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OZET
Silikon Esash Maksillofasiyal Protez Malzemelerinin Altyap1 Malzemelerine

Baglanma Ozelliklerinin Arastirilmasi

Cene-yliz bolgesinde dogumsal malformasyonlar, travma, kanser cerrahisi gibi
sebeplerle meydana gelen defektlerin protetik rehabilitasyon siireci hem hekim hem
de hastayr zorlayan pahali ve uzun bir siiregtir. Implant destekli protezlerde
kullanilan bar-klipslerin veya magnetlerin sekonderlerini tasiyan ve yiliz protezine
dayanak saglayan alt yapt materyalleri ile iist yapiyr olusturan silikon elastomer
arasindaki baglanti basarisizliklar1 klinik ac¢idan olduk¢a biiyiikk bir problem
olusturmaktadir. Cene yiiz protezleri alaninda son senelerde fiber destekli
kompozitler alt yapt materyali olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu in vitro
calismada deneysel fiber destekli kompozit (F) alt yapt materyali ile ortoakril (O) ve
1s1ikla sertlesen kaide materyali (U) arasinda ilave tip silikon elastomere baglanti
acisindan fark olup olmadigi 180° soyulma ve makaslama testleriyle arastirilmistir.

180° soyulma testi icin (N=45, n=15/grup) 75x10x3 mm’lik alt yapilar
hazirlandi. Ayni boyutta iist yapilarla muflalama islemiyle primer (G611 platinum
primer, Principality Medical, UK) araciligiyla baglant: saglandi. Ornekler Xenotest
Alpha test cihazinda 200 saat yaslandirmaya maruz birakildi.180° soyulma testi
universal test cihazinda (Autograph Model AG-IS 100 kN, Shimadzu, Kyoto,
Japonya) 10 mm ¢ene hiz1 ile gergeklestirildi.

Makaslama testi ornekleri (N=45, n=15/grup), otopolimerizan pembe akrilikten
(Duracryl Self Cure, Duradent Erk Dental, Tiirkiye) silindirik ankastreler igine
hazirland1 (25 mm boyx16 mm ¢ap). Uzerlerine 8 mm ¢ap, 3 mm boyundaki silikon
elastomerler primer yardimiyla muflalama isleminde baglandi. Ornekler Xenotest
Alpha test cihazinda 200 saat yaslandirmaya maruz birakildi.Hazirlanan 6rnekler
calismaya Ozel olarak hazirlanan aparata yerlestirilerek universal test cihazinda 10
mm/dk ¢ene hizi ile test edildi. Tiim 6rneklerdeki ayrilma tipi 10 biiyiitmeli biiyliteg
ile incelenerek adeziv, miks ve koheziv olarak kaydedildi.

Istatistiksel analiz (Kolmogorov- Smirnov, Ki-kare, Anova, a=0,05) sonucu
ortalama SG (makaslama baglanti giicii) degerleri incelendiginde alt yapilar
arasindaki makaslama baglant1 giicii farki O(0,6600+0,0515), U(0,5993+0,5516) ve
F(0,6820+0,0553) gruplar1 arasinda anlamli bulunmamistir (p>0,05). Makaslama

testi alt gruplar1 arasindaki fark, ayrilma tipi bakimindan istatistiksel olarak



anlamlidir (p<0,05). O grubunda %20 adeziv, %60 miks ve %20 koheziv ayrilma, U
grubunda %13,3 miks ve % 86,7 koheziv ayrilma, F grubunda ise % 6,7 adeziv,
%6,7 miks ve %86,7 koheziv ayrilma gdzlenmistir. Tiim makaslama test alt
gruplarinda %4 adeziv, %26,7miks ve %64,4 koheziv ayrilma gozlenmistir.

180° soyulma testinde ortalama PG (soyulma baglant1 giicii (N/mm)) degerleri
incelendiginde; alt yapilar arasindaki soyulma baglant1 giicti farki U(0,8953+0,1897)
ve F(0,8807+£0,2259) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). 0(0,3267+0,0952) grubu, U(0,8953+0,1897) ve F(0,8807+0,2259)
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli oranda diisiik bulunmustur (p<0,05). 180°
soyulma testi alt gruplari arasinda ayrilma tipi agisindan fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05). O grubunda %100 adeziv ayrilma, U grubunda
%100 adeziv ayrilma, F grubunda ise %80 adeziv, %20 miks ayrilma gdzlemistir.
Tiim 180° soyulma testi alt gruplarinda adeziv ayrilma %93,3, miks ayrilma %6,7
oraninda goriilmiis, koheziv ayrilmaya rastlanmamuistir.

Yapilan SEM incelemelerinde, adeziv kopma gdsteren Orneklerde mikron
diizeyinde silikon kalintilarinin oldugu gozlenmistir. Genel olarak silikon kopma
yiizeyleri diizensiz gorilmiistir.

Bulgular 1s1ginda deneysel fiber destekli kompozit grubunun alt yapi
materyallerine alternatif olabilecegi gozlenmistir ancak materyalin ileri tetkikine ve

klinik aragtirmaya ihtiya¢ vardir.

Maksillofasiyal silikonlar; baglant1 kuvveti; altyap1 materyalleri



ABSTRACT
The Investigation Of The Bonding Properties Of Silicone Based Maxillofacial

Prosthetic Materials To The Framework Materials

Rehabilitation process of the defects that are in the maxillofacial area caused
by congenital malformations, trauma and cancer surgery is an expensive and long
challenge both for the prosthodontist and the patient. The bonding failure that occurs
between the maxillofacial silicone elastomer and the framework that supports the
maxillofacial prosthesis, holds the bar-clips and the magnets that are used in the
implant supported maxillofacial prosthesis causes important clinical problems.
Recently, fiber reinforced composites are being used as frameworks. In this in vitro
study, the bonding is compared with 180° peel test and shear test between
experimental fiber reinforced composite (F), orthoacrylic (O) and light cure denture
base material (U) frameworks to the additional type silicone elastomer.

For the 180° peel test (N=45, n=15/group), 75x10x3 mm frameworks were
produced. The bonding between the same diameters silicone elastomer and the
frameworks was made by the flasking process by the aid of the primer (G611
platinum primer, Principality Medical, UK). The specimen were artificially aged in
the Xenotest Alpha aging chamber for 200 hours. 180° peel test was carried out in
the universal testing machine (Autograph Model AG-1S 100 kN, Shimadzu, Kyoto,
Japan) with 10 mm/min crosshead speed.

The shear test specimens (N=45, n=15/group) were prepared in cylindrical
fixtures (25 mm lengthx16 mm diameter) made of autopolymerising acrylic
(Duracryl Self Cure, Duradent Erk Dental, Turkey). The silicone elastomer (3 mm
length, 8 mm diameter) was bonded with the aid of the primer in the flasking
process. The specimen were artificially aged in the Xenotest Alpha aging chamber
for 200 hours. The specimen were positioned in the apparatus made for this study
and tested with the cross head speed of 10mm/min the universal testing machine. All
specimen were inspected with a magnifier (10x) and the failure were grouped as
adhesive, mix and cohesive.

The mean SG (shear bonding strength) values of the frameworks were
evaluated statistically (Kolmogorov- Smirnov, Chi-square , Anova, 0=0,05),
0(0,6600+0,0515), U(0,5993+0,5516) and F(0,6820+0,0553) were not found
significantly different (p>0,05). The shear test subgroups’ bonding failure type were



significantly different (p<0,05). In the O group, 20% adhesive, 60% mix and 20%
cohesive failure, in the U group, 13,3% mix and 86,7% cohesive failure, in the F
group 6,7% adhesive, 6,7% mix and 86,7% cohesive failure were observed. In all of
the shear test subgroups, 4% adhesive, 26,7% mix and 64,4% cohesive failure were
observed.

In the 180° peel test, the mean PG (peel bonding strength) was not found
statistically different between the U(0,8953+0,1897) and F(0,8807+0,2259) groups
(p>0,05). The 0(0,3267+0,0952) group was found statistically lower than
U(0,8953+0,1897) and F(0,8807+0,2259) groups (p<0,05). In the 180° peel test,
there wasn’t found any difference between the subgroups as the failure type was
evaluated (p>0,05). The O group showed 100 % adhesive failure, the U group
showed 100% adhesive failure and the F group showed 80% adhesive and 20% mix
failure. In all the 180° peel test subgroups, 93,3% adhesive failure and 6,7% mix
failure was observed and cohesive failure was not observed.

In SEM analysis, the specimen which showed adhesive failure showed residuel
silicone. Generally, the silicone failure surfaces were seen irregular.

It is observed that the experimental fiber reinforced composite could be an
alternative to the other frameworks but further investigation and clinical studies

should be carried out on this new material.

Maxillofacial silicones; bonding strength; substructure materials
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1. GIRIS

Estetigin  6nemli oldugu giiniimiizde dogumsal malformasyonlar, bas-boyun
cerrahisi veya travma nedeniyle yiiz deformitelerine sahip hastalar ¢ogu zaman
toplumdan dislanmaktadir (1-4). Cene-yiiz protezleri orofasiyal defektli bircok
hastanin rehabilite edilerek toplumda aktif bir role sahip olmasini saglamaktadir.
Cene-yiiz protezine sahip olan hastalar i¢in uygun materyaller, hastalarin normal bir
hayata adim atmasinda onemlidir (5). Bu sebeple, yiiz protetik tedavisinin amaci
bireylere estetik ve konfor saglamak, kendilerine giivenlerini ve hayat kalitelerini
arttirmaktir (4,6,7).

Cerrahi rekonstriiksiyonlar zor operasyonlardir. Cogu zaman tatmin edici bir
sonu¢ vermezler (8-10). Yiiz protezleri sadece hastanin gériiniimiinii iyilestirmekle
kalmaz ayn1 zamanda erken rehabilitasyona olanak verir, alanin inspeksiyonunu olas1
kilar, cerrahi ve hospitalizasyon stiresini kisaltir, tedavi giderlerini disiiriir ve
hastanin erken psikososyal reentegrasyonunu saglar (11).

Cene-yiiz protezlerinin yapiminda kullanilan silikon elastomerler biyouyumlu
olmalari, elastik olmalar1 ve deri rengine uygun olacak sekilde renklendirilebilmeleri
nedeniyle oldukea sik kullanilmaktadir (12-14).

Cene-yliz protezlerinin retansiyonu doku undercutlari, adeziv (doku
yapiskanlar1) kullanimi ve giiniimiizde siklikla uygulanan kemik ici implantlar ile
saglanmaktadir.

Implant destekli gene-yiiz protezlerinin retansiyonunda kullanilan bar klipsleri
ve magnetleri bir arada tutan retantif altyapilarin silikon ile baglantisi, fonksiyonel
yliz protezlerinin basarisi agisindan olduk¢a dnemlidir (15).

Cene-yiiz protezleri alaninda son yillarda kullanilmaya bagslanan fiber destekli
kompozitler (FRC) hem dayanikli bir alt yapt hem de baglanti sorununa bir ¢6ziim
olabilecegi olasiligiyla ilgi uyandirmaktadir.

Alt yapilarin silikonla olan baglantilar1 ve kendi i¢ dayanimlari protezin uzun
stireli kullanim1 agisindan ¢ok 6nemli oldugu i¢in ve literatiirdeki arastirma sayisinin
kisitlilig1 nedeniyle halen bu konuda ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatirde FRC igeren ¢ene-yiiz protetik uygulamalari mevcuttur. Ancak
tilkemizde c¢ene-yliz defektli hastalarin biiyilk bir kisminin pahali bir protezi
ekonomik olarak karsilayabilmeleri zordur. Bu nedenle FRC’nin kullanimi

smirlanmaktadir.



Calismamizda, deneysel FRC’nin silikonla yaptigi bagin 6l¢iilmesi ve diger alt
yapt materyalleriyle karsilastirilmasi planlanmaktadir.
Calismamizin Hp hipotezi: Calismada kullanilan alt yap1 materyalleri arasinda

¢ene-yliz protezlerinde kullanilan silikon elastomere baglanti agisindan fark yoktur.

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cene-Yiiz Protezlerinin Tarihcesi

Cene-yiiz bolgesinde olusan deformitelerin rehabilitasyonunda kullanilan
protezlerin ilk tiretim tarihiyle ilgili net bir bilgi mevcut degildir. Arkeolojik
kazilarda eski Cin ve Misir’da 4500 sene 6ncesine dayanan ¢ene-yiiz protezi
buluntularina rastlanmistir (16-19).

Yiiz protezlerinden ilkini Ambroise Pare yapmistir ve bu tip protezlerin babasi
olarak anilmaktadir. Yiiz protezlerinin yapimini anlatti§i Opera isimli bir kitab1 da
bulunmaktadir. (20)

16. ylizyildan giiniimiize Tycho Brache, Pierre Fouchard , William Morton ve
John Wesley Hyatt bu konuda ¢alismalar yapmistir (19-22). Tycho Brache’nin kendi
yiiziinde bulunan deformiteye altin ve glimiis igerikli bir burun epitezi yaptig1
bilinmektedir (21).

Pierre Fouchard ‘in ¢aligmalariyla ¢ene-yiiz protezlerinin gelisimine biiyiik
katki sagladigi da bilinmektedir (22).

Cene yiiz protezlerinde bugiin de kullanilan gozliik ile tutuculuk saglama
teknigi Dr. William Morton tarafindan 1800°lii yillarda burun protezi i¢in
kullanilmustir (23).

John Wesley Hyatt tarafindan iiretilen selliiloz nitrat, 1800’lii yillarda ¢ene yiiz
protezlerinde kullanilmaya baglanmis ancak zayif fiziksel 6zellikleri sebebiyle ¢ok
uzun siireli kullanim bulamamistir (24).

Yine ayn1 yillarda tiretilen lastik esasli bir materyal bu tip protezlerde kullanim
alan1 bulmustur ancak kétii kokuludur. Bunun yaninda kolay islenebilirligi ve
kirtlganliginin az olmasi da avantajlidir (24-26).

1930’1u yillarda vulkanize plastik, metil metakrilat ve plastik de bu tip

protezlerin yapiminda kullanilmistir ve goz protezi yapiminda cam ve akrilik tercih



edilmistir (27). Giiniimiizde hala klinik kullanimda akrilik ve cam, tercih edilen bir
g0z protezi materyalleri olarak yerini almaktadir.

Bir siire ¢ene-yiiz protez materyali olarak kullanilan polivinilklorit (PVC),
saglig1 tehdit etmesinden dolay1 kullanimdan kalkmustir (28,29).

1940’11 yillarda ortaya ¢ikan silikonlar Barnhart ve ark. tarafindan ¢ene-yiiz

protezlerinde kullanilmaya baslanmistir (22).

2.2. ideal Yiiz Protez Materyalinde Bulunmasi1 Gereken Ozellikler

1) Nontoksik

2) Nonallerjenik

3) Nonkarsinojenik

4) Temizlenebilir

5) Adezivlerle uyumlu

6) Mikroorganizma olusumuna direngli

7) Di1s ortam sartlarina, lekelere ve viicut sekresyonlarina direngli

olmalidir (16,30-32).

Cene-yliz protez materyallerinde bulunmasi gereken fiziksel 6zellikler (28,33-

36):

1) Yirtilma direnci, klinik olarak en Onemli fiziksel oOzelliktir.
Polidimetilsiloksan (PDMS) ¢ene-yiiz protez materyalinin yirtilma direnci 6zellikle
burun ve goz protezlerinin ince marjinlerinde ¢ok 6nemlidir (36).

2) Cekme direnci, silikon elastomerin genel olarak direncini ve ¢ekme
sonucu goriilen uzama protezin esnekligini gosterir. Bu da protezi dokudan
uzaklastirirken énemlidir (36).

3) Sertlik, esnekligi dlgerken onemlidir. Hastanin kaybolan dokulariyla
benzer sertlikte bir materyal tercih edilir (36).

4) Su absorbsiyonu, protez materyalinin yiiz dokularindan tiikiiriik veya
ter emmesi ve yikama sirasinda su ¢ekmesi agisindan onemlidir. Absorbe edilen su
materyalin fiziksel 6zelliklerini ve rengini etkileyebilir (36,37).

5) Tiikiirik tarafindan yiizey 1slanabilirliginin az olmasi, protez

kenarlarinin kayganliginin az olmasina ve hasta memnuniyetsizligine neden olur
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(36,38,39). Bu, materyalin diisiik yiizey enerjisine ve bu sebeple yilizeyde suyun
yayilmasini engellemesine baglidir (36,40-42).

2.3. Yiiz Protezi Yapiminda Kullanilan Bashca Materyaller

2.3.1. Akrilik Rezin

Defekte komsu dokularin ¢ok az hareketli oldugu vakalarda kullanilabilir.
Cilinkii rijit bir yapiya sahiptir (43).

Toz ve likitin karistirtlmasi ile hazirlanir. Toz kismi polimetil metakrilat, likit
kismi ise metil metakrilattir (43). Ekstrensek ve intrensek renklendirilebilir.
Sicaklikla sertlesen tipleri tercih edilir (43). Ciinkii rezidiiel monomer agiga ¢gikmaz,
rengi daha stabildir ve tersiyer amin aktivatorii bulunmaz (43).

Avantajlar1 dayanikli ve renginin stabil olmasi, proteze besleme veya tamir
yapilabilmesidir (43).

......

protezin duplike edilememesi ve su absorbsiyonudur (43).

2.3.2. Akrilik Kopolimer

Yumusak ve elastik olmalarina ragmen zayif dayaniklilhik, zayif kenar
dayanimi, giines 1s1¢1na maruz kaldiginda degradasyona ugramasi, renklendirmenin
zorlugu, bitmis protezin yiizeyinin yapiskan olusu, cabuk tozlanmasi ve kirlenmesi

nedenleriyle ¢ok fazla kabul gérmeyen bir materyal olmustur (43).

2.3.3.  Polivinilklorid Kopolimer

Polivinilklorid ve plastizer karistmindan olusur. Eskiden ¢ene-yiiz protezi
yapiminda oldukga ¢ok kullanilmistir (43). Ancak icindeki plastizerin zamanla yok
olmast renginin ve diger fiziksel oOzelliklerin degismesine neden olur (43).

Sekresyonlar1 absorbe eder ve kenarlari ¢abuk yirtilir (43). UV (ultraviyole)
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isinlarina dayanikli degildir (43). Yiiksek sicakliklarda polimerize oldugu ig¢in metal
kaliplara ihtiya¢ duyulur (43).

2.3.4. Poliiiretan Elastomerler

Poliiiretan elastomerler, molekiil basina iki veya daha fazla izosiyanat grubu
igeren bir izosiyanatin, molekiil basina iki veya daha fazla hidroksi grubu iceren bir
polyol ile katalizér varhginda reaksiyonuyla meydana gelir (43). Izosiyanat miktar1
son Uriiniin fiziksel 6zelliklerini degistirir (43).

Avantajlart; dayanikliliklar1 etkilenmeden oldukga elastik iiretilebilmeleri,
intrensek ve ekstrensek renklendirilebilmeleri ve estetik sonuglar elde edilebilmesidir
(43).

Dezavantajlari; izosiyanatin neme karsi hassas olmasi, su kontaminasyonunun
kontrol edilmesinin zorlugu, renk stabilitesinin olmamasi ve adeziv sistemlerle

uyumunun az olmasidir (43).

2.3.5. Silikon Elastomerler

Cene-yliz protezlerinde kullanilan silikonlar 2. smif silikonlardir ve eksternal
kullanim i¢in uygundurlar (43). Her ne kadar zayif dayanim, yiiksek agirlik gibi
problemleri olsa da giiniimiizde uygulama rahatlif1 ve uygunluk agisindan modern
bir gene-yiiz protez materyali olarak tercih edilmektedirler (44-46).

PDMS yapisinda olan yiiz silikonlarmimn kalitesi ¢ok biiyilk oranda PDMS
zincirlerine ve silika dolduruculara bagldir. ki komponent arasindaki etkilesim
materyalin dayanimini ve kullanim siiresini etkiler (28,33-35,47).

Silikonlar, sodyum ve oksijen zincirleri igerirler (48). Bunlar silikon atomlarina
degisik organik yan gruplar eklenerek veya molekiiler zincirleri ¢apraz baglayarak
modifiye edilebilirler (48). Organik ve inorganik komponentlerin  bir
kompozisyonudur (48).

Gilinlimiizde mevcut silikonlar1 iki gruba ayirmak miimkiindiir; yiiksek sicaklik
ile vulkanize olanlar (HTV- High Temperature Vulcanising) ve oda sicakliginda

vulkanize olanlar (RTV- Room Temperature Vulcanising) (48).



Polimerlerin gapraz bag ile baglanmalarina ‘‘vulkanizasyon’’ denir (48).

Vulkanizasyon; katalizor veya capraz baglayict ajanlara bagl olarak 1s1
varliginda veya 1s1 olmadan meydana gelir (48). Bir silika zinciri ve oksijen atomlari
kullanilarak, bunlara uygun yan zincirler ya da organik radikaller ekleyerek quartz

safliginda ve organik plastik esnekliginde bir materyal elde edilir (48).

2.3.5.1. Yiiksek Sicaklik ile Vulkanize Olanlar (HTV Silikonlar)

HTV silikonlar, kivam olarak visk6z ve hamura benzeyen, beyaz veya opak
materyallerdir. Katalizorleri diklorobenzil peroksit, vulkanize ajanlari platinum
tuzudur (43). Degisik derecelerde doldurucular sertlik ve dayaniklilik derecelerine
gore eklenmistir (43).

Avantajlar;; miikemmel termal ve renk stabilitesine sahip olmalar1 ve biyolojik
olarak inert olmalaridir (43).

Dezavantajlari; fonksiyonda istenilen elastiklige sahip olmamalari, kenarlarin
dayanikliliginin az olmasi ve opak bir goriintiiye sahip olmalaridir (43).

HTV silikonlar diger materyaller arasinda en yiiksek gerilim dayanimina
(59,8 kg/cm2 ) sahiptir (43,49).

HTV silikonlar iki komponentli platinum cure (ilave reaksiyonlu) silikon
elastomerlerdir (14,50). Elastomer komponenti i¢inde PDMS olan bir baz polimer,
giiclendirici silika (ylizey islemi gormiis silika) ve platinum katalizérden olusur (50).
Ikinci komponent iginde ise bir dimetilsiloksan polimeri ve bir siloksan ¢apraz bag
yapict vardir (14). Polimerizasyon polisiloksanlarin ilave reaksiyonu ile g¢apraz
baglanmasiyla meydana gelir (14). 1 saat 100° sicaklikta bekletilmesiyle olusur (14).
Bu tip reaksiyonlar ¢ogunlukla silil hidrit (-SiH) gruplarinin primer polimer

zincirlerine bagl olan vinil gruplarina (-H=CH2) eklenmesiyle olusur (14).

2.3.5.2. Oda Sicakhginda Vulkanize Olanlar (RTV Silikonlar)

Kondansasyon reaksiyonuyla polimerize olurlar (43). Translusent protezlerin
yapimint saglayan seffaf soliisyonlar halindedirler (43). Hastanin deri rengine uygun

olacak sekilde pigmentlerle renklendirilirler (43).



Avantajlart; biyolojik olarak inert ve renklerinin stabil olmalari, yapimlarinin
kolay olmasi, fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini genis sicaklik araliklarinda
korumalaridir (43).

Dezavantajlari; kenar dayanimlarinin az olmasi ve pahali olmalaridir (43).

2.4. Cene-Yiiz Silikon Elastomerlerinin Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri

Gilinlimiizde ¢ogunlukla kullanilan silikon elastomerleri A-2186 (Factor 11
Lakeside Arizona), TechSil S25 (Technovent, Leeds UK), Cosmesil M511 ve
Cosmesil Z004’tir (Principality Medical, Newport, UK) (36,51-55).

Materyallerin fiziksel ve mekanik oOzellikleri, formiillerindeki degisik
komponentlerden kaynaklanir (36). Bu degisiklikler, silikonun farkli ¢apraz bag
yapisinda (ilave ve kondansasyon reaksiyonu), PDMS’nin molekiiler agirliginda,
capraz bag dansitesinde ve silika doldurucularin konsantrasyonunda olan farkliliklara
baglidir (36).

Silikonlar1 karsilastirmak icin yapilan ¢aligmalarda kullanilan test metotlarinin
ve sartlarin ¢esitliliginden dolay: ¢aligmalari birbiriyle kiyaslamak zordur (36). Cene-
yliiz protez materyallerin yirtilma direngleri karigik bir fenomendir (36). Test
orneginin sekline ve testin hizina (¢ene hizi) baghdir (36). Bu sebeple bu
materyallerin yirtilma direnci dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir (36). Bu
konuda yapilan biitiin c¢alismalar silikon elastomerlerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin Ozellikle ince kenarlarin yirtilma direnci, elastikligi ve sertliginin
gelistirilmesi gerektigi konusunda hemfikirdir (36).

Silikonlar giiniimiizde en ¢ok tercih edilen ¢ene-yiiz protez materyallerinden
olmasina karsin, fiziksel 6zellikleri ve rengi ¢abuk bozulur. Tamir edilmeleri zordur
(50,56-58). Yiizey piirtizliiliikleri ve mikroskopik poroziteler nedeniyle bakteriyel
kolonizasyona aciktirlar (39,59-62). Yapilan calismalar yiiksek serbest yiizey
enerjisinin daha yiiksek seviyelerde bakteriyel ve fungal atasmana sebep
olabilecegini gostermistir (39,59-62).

Islanma ve yiizey enerjisi arasinda ters orant1 vardir (39). Ideal bir ¢ene-yiiz
protez materyalinin hasta konforunu arttirmak igin yiiksek 1slanabilirlige sahip

olmas1 gerekir (39). Islanabilirligin fazla olmasi bakteriyel atagsman problemini de



beraberinde getirir (39). Bakteriyel atasman, komsu dokularda enflamatuvar

reaksiyona neden olur (39).

2.5. Dokuya Adeziv Olarak Tutunan Yiiz Protezlerinin Kullanim Siiresi

Implant destekli olmayan yiiz protezlerinde, doku undercutlarindan ve cevre
dokulara yapismayi saglayan doku adezivleriyle retansiyon saglanir.

Ekstraoral implant destekli yiiz protezlerinin émrii adezivler ile tutuculuk
saglanan protezlere oranla daha fazladir. Bu da adezivlerin zaman iginde protez
tizerindeki yipratict Ozelliklerine baglanmaktadir (63,64). Literatiirde kullanim
stireleri yaklasik 6 ay-1 sene olarak bildirilmektedir (63).

2.6. Ekstraoral implant Destekli Yiiz Protezlerinin Kullanmim Siireleri

197011 yillardan beri implant destekli yiiz protezlerinin estetik sonuglart iyidir
(65,66). Kullanilan implantlar iki kisimdan olusur: 1) Kemik iginde fiksasyon
saglayan implant ve deriyi gecen abutment kism1 2) Yiiz protezin i¢ine gémiilii olan
retantif sistem. Kullanilan abutmentlarin bar splint ve manyetik atagsman olarak iki
farkli ¢esidi vardir (66).

Implant destekli aurikiiler ve orbital epitez kullanan hastalarin hayat kaliteleri
ve memnuniyetleri adeziv tutunan protez kullananlara gore daha fazladir (12,66,67).

Cene-yiiz protetik rehabilitasyonda ekstraoral implantlarin gelistirilmesiyle
geleneksel retansiyon metodlarina bagh dezavantajlar azalmistir. Hastalarin estetik
goriiniimlerinin, protezin retansiyon ve stabilitesinin iyilesmesi saglanmistir (66-70).

Literatiirde kullanim siireleri 1-1,5 sene olarak bildirilmektedir (142).

2.7. Alt Yapr (Retantif Matriks)

Genis ekstraoral defektlerin tedavisinde kullanilan silikon materyallerinin alt
yapilar ile desteklenmesi gereklidir. Bu destekleme sert akrilik, dental alagimlar (71)
veya son yillarda g¢ene-yiiz protezleri alaninda kullanilmaya baslayan FRC ile

gergeklestirilir.



Ayrica extraoral implantlarla desteklenen yiiz protezleri, bar klipsleri veya
magnetleri baglamak i¢in retantif bir matrikse ihtiyag duyarlar (72). Bu retantif
matriks siklikla silikon elastomerin baglanacagi akrilik rezindir (sicaklik ile

polimerize olan, otopolimerizan veya 1sikla sertlesen) (72).

2.8. Alt Yap1 (Retantif Matriks) Materyalleri

2.8.1. Akrilik Rezinler

Akrilik rezinlerin otopolimerizan, sicaklikla polimerize olan ve 1sikla
polimerize olan gesitleri mevcuttur. Bu akrilik tiirlerinin, {iretilecek olan materyalin
cinsine gore kullanim alanlar vardir.

Otopolimerizan ~ ve  sicaklikla  sertlesen  akrilik  tiirleri PMMA
(polimetilmetakrilat) yapida olup toz ve likit olmak iizere iki komponentlidir.
Tozunda PMMA tanecikleri, likitinde ise monomer (MMA) bulunmaktadir.
Otopolimerizan akriliklerin tozunda reaksiyonu basglatan inisiyator ilavesi vardir.

Gortiniir  151kla  sertlesen  rezinler retan dimetakrilat yapidadirlar.
Konvansiyonel PMMA ’lara gore daha sert ve daha rijittirler.

Implant destekli ¢ene-yiiz protezlerinde alt yap: materyali olarak akrilik rezin
tiplerinden biri tercih edilebilir. Ancak materyal se¢iminde dayaniklilik, uzun siireli

kullanim, hijyen, uygulama kolaylig1 gibi faktorler goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.8.2. Dental Kompozitler

Dental kompozit rezinler doldurucu olarak kuartz, baryum, cam, kolloidal
silika, polimer matriks olarak da BIS-GMA (Bisfenol-A Glisidil Metakrilat) igerirler
(73,74). BIS-GMA bis(4-hidroksifenol) ve glisidilmetakrilatin reaksiyonundan elde
edilir (73,74). Trietilen glikol dimetakrilat gibi diisiik viskoziteli likitler viskoziteyi
diisirmek i¢in, BHT ( butil trioksitoluen veya 2,4,6-tri-tert-butilfenol) gibi
inhibitorler ise prematiir polimerizasyonu engellemek ic¢in kullanilir (73,74).
Polimerizasyon, benzoil peroksit gibi bir termokimyasal baslatic1 veya dis hekimleri

tarafindan kullanilan ve ultraviyole 151k kaynagina maruz kalinca serbest radikaller

9



meydana getiren fotokimyasal baslatici ile baslatilir (73,74). Diger tip kompozitlerde
BIS-GMA yerine fretan dimetakrilat kullanilir (73,74). Doldurucu parga
konsantrasyonu agirlikga %33-78 arasinda ve boyutlart 0.05-50 pm’dir (73,74). Cam
doldurucular rezinin polimerizasyonu sirasindaki biiziilmeyi ve dis ile kompozit rezin
arasindaki termal ekspansiyon katsayisi uyusmazligini azaltir (73,74). Yiksek
dayaniklilik ve aginma direnci saglar (73,74). Doldurucular ve rezin arasindaki giiglii

bag silan-coupling ajani tarafindan saglanir (73,74).

2.8.3. Fiber Destekli Kompozitler (FRC)

Fiberler, fiziksel yapilarina gore orgli ve tek yonli olarak ikiye ayrilirlar.
Kimyasal yapilarina gére cam fiber, aramid fiber, polietilen fiber ve karbon/grafit
fiber olarak 4’e ayrilirlar (76).

Dental uygulamalarda cam fiberlerin kullanilmasi silanize cam fiberlerin mono
ve dimetakrilatlara olan iyi adezyonundan (76,77) ve iyi estetik ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (70).

Fiber destekli kompozitler (FRC), 1990’l1 yillarin sonlarma dogru
kullanilmaya baglanmistir. FRC’nin dental alandaki kullanim yerleri hareketli
protezler, sabit parsiyel protezler, periodontal splintler, ortodontik retansiyon
splintleri (76,78-81) ve son yillarda da gene-yiiz protezlerindeki alt yapilardir
(retantif matriksler) (82).

Son ¢aligmalar, retantif cam fiber iskelet iceren yiiz protezi yapiminin
miimkiin oldugunu gostermistir (82,83).

Onceleri  fiberler degisik dental materyalleri giiglendirmek igin
kullanilmislardir (14). FRC’lerin dental ve medikal agidan uygun materyaller
olduklari kanitlanmistir (14,84,85).

FRC’nin koheziv dayanimi, fiberlerin polimer matrikse baglanmasina bagl
oldugundan en uygun fiberler cam fiberlerdir (86). Ciinkii polimer matrikse
adezyonu fiberlerin silanizasyonu ile saglanabilir (86).

Bisfenol a glisidil metakrilat (BIS-GMA) , bisfenol etoksile a glisidil
dimetakrilat (BIS-EMA) ve 151k aktivatdrleri ile 1slanmis tek yonlii e-cam fiber

flamanlarindan olusan cam fiber demetleri matriks ile iyi bir bag yapar (14,55).
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2.8.3.1. FRC’nin Gii¢lendirici Etkisi

Cok ince akrilik kullanimi gereken yerlerde sicaklikla sertlesen akriliklerin
giiclendirilmesi i¢in fiberler yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Akrilik protezlerde, akrilik yapinin kirilmasi, sik rastlanan bir problemdir (14).
Bu nedenle akrilik yapmin kalinliginin arttirilmasina veya degisik giiglendirme
teknikleriyle yapinin dayaniminin arttirilmasina ihtiyag duyulmaktadir (14,87).

Hollow bulb obtiiratérlerde, ince yan duvarlarin giiclendirilmesi ve yiiz
protezlerinde akrilik alt yapinin giiclendirilmesi i¢in fiber kullanilmaktadir (14,88).
ve fiberin tipine baghdir (76). Fiberlerin giiglendirme kapasitesi oryantasyonlarina,
sayisina, fiberlerin polimer matriks rezine olan adezyonuna ve fiberlerin matriks
rezin ile olan 1slanmalarina gore degisir (76,80).

Icine fiber gdmiilerek yapilan gene-yiiz protezlerinde fiber yiizeyine primer
uygulanmast silikon elastomer ile adezyonunu, fiberlerin egilme giiclinii ve kirilmaya
direnglerini arttirmistir (14). Bu sonug¢ primerlerin kimyasal formiillerinden
kaynaklanir (14,89).

Optimal giiglendirme ve polimer matriksten fiberlere stres transferi, fiberlerin
rezin ile iyi 1slanmasi ile gergeklestirilebilir. Islanmanin tam olarak ger¢eklesmemesi
bosluklardan su absorbsiyonuna neden olur. Bu da FRC’nin mekanik 6zelliklerini
diistiriir (76,90). Bu bosluklar oksijen rezervuarlaridir (76,91) ve polimer matriksin
radikal polimerizasyonunu inhibe ederler (76). Bosluklar FRC’nin kuvvetini diistiriir
ve rezidiiel monomer igerigini arttirir (76,92). Komsu dokularda irritan reaksiyonlara
yol agabilir.

FRC’nin fotopolimerizasyonunda, esneklik ozellikleri ve monomer degisimi
tizerinde 151k yogunlugunun, 1s18a maruz kalma siiresinin ve polimerizasyon
sicakliginin etkisi vardir (76,93,94). Fiber sayisinin artisiyla esneme dayaniminin
lineer iligkisi ¢alismalarda gosterilmistir (76,95).

Fiberler mekanik olarak dayanikli bir kompozit elde etmek igin tanecikli
dolduruculardan daha etkilidir (76). Fiberlerin yardimiyla materyalin yiike karsi
dayanimi arttirilabilir (76). Tek yonlii fiber destekli kompozitler, metallerle
karsilastirildiginda kuvvet fiberler boyunca verildiginde metallere benzer gii¢ ve
sertlik gosterirler ve metallere oranla agirliklart ¢ok azdir (76). Tek yonlii FRC’nin

anizotropik yapist nedeniyle, degisik yoOnlerde degisik fiziksel Ozellik
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gostermektedirler (76). Bu sebeple FRC’den imal edilecek materyalin ¢ok iyi dizayn
edilmesi gerekmektedir (76). Tek yonli fiberler, kompoziti en iyi gerilim tarafinda
yerlestiklerinde kuvvetlendirirler (76,96). Kompozitteki fiber igerigi arttikga
kompozitin gii¢ ve elastiklik modiiliisii de artmaktadir (76,97).

2.8.3.2. FRC’lerin Su Absorbsiyonu

FRC’lerdeki su absorbsiyonu yapilan arastirmalarda incelenmis ve esneme
Ozelliklerinin suya maruz kalma sonrasinda azalmasi iki faktdre baglanmistir (82).
Bunlardan birincisi polimer matriksin su molekiilleri tarafindan plastizasyonudur
(82). ikincisi ise su molekiillerinin fiber-polimer matriks baglantisin1 bozmasidir. Bu
da FRC’nin giiclinde irreversibl bir azalmaya yol agar (82). Bu destriiksiyon, polimer
matriks ile cam fiber arasinda silan ile gergeklestirilen bagin, fiber yilizeyinden

oksitlerin sizmasi sebebiyle bozunmasidir (76,97).

2.9. Primerler

Yiiz protezlerinde kullanilan silikon elastomerler dimetil siloksan
polimerleridir. PMMA rezinin ve FRC’nin kimyasal yapisindan farklidirlar (14). Bu
farkli materyaller arasindaki bag protezin Omrii, fonksiyonu ve hijyeni agisindan
oldukca onem tasir. Giiniimiizde alt yapr ile {ist yap1 arasindaki bu adezyonu
saglamak i¢in primerler kullanilmaktadir (72).

Piyasada alt ve 1lst yapr arasindaki baglantiyr kuvvetlendiren primerler
bulunmaktadir (5,98). Yapilan galismalar, arada gii¢lii bir baglant1 saglanabilmesi
i¢in primer ve silikonlarin uyumlu olmasi gerektigini belirtmektedir (5,99).

Adeziv primerler, hem silikon hem de rezin materyaller ile reaksiyona giren bir
adeziv monomer ve bir organik solventten olusur (5,100). Yiizeyi asitleyerek veya
hidrojen baglanmasim1 ve kovalent ¢iftlesmesini tesvik ederek, substratin
1slanabilirligini arttirarak ve polimerik igerik ile ylizey tabakasini islatarak aktive
ederler (14,101). Ayrica silan coupling ajanlar1 direkt —Si-C- baglar1 oldugu i¢in
kimyasal olarak i¢ hidroliz edilebilen alkoksi grubu olan organo-fonksiyonel
trialkoksilan esterleridir (14,102).
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2.10.  Alt Ve Ust Yap1 Arasindaki Adeziv Baglanti

Silikon elastomerlerin akrilik, politiretan (15), titanyum (71), ve FRC
(82,103,104) gibi materyallere baglantilar1 fonksiyonel yiiz bir protez igin silikon
elastomerin kendi i¢ dayanimi kadar 6nemlidir (5).

Kullanimda yiiz protezlerinde siklikla renk stabilitesinin ve mekanik
Ozelliklerin bozulmasi ve silikonun akrilik bazdan ayrilmasi sorununa rastlanir
(14,105,106). Bu sorun birkag faktore bagli olabilir. Bunlar viicut sekresyonlari, hava
sartlar1 ve mikroorganizmalarin adezyonudur (14,107). Ayrica agresif temizlik
teknikleri de baglantiy1 bozabilir ve protezin dmriinii azaltabilir (14,107).

Klinik kullanim sirasinda altyapiyla silikon arasindaki baglantiyr etkileyen
kuvvetlerin hastanin protezi magnetlerden veya barlardan ayirmak ig¢in silikonu
tuttugu sirada veya protezin temizligi sirasinda olustugu diistiniilmektedir (14,104).

Taranabilen literatiirde magnetlerin ¢ekim kuvvetlerinin 7.2 N (14,108),
Magna-Cap atasmanlarin 3-10 N (Magna-Cap Attachments, Technovent, Leeds, UK)
oldugu belirtilmistir. Barlarin ise ¢ekim kuvvetleri 5-7 N arasindadir (14,109).

Yapilan ¢aligmalarda fiberler ve silikon elastomer arasindaki bagi bozmak i¢in
gerekli olan ¢ekme kuvvetinin 13.63-15.49 N (14,110) arasinda oldugu ve eskitme
uygulandiktan sonra ise 10.37-19.67 N (14,82) oldugu belirtilmistir. Bu degerlere
bakildiginda, magnetler ve barlarin sagladigi kuvvetten fazla géziikmektedirler.

Akrilik ve yiiz protezlerinde kullanilan silikonlar arasindaki baglanti giiciinii

inceleyen daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir.

2.11.  Adeziv Baglantilarin Degerlendirilmesinde Kullamilan Testler

2.11.1. Soyulma Testi

Soyulma testleri adeziv baglantilarin arastirilmasinda ve adezivlerin
gelistirilmesinde onemli rol oynar (111-113). Soyulma dayanimi, baglant1 alani
boyunca progresif olarak iki adherentin ayrilmasi i¢in gerekli olan ve test 6rneginin
genisliginin birim uzunluguna diisen ortalama kuvvet olarak tanimlanir (113).

Adezyon , ince adheren bir tabakanin rijit bir substrattan veya ayni1 sekilde ince

bir tabakadan soyulmasiyla 6l¢iiliir (113).
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Soyulma testlerinin en bliylik dezavantaji, esnek aderentlerin asirt uzamasinin
adeziv/adherent arayiiziindeki basarisizliga katkida bulunmasidir (113).

Soyulma testlerini séyle siralamak miimkiindiir (113):

2.11.1.1.180° soyulma testi

2.11.1.2.T-soyulma testi

2.11.1.3.Climbing drum soyulma testi

2.11.1.4.Floating roller metotu

2.11.1.1. 180° Soyulma Testi

180° soyulma testi, esnek bir materyal ile rijit bir materyal arasindaki adeziv
baglantiy1 degerlendirmek igin kullanilir. Universal test cihazinin bir ¢enesine rijit
substrat tutturulurken diger ¢enesine ise yumusak substrat 180° cevrilerek tutturulur.
Tam 180°lik bir acgiyla gerilme kuvvetine maruz birakilir. Kuvvet baglant: yiizeyine
paralel olarak verilir. ISO 8510-2 numarali standart bu test yontemi ile ilgili bilgi
vermektedir (114).

Test Orneklerini cihaza tutturmaya yarayan aparatin g¢enelerinden biri rijit
substrat1 ¢ok siki bir sekilde tutabilmeli, digeri ise yumusak substrati tutup kuvvetin
tam paralel olarak verilmesini saglayabilmelidir (67).

Test Orneklerinin hazirlanmasinda metallerin 1,5 mm, plastiklerin 1,5 mm,
tahtanin 3 mm ve lastiklerin 2 mm kalinliginda olmasi Onerilmektedir. Ancak
orneklerde kullanilacak materyallere gore degisiklikler yapilabilir (114).

Rijit adherent genisligi 25+0,5 mm ve minimum uzunlugu 200 mm olmalidir
(114).

Esnek aderent irreversibl boyutsal degisiklik olmadan 180° geriye dogru
yatirilabilir olmalidir. Boyu 350 mm’den kisa olmamalidir. Genisligi ise rijit
aderentle ayn1 veya yipranmaya agiksa 5’er mm her taraftan daha genis olmalidir
(67).

Yiz protezlerinde kullanilan silikon elastomerlerin alt yapiya olan
baglantilarin1 arastirmada (68) ve yumusak astar malzemelerinin akrilik protez

kaidesine yapismalarinin incelenmesinde (115) kullanilmaktadir.
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2.11.1.2. T soyulma Testi

Bu testin ana amaci, esnek adherentler arasindaki adeziv baglantinin rolatif
soyulma dayaniminin T seklindeki 6rneklerle belirlenmesidir (113).

Buradaki esnek terimi adherentin kirllmadan veya catlamadan 90° egilebilme
yeteneginin olmasini tanimlar (113). Genellikle ince aliiminyum alasimlarmin test
edilmesinde kullanilir (113).

Cene hiz1 genel olarak metallerde 100 mm/dk ve diger aderenlerde 10 mm/dk
olarak ayarlanir (113). Birim uzunluk/genislige diisen ortalama soyulma yiikii
soyulma kuvveti olarak tanimlanir (113). En azindan grup basina 5-10 arasinda 6rnek

kullanilmalidir (113).

2.11.1.3. Climbing Drum Soyulma Testi

Bu test ;
a) Rolatif olarak esnek bir adherent ile rijit bir adherent arasindaki ve
b) Sandvi¢ seklindeki bir yapinin rolatif olarak esnek kaplamasi ve onun

alt yapis1 arasindaki adeziv baglantilarin soyulma dayanimlarmi belirlemek igin
gelistirilmistir (113):

Test, ince metal bir seritin kalin bir seritten, ince seritin bir silindir etrafina
sarilarak soyulmasindan ibarettir (113). Silindire tork kuvveti, silindir etrafina sarili
olan seritlerin agagi ¢cekilmesiyle verilir (113).

Bu test yontemi siklikla sandvi¢ seklindeki yapilarin kaplamalari ile altyapilari
arasindaki baglanti kuvvetini belirleme icin kullamilir. Ozellikle adherent yiizey

hazirligina hassastir (113).

2.11.1.4. Floating Roller Metotu
Floating roller yontemi bir rijit ve bir esnek adherent arasindaki adeziv bagin

soyulma kuvvetini belirlemek igin gelistirilmistir (113). ASTM D 3167 standardi

esnek aderentin kalinliginin 0,63 mm, rijit aderentin ise 1,63 mm olmas1 gerektigini,
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BSI ise esnek aderentin 0,5 mm, rijitin ise 1,6 mm kalinlikta olmasini1 énermistir
(113).

Cene hiz1 normalde 100 mm/dk veya daha hizli olarak ayarlanir (113). T-
soyulma testindeki gibi, soyulma kuvveti birim alan basina diisen ortalama soyulma
yiikii olarak hesaplanir (113). Her test grubundan en az 5 tane ornek hazirlanmasi
tavsiye edilir (113).

Test fikstiirli diger testlere gore daha pahalidir (113).

2.11.2. Makaslama Testi

Adherentler arasindaki yiik transferi en efektif olarak makaslama stress

transferi ile gergeklesir (113).

Makaslama kuvveti su yontemlerle incelenebilir (113):
1. Lap joints

2. V-noched beam

3. Arcan

4. Silindirik butt jointin torsiyonu

5. Kalin Adherent

6. Pecete Yiiziigu

7. Skin Doubler

2.11.3. Cekme Testi

Adeziv dreticileri bu test metodunu farkli adezivlerin 6zelliklerini
karsilagtirmak i¢in kullanirlar (113). Test, rijitlik modiiliisii, elastiklik ve Poisson
orani hakkinda bilgi saglar (113). Ortalama kuvvet, basarisizlik aninda uygulanan
kuvvetin baglant1 yiizeyine boliinmesiyle hesaplanir (113). Ornekler yuvarlak veya
kare kesitli hazirlanabilir (113). Bu test adezivin ¢ok ince oldugu ornekler igin

uygundur (113).
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2.12.  Yapay Yaslandirma (Artificial Aging)

Polimerler iizerinde degradasyona neden olan ana iklim karakterleri giines
15181, sicaklik, nem, riizgar, toz ve Kkirleticilerdir (116). Eskime foto-oksidatif bir
ataktir ve oksijen ve giin 1s18inin kimyasal yapi {izerindeki kombine etkisidir (116).

Silikon elastomerlerin yaglandirilmalartyla ilgili ¢esitli yapay yaslandirma
yontemleri kullanilmistir. Bunlar arasinda hizlandirilmis giin 15181 yaslandirmasi
(14,50,117), sebum soliisyonuna batirma (14,32,118) , asidik ve alkali ortamlarda
bulundurma (14,118), ve temizleme soliisyonlar1 (14,107,119) vardir.

Hizlandirilmis giin 15181 yaslandirmasinin diger yaslandirma tiirlerine gore
silikonlarin  6zelliklerini daha hizli ve daha biiyiik miktarlarda degistirdigi
bildirilmistir (14,120).

Silikon, cam fiber ve primerler arasindaki etkilesim hidrojen baglari, dipol-
dipol baglari ve Van Der Waals kuvvetlerini igerir ve materyaller arasindaki bag
dayamimim kuvvetlendirir (14,107). Orneklerin eskitme aletinde suya ve giin 1513ma
maruz kalmasi, primer gruplar tarafindan olusturulan etkilesimleri bozar ve bu da
silikon, primer ve cam fiberler arasindaki bag dayaniminin azalmasiyla sonuglanir
(14). Ayrica, eskitme aletindeki sicaklik da baglarin bozunmasini hizlandirabilir

(14,107).

2.13. SEM (Scanning Electron Microscope)

Elektron mikroskoplar1 smifina giren ve odaklanmis elektron isinlart ile
goriintii veren sisteme taramali elektron mikroskobu (scanning electron microscope-
SEM) denir (121). Bir nanometreden daha iyi ¢6ziiniirliikte goriintii elde edilebilen
SEM’de, 6rnegin yiizeyi ile etkilesime gegen elektronlardan elde edilen sinyaller ile
bilgi toplanir (121). Yiiksek vakumlu, diisiik vakumlu ve nemli kosullarda inceleme
yapilabilir (121,122).

Mc Mullan ile baslayan SEM c¢alismalarimi 1937 senesinde Manfired von
Ardenne’in galigmalari izlemistir (121). Daha sonraki yillarda ise Zworkykins ve
Charles Oatley’in ¢aligmalari ile gelisme kaydedilmistir (121,122-124).

SEM’in aymm giicli, odak derinligi ve de goriintii analizi birlestirme

Ozellikleri, bilimsel arastirmalarda kullanimini arttirmistir (121,125,126).
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Taramali elektron mikroskobunda, incelenecek olan 6rnek, manyetik lensler ile
inceltilen elektron demetleri ile vakumlu bir ortamda taranir (121). Bu sayede yliksek
¢ozunirliklii resimler elde edilmesi saglanir (121). SEM’de ornek ylizeyinde
elektron demetinin isabet etmesiyle olusan 1g1malar ve geri yansiyan elektron miktari
sayilir ve bu sayede resim ortaya ¢ikar (121). Bu islem sirasinda sayilan elektron
gruplar ikincil elektron yansimali, geri yansimaya ugramis elektronlar, karakteristik
x 1ginlar1 ve Auger elektronlaridir (121,124,126,127).

Taramali elektron mikroskoplarinda cisimler 10-500.000 kez biiyiitiilebilir
(121). Transmisyon elektron mikroskoplarinda biiylitme objektif merceklerin
biiylitme giicii ile yapilirken, SEM’de x ve y tarama bobinlerini destekleyen akim
veya x ve y deflector plakay: destekleyen voltaj ile yapilir (121,128).

SEM’de 6rnek yiizeylerinin incelenebilmesi i¢in yiizey kisminda iletken olmasi
ve elektrostatik sarj kiimiilasyonu olmamasi i¢in topraklanmasi gerekir (121).
Ornekler ancak bu 6n hazirliklar yapildiktan sonra incelenebilir (121,128).

SEM’de ylizey yapisi genis bir bilylitme aralifinda incelenebildigi icin ¢esitli
mekanik testler sonucu ylizeylerde olusan ayrilma tipi ve ozellikleri belirlenebilir
(121).

Bilimsel arastirmalarda siklikla tercih edilme sebebi yiiksek ¢oziiniirlik elde

edilebilmesi ve detay vermesidir (121).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada klinigimizde yiiz protez yapiminda kullandigimiz, giincel silikon
elastomerlerinden HTV tipi bir silikona, 3 ayr1 altyapt materyali primer yardimiyla

baglanmis ve hazirlanan 6rnekler lizerine asagidaki testler uygulanmistir.

a) Makaslama testi
b) 180° Soyulma Testi

Calismada kullanilan malzemeler, iiretici firma isimleri ve kimyasal yapilari
Tablo 1°de gosterilmistir.

Calismada %95 giiven araliginda, 0,90’lik ayirt etme giicii elde edebilmek i¢in
test edilmesi gereken en az Ornek sayisim belirleyebilmek i¢in Ege Universitesi
Biyoistatistik ve T1bbi Bilisim Anabilim Dali’nda literatiirdeki benzer ¢aligsmalar esas
alinarak G*Power 3.10 programi (129) ile gii¢ analizi (power analizi) uygulandi ve
0,90’nin {izerinde ayirt etme giicii elde edebilmek icin her alt grupta en az 10 6rnek

kullanilmast gerektigi belirlendikten sonra 6rnek hazirlama asamasina gecildi.
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MARKA ADI URETICI FIRMA KiMYASAL iCERIK

Duracryl Ortho Duradent Erk Dental, Tiirkiye PMMA

Heliobond Ivoclar Vivadent Schaan, %60 Bis-GMA %40 trietilen
Liechtenstein glikol dimetakrilat

Tek yonlii cam fiber Sisecam Cam Elyaf Sanayii E-cam fiber
A.S. Tirkiye

Durasep model izolatorii Duradent Erk Dental, Tiirkiye =~ Sodyum aljinat
Formaldehit

Sodyum tripolifosfat

Duracryl Self Cure Duradent Erk Dental, Tiirkiye PMMA

Tablo 1: Calismada kullanilan materyaller, iiretici firma isimleri ve kimyasal

yapilari
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3.1. On Calisma

Calismada kullanilacak olan deneysel FRC grubunun iiretim esaslarini
belirlemek i¢in bir 6n ¢aligma yapildi.

Orneklerin hazirlanmasina kalip hazirlama islemiyle baslandi. Kalip hazirlama
islemi i¢in 3 mm kalinligindaki PMMA hazir plakadan lazer kesim ile 75%10%3 mm’
lik, 6rnek boyutlarina uygun ¢ubuklar elde edildi (Resim 1). Hazirlanan ¢ubuklar diiz
bir cam iizerine siyanoakrilat ile sabitlendi. C tipi medium body silikon (Coltene
Speedex Medium, Colténe/Whaledent AG, Switzerland) kullanilarak hazirlanan

cubuklarin negatifi olusturuldu.

Resim 1 : Ornek alt yapisi eldesi igin hazirlanan silikon kalip

Ornek altyapilarindaki fiber miktarmi belirlemek amaciyla 180° soyulma testi

icin hazirlanan kalip i¢ine yarisina kadar kompozit yerlestirildi (Resim 2).
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Resim 2: Hazirlanan kalibin yarisinin kompozit ile doldurulmasi ve kondanse

edilmesi.

Tek yonlii cam fiber 3 demet {ist liste konulacak sekilde hazirlandi. Kalip icine
sigacak sekilde kesilen, 3 demet iist iiste konularak olusturulan fiber liflerinin yilizey
preparasyonu 60 sn silanlama (Monobond-S, ivoclar Vivadent Schaan,
Liechtenstein) ve yagsiz kuvvetli hava spreyiyle kurutma seklinde yapildi. Daha
sonra bonding ajan1 (Heliobond, ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein) uyguland.
Liflerin her yerinin bonding ajani ile 1slatildigina emin olunduktan sonra, yariya

kadar kompozit ile kaplanan kaliplara yerlestirildi (Resim 3).
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Resim 3: Kompozit iizerine yerlestirilmis fiber demeti.

Fiber demetinin {izeri kompozit ile kaplandi (Resim 4). Mengeneler yardimiyla
oynamamast ve kalip tlizerine baski yapmasi saglanan cam levha tlizerinden 120’ser
sn. 1sinland1 (Bluephase, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein). Sertlesen 6rnekler
kaliptan dikkatlice ¢ikarildi (Resim 5).
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Resim 4: Fiber demetinin iizerinin kompozit ile kaplanmas.

Resim 5: Ornegin kalibin i¢inden ¢ikarilmis ve kenarlar1 60 numara zimpara

ile diizeltilmis hali.
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Ancak polimerizasyon sonrasi kaliptan ¢ikarilan ve kenarlar1 diizeltilen fiber
icerikli kompozit ¢gubugun el ile kolayca kirildigi, dayaniksiz oldugu ve kirilmanin

kompozitin fiberden ayrilmasi seklinde oldugu saptanmistir (Resim 6).

Resim 6: El ile kolayca kirilan dayaniksiz fiber destekli kompozit 6rnek alt

yapl.

Fiber destek esnemis ancak, kirik gézlenmemistir. Bu bilgiler 1s181inda alt yap1
dizayninin, fiber demetinin kalinlagtirilarak kalib1 dolduracak sekilde olmasina karar
verildi. Makaslama testi ornekleri de bu dogrultuda, kalibin i¢i fiber lifleri ile

doldurularak tretildi.

3.2.0rneklerin Eldesi

Yaptigimiz makaslama ve 180° soyulma testleri igin 2 ayr1 6rnek modeli

hazirlanmastir.
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3.2.1. Makaslama Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Makaslama test ornekleri (5) ig¢in 10 cc’lik enjektor (Ayset, Ayset Plastik
Tekstil ve Elektronik San. A.S., Tirkiye) i¢ine pembe otopolimerizan akrilik
(Duracryl Self Cure, Duradent Erk Dental, Tiirkiye) dokiilerek 25 mm boyunda, 16
mm c¢apinda ankastreler hazirlandi. Hazirlanan bu ankastrelerin igine torna
makinasinda 5 mm derinliginde, ylizeydeki kismi 11+1 mm c¢apinda, dibe dogru
15°lik aciyla genisleyen tersine konik delikler hazirlandi (Resim 7,8). Tersine konik
form, deliklerin i¢cinde polimerize edilecek 6rnek altyapilarinin, ankastre ile siki bir

fiziksel kilit olusturmasini sagladi.

Resim 7: Ankastre i¢ine hazirlanan tersine konik deligin listten goriintiisii
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Resim 8: Ankastre i¢ine hazirlanan tersine konik deligin yandan goriintiisii

Hazirlanan i¢i bos ankastrelere, polimerizasyonlarindan 1 hafta sonra, alt
yapilarin yerlestirilmesi gerceklestirildi.

Ortoakrilik (Duracryl Ortho, Duradent Erk Dental, Tiirkiye) altyapilar,
imalat¢inin Onerdigi sekilde, toz ve likiti, bosluga serpme yontemiyle hazirlandi.
Polimerizasyon biiziilmesini kompanse etmek icin, deliklerin hacminden fazla olacak
sekilde serpme yontemiyle hazirlanan akrilik rezin hamuru, yine imalat¢inin 6nerdigi
sekilde, 6 atm basing altinda 45°C’de 15 dk basingli polimerizasyon cihazinda
(ivomat IP3, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) polimerize edildi (Resim 9).
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Resim 9: Basingli polimerizasyon cihazi (Ivomat IP3, Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein).

Isik ile sertlesen kaide materyali (Cavex LC Dental Tray, Cavex, Holland)
grubunda, polimerizasyonun iyi bir sekilde gergeklesebilmesi icin tabakalama teknigi
kullanildi. Toplamda esit kalinlikl1 iki tabaka halinde yerlestirilen rezinler, her tabaka
yerlestirildikten sonra 1s1k cihazinda (Unilux AC, Heraeus Kulzer GmbH, Australia)
15’er dk polimerize edildi (Resim 10,11). Polimerizasyon siiresi, firma tarafindan
UV veya halojen 151tk altinda 3-5 dk olarak belirtilmesine ragmen, tam
polimerizasyon elde edebilmek igin siire uzatildi.
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Resim 10: Isik cihazina (Unilux AC, Heraeus Kulzer GmbH, Australia)

yerlestirilen makaslama test 6rneklerinin cihaz igindeki goriintiisii.

Resim 11: Isik cihazi (Unilux AC, Heraeus Kulzer GmbH, Australia).

FRC altyapili 6rnekler igin, oncelikle fiber lifleri (Tek yonli cam fiber,
Sisecam Cam Elyaf Sanayii A.S., Tiirkiye) ankastrelerin i¢inde hazirlanan bosluklara
uygun olarak kesildi. Alkolle iyice temizlenmis bir cam yiizey iizerine kesilen fiber
lifleri yerlestirildi. Uzerilerine silan ajan1 (Monobond-S, ivoclar Vivadent Schaan,

Liechtenstein), tiim lifler iyice 1slanacak sekilde damlatild1 (Resim 12).
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Resim 12: Silan ajan1 (Monobond-S, Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein)

ile 1slatilmis fiber lifleri.

Liflerin biitiin ylizeyleri 1slandiktan sonra, iireticinin 6nerdigi sekilde 60 sn
bekletildi ve daha sonra kuvvetli ve yagsiz bir hava spreyi ile kurutuldu. Tamamen
kuruyan lifler, yine temiz bir cam yiizeye alindi ve lizerlerine fiberler arasinda
matriks gorevi gorecek olan bonding ajam (Heliobond, ivoclar Vivadent Schaan,
Liechtenstein) uygulandi. Bu asamada tiim fiber liflerinin bonding ajaniyla tamamen
1slatilmasina dikkat edildi. Bond ile tamamen 1slanan fiber lifleri, saydam bir goriintii
almaktadir. Bu 6zellik 1slanan ve 1slanmayan kisimlarin ayirt edilmesinde yardimei
olmustur. Tamamen 1slandi1g1 kanisina varilan fiber demeti, daha 6nceden tabanina
ve acili yan yiizeylerine ince bir tabaka (~0,5mm) kompozit (Leaddent Hibrit
Kompozit, = Hamle tibbi cihazlar ve malzemeleri /Tiirkiye) kaplanan ankastre ici
bosluklara (Resim 13), boylarina dikkat edilerek, boslugun tabanina paralel olacak
sekilde yerlestirildi (Resim 14).
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Resim 13: I¢ kismi kompozit ile kaplanan ankastre ici bosluk.

Resim 14: Fiber liflerinin tabana paralel yerlestirilisi.

Kisa lifler yan kisimlara, daha uzun lifler ise orta kisimlara gelecek sekilde
dikkatle konumlandirildi ve bosluk dolunca {izerine yine ince bir tabaka kompozit
konularak, seffaf bir cam plaka 6rnek iizerine kapatildi. Bu sekilde iist ylizeyin diiz
olmasi ve bosluga tamamen kondanse olmasi saglanan FRC, cam iizerinden
kompozit polimerizasyon aletiyle 120 sn polimerize edildi (Bluephase,

IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) (Resim 15)

31



Resim 15: Isikla polimerizasyon cihazi (Bluephase, lvoclarVivadent, Schaan,

Liechtenstein)

Tiim  Orneklerin  hazirlanist  sirasinda  pudrasiz  eldiven  kullanildu.
Kontaminasyon olmamasina azami 6zen gosterildi.

Tim silindirik makaslama o6rneklerinin ankastreye bagli alt yapilarmin
hazirlanmasindan sonra, silikon elastomerlerin baglanacag st yiizeyler 60 numara

su zimparasiyla zimparalanarak diizeltildi (Resim 16,17,18).

Resim 16: Zimparalanmig 6rnek yiizeyleri (ortoakril grubu)
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Resim 17: Zimparalanmig 6rnek yiizeyleri (151k ile sertlesen kaide materyali
grubu)

Resim 18: Zimparalanmis 6rnek yiizeyleri (FRC grubu)

Ornekler zimparalandiktan sonra ultrasonik temizleme cihazinda (Bandelin
Sonorex RK102 Transistor, Bandelin, Walldorf, Almanya) temizlendi. 10 dk sabunlu
suda, 10 dk distile suda ultrasonik temizleme cihazi (Resim 19) iginde bekletilen

ornekler kurutuldu.
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Resim 19: Ultrasonik temizleme cihazi1 (Bandelin Sonorex RK102 Transistor,
Bandelin, Walldorf, Almanya)

1 giin bekletilen Orneklerin alt yapt materyalini iceren kisimlarinin
merkezlerine 8 mm ¢apli 3 mm boyunda mumdan yapilmis sablonlar (Leaddent Eco
wax modelaj mumu, Hamle Tibbi Cihazlar Malz. Tic. Ltd. Sti, Tiirkiye) yerlestirildi
(Resim 20,21). Bu sablonlar, 2 kat dental mumun 8 mm i¢ ¢apli metal punch ile
delinmesi sonucu olusturuldu. Mum silindirler 6rneklerin st ylizeylerinin tam

ortasina yerlestirildikten sonra muflaya alma islemine baglanildu.

Resim 20: 8 mm ¢ap ve 3 mm boyundaki mum silindirlerin 6rnekler tizerine

yerlestirilmis hali (1s1k ile sertlesen kaide materyali grubu)
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Resim 21: Mum silindirlerin 6rnekler tizerine yerlestirilisi (FRC grubu)

Ornekler metalden yapilmis muflalarin alt pargalarma sirayla yerlestirildi.
Yerlestirilen 6rneklerin iizerine, yerlerinin degismemesine dikkat edilerek vibrasyon
aletinde vakumla karistirilmis (Bego Easy Mix, BEGO, USA) (Resim 22) sert alg1
dokiildii. Donan sert algmin tizeri lak (Durasep model izolatorii, Duradent Erk
Dental, Tiirkiye) ile izole edildi (Resim 23). Vakumla karigtirtlmis alg1, muflanin ist

pargasina vibrasyon ile dokiildii. Mufla brite alind1.

Resim 22: Vakumlu karistirici (Bego Easy Mix, BEGO, USA)
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Resim 23: Orneklerin muflanin alt parcasina alinist

Alg1 donduktan sonra mum eritme islemi muflanin 90°C sicakliktaki suda 10
dk bekletilmesiyle gergeklestirildi. 10 dk sonunda agilan mufla 100°C’deki su ile
mum art1g1 kalmayincaya kadar yikandi.

Alt ve iist pargasi yikanan muflalar 12 saat kurumaya birakildi. Kuruyan mufla
parcalar1 adeziv primer ile yilizey hazirlanmasi i¢in temiz ve kuru bir ylizeye alindi.
Oncelikle her iki mufla pargasina da izolasyon igin model izolasyon soliisyonu
(Durasep model izolatorii, Duradent Erk Dental, Tiirkiye) uygulandi. 5 dk kurumasi
beklenildi. Daha sonra muflanin alt pargasinda goziiken, mumun erimesiyle olusan
bosluklarin tabanindaki baglant1 yiizeyleri presele sarilmis aseton emdirilmis pamuk
ile dikkatli bir sekilde temizlendi. Bu temizleme islemi her yiizey i¢in 3 kere
uygulandi. Daha sonra asetonun ugtugundan emin olmak i¢in kuvvetli ve yagsiz bir
hava spreyi ile yiizeyler 60 sn kurutuldu.

Hazirlanan yiizeylere firmanin 6nerileri dogrultusunda primer (G611 platinum
primer, Principality Medical, UK) bir dental aplikator yardimiyla uygulandi ve 1 saat
kurumaya birakildi. 1 saatlik siire sonunda silikonun hazirlanmasina baslandi (Resim

24).
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Resim 24: Primer (G611 platinum primer, Principality Medical, UK)

uygulanmis mufla i¢indeki 6rnekler.

fki komponentli olan standart silikon elastomer (Cosmesil M511, Principality
Medical, UK) iireticinin Onerileri dogrultusunda baz: katalizér oran1 10:1 olacak
sekilde vakumlu karistirma cihazinda (Bego Easy Mix, BEGO,USA) 5 dk siire ile
karigtirildi.

Hazirlanan karigim, mufladaki bosluklara hava kabarcigi kalmamasina dikkat
edilerek yerlestirildi ve muflanin {ist pargast kapatilarak preste sikildi. Hava
kabarcig1 olusumunun 6nlenmesi i¢in 3 atm basing altinda 20 dk bekletildi.

Daha sonra muflalar 100°C’ de kuru firinda 1 saat polimerize edildi. Firindan
cikan muflalar 2 saat oda sicakliginda sogumaya birakildi.

Soguyan muflalar, 6rneklerin zarar gormemesine dikkat edilerek yavasca
acildi. Ornekler alc1 iginden dikkatli bir sekilde ¢ikartilip temizlendi. Capaklar ise
ince bir makas yardimiyla, 6rneklerin boyutlarina zarar vermeden, kesilerek alind1 ve

ornek hazirligi tamamlandi (Resim 25,26,27).
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Resim 25: Hazirlanmis 6rnekler (1s1k ile sertlesen kaide materyali grubu)

Resim 26 : Hazirlanmig 6rnekler (yandan gortis)
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Resim 27: Hazirlanmis 6rnekler (FRC grubu)

3.2.2. 180 ° Soyulma Testi Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasina (72) kalip hazirlama islemiyle baslandi. Kalip
hazirlama iglemi i¢in 3mm kalinligindaki PMMA hazir plakadan lazer kesim ile

75%10x3 mm’lik , 6rnek boyutlarimiza uygun ¢ubuklar elde edildi (Resim 28).

Resim 28: PMMA hazir plakadan lazer kesim ile 75%10x3mm boyutunda

hazirlanan gubuk.
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Resim 29: Elde edilen gubuklarin diiz cam yiizey {izerine siyanoakrilat ile

sabitlenmis sekli.

Resim 30: Hazirlanan silikon kalip

Elde edilen gubuklar, diiz seffaf bir cam tabakanin tizerine siyanoakrilat ile yan
yana sabitlendi (Resim 29). Medium body C tipi silikon (Coltene Speedex Medium,
Colténe/Whaledent AG, Switzerland) dolu bir kalibin iizerine basingla uygulanip,
silikonun ¢ubuklara uygun sekilde sekillenmesi saglandi (Resim 30). Bu yontemle, 3
ayr1 kalip hazirlandi. Her alt yap1 malzemesi i¢in ayr1 olarak hazirlanan 5’er 6rnek

altyap1 negatifi iceren kaliplar i¢inde alt yapilar polimerize edildi.
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Ortoakrilik (Duracryl Ortho, Duradent Erk Dental, Tiirkiye) altyapilar,
tireticinin Onerdigi sekilde kalip i¢indeki bosluklara toz ve likit serpilerek elde edildi.
Akrilik ile fazlastyla dolan kalibin iizerine diiz parlak yiizeyli bir cam kapatildi. Ufak
mengeneler yardimiyla sikistirilip kalibin ve mengenelerin bir arada basingla
polimerizasyon cihazina (ivomat IP3, ivoclar Vivadent , Liechtenstein) sigmamasi
nedeniyle once basingli tencerede 45°C’lik su i¢inde 3 atm basing altinda 10 dk
sertlestirildi. Mengeneler ¢ikarilarak basingla polimerizasyon cihazina (Ivomat IP3,
Ivoclar Vivadent , Liechtenstein) konan drneklerin 15 dk 6 atm basingta 45°C’de
polimerizasyonlarinin tamamlanmasi1 beklendi. Daha sonra ortoakrilden yapilmig
altyapilar kaliptan dikkatlice ¢ikarildi.

Isik ile sertlesen kaide materyali (Cavex LC Dental Tray, Cavex, Holland)
grubunun yapimi i¢in elde edilen diger bir kalip kullanildi. Her alt yap1 i¢in farkh
silikon kullamimima dikkat edilmesindeki amag, silikona isleyebilecek veya
yiizeyinde kalabilecek olan monomerlerin diger maddeleri etkilememeleridir.

Isik ile sertlesen kaide materyali ¢ubuklar, daha 6nce makaslama testindeki
gibi tabakalama teknigiyle elde edildi (Resim 31).

Resim 31: Tabakalama teknigi uygulanan 1sik ile sertlesen kaide materyali

grubu alt yapilarinin kalip i¢cindeki goriintiisii.

Iki tabaka halinde, her tabakanin kaliba yerlestirilmesinden sonra 151k cihazinda

(Unilux AC, Heraeus Kulzer GmbH, Australia) 15’er dk polimerize edilen 6rneklerin
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en {ist tabakasi cam yardimiyla diizlestirildi. Polimerizasyon biiziilmesini kompanse
etmeye yarayan tabakalama tekniginin, Orneklerin eldesinde faydali oldugu
gbzlenmistir. Son tabakanin polimerizasyonundan sonra 6rnekler dikkatli bir sekilde
kaliptan ¢ikarildi.

FRC altyapilarin hazirlanmasi1 i¢in, kaliplardan FRC i¢in imal edileni
kullanildi. Oncelikle kalip igine sigacak sekilde kesilen (Resim 32), 11 kat demet iist
iiste konularak olusturulan fiber liflerinin (Tek yonlii cam fiber, Sisecam Cam Elyaf
Sanayii A.S., Tiirkiye) ylizey preparasyonu makaslama test 6rneklerinin hazirlandigi
sekilde 60 sn silanlama (Monobond-S, Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein)
(Resim 33) ve yagsiz kuvvetli hava spreyiyle kurutma seklinde yapildi. Daha sonra
bonding ajan1 uyguland: (Heliobond, ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein).
Liflerin bonding ajani ile 1slatildigina emin olunduktan sonra (Resim 34), tabani ve
yan yiizleri ince bir tabaka (~0.5mm) kompozit (Leaddent Hibrit Kompozit, Hamle
tibbi cihazlar ve malzemeleri /Tiirkiye) ile kaplanan kaliplara (Resim 35,36,37)
yerlestirildi (Resim 38).

Resim 32: Kalip boyutlarinda kesilen tek yonlii fiber demetleri.
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Resim 33: Silanlanan fiber demeti

Resim 34: Bonding ajani uygulanan fiber demeti

Resim 35: Kalibin i¢ine kompozit uygulanmasi
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Resim 36: Kalibin i¢ine kompozitin yayilmasi.

Resim 37: Kalibin tabanina ve yan yiizeylerine yayilmis kompozitin gériiniimi
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Resim 38: Fiber demetinin kaliba yerlestirilmesi

Ust kisimlar1 da kompozit ile kaplanan drnekler (Resim 39), cam bir levhanin
kalip tlizerine bastirilmasiyla diizlestirildi ve bu yontemle kompozitin kondanse
edilmesi saglandi. Ornekler, mengeneler yardimiyla oynamamasi ve kalip {izerine
baski yapmasi saglanan cam levha {izerinden 120’ser sn. 1sinlandi (Bluephase,
IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein). Sertlesen ornekler kaliptan dikkatli bir
sekilde ¢ikarildi.

Resim 39: Fiber demetinin tizerinin kompozit kaplanmasi
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Polimerizasyonu tamamlanan ve kaliplardan ¢ikarilan 6rnekler 60 numara su
zimparasiyla zimparalandi (Resim 40,41). Elektronik kumpas ile dlgiilerek biitiin
orneklerin boyutlar1 73£0,25, 9,5+0,25, 3+0,25 mm ‘e ayarlandi. Orneklere
ultrasonik temizleme cihazinda (Bandelin Sonorex RK102 Transistor, Bandelin,
Walldorf, Almanya) daha onceki Orneklere uygulandigi gibi 10’ar dk sirasiyla
sabunlu su ve distile suda temizleme islemi uygulandi.

e 4 vy

Resim 40: Zimpara ile diizeltilmis 6rnekler (1s1k ile sertlesen kaide materyali
grubu)

Resim 41: Zimpara ile diizeltilmis 6rnekler (ortoakril grubu)
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Boyutlar1 standardize edilen ve c¢apaklar1 giderilen orneklerin boyunun 25
mm’lik kisim agik kalacak sekilde, geri kalan boliimleri 0,027 mm kalinliginda teflon
bant ile izole edildi (Resim 42,43).

Resim 43: Teflon bant ile sarilmis 6rnekler (1s1k ile sertlesen kaide materyali

grubu)
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Ornek alt yapilarmin {izerine 3 mm kalinlikta ve alt yap1 boyutlarinda dental

mum (Leaddent Eco wax modelaj mumu, Hamle Tibbi Cihazlar Malz. Tic. Ltd. Sti,

Tiirkiye) koyuldu ( 3 mm kalinlik 2 tabaka dental mum kalinliginda) (Resim 44,45).

Kenarlar alt yapi ile sifirlanan mumlu 6rnekler makaslama testi yonteminde
anlatildig1 gibi muflaya alind1 (Resim 46) ve mum eritme islemi gergeklestirildi
(Resim 47). Daha sonra silikon (Cosmesil M511, Principality Medical, UK) tepme

asamasi dahil tiim asamalar makaslama testinde anlatilan diizende gergeklestirildi.

Mufladan itinayla ¢ikarilan 6rneklerin iizerinde sarili bulunan teflon bantlar ¢ikarildi

ve silikon ¢apaklari ince bir makas ile kesildi (Resim 48,49,50).

AN\

AN

Resim 44: Orneklerin iizerine 3 mm kalinlikta dental mum yerlestirilmis hali

(yandan goriiniis)
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Resim 45: Orneklerin iizerine 3 mm kalinlikta dental mum yerlestirilmis hali

(tistten goriiniis)

Resim 46: Orneklerin muflaya almmus hali
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Resim 47: Muflada mum eritme safthasindan sonra goriiniis

Resim 48: Orneklerin mufladan ¢ikarilmis, teflon bantlar sokiilmiis ve

capaklar1 temizlenmis hali (listten goriiniim)
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Resim 49: Orneklerin mufladan cikarilmis, teflon bantlar sokiilmiis ve

capaklar1 temizlenmis hali (yandan goriiniim)

Resim 50: 180° soyulma testi 6rnegi. A- serbest silikon bdlgesi (50 mm), B-
yapisik silikon bolgesi (25 mm).

3.3. Orneklerin Yapay Yaslandirilmasi

Orneklerin yapay yaslandirmasi Atlas Xenotest Alpha (SDL Atlas, LLC
Rockhill, SC) (Resim 51) cihazinda gergeklestirildi. Orneklerin cihaza
yerlestirlebilmeleri i¢in 2 mm kalinliktaki PMMA plakalardan 12x4,5cm
boyutlarinda 9 adet plaka kesildi (Resim 52). Bu plakalar {izerine orneklerin
yerlesimi ayn1 boyutlarda bir karton tizerinde planlandi. Bu sablona uygun olacak
sekilde, makaslama test 6rneklerinin gelecegi kisimlarin ortalarina birer delik delindi.
Deliklerin etrafina matkabin havsa ucuyla havsa hazirlandi. Torna cihazinda

makaslama test Orneklerinin tabanlarinin tam ortalarmna vidalamak icin gerekli
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genislikte vida delikleri acildi. Daha sonra plakayla tabanlari yiiz yilize gelecek
sekilde ve havsa yuvalarina vida baslar1 oturacak sekilde vidalandi (Resim 53, 54,
55).

Bu sekilde makaslama o6rneklerinin PMMA tabakalara fiksasyonu saglanmis
oldu.

180° soyulma test ornekleri ise 2’ser damla siyanoakrilat ile plakalar {izerine
yan yana yapistirildi ve teller yardimiyla alt yap1 tizerinden baglandi.

Hizlandirilmis yaslandirma cihazina girmeye hazirlanan 6rnekler aletin tasiyict
plakalarina yerlestirildi ve sabitlendi.

%090 rolatif nem, 43°C oda ici sicakligi, 63°C black panel sicakligi, 18 dk
distile su piiskiirtme ile ve 102 dk kuru sekilde yapay giines 1s1gina maruz kalma,
xenon lamba ve borosilikat filtre parametrelerine (144) ayarlanan Xenotest Alpha

test cihazinda drnekler 200 saat yaslandirmaya maruz birakildi.

Resim 51: Xenotest Alpha (SDL Atlas, LLC Rockhill, SC) yaslandirma cihazi
(130)
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Resim 52: Orneklerin {izerine sabitlendigi 2 mm kalmliktaki PMMA plaka
(12x4,5 mm boyutlarinda)

Resim 53: Orneklerin plakalar {izerine sabitlenmis konumu (6nden goriiniim)
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Resim 54: Orneklerin plakalar iizerine sabitlenmis konumu (arkadan gériiniim)

Resim 55: Orneklerin plakalar {izerine sabitlenmis konumu (yandan goriiniim)
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3.4.

3.4.1.

Makaslama Testi

Makaslama Testi i¢in Diizenek Hazirlanmasi

Hatamleh MM. ve ark’nin (5) ISO/TR 11405:1994 (E) standardina gore

hazirladigi makaslama test diizenegi calismamiza uygun olarak modifiye edildi

(Sekil 1).
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Sekil 1: Makaslama test diizeneginin sol, 6n, sag, arka ve tist goriiniisii
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Test diizeneginin metal kisimlart piring, diger kisimlart ise dokiim amid (cast

amid) olacak sekilde bu ¢alismaya 6zel olarak imal edildi (Resim 56, 57, 58).

Resim 56: Makaslama testi diizeneginin 6n cepheden goriiniimii

Resim 57: Makaslama test diizeneginin arka cepheden gériiniimii
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Resim 58: Makaslama test diizeneginin yan cepheden goriiniimii

Resim 59: Makaslama test diizeneginin tiniversal test cihazina baglanmis hali

Bilgisayar kontrollii iiniversal test cihazi (Autograph Model AG-IS 100 kN,
Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak makaslama testi uygulanda.
Ornekler grup sirasma gore alt kism1 genis bir mengeneye, iist kismi ise test

cihazinin {ist ¢enesine sabitlenmis olan apareye yerlestirildi ve sabitleme vidasi ile

sabitlendi (Resim 59).
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Orneklere test cihazinda 10 mm/dk cene hizi ile vertikal olarak asag: yonde,
zaylf bolgeden ayrilma tam olarak gerceklesene kadar (Resim 60, 61) kuvvet
uygulanda.

Resim 60: Makaslama testi sirasinda arayiizden ayrilmanin bagladigi an

Resim 61: Makaslama testi sirasinda arayiizden ayrilmanin bittigi an

Ayrilmanin  gerceklesmeye basladigit  maksimum kuvvet kaydedildi.
Makaslama baglanti giicii “ SG= F/A” formiili kullanilarak hesaplandi.
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“SG” baglant1 giicii
“F” test cihazinda ayrilma basladigi andaki maksimum kuvvet

“A” arayiiz baglanti alani (nr%, ©=3.14, r=4mm )
3.4.2. Makaslama Test Orneklerinde Ayrilma Tipinin Saptanmasi
Test ornekleri 10 biiyiitmeli bir biiyiite¢ altinda viziiel olarak degerlendirildi.

Ayrilma alanlaria gore adeziv (A) (Resim 62), mix (M) (Resim 63) ve koheziv (K)
(Resim 64) olarak 3 grupta siniflandirildi.

Resim 62: Orneklerde olusan adeziv kopma
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Resim 63: Orneklerde olusan miks kopma

Resim 64: Orneklerde olusan koheziv kopma
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3.5. 180° Soyulma Testi

3.5.1. 180° Soyulma Test Orneklerinin Test Edilmesi

Soyulma test oOrnekleri igin ayrica Ozel bir test diizenegi imal edilmedi.
Universal test cihazinin (Autograph Model AG-IS 100 kN, Shimadzu, Kyoto,
Japonya) 5N’luk ¢eneleri kullanildi. Ornekler bu cenelere iki ucundan sikistirilarak
yerlestirildi (Resim 65). Vertikal yukar1 yonde 10 mm/dak ¢ene hizi ile, zayif yerden
ayrilma gerceklesene kadar kuvvet uygulandi (Resim 66, 67).

Resim 65: 180° soyulma testinde 6rnegin alete sabitlenmesi
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Resim 66: 180° soyulma testinde soyulmanin baglama an

Resim 67: 180° soyulma testinin bitis ani

Ayrilmanin gerceklesmeye bagsladigi maksimum kuvvet kaydedildi. Soyulma
bag giicii “PG=F/W” formiilii kullanilarak hesaplandi.

“PG” soyulma baglanti giicii

“F” ayrilma baslangicindaki maksimum kuvvet

“W?” ornek ara yliziiniin eni (~10mm, her 6rnek i¢in 6l¢iildii)
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3.5.2. 180° Soyulma Test Orneklerinde Ayrilma Tipinin Saptanmasi

Test ornekleri 10 biiyiitmeli bir biiyiite¢ altinda viziiel olarak degerlendirildi.
Ayrilma alanlarma gore adeziv (A) (Resim 68), miks (M) (Resim 69) ve koheziv (K)

olarak 3 grupta siniflandirildi.

Resim 68: 180° Soyulma test 6rneklerinde adeziv kopma

Resim 69: 180° Soyulma test 6rneklerinde miks kopma
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3.6. istatistiksel Analiz,

Elde edilen ortalama 180° soyulma ve makaslama test verilerinin ve ayrilma
tipi dagilimlarmin istatistiksel analizleri Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
ve Tibbi Bilisim Ana Bilim Dali’nda, SPSS 16.0 (SPSS, IBM, New York, NY,
ABD) yazilim programi kullanilarak yapildi. Ortalama makaslama ve soyulma test
verilerine Kolmogorov-Smirnov normalite testi uygulanirken ayrilma tipi dagiliminin
degerlendirilmesinde Ki-kare (Chi-Square) testi uygulandi (P= 0,05). Veriler normal
dagilis gosterdigi igin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) o= 0,05 6nem diizeyinde
uygulandi.
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4. BULGULAR
4.1. Makaslama Testi Bulgulari
Calismadaki orneklerden elde edilen ortalama makaslama baglanti giicii (SG

(N/mm?) ) , gruptaki 6rnek sayisi, standart sapma, %95 giiven araliginda alt ve iist

siir, minimum ve maksimum degerler Tablo 2’de gériilmektedir.

. %95 GUVEN %95 GUVEN
ORNEK STANDART B B .
ORTALAMA ARALIGINDA ARALIGINDA MIN MAKS
SAYISI SAPMA R
ALT SINIR UST SINIR

O 15 0,66 0,09297 0,6085 0,7115 054 0,8
u 15 0,5993 0,08623 0,5516 0,6471 0,47 0,7
F 15 0,682 0,09980 0,6267 0,7373 0,44 0,88

Tablo 2: Makaslama testi uygulanan O, U ve F gruplarinin ortalama
makaslama baglant1 giicli (N/mmz), standart sapma, %95 giiven araliginda alt ve tist

sinirlar, minimum ve maksimum degerler

1-way ANOVA testine gore alt yap1 faktoriiniin makaslama kuvveti iizerine
etkisi O,U ve F gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P=.052).

Bonferroni Post Hoc testine gore alt yapilar arasindaki makaslama baglanti
gicii farki O(0,660+0,09297), U(0,5993+0,08623) ve F(0,6820+0,0998) arasinda
O/U (P=.245), O/F (P=1.000) ve U/F (P=.058)dur.
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4.2. 180° Soyulma Testi Bulgular:

Calismadaki orneklerden elde edilen ortalama soyulma baglanti giici (PG
(N/mm) ), standart sapma, %95 giiven araliginda alt sinir ve iist sinir, minimum ve

maksimum degerler Tablo 3’de goriilmektedir.

%95 GUVEN %95 GUVEN

ORNEK STANDART B B .
ORTALAMA ARALIGINDA ARALIGINDA MIN MAKS
SAYISI SAPMA .
ALT SINIR UST SINIR
5 15 0,3267 0,17191 0,2315 0,4219 0,19 0,87
\, 15 0,8953 0,34255 0,7056 1,0850 0,37 1,67
. 15 0,8807 0,40779 0,6548 1,1065 0,44 1,68

Tablo 3: Soyulma testi uygulanan O, U ve F gruplarinin ortalama soyulma
baglant1 glicii (N/mm), standart sapmasi, %95 giiven aralifinda alt ve {ist sinirlar,

minimum ve maksimum degerler

1-Way ANOVA testine gore alt yap1 faktoriiniin makaslama kuvveti {izerine
etkisi O, U ve F ve gruplann arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<.001).

O grubu, U ve F gruplarindan istatistiksel olarak anlamli oranda diisiik
bulunmustur (p<0,05).

Dunnett T3 Post Hoc testine gore alt yap1 materyalleri arasindaki 180° soyulma
testi baglant1 giicti farkliliklar1 O (0.327 £0,17191), U (0.895 +0,34255), ve F (0.881
+0,40779) arasinda O/U (P<.001), O/F (P<.001), ve U/F (P=.999)’dur.

4.3. Ayrilma Tiplerinin Dagilimi

Makaslama testi ve 180° soyulma testi sonrasi 10 biiylitmeli biiyiiteg ile

incelenen 6rneklerin ayrilma tipi dagilimina iliskin tablolar (Tablo 4,5) asagidadir.
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SAYI

O .
YUZDE
SAYI

U .
YUZDE
SAYI

F .
YUZDE
SAYI

TOPLAM .
YUZDE

AYRILMA TiPi

ADEZIV

%20

%0

%6,7

%8,9

MIKS KOHEZIV
9 3
%60 %20
2 13
%13,3 %86,7

1 13
%6,7 %86,7
12 29
%26,7 %64,4

Tablo 4: Makaslama testi 6rneklerinin ayrilma tiplerinin dagilimi (adeziv,

koheziv, miks)

SAYI

o] YUZDE
SAYI

U .
YUZDE
SAYI

F ;
YUZDE

TOPLAM SAYI
YUZDE

AYRILMA TiPi

ADEZIV
15
%100

15
%100
12
%80
42
%93,3

MIKS KOHEZIV

0
%0

0
%0
3
%20
3
%6,7

0
%0

%0

%0

%0

Tablo 5: Soyulma testi 6rneklerinin ayrilma tiplerinin dagilimi (adeziv,

koheziv, miks)

Makaslama testi alt gruplar1 arasindaki fark, ayrilma tipi bakimindan

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). O grubunda %20 adeziv, %60 miks ve %20
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koheziv ayrilma, U grubunda %13,3 miks ve % 86,7 koheziv ayrilma, F grubunda ise
% 6,7 adeziv, %6,7 miks ve %86,7 koheziv ayrilma gozlenmistir.

Tiim makaslama test alt gruplarinda %4 adeziv, %26,7miks ve %64,4 koheziv
ayrilma gozlenmistir.

Makaslama test orneklerinde kuvvete ve ayrilma tipine bagl dagilimi Grafik 1
ve 2’de goriilmektedir.

0.90 2

34
0.80 —"
0.707 —‘7
0.607

==
0.50-

0.407

kuvvet
—

T
adeziv miks koheziv

Grafik 1: Makaslama ayrilma giici (N/mm?®) ve ayrilma tipi (adeziv,miks,
koheziv) arasindaki iligki
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AYRILMA
0,8000] TiPi
(adeziv:1,
mix:2,
koheziv :3)
(=K
M2
Os

Mean KUVVET

shear fiber shear orto shear udma

Grafik 2: Makaslama testi gruplar1 arasinda ayrilma tipleri (adeziv, koheziv,

miks) ve makaslama ayrilma giicli (N/mmz) ortalamasi arasindaki iliski.

180° soyulma testi alt gruplari arasinda ayrilma tipi agisindan fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
O grubunda %100 adeziv ayrilma, U grubunda %100 adeziv ayrilma, F
grubunda ise %80 adeziv, %20 miks ayrilma gézlemistir.

Tim 180° soyulma testi alt gruplarinda adeziv ayrilma %93,3, miks ayrilma

%6,7 oraninda goriilmiis, koheziv ayrilmaya rastlanmamugtir.

180° soyulma test 6rneklerinde kuvvete ve ayrilma tipine bagl dagilimi Grafik
3 ve 4’te goriilmektedir.
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Grafik 3: Soyulma ayrilma giici (N/mm) ve ayrilma tipi (adeziv, miks)

arasindaki iliski.

AYRILMA
TIPI
(adeziv:1,
mix:2,
koheziv :3)

1
m2

Mean KUVVET
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GRUP

Grafik 4: 180° soyulma testi gruplar1 arasinda ayrilma tipleri (adeziv, koheziv,

miks) ve soyulma ayrilma giicii (N/mm) ortalamas1 arasindaki iliski.
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4.4. SEM Bulgular

Universal test cithazinda yapilan testler sonrasinda olusan adeziv, miks ve
koheziv kopma yiizeyleri Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi SEM
laboratuarinda taramali elektrom mikroskobu (JSM-5200, JEOL, Tokyo, Japonya)
ile cesitli biiyilitmelerle incelendi. Tiim makaslama Ornekleri arasindan adeziv, miks
ve koheziv 6zellik gosteren 3 Ornek secildi. Goriintiileme oncesinde makaslama test
orneklerinin incelenecek yiizeylerine altin kaplama cihaziyla (Fisons Instruments,

Polaron C502, Uckfield, Ingiltere) iletken altin kaplama islemi uygulandi.

4.4.1. Adeziv Kopma Ornegi

Ortoakrilik grubundan segilen adeziv kopma o6rnegi 35 ve 200 biiyiitmelerde
incelendi. Alman goriintiilerde ortoakrilik yiizeyinde silikon kalintis1 oldugu
diistiniilen ylizey diizensizliklerine ve Orneklerin silikon ile baglantisi i¢in yapilan

yiizey hazirhiginin izlerine rastlandi (Resim 70,71,72)

Resim 70: Ortoakrilik grubu adeziv kopma 6rnegi (x35 biiylitme), A: Ankastre
yiizeyi, B: Ortoakrilik yiizeyi
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Resim 71: Ortoakrilik grubu adeziv kopma 6rnegi (x35 biiylitme), A: Ankastre
yiizeyi, B: Ortoakrilik yiizeyi

188K m Z2ERAZTS

Resim 72: Ortoakrilik grubu adeziv kopma 6rnegi (x200 biiyiitme) A:
Ankastre yiizeyi, B: Ortoakrilik yiizeyi
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4.4.2. Miks Kopma Ornegi

Isik ile sertlesen kaide materyali grubundan secilen miks kopma 6rnegi 35 ve
200 biiyiitmede incelendi. Orneklerden elde edilen goriintiilerde 151k ile sertlesen
kaide materyali yiizeyi iizerinde yapisik olarak kalmis silikon kalintilarina
rastlanmaktadir. Rezidiiel silikonun yilizey 6zelligi oldukca piirlizlii bir yapidadir.
Silikon ile 1g1k ile sertlesen kaide materyaliin adeziv olarak koptugu boliimlerde, 151k
ile sertlesen kaide materyalim 60 grit zzimpara ile yapilan yiizey hazirlig1 net bir

bi¢cimde goriilmektedir (Resim 73,74,75)

Resim 73: Isik ile sertlesen kaide materyali grubu miks kopma 6rnegi (x35

biiylitme)
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Resim 74: Isik ile sertlesen kaide materyali grubu miks kopma 6rnegi (x200
biiylitme)

Resim 75: Isik ile sertlesen kaide materyali grubu miks kopma 6rnegi (x200
biiyilitme),
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4.4.3. Koheziv Kopma Ornegi

FRC grubundan segilen koheziv kopma 6rnegi 35 ve 150 biiylitmelerle
incelendi. Silikon yilizeyindeki koheziv kopmanin diizgiin bigimli oldugu, 6rnegin
hicbir yiizeyinde FRC’nin agikta olmadigi, tamaminin silikonla kapli oldugu
gozlendi (Resim 76,77,78).

Resim 76: FRC grubu koheziv kopma 6rnegi (x35 biiyiitme), A: Koheziv kopma
gosteren silikon yiizeyi, B: Baglanti saglanmamis ytlizey hazirlikli FRC yiizeyi
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Resim 77: FRC grubu koheziv kopma 6rnegi (x35 biiyiitme)

Resim 78: Ortoakrilik grubu koheziv kopma 6rnegi (x150 biiyiitme), A: Koheziv
kopma gdsteren silikon yiizeyi, B: Baglanti saglanmamais yiizey hazirlikli FRC

yiizeyi
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5. TARTISMA

Gegmiste yiiz protezi malzemeleri tizerine birgok arastirma yapilmis ve ideal
protetik materyalin 6zellikleri belirlenmistir. Higbir protetik materyal, idealde olmasi
gereken tiim 6zellikleri tagimasa da, mevcut materyaller arasinda en uygun olaninin
belirlenmesi ve ideale yaklastirilmasi tizerine ¢alismalar ylirttilmiistiir.

Parel ve ark. 1986°da ¢ene-yiiz protezlerinde implant kullaniminin son 25
senedeki en belirgin gelisme oldugunu belirtmistir (131).

1970’11 yillarda ¢ene-yiiz protezlerinde implant kullaniminin baglamasiyla
protetik rehabilitasyonda oOnemli avantajlar elde edilmistir. Yiiz protezlerinde
ekstraoral implant kullanimi ve protezlerin yapim asamalarinda, bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerin, alana uygulanmasi ile protetik rehabilitasyonda hasta
ve hekim agisindan tatminkar sonuglar elde edilmeye baglanmustir.

Cene-yiiz bolgesinin protetik rehabilitasyonu, uzun siiren, hem hekim hem de
hasta agisindan zor ve emek isteyen bir siiregtir. Oldukg¢a pahali bir tedavi ¢esididir.
Bu emek ve maddi imkan isteyen siire¢ sonunda, arayiizdeki ayrilma sonucu hastanin
protezini kisa bir siire sonra kullanamaz duruma gelmesi, istenmeyen bir durumdur.
Bu sebeple, alt ve list yap1 arasindaki baglanti problemine ¢6ziim arayan ¢alismalarin
arttirtlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ekstraoral implant destekli c¢ene-yiliz protezlerinde tutucu olarak barlar ve
magnetler kullanilmaktadir. Barlarin iizerine oturan klipsler veya magnetlerin
sekonderleri birbirine ve silikona retantif bir altyap1 (matriks) yardimiyla sabitlenirler
(72). Calisgmamizda implant destekli ¢ene-yiiz protezlerindeki alt yap1
materyallerinin silikon ile olan baglantis1 incelenmistir.

Retantif alt yapilarin, sekonderleri stabil bir sekilde yerinde tutma gorevini
yerine getirmesi yaninda, iist yapt materyali olan silikonlar ile de etkin bir bag
saglamas1 gerekmektedir. Protezi takip cikartirken altyapi-iistyapr arayiiziine gelen
kuvvetlere, protezin dmrii boyunca, araylizde hi¢ ayrilma olmadan dayanabilmelidir.
Alt ve iist yap1 arasindaki bagin bozulmamasi, protezin kullanilabilir ve fonksiyonel
olmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (72).

Alt yapilar otopolimerizan akrilik, sicaklikla polimerize olan akrilik,
fotopolimerizan iiretan dimetakrilat igerikli rezin gibi materyallerden olabildigi gibi
(72), son galismalar fiber destekli kompozitlerin de bu amagla kullanilabilecegini
gostermektedir (14,82).
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Calismamizda alt yap1 materyali olarak bir ¢esit ortoakril olan, klinikte siklikla
kullandigimiz, seffaf renkteki Duracryl Ortho (Dura Dent, Erk Dental), 1sikla
sertlesen, bireysel kasik yapiminda kullanilan, manuplasyonu oldukca basit olan
Cavex LC Dental Tray (Cavex, Hollanda) ve tarafimizdan iiretilen deneysel FRC
kullanilmistir. Materyal seciminde o6zellikle klinikte kullandigimiz materyallerin
secimine dzen gosterilmistir. Boylece sik yasadigimiz baglanti probleminin nedenleri
ayrintili olarak arastirilmis olacaktir.

Aziz ve ark. (36) c¢alismamizda kullandigimiz silikon elastomerin (Cosmesil
M511, Principality Medical, UK) yirtilma direncini 4,87+0,25 N/mm, gerilme
direncini 4,24+0,48 N/mm2, uzama yiizdesini %577,1+58,1 ve sertligini de
44,99+0,91 (I.R.H.D) olarak belirtmistir .

Hatamleh ve ark. (5) yaptiklar1 ¢alismada ise Cosmesil M511 igin gerilme
direncini 1,86 MPa, gerilme modilisiinii %100 strain limitinde 0,54 MPa, uzama
yiizdesini %580,93, yirtilma direncini 6,52 KN/m ve Shore A sertligini ise 12,64
bulmustur.

Waters ve ark. (39) akrilik rezinlere gore elastomerlerin zayif 1slanabilirlige
sahip oldugunu bulmuslar ve hasta konforunu arttirmak i¢in gelismelere ihtiyag
oldugunu belirtmiglerdir. Yiizey enerjisi Ol¢limleri sonucu akrilik rezin materyaline
gore, silikon elastomerlerin bakteriyel atagsmana daha az yatkin olduklar
bulunmustur.

Polyzois ve ark. (38) Cosmesil’in 1slanma 6zelliklerini incelemisler ve kontak
acisini 81° olarak bulmuslardir.

Cosmesil M511’in tiim bu 6zellikleri sayesinde klinikte olduk¢a genis kullanim
alan1 bulmasi nedeniyle, ¢alismamizda {ist yap1 materyali olarak se¢ilmistir.

Silikon elastomerlerin alt yapr ile olan baglantilar1 makaslama (103), soyulma
(115,132) ve ¢ekme (99,101) testleri ile arastirilmistir. Makaslama baglanti
testlerinin stresleri kenarlarda biriktirdigi sdylenir ve secilen deformasyon oranindan
(133), test edilen materyallerden ve test aranjmanindan etkilenirler (134). Soyulma
testi klinik durumlart simiile etse de sonuglari materyalin sertligi ve kalinligindan
etkilenir ve soyulma testine tabi olan materyallerde ¢ogunlukla koheziv kopma olur
(115,135).  Cekme testi hassas bir metottur. Ancak materyalin alt yapiya
baglantisindan ¢ok kendi i¢ dayanimini gosterir (136). Ayrica Hatamleh ve ark.’nin

(72) yaptig1 calismada makaslama ve 180° soyulma testlerinin c¢ene-yiiz silikon
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elastomerlerinin otopolimerizan akrilik rezine baglantilarini arastirmak i¢in uygun
olduklar1 belirtilmistir.

Agiz i¢i harcketli protezlerde de c¢ene-yliz protezlerindeki alt st yapi
arasindaki baglant1 problemi gibi, besleme materyali olarak kullanilan yumusak astar
malzemeleri ile protez kaidesi arasinda baglanti sorunu yasanmaktadir. Yapilan
literatiir taramasinda c¢ene-yliz protezleri alaninda ¢alisan bazi arastiricilarin,
arastirmalarinda yumusak astar malzemeleri ile ilgili yapilan ¢alismalardan
yararlandiklar1 goriilmektedir (5). Bu yaklasim, ¢ene-yiiz protezlerinde kullanilan
silikon elastomerleri ile alt yapt malzemeleri arasindaki baglantiy1 arastirirken
calismamizda yol gosterici olmustur. Ancak gene-yiiz protezlerine gelen kuvvet
cesitleri ile intraoral bir proteze gelen kuvvet gesitleri arasinda fark vardir. Bu
sebeple, yapilan literatiir taramasinda, yumusak astar malzemelerinin protez kaidesi
ile olan bag kuvvetlerinin arastirildigi calismalarda agirlikli olarak soyulma ve
¢ekme testlerinin yapildigi gozlenmistir (76,111). Literatiirde de hastalarin genel
olarak implant destekli yiiz protezleri, protezin bir parg¢asini tutarak (6zellikle silikon
kismi1), rotasyona ugratarak veya deriden soyarak ¢ikarttiklari belirtilmistir (72).
Implant destekli bir ¢ene-yiiz protezinin 6zellikle yerinden ¢ikarirken arayiiziiniin
maruz kaldigi kuvvetlerin soyulma ve makaslama testleri ile daha iyi simiile
edilebilecegi diisliniilmektedir.

Literatiirde ¢ekme testinin daha ¢ok maddenin i¢ dayanimyla ilgili bilgi
verdigi ve ¢ene-yiiz protezlerine gelen kuvvetler dikkate alinarak arastirmamizda
ornekler tizerinde 180° soyulma testi ve makaslama testi uygulanmustir.

Mc Cabe ve ark. (115) yumusak astar malzemelerinin akrilik rezine
baglanmasini arastirdiklar1 caligmalarinda, ornekler {izerinde 180° soyulma testi ve
cekme testi uygulanmigtir. 180° soyulma testi i¢in 6nce 80x40x3 mm boyutlarinda
sicak akrilden bloklar hazirlamislardir. Daha sonra 75x30x3 mm boyutlarinda
belirledikleri alanin yarisina silikon elastomer baglamislar ve 30 mm’lik kismini lice
bolmiislerdir. Sonug olarak her 6rnek i¢in 37,510 mm’lik bir baglant1 alan1 elde
etmisler, serbest silikonu ise 180° ters ¢evirip, universal test cihazinda baglanti testini
gerceklestirmiglerdir. Hatamleh ve ark. (72) gene-yiiz silikonlarmin alt yapiya
baglantisin1 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 180° soyulma testi 6rneklerinin alt yapi
boyutunu 75%10x3 mm olarak belirlemisler ve bu 6rnekleri 6nce 75x65%3 mm’lik
biiyiikk plakalar halinde elde etmiglerdir. Daha sonra bu alt yapilarin 75 mm’lik

kisminin 50 mm’sini silikonun alt yapiya baglanmayan serbest bir u¢ yaratmasi i¢in
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teflon bant ile kaplamiglardir. Uzerlerine 3 mm kalnliginda silikon elastomer iist
yap1 hazirlamiglar, ince bir testere ile her 6rnek blogunu 6 parcaya ayirmislardir.
Sonug olarak 75x10x6 mm’lik 6rnekler elde etmislerdir. Lai ve ark. (129), doku
adezivlerinin ¢ene-yliz silikon elastomerlerine baglantisin1 180° soyulma testi ile
incelemislerdir. Adezivlerin ¢ene-yiiz silikon elastomerlere olan baglanti kuvveti
soyulma testi ile karakterizedir (138,139). Lai ve ark. (137) ¢alismalarinda dort adet
adeziv test etmislerdir. Ornek boyutlarini 75x25%3 mm olarak belirlemisler ve 25%25
mm’lik alan adeziv kullanarak baglanmis, serbest u¢ 180° geriye dogru c¢evrilerek 12
in¢/dk ¢ene hiz1 ile QTest 1 aletinde teste tabi tutulmustur. Calismamizda taranan
literatiir dikkate alinarak soyulma test ornekleri 75%10%3 mm alt yap1, 75%10x3mm
iist yap1 olacak sekilde 75x10x6 mm olarak tek tek hazirlanmistir. 75 mm’lik boyun
25 mm’lik kismi silikona adeziv olarak baglanmis, 50 mm’lik kismi ise serbest ug
olarak birakilmigtir.

Hatamleh ve ark (5,72) akrilik rezin ile gene-yiiz silikon elastomerleri
arasindaki bagin makaslama kuvvetini 6lgmek i¢in dis ¢ap1 18 mm, i¢ ¢ap1 14,4 mm,
derinligi 25 mm olan i¢i bos silindirlerin igine, otopolimerizan akrilik doldurarak,
14,4 mm c¢apli 25 mm boyunda akrilik rezin silindirler elde etmislerdir. Baglanti
yilizeyini 60 numara su zimparasiyla hazirlamiglar ve bu yiizeyi teflon disklerle izole
ederek, 8 mm ¢apli, 3mm kalinlikta silikon silindirlerin yiizey {lizerinde polimerize
olmasmi saglamiglardir. Elde edilen 6rnekler makaslama testine tabi tutulmustur.
Test, universal test aletinde, 10 mm/dk ¢ene hizi ile gergeklestirilmistir. Hatamleh ve
ark (140), yaptiklar1 diger bir calismada, akrilik ve yumusak astar materyali
arayiizindeki makaslama kuvvetini 3D-FE analizi ile incelemis ve 6rnekler yukarida
belirtilen boyutlarda hazirlanmistir (140). Arayiizler, piiriizsiiz ve piiriizli sekilde
bilgisayarda simiile edilmistir. Sonu¢ olarak makaslama testinde orneklere
uygulanacak olan kuvvetlerin, arayiize yakin olmasi gerektigi, araylize uzak
uygulanan kuvvetlerin, makaslamadan c¢ok c¢ekme kuvveti olusturdugu tespit
edilmistir. Ara yiize yakin uygulanan kuvvetlerle daha uniform bir stres dagilimi ve
daha diisiik egilme momenti elde edilir (140). Literatirde yumusak astar
malzemelerinin akrilik rezine baglantisin1 inceleyen bazi calismalarda, farkli bir
makaslama test metodu kullanilmistir. 8x1x0,2 cm biiyiikligiinde hazirlanan akril
bloklar Z seklinde yerlestirilmis ve kaydirilmig sekilde yerlestirilmis iki akril blok
arasinda kalan 3x3x2 mm’lik mesafeye yumusak astar malzemesi yerlestirilmistir

(141). Ancak ¢ene-yiiz protezlerde iki alt yap1 arasinda iist yapt bulunmamaktadir.
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Alt yap1 lizerine adeziv yapisan st yapt seklindeki protezleri simiile etmesi igin
calismamizda 10 cc’lik enjektdr igine pembe otopolimerizan akrilik dokiilerek 25
mm boyunda, 16 mm c¢apinda ankastreler hazirlandi. Hazirlanan bu ankastrelerin
i¢ine torna makinasinda 5 mm derinliginde, yiizeydeki kism1 11+1 mm ¢apinda, dibe
dogru 15%lik agiyla genisleyen tersine konik delikler hazirlandi. Bu sekilde
caligmada kullanilan altyapr materyalinin maliyeti azaltildi. Tersine konik delikler
sayesinde altyap1 malzemesi ve ankastre arasinda fiziksel bir kilit olusturuldu. Yiizey
hazirlig1 literatiirdeki sekilde 60 numara su zimparasi ile zimparalanarak yapildi ve
yiizey alanmin silikon retansiyonu ig¢in piriizlendirilerek arttirilmasi saglandi.
Uzerine silikon iist yapilar muflalanarak 6rnekler elde edildi.

Frangou ve ark. silikon elastomerler (Cosmesil ve Ideal) ve akrilik rezin
arasindaki baglanti kuvvetini degisik primer ve primer karigimlari kullanarak
Olgmiisler ve degerleri 0,026-0,22 MPa arasinda bulmuslardir (98). Etkili bir baglanti
icin primer ve silikon elastomer arasindaki uyumun O&nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Test yontemi olarak overlap joint modelini kullanmislardir.
Calismamizda elde edilen 0,44-0,88 MPa deger araliginin farkli olmasinin test
yonteminin ~ ve  kullanilan  malzemelerin  farkliligindan  kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Cene-yiiz protezi yapim malzemelerinden silikonlar ile alt yapit materyalinin
baglantisini inceleyen ¢alismalarda, makaslama test diizenegi ISO/TR 11405:1994
(E) standardina gore hazirlanmistir. Test universal test cihazinda 10 mm/dk ¢ene hizi
ile gerceklestirilmistir (5,72). Baglanti giici ise SG=F/A formiiline gore
hesaplanmustir (5,72). Bu test diizeneginde ve ayni 6rnek dizayni tizerinde yapilan bir
calismada (140) arayiize daha yakin olan kuvvetlerin arayiizde makaslama kuvveti
olusturdugu, araylizden uzaklasan kuvvetlerin ise araylizde makaslamadan c¢ok
cekme olusturdugu belirtilmistir. Calismamizda da ornekler, araylizde sadece
makaslama kuvveti olusturmay1 amaglayan bu test dizayninin modifikasyonu ile test
edilmis ve baglant1 giicii ayn1 formiil ile hesaplanmigtir.

Fiber destekli kompozitler uzun senelerdir dental alanda kullanilmaktadir.
Fiber destekli sabit restorasyonlar, fiberle gii¢lendirilmis hareketli boliimlii ve total
protezler, ortodontik ve periodontal splintler fiberlerin dental kullanim alanlaridir
(86). Son yillarda cene-yiiz protezleri alanmma da giren FRC’lerin bu alanda

kullanimina iligkin aragtirmalar sayilidir.
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FRC’lerin 1slatilmis ve dental kullanima hazir olan tipleri piyasada
bulunmaktadir. Ancak iicretleri oldukca fazladir. Cene-yiiz protezlerindeki alanin
blyiikligli ve altyapr olarak gerekli olan FRC’nin miktarn diisiiniildiigiinde,
klinigimize  basvuran  ¢ene-yliz  hastalarrmizin  ¢ogunun bu  maliyeti
kargilayamayacagi goriilmektedir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in maliyeti diisiirme yollar
aranmistir ve FRC’nin tarafimizdan imal edilmesine karar verilmistir.

Kurunmaki H. ve ark.(82), lateral midfasiyal bir defekti fiberle giiclendirilmis
kompozit ve silikon elastomer ile restore ettikleri bir vakada fiberle gliclendirilmis
silikon bir protezin marjinlerinin daha stabil olma egiliminde oldugunu, fiber ile
silikon arasinda yeterli bir bag oldugunu ve defekt bolgesi ile temasta olan silikon
protezin deri ile benzer bir his yarattigini bildirmislerdir. Orbital 4 adet implant
lizerine yapilan protez igin tek yonlii silanlanmis e-cam fiber (Stick C&B, Stick Tech
Ltd, Turku, Finland) kullanilmis, yiizeyi kompozit (Sinfony, 3M ESPE) ile
kaplanmis ve magnetlerin yiizeyleri de 110 pm boyunda aliminyum oksit ile
kumlanarak (Rocatec Plus, 3M ESPE) hazirlanmistir. Hazirlanan altyapinin yiizeyi
ise 30 um gren ile kumlanmis (Rocatec soft, 3M ESPE, Seefeld, Germany) ve silan
(ESPE Sil, 3M ESPE) uygulanmistir. ~ Altyapinin u¢ kisimlart T seklinde
hazirlanarak silikonun sonlanma bdlgelerinde dokudan ayrilmasi engellenmeye
calisilmigtir. Kontrol seanslar1 6. haftada, 8. ayda ve 6. sene sonunda yapilmistir.
Kontrol seanslarinda protezin hala kullanilabilir oldugu ve hastanin protezinden
memnun oldugu bildirilmistir. Esnek FRC, protez marjinleri ve deri arasinda yiiz
mimikleri sirasinda bile kontakt saglamaktadir. 6 sene sonunda protez kenarlarinda
marjinal uyum kaybi saptanmustir.

Hatamleh ve ark.’in (14) igine fiber gomiilen silikon g¢ene-yiiz protezlerinde
primerlerin baglantiya etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda rezin ile 1slatilmis 1,5 mm
capli, 20 mm boyundaki fiber demetlerini ( C&B Fibers, StickTech, Turku, Finland)
silikon elastomer (Cosmesil M511) igine gomerek 80 ornek elde etmislerdir. 20
ornekte ylizeye primer uygulamasi yapilmamis, diger 60 6rnek ise 20’serli gruplar
halinde 3 ayr1 primer uygulamas: yapilmistir (G611 Principality Medical, A-304
Factor 11, A-330-Gold Factor II). 20 6rnek igeren gruplardan 10’ar tanesine 360 saat
siiresince yaslandirma odasinda yaslandirma uygulanmistir. Yaslandirma siklusu
quartz filtreli giin 15181 altinda 18 dk 1slak, 102 dk kuru eskitme seklindedir. Eskitme
sonunda Orneklere universal test aletinde 1 mm/dk g¢ene hiziyla pull-out testi

uygulanmistir. Testlerin sonucunda biitiin primerlerin eskitme yapilmadiginda
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baglantiy1 kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli sekilde arttirdigi
bildirilmigtir. Baglantinin yaslandirma yapilan gruplarda yapilmayan gruplara gore
anlaml sekilde diisiik oldugu belirtilmistir. Yaslandirma yapilan gruplarda ortalama
pull-out kuvvetleri (standart sapma) (N) sirasiyla primer uygulanmayan, G611, A-
304, A-330-G uygulanan gruplarda 13,58 (2,61), 6,17 (2,89), 6,95 (2,61), 11,72
(3,03) dir. Yaslandirma yapilan gruplarda baglanti basarisizliklarin hepsinin adeziv
oldugu goézlenmistir. Calismamizdaki 6rnek dizayni ve uygulanan testler faklidir.
Calismamizda yaslandirma uygulanan ve sonrasinda makaslama testine tabi tutulan
fiber alt grubunda %6,7 adeziv, %6,7 miks ve %86,7 koheziv ayrilma, soyulma teste
tabi tutulan fiber alt grubunda ise %80 adeziv, %20 miks kopma gozlenmis, hic
koheziv kopma goriilmemistir. Sonuglar arasindaki bu farkin test tipi, 6rnek dizayni
farkindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

FRC’lerin hazirlanmasinda, fiber liflerinin matriks ile c¢ok iyi 1slatilmasi
gereklidir. Islanmanin tam ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesi, FRC’nin
kuvvetlere kars1 dayanimini arttirir ve daha uzun 6miirlii kullanimini saglar. Matriks
ile 1yi 1slanmamis fiber lifleri arasinda kalan bosluklar, malzemenin Omriinii
kisaltmaktadir. Rezin matriks ile iyi 1slanmamuis fiber lifleri arasinda kalan bosluklara
su absorbsiyonu olur ve bu da mekanik &zelliklerin bozulmasina neden olur (90).
Ayrica bu bosluklar oksijen rezervuarlaridir (91) ve polimer rezin matriksin
polimerizasyonunu bozarlar. Bu sebeplerden, calismamizda FRC hazirlanirken fiber
liflerinin rezin matriksle tam olarak islanmasina dikkat edilmistir. Rezinle iyi bir
sekilde 1slanmis fiberlerin daha seffaf bir goriintiiye sahip oldugu ve 1yi 1slanmamais
kisimlardaki bosluklarin ise opak sekilde goriildiigli gozlenmistir.

FRC’lerin gii¢lendirici etkisinde unidirectional fiberlerin yonii ¢cok dnemlidir.
Bu sebeple calismamizda fiber yonii kuvvete dik olacak sekilde hazirlanmis ve bu
sekilde giiclendirme etkin bigimde saglanmaya caligilmistir.

Konvansiyonel yiiz protezlerin Omiirleri, literatiirde implant desteklilerden
daha az olarak belirtiimektedir (64,142). Omiirlerindeki bu sinirlilik silikon
elastomerlerin UV 1sinlar (63), temizleme soliisyonlari, sivi absorbsiyonlari, deriye
yapismay1 saglayan adeziv ajanlarin etkileri, renk ve fiziksel ozelliklerindeki diger
degisimler nedeniyle degradasyona ugramalarindan (36) kaynaklidir.

Haug ve ark. (64) yaptiklar ¢alismada protezlerin fiziksel dzelliklerindeki ve

rengindeki bozulmalar nedeniyle her 6 ay yenilenmeleri gerektigini belirtmislerdir.
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Goiato ve ark. (63) yiiz protezlerinin hizli bozulma, retansiyon eksikligi,
sertlikte ve renk bozunmasinda artma ve dayaniklilikta azalma nedenleriyle
Omiirlerinin 6 ay ile 1 sene arasinda sinirli oldugunu belirtmislerdir.

Extraoral implant destekli yiiz protezleri de bozunmaya ugrar. Ancak
degradasyondan sorumlu ana faktorlerden biri olan adeziv kullanimi1 ve bu adezivi
temizlemek icin kullanilan solventlerin proteze verdigi zararlar, implant destekli
olanlarda elimine edilmistir. Implant destekli yiiz protezlerindeki ana felsefe, kemik
destegi saglayarak protezin adeziv yiiz protezlere oranla ¢ok daha iyi retansiyon
saglamasi ve bozunmasinin énlenmesidir.

Karakoca ve ark., calismalarinda implant destekli ¢ene-yiiz protezlerin
Oomriintin 1-1,5 sene arasinda oldugunu belirtmislerdir (142). Bu siire adezivler ile
dokuya tutunan protezlerden fazladir.

Hatamleh ve ark. (14) yaptiklari ¢alismada yapay yaslandirma i¢in Heraeus
Suntest Chamber CPS ( Atlas Material Testing Solutions Gmbh, Linsengericht,
Germany) kullanmiglardir. Xenon lambasindan gelen 151k quartz filtreden
gecirilmistir. 120 dk.’lik sikluslar halinde gerceklestirilen yaslandirma prosediiriinde
18 dk. distile su piiskiirtmesi ile 1slak eskitme (294+2°C), 102 dk kuru yaslandirma
(36£2°C) yapilmistir. Rolatif nem yaklasik %70 tutulmustur ve toplan 360 saat
yaslandirma uygulanmigtir. Hatamleh ve ark (72) yaptiklari diger bir aragtirmada
yine ayn1 parametreler kullanilmistir.

Yu ve ark.’in (143) calismasinda yapay yaslandirma cihazi olarak Weather-
Ometer kullanilmigtir. 2500 watt Xenon lambasina borosilikat filtre baglanmistir.
Her 102 dk.’da 18 dk distile su piiskiirtmesi kullanilmis, nem %90’da tutulmustur.
Ornekler 600 ve 900 saat sonra degerlendirilmistir. Bu calismada ¢ene-yiiz protez
tasiyan bir kisinin giinde 1 saat direkt giin 15181na maruz kaldig1 varsayilmis ve 3
sene sonunda 1095 saat giinese maruz kalacagi hesaplanmistir. Craig ve ark.(136)
yaptiklar1 ¢alismada da bu ¢alismada kullanilan parametreleri kullanmislardir.

Han ve ark. (145) yaptiklarn ¢caligmada ultraviyole 1s181n, giines 1s18in1n kiigiik
bir fraksiyonu olmasina ragmen, polimerlere ve renklendiricilere gelen zararin biiyiik
bir kismindan sorumlu olduklarini belirtmiglerdir. UV radyasyon 100 nm ile 400 nm
arasindadir. Bunun i¢in giines 15181 spekturumunu taklit etmek icin, yapay 1sik
kaynaklarinin yapay yaslandirmada oldukg¢a biiyliik 6nemi vardir. Han ve ark.’lar
calismalarinda, giin 1s181yla ¢ok iyi eslesen Xenon ark lambasi kullanmislardir.

[rradyans1 450 kg/mzdir. Borosilikat filtre kullanmiglardir. Test siklusu 40 dk sadece
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151k, 20 dk 151k ve onden spreyleme, 60 dk sadece 151k ve 60 dk karanlikta arkadan
spreyleme seklindedir. Siyah panel sicakligi 1sikta 70+3°C, karanlikta ise 38+3°C’dir.

Goiato ve ark.’in (63) yaptig1 ¢alismada hizlandirilmis yaslandirma prosediirii
yaslandirma odasinda (Equilam, Diadema, SP, Brazil) ger¢eklestirilmistir. 12 saat
stiren yaslandirma siklusunda ilk 8 saatte UV 151k ve 60+£3°C sicakliga maruz kalan
ornekler daha sonraki 4 saat ise 45+3°C’de 1siksiz ortamda distile suya maruz
birakilmistir. Toplamda eskitme 1008 saat slirdiiriilmiistiir ve bu eskitmenin 1 seneye
esit oldugu belirtilmistir. Ancak bu ¢alismada 1008 saatlik eskitme siirecinin sadece
672 saati UV 151k altinda ger¢eklesmektedir.

Bu yapilan ¢alismalarin bazilar silikonlarin 6zelliklerini ve renk degisimlerini
hesaplamak icin yapilmistir. Yaslandirma siiresini fazla tutmak, fiziksel ozellik
Olglimii i¢in mantikhidir. Ancak ¢alismamizda kullanacagimiz eskitme cihazinin
diger caligmalardakilerden farkli olmasi, amacimizin bag dayanimini 6lgmek olmasi
ve makaslama test 6rneklerinin 151k kaynagina, standart uzakliktan 28 mm daha
yakin olmasi nedeniyle, %90 nem 120 dk’lik sikluslar (18 dk distile su spreyli, 102
dk kuru UV) halinde 43°C sicaklik parametreleri se¢ilmistir. Toplam siire 200 saat
olarak ayarlanmistir.

Hatamleh ve ark.’mn (72) g¢ene-yiiz silikon elastomerlerin akrilik substrata
baglantisinin  arastirildign  calismalarinda, akrilik rezin alt yapiya (Skillbond,
Skillbond Direct Ltd, Bucks, UK), 3 farkli primer (G611, Principality Medical,
Newport, UK, A304 platinum primer, Factor Il, Inc, Lakeside, AZ, USA, A-330-G
primer, Factor Il, Inc, Lakeside, AZ, USA) kullanarak iki farkli silikon elastomer {ist
yapty1 (Cosmesil M511, Cosmesil Z004, Principality Medical, Newport, UK)
baglamiglardir. Test yontemi olarak 180° soyulma testi ve makaslama testi
uygulamiglardir. Test ornekleri {izerinde 360 saat eskitme odasinda (Suntest
Chamber CPS, Heraeus Instruments, Hanau, Germany) 120 dk’lik sikluslar halinde
18 dk distile su piiskiirtmesi altinda 1slak yaslandirma ve 102 dk kuru yaslandirma
yapilmustir. Xenon lamba kullanilan eskitme odasinda nem %70’e ayarlanmistir ve
sicaklik 27-38°C arasinda degisken kullanilmistir. Makaslama ve 180 soyulma
testleri 10mm/dk ¢ene hizi ile universal test cihazinda (Zwick Roell Z020)
gerceklestirilmistir. Makaslama testi sonuglarinda makaslama baglant1 giicii BS=F/A
formiiliine gore hesaplanmistir (BS baglanti giici, F(N) maksimum kuvvet , A
(mm?) baglant1 yiizeyinin kesit alan1). Makaslama baglant1 giicli ortalamas1 Z004-
G611 grubunda 1,00N/mm? Z004-A304 grubunda 0,90 N/mm? Z004-A330-G
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grubunda 0,89 N/mm? M511-G611 grubunda 0,59 N/mm? M511-A304 grubunda
0,66 N/mm? M511-A330-G grubunda 0,64 N/mm? S25-G611 grubunda 0,56
N/mm?, $25-A304 grubunda 0,54 N/mm? ve $25-A330-G grubunda ise 0,48 N/mm?
olarak bulunmustur. Yaslandirma sonrasi baglanti kuvveti iizerinde primer farkinin
bir etkisi olmadig1 (p=0,184), baglant1 kuvveti iizerine silikon iist yap1 farkliliginin
etkili oldugu (p<0,001) belirtilmistir. Primerler ve silikonlar arasinda istatistiksel
olarak belirgin bir iliski olmadig1 (p=0,107) bildirilmistir. Bonferroni post hoc testine
gore primerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Silikon
elastomerlerden Z004, M511°den (p=0,00) ve S25’ten (p=0,00) istatistiksel olarak
farklidir. M511 S25°ten istatistiksel olarak anlamli sekilde farklidir (p=0,011).
Caligmamizda ise makaslama baglant1 testi ortalamalar1 O grubunda 0,66 N/mm?, U
grubunda 0,59 N/mm, F grubunda ise 0,68 N/mm olarak bulunmustur. Ortalama SG
degerleri incelendiginde alt yapilar arasindaki makaslama baglant1 giicii farki
0(0,6600+0,0515), U(0,5993+0,5516) ve F(0,6820+0,0553) gruplari arasinda
istastistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05)

Ayni arastirmadaki soyulma baglant1 giicii PS=F/W ((1+ A)/2+1) (PS soyulma
gicii, F (N) kaydedilen maksimum kuvvet, W(mm) orneklerin eni, A silikon
elastomerin uzama katsayisi) formiiline gore hesaplanmistir. Soyulma testi
sonucunda Z004-G611 grubunda baglanti giicii ortalamasi 1,64N/mm, Z004-A304
grubunda 0,94 N/mm, Z004-A330-G grubunda 8,22 N/mm, M511-G611 grubunda
0,51 N/mm, M511-A304 grubunda 2,12 N/mm, M511-A330-G grubunda 2,30
N/mm, S25-G611 grubunda 1,49 N/mm, S25-A304 grubunda 0,76 N/mm ve S25-
A330-G grubunda ise 6 N/mm olarak bulunmustur. Yaslandirma yapilan gruplarda
silikonlardan M511 (p=0,00) ve Techsil, S25” ten (p=0,042) istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. M511 elastomer ise S25° ten farkli bulunmustur (p=0,004). Primerlerde
post hoc testi sonucu A330-G’nin G611’den (p=0,00) ve 304’ten (p=0,00)
istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur. Calismamizda ise 180° soyulma
testinde soyulma baglant1 giicii sonuglar1 O grubunda 0,32 N/mm, U grubunda 0,89
N/mm ve F grubunda ise 0,88 N/mm olarak bulunmustur. Ortalama PG degerleri
incelendiginde; alt yapilar arasindaki soyulma baglanti giicii farki U (0,8953+0,1897)
ve F (0,8807+0,2259) gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). O (0,3267+0,0952) grubu, U (0,8953+0,1897) ve F (0,8807+0,2259)
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli oranda diisik bulunmustur (p<0,05).

Calismamizdaki sonuclarin literatiirdeki calismadan farkli olmasmnin kullanilan
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materyallerdeki farklilk ve maksimum kuvvet hesaplanmasinda baglanti
basarisizliginin basladigi noktadaki maksimum kuvvetin alinmasina bagli oldugu
diistiniilmektedir. Literatiirde 180° soyulma testinde yaslandirma sonrasi genel olarak
adeziv ayrilmanin goézlendigi (%79,5) ve koheziv ayrilmanin ise %?20,5 oraninda
goriildiigii bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da literatiirle tutarli olarak genelde
adeziv ayrilma (%93,3) ve az oranda da miks ayrilma ( %6,7) gozlenmistir . Koheziv
ayrilmaya rastlanmamaistir.

Calismamizdaki sonuglarin literatiirdeki ¢alismadan farkli olmasinin kullanilan
materyallerdeki farklilk ve maksimum kuvvet hesaplanmasinda baglanti
basarisizliginin basladigi noktadaki maksimum kuvvetin alinmasma bagli oldugu
diisiniilmektedir. Literatiirde eskitilen makaslama test orneklerinde biiyiik oranda
koheziv  basarisizlik (%84,4) bildirilmistir. Adeziv basarisizlik %8,9 ve miks
basarisizlik ise %6,7 oraninda bulunmustur. Calismamizda da literatiirle tutarli olarak
en ¢ok koheziv basarisizlik (%64,4) gozlenmistir. Adeziv basarisizlik %8,9 oraninda
bulunurken miks basarisizlik ise % 26,7dir.

SEM ile ilgili yapilan literatiir taramasinda maksillofasiyal silikonlar ve
yumusak astar malzemeleri lizerinde yapilan gesitli calismalara rastlanmigtir. Han ve
ark.’m yaptigi ve nanooksit konsantrasyonunun maksillofasiyal silikon
elastomerlerin mekanik ozelliklerine etkisinin incelendigi calismada, ¢ekme ve
yirtma testlerine tabi tutulan 6rnek yiizeyleri SEM ile incelenmistir (146). Zayed ve
ark., silikon dioksit nano partikiillerinin maksillofasiyal silikon elastomerlerin
mekanik Ozellikleri tizerine olan etkisinin arastirildig1 ¢alismada, elastomer matriks
icindeki nano silisyum dioksit dagilimini belirlemek i¢in goriintiileme yontemi olarak
SEM kullanmiglardir (147). Literatirde maksillofasiyal silikonlar tizerine olan
candida albicans tutulumunu belirlemek i¢in SEM kullanilan, Kurtulmus ve ark.’in
yaptig1 bir ¢alismaya da rastlanmistir (148).

Yumusak astar materyalleri tizerinde yapilan ¢alismalar tarandiginda, baglanti
kuvvetinin (149,150), viskoelastik 6zelligin (151) ve mikrobiyal tutulumun (152)
aragtirildigt  ¢aligmalarda, goriintiileme yontemi olarak SEM  kullanildig
gorilmektedir.

Calismamizda, tiim makaslama Ornekleri arasindan adeziv, miks ve koheziv
ozellik gosteren 3 Ornek secilmistir. Alinan goriintiilerde, adeziv kopma gosteren
ortoakrilik grubu 6rneginin, 35 biiylitmede yiizeyde silikon kalintis1 gézlenmezken,

200 biiyiitmede silikon kalintis1 oldugu diisiiniilen, 50 pm’den kiigiik ¢apli, yiizey
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diizensizliklerine rastlandi. Ortoakrilik olan kisimlarin oldukca diiz oldugu, yilizey
hazirhigiyla iligkili oldugu diisiinlilen zimpara izleri gozlendi. 50 pm’den kiiglik
silikon partikiilleri, biiyiite¢ ile saf adeziv kopma olduguna karar verilen 6rneklerin
de mikron diizeyinde miks 6zellik gdsterdigini ortaya koymustur.

Isik ile sertlesen kaide materyali grubunda secilen miks kompa 6rneginin, 35
ve 200 biiylitmedeki goriintiilerinde, rezidiiel silikon parcalarinin yiizeyinde diizensiz
bir kopma oldugu goriilmiistiir.

FRC grubundan segilen koheziv kopma 6rneginin 35 ve 150 biiylitmelerdeki
incelemelerinde, silikon yiizeyinin diizensiz bir sekil gosterdigi goriilmiistiir.

Literatiirde verilerin karsilastirilacagi, malzeme ve yontemin benzer oldugu bir
calismaya rastlanmamistir. Adeziv kopma gosteren ornekler, mikron diizeyinde miks
ozellik gosterse bile, klinik kullanimda silikon-altyap1 arayliziinde ayrilma gdsteren

protezler basarisiz sayilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde asagidaki
sonuclara ulasilmistir:

1. On calismada deneysel fiber destekli kompozit grubunun
hazirlanmasinda orneklerdeki fiberin arttirilmasi ve kompozitin sadece yilizeye ince
bir tabaka halinde uygulanmasi gerektigi goriilmiistiir. Klinik kullanimdaki alt yap1
dizayn1 hazirhginda dikkate alinmasi gereken bir husus oldugu diistiniilmektedir.

2. Test yontemi olarak 180° soyulma testi ve makaslama testi yontemleri
birim alan bagina diisen kuvvet hesaplanabildigi icin maksillofasiyal silikonlarin alt
yapt materyalleri ile baglantilarini arastirmak i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir.

3. Ortoakril grubunda goriilen zayif baglantinin polimerizasyon sonrasi
ortamda kalan artik monomere bagli oldugu diisiinilmektedir. Bu konunun ayrintilt
incelenmesi gerekmektedir.

4. Deneysel fiber destekli kompozit grubu ile silikonun baglantisi
taranabilen literatiirde ilk kez arastirmamizda incelenmis ve 1sik ile sertlesen kaide
materyali grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Ortoakril grubu, deneysel fiber destekli kompozit ve 1sik ile sertlesen kaide materyali
gruplarina gore silikona baglanti agisindan zayif bulunmustur.

5. Deneysel fiber destekli kompozit grubu, klinikte siklikla kullanilan
151k ile sertlesen kaide materyali grubu ile benzer sonuglar verdigi i¢in basarili
alternatif bir alt yap1 materyali olarak kabul edilebilir.

6. Ho hipotezi bag dayanimi agisindan makaslama testi igin kabul edilmis
ancak 180° soyulma testi i¢in reddedilmistir. Ayrilma tipleri degerlendirildiginde ise,
makaslama testi i¢in reddedilmis ancak 180° soyulma testi igin kabul edilmistir.

7. Deneysel fiber destekli kompozit grubu yaslandirma sonrasi baglanti
kuvveti agisindan tatmin edici sonug¢ vermistir. Ancak sonucun Klinik uygulamalarla
desteklenmesi gerekmektedir.

8. 10 biiyiitmeli biiyiite¢ ile adeziv olarak degerlendirilen Orneklerin,
mikron diizeyinde silikon pargalari ihtiva ettigi, yani miks kopma gosterdigi
goriilmistiir. Bu sonug ile klinik uygulamadaki basarizlik acisindan bir fark olmadig:
diistiniilmektedir. Ancak, adeziv kopma gosteren drneklerdeki mikron diizeyindeki

baglanti, gelistirilmesi sonucunda arayiizdeki baglant1 sorunlarina bir ¢6ziim olabilir.

89



7. KAYNAKLAR

10.

11.

12.

13.

14.

Goiato MC, Ribeiro PP, Pellizzer EP, Garcia Junior IR, Pesqueira AA, Haddad MF.
Photoelastic analysis of stress distribution in different retention systems for facial
prosthesis. J Craniofac Surg 2009; 20 (3): 757-761.

Leonardi A, Buonacorsi S, Pellachia V, Moricca LM, Indrizzi E, Fini G.
Maxillofacial prosthetic rehabilitation using extraoral implants. J Craniofac Surg
2008; 19(2):398-405.

Sousa AA, Mattos BS. Magnetic retention and bar-clip attachment for implant-
retained auricular prostheses: a comparative analysis. Int J Prosthodont 2008;
21(3):233-236.

Goiato MC, Haddad MF, Sinhoreti MAC, Santos DM, Pesqueira AA, Moreno A.
Influence of opacifiers on dimensional stability and detail reproduction of
maxillofacial silicone elastomer. Biomed Eng Online 2010; 9:85.

Hatamleh MM, Watts DC. Mechanical properties and bonding of maxillofacial
silicone elastomers. J Dent Mat 2010; 26: 185-191.

Allen PF, Watson G, Stassen L, McMillan AS. Peri-implant soft tissue maintenance
in patients with craniofacial implant retained prostheses. Int J Prosthodont 2010;
29(2): 99-103.

Chung RW, Siu AS, Chu FC, Chow TW. Magnet retained auricular prosthesis with
an implant-supported composite bar: a clinical report. J Prosthet Dent 2003;
89(5):446-449.

Brent B. A personal approach to total auricular reconstruction: Case study. Clin Plast
Surg 1981; 8: 211-221.

Furnas DW. Clinical plastic surgery, WB Saunders Co., Philadelphia 1978; 315-498.
Tanzer RC, Edgerton MT. (1974). Symposium on reconstruction of the auricle, CV
Mosbyn Co., St. Louis 1974; 47.

Brenner P, Berger A. Epitheses of the face. Handchir Microchir Plast Chir 1992; 24:
88-92.

Wolfaardt JF, Cleaton-Jones P, Lownie J, Ackermann G. Biocompatibility testing of
a silicone maxillofacial prosthetic elastomer: soft tissue study in primates. J Prosthet
Dent 1992; 68: 331-338.

Chang TL, Garret N, Roumanas E, Beumer J. Treatment satisfaction with facial
prostheses. J Prosthet Dent 2005; 94: 275-280.

Hatamleh MM, MPhil, Watts DC. Effects of bond primers on bending strength and
bonding of glass fibers in fiber-embedded maxillofacial silicone prostheses. J
Prosthodont 2011; 20:113-119.

90



15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24,
25.

26.
217.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

Kiat-Amnuay S, Waters PJ, Roberts D, Gettleman L. Adhesive retention of silicone
and chlorinated polyethylene for maxillofacial prostheses. J Prosthet Dent 2008; 99:
483-488.

Beumer J, Curtis T, Marunick M. Maxillofacial Rehabilitation. Prosthodontic and
Surgical Considerations, St. Louis 1996; 377-455.

Rahn AO, Boucher LJ. Maxillofacial prosthetics principles and concepts, W. B.
Saunders Company, Philadelphia 1970.

Ihsanoglu E, Giinergiin F. Bilim Tarihi: Diinya kiiltiirlerinde bilimin tarihi ve
gelismesi, Tahtal1 Yayincilik, Ankara 2003; 374-395.

Valauri AJ. Maxillofacial prosthetics, Aesth Plast Surg 1982; 6: 159-162.

Controy B, Hulterstrom A. The history and development of facial prosthetics. Dent
Technol 1978; 3: 11-12.

Dreyer JLE. Tycho Brache, The Macmillan Company, New York 1890; 74-95.
Barnhart GW. A new material and technic in the art of somato prosthesis. J Dent
Res 1960; 39:836-844.

Bulbulian AH. Maxillofacial prosthetics. Evolution and practical application in
patient rehabilitation. J Prosthet Dent 1965; 15:554.

Bulbulian AH. Facial prosthesis. WB Saunders Co, Philadelphia 1945; 157-176.
Bulbulian AH. An improved technic for prosthetic restoration of facial defects by use
of a latex compound, Prof Staff Meet, Mayo Clin 1939; 14:433-4309.

Upham RH. Artificial noses and ears, Boston MA 1901; 522-523.

Kazanjian VH, Converse JM. The surgical treatment of facial Injuries,
Williams&Wilkins Co, Baltimore, MD 1959; 30:1041-1070.

Chalian VA, Philips RW. Materials in maxillofacial prosthetics. J Biomed Mat Res
1974; 5(2): 349-363.

Keskin H, Ozdemir T. Cene -Yiiz Protezleri, I.U. Basimevi, Istanbul 1995; 147-175.
Lewis DH, Castelberry DJ. An assessment of recent advances in maxillofacial
prosthetic materials. J Prosthet Dent 1980; 43: 426-432.

McFall J. Market perspective of materials for extraoral maxillofacial prosthetics.
Trans Acad Dent Mater 1992; 5: 83-92.

Polyzois GL, Tarantili PA, Frangou MJ, Andreopoulos AG. Physical properties of a
silicone prosthetic elastomer stored in simulated skin secretions. J Prosthet Dent
2000; 83: 572-577.

Conroy B, Haylock C, Hulterstrom AK, Pratt G, Winter RW. Report of a four year
research and development programme involving the Institute of Maxillofacial

Technology and the University of Wales Institute of Science and Technology aimed

91



34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

at the production of a new facial prosthetic system. Proc Inst Maxillofac Technol
1979; 218-245.

Roberts AC. Silicones for facial prostheses. Dent Practitioner 1971; 21: 267-284.
Wolfaardt JF, Chandler HD, Smith BA. Mechanical properties of a new facial
prosthetic material. J Prosthet Dent 1985; 53: 228-234.

Aziz T, Waters M, Jagger R. Analysis of the properties of silicone rubber
maxillofacial prosthetic materials. J Dent 2003; 31: 67-74.

Waters MGJ, Jagger RG, Winter RW. Effect of surface-modified fillers on the
water-absorption of a RTV silicone denture soft lining material. J Dent 1996; 24:
297-300.

Polyzois GL, Winter RW, Stafford GD. Boundary lubrication and maxillofacial
prosthetic polydimethylsiloxanes. Biomaterials 1999; 12: 79-82.

Waters MGJ, Jagger RG, Polyzois GL. Wettability of silicone rubber maxillofacial
prosthetic materials. J Prosthet Dent 1999; 81: 439-443.

Veres EM, Wolfaardt JF, Becker PJ. An evaluation of the surface characteristics of a
facial prosthetic elastomer. Part I:Review of the literature on the surface
characteristics of dental materials with maxillofacial prosthetic application. J
Prosthet Dent 1990; 63: 193-197.

Veres EM, Wolfaardt JF, Becker PJ. An evaluation of the surface characteristics of a
facial prosthetic elastomer. Part II: The surface texture. J Prosthet Dent 1990; 63:
325-331.

Veres EM, Wolfaardt JF, Becker PJ. An evaluation of the surface characteristics of a
facial prosthetic elastomer. Part 111: Wettability and hardness. J Prosthet Dent 1990;
63:466-471.

Maller US, Karthik KS, Maller SV. Maxillofacial Prosthetic Materials- Past and
Present Trends. JIADS 2010; 1:25-30.

Mugan N, Tuncer EB, Keskin H, Ozdemir T. Iki burun epitezi. IUDHF Dergisi 1979;
12: 281-283.

Pigkin T, Giinay Y. Yiiz protezi (epitezi) materyallerindeki gelismeler. MUDHF
Dergisi 1983; 1: 33-36.

Kurtoglu C, Uzel I. Gegmisten bugiine yiiz protez materyalleri. CUDHFD 2008;
11:2.

Bellamy K, Limbert G, Waters MG, Middleton J. An elastomeric material for facial
prostheses: synthesis, experimental and numerical testing aspect. Biomat 2003;
24:5061-5066.

92



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Uyan D. Yiiz protezleri yapiminda kullanilan iki farkl tip silikon elastomerin in vivo
implantasyon teknigi ile biyolojik uyumuluk ag¢isindan kiyaslanmasi, Doktora tezi ,
L.U. Dis hekimligi fakiiltesi 2006.

Aydmatay K, Korkmaz T, Coskun A, Yilmaz C, Yalug S. Renklendirilmis ve
renklendirilmemis maksillofasiyal elastomerlerine ultraviyole 15181 verilmesi ile
olusan renk degisikliklerinin incelenmesi. CUDHFD 2004; 7:2.

Aziz T, Waters M, Jagger R. Development of a new polydimethylsiloxane
maxillofacial prosthetic material. J Biomed Mater Res B Appl Biomater 2003; 65(2):
252-261.

Dootz ER, Koran A, Craig RG. Physical properties of three maxillofacial materials
as a function of accelerated aging. J Prosthet Dent 1994; 71: 379-383.

Hatamleh MM, Haylock C, Watson J, Watts DC. Survey about attitudes, opinions
and experience of maxillofacial prosthetists and technologists in the UK toward
maxillofacial silicone prostheses. Int J Oral Maxillofac Surg 2010; 39(12):1186-1192
Hulterstrom AK, Berglund A, Ruyter IE. Wettability, water sorption and water
solubility of seven silicone elastomers used for maxillofacial prostheses. J Mater Sci
Mater Med 2008; 19: 225-231.

Hulterstrom AK, Ruyter IE. Changes in appearance of silicone elastomers for
maxillofacial prostheses as a result of aging. Int J Prosthodont 1999; 12: 498-504.
Lassila LV, Nohrstrom T, Vallittu PK. The influence of short-term water storage on
the flexural properties of unidirectional glass fiber-reinforced composites.
Biomaterials 2002; 23: 2221-2229.

Goiato MC, Pesqueira AA, Santos DM, Dekon SF. Evaluation of hardness and
surface roughness of two maxillofacial silicones following disinfection. Braz Oral
Res 2009; 23(1): 49-53.

Mancuso DN, Goiato MC, Santos DM. Color stability after accelerated aging of two
silicones, pigmented or not, for use in facial prostheses. Braz Oral Res 2009; 23(2):
144-148.

Goiato MC, Haddad MF, Santos DM, Pesqueira AA, Moreo A. Hardness evaluation
of prosthetic silicones containing opacifiers following chemical disinfection and
accelerated aging. Braz Oral Res 2010; 24(3):303-308.

Dexter SC, Sullivan JD, Williams J, Watson SW. Influence of substrate wettability
on the attachment of marine bacteria to various surfaces. Appl Microbiol 1975; 30:
298-308.

Sonju T, Rolla G. Pellicle formation on mylar strips and other artificial surfaces. J

Periodont Res 1972; 10: 20-21.

93



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Van Dijk J, Herkstroter F, Busscher H, Weerkamp A, Jansen H, Arends J. Surface-
free energy and bacterial adhesion: an in vivo study in beagle dogs. J Clin
Periodontol 1987; 14: 300-304.

Waters MG, Williams DW, Jagger RG, Lewis MA. Adherence of candida albicans to
experimental denture soft lining materials. J Prosthet Dent 1997; 77: 306-312.
Goiato MC, Pesquiera AA, Moreno A, Santos DM, Haddad MF, Bannwart LC.
Effects of pigment, disinfection and accelerated aging on the hardness and
deterioration of a facial silicone elastomer. Polymer Deg Stability 2012; 97: 1577-
1580.

Haug SP, Moore BK, Andres CJ. Color stability and colorant effect on maxillofacial
elastomers. Part 1l: Weathering effect on physical properties. J Prosthet Dent 1999;
81: 423-430.

Tjellstrom A, Jacobsson M. The bone anchored maxillofacial prostheses. In:
Albrektsson T, Zarb G. The Branemark Osseointegrated Implant, Quintessence
Books, Chicago 1989; 235.

Goiato MC, Pesqueira AA, Silva CR, Filho HG, Santos DM. Patient satisfaction with
maxillofacial prosthesis. Literature review. J Plast Recons Aesth Surg 2009; 62: 175-
180.

Shoen PJ, Raghoebar GM, Van RP, Reintsema H, Laan BF, Burlage FR, et al.
Treatment outcome of bone-anchored craniofacial prostheses after tumor surgery.
Cancer 2001; 92: 3042-3050.

Goiato MC, Fernandes AUR, Santos DM, Barao VAR. Positioning magnets on a
multiple/sectional maxillofacial prosthesis. J Contemp Dent Pract 2007; 7: 101-107.
Markt JC, Lemon JC. Extraoral maxillofacial prosthetic rehabilitation in the M.D.
Anderson Cancer Center: a survey of patient attitudes and opinion. J Prosthet Dent
2001; 85: 608-613.

Rieger J, Wolfaardt J, Seikaly H, Jha N. Speech outcomes in patients rehabilitated
with maxillary obturaotr prostheses after maxillectomy: a prospective study. Int J
Prosthodont 2002; 15: 139-144.

Wolf BH, Reitemeier BK, Schmidt AE, Richter GH, Duncan G. In vitro testing of
the bond between soft materials used for maxillofacial prostheses and cast titanium. J
Prosthet Dent 2001; 85: 401-408.

Hatamleh MM, Watts DC. Bonding of maxillofacial silicone elastomers to an acrylic
substrate. Dent Mater 2010; 26: 387-395.

Kennedy KC, Chen T, Kusy RP. Behaviour of photopolymerized silicate-glass-fiber
reinforced dimethacrylate composites subjected to hydrothermal aging. J Mater Sci
1998; 9: 243-248.

94



74,

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Ramakrishna S, Mayer J, Wintermantel E, Leong KW. Biomedical applications of
polymer-composite materials: A review. Com Sci Tech 2001; 61:1189-1224.

Krause WR, Park SH, Straup RA. Mechanical properties of BIS-GMA resin short
glass fiber composites. J Biomed Mater Res 1989; 23: 1195-1211.

Abdulmajeed AA, Narhi TO, Vallittu PK, Lassila LV. The effect of high fiber
fraction on some mechanical properties of unidirectional glass fiber-reinforced
composite 2011; 27: 313-321.

Vallittu PK. Curing of a silane coupling agent and its effect on the transverse
strength of autopolymerizing polymethylmethacrylate glass fiber composite. J Oral
Rehabil 1997; 24: 124-130.

Friskopp J, Blomlof L. Intermediate fiberglass splints. J Prosthet Dent 1984; 51:334-
337.

Korber HK, Kérber S. Experimentelle untersuchungen zur passgenauigkeit von GFK
Briickenger usten ‘Vectris’. Quintessenz Zahntech 1998; 24: 43-53.

Vallittu PK. Glass fiber reinforcement in repaired acrylic resin removable dentures:
Preliminary results of a clinical study. Quintessence Int 1997; 28:39-44.

Vallittu PK. The effect of glass fiber reinforcement on the fracture resistance of a
provisional fixed partial denture. J Prosthet Dent 1998; 79: 125-130.

Kurunmaki H, Kantola R, Hatamleh MM, MPHil, Watts DC, Vallittu PK. A fiber-
reinforced composite prosthesis restoring a lateral midfacial defect: A clinical report.
J Prosthet Dent 2008; 100:348-352.

Hatamleh MM, Watts DC. Effects of accelerated artificial daylight aging on bending
strength and bonding of glass fibers in fiber-embedded maxillofacial silicone
prostheses. J Prosthodont 2010; 19: 357-363.

Brown D. Fibre reinforced materials. Dent Update 2000; 27: 442-448.

Miettinen VM, Narva KK, Vallittu PK. Water sorption, solubility and effect of post-
curing of glass fibre reinforced polymers. Biomaterials 1999; 20: 1187-1194.
Vallittu PK. Fibre-reinforced composites in minimal invasive prosthodontics, Nordic
Dentistry Year Book Quintessence Publishing Group 2003; 153-159.

Vallittu PK. A review of methods used to reinforce polymethyl methacrylate resin. J
Prosthodont 2005; 4: 183-187.

Vallittu PK. A review of fiber-reinforced denture base resins. J Prosthodont 1996; 5:
270-276.

Tsushima S, Gomi H, Shinya A, Yokoyama D, Vallittu PK. Effect of commercially
available bonding agents impregnated with fibers on bending strength of hybrid
resin. Dent Mater 2008; 27: 723-729.

95



90.

91.

92.

93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

Miettinen VM, Vallittu PK. Water sorption and solubility of glass fiber-reinforced
denture polymethyl methacrylate resin. J Prosthet Dent 1997; 77: 531-534.

Vallittu PK. Experience of using glass fibers with multiphase acrylic resin systems:
Theoretical background and clinical examples, The first symposium on fiber-
reinforced plastics in dentistry 1999.

Hensten-Pettersen A. Skin and mucosa reactions associated with dental materials.
Eur J Oral Sci 1998; 106:707-712.

Loza-Herrero MA, Rueggeberg FA. Time temperature profiles of post-cure
composite oven. Gen Dent 1998; 46: 79-83.

Loza-Herrero MA, Rueggeberg FA, Caughman WF, Schuster GS, Lefebvre CA,
Gardner FM. Effect of heating delay on conversion and strength of a post-cured resin
composite. J Dent Res 1998; 77: 426-431.

Zanghellini G. Faserverstarkung-die festigkeit ist eine funktion des volumenanteils
der fasern im FRC-werkstoff. Philip J 1997; 14: 390-393.

Dyer DR, Lassila LV, Jokinen M, Vallittu PK. Effect of fiber position and
orientation on fracture load of fiber-reinforced composite. Dent Mater 2004; 20: 947-
955.

Pantago CG, Carman LA, Warner S. Glass fiber surface effects in silane coupling,
Silanes and other coupling agents 1992; 229-240.

Frangou MJ, Polyzois GL, Tarantili PA, Andreopoulos AG. Bonding of silicone
extra-oral elastomers to acrylic resin: the effect of primer composition. Eur J
Prosthodont Restor Dent 2003; 11: 115-118.

McMordie R, King GE. Evaluation of primers used for bonding silicone to denture
base material. J Prosthet Dent 1989; 61: 636-639.

Minami H, Suzuki S, Ohashi H, Kurashige H, Tanaka T. Effect of surface treatment
on the bonding of an autopolymerizing soft denture liner to a denture base resin. Int J
Prosthodont 2004; 17: 297-301.

Polyzois G, Frangou M. Bonding of silicone prosthetic elastomers to three different
denture resins. Int J Prosthodont 2002; 15: 535-538.

Matinlinna JP, Lassila LV, Vallittu PK. The effect of five silane coupling agents on
the bond strength of a luting cement to a silica-coated titanium. Dent Mater 2007; 23:
1173-1180.

Hatamleh MM, Watts DC. Fibre reinforcement enhances bonding of soft lining to
acrylic dental and maxillofacial prostheses. Eur J Prosthodont Restor Dent 2008; 16:
116-121.

Hatamleh MM, Watts DC. Porosities and bonding of maxillofacial silicone elastomer
with embedded glass fiber bundles. Int J Anaplast 2008; 2: 15-23.

96



105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

Deng HY, Zwetchkenbaum S, Noone AM. Bond strength of silicone to polyurethane
following immersion of silicone in cleaning solutions. J Prosthet Dent 2004; 91: 582-
585.

Huber H, Studer SP. Materials and techniques in maxillofacial prosthodontic
rehabilitaiton. Oral Maxillofac Surg Clin North Am 2002; 14: 73-93.

Eleni PN, Krokida MK, Frangou MJ, Polyzois GL, Maroulis ZB, Marinos-Kouris D.
Structural damages of maxillofacial biopolymers under solar aging. J Mater Sci
Mater Med 2007; 18: 1675-1681.

Lehmann KM, Arnim FV. Studies on the retention forces of snap-on attachments.
Quintes Dent Technol 1978; 7: 45-48.

Wang R, Collard SM, Lemon J. Adhesion of silicone to polyurethane in
maxillofacial prostheses. Int J Prosthodont 1994; 7: 43-49.

Al-Salehi SK, Calder ID, Lamb DJ. Magnetic retention for obturators. J Prosthodont
2007; 16: 214-218.

ASTM International. Engineered Materials Handbook, Adhesives and Sealants 1990;
3:391-405.

Saunders DEJ. A critical review of test methods for adhesively bonded joints,
Unofficial NPL Report 1992.

Broughton WR, Mera RD. Review of durability test methods and standards for
assesing long term performance of adhesive joints, National Physical Laboratory,
Teddington, Middlesex, UK 1997.

ISO 8510-2. Adhesives- Peel test for a flexible-bonded-to-rigid test specimen
assembly-180° peel test 1990.

McCabe JF, Carrick TE, Kamohara H. Adhesive bond strength and compliance for
denture soft lining materials. Biomater 2002; 23: 1347-1352.

Eleni PN, Krokida MK, Polyzois GL, et al. Mechanical behaviour of a
polydimethylsiloxane elastomer after outdoor weathering in two different weathering
locations. Poly Deg Stab 2011; 96: 470-476.

Mohite UH, Sandrik JL, Land MF, et al. Enviromental factors affecting mechanical
properties of facial prosthetic elastomers. Int J Prosthodont 1994; 7: 479-486.

Haug SP, Andres CJ, Munoz CA, Byrne G. Effects of enviromental factors on
maxillofacial elastomers: Part I11- Physical properties. J Prosthet Dent 1992; 68: 644-
651.

Andres CJ, Haug SP, Munoz CA, Bernal G. Effects of environmental factors on
maxillofacial elastomers: Part I- Literature review. J Prosthet Dent 1992; 68: 327-
330.

97



120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

Ying H, Yi-min Z, Long-quan S. Evaluation of mechanical properties of ZY-1
maxillofacial prosthetic materials. J US- China Med Sci 2007; 4: 30-33.

Yildirim B. Zirkonya alt yapiya uygulanan farkli yiizey islemlerinin zirkonya-siman
arasindaki fiziksel baglanma 6zelliklerine etkisinin aragtiriimasi. Ege Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali1 Doktora tezi 2014.
Mc Mullan D. Scanning electron microscopy 1928-1965. Scanning 1995; 17: 175-
185.

Klaus D. Atomic force microscopy of biomaterials surfaces and interfaces. Surface
Science 2001; 491: 303-332.

Zworykin VA, Hillier J, Snyder RL. A scanning electron microscope. ASTM Bull
1942; 117, 15-23.

Smith KCA, Oatley CW. The scanning electron microscope and its fields of
application. British Journal of Applied Physics 1955; 6 (11): 391.

Wells OC. Effects of collector take-off angle and energy filtering on the BSE image
in the SEM. Scanning 1979; 2 (4): 199-216.

Gokge B. Effects of Er: YAG Laser Irradiation on Dental Hard Tissues and All-
Ceramic Materials: SEM Evaluation Scanning electron microscopy, Edited by
Viacheslav Kazmiruk 2012; s: 179-203.

Jeffree CE, Read ND. Electron Microscopy of Plant Cells, Ambient and low
temperature scanning electron microscopy. Academic Press, Londra 1991; s: 313-
413.

Faul F,Erdfelder E,Buchner A,Lang AG. Statistical power analyses using G*Power
3.1:tests for correlation and regression analyses. Behav Res Methods 2009;
41(4):1149-60.

Xenotest Alpha Yapay Yaslandirma Cihazi Dig Gorliniim: http://www.wotol.com.

Parel SM, Branemark PI, Tjellstrom A, Gion G. Osseointegration in maxillofacial
prosthetics. Part Il: Extraoral applications. J Prosthet Dent 1986; 55: 600-606.

Taft RM, Cameron SM, Knudson RC, Runyan DA. The effect of primers and surface
characteristics on the adhesion-in-peel force of silicone elastomers bonded to resin
materials. J Prosthet Dent 1996; 76: 515-518.

Al-Athel MS, Jagger RG. Effect of test method on the bond strength of a silicone
resilient denture lining material. J Prosthet Dent 1996; 76: 535-540.

Della Bona A, Van Noort R. Shear vs. tensile bond strength of resin composite
bonded ceramic. J Dent Res 1995; 74: 1591-1596.

Kutay O. Comparison of tensile and peel bond strengths of resilient liners. J Prosthet
Dent 1994; 71: 525-531.

98


http://www.wotol.com/

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

Stamatacos- Mercer C, Hottel TL. The validity of reported tensile bond strength
utulizing non-standardized specimen surface areas. An analysis of in vitro studies.
Am J Dent 2005; 18: 105-108.

Lai JH, Wang LL, Ko CC, DeLong RL, Hodges JS. New organosilicon maxillofacial
prosthetic materials. Dent Mater 2002; 18: 281-286.

ASTM Designation: D 903-93 Standart test method for peel or stripping strength of
adhesive bonds.

Wright PS. Characterization and adhesion of soft lining materials to polymethyl
methacrylate. J Dent Res 1982; 61(8): 1002-1005.

Hatamleh MM, Rodrigues FP, Silikas N, Watts DC. 3D-FE analysis of soft liner-
acrylic interfaces under shear loading. Dent Mater 2011; 27: 445-454.

Elias CN, Henriques FQ. Effect of thermocycling on the tensile and shear bond
strengths of three soft liners to a denture base resin. J Appl Oral Sci 2007; 15(1): 18-
23.

Karakoca S, Aydin C, Yilmaz H, Bal BT. Retrospective study of treatment outcomes
with implant-retained extraoral prostheses: Survival rates and prosthetic
complications. J Prosthet Dent 2010; 103:118-126.

Yu R, Koran A, Craig RG. Physical properties of maxillofacial elastomers under
conditions of accelerated aging. J Dent Res 1980; 59(6): 1041-1047.

Craig RG, Koran A, Yu R, Spencer J. Color stability of elastomers for maxillofacial
appliances. J Dent Res 1978; 57(9-10): 866-871.

Han Y, Zhao Y, Xie C, Powers JM, Kiat-amnuay S. Color stability of pigmented
maxillofacial silicone elastomer: Effects of nano-oxides as opacifiers. J Dent 2010;
38: 100-105.

Han Y, Kiat-Amnuay S, Powers JM, Yimin Z. Effect of nano-oxide concentration on
the mechanical properties of a maxillofacial silicone elastomer. J Prosth Dent 2008;
100(6):465-473.

Zayed SM, Alshimy AM, Fahmy AE. Effect of surface treated silicon dioxide
nanoparticles on some mechanical properties of macillofacial silicone elastomer, Int
J Biomat 2014 (ahead of pub).

Kurtulmus H, Kumbuloglu O, Ozcan M, Ozdemir G, Vural C. Candida albicans
adherence on silicone elastomers: Effect of polymerisation duration and exposure to
simulated saliva and nasal secretion. Dent Mater 2010; 26:76-82.

Aydin AK , Terzioglu H, Akinay AE, Ulubayram K, Hasirc1 N. Bond strength and
failure analysis of lining materials to denture resin. Dent Mater 1999; 15:211-218.
Mutluay MM, Ruytera E. Evaluation of bond strength of soft relining materials to
denture base polymers. Dent Mater 2007; 23:1373-1381.

99



151.

152.

Santawisuk W, Kanchanavasita W, Sirisinha C, Harnirattisai C. Dynamic
viscoelastic properties of experimental silicone soft lining materials. Dent Mater J
2010; 29(4):454-460.

Buergers R, Rosentritt M, Schneider-Brachert W, Behr M, Handel G, Hahnel S.
Efficacy of denture disinfection methods in controlling Candida albicans
colonization in vitro. Acta Odont Scan 2008; 66: 174-180.

100



