjanl

suyla iyice yikanip bol kaynar suyla temizlenip kurutuldu.

Resim 9: Metal cubukiarin mufladaki géranima
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Akrilikler Gretici firmanin tavsiyesine gbre oranlariyla karigtirthp
hamur kivamina gelmesi beklendi. Muflaya konan akrilik hidrolik preste 3000
kp basinca tabi tutularak 2 kere prova yapildi. Fazla akrilikler kesilip atildi ve
dis onceden isaretlendigi sekilde kalibin tam ortasina yerlestirildi. Bu sekilde
bir prova daha yapilip tagan fazla akrilikler atildi (Resim 10).Kullanilan U¢
gesit akrilikte tamamen dreticinin direktiflerine uygun gekilde polimerize
edildi. Pirihg mufla ve yaylt brit kullanilarak akrilikler polimerizasyon cihazinda
(Cavo 5501) polimerize edildi (Resim 12). Meliodent soguk suya konarak 30
dakikada 73°C'ye getirildi, 73°C’de 30 dakika tutuldu ve son olarak da 30
dakika kaynatildi. Lucitone 199 ise 73°C suda 90 dakika birakiidi, sonra 30
dakika kaynatildi. Mikrodalga akriligi Acron-MC ise 6zel mufiasiyla ev tipi
mikrodaiga firininda 500 w gicunde Ug¢ dakikada polimerize edildi.
Polimerizasyondan sonra ortasinda dis bulunan 8 mm c¢apinda 80 mm

uzunlugunda akrilik 6rnekler elde edilmis oldu ( Sekil 18).

Resim 10: Akrilik tepilirken érneklerin mufladaki gérinimu
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Sekil 18: Ornegin mufladan ¢ikmig halindeki boyutlar

Bu sekilde haztrlanip polimerize edilen érnekler daha sonra C.N.C
bilgisayarli tornada istenilen oranlarda agindirilarak (HSS 100 nolu sari
elmas torna ucu kullaniidt) (Resim 11, 12). Istenilen boyutlara indirildi

(Resim 13- Sekil 19).

Resim 11: C.N.C. torna
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gin hazirlanmasi

C.N.C. tornada 6rne

Resim 12

>, ..Ju\

# 4

e

im 13: Ornedin son hali
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Sekil 19: Ornegin son boyutiar!

Mikrodalga akriligi icin ayn islemler 6zel mikrodalga muflasinda
yapildi. Hazirlanan érnekler daha sonra test edilmek Uzere 7 gin saf su

icinde bekletildi.

Resim 14: Polimerizasyonda kullanilan piring muflalar ve yayh brit

4.4. Orneklerin test edilmesi

Hazirlanan ornekler bir Universal test makinasina bagland:.
Makinanin gekme hizi 0,5 mm/dakikaya ayarlandi. Orneklerin her 1 mm

uzamasindaki ve kopma noktasindaki degerler kaydedildi (Resim 15, 16).
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Resim 15: Instron test makinasi

Resim 16: Ornegin instrona

baglanmasi




5.BULGULAR

Ornekler incelendigi zaman kopmalarin tamamina yakin

bélumindn dig-akrilik baglanma yilzeyinde oldugu goérlldi (Resim 17).
Akrilik iginde olan kopmalar dikkate alinmadi. Parozite goérlldugu igin

degeriendiriimeye alinmayan 3 érnek ¢ok dusik degerler gosterdiler.

‘}‘
‘
{

ST »j—rr;;:~~m et

g
t"
iy
5
)

Resim 17: Orneklerin kopma yizeyi
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Instron test makinasindan kilonewton (KN) olarak alinan
degerlerden (;izelgeler olusturuldu (Cizelge 11-22). Elde edilen degerlere
gbre her grubun g¢ekme-uzama egrisi olusturuldu (Sekil 24-35). Sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirmek igin 3 yonlQt varyans analizi (ANOVA)
uygulandi. Degerler Cizelge 9'da goriimektedir. Daha sonra karstlastiriimasi
istenilen gruplar igin t testinden faydalanilarak anlamlilik Cizelgesi yapildi

(Cizelge 10). Bu degerler daha sonra kg'a gevrildi (Cizelge 8).

Arastirmamiza genel olarak baktigimizda ¢ Qé$it kargilagtirma

yapma olanagi olmustur. Optodent disinin bitin gruplar igin ortalama
baglanma dayanimi de§eri 312 kg/cm?2 dir- Ug yénli  varyans analizi

(ANOVA) sonuglarina gore aradaki fark anlamii derecededir (p< 0,05).

Dis ve diglere yapilan iglem farki g6z 6nine alinmadan akrilikler

arasindaki degerler ise soyledir. Meliodent 305 kg/cm2, Lucitone 199

351 kg/cm?2, Acron-MC ise 247 kg/cm? dir.

Goéruldiga gibi en blyik deger Lucitone-199 da bulunmustur.
Acron-MC ise en kigik baglanma dayanimi de§eri vermistir. istatistiksel

olarak akrilikler arasinda ileri derecede anlamliiik (p<0,001) vardir.

Akrilik ve dis cesidine bakmadan yalniz diglere yapilan asindirma

islemine gore yapilan degerlendirme de sdyledir. Kret ylzeyinden 2mm

agindinilan dislerin ortalama degeri 343 kg/cm2 (reticiden alindigi gibi

birakilan digler igin bu deger 259 kg/cam? olarak bulunmustur. Burada da ileri
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derecede anlamlilik (p<0,001) séz konusudur. Orneklerin kopma ylzeyi
incelenmeside bu sonucu dogrulamaktadir. Agindiriima yapiimayan
orneklerde kimyasal bagin olusmadigr ve cilali ylzeyin oldugu gibi kaldigi
gbzlemlenmigtir. Halbuki asindinlma yapilan dislerde kimyasal baglanma
oldugu ve akrilik ylzeyinde digden bir tabaka oldugu gbézlemlenmistir
(Resim 18, 19).

Resim 18: Asindinimayan érneklerdeki kopma yazeyleri
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Resim 19: Agindiritan érneklerdeki kopma ylizeyleri

Cizelge 8'de 12 gruba ayrilan aragtirmamizin her grup igin bulunan

ortalama degerleri goriimektedir. Bu gruplardan 5 tanesinin baglanma
dayanimi degerleri ADA'nin 6ngordagi 316 kg/cm2 ik degeri gegmistir.
Diger gruplar bu degerin altinda kalmigtir. En yuksek deder 471 kg/cm? ile
LOa grubunda gérulmistir. Daha sonra Mia 379 kg/cm2, Lia 352 kg/cm?2,
LOb 351 kg/cm2 ve MOa 328 kg/cm? ile gelmektedir. En dusuk deger ise

MOb de 201 kg/cm? ile bulunmustur.

Gruplarin karsilastirimasinda ¢tkan sonuglar ise soyledir.

MOa- MOb,Mia- Mib, LOa- LOb, Lia-Lib, Aia-Aib, MOb-Mib, LOa-
Lia, LOb-Lib,AOb-Aib, MOa- LOa, MOa-AOa, LOa-AOa, MOb-LOb, LOb-AOb ,
Mia-Aia,Lia-Aia, Mib- Lib, Mib-Aib gruplari karsilastiriidiklarinda aralarinda
istatistiksel olarak ileri dizeyde anlamli (p<0,001) fark bulunmusgtur. MODb-
AODb gruplarn arasinda ise istatistiksel olarak anlaml (p<0,01) fark vardir. AOa-
AOb, MOa-Mia, AOa- Aia, Mia-Lia, Lib-Aib gruplari arasinda ise istatistiksel

olarak anlamii fark yoktur (Cizelge 10).
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Akrilik Meliodent Lucitone 199 Acron-MC
(M) (L) (A)
Dig
Optodent MOa LOa AOa
(0) 328 471 259
MOb LOb AOb
201 351 261
Ivoclar Mia Lia Ala
)] 379 352 266
Mib Lib Aib
310 229 202

MOa= Meliodent-Optodent asindiriimig
Lib= Lucitone 199-lvoclar ureticiden

Cizelge 8: Kg/cm2 olarak degerler

alindigi gibi birakilmig
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Akrilik Meliodent Lucitone 199 Acron-MC
Dig (M) (L) (A)
x= 10.68 x= 15.34 X=8.44
a) SD=1.39 SD=1.77 SD=1.43
n= 12 n= 11 n= 11
Optodent
(0) X= 6.55 x=11.42 x= 8.50
b) SD=1.04 SD=1.89 SD=1.73
n=8 n=10 n= 11
x=12.34 x=11.44 X= 8.68
a) SD=2.04 SD=1.71 SD=1.62
n= 11 n= 11 n= 12
Ivoclar
(i) x= 10.108 x=7.48 x= 6.58
b) SD=1.71 SD=1.05 SD=1.23
n= 14 n=12 n=12

Cizelge 9: Gruplarin KN olarak ortalamalart, standart sapmalar ve ornek sayilari

a) Digin krete bakan yuzd 2 mm agindiridmugtir.

b) Dis ureticiden alindigi gibi birakilimistir.
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Sekil 20: Asindinlmis ve asindinimamis disler arasindaki farkin
grafik olarak gérinimu
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Sekil 21 : Optodent ve lvoclar digleri arasinda asindirilmig ve asindiriimamis
durumiarindaki farkin grafik otarak géranima
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OPTODENT IVOCLAR

Sekil 22 : Optodent ve lvoclar disleri arasindaki farkin genel
olarak grafik gérunimu

KN

12

10 1 - e . h

LUCITON 199 MELIODENT ACRON-MC

Sekil 23 : Akrilik regineler arastndaki farkin grafik géranumd
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n Tmm 2mm 3mm 4mm S5mm KOPMA
1 0.58 0.94 3.70 9.50 11.70 12.10
2 0.35 1.32 3.59 7.18 10.07 11.37
3 1.07 3.10 6.50 - - 9.93
4 0.92 3.30 6.40 - - 9.70
5 0.78 2.43 6.10 - - 11.30
6 0.82 1.94 4.39 7.75 - 9.30
7 0.95 2.76 6.38 - - 9.80
8 1.19 3.14 6.20 - - 8.30
9 0.29 1.26 3.79 8.90 12.25 12.25
10 1.30 2.93 5.90 9.20 - 12.80
11 1.23 3.20 6.30 - - 9.80
12 0.78 2.80 4.60 11.70 - 11.70
Ortalamalar 0.85 2.42 5.32 9.03 11.34 10.69
1.39 SD
Cizelge 11: MOa grubunun sonuglar
GRUP MOa
MELIODENT-OPTODENT
ASINDIRILMIS
KN
12
10
8 -
6 ~4
4 -
2 -
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
mm.

Sekil 24: MOa grubunun kopma egrisi
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Sekil 25: MOb grubunun kopma egrisi

93

n Tmm 2mm 3mm 4mm KOPMA
1 0.85 2.26 - - 5.05
2 0.35 1.60 3.70 7.55 8.30
3 0.53 1.70 4.40 - 7.15
4 0.49 1.68 3.83 - 6.75
S 0.50 1.40 2.73 - 5.23
6 0.40 1.43 3.21 6.83 6.83
7 0.48 1.68 - - 2.17
8 0.40 1.53 3.94 - 6.71
9 0.74 1.90 3.90 - 6.40

Ortalamalar 0.53 1.68 3.67 7.19 6.55

1.04 SD
Cizelge 12: MOb grubunun sonuglar
MOb
MELIODENT-OPTODENT
ASINDIRILMAMIS
KN
1 i ] 1
o 2 4 6 8
mm.
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n Tmm 2mm 3mm 4mm 5mm 6mm KOPMA
1 0.20 0.47 2.00 2.73 5.47 - 6.43
2 0.28 0.88 0.88 5.39 9.00 13.19 15.12
3 0.24 0.96 0.96 6.03 10.21 15.12 16.40
4 0.54 1.45 1.45 9.00 13.67 - 17.20
5 0.56 1.29 1.29 7.56 11.82 13.08 14.09
6 0.08 0.60 0.60 6.51 10.70 - 11.26
7 0.48 1.11 1.11 8.04 12.86 14.69 15.98
8 0.32 0.88 0.88 | 6.67 | 11.26 12.60 13.81
9 0.40 1.00 1.00 6.60 10.70 14.87 17.45
10 0.56 0.72 0.72 5.55 9.00 - 15.22
11 - 0.32 0.90 0.90 6.27 10.45 14.80 15.84
12 0.20 0.96 0.96 6.40 12.90 15.10 16.40
Ortalamalar 0.36 0.97 3.12 6.72 11.14 14.18 15.34
1.77 SD
Cizelge 13: LOa grubunun sonuglan
LOa
LUCITON 199-OPTODENT
ASINDIRILMIS
KN
16
14
12
10
8 -
6 -
4
2 -
OO 10

Sekil 26: LOa grubunun kopma egrisi
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LOb
LUCITON 199-OPTODENT

ASINDIRILMAMIS
KN
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12
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$ekil 27: LOb grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2Zmm 3mm 4mm 5mm KOPMA
1 1.17 3.01 6.15 7.80 - 7.96
2 1.80 4.48 7.00 - - 8.18
3 1.02 3.90 6.40 - - 6.94
4 - - - - - 3.62
5 1.20 3.20 6.18 9.00 - 9.18
6 1.10 2.80 6.20 8.80 9.40 10.45
7 1.00 3.10 6.30 9.00 10.00 10.05
8 0.90 3.40 6.00 - - 9.49
9 0.80 3.90 - - - 6.66
10 1.80 4.20 7.60 - - 8.68
11 1.00 3.50 5.90 . - - 6.03
12 1.10 3.80 6.10 8.90 9.10 9.26
Ortalamalar 1.17 3.57 6.38 8.70 9.50 8.44
1.43 SD
Cizelge 15: AOa grubunun sonuglari
AOa
ACRON-MC-OPTODENT
ASINDIRILMIS
KN
10
8 -
6 L
4 -
2 -
0 S | [ 1 )
0 2 4 8 8 10
mm.

Sekil 28: AOa grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2mm 3mm 4mm KOPMA
1 0.42 - - - -
2 0.52 - - - -
3 1.80 4.48 8.52 - 8.52
4 0.40 1.10 4.00 7.35 7.35
5 1.20 3.18 6.18 9.12 9.12
6 0.85 2.75 5.48 - 7.30
7 0.16 - - - -
8 1.09 2.80 6.18 10.60 10.60
9 1.90 3.50 - - 6.50
10 1.60 4.60 8.50 - 11.00
11 1.02 3.72 - - 6.30
12 1.00 2.58 5.78 8.83 11.08
13 1.40 3.79 7.42 - 8.03
14 1.17 3.01 6.15 - 7.70
Ortalamalar 1.22 3.22 6.46 8.97 8.50
1.73 SD
Cizelge 16: AOb grubunun sonuglari
AOb
ACRON-MC-OPTODENT
ASINDIRILMAMIS
KN
10
8 -
6 =
4 _
2 -
0 [ L
0 2 6 8

mm.

Sekil 29: AOb grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2mm 3mm 4mm Smm 6mm KOPMA
1 0.40 1.10 2.50 9.50 - - 11.90
2 -0.60 1.68 5.47 11.07 13.30 - 13.30
3 0.70 2.98 6.40 - - - 10.20
4 0.70 2.10 4.67 9.00 - - 10.30
5 0.50 1.60 4.45 5.83 10.30 - 12.83
6 0.45 1.00 2.05 - - - 4.30
7 0.35 1.78 4.55 8.30 - - 10.60
8 1.09 2.46 4.92 9.30 12.85 14.42 15.49
9 1.09 2.37 4.10 9.68 13.88 - 14.61
10 0.20 0.78 2.80 7.58 11.90 - 15.20
11 0.30 1.40 3.40 7.50 - - 10.60
12 0.58 1.57 3.90 8.90 - - 10.80
Ortalamalar 0.59 1.80 4.28 8.66 12.44 14.42 12.34
2.04 SD
Cizelge 17: Mia grubunun sonuglari
4 Mia
MELIODENT-IVOCLAR
ASINDIRILMIS
KN
16
14
12+
10
8t
6 -
4}
ol
0 | [l
o 2 4 10

mm.

Sekil 30: Mia grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2mm 3mm 4mm S5mm KOPMA
1 0.44 1.45 4.50 - - 7.48
2 0.48 1.81 50.60 10.29 - 12.52
3 0.42 1.70 4.66 9.65 - 10.44
4 0.69 2.20 5.55 - - 8.55
5 0.20 10.30 2.70 6.28 10.98 11.59
6 0.37 1.35 3.58 - - 6.27
7 0.48 1.75 4.58 9.65 - 9.67
. 8 0.52 1.85 3.06 5.13 8.87 9.94
9 0.37 1.36 3.94 8.68 - 10.19
10 0.48 1.77 4.34 8.28 - 10.69
11 0.40 1.85 5.30 8.34 - 9.68
12 0.93 2.65 6.19 11.58 - 11.96
13 0.45 2.41 5.63 9.25 - 10.94
14 0.40 1.45 3.78 7.80 - 11.25
15 0.44 1.60 - - - 2.98
Ortalamalar 0.47 1.75 4.49 8.63 9.92 10.08
1.71 SD
Cizelge 18: Mib grubunun sonuglari
‘ Mib
M MELIODENT-IVOCLAR
ASINDIRILMAMIS
KN

12

10

8 -

6 [~

4+

2 =

o L

0 8 10

Sekil 31: Mib grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2mm 3mm 4mm Smm KOPMA
1 1.88 2.90 6.11 - 9.80 14.18 14.20
2 0.78 2.43 5.47 9.50 - 11.13
3 0.75 1.87 4.80 - - 9.78
4 0.68 1.33 4.47 - - 10.47
5 0.25 1.91 4.87 7.53 12.53 13.10
6 0.28 1.40 3.51 6.80 10.62 12.09
7 0.85 2.37 4.23 6.70 10.80 11.08
8 0.80 2.20 7.45 9.89 11.90 12.87
9 0.78 2.30 5.90 - - 9.65
10 1.05 3.60 5.80 8.30 12.00 12.80
11 0.54 2.40 8.56 - - 8.70
12 0.75 1.33 ¢ 410 - - 4.10
Ortalamalar 0.78 2.24 5.56 8.36 12.00 11.44
1.71 SD
Cizelge 19: Lia grubunun sonuglari
Lla
LUCITON 199-IVOCLAR
ASINDIRILMIS
KN
14
12
10
8 L
6 -
4 -
2 =
0 1 | )
0 2 4 8 10

mm.

Sekil 32: Lia grubunun kopma egrisi
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n Tmm Zmm 3mm 4mm 5mm KOPMA
1 0.52 1.85 438 8.04 - 8.20
2 0.88 2.21 3.86 6.97 - 7.72
3 0.48 1.41 2.57 4.02 5.06 7.06
4 0.40 1.60 - - - 4.18
5 0.37 1.37 3.78 - - 7.03
6 0.37 1.37 3.14 7.08 - 8.32
7 0.62 1.77 3.86 - - 5.47
8 0.40 1.65 3.65 7.00 - 7.00
9 0.52 1.67 4.26 7.72 - 8.21
10 0.40 1.58 4.02 - - 6.59
11 0.80 2.57 418 6.90 9.08 9.25
12 0.20 0.96 2.49 4.82 6.91 8.44
13 0.63 1.60 2.50 5.23 6.51

Ortalamalar 0.51 1.66 3.55 6.42 7.01 7.48

1.05 SD
Cizelge 20: Lib grubunun sonuglari
Lib
LUCITON 199-IVOCLAR
ASINDIRILMAMIS
KN

8

6 -

4 -

2 -

0 1 3 L

0 2 4 8 10
v mm.
$ekil 33: Lib grubunun kopma egrisi




n Tmm 2mm 3mm 4mm 5mm » KOPMA
1 0.34 0.55 2.01 4.66 - 7.88
2 0.23 0.46 2.05 3.70 7.80 9.21
3 0.22 0.67 1.09 3.54 7.48 9.89
4 0.30 0.65 2.76 6.79 - 9.42
5 0.49 0.33 5.07 9.89 - 9.90
6 0.50 1.81 4.51 9.40 - 9.80
7 0.40 1.05 - - - 2.65
8 0.43 1.20 4.54 - - 6.18
9 0.36 1.21 5.01 - - 6.00
10 0.28 0.83 2.05 3.44 - 6.46
11 0.36 1.21 2.65 6.43 10.30 10.61
12 0.40 1.33 2.17 - - 2.17
13 0.30 0.75 1.77 - - 1.77
14 0.15 1.05 3.66 6.28 - 9.71
15 0.38 1.00 2.15 4.77 8.28 9.20
Ortalamalar 0.33 1.08 3.12 5.89 8.46 8.68
1.62 SD
Cizelge 21: Ala grubunun sonuglar
Ala
ACRON-MC-IVOCLAR
ASINDIRILMIS
KN
10

8t

6 -

4+

2 -

o t 1 [ 1

0 2 4 6 8 10
mm.

Sekil 34: Ala grubunun kopma egrisi
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n Tmm 2mm 3mm 4mm 5mm 6mm KOPMA

1 0.30 1.20 3.20 - - - 6.00

2 0.40 2.30 4.90 - - - 5.60

3 0.35 3.10 4.80 - - - 5.40

4 0.25 3.50 6.70 - - - 6.70

5 0.75 3.70 6.60 8.40 - - 8.95

6 0.23 3.25 4.30 5.50 6.50 6.90 6.90

7 0.25 1.30 3.40 - - - 6.00

8 0.40 3.20 4.90 - - - 5.50

9 0.40 2.90 5.00 - - - 5.40

10 0.25 3.50 6.70 - - - 6.70

11 0.75 3.70 5.60 7.40 - - 8.90

12 0.23 3.25 5.30 6.00 6.50 6.90 6.90
Ortalamalar 0.38 2.90 5.11 6.82 6.50 6.90 6.58

1.23 SD
Cizelge 22: Aib grubunun sonuglari
Alb
ACRON MC-IVOCLAR
ASINDIRILMAMIS
KN

8

71

6

5

4|

3l

ol

1F

0 1 1

0 2 4 6 10
mm.

Sekil 35: Alb grubunun kopma egrisi
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6. TARTISMA

Plastik dislerin en 6nemli avantaji akrilie kimyasal olarak

baglanmasi bdylece akrilik kaideyle bir bittin haline gelmesidir(is,17.20,21, 48,73.75).
Fakat bazen akrilik diglerin protezden distugu gorilir. Bu da her zaman
kimyasal baglantinin olmadigini gosterir. Bu dislerin incelenmesinde kimyasal
baglanti olmadigi ve akrilik kaide igcindeki yuvalarinin yizeylerininde diz ve
cilali oldugu goérilmustir (16,21,75). Polimerize olmus olan disler ile yeni
polimerize olan kaide akriligi ara yiizeyinde monomerinde polimer ¢6zilmus
iki sivinin batunlegmesi s6z konusudur. Monomer, polmer yizeyini sisirerek
diffizyonu baglatip polimerizasyonu iki ylizey arasina ilerletir (16). Sorensen ve
Fjeldstad’a gore bu iki yuzey arasinda baglanti olabilmesi i¢in monomer-
polimer karisiminin digin kret ylzini ya eritmesi ya da sisirmesi

gerekmektedir (i7.22).

Dis-akrilik baglanma dayanimini azaltan en 6nemli faktorlerin dig
yuzeyinde mum veya lak bulunmasi, disin ¢ok fazla ¢apraz baglantih olmasi
vaya digin kret yUzindn geklinin uygun olmamasi oldugu belirtiimistir
(18,17,20,48,75,81). Maksimum bir baglanma elde etmek i¢in mum artiklarinin
muhakkak 90°C’ de ve deterjan kullanarak temizlemek gerekmektedir (7s).
Daha diguk sicaklikta su kullanmak veya detarjan kullanmayip yalniz sicak

su kullanmak hi¢ bir zaman yeterli olmamaktadir.
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Butdn kurallara uyulsa dahi dig digmesi gorulmektedir. Bu ylzden
arastiricitar gesitli yontemler denemiglerdir. En ¢ok denenen ydntem ise
diglerin kret yuzinde gekil degisikligi yapmak veya gesitli solUsyonlar

kullanmaktir.

Coswell ve ark. (17) yaptiklari arastirmada digin kret ylzindn
asindiriimasinin baglanma dayanimini anlamli derecede arttirdigini
bulmuslardir. Aragtinci agindirmanin ayni zamanda kaide akriliginin

monomerini cekmek icinde faydal oldugunu iddia etmistir.

Cardash ve ark. (20) ise digin kret ytzune agtiklari gesitli sekildeki
retansiyon oluklarinin hi¢ bir igslem yapiimayan dise gbre anlamli bir fark
gostermedigini iddia etmiglerdir. Ayni arastirici daha sonra yaptigi baska bir
calismada (21) ise retansiyon oluklarinin seklini degistirmistir. itk calismasinda
horizontal oluklar acan arastirici bu sefer vertikal oluklar agmigtir. Calismanin
sonuglara gore vertikal oluklarin baglanma dayanimini anlamli derecede

arttirdigini ileri strmistir.

Fletcher ve ark. arastirmalarinda (3s) asindirma yapilan diglerde

baglanmanin anlamli derecede arttigini gostermislerdir.

Can ve Kansu'da (1s) aragtirmalarinda benzer sonuglar elde
etmigtir. Aragtinicilar digin kret yluzinde yaptiklar gesitli sekillerdeki mekanik

retansiyonlann tutuculugu arttirdidi  sonucuna varmiglardir.

Ritchie ve ark. 1983 yilinda sivi akriliklerle yaptigi ¢alismada (es)

digleri i¢ bukey, dig bilkey ve diz olarak hazirlamistir.En iyi sonucun diiz olan
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diglerde gorlldiguni iddia etmigtir. Ayni arastirici 1984 yilinda yaptig
calismada (s9) ise uygulanan basinglari degistirmistir. Sonuglar arasinda

anlamli fark bulamayan aragtirict konuya belirgin bir éneride getirememistir.

Kawara ve ark. (48) sicak akrilik, oto-polimerizan akrilik ve VLC
akriligi ile yaptigi deneylerde diglerde hi¢ bir sekil degisikligi yapmamistir.
Arastirict sicak akrilikle dis arasinda yeterli baglant! olugtugunu ve herhangi

bir igsleme gerek olmadigini iddia etmistir.

Spratley arastirmasinda (s1) asindirma yaptigi dislerdeki baglanma
dayanimi degerlerini daha disOk bulmustur. Bunun muhtemel sebebi

olarakta purtzli yizeyden mum temizlemenin gagligana ileri sUrmuUstir.

Huggett ve ark. yaptiklari calismada (44) disin kret yuzinin
asindiriimasinin  baglanmay! azalttigini ileri surmdaslerdir. Arastirici
calismasinin sonuglarina gore klasik islemlerin yeterli oldugunu dislerde hig

bir islem yapiimasina gerek oimadigini iddia etmektedir.

Morrow ve arkadaglarida (s1) Spratleyin calismasini destekler
sonuglar elde etmiglerdir. Yani digin kret ylzunin asindiriimasinin baglama

dayantmini azalttigini iddia etmislerdir.

Civian ve ark. sivi akrilikle yaptiklari galismada (18) disin kret

yuzinin asindinimasinin baglanmayi arttirdigini bulmuslardir.

Hayakawa ve ark. (s0) da asindirma isleminin tutuculugu ileri

derecede anlamlilik duzeyinde arttirdidini 6ne sarmuslerdir.
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Cunningham ve Beninton da aragtirmalarinda (25) asindirma
yaptlan ve yapilmayan dislerin baglanma dayanimlari arasinda anlaml bir

fark bulamamustir.

Yamauchi ve ark. (es) ise disin kret ylzinin asindiriimasinin

baglanmay: arttirdidini iddia etmiglerdir.

Géralduga gibi disin kret yizinin agindinimasinin etkileri hakkinda
degisik gorlsler vardir. Bizim calismamizdan elde ettigimiz bulgulara gore ise
diglerin kret yiizinin asindirilmasi baglanma dayanimint anlaml derecede

arttirmaktadir. Dig farki g6z énlne alinmadan agindirma iglemi yapilanlarin

ortalama baglanma degeri 343 kg/cm? olarak bulumustur. Halbuki asindirma

yapilmayan disler icin ise ayni deger 259 kg/cm?2 dir. Bu fark istatistikse!
olarakta ileri derecede anlamli (p<0,001) duzeydedir. Gene her grubu kendi
icinde karsilastirdigimiz zamanda anlamli derecede fark goralmektedir
(Cizelge 10). Sadece Acron-MC akriliginde AOa-AOb kargilastirmasinda
istatistiksel olarak anlami fark bulunamamistir. Ayni akrilikteki Aia-Aib
gruplari arasinda ise yine anlaml fark vardir. Literatirde konumuzla ilgili
mikrodalga akriligiyle yapilan bir galisma vardir. Yamauchi ve ark. (ss) digin
kret yUzanan asindiriimasinin mikrodalga akriligine baglanma dayanimini
arttirdigini iddia etmislerdir. Bu goriis bizim sonuglarimiza uymaktadir, fakat
aragtincimn mikrodalga akriliginin diger akriliklerden biraz daha fazla
baglanma dayanimi gosterdigi iddiasi galismamizia geligmektedir.Yalniz

Optodent diginde agindirma yaptlan batin gruplarin ortalama dederi

353 kgfcm?2, dreticiden alindigi gibi birakilan diglerin ortalama bagdlanma

dayanimi degeri ise 271 kg/cm?2 olarak bulunmustur. (Sekil 21). Aradaki fark
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ileri derecede anlamli dizeydedir. Ivoclar diginde de agindirma yapilan btin

gruplarin ortalama baglanma dayanimi 332 kg/cm?2 {reticiden alindigi gibi

birakilan digler icin ise 247 kg/cm? dir. Buradaki fark da ileri dizeyde

anlambidir.

Bu sonuglardan da gorildiga gibi asindirma bagdlanma dayanimini
¢ok actk sekilde arttirmaktadir. Diglerin incelenmesindede asindirma yapilan
dislerde kimyasal baglantl olugtugu, asindirma yapilmayanlarda ise kimyasal
bag olugsmadigi agikca gorilmektedir. Agindirmanin disin cilasini kaldirarak
kaide akriliginin monomerinin daha kolay difuze olmasini sagladig: iddia
edilmektedir (16,17,18,35,96). Aksi gorisl savunan arastiricilar ise cilali yizeyden
de akrilik monomerinin difuze olabilecegini asindirma islemine gerek
oimadigini iddia etmislerdir. Hatta bu islemin sonucunda yuzeyin
diazensizliginden dolayi mum temizleme isleminin tamamiyle
yapilamayacagini boéylecede baglanma dayaniminin azaldigini ileri

sturmislerdir (20.25,44,48,81).

Plastik dig-akrilik kaide maddesi arasindaki baglantiyi
kuvvetlendirmek igin denenen diger bir ydntemde bazi solusyonlar ve akrilik
reginenin monomerini kullanmaktir. Arastinicilarin degisik sonuglar buldugu

bu yontem de tartismaya aciktir.

Ritchie ve ark. (es) yaptiklari ¢alismada adeziv olarak dimetil klorid
kullanmiglardir. Arastirma sonucuna gbre adeziv kullanilan bltiin akriliklerde

baglanma dayanimi degerlerini azaltmistir.
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Kawara ve ark.(48) ise sivi akrilikle yaptikiart galismada 60/100
oraninda toz -likit karisimim adeziv olarak kullanmiglardir. Arastirici aym
caligmasinda VLC akriliginde de Uretan dimetakrilati kullanmistir. Her iki
solusyonunda baglanma dayanimi degerlerini arttingini iddia eden arastirici

benzer sollisyonlanda kullanmayi tavsiye etmektedir.

Spratley (s1) arastirmasinda da digin kret ylzine monomer

surdlmesini bu uygulamanin baglanmay arttirdi§ini 6ne sirmektedir.

Rupp ve ark. (73) ise sivi akrilikle yaptikiari calismada dislere
metilen klorid - monomer karigimini sirmenin digler {zerinde ¢6zicU bir etki

yaptigini ve baglanmay! %80 oraninda arttidigni ileri sGrmislerdir.

Huggett ve ark. (44) sivi akrilikle yapilan deneylerde etil asetat
kullanmaglar ve bu uygulamaninda baglanmayi arttirmadigint 6ne

surmdglerdir.
Morrow ve ark. (e1) dige monomer /polimer karigimi uygulamislar ve
bulduklart sonuglara gére de bu uygulamanin baglanma dayanimini

arttirmadigini sdylemiglerdir.

Suziki ve ark. (ss) yaptiklar arastirmada adeziv dayanimini

arttirdigini ifade etmislerdir.

Chiba ve ark.’da (22) gene 4-META maddesini kullanmiglar ve bu

aragtiricida baglanmanin artti§im 6ne sirmastur.
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Yamauchi ve ark. (96) de 4-META ‘nin baglanma dayanimini

arttirdigim bulmuslardir.

Arastirma sonuglarindan da gorildiigu gibi adeziv olarak kullanilan
cesitli solisyonlar degisik sonuglar vermistir. Bunun muhtemel sebebi her
arastiricinin degisik materyal ve ydntem izlemeleri olabilir. Fakat son yillarda
4-META U(zerinde yapilan galismalarin hepsinin olumlu ydnde olmasi bu
madde Uzerine dikkatleri toplamaktadir. Genede bu konunun Gzerinde daha

cok arastirma yapilmasi gerektigine inanmaktaylz.

Konumuzia ilgili aragtirmalarda c¢esitli akrilik kaide madderi
kullaniimigtir.

Caswell ve Norling (17) arastirmasinda ¢apraz baglantili (K33) ve
koruculukla kuvvetlendiriimis c¢apraz baglantith akrilik (Lucitone 199)

kullanmigtir. Aragtirict iki akrilik arasinda fark bulamamigstir.

Cardas ve ark. (21) ise iki ¢esit akrilik kullanmiglardir. Capraz
baglantili hight-impact akrilik klasik akrilige gore anlamii diizeyde daha fazla

baglanma dayanimi de@erlerleri gdstermistir.

Ritchie ve Fletcher (3s5) U¢ ¢esit sivi akrilik (Levopress,
Palapress,SOS) ve bir sicak akrilik (QC 20) kullanmiglardir. Arastirict en iyi
sonucu sicak akrilik QC 20'nin verdigini bildirmistir. Aymi arastiricilar bu
konuda gene ayni akrilikleri kullanarak fakat digin sekli ve uygulanan
kuvvetleri degistirilerek iki calisma daha yapmiglardir (es.e9). Elde ettikleri
sonuglara gére aragtiricilar sicak akrilik QC 20’nin gene en iyi baglanma

dayanimi degerleri gosterdigini sdylemislerdir.
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Kawara ve ark. (48) arastirmalarinda géruniir 1sikla polimerize olan
akrilik (Triad), stwi akrilik (Hygenic) ve ¢apraz baglantih akrilik (Lucitone 199)
kullanmiglardir. Aragtinici en iyi sonuglar Lucitone 199'la elde etmistir. Sivi
akrilik ise en dusuk degerleri vermistir. Gorandr isikla polimerize olan akrilik

ise geligkili sonuglar géstermistir.

Huggett ve ark. (44) oto-polimerizan akrilik (De Trey Self Cure) ve
sicak akrilik (De Trey Trevalon ) ile yaptiklar! ¢alismada sicak akrilikle daha
yuksek baglanma dayammi degerleri elde etmiglerdir. Aragtinicilar bu
sonuglart soguk akriligin polimerizasyonun hizli olmasina dolayisiyla da dise

baglanmak igin yeterince zaman bulamamasina baglamaktadir.

Morrow ve ark. (61) klasik akrilik (Lucitone) ve high-impact akrilik
(Lucitone 199) ile yaptigi ¢alismada high-impact akriligin %11 oraninda daha
fazla baglanma dayanimi gosterdigini ama aradaki farkin istatistiksel olarak

anlamh olmadigini ileri sirmusglerdir.

Hayakawa ve ark. (40) gorinir 1sikla polimerize olan akrilikle
(Eporex-R) ve sicak akrilik (Acron) ile yaptiklar galismada sicak akriligin

bltln deneylerde daha yiksek baglanma dayanimi gdsterdigini bulmuslardir.

Clancy ve ark. (23) gene sicak akrilik (Microlon) ve iki cesit gortnr
istkla polimerize olan akrilikle (Triad ve Extoral) yaptiklari galismada en
yiksek baglanma dayanimi degerlerini sicak akrilik ile elde etmiglerdir. VLC

akrilikler arasinda da Triad daha yuksek degerler vermistir.
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Yamauchi ve ark. (96) arastirmalarinda mikrodalga akriligi ile klasik
sicak akrilik ive 4-META igin en sicak akriligi karsilastirmiglardir. Arastiricilar
mikrodalga akriliginin baglanma dayanimi degerlerini diger akriliklere goére
biraz daha fazla bulmuglardir. Bu bulgu bizim calismamizla celismektedir.
Arastirmamiza gére g gesit akrilik kaide maddesi arasinda en disik deger

mikrodalga akriliginde bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gére genel olarak fikir birligine varilan konu
capraz baglantih high-impact akrilik kaide maddesinin en yiksek baglanma
dayanimi gésterdigidir. Calismamiz da bu konuyu desteklemektedir.

Arastirmamizda kullandigimiz (¢ gesit akrilik kaide maddesinden en yiksek

degeri 351 kg/cm2 ile kaugukla kuvvetlendiriimis sert akrilik olan Lucitone 199
vermistir. Daha sonra klasik sicak akrilik olan Meliodent 305 kg/cm? ile

gelmektedir. En dusUk degerleri ise mikrodalga akriligi Acron-MC 247 kg/cm?2

ile gostermigtir.

Plastik dig-akrilik kaide maddesi arasindaki baglanma dayanimi
konusunda uzun zamandir bir ¢ok arastirma yapilmis olamasina ragmen
henlz kesin bir fikir birligi yoktur. Bu konuyu etkileyen ¢ok cesitli faktorlerin
olmasi konuyu daha da karngsik hale getirmektedir. Genel olarak kabul edilen
goriis laboratuvar iglemleri sirasinda gok dikkatli ¢alisiimasi gerektigidir.
izolan maddelerin dise bulasmasi, iglemler sirasinda disin mum emmesi,
mum eritme islemlerinin etkili bir sekilde yapilmamasi, akrilik kaide
maddesinin g¢abuk polimerize olmasi, basarisizhgin en buyuk nedenleri
olarak gosterilmektedir. Kullanilan dig ve akriliklerin de gok ¢esitli olmasinin
farkh sonuglar elde edilmesinde etkili oldugunu disinmekteyiz. Arastiricilarin

hemfikir oldugu bir noktada ¢apraz baglantili plastik dislerin daha zayf
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baglanma dayanimi gdsterdigidir. Arastirmamiz da bu gorisi
desteklemektedir. Daha az gapraz baglantili olan Optodent 312 kg/cm?2 ile
Ivoclardan daha yiksek deger vermistir. Baglanma dayanimi agisindan
plastik diglerde dezavantaj olan gapraz baglanti akrilik kaide maddelerinde
ise avantaj olmakta, bu tip akrilikler daha ylksek degerler géstermektedir.
Gene bitin arastiricilanin birlestigi  bir noktada sivi akriliklerde baglanmanin
zayif oldugu ve muhakkak bir ¢6zlici kullaniimas! veya mekanik retansiyon

agiimasi gerektigidir.

Bu konu lzerinde daha fazla arastirilma yapilmasi gerektigine

inanmaktayiz.

114



7. SONUCLAR

Bu calismada U¢ ¢esit akrilik kaide maddesi ve iki gesit akrilik
yapay disin ADA NO:15 4.3.4 normuna uygun Sekilde hazirlanan 6rneklerde
baglanma dayanimi incelenmistir. Cekme dayanimi uygulanan 6érneklerden

elde edilen sonuclar gdyledir.

1) Akrilik ve asindirma islemi farki gbzetmeksizin Optodent
diglerinin baglanma dayammi 312 kg/cm?2, Ivoclar diglerin ise 289 kg/cm?2

olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamhdir.

2) Dig ve asindirma iglemi dikkate alinmadan Lucitone 199
akriliginde baglanma dayanimi degeri 35! kg/cm2 , Meliodent akriliginde
305 kg/cm2 ve Acron-MC akriliinde ise bu deder 247 kg/cm?2 olarak

bulunmustur. Akrilikler arasindaki bu fark istatistiksel olarak ile derecede

anlamlidir.

3) Akrilik ve dis farki dikkate alinmadan asindirma yapilan ve

yapilmayan gruplar arasinda da istatistiksel olarak ileri derecede anlamli fark

vardir. Agindirma yapilan diglerde baglanma dayanim: degeri 343 kg/cm?2.

yapiimayan diglerde ise 259 kg/cm?2 olarak bulunmustur.
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4) Her akrilik grubunda da dislerin asindinimasi baglanma

dayanimin ileri derecede arttirmisgtir.
Bu sonuglann 1siginda baglanma dayanimini arttirmak igin diglerin

kret ylz(nden asindirlma yapiimasini ve ¢apraz baglantili akrilik kaide

maddeleri kullaniimasini 6nermekteyiz.
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8. OZET

Akrilik yapay diglerin protez kaide maddelerine kimyasal yolla

baglandigi kabul edilmesine ragmen dig-akrilik ylizeyinden kopmalar olmast
sik gorilen bir durumdur. Bu problemin ¢esitli sebepleri olmasina ragmen

henlz kesin bir ¢6zim bulunamamigtir.

Bu calismada disin kret ylGzunin asgindiriimasinin baglanma

dayanimina etkileri incelenmistir.

Aragtirmamizda G¢ cesit akrilik kaide maddesi ve 2 cesit akrilik

yapay dis kullanilmigtir. Kullanilan akrilikler; bir klasik akrilik olan Meliodent,
kaugukla kuvvetlendiriimis gapraz baglantili high-impact akrilik Lucitone 199
ve mikrodalga enerjisiyle polimerize olan Acron-MC. Kullanilan akrilik yapay
digler ise Optodent ve Ivoclar'dir. Ayrica diglerin bir bélimUnin kret yhz(
2 mm agindinimig, diger boluma ise Greticiden alindigi gibi btrakiimistir.
Ornekler ADA NO: 15 4.3.4 normuna uyularak hazirlanmis ve bir Instron test

makinasinda c¢ekilerek koparilmigtir.
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Elde edilen sonuglara gbére diglerin kret ylzinlin asindiriimasi
baglanma dayanimini arttirmaktadir. Kullanilan akrilik kaide maddelerinin ve
yapay diglerin tipinin de baglanma dayanimi Ozerine etkili oldugu

bulunmustur.
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9. SUMMARY

Although acrytic resin teeth chemically bond to the denture base
resin, the failure of the tooth to denture base resin bond is a very common
problem. A number of causes have been given for this failure. However the

problem has not been solved.

This study evaluates the effect of grinding of the ridge lab surface of

the tooth on the tooth-denture base bond.

Three acrylic denture base materials and two different acrylic teeth
were used. Acrylic denture base materials used were a conventional acrylic
(Meliodent), a cross-linked high-impact acrylic (Lucitone 199) and a
microwave cured acrylic (Acron-MC). Acrylic teeth used were Opthodent and
Ivoclar. In the first group the ridge lap surface of teeth were grinded 2 mm.
Second group was kept as recieved from the manufacturer. The samples
were prepared according to ADA No: 15 4.3.4 and the tensile strength testing

was undertaken by using a Instron test machine.

The results showed that the grinding of ridge lap surface of tooth
increased the bonding strength. The type of acrylic resins used also affected

the tooth-denture base bond.
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