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OZET

Bu caligmanin amac1 enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA, asetal rezin ve poliamid rezinin
termal siklus islemi oncesi ve sonrasi gekme dayaniminin, plastik deformasyon sinirinin ve
kirilma anindaki defleksiyon miktarlarinin karsilastirilmasidir. Deney gruplar1 her grupta
10 adet ornek olacak sekilde ayarlanmigtir. Termal siklus uygulanmayan gruplar 50 saat
37°C distile su igerisinde bekletilmistir. Termal siklus uygulanan gruplar 5-55°C sicaklik
araliginda banyo bekleme siiresi 30 saniye ve banyolar arasi gegis siiresi 2 saniye olacak
sekilde 12000 siklus uygulanmistir. Bu islemler sonunda universal test cihaziyla ¢ekme
dayanimi testi uygulanmistir. Sonug olarak termal siklus 6ncesi ve sonrasi asetal rezinlerin
¢ekme dayaniminin, PMMA ve poliamid rezinlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu, PMMA’larin ¢ekme dayanimimin poliamid rezinler ile benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Termal siklus islemi iic materyalin de ¢ekme dayanimina etki etmedigi
gozlemlenmistir. Plastik deformasyon sinirlar1 incelendiginde termal siklus islemi
uygulanmayan asetal rezin ve poliamid rezin, termal siklus uygulanmayan PMMA ’lara
gore daha plastik deformasyon sinirina ulasana kadar daha ¢ok uzama gosterirken, termal
siklus uygulanan 6rneklerde asetal rezinler, PMMA ve poliamid rezinlere gore daha ¢ok
uzama gostermis, PMMA ve poliamid rezinlerin uzama miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir. Asetal rezin ve PMMA ’lar plastik
deformasyon sinirina ulastiginda kirildigi, poliamid rezinlerin ise plastik deformasyon
sinirina ulasmasinin ardindan kirillana kadar uzamaya devam ettigi gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is comparion of tensile strengths, plastic deformation limits and the
amount of deflection when fracture occurs of injection-molded PMMA, acetal resin and
polyamide resin before and after thermal cycling process. Experimental groups in each
group is set to be 10 samples. Thermal cycles untreated group were immersed in distilled
water at 37 C for 50 hours. Thermal cycles applied to groups 5-55°C temperature range of
bath and bath for 30 seconds waiting time between switching time 12 000 cycles were
administered to be 2 seconds. At the end of this process with a universal testing machine
tensile strength test. As a result of thermal cycles before and after the tensile strength of
acetal resins, polyamide resins as compared to PMMA and statistically significantly
higher, it was observed that the tensile strength of PMMA similar to the polyamide resins.
Thermal cycling process has been observed to influence the tensile strength of the three
materials. When the plastic deformation range of examination of the resin thermally cycled
the untreated acetal and polyamide resin, thermal cycles untreated PMMA until you reach
the more plastic deformation limit. According to more strain mark, thermal cycles applied
to the sample in acetal resins, more showed elongation compared to PMMA and polyamide
resin, PMMA and polyamide resins has been concluded between the elongation of the
statistically significant difference found. The acetal resin and the PMMA reaches the
plastic deformation range that is broken, the polyamide resin is continued until fracture
elongation after reaching the limit of plastic deformation was observed.
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1. GIRIS

Dis hekimliginde protetik tedavinin amaci, kaybedilen dis ve destek dokularin yapay
maddeler ile tamamlanmasidir. Dis protezleri kaybolan fonksiyonu, fonasyonu ve estetigi
saglarken; dokularmn biitiinliigiinii korur ve dis kaybindan kaynaklanan psikolojik sorunlari

ortadan kaldirir.

Hareketli protezlerde kaide materyali olarak; estetik, kolay tamir edilebilme, ekonomik ve
aglz kavitesinde stabil olma gibi 6zelliklerinden otiirii siklikla Polimetilmetakrilat
(PMMA) kullanilmaktadir. Ancak PMMA ’larin kirilma ve biikiilme dayanimlar1 yiiksek
degildir. Hareketli protez kullanan hastalarin biiyiik bir cogunlugunun yash bireyler olmasi
sebebiyle potansiyel olarak kas kontrolii zayiftir ve bu durum kaza ile protezlerin
diistirilmesi sonucu kiriklara yol agabilir. Ayrica polimerizasyon sonrasi kalan artik

monomer lokal doku reaksiyonlarina sebep olmaktadir.

Metal altyapili protezlerin kirilma dayanimlari yiiksektir ancak metal altyapida korozyon
olugsmasi, lokal doku reaksiyonlarina neden olmasi, diistiriildiiglinde yapisinda kalict
deformasyon olusmasi, estetik problemler ve dokiim zorluklari gibi olumsuzlukluklari

vardir.

Protez kaide materyallerinin 6zelliklerini gelistirmek ve daha uygun protezler tiretebilmek

icin yapilan ¢aligmalar su sekilde listelenebilir:

Kaide materyallerine doldurucular eklenerek kuvvetlendirilmesi,

Kaide materyalinde kullanilan polimerin kimyasinin degistirilmesi,

Yeni tekniklerin uiretilmesi,

Yeni materyallerin tiretilmesidir.

PMMA’larin olumsuz mekanik 6zelliklerinin giderilebilmesi igin yapilarina farkli fiber
tipleri ve doldurucu partikiller infiltre edilmistir. Bunun yanisira PMMA’larin 6zelliklerini
gelistirebilmek icin polimerizasyon yontemlerinde de farkliliklar gelistirilmistir. Bu
yontemler disinda, mekanik Ozellikleri PMMA’lardan daha iyi alternatif materyal

arastirmalar1 devam etmektedir.



Bu materyallere ornek olarak asetal rezinler ve poliamid rezinler verilebilir. Bu rezinler
istiin estetik 6zellige sahiptir ve krose olarak kullanildiginda dayanak dise gelen kuvveti
azaltacak sekilde elastiklik gostermektedir. Bununla beraber PMMA ve metal kaidelere

gore lokal doku reaksiyonu gosterme potansiyelleri yok denecek kadar azdir.

Bir materyal belirli bir kuvvet altinda boyutsal degisim gosterirken, uygulanan kuvvet
ortadan kaldirildiginda ilk sekline geri doner. Ancak uygulanan kuvvet arttirildiginda ise
materyal yapisinda kirilma veya daimi boyutsal degisim olusabilir. Bu 6zellik 1sirma
kuvvetlerinin kaide materyallerine etkisi ile iligkilidir ve bu sebeple o6zelliklerinin de

bilinmesi gerekmektedir.

Protez kaide rezinleri agiz i¢inde rutin olarak yeme ve igme esnasinda ani sicaklik
degisimleri sonucu termal gerilimlere maruz kalirlar. Agiz ortamindaki sicaklik degisimleri
materyallerin polimer yapilarinda degisikliklere neden olarak fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini  degistirebilmektedir.  Materyallerin ~ sicaklik  degisimler1  karsisinda
davranislarini invitro olarak incelemek igin termal siklus yontemi kullanilmaktadir. Termal

siklus belirlenen sicaklik degerleri arasinda materyallere dongii uygulayarak yaslandirir.

Klinikte kullanilmakta olan termoplastik kaide materyallerinin endikasyon ve
kontrendikasyonlar1 tam olarak belirlenmemistir. Bu materyallerle ilgili yapilan
karsilastirmali ve termal degisimlerin 6zelliklerine etkisini inceleyen calismalar oldukca
kisithdir. Bu caligmanin amaci PMMA, asetal ve yar1 esneyebilir poliamid rezinlerin
cekme dayanimlar1 ve plastik deformasyon sinirlarinin birbirlerine gore termal Siklus

oncesi ve sonrasi karsilastirilarak incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Protez Kaide Maddeleri

Dis Hekimligi Terimler Sozliigii’nde protez kaidesi, yapay disleri tasiyan ve protezin doku

tizerine oturan boliimii olarak tanimlanir (Aras, 1998: 95).

2.1.1. Protez kaide maddelerinin tarihsel gelisimi

Gegmisten bugiine, kismi ve tam dissizlik durumlar i¢in, zamanin teknolojisi ile iliski
gosteren malzemeler kullanilmistir. Malzemeler de ilerleyen zaman ile paralellik gostermis
ve Ozellikleri gelistirilmistir ( Anusavice, Shen ve Rawls, 2003: 474, 499; Rueggeberg,
2002).

Bilinen ilk kaide materyalleri tahta, kemik ve fildisi gibi dogal materyaller olup, dokiim ve
isleme yontemlerinin gelismesiyle birlikte yerlerini altin, giimiis, aliiminyum gibi metal ve
metal alasimlarina birakmistir. DeChemant ve DuChateau, 18. Yiizyilin sonlarinda
porseleni protez kaide materyali olarak kullanmislardir ve bu materyaller dogal materyaller
kullanilan kaidelere gore bir¢ok avantaj sergilemistir. Ancak manipiilasyon zorlugu ve
kirllganliklart sebebiyle kullanilmaya devam edilmemistir (Anusavice ve digerleri, 2003:

474, 499; Ata, 2010: 3, 4).

Vulkanize kauguk, polistiren, epoksi, polivinil akrilik, polikarbonat, poliamid, naylon ve
polimetil-metakrilat, 19. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren dis hekimligi pratiginde kaide
materyali olarak kullanilmaya baglanmistir (Anusavice ve digerleri, 2003: 474, 499).

1839°da dogal kaugugun siilfiirle karistirilmasi sonucu “Vulkanit” adi verilen vulkanize
kaucguk tretilmistir. Kolay iiretim ve manipiilasyon, tiikriikle reaksiyona girmeme, ¢igneme
kuvvetlerine uzun siireli dayanim gibi avantajlarina ragmen, renk ve opaklik sebebiyle
estetik olarak tatmin edici olmamustir. 1869 yilinda “Seliiloid” ad1 verilen kaide materyali
tiretilmis ancak boyutsal stabilitesinin zayiflig1, kotii kokusu ve renk degisimi sebebiyle
kullanimindan vazgecilmistir. Vulkanit 19. ylizyilin sonuna kadar yaygin bir sekilde
kullanilmistir (O’Brien, 2002: 74, 88; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123; Rueggeberg,
2002).



19.ylizyilin ilk yarisinda termoplastik materyallerin kullanimi ve gelistirilmesi yayginlik
gostermistir. Polimer teknolojisinin ilerlemesi ve ¢apraz bagli polimerlerin bulunmasiyla
birlikte giiniimiizde de hala kullanilmakta olan yeni materyaller gelistirilmistir. Bu
materyaller polistiren, polivinil akrilik, poliamid ve epoksi rezinlerdir (Anusavice ve
digerleri, 2003: 474, 499; Whitters ve digerleri, 1999).

1937 yilinda Walter H. Wright adli arastirmaci akrilik rezini iretmistir. Akrilik rezinler,
giiniimiizde hala protez kaide materyallerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Whitters ve
digerleri, 1999; Ata, 2010: 3, 11).

Dental restorasyonlar i¢cin naylon benzeri materyallerin uygulanmasi dental materyaller
icin bir gelismedir. Bu materyaller genellikle metal ve pembe akrilik protez kaide
materyallerinin yerine, standart bir hareketli protezin kaide ve altyapilarini liretmek amach
kullanilir. Dental protezler i¢in termoplastik materyaller ilk olarak 1950’lerde poliamid
icerikli Uretilmistir. Hizli Enjeksiyon Sistemleri, 1962 yilinda floropolimer yapisindaki bir
termoplastik materyal kullanilarak tanitilmistir. Daha sonra yari-transliisent termoplastik
poliamid rezin tiirii Gretilmistir. Bu materyaller ile hastalar i¢in konforlu protezler elde
edilmis olsa da, protezler yeterli dayanimi gosterememislerdir. Asetal rezinler, 1971
yilinda kirilmayan termoplastik rezin olarak Snerilmistir. 1986 yilinda dis renginde asetal
rezin, krose materyali olarak {iretilmistir. Bu kroseler periyodik olarak sikilastirilma ve
metal kroselerin estetigi bozan kotii goriiniimii sorunlarini ortadan kaldirmistir. 1990°1larin
baslarinda Asetal rezin hareketli bolimli protezlerin altyapilarinda kullanilmaya

baslanmistir (Negrutiu, Sinescu, Romanu, Pop ve Lakatos, 2005).

2.1.2. Protez kaide maddelerinde aranan ozellikler

Protez kaide maddelerinde aranan ozellikler, fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik

olarak siniflandirilabilir:

* Fiziksel ozellikler (Philips, 1982: 195, 215; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

1. Ag1z dokularinin dogal yapisina uygun olmalidir,

2. Ag1z ortamindaki 1s1 degisimlerine uygun olmalidir,



3. Ag1z i¢i kuvvetler karsisinda boyutsal ve hacimsel olarak stabil kalabilmelidir,
4. Hafif olmaldir,

5. Yeteri kadar 1s1 iletimine sahip olmalidir,

6. Radyoopak olmalidir,

7. Renk stabilitesi olmalidir.

* Mekanik ozellikler (Philips, 1982: 195, 215; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

1. Yeterli esneklige sahip olmalidir,
2. Yeterli basma direncine sahip olmalidir,
3. Yiizeyi, asinmaya direng gostermelidir,

4. Kalic1 deformasyon olugsmamasi i¢in rijit olmalidir.

Kimyasal ozellikler (Philips, 1982: 195, 215; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

1. Su emilimi olusmamalidir,

2. Coziiniirliikleri az olmalidir.

* Biyolojik ozellikler (Philips, 1982: 195, 215; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

1. Tiim yapim agsamalarinda teknisyenin ve hekimin saghgma zarar vermemelidir,
2. Hastada toksik etki olusturmamalidir,
3. Bakteri ve mantar liremesine elverisli bir ortam saglamamalidir,

4. Allerjiye ve doku irritasyonlarina neden olmamalidir.

Kaide materyellerinin sahip olmasi1 gereken diger 6zellikleri ise ekonomik olmasi, kolay
tiretimi, tamir yapilabilmesi ve diger protez unsurlarina uygun tutunum gostermesidir
(Philips, 1982: 195, 215; McCabe ve Walls, 1999: 110, 123; Calikkocaoglu, 2010: 439,
486).



2.1.3. Protez kaide maddelerinin simiflandirilmasi

Kaide materyalleri polimer yapilar1 ve polimerizasyon tiplerine gére siniflandirilabilir.

Polimer yapisina gore (Philips, 1982: 177, 194; Zaimoglu, Can, Ersoy ve Aksu, 1993: 183,
223; Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

. Poliakrilik asit ester,

. Polivinil ester,

. Polistiren,

. Polikarbonat,

. Polisiilfon,

. Lastik modifiye polimetakrilik asit ester,

. Polidimetakrilik asit ester,
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. Poliasetal rezin/ Polioksimetilen (POM).

Polimerizasyon sekli ve teknigine gore (Philips, 1982: 177, 194; Ata, 2010: 3, 11;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486):

2.1.3.1. Is1 Ile Polimerize Olan Akrilik Rezin;

2.1.3.1.1. Konvansiyonel Basingla Kaliplama Teknigi ile Polimerize Olan Rezin,
2.1.3.1.2. Enjeksiyon Kaliplama Teknigi ile Polimerize Olan Rezin.

2.1.3.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezin;

2.1.3.2.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Konvansiyonel Akrilik Rezin,
2.1.3.2.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akiskan Akrilik Rezin.

2.1.3.3. Isik Ile Polimerize Olan Akrilik Rezin.

2.1.3.4. Mikrodalga ile Polimerize Olan Akrilik Rezin.



Is1 ile polimerize olan akrilik rezin

Konvansiyonel Basingla Kaliplama Teknigi Kullanilarak Isi ile Polimerize Olan Akrilik

Rezin

Dis hekimligi pratiginde en sik kullanilan yontemdir. Polimer ve monomerin hacimsel
oran1 3/1 olarak karigtirilarak elde edilen akrilik hamuru mufla igerisindeki bosluga

preslenip, sicak suda bekletilerek polimerize edilir (Zaimoglu ve digerleri, 1993: 183, 223).

Enjeksiyonla Kaliplama Teknigi Kullanilarak Is1 Ile Polimerize Olan Akrilik Rezin

Akrilik hamuru basing altinda mufla icerisindeki bosluga enjeksiyon yoluyla gonderilir ve
ardidan 1s1 ile polimerize edilir. Vibrator kullanilarak yapilan karisim sonrast olusan hamur
konvansiyonel karistirmaya gore daha homojendir. Bu teknikle iiretilen protezler daha iyi
doku uyumu gosterir, yapisinda neredeyse porozite olusmaz ve daha homojen bir yapiya
sahiplerdir (Philips, 1982: 177, 194). Ozel muflalar, enjeksiyon igin &zel apareyler
gerektirmesi ve pahali olmasi dezavantajlarindandir (Ata, 2010: 3, 11).

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezin

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Konvansiyonel Akrilik Rezin

Benzoil peroksitin pargalanarak serbest radikaller olusturmasini 1s1 ile degil, kimyasal bir
aktivator ile saglanmasi sonucu polimerize olan kaide materyalleridir. Laboratuar
islemlerinin kisa ve kolay olmasi avantajlaridir. Yapay dislere baglanma sorunu ve artik
monomer miktarinin fazla olmasi dezavantajlaridir (Philips, 1982: 177, 194; Zaimoglu ve
digerleri, 1993: 183, 223; Ata, 2010: 3, 11; Calikkocaoglu, 2010: 439, 486; Can, Ersoy ve
Aksu, 2014: 103, 122).

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akiskan Akrilik Rezin

Diisiik viskoziteye sahip, dokiilebilir, kimyasal olarak polimerize olan rezinlerdir. Ince ve
diizenli tanecikli polimer yapisina sahiplerdir. Yiiksek monomer / polimer orani
kullanilarak akiskan sekilde karistirilip, mufla iginde 6zel bir hidrokolloid kullanilarak

olusturulan dokiim bosluguna akitilarak yerlestirilir. Avantajlari; iyi doku uyumu,



polimerizasyon sonrasi protez mufladan ¢ikarilirken yapay disler ve kaidede daha az hasar
olusturmas1 ve kolay muflalama islemidir. Hava kabarciklarinin olusumu, muflalama
esnasinda yapay dislerin kaymasi ve islemlerin hassasiyet gerektirmesi dezavantajlaridir
(Philips, 1982: 177, 194; Zaimoglu ve digerleri, 1993: 183, 223; Ata, 2010: 3, 11,
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486; Can ve digerleri, 2014: 103, 122).

Isik ile Polimerize Olan Akrilik Rezin

Bu maddeler iiretan dimetakrilat matriks, akrilik kopolimer, kiigiik silika doldurucular ile
kamforokinon amin baslatici icermektedirler. Polimerizasyon mavi 151k ile saglanmaktadir.
Kaynak olarak yiiksek yogunlukta kuartz, halojen lambalar1 veya prizmalit gibi lambalar
kullanilir. Bu tip rezinlerin avantajlari, konvansiyonel tekniklerdeki muflalama, mum
eritme ve presleme iglemlerinin ortadan kalkmasi sonucu iiretimin kolay, ¢alisma siiresinin
kisa olmasi, iyi doku uyumu ve alerjik ya da toksik reaksiyon olusturmamalaridir.
Polimerizasyon esnasinda biiziilme ve mikro porozite gostermesi ise olumsuz
ozelliklerindendir (Philips, 1982: 177, 194; Zaimoglu ve digerleri, 1993: 183, 223; Ata,
2010: 3, 11; Calikkocaoglu, 2010: 439, 486; Can ve digerleri, 2014: 103, 122).

Mikrodalga ile Polimerize Olan Akrilik Rezin

Akrilik rezin igerisindeki metil metakrilat molekiilleri 2450 MHz frekansta
elektromanyetik bir alanda saniyede 5 milyar kez donme hareketi yaparak ¢ok sayida
kutuplasmis molekiillerin olusumunu gergeklestirirler. Bu molekiillerin siirtlinmeleri 1s1
olusturur ve bu olusan 1s1 ile rezinin polimerizasyonu saglanir. Mikrodalga firin sadece
mufla i¢indeki materyali 1sitir ve 1s1y1 etkili olarak dagitir. Bu da polimerizasyonun daha
hizli ve porozite riski olmadan gergeklesmesini saglar. Avantajlari, polimerizasyon
esnasinda boyutsal stabilitenin daha iyi olmasi, yiizey diizgiinligii ve arttk monomer
miktarmin diisiik olmasidir. Ozel gere¢ gerektirmesi ve maliyetin fazla olmasi
dezavantajlaridir (Philips, 1982: 177, 194; Zaimoglu ve digerleri, 1993: 183, 223;
Calikkocaoglu, 2010: 439, 486; Can ve digerleri, 2014: 103, 122).



2.2. Polimerler

Monomerler, birbirlerine kovalent baglar araciligiyla baglanip daha biiyilk molekiiller
olusturabilirler. Polimer, birden ¢ok monomerin birbirlerine kovalent baglar araciligiyla
baglanmasi ile olusur. En az 100 kez tekrarlayan monomer sayisindan sonra materyale
polimer adi verilebilir. Polimeri olusturan monomerler ayn1 veya farkli kimyasal yapiya
sahip olabilir. Tek tip monomerden olusan polimerlere homopolimer, farkli
monomerlerden olusan polimerlere kopolimer denir (Zaimoglu ve digerleri, 1993: 165,
182; Ata, 2010: 12, 15).

2.2.1. Polimerlerin uzaysal yapisi

Polimerler uzayda ii¢ temel yapida bulunur.

a. Dogrusal Polimer
b. Dallanmis Polimer

c. Capraz Baglantili Polimer (Kokgii, 2007: 3, 6; Ata, 2010:16, 17)

Dogrusal ve dallanmis uzay yapisindaki polimerlerde, monomerler zayif fiziksel baglarla
baglanirlar. Is1 arttiginda baglar kirilarak, polimer zincirleri birbirleri lizerinden kayar ve
boylelikle materyal yumusar. Is1 azaldiginda ise polimer zincirleri eski bigimini alir ve
materyal sertlesir. Bu agamalar esnasinda polimer yapisinda kimyasal bir degisme olmaz.
Bu tip polimerlere “Termoplastik Polimerler” denir. Capraz bagl polimerlerde ise 1sinin
artmasi sonucu bu olay meydana gelmedegi i¢cin yumusamazlar. Bu tip polimerlere

“Termoset Polimerler” denir (O’Brien, 2002: 74, 88; Calikkocaoglu, 2010: 439, 486).

2.2.2. Polimerlerin simiflandirilmasi

Polimerik materyalleri siniflandirabilmek i¢in bir ¢ok yol mevcuttur. Polimerler, siklikla
orijinlerine gore, dogal, sentetik ve yar1 sentetik olarak siniflandirilirlar. Ancak fiziksel

Ozelliklerine gore yapilan siniflamalar daha kullanighdir (Beyler ve Hirschler, 2001).
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Polimerler ii¢ gruba ayrilirlar;

2.2.2.1. Termoplastik Polimerler,

2.2.2.3. Elastomerik Polimerler,
2.2.2.2. Termoset Polimerler, (Akkurt, 2007: 1, 14; Can ve digerleri, 2014: 91, 102)

Polimerlerin smiflandirilmasi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Polimerlerin siniflandirilmasi (Akkurt, 2007: 1,14)

Termoset Polimerler

Elastomerik Polimerler

Termoplastik Polimerler

Aminoplastlar Biitil Asetal

Poliester Noepren Akrilik

Fenolik Nitril Seliilozikler
Epoksi Stiren biitadien Polietilen

Diallil ftalat Silikon Poliamid (Naylon)
Alkid Polikarbonat
Politiretan Polisiilfon

Flouroplastikler

Polipropilen

Polistiren

Poliimid

Polifenileter

Polifenilensilfid

Polivinilkloriir

Politiretan

Termoplastik Polimerler

Is1 ve basing altinda akiskan kivama gecip sekil alan, sogutuldugunda katilagan
plastiklerdir. Bu islemler sirasinda kimyasal degisiklige ugramazlar. Polimer dallar
birbirlerine zayif fiziksel baglarla baglanir ve materyalin 1sitilmas1 bu baglarin kopmast ile
sonuglanarak kivamini akigkan hale getirir. Sogutuldugunda bu baglarin yeniden olusmasi
ile materyal katilasir (Philips, 1982: 157, 176; Powers ve Wataha, 2012: 192, 201; Can ve
digerleri, 2014: 91, 102).
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Elastomerik Polimerler

Elastik polimerlerdir. Cekme ile polimer zincirleri birbirleri tizerinde kayar ve materyal
uzama gosterir. Kuvvet kalktiginda ise ilk molekiiler pozisyonlarini alirlar. Bunun sebebi
polimer zincirlerinde bulunan az sayida ¢apraz baglardir (Bayrak, 2007: 6, 18, Ata, 2010:
16, 17).

Termoset Polimerler

Is1 ve basing altinda sekillendirildikten sonra tekrar sekillendirilemeyen plastiklerdir.
Bunun sebebi yapilarinda meydana gelen kimyasal reaksiyondur. Materyalin ilk yapist ile
sekillendirme sonrasi yapist farklidir (Philips, 1982: 157, 176; Akkurt, 2007: 1, 14; Can ve
digerleri, 2014: 91, 102).

2.3. Polimerizasyon

Monomerlerin birbirine baglanarak, polimer olusturmasina “polimerizasyon” denir

(Calikkocaoglu, 2010: 439, 486).

2.3.1. Polimerizasyon tipleri

Bilimsel olarak iki tip siniflandirma kullanilmaktadir (Ata, 2010: 16, 17; Can ve digerleri,
2014: 91, 102).

* Polimer yapisina gore;

1. Yogunlasma Polimerizasyonu (Condentation Polymerisation),

2. Katilma Polimerizasyonu (Additional Polymerisation),

* Reaksiyon mekanizmasina gore;

1. Basamak- Biiylime Polimerizasyonu,

2. Zincir- Bitylime Polimerizasyonu olarak siniflandirilir.



12

Yogunlasma (Kondansasyon) Polimerizasyonu

Iki veya daha fazla basit molekiil arasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonun ayni
mekanizma ile tekrarlanmasi sonucunda su ve alkol gibi kii¢iik molekiiller agiga ¢ikartirlar.
Bu yontemle polimer olusturulmasi yavas bir yontemdir. Molekiiller biiylik bir boyuta
ulaginca hareketlilik ve sayilarinin azalmasi sonucu reaksiyon yavaslayarak durur.
Kondansasyon rezinleri dental uygulamalarda kullanilmamaktadir (McCabe ve Walls,
1999: 101, 109; Ata, 2010: 16, 17; Can ve digerleri, 2014: 91, 102).

Katilma Polimerizasyonu (Additional Polymerisation)

Dental restorasyonlarda kullanilan rezinlerin neredeyse tamami katilma polimerizasyonu
ile iiretilir. Monomer ve polimerler ayni formiile sahiplerdir. Polimerizasyon esnasinda yan
{irlin olusmaz. Iki molekiil arasinda kovalent baglar meydana gelir. Reaksiyonlar
ekzotermiktir. Katilma polimerizasyonunda monomerler, anlik denebilecek hizla
birbirlerine eklenerek zincir olusturur (McCabe ve Walls, 1999: 101, 109; Akkurt, 2007:
71, 83; Can ve digerleri, 2014: 91, 102).

Katilma polimerizasyonu dort agsamada gergeklesir (McCabe ve Walls : 101-109,Can ve
digerleri, 2014: 92, 102; Akkurt 2007: 71, 83; Ata, 2010: 16, 17).

Aktivasyon,

Baslama,
e Biylme,

Sonlanma.

Aktivasyon Asamasi

Baslatic1 ajanin aktive edildigi asamadir. Is1 ile kimyasal olarak veya 1sikla aktive edilir.

e Baslama Asamasi

Bu asamada baglaticilar bozunur ve serbest radikaller olusur. Isi ile polimerize olan

rezinlerde polimerizasyon reaksiyonu 1s1 ile baslatilir. Kimyasal olarak polimerize olan
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akrilik rezin sistemlerinde ise serbest radikaller genellikle benzoil peroksit ve tersiyer

aromatik aminin reaksiyonuyla olusturulur.

e Biiylime Asamasi

Bu asamada, monomerlerin merkeze katilmasiyla polimer zinciri biyiir ve monomerler

hizla polimere doniisiir.

e Sonlanma Asamasi

Sonlanma agamasi, birlesme veya orantisiz sonlanmayla gerceklesebilir. Biiyiime
reaksiyonunun yapi i¢indeki monomer molekiilleri bitinceye kadar devam etmesi beklenir.
Yap1 i¢indeki monomer molekiilleri polimere doniisiinceye kadar bu zincirleme reaksiyon
devam eder. Ancak yapi i¢inde bir miktar monomer daima kalir ve buna “artik monomer”
denir. Gergekte polimerizasyon hi¢ bitmeyen bir siirectir. Ancak pratikte, polimer
zincirinin  bitimine neden olan reaksiyonlar ilave reaksiyonu engelleyebilir. Bu
reaksiyonlar 6lii polimer zincirleri olusturur ve ilave reaksiyon gergeklesmez (Can ve

digerleri, 2014: 91, 102; Akkurt 2007: 71, 83; Ata, 2010: 16, 17).

2.4. Asetal Rezin

Asetal rezinler 1960’11 yillardan itibaren miihendislik alaninda kullanilmaya baslayan
sentetik bir materyaldir. Yiiksek kristalinite derecesine sahip olan bu materyal
folmaldehitin polimerizasyonu ile elde edilir (Akkurt, 2007: 71,83). Mekanik olarak iyi
dengelenmis bir plastik tiiriidiir. Homopolimer ve kopolimer yapilarinda iiretilmektedirler
(Turner, Radford ve Sherriff, 1999). Iyi doku uyumu ve doku reaksiyonu potansiyelinin az
olmas1 sebebiyle tipta kullanim alanlar1 mevcuttur (Arda ve Arikan, 2005; Ata, 2010: 20,
23). Dis hekimliginde ¢ogunlukla hareketli boliimlii protezlerde krose olarak kullanilirlar.
Bunun sebebi ise metal kroselerin olumsuz estetik Ozelliklerin asetal rezin ile
giderilebilmesidir. Ik olarak 1986 yilinda estetik krose olarak kullanilmistir. Beyaz ve

pembe tonlar1 mevcuttur (Fitton, Davies ve Howlett, 1994).

2.4.1. Asetal rezinin avantajlari

o Ozgiil agirhg diisiik oldugu icin hafif protezler iiretilebilir,
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e Mukoza ile uyumu iyidir,

e Yalitkan bir materyal oldugu i¢in galvanik akim olusturmaz,

o Is1ya direnci yiiksektir,

e Yiiksek elastisite ve kirilma direnci nedeniyle geleneksel akrilik protezlerin kirilmasina
sebep olabilecek durumlarda kullanilabilir,

e Krose olarak kullanildiginda destek dis rengine uygun bir sekilde iiretilebilir (Fitton ve
digerleri, 1994; Turner ve digerleri, 1999).

2.4.2. Asetal rezinin dezavantajlari

o Giicli asitlere kars1 direngsizdir,
e Protez temizleme tabletleri yapilarina zarar verebildigi i¢in kullanimlar1 uygun degildir,

e Diger materyallere kimyasal baglanma 6zelligi yoktur (Fitton ve digerleri, 1994; Turner
ve digerleri, 1999; Ata, 2010: 20, 23).

2.4.3. Asetal rezinin dis hekimliginde kullanim alanlar:

Kroseler

On bolgedeki dislere uygulanan metal kroseler hastanin protezine alisabilme siiresini ve
estetik memnuniyetini etkilemektedir. Asetal rezinler, dis ve diseti tonlarinda
tiretilebilmesi sebebiyle krose materyali olarak tercih edilebilmektedir (Fitton, 1994; Arda
ve Arikan, 2005).

Postlar

Basma ve ¢ekme dayanimlarinin yiiksek olmasi sebebiyle c¢ok koklii dislerde post

materyali olarak kullanilabilmektedirler (Arda, 2004: 13,20; Ata, 2010: 20, 23).

Hareketli Boliimlii ve Tam Protezler

Yiiksek asinma direnci gostermesi,hafifligi, doku reaksiyonu ve toksik etkinin olmamasi
sebebiyle kaide materyali olarak akrilik rezinlere alternatif olusturmaktadir. (Arda ve
Arikan, 2005; Ata, 2010: 20, 23).
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Implantoloji

Genellikle implant cerrahisi sonrasi iyilesme asamasinda dislerin  konumlarinin
degismemesi, estetik ve fonksiyon probleminin giderilebilmesi igin gegici protez materyali
olarak kullanilmaktadir (Arda ve Arikan, 2005).

Ortodontik Apareyler

Ortodontik apareyler elastik 6zellikleri sebebiyle asetal rezinle tiretilebilmektedir (Arda ve
Arikan, 2005; Ata, 2010: 20, 23).

2.5. Poliamid Rezinler

Naylon olarak da tanimlanan poliamid rezinler, diamin ve dibazik asit arasinda yapilan
kondansasyon yoluyla iiretilmektedir. 1950°li yillardan beri kaide polimeri olarak
kullanilmaktadir (Yunus ,Rashid, Azmi ve Abu-Hassan, 2005; Ucar, Akova ve Aysan,
2012; Soygun, Bolayir ve Boztug, 2013). Su emilim miktarlar1 akrilik rezinlere gore
yiiksektir. Bu sebeple uzun siireli kullanimlar1 uygun gériilmemistir. Tekrarlayan protez
kiriklar1t ve PMMA’1in doku reaksiyonuna neden oldugu hastalarda kullanilmaktadir
(Yunus ve digerleri, 2005; Ucar ve digerleri, 2012). Su emilim miktar1 ve elastik
modiiliiniin ¢ok diisiik olmasinin olusturdugu olumsuz 6zellikler sebebiyle yar1 esneyebilir

poliamidler gelistirilmistir (Duymus, Hologlu ve Alkurt, 2012).

2.5.1. Poliamid rezinin avantajlari

e (Cok iyi estetik 6zelliklere sahiplerdir,

e Konvansiyonal metal ve rezin monomerlerinin lokal doku reaksiyonu olusturdugu
hastalarda kullanilabilir,

e Yiiksek elastisiteye ve fiziksel dayanima sahiptir,

e Isisal ve kimyasal direngleri yiiksektir (Kiirk¢iioglu, Koéroglu, Ozkir ve Ozdemir, 2012).

2.5.2. Poliamid rezinin dezavantajlari

e Tam esneyebilir poliamidlerin su emiliminin fazla olmasi,

e Renk degisikligi,
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e Yiizey pirizliligi,
o Bakteriyel kontaminasyon olusma potansiyeli,

e Polisajin zorlugu (Kiirk¢iioglu ve digerleri, 2012).

2.5.3. Poliamid rezinin dis hekimliginde kullanim alanlar

Hareketli Bolimli ve Tam Protezler

Diisiik elastiklik modiilii sebebiyle asir1 andirkathi kemik varli§inda ve PMMA’ya doku

reaksiyonu gosteren hastalarda kullanilmaktadir (Taguchi, Shimamura ve Sakurai, 2011).

Kroseler

Elastik olmalar1 sebebiyle destek dise daha az kuvvet uygulayan kroseler elde
edilebilmektedir (Taguchi ve digerleri, 2011; Takabayashi, 2010).

Obturator ve konusma apareyleri

Poliamid rezinler, elastik 6zellikleri ve doku reaksiyon potansiyeli yiiksek bireylerde
obtiirator yapiminda kullanilabilmektedir (Tannamala, Pulagam, Pottem ve Karnam, 2012;
Pusz, Szymiczek ve Michalik, 2010).

2.6. Materyallerin Mekanik Ozellikleri
2.6.1. Gerilim (Stress)

Bir cisme digaridan kuvvet uygulandiginda dis kuvvetlere karst cismin i¢inde meydana
gelen esit siddette zit yondeki kuvvetlere “gerilim” denir. Bu yiik cisimde hareket ya da
sekil degistirme meydana getirir. Gerilim birim alana uygulanan kuvvet ile 6l¢iiliir (N/m2,

kN/m). Cisme uygulanan kuvvetin yoniine gore 3 farkli sekilde gerilim meydana gelir:

1. Cekme gerilimi: Cisimde uzamaya neden olacak yondeki ylikle meydana gelecek

deformasyona kars1 koyan i¢ kuvvettir.
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2. Basma gerilimi: Cismi sikistiracak veya kisaltacak yodndeki yiikiin neden oldugu

deformasyona kars1 koyan kuvvettir.

3. Makaslama gerilimi: Cismin bir par¢asini diger parcasinin lizerinde kaydiracak yondeki
kuvvetin neden oldugu deformasyona karst koyan kuvvettir (O’Brien, 2002: 12, 24;
Sakaguchi ve Powers, 2012: 83, 107; Salihoglu, 2009: 38, 45; Can ve digerleri, 2014: 23,
42).

2.6.2. Gerilme (Strain)

Bir cisme disaridan kuvvet uygulandiginda cisimde meydana gelen boyutsal degisimdir.
Boyutsal degisimin birim boyuta orani ile dl¢iiliir. Uygulanan kuvvet ile cisimde meydana
gelen boyutsal degisim plastik veya elastik olabilir. Uygulanan kuvvet kaldirildiginda
boyutsal degisim ilk haline doniliyorsa olusan deformasyon elastiktir, ilk haline
donmiiyorsa plastiktir (O’Brien, 2002: 12, 24; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36; Salihoglu,
2009: 38, 45).

2.6.3. Elastik modiilii (Elastic Modulus)

Maddenin elastikliginin bir 6l¢iimiidiir ve “Young Modiiliisii” olarak tanimlanir. Bir
materyale gerilim ya da baski kuvveti uygulandiginda materyalin elastiklik sinirlari
dahilindeki sertligidir. Rijiditeyi belirleyen bir 6zelliktir. Ayni kuvvet uygulanan iki farkli
materyal arasinda elastik modiilii yiiksek olanda daha fazla deformasyon goriiliir. Elastik
modiiliisii gerilim/gerilme formiilii ile hesaplanir. (Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69;
Powers ve Wataha, 2012: 17, 36; Can ve digerleri, 2014: 23, 42).

2.6.4. Elastik sinir ve oranti simir1 (Elastic and Proportional Limit)

Maddenin kalict deformasyon gostermeden, dayanabildigi maksimum gerilim miktaridir.
Elastik smirdan yiiksek bir gerilim, gerilim ortadan kalktiginda materyalin orijinal

pozisyonuna donmemesine neden olur.

Gerilim-gekil degisimi egrisinde, gerilim ile sekil degisiminin dogru orantili oldugu en
yiiksek gerilim degeridir. Gerilim ve gerilmenin orantili oldugu en yiiksek gerilim miktari

olarak da tanimlanir. Gerilim-gerilme olaylar1 bir dogru bigiminde baslar ancak belli bir
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gerilim degeri asilinca egilme goriiliir. Elastik sinirin iistiinde grafik dogrusal olmayip,
yap1 bozulana kadar bir egri bi¢iminde devam eder. Grafigin diiz ¢izgiden saptig1 nokta
orant1 siniridir (O’Brien, 2002: 12, 24, Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Salihoglu,
2009: 38, 45; Sakaguchi ve Powers, 2012: 33, 81; Can ve digerleri, 2014: 23, 42).

Sekil 2.1.’de gosterilen gerilim gerilme egrisinde A noktasi oranti sinirin1 géstermektedir.
A noktasindan onceki tarali alan elastik bolge olarak adlandirilir. Elastik bolgedeki gerilim
miktarlart materyalin yapisinda elastik deformasyona neden olur ve kuvvet ortadan
kaldirildiginda materyal orijinal pozisyonuna doéner. Ancak A noktasinin iizerindeki
gerilim degerlerlerinde materyal plastik deformasyona ugramaya baslar ve gerilim ortadan

kaldirildiginda materyal orijinal haline donemez.

Gerilim

Gerilme

——>

Sekil 2.1. Gerilim-Gerilme egrisi. A: Oranti siniri, B: Maksimum gerilim miktari, C:
Kirilma noktas1

2.6.5. Esneklik (Flexibility)

Esneklik, bir materyalin kalic1 deformasyona ugramadan absorbe edebilecegi en yliksek
enerjidir. Dental uygulama ve restorasyonlarda kullanilan malzemenin yiiksek elastik
smirma sahip olmasi ¢ok 6nemlidir ¢iinkii yapiin gerilime maruz kaldiktan sonra tekrar
orijinal seklini almas1 gerekir. (O’Brien, 2002: 12, 24; Anusavice ve digerleri, 2003: 48,
69; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36; Salihoglu, 2009: 38, 45; Can ve digerleri, 2014: 23,
42).
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2.6.6. Poisson oram (Poisson Ratio)

Bir materyale gerilim kuvveti uygulandiginda materyalin uzunlugunun artmasina aksiyal
gerilme denir. Bu esnada kalinliginin azalmasina da lateral gerilme denir. Poisson orani;
bir materyalin lateral gerilme miktarinin aksiyal gerilmeye oranidir (Salihoglu, 2009: 38,

45).

2.6.7. Akma noktas1 dayamim (Yield Strength)

Plastik deformasyonun basladigi, sekil degisiminin gerilimdeki artistan daha fazla oranda
hizli bir sekilde arttigit andir. Bu noktadan sonra deformasyon tiimiiyle plastiktir.
(Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Salihoglu, 2009: 38, 45; Can ve digerleri, 2014: 23,
42).

2.6.8. Dayamim (Strength)

Bir materyalde plastik deformasyon yada kirik olusumu igin gereken gerilim miktaridir.
Dayanim degeri suyun, materyalin yiizeyindeki catlak ve defektlerin varligindan etkilenir

(Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36).

2.6.9. Kirilma dayanim (Fracture Strength)

Kirilma dayanimi, kuvvet uygulanan bir cismin kirildig1 andaki gerilim miktaridir. Gerilim
tipine bagl olarak ¢ekme dayanimi, basma dayanimi ve makaslama dayanimi olarak

isimlendirilir. (Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36).

2.6.10. Kirilma Toklugu (Fracture Toughness)

Kirilma toklugu bir materyalin ¢atlak ilerlemesine karsi gosterdigi direngtir. Var olan
catlagin biiylikliiglinden, materyalin seklinden ve yiizeydeki stres konsantrasyonundan

bagimsizdir (O’Brien, 2002: 12, 24; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36).
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2.6.11. Biikiilme dayanim (Flexural Strength)
Materyalin iki ucunun desteklenerek, ortasindan uygulanan kuvvete gosterdigi direngtir

(Sakaguchi ve Powers, 2012: 83, 107; Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Salihoglu,
2009: 38, 45).

2.6.12. Darbe Dayamim (Impact Strength)

Bir darbe karsisinda maddenin kirilmaya karsi gosterdigi direngtir. Maddeler asamali
sekilde artan kuvvetlere oranla, esit fakat ani kuvvetlere daha az direng gosterebilir

(Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36).

2.6.13. Yorulma dayamim (Fatique Strength)

Bir maddenin, kisa siireli kiiclik ve tekrarlayan kuvvetlere kars1 gosterdigi direng yorulma
dayanimi olarak tanimlanir. Uygulandiginda kirilmaya neden olmayacak bir kuvvetin
stirekli tekrar etmesi materyalin dayanikliligini diistirebilir ve kiriga neden olabilir

(Salihoglu, 2009: 38, 45; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36).

2.6.14. Saglamhk (Stiffness)

Bir materyalde kirik olusumu i¢in gerekli enerji miktaridir. Gerilim-Birim sekil degisimi
egrisi altinda kalan alanin genisligi materyalin saglamliginin belirler (O’Brien, 2002: 12,
24; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36; Salihoglu, 2009: 38, 45).

2.6.15. Sertlik (Hardness)

Bir materyalin kendisine batmaya ¢alisan daha sert bir malzemeye ve plastik deformasyona
kars1 gosterdigi direnctir. (O’Brien, 2002: 12-24; Anusavice ve digerleri, 2003: 48, 69;
Salihoglu, 2009: 38, 45; Powers ve Wataha, 2012: 17, 36; Can ve digerleri, 2014: 23, 42).

2.7. Termal Siklus

Agiz ortamindaki sicaklik degisimleri, kullanilan restorasyon materyallerinin fiziksel ve

mekanik Ozelliklerini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Materyallerin agiz ortamindaki bu
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sicaklik degisimleri sonucu davraniglart konusunda Onceden tahmin yiiriitebilmek igin
yapilan invitro ¢alismalarda, agiz i¢i sicaklik degisimininin simiilasyonu termal siklus ile

saglanir (Atalay, 2014: 37).

Termal siklus dental arastirmalarda 1952 yilindan beri siklikla kulanilmaktadir (Morresi ve
digerleri, 2013). Termal siklus islemi materyal, agiz kavitesi dizayni ve test metodlarinin
farkliliklarina gore degisiklik gosterir (Erdilek ve digerleri, 2009). Uygulamalarda sicaklik

ve dongii siirelerinde genis bir aralik mevcuttur (Pazinatto, Campos, Costa ve Atta, 2003).

Alman gida ve sivilarla agiz igi sicakligin 0-70 °C arasinda, restorasyonlarin i¢ ylizey
sicakligr ise 9-52 °C arasinda degistigi bildirilmistir (Barclay, Spence ve Laird ,2005).
Bununla beraber agiz i¢inde siklikla olusan sicaklik degisimi 5-55 °C arasinda oldugu

rapor edilmistir (Ernst, Canbek, Euler ve Willershausen, 2004).

Termal siklus islemi 5-55 °C arasinda dongiiler uygulanacak sekilde yapilmaktadir (Ernst
ve digerleri, 2004). Agiz igi sicakligin en yiiksek ve en diisiik oldugu degerler bir giin
igerisinde 20-50 kez meydana geldigi ve bu nedenle 10000 siklusun bir yillik oral
fonksiyona denk geldigi bildirilmistir (Gale ve Darvell, 1999).
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3. GEREC VE YONTEM

Ug farkli kaide materyalinin termal siklus uygulamasi dncesi ve termal siklus uygulamasi
sonrast ¢ekme dayanimlarinin ve boyutsal degisimlerinin incelendigi bu ¢alisma Gazi
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Anabilim Dali, Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvart ve Mir Dental Dis Laboratuvari’nda yiiriitiilmistir. Kullanilan
materyaller SR Ivocap (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein), T.S.M Acetal Dental
(Pressing Dental Sr.l., San Marino, San Marino), Deflex (Nuxen SRL, Buenos Aires ,
Argentina) olup, her materyalden 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Materyallerin bilgileri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kaide materyalleri

Materyal Marka Icerik

%85’den fazla Metilmetakrilat, %10 Etilen
PMMA SR Ivocap dimetakrilat
Asetal rezin T.S.M Acetal Dental Homopolimer polioksimetilen

Amorf homopolimer ve kopolimer %299.6
Poliamid rezin Deflex poliamid, %0.4 renk pigmenti

Calismada 6 farkli deney grubu olusturulmus ve bu gruplarin her birinde 10’ar adet 6rnek
olacak sekilde planlanmistir. Termal siklus uygulanmayan PMMA grubu “KA”, termal
siklus uygulanmayan asetal rezin grubu “KS”, termalsiklus uygulanmayan poliamid grubu
“KP”, termal siklus uygulanan PMMA grubu “TA”, termal siklus uygulanan asetal rezin
grubu “TS” ve termal siklus uygulanan poliamid grubu “TP” olarak adlandirilmistir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deney gruplari, materyal, ¢ekme testi oncesi uygulanan islem ve Ornek

sayilari
GRUP ADI Materyal Termalsiklus Uygulamasi Ornek sayis1
KA PMMA - 10
KS Asetal Rezin - 10
KP Poliamid Rezin - 10
TA PMMA + 10
TS Asetal Rezin + 10
TP Poliamid Rezin + 10
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3.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornekler 1SO 527-2:2012 “de belirtilen sekil ve boyutlarda iiretilmistir (Sekil 3.1).

~ 75 -
12.
12.5 23 5% 26— g
. D) ot
:E I/
2 i -
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Sekil 3.1. Deney 6rneklerinin sekil ve boyutlarinin sematik goriintiisii (Boyutlar milimetre
olarak verilmistir)(ISO: 527-2 2012).

Sekil 3.1°de gosterilen 6rnek sekil ve boyutlarina gore 3 boyutlu ¢ikti alinarak model elde
edilip, bu modellerin kondanse tip silikon Olgilileri icerisine mum damlatilarak

cogaltilmistir.

Orneklerin ¢ekme testi dncesinde tamamlanmus goriintiisii Resim 3.1a ve Resim 3.1b’de

verilmigtir.

Resim 3.1. a. Termal siklus uygulanmayan 6rnekler yukaridan asagiya sirasiyla PMMA,
poliamid rezin, asetal rezin olarak siralanmistir. b. Termal siklus uygulanan
ornekler yukaridan asagiya PMMA, poliamid rezin, asetal rezin olarak
siralanmustir.
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3.1.1. PMMA orneklerin hazirlanmasi

Deney oOrneklerini olusturmak i¢in hazirlanan 20 adet mum model dokiim yolu
olusturulabilmesi i¢in 6zel olarak iiretilmis metal muflalar kullanilarak muflaya alindi.
Muflalar, mum artiklarinin uzaklastirilabilmesi i¢in i¢in kaynar su igerisinde 10 dakika
bekletildi. Basingli buhar ile dokiim boslugu artik mumlardan temizlendi. Dokiim boslugu

lak ile izole edildi.

PMMA monomer ve polimer i¢eren kartus CAP-Vibrator (Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein)(Resim 3.2) cihazinda 5 dakika siireyle titresim ile karistirildi. Kartus daha
sonra SR Ivocap System (lvoclar Vivadent, Bludenz, Austria)’in basing uygulayan
boliimiine (Resim 3.3) yerlestirildi. 6 bar basing altinda 5 dakika boyunca enjeksiyon
yapildi. Enjeksiyon tamamlandiktan sonra mufla 30 dakika kaynar su igerisinde bekletildi

ve bu islemi takiben 30 dakika sogumaya birakildiktan sonra mufla agildi.

CAP-Vibwator

Resim 3.2. CAP-Vibrator
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Resim 3.3. SR lvocap System Basingli Enjeksiyon Unitesi
3.1.2. Asetal rezin érneklerin hazirlanmasi

Deney oOrneklerini olusturmak i¢in hazirlanan 20 adet mum model dokim yolu
olusturulabilmesi i¢in 6zel olarak iiretilmis metal muflalar kullanilarak muflaya alind:.
Muflalar, mum artiklarinin eritilerek uzaklastirilmasi i¢in kaynar su igerisinde 10 dakika
bekletildi. Basingli buhar ile dokiim boslugu artik mumlardan temizlendi. Dokiim boslugu
lak ile izole edildi.

Asetal rezin kartusu ve mufla, asetal rezinin enjeksiyonu i¢in Pressing Dental J 100
(Pressing Dental, San Marino, San Marino) (Resim 3.4) cihazina yerlestirildi. Cihazin
ayarlari, asetal rezinin iiretici firmanin talimatlarina uygun sekilde; eritme siiresi 20 dakika,
erime sicakligi 220 °C ve enjeksiyon basinci 4 bar olarak ayarlandi. Enjeksiyon sonrasi 20

dakika sogumanin ardindan mufla cihazdan ¢ikarilarak asetal rezin 6rnekler elde edildi.
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Resim 3.4. Pressing Dental J 100 Enjeksiyon Cihazi

3.1.3. Poliamid rezin érneklerin hazirlanmasi

Poliamid rezin orneklerin iiretilmesi i¢in, hazirlanan 20 adet mum model dokiim yolu
olusturulabilmesi i¢in 6zel olarak iiretilmis metal muflalar kullanilarak muflaya alindu.
Mufla dokiim boslugunun olusturulmasi i¢in 10 dakika kaynar suda bekletildi. Basingh

buhar yardimiyla dékiim boslugu mumlardan temizlendi.

Yar1 esneyebilir poliamid rezin kartusu ve mufla, poliamid rezin enjeksiyonu igin Deflex
M.A.D (Deflex, Buenos Aires, Argentina) (Resim 3.5) cihazina yerlestirildi. Cihazin
ayarlar1 iiretici firmanin talimatlarina uygun sekilde, eritme siiresi 15 dakika, erime
sicakligi 270 °C , enjeksiyon basinci 6 bar ve enjeksiyon siiresi 30 saniye olacak sekilde
ayarlandi. Enjeksiyonun ardindan 20 dakika sogumaya birakilip muflalar cihazdan

c¢ikarilarak poliamid rezin drnekler elde edildi.
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Resim 3.5. Deflex M.A.D. Enjeksiyon Cihazi
3.2. Deney Orneklerinin Tesviyesi

PMMA, asetal ve poliamid rezin 6rnekler elde edildikten sonra NTI.100 hard frez (NTI,
Kahla, Germany) ve pembe asindirma tasi ile tesviyeleri yapildi. Daha sonra Mecapol P
230 (Tecnimetal, Madrid, Spain) (Resim 3.6) zimpara cihazinda 600 kumluk zimpara

kagidi kullanilarak zimparalandi.

Resim 3.6. Mecapol P 230
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3.3. Deney Orneklerinin Etiiv Cihazinda Bekletilmesi

KA, KS ve KP gruplarinda kullanilan 6rnekler 37°C suda 50 saat etiiv cihazinda (Heal
Force, HF151UV, Shangai, China) (Resim 3.7) bekletildi.

Resim 3.7. Heal Force Etuv Cihazi

3.4. Termal Siklus Uygulanmasi

TA, TS ve TP gruplarinda kullanilan 6rneklere termal siklus cihazi (SD Mechatronik
Thermocyler, Westerham, Germany) (Resim 3.8) kullanilarak 5 °C’lik banyoda 30 saniye,
banyo degisim siiresi 2 saniye ve 55°C’lik banyoda 30 saniye kalacak sekilde 12000 siklus
uygulandi.

Resim 3.8. SD Mechatronik Thermocyler
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3.5. Cekme Testinin Uygulanmasi

Termal siklus ve etiiv cihazinda bekleme asamalarini takiben KA, KS, KP, TA, TS ve TP
gruplarindaki 6rneklere evrensel test cihazinda (Lloyd LRX, Leicester, United Kingdom)
(Resim 3.9) ¢ekme testi uygulandi. Ornekler, cihazin tutucu kisimlari arasindaki mesafe 50
mm olacak sekilde cihaza yerlestirilip, 30 mm/dk’lik kuvvet uygulama hizi ile test
gergeklestirildi. Sonuglar Newton (N) cinsinden kaydedildi ve kirilmanin gergeklestigi
alana boliinerek Megapascal (MPa) degerine ¢evrildi. Cekme testi sonrasi Orneklerin

goriinlimii Resim 3.10a ve 3.10b’de verilmistir.

Resim 3.10. a. Termal siklus uygulanmayan 6rneklerin gekme testi sonrasi goriiniimii, b.
Termal siklus uygulanan 6rneklerin gekme testi sonrasi goriiniimii
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3.6. Deney Sonuclarinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programinda yapilmistir. Siirekli
degiskenlerin dagiliminin normal dagilima yakin dagilip dagilmadigi Kolmogorov
Smirnov testiyle, varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle arastirilmistir. Tanimlayict

istatistikler medyan (¢eyrekler arasi genislik) seklinde gosterilmistir.

PMMA (A), Poliamid (P) ve Asetal (S) gruplart sabit tutuldugunda termal siklus
uygulanmayan (K) ve termal siklus uygulanan (T) ornekler arasinda medyan degerler
yoniinden farkin 6nemliligi Mann Whitney U testiyle incelenmistir. K ve T gruplarindaki
ornekler icerisinde A, P ve S gruplari arasindaki farkin 6nemliligi ise Kruskal Wallis
testiyle arastirilmistir. Kruskal Wallis test istatistigi sonuglarinin énemli bulunmasi halinde
Conover’in parametrik olmayan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak farka neden olan
durum(lar) tespit edilmistir. Plastik deformasyon sinirlari ile kirilmadaki defleksiyon
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadig1 Wilcoxon Isaret testiyle

degerlendirilmistir.

Aksi belirtilmedikge p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Ancak olasi tiim ¢oklu karsilastirmalarda Tip I hatayi kontrol edebilmek igin Bonferroni

Diizeltmesi yapilmistir.
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PMMA, asetal ve poliamid rezin drneklerin termal siklus uygulamasi Oncesi ve sonrasi

cekme dayanimi testi sonuglari, plastik deformasyon sinirlari ve kirilma anindaki

defleksiyon miktarlar1 Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tim gruplar icin elde edilen ¢ekme dayanimi testi, plastik deformasyon
sinirlart ve kirilma anindaki defleksiyon miktar1 degerleri

GRUP ADI VE ORNEK NO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KA | Maksimum Kuvvet (MPa) 88,65 100,8 120,9 107,8 141,3 1379 1604 88,47 89,18 91,11

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 88,65 100,8 120,9 107,8 141,3 1379 160,4 88,47 89,18 91,11

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktar1 (mm) 409 481 439 394 481 482 503 371 369 271

Kirilmadaki defleksiyon

miktar1 (mm) 409 481 439 394 481 482 503 371 369 271
KS | Maksimum Kuvvet (MPa) 153,2 142,6 166,1 129,6 160,4 136 123 144,8 160,9 166,8

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 153,2 142,6 166,1 129,6 159,3 136 123 144,8 160,9 166,5

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktar1 (mm) 798 6,09 6,29 503 768 52 57 594 6,98 6,46

Kirtilmadaki defleksiyon

miktar1 (mm) 798 6,09 6,29 503 794 538 57 594 698 6,56
KP | Maksimum Kuvvet (MPa) 113 99,29 110,1 103,7 122 116,8 98,67 116,5 91,22 94,11

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 66,78 7594 81,96 83,52 93,47 96,06 71,89 94,01 74,22 77,19

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktar1 (mm) 575 547 6,14 6,11 664 61 922 507 581 6,46

Kirilmadaki defleksiyon

miktar1 (mm) 9,74 1346 14,2 19,16 16,52 12,17 11,19 175 1188 9,6
TA | Maksimum Kuvvet (MPa) 111,7 103,2 1104 139,3 163,2 76,34 137,5 176,3 1295 121,2

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 111,7 103,2 110,4 139,3 163,2 76,34 1375 176,3 1295 121,2

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktart (mm) 389 3,78 4,07 421 416 266 3,61 449 361 3,43

Kirilmadaki defleksiyon

miktar1 (mm) 389 3,78 407 421 416 266 361 449 361 343
TS | Maksimum Kuvvet (MPa) 1229 119,8 133,9 151,6 149,1 148,6 1485 1174 143,3 1535

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 122,9 119,8 133,9 151,6 149,1 1486 1485 117,4 143,3 149,1

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktar1 (mm) 4483 504 662 629 786 6,18 53 6,49 572 6,97

Kirilmadaki defleksiyon

miktar1 (mm) 448 504 662 629 78 6,18 53 649 572 78
TP | Maksimum Kuvvet (MPa) 102,2 115,7 1034 108,2 1244 1249 99,5 123,2 1185 1131

Kirilmadaki maksimum kuvvet

(MPa) 79,82 81,14 50,59 76,09 90,75 87,46 78,99 70,56 85,41 80,81

Maksimum kuvvetteki

defleksiyon miktar1 (mm) 598 489 443 518 508 484 493 4,68 4,86 4,48

Kirilmadaki defleksiyon

miktar1 749 7,06 521 808 839 6,79 757 6,62 10,15 12,02
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4.1. Maksimum Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

K (Termal siklus uygulanmayan 6rnekler) grubundaki ornekler arasinda medyan kuvvet
diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark goriilmistiir (p<0,001). KA (Termal
siklus uygulanmayan PMMA ornekler) ve KP (Termal siklus uygulanmayan poliamid
rezin Ornekler) gruplarma gore KS (Termal siklus uygulanmayan asetal rezin drnekler)
grubunun medyan kuvvet diizeyinin istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu
gozlemlenmistir (p<0,001 ve p<0,001). KA ve KP gruplar arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli fark olmadigi belirlenmistir. (p=0,671).

T (Termal siklus uygulanan ornekler) grubundaki Ornekler arasinda gruplar arasinda
medyan kuvvet diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmiistiir
(p=0,015). TA (Termal siklus uygulanan PMMA 6rnekler) ve TP (Termal siklus uygulanan
poliamid rezin Ornekler) gruplarina gore TS (Termal siklus uygulanan asetal rezin
ornekler) grubunun medyan kuvvet diizeyi istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. (p=0,011 ve p<0,001). TP grubuna gore TA grubunun da medyan Kuvvet
diizeyi istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (p=0,011).

KA ve TA arasinda medyan kuvvet diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1 goriilmiistiir(p=0,247). KS ve TS arasinda medyan kuvvet diizeyleri yoniinden
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (p=0,190). KP ve TP arasinda
medyan kuvvet diizeyleri yoOniinden istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi

gozlemlenmistir (p=0,143)(Cizelge 4.2)(Sekil 4.1).

Cizelge 4.2. Gruplara gore uygulanan maksimum kuvvet diizeyleri (MPa)

K T p-degeri
A 52,2 (24,84)° 62,6 (18,32)%° 0,247
S 74,5 (13,76)*" 73,0 (13,79)*" 0,190
P 53,4 (9,51)" 57,2 (10,18)"° 0,143
p-degeri } <0,001 0,015

1 A, P ve S gruplan igerisinde K ve T &rnekler arasinda yapilan karsilastirmalar, Mann Whitney U testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,017 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, § K ve T
ornekler icerisinde A, P ve S gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni
Diizeltmesine gore p<0,025 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, a: A grubu ile S grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,025), b: P grubu ile S grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0,001), c: A grubu ile P grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,011).
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Sekil 4.1. Gruplara gore uygulanan maksimum kuvvet diizeyleri (MPa)

4.2. Plastik Deformasyon Simirlarinin Karsilastirilmasi

KA, KS ve KP arasinda medyan plastik deformasyon sinirlar1 yoniinden istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriilmiistiir (p<0,001). KA grubuna gore KS ve KP grubunun medyan
plastik deformasyon sinirinin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
(p<0,001 ve p<0,001). KP ve KS gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1 gozlemlenmistir (p=0,813).

TA, TS ve TP arasinda medyan plastik deformasyon sinirlar1 yoniinden istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriilmistiir (p<0,001). TA ve TP gruplarina gére TS grubunun
medyan plastik deformasyon sinirinin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,001 ve p<0,001). TA grubuna gore TP grubunun da medyan plastik deformasyon

smirinin istatistiksel anlamli olarak daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0,001).

KA ve TA arasinda medyan plastik deformasyon sinirlar1 yoniinden istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 goriilmistiir (p=0,123). KP ve TP arasinda ise KP 6rneklere gére TP

orneklerin medyan plastik deformasyon sinirinin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu
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belirlenmistir (p<0,001). KS ve TS arasinda medyan plastik deformasyon sinirlari
yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi gézlemlenmistir (p=0,796)(Cizelge

4.3)(Sekil 4.2).

Cizelge 4.3. Gruplara gore plastik deformasyon sinirlart (mm)

K T p-degeri
A 5,7 (1,48)*° 5,1 (0,81)*° 0,123
S 8,3(2,11)° 8,3 (1,96)° 0,796
P 8,1 (1,10)* 6,5 (0,64)* <0,001
p-degeri <0,001 <0,001

T A, P ve S gruplan igerisinde K ve T ornekler arasinda yapilan karsilastirmalar, Mann Whitney U testi,
Bonferroni Diizeltmesine gére p<0,017 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, f K ve T
ornekler igerisinde A, P ve S gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni
Diizeltmesine gore p<0,025 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, a: A grubu ile P grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), b: A grubu ile S grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0,001), c: P grubu ile S grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,001).

12,5

10,0

Plastik deformasyon siniri {mm)

Sekil 4.2. Plastik deformasyon sinirina kadar uzama miktari (mm)
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4.3. Kirilma Anindaki Boyutun, Ornek Boyutuna Oranminin Karsilastirilmasi

K grubundaki 6rnekler igerisinde gruplar arasinda medyan kirilmadaki defleksiyon miktari
yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0,001), KA ve KS gruplaria goére KP
grubunun, KA grubuna gore ise KS grubunun medyan kirilmadaki defleksiyon oraninin

istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. (p<0,001).

T grubundaki 6rnekler igerisinde gruplar arasinda medyan kirilmadaki defleksiyon miktari
yOniinden istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0,001), TA ve TS gruplarina gére TP
grubunun medyan kirilmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,001 ve p=0,006). TA grubuna goére TS grubunun da medyan
kirilmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir
(p<0,001).

KA ve TA arasinda medyan kirilmadaki defleksiyon orani yoniinden istatistiksel olarak
anlaml1 fark olmadig1 goriilmiistiir (p=0,123). KP ve TP arasinda KP 6rneklere gore TP
orneklerin medyan kirilmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir (p<0,001). KS ve TS o6rnekler arasinda medyan kirilmadaki defleksiyon
orani yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (p=0,684)(Cizelge

4.4)(Sekil 4.3).

Cizelge 4.4. Gruplara gore kirilmadaki defleksiyon oranlar1 (%)

K T p-degeri
A 5,7 (1,48)*" 5,1 (0,81)*" 0,123
S 8,3 (2,14)° 8,3 (2,24)° 0,684
P 17,2 (7,72)* 10,0 (2,78)*¢ <0,001
p-degeri <0,001 <0,001

t A, P ve S gruplan icerisinde K ve T Ornekler arasinda yapilan karsilastirmalar, Mann Whitney U testi,
Bonferroni Diizeltmesine gére p<0,017 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, £ K ve T
Ornekler igerisinde A, P ve S gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni
Diizeltmesine gore p<0,025 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, a: A grubu ile P grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), b: A grubu ile S grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0,001), c: P grubu ile S grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,01).
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4.4. Plastik Deformasyon Smrmmin Kirllma Amnmndaki Boyut ile Oranmin

Karsilastirilmasi

KA grubundaki ornekler igerisinde medyan plastik deformasyon smiri ile medyan
kirtlmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi goriilmiistiir
(p=1,000). TA grubundaki Ornekler igerisinde medyan plastik deformasyon smiri ile
medyan kirilmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak benzer oldugu belirlenmistir
(p=1,000).

KS grubundaki ornekler icerisinde medyan plastik deformasyon sinir1 ile medyan
kirtlmadaki defleksiyon orani istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
(p=0,109). TS grubundaki Ornekler icerisinde medyan plastik deformasyon siniri ile
medyan kirilmadaki defleksiyon oranmin istatistiksel olarak benzer oldugu

gozlemlenmistir (p=0,317).



39

KP ornekler icerisinde medyan plastik deformasyon sinirina gére medyan kirilmadaki
defleksiyon oraninin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (p=0,005). TP
grubundaki Ornekler icerisinde de medyan plastik deformasyon sinirmma goére medyan
kirtlmadaki defleksiyon oraninin istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p=0,005)(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Gruplar igerisinde plastik deformasyon simirlar1 ve kirilmadaki defleksiyon
oranlarmin karsilastirilmasi (%)

Degiskenler K T

A

Plastik deformasyon sunirlari 5,7 (1,48) 5,1(0,81)
Kirilmadaki defleksiyon oranlart 5,7 (1,48) 5,1(0,81)
p-degeri T 1,000 1,000
S

Plastik deformasyon suirlari 8,3(2,11) 8,3 (1,96)
Kirilmadaki defleksiyon oranlart 8,3 (2,14) 8,3 (2,24)
p-degeri T 0,109 0,317

P

Plastik deformasyon sinirlar 8,1 (1,10) 6,5 (0,64)
Kiwrilmadaki defleksiyon oranlar 17,2 (7,72) 10,0 (2,78)
p-degeri T 0,005 0,005

+ Wilcoxon Isaret testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,0083 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.
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5. TARTISMA

Hareketli protezlerde kullanilan PMMA’lar olumlu o6zelliklerinden o&tiirii klinisyenler
tarafindan en cok tercih edilen kaide materyalleridir. Uygun estetige sahip olmasi, kolay
tretimi, tamir edilebilmesi, ekonomik ve stabil protezler elde edilebilme 6zellikleri
PMMA'’larin en popiiler kaide materyali olmasinda etkin rol oynamaktadir (Ucar, 2012;
Soygun, 2013; Atalay, 2014: 1, 4). Bununla beraber PMMA’larin kirilma, darbe ve
biikiilme dayanimlarinin tatmin edici olmamasi, polimerizasyon sonrasi materyal yapisinda
kalan arttk monomerlerin hastada alerjik ve sitotoksik reaksiyonlar olusturmasi, su
emilimlerinin yliksek olmasi dezavantajlaridir. (Ali ve digerleri, 2008; Dogan, 2008;
Abhay ve Karishma, 2012; Soygun, 2013; Atalay, 2014: 1, 4; Hamanaka, Iwamoto,
Lassila, Vallittu, Shimizu ve Takahashi, 2014) Bu dezavantajlara ¢oziim iiretebilmek igin
materyal iceriginde, polimer yapisinda ve iiretim yontemlerinde degisiklikler yapilmistir
(Kawaguchi, Lassila, Vallittu ve Takahashi, 2011; Xu, Li, Yu ve Cong, 2013; John, Ann
Mani, Palaniswamy, Ramanathan ve Razak, 2014). Uretim ydntemlerindeki degisikliklerle
gelistirilen enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’larin, konvansiyonel PMMA’lara gore
boyutsal degisikliginin, polimerizasyon biiziilmesinin ve dikey boyuttaki degisikliklerinin
daha az oldugu,; yapilarinda porozite neredeyse mevcut olmadigi igin mekanik 6zellikleri
konvansiyonel PMMA’lara gore daha iyi oldugu yapilan caligmalarda belirtilmistir.
Anderson, Schulte ve Arnold, 1988; Soygun, 2013) Strohaver, konvansiyonel ve
enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’lar ile yapilan protezlerdeki polimerizasyon sonrasi
dikey boyut degisimlerini karsilastirmis ve enjeksiyon yoluyla dokiilen PMMAlarin
boyutsal degisim miktarinin daha uygun oldugunu bildirmistir (Strohaver, 1989).

Huggett ve digerleri’nin enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA, konvansiyonel PMMA ve
otopolimerize PMMA’larin boyutsal degisimlerini karsilastirdigi ¢alismada, 4 aylik siire
icerisinde boyutsal degisim degerinin en diisiik enjeksiyon yoluyla tiretilen PMMA’larda
oldugu bildirilmistir (Huggett, Zissis ve Harrison, 1992). Uzun ve Hersek’in iigii 1s1 ile
polimerize olan, ikisi yiiksek darbe dayanimli, biri de enjeksiyon yoluyla iiretilen alt1 farkli
akrilik rezinin kirilma direnglerinin karsilastirildigi ¢alismada istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmadigi bildirilmistir (Uzun ve Hersek, 2002). Al Hamd ve Dhuru,
konvansiyonel ve enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’larin biikiilme dayanimlarim
karsilastirdigi ¢alismada, iki materyal arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini

bildirmistir (Al Hamd ve Dhuru, 2014). Gharechahi ve digerleri’nin konvansiyonel ve
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enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’larin biikiilme dayanimlarinin karsilastirildigi
calismada enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’larin biikiilme dayanimlar1 daha ytiksek
bulunmustur (Gharechahi J, Asadzadeh, Shahabian ve Gharechahi M, 2014). Akova ve
digerleri, PMMA’larin iiretim yontemi farkliliklarinin mekanik ozelliklere etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA’larin mekanik 6zelliklerinin
konvansiyonel PMMA ’lara gore 6zelliklerinin daha iyi oldugunu, enjeksiyon sistemiyle
tretilen PMMA’lardan daha esnek ve darbe dayanimi daha yiliksek materyaller elde
edilebilecegi rapor edilmistir (Akova, Ozcelik, Aytutuldu ve Ozkdmiir, 2008). Hashem ve
digerleri, konvansiyonel PMMA, polikarbonat ile gii¢lendirilmis PMMA ve 1sikla
sertlesen PMMA ’larin mekanik Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada biikiilme ve basma
dayanimlarinda iic materyalde de anlamli fark bulunmamus, 1sikla sertlesen PMMA ’larin
diger gruplara gore ¢cekme dayanimlar1 daha yiiksek ¢ikmistir (Hashem ve digerleri, 2014).
Hamanaka ve digerleri, farkli termoplastik rezinler ve farkli yontemlerle {iretilen
PMMA’larin su emilim miktarlarin1 inceledigi calismada enjeksiyon yoluyla {iretilen
akriligin konvansiyonel yontemlere gore daha diisiik oldugunu ve su emilim miktarinin,
materyalin mekanik oOzelliklerini diisiirdiiginii belirtmislerdir (Hamanaka ve digerleri,
2014). Bu olumlu 6zellikler sebebiyle bu caligmada enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA

ornekler kullanilmustir.

PMMA’larin olumlu 6zelliklerine ragmen bazi olumsuz 6zellikleri sebebiyle farkli kaide
materyalleri tiretilmis ve hekimlerin kullanimina sunulmustur. Ancak buna ragmen
PMMA a alternatif olarak kullanilabilecek bir materyal i¢in yapilan ¢alismalar hala devam

etmektedir (Yunus ve digerleri, 2005; Ucar ve digerleri, 2012; Soygun ve digerleri, 2013).

Asetal rezin ve poliamid rezinler PMMA’lara alternatif olarak iiretilen kaide
materyalleridir. Yiiksek elastik ve estetik ozellige sahip olduklari; sitotoksik ve lokal doku
reaksiyonu gosterme oraninin sifira yakin oldugu belirtilmistir. Bu sebeple PMMA ’lara
alternatif olusturabilecekleri yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Ata ve Yavuzyilmaz,

2009; Takabayashi, 2010; Uzun, Tatar, Hacimuftuoglu, Saruhan ve Bayindir, 2013).

Arikan ve digerleri, asetal rezin ve PMMA materyallerin su emilimini ve suda
¢Oziinebilirligini karsilastirdig1 calismada asetal rezin, PMMA ’lara gore daha az su emilimi
gosterdigi, iki materyalin ¢oziinebilirliginin ISO 1567 standartina uygun oldugu rapor
edilmistir (Arikan, Ozkan, Arda ve Akalin, 2005) Takabayashi ve digerleri, poliamidler
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disindaki termoplastik rezinlerin boyutsal stabilitesi ve su emiliminin PMMA’lara gore
daha az oldugunu, ancak poliamidlerde ise daha fazla oldugunu bildirmistir (Takabayashi,
2010)

Ata ve Yavuzyilmaz, konvansiyonel PMMA, otopolimerize PMMA ve asetal rezinin
sitotoksik oOzelliklerini arastirdigi calismada, asetal rezinlerin sitotoksik ozelliklerinin
PMMA’lara gore daha diisiik oldugunu ve otopolimerize PMMA’larin konvansiyonel
PMMA ’lara gore daha sitotoksik oldugu bildirmistir (Ata ve Yavuzyilmaz, 2009) Uzun ve
digerleri, farkli kaide materyallerinin uzun dénemdeki sitotoksik davraniglarini inceledigi
calismada, sitotoksisite agisindan poliamid rezinler ile PMMA’lar arasinda bir farklilik
bulunmadigini, 8 haftalik yaslandirma sonunda ise poliamidlerin konvansiyonel akriliklere
gore sitotoksisitesinin daha az oldugunu belirtmistir (Uzun ve digerleri, 2013). Suzuki ve
Ishikawa, termoplastik polikarbonat rezinlerin biinyesinde kalan arttk monomer salinimini
inceledigi ¢alismada, polikarbonat rezinlerde Bisfenol A saliniminin oldugu ve bu salinan
Bisfenol A’nin Ostrojen seviyesinde artis sonucu hormonal diizensizlikler olusturdugunu
bildirmiglerdir (Suzuki ve Ishikawa, 2000). Wada ve digerleri, polietilen tetrafalat,
polikarbonat, poliamid ve konvasiyonel PMMA’larin doku uyumunu arastirdigi ¢alismada,
en i1yi uyumun polietilentetrafalat rezinlerde oldugunu ve poliamid rezinlerin uyumunun,
konvansiyonel PMMA’lara gore daha iyi oldugu rapor edilmistir (Wada, Fueki, Yatabe,
Takahashi ve Wakabayashi, 2015). Termoplastik rezinler ile yapilan biyouyumluluk
calismalarin ortaya ¢ikardigi olumlu sonuglar sebebiyle bu ¢aligmada termoplastik rezinler

icerisinden asetal rezin ve yari esneyebilir poliamid rezin kullanilmistir.

Bu c¢alismada klinik uygulamalarda kaide plagi olarak siklikla kullanilan PMMA ’1n,
alternatif olarak klinik kullanimda yer bulan asetal rezin ve poliamid rezinin mekanik
ozelliklerinin; ¢ekme dayanimi, plastik deformasyon sinir1 ve kirilma anindaki defleksiyon

orani incelenerek degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Materyallerin 6zelliklerinin invitro olarak degerlendirmesi, restorasyonlarin basari ve
basarisizligmin Ongoriilebilmesi i¢cin 6nem tasimaktadir (Takabayashi, 2010). Agiz
icerisinde restorasyonlara gelen kuvvetler genellikle kompleks dagilim gostermelerine
ragmen materyallerin izole kuvvetler altindaki 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir
(Pittayachawan, 2008: 59, 74). Ozellikle kullanilacak materyal bir polimer ise mekanik

ozelliklerini anlayabilmek icin ¢ekme Ozelliklerinin bilinmesi iyi bir baslangictir. Cekme
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esnasinda uzama miktarlar1 da goézlemlenebilmektedir (Patel, Internet). Bu nedenle bu
calismada ti¢ farkli kaide materyalinin mekanik ozelliklerini degerlendirmek i¢in ¢ekme

dayanimi testi uygulanmistir.

Kaide materyallerine c¢ekme testi uygulanan calismalarda farkli 6rnek boyutlart
kullanilmigtir.  Takabayashi, farkli kaide materyallerinin mekanik 6zelliklerini
karsilastirdigi calismada 60x12x2 mm ve orta boliimii 4 mm olan halter seklinde 6rnekler
tizerinde ¢cekme testini uygulamigtir (Takabayashi, 2010). Bashi ve Al-Nema, yapilarina
farkli materyaller ekleyerek giiclendirdikleri konvansiyonel PMMA’larin ¢ekme
dayanimlarini inceledikleri calismada c¢ekme testini 75x12.75x2.5 + 0.3 mm’lik halter
seklinde Ornekler tizerinde uygulamuglardir (Bashi ve Al-Nema, 2009). Hashem ve
digerleri, li¢ farkli kaide materyaline g¢ekme testini uyguladigi calismada boyutlar
80x10x2mm boyutlarinda ve orta boliimii 4 mm genisliginde olan halter seklinde 6rnekler
kullanmiglardir (Hashem ve digerleri, 2014). Al- Wahab ve digerleri, konvansiyonel ve
1s1kla sertlesen akrilik rezinleri karsilastirdigi calismada ¢ekme testinde kullanilan halter
seklindeki orneklerin boyutlart 60x10x2.5 mm ve orta bolimii 4 mm’dir (Al-Wahab,
Hanna ve Kadir, 2012) Bu caligmada kullanilan 6rneklerin boyutlari, kaliplama plastikleri
ve preslenerek iiretilen plastikler i¢in ¢ekme test sartlarmi belirten ISO 527:2 (2012)
standartina uygun olarak iiretilmis ve polisajlar1 ISO standartlarinda belirtildigi gibi 600
kumluk zimpara kagid1 ile tamamlanmistir (1ISO 527-2, 2012).

Kaide materyallerinin mekanik testlere tabi tutuldugu c¢aligmalarda test 6ncesinde Grnekler
distile su icerisinde bekletilmistir. Takabayashi, farkli kaide materyallerinin mekanik
Ozelliklerini inceledigi ¢alismada mekanik testlerden 6nce Ornekleri 50+ 2 saat 37°C’lik
distile suda bekletmistir (Takabayashi, 2010). Hashem ve digerleri, ii¢ farkli kaide
materyaline biikiilme, basma ve ¢ekme testlerini uygulamadan 6nce deney Orneklerini 48
saat boyunca 37 °C’lik distile suda bekletmistir (Hashem ve digerleri, 2014). Bu ¢alismada
da termal siklus uygulanmayan 6rnekler ¢ekme dayanimi testi 6ncesinde 50 saat boyunca

37°C’lik distile suda bekletilmistir (Takabayashi, 2010; ISO 527-2, 2012)

Protez kaide materyalleri agiz kavitesinde alinan gidalar sonucu termal gerilimlere maruz
kalirlar. Bu termal dongili, materyallerde sicaklik bagimli olarak olusan su emilimini
etkileyebilirler. Emilen su molekiilleri, polimer zincirleri arasina penetre olabilir ve

polimer aginda plastiklestirici etki gostererek materyallerin mekanik 6zelliklerini olumsuz
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yonde etkileyebilmektedirler (Machado, Puckett, Breeding, Wady ve Vergani, 2012;
Atalay, 2014: 37). Bu termal gerilimlerin materyallerin Ozelliklerine yaptiklarr etki
hakkinda tahmin yiiriitebilmek icin uygulanan termal siklus isleminin sicaklik, sicak ve
soguk banyolardaki bekleme ve banyolar arasi gecis siiresi c¢aligmalarda degisiklik
gostermektedir ve bu konuda bir standart mevcut degildir. Ernst ve digerlerinin, gontilliiler
lizerinde agiz i¢i sicaklik degisimlerini agiz boslugunu bolgelere ayirarak olgtiikleri bir
calismada goriilen en diisiik sicakligin 13.7°C, en yiiksek sicakligin ise 52.8°C oldugu
bildirilmistir. (Ernst ve digerleri, 2004) Wieckiewicz ve digerlerinin poliamid rezinler ile
PMMA’larin mekanik 6zelliklerinin karsilastirdigi calismada orneklere 5-55 °C sicaklik
aralifinda, sicak ve soguk banyolarda kalma siiresi 27 saniye ve banyolar arasinda gecis
stiresi 15 saniye olacak sekilde, 1000, 3000 ve 7000 termal siklus uygulamiglardir
(Wieckiewicz, Opitz, Richter ve Boening, 2014). Park ve digerlerinin yumusak astar
materyallerinin termal siklus uygulayarak kisa donemdeki degisikliklerini inceledigi
calismada, 5-55°C arasi sicaklik araliginda, sicak ve soguk banyolarda kalma siiresi 30
saniye ve banyolar aras1 gecis siiresi 2 saniye olacak sekilde 500,1000,1500 ve 2000 siklus
uygulamiglardir (Park, Lee, Lim ve Kim, 2004). Machado ve digerlerinin, iiretan bazli ve
PMMA kaide materyallerinin mekanik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada 5-55°C arasi
sicaklikta 5000 siklus uygulamislardir ancak banyo siireleri belirtilmemistir (Machado ve
digerleri, 2012). Gale ve Darwell’in termal siklus test prosediirlerini standardize etmek i¢in
yaptiklar1 sistematik derlemede agiz ig¢i sicaklik degisimlerinin ¢ogunlukla 15-45°C
araliginda giinde 20-50 kez gorildigini, bu sebeple bu sicaklik araligindaki 10000
dongiiniin 1 yillik yaslandirmaya denk geldigi bildirilmistir (Gale ve Darwell, 1999).
Cesitli yumusak astar materyallerinin PMMA ile baglantisin1 degerlendirdikleri baska bir
calismada ise orneklere 5-65 °C arasinda termalsiklus islemi uygulanmis ve bu sicaklik
aralifinda olusan degisimlerin yilda ortalama 1000 defa oldugu ve bu sebeple 1000
dongiiniin 1 yila denk geldigi bildirilmistir (Botega, Sanchez, Henriques ve Consani,
2008). Morresi ve digerleri, yaptiklart sistematik derlemede termal siklus uygulanan
calismalarda 10 sn, 15 sn, 30 sn, 55 sn, 60 sn, 2 dk, 3 dk’lik siklus siirelerinin siklikla
kullanildigint bildirmistir (Morresi ve digerleri, 2013). Bu calismada yaslandirma
uygulanan 6rneklere 5°C’lik banyoda tutulma siiresi 30 saniye, diger banyoya gegis siiresi
2 saniye ve 55°C’lik banyoda kalma siiresi 30 saniye olacak sekilde 12000 termal siklus
uygulanmistir. Bu degerlerin uygulanmasinin sebebi ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda bu
sicaklik araliginin ve bekleme siirelerinin kullanilmasidir. Siklus sayisi ise ortalama 1 yillik

kullanimu taklit eden 12000 olarak belirlenmistir.
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Kaide materyallerinin ¢ekme Ozelliklerinin incelendigi ¢alismalarda deney sirasinda
uygulanan ¢ekme hizlart degisiklik gostermektedir. Takabayashi, farkli kaide
materyallerinin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini inceledigi calismada cekme testi
prosediiriinii cihazin tutucu yiizeyleri arasindaki mesafe 50 mm olacak sekilde
uygulamistir. Kuvvet uygulama hizi olarak 6rneklerin ticte birine ISO 527:2°de belirtildigi
gibi 30mm/dk, ticte ikisine ise JIS K7113, K6920 ve T6501°de belirtildigi gibi
50mm/dakika olarak uygulamistir (Takabayashi, 2010). Bashi ve Al-Nema, yapilarina
farkli materyaller ekleyerek giiclendirdikleri konvansiyonel PMMA’larin ¢ekme
dayanimlarini inceledikleri ¢alismada ¢ekme testini 150 mm/dk kuvvet uygulama hizi ile
gerceklestirmislerdir (Bashi ve Al-Nema, 2009). Bu ¢alismada ¢ekme testi, ISO 527-2
(2012)’de belirtildigi gibi universal test cihazinin Ornekleri tutucu yiizleri arasindaki
mesafe 50 mm ve kuvvet uygulama hizi 30mm/dk olarak ayarlanip tamamlanmistir (ISO

527-2, 2012).

Kiirk¢iioglu ve digerleri, poliamid ve PMMA rezinlerin mekanik 6zelliklerini
karsilastirdig1 ¢alismada poliamid rezin ve PMMA’larin arasinda transvers dayanim ve
elastik modiiliis degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farklilik buldugunu,
poliamid oOrneklerin daha yiiksek esneme dayanimina sahip oldugunu ve darbe altinda
kirtlma gostermedigini ancak daimi deformasyona ugradigi belirtilmistir. Calisma
sonucunda poliamid kaide materyallerinin, alerjik veya ciddi derecede doku andirkati
gosteren hastalarda ve tekrarlayan protez kiriklarinda PMMA'’lara kullaniglt bir alternatif
olusturabilecegi bildirilmistir (Kiirk¢lioglu, 2012). Bu ¢alismada poliamidler PMMA ’lara
gore daimi deformasyon olugsmadan oOnce daha yliksek miktarda uzama gosterdigi
(p<0,001) ancak dayanim yoniinden istatistiksel olarak farklilik olmadigi gdzlenmistir
(p=0,671). Bu caligma daimi deformasyon sinir1 yoniinden Kiirk¢lioglu’nun c¢aligmasiyla
tutarlilik gosterirken, mekanik dayanim yoniinden ise farklilik gostermektedir. Mekanik
dayanim degerinin farklilik gostermesi iki ¢alisma arasindaki test yontemi farkliligindan

kaynaklanabilir.

Takabayashi, farkli kaide materyallerinin mekanik 6zelliklerini karsilastirdiklar: ¢alismada
termoplastik rezinlerin rijiditesinn PMMA’lara goére daha diisiik olmasia ragmen,
dayanikliliginin ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Termoplastik materyallerin esnek
oldugu ve olusan lokal kuvvetler sebebiyle andirkath dislerde agriya sebebiyet vermeden

retansiyon olusturdugu, termoplastik materyallerin gosterdigi bu karakteristik 6zelliklerin
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avantaj saglasa da elastik Ozelliklerinden otiirii kullanim esnasinda agizdaki yumusak
dokularin daha fazla yer degistirmesine sebep olabilecegi i¢in protez dikkatli bir sekilde
tasarlanmasi gerektigi belirtilmistir. Takabayashi’nin ¢alismasinda materyallere uygulanan
¢ekme testi sonucu tiim materyaller kirilmigtir. Calismada kullanilan materyallerden ¢ekme
dayanimi en yiiksek olanin konvansiyonel PMMA ve polikarbonat rezin olmakla beraber
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig bildirilmistir. PMMA ’larin
cekme testi esnasinda erken safhalarda kirilldig1 ve plastik deformasyon gostermedigi ancak
Ozellikle poliamid rezinler olmak iizere termoplastik rezinlerin plastik deformasyona
ugradigi, ¢ekme testi sirasinda kopmadan uzunluklarinin artmaya devam ettigi ve son
olarak da koptugu rapor edilmistir. Calismanin sonucu olarak termoplastik rezinlerin
dayaniminin ve kirilma direncinin PMMA’lara gore yliksek oldugu, termoplastik rezinlerin
¢ekme dayaniminin yiiksek olmasinin 6zellikle tekrarlanan protez giris ¢ikislart esnasinda
olusan defleksiyon sonucu olusan strese uzun donemde uygun bir sekilde dayanim
gostermesi acisindan 6nemli oldugunu not etmislerdir (Takabayashi, 2010). Bu ¢alismada
PMMA'’larin plastik deformasyon sinirinda kirilip poliamidlerin kirilmayarak uzamaya
devam etmesi Takabayashi’nin ¢alismasiyla paralellik gostermektedir (p=0,005). Asetal
rezinlerin daimi deformasyon sinirinda kirilmasi hakkinda Takabayaski’nin ¢alismasinda
asetal rezinin kullanilmamasi sebebiyle bu materyalin daimi deformasyon karsilagtirmak
miimkiin degildir. Asetal rezinlerin ¢ekme dayaniminin PMMA’lara gore yiiksek olmasi
Takabayashi’nin ¢aligmasinda kullanmig oldugu termoplastik rezinlerin ¢ekme
dayanimlarinin PMMA’lara gore yiiksek olmasi ile uyumluluk gosterdigi halde,
poliamidlerin ¢ekme dayaniminin istatistiksel olarak PMMA’larin ¢ekme dayanimina
benzerlik gostermesi (p=0,671) arastirmacinin sonuglariyla farklilik géstermektedir. Bu
farkl1 sonucun nedeninin calismada kullanilan poliamid materyalin yar1 esneyebilir

poliamid olmasindan kaynakli olabilecegi diisiintilmiistiir.

Machado ve digerleri, termoplastik poliiiretan rezin ile konvansiyonel PMMA ’larin termal
siklus 6ncesi ve sonrast mekanik dzelliklerini karsilastirdigi calismada poliiiretan rezinlerin
biikiilme ve darbe dayanimlari PMMA’lara gore daha bulunmakla birlikte termalsiklus
uygulamasinin iki materyalde de mekanik 6zelliklerinin istatistiksel olarak belirgin bir
sekilde diisiise neden oldugu bildirilmistir (Machado ve digerleri, 2012). Bu calismada
kullanilan termoplastik rezinlerden asetal rezinlerin mekanik dayanimi PMMA ’lara ytiksek
olmast Machado ve digerleri’nin ¢alismasiyla uyumluluk gostermektedir ancak

poliamidlerin PMMA’lar ile istatistiksel olarak benzerlik géstermesi (p=0,671) farkli bir
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sonu¢ olusturmaktadir. Termalsiklus isleminin materyallerin mekanik 6zelliklerini
diisiirmiis olmasi bu ¢alismayla parallelik gostermemektedir. Bu farkliligin nedeninin test

yontemi ve kullanilan materyallerin farkliligindan kaynaklandig diisiiniilmiistiir.

Soygun ve digerleri, cam ve poliamid fiberler eklenmis PMMA’lar ile poliamid rezinlerin
mekanik Ozelliklerini karsilastirdigi ¢alismada, poliamid rezinlerin biikiilme dayanimlari
daha yiiksek bulunmus, poliamid fiberlerin PMMA yapilarina eklenmesi biikiilme
dayanimini ve kirilma oncesi defleksiyon miktarin arttirdigy bildirilmistir (Soygun, 2013).
Bu c¢aligmada poliamid rezinler ile PMMA ’larin mekanik dayanimlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=0,671) ve  Soygun ve digerleri’nin
calismasiyla benzerlik gostermemektedir. Bu farkliligin  nedeninin test yOntemi

farkliligindan kaynaklandig: diistintilmiistiir.

Yunus ve digerleri, konvasiyonel PMMA, mikrodalga ile polimerize olan PMMA,
enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA ve poliamid rezinin mekanik 6zelliklerini
karsilastirdig1r ¢calismada poliamidlerin elastik modiiliisiiniin, tim PMMA oOrneklere gore
daha diisiik oldugu, farkli PMMA’lar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmadigi belirtilmistir (Yunus ve digerleri, 2015). Bu c¢alismada poliamidlerin
PMMA’lara gore daimi deformasyon sinirina ulasana kadar olan boyut degisiminin
PMMA'’lara gore istatistiksel olarak yiliksek ¢ikmasi (p<0,001) Yunus ve digerleri’nin

calismasi ile paralellik gostermektedir.

Wieckiewicz ve digerleri, yaptiklar1 calismada poliamid rezin ve PMMA’larin termal
siklus uygulamadan, 1000, 3000 ve 7000 termal siklus islemi uygulayarak elastikiyetlerini
karsilastirmis, poliamidlerin elastik modiiliislerinin PMMA ’lara gére diisiik oldugu, termal
siklus igleminin iki materyalin de elastik modiiliislerine etki etmedigini bildirmistir
(Wieckiewicz ve digerleri, 2014). Bu c¢alismadaki sonuglar poliamidlerin mekanik
ozellikleri ve termalsiklus isleminin materyallerin mekanik dayanimima etki etmemesi
(p>0,025) yoniinden Wieckiewicz ve digerleri’nin ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir
ancak termal siklus isleminin PMMA’larin elastik modiiliisiinii diisirmesi yoniinden
(p>0,017) paralellik gostermemektedir. Bunun sebebinin ise Wieckiewicz ve digerleri’nin
calismasinda kullanilan PMMA’larin kimyasal olarak polimerize olan, 151k ile polimerize

olan ve 1s1 ile polimerize olan PMMA olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Hamanaka ve digerleri, termoplastik poliamid, polietilen tetrafalat, polikarbonat ve
konvansiyonel PMMA’larin mekanik o6zelliklerini karsilagtirdigi calismada elastik
modiiliis degerlerini biiyiikten kiiclige ve darbe dayanimlarini kiiclikten biiyiige PMMA
polikarbonat, polietilentetrafalat ve poliamid rezin olarak siralamistir. Poliamid rezinlerin
biikiilme dayanimlarinin ¢igneme kuvvetleri altinda deforme olabilecek kadar diisiik
oldugu belirtilmekle beraber kullanilacak poliamid rezinin giiclendirilmesi onerilmistir
(Hamanaka ve digerleri, 2014). Bu ¢alismanin sonucunda PMMA’nin ¢ekme dayaniminin
poliamidlere gore benzerlik gdstermesi (p=0,671) Hamanaka ve digerleri’nin ¢aligmasiyla
benzerlik gostermemektedir. Bu uyumsuzluk ise Hamanaka ve digerleri’nin kullandig1
poliamid materyallerin tam esneyebilir poliamid materyaller olmasi ile agiklanabilir. Asetal
rezinlerin mekanik dayanimlarinin PMMA ’ya gore yiiksek olmasinin (p<0,001) Hamanaka
ve digerleri’nin c¢alismasinda asetal rezin kullanilmamasi sebebiyle bu ¢alisma ile

karsilastirilmas1 miimkiin degildir.

Ugar ve digerleri, konvansiyonel PMMA, enjeksiyon yoluyla iiretilen PMMA ve poliamid
rezinlerin biikiilme ve sertlik 6zelliklerini incelemisler sonu¢ olarak poliamid rezinlerin
biikiilme dayanimlarinin daha yiiksek oldugu ancak sertliklerinin PMMA ’lara gore diisiik
oldugu bildirilmistir (Ucar, 2012). Bu ¢alismada poliamid ve PMMA’larin mekanik
dayanimlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamasi (p>0.017) Ugar ve digerleri’nin
calismasiyla benzerlik gostermemektedir. Bu farklilik c¢alismada kullanilan poliamid

materyalin yar1 esneyebilir materyal olmasindan kaynaklanabilecegi diigtiniilmiistiir.

Abhay ve Karishma, ii¢ farkli tam esneyebilir poliamid materyalin konvansiyonel
PMMA’a gore darbe ve biikiilme dayaniminmi incelemis, sonu¢ olarak poliamidlerin
biikiilme dayanimlariin PMMA’lara gore yiiksek, darbe dayanimlarmin ise diisiik
oldugunu bildirmiglerdir (Abhay ve Karishma, 2012). Bu c¢alismada poliamid ve
PMMA’larin mekanik dayanimlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamasi (p=0,671)
Abhay ve Karishma’nin ¢aligmasiyla tutarlilik gostermemektedir. Bu farkliligin, ¢calismada
kullanilan poliamid materyalin yar1 esneyebilir ve polimer yapisinin farkli olamsindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Wadachi ve digerleri, poliamid, poliester ve konvansiyonel PMMA’lar1 karsilastirdig
calismada poliamidlerin daha elastik oldugunu ancak protezlerde ihtiya¢ duyulan degerden

daha diisiik oldugu ve metallerle desteklenmesi gerektigi bildirilmistir (Wadachi, Sato ve
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Igarashi, 2013). Bu ¢alismada poliamidlerin ve asetal rezinlerin daimi deformasyon
sinirindaki uzama miktarinin PMMA’lara gore daha fazla olmasimnin gézlemlenmesi

(p<0,001) Wadachi ve digerleri’nin ¢alismasiyla paralellik gostermektedir.
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6. SONUC

1. Termal siklus uygulanmayan gruplar i¢inde asetal rezinlerin ¢cekme dayanimi , PMMA
ve poliamid rezinlere gore istatistiksel olarak daha yiliksek bulunmustur. PMMA ve
poliamid rezinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériillmemistir. Termal
siklus uygulanan gruplar icinde asetal rezinlerin ¢ekme dayanimi, PMMA ve
poliamidlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmakla birlikte, poliamid

rezinlerin ¢ekme dayanimi PMMA ’lara gore istatistiksel olarak diigiik bulunmustur.

2. Termal siklus islemi PMMA, asetal rezin ve poliamid rezinlerin ¢ekme dayanimina
istatistiksel olarak etki etmemistir. Termal siklus isleminin etki ettigi tek parametre

poliamid rezinlerin plastik deformasyon sinirin1 diisiirmesidir.

3. Termal siklus islemi uygulanmayan ve termal siklus islemi uygulanan tim Ornek
gruplarinda ¢ekme testi sirasinda PMMA ve asetal rezinler plastik deformasyon sinirina
ulastiklarinda kirilmis, poliamid ornekler ise plastik deformasyon sinirindan kirilmaya
kadar uzamaya devam ettikten sonra maksimum kuvvet degerinden daha disiik

degerlerde kirilmisglardir.

4. Termal siklus islemi uygulanmayan gruplar icerisinde asetal ve poliamid rezinlerin
plastik deformasyon simirlari, PMMA’lara gore istatistiksel olarak yiiksek oldugu
goriilmistiir. Asetal ve poliamid rezinlerin plastik deformasyon sinir1 istatistiksel olarak
benzerdir. Termal siklus islemi uygulanan gruplar igerisinde plastik deformasyon
smirlart  karsilagtirildiginda asetal rezinler, PMMA ve poliamid rezinlere gore
istatistiksel olarak daha yiiksektir. Poliamid rezinlerin plastik deformasyon sinir1 ise

PMMA lara gore diigiik bulunmustur.

5. Protetik dis tedavisinde kullanilan kaide materyallerinin mekanik ozellikleri ile ilgili

caligmalar sinirli oldugu icin daha ileri ¢calismalara ihtiya¢ duyuldugu diisiintilmektedir.
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