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GIRIS

Dishekimligi, bireylerin kaybolmus estetik, fonasyon ve fonksiyonunun saglanmasim
amaglayan yogun galigmalann yapildign genis bir alandir. Dighekimliginde, teknolojinin
gelismesi ve yeni materyallerin kullanilmas: ile bir yandan ¢aZdas protez yapim teknikleri
gelistirilirken bir yandan da hastalarin rahat protez kullanmalar dikkate alinmaktadir.
Hastalarin rahat protez kullammim saglamak amaciyla kullamlan materyallerden biri
yumugak astar maddeleridir.

Hareketli tam ve boliimlii protezlerde mukoza, iki sert doku olan kemik ve protez
kaide plagi arasinda kalrr. Cigneme basmncim kemige ileten de arada bulunan mukoza
tabakasidir. Dogada higbir yerde basing, bu sekilde damarsal ve sinirsel bir mekanizmaya
sahip olan bir doku araciligiyla iletilmez. Bu basinca maruz kalan bolgede dolagim ve doku

harabiyeti olabilir. Cok sik rastlanmamakla beraber bu duruma hi¢ dayanamayan hastalar da

vardir ve boyle vakalarda yumusak astar maddeleri ¢6ziim olabilmektedir.’

Yumusak astar maddeleri, yiizylldan fazla bir siiredir dishekimliginde
kullaniimaktadir. Yumusak astar maddeleri, enflamasyonlu yada bozulmus mukozay: restore
etme kabiliyetine sahip olmasindan dolayr dighekimliginde hareketli protezlerde dnemli bir
rol oynamaktadir. Protezden etkilenmis mukozaya yastik gérevi gérerek kuvvetin tiim kret
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{izerine dagilimim saglar. Okluzal basinc: tolere edemeyen asir1 kret rezobsiyonu, agri, bigak

sirtt kretler gibi vakalarda yumusak astar maddesi hastaya rahatlik saglar.?

Protezin oturacag doku iizerindeki agir1 basinglar kemik rezorbsiyonuna ve mukozada
travmatik iilserlere neden olur.® Yumusak astar maddesinin elastik yapis, fonksiyonel yiikii

tiim kret boyunca dagitir ve basincin lokal olarak iletilmesine engel olur. *

Yumusak astar maddelerinin kullammu, fonksiyonel ya da fonksiyonel olmayan
kuvvetlerin miimkiin oldugunca esit dagitilmasim ve protez araciligl ile gelen kuvvetin bir
kisminin materyal tarafindan absorbe edilmesini saglar. Boylece destek yapilar korunmus ve
bireye daha rahat bir protez kullanma olanag sunulmus olur. Ayrica sistemik bazi faktorlerin
eksikliginde olusan asirt atrofilerde, dogumsal veya sonradan kazanilmis destek doku
defektlerinde, bruksizm gibi okluzal travma meydana getiren etkenlerin varhiginda ve
radyasyon tedavisi sonrasinda ortaya g¢ikan destek dokular ile ilgili sorunlarin
¢oziimlenmesinde yumugak astar maddesinin kullanimi s6z konusu olmaktadir.

Yumusak astar maddelerinin bu olumlu ozelliklerinin yaninda klinikte kullaniimasiyla
birlikte su emilimine bagli olarak hacimsel degisiklik gostermesi, bir silire sonra
yumusakliklarim kaybetmeleri, mantar tiremesi, renk degistirmesi, p6r6z ve koku olugmasi,
akrilik kaidenin kirilmasina neden olmasi, akrilik kaideyle baglantismin bozulmas: gibi
sorunlarla karsilagiimistir. Sertlik ve baglant: direnci yumusak astar maddelerinin uygunlugu

icin genel rehberlik 6zelligi tasirlar ve bunlarin degisimi yumusak astar maddelerinin

kullanmmim direk olarak etkilemektedir.® Yumusak astar maddelerinde sertlik artigi maddenin
islev gérememesine neden olmaktadir. Yumusak astar maddesinin akrilik kaideyle
baglantistmn bozulmasi, bakteri birikimi ve plak igin potansiyel alan yaratmakta ve maddenin
uzun siire kullammim engellemektedir.

Yumusak astar maddeleri ya kendi yapilarmn yetersizligi yada ilave katki
maddelerinin sorunlan nedeniyle baslangigtaki zelliklerini istenildigi kadar uzun siire
koruyamamaktadirlar. Yumusak astar maddesinin se¢iminde, sadece kullanilan maddenin
zellikleri depil, kullamlacak vakanmn ihtiyaci olan sartlar da onemlidir. Farklh isim ve
yapidaki yumusak astar maddelerinin her biri, yumusaklik degeri ve stiresi, kaide plagma
baglanma ve kopma, zamanla sertlesme, pordzite, renk ve koku degistirme, kaide plagimn

direncini etkileme agisindan birbirinden farklhdr.



Bu ¢alismamizin amact; farkli yapidaki iki yumusak astar maddesinin oda sicakliginda

ve 151 ile polimerize olan iki ayn tipinin, zamana bagh olarak akrilik kaideye baglantisim ve

sertlesme siirecini izlemek ve bunlarin degerlerini karsilagtirmali olarak incelemektir.



GENEL BIiLGILER

Dishekimliginde yumusak astar materyalleri uzun bir siire yumugak akril olarak
isimlendirilmistir. Ancak astar maddesi olarak kullanilan ve yumugak halini devam ettiren bu
maddelerin tiimiiniin akrilik esashi olmamas1 nedeniyle bu terim yetersiz kalmstir. Ote yandan
yumusak astar materyalleri rezilyens 6zellikleri nedeniyle ¢igneme basinci ortadan kalktiktan
sonra baslangic sekillerine kolayca donebilirler. Bu nedenle de bazi yazarlar tarafindan
rezilyent olarak adlandiriimiglardir.

Daha ileri siiregte bu tiir materyallere daha tamimlayici ve daha dogru olmak {izere

yumusak astar materyalleri veya esnek astar materyalleri denilmesi gerektigi onerilmistir."

1869 yilinda bilinen ilk yumusak astar maddesi Twitchell tarafindan kullammistir. ®
1940’ larda velum olarak bilinen yumusak dogal lastigin vulkanit ile birlikte obturatdrler ve
alt gene tam protezleri igin kaide astan olarak kullamlmaya baglamasmna kadar bagka bir
yumusak astar maddesi tammlanmamstir. Bu materyalin yiiksek su emilimine sahip oldugu
ve bir siire sonra bozulup dokularla uyumsuz hale geldigi gozlenmis ve bu nedenle terk
edilmistir. ’

Yumusak astar maddesi olarak kullamlan ilk sentetik rezin polivinil klorittir. Bu
maddenin kullaniminda plastiklestirici bir ajana gereksinim duyulmus ve 1945” te Matthews
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polivinil klorit tozunu di-n-butil fitalat plastizer likidini yiiz protez materyal patt olarak
sunmugtur. Aym materyal kronik mukozal rahatsizigy olan hastalarda da kullanmustir. 18

Lammie ve Storer® polivinil kloriirii dibutilfitalat ile birlikte kullamlmasmda elde ettikleri
sonuclan yeterli bulmamuglardir. Plastizer zamanla ag1z ortamina salmdig igin 6-12 ay gibi

kisa sayilabilecek bir siirede sertlestigi ifade edilmistir. Dioktil fitalat daha uzun stire yumusak

kaldig igin plastiklestirici olarak kullaniimaya baglanmistir. 68,10

Nelson 1940’ larm sonunda vinil klor asetat igin yumusak astar ile akrilik kaide

arasindaki baplanttyr arttirmak igin butil fitalat ve butil glikolat kullanmigtir. 61
Plastiklestiricilerin, astar ile polimetil metakrilat protez kaidesi arasmndaki adhezyonu

giiclendirdigi, materyalin biinyesinden disartya fazla sizmadif1 ve bdylece astarin daha uzun

stire yumusakhigin korudugu gézlenmistir. Lamine ve Storer® ise 1958°de bu materyali agir1
su emmesi, sertlesmesi ve ¢atlamasindan dolayr yetersiz bulmuglardir. Aragtirmacilar 35
hacim metil metakrilat 65 hacim butil ester akrilik asit igeren plastupalate isimli, protez
kaidesiyle ayn: anda muflalanabilen bir irtinii tanitmuglardir. Ancak akrilik protez kaidesi ile
baglantisinin ve aginma direncinin diisiik olusu bu materyalin de kullanimim sinirlamigtir.

1955°te ilk olarak silikon lastik materyallerin esasi olan poli di metil siloksan Kuck

tarafindan tamtilmistir. > Lamine ve Storer 1958°de yaptiklan dért yillik bir klinik
¢alismada, 130 tam protez vakasmi gesitli yumusak astar maddeleri ile astarlayarak,
materyallerin renk degisimi, sertlesme, asinma, Ve kaideye baglanma ozelliklerini
incelemiglerdir. Astar maddelerinin avantaj ve dezavantajlarnm  degerlendirildigi bu

¢aligmada, silikon astar maddelerinin akrilik kaideye baglanmasindaki degiskenligin baglanti

yiizeyine gelen streslere ve tikriige baglanabilecegini bildirmiglerdir. 12

1961°de Wichterle ve Lim, hidrofilik jel bazh glikol metil akrilat ester kimyasindaki
Softdent yumugsak astar materyalini gelistirmislerdir. Bu materyal suya doyuruldugunda
sismeye baglayarak yumusak hale gelmektedir. Ancak yapilan laboratuvar ve klinik ¢aligmalar

sonunda, bu hacimsel degisim nedeniyle yumusak astar olarak kullanimi konusunda stipheler
uyandirmis ve iiriin kullanimdan kaldirilmustir. 14

1961°de Craig ve Gibbons'®, iki silikon esasl on degisik tip ve yapidaki yumugak
astar maddelerinin sertlik, su emilimi, yirtilma ve gerilme dayanimu, renk stabilitesi gibi

dzellikleri test etmislerdir.



1985°te Wolfaart'® tarafindan yumusak astar maddelerinin gene yiiz protezlerinde
kullanim: ve mekanik olarak degerlendirilmeleri yapilmigtir. Sertlik, yirtilma direnci, baglantt
direnci ve uzama gibi mekanik &zellikler degerlendirilmis, Cosmesil isimli Uriiniin en iyl
degerler verdigi bildirilmistir.

1987°de Todd ve Holt'’, yumusak astar maddelerinde baglantiyr arttirmak igin

yapilabilecek uygulamalar aragtirmislar ve metal yiizeyinde yapilan degisikliklerden s6z
etmiglerdir.

1988°de Kazanji'® ve arkadaglan yaptiklann bir calismada, yumugsak astar
maddelerinde kalinlik arttikga esnekligin arttigim bildirmislerdir.

1989°da Mc Mordie'® ve arkadaslar, Silastik 891 adli maddede DC 4040, S-2260 ve
DC 1200 isimli adezivleri test ederek yumusak astar maddelerinin kullaniimasinda primer

bonding kullanmlmasini degerlendirmislerdir.

1990°da Denli?® , gecici amagh kullamlan yumusak astar maddelerinin kaideye

baglantismi incelemis, materyaller arasinda goriillen farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz

oldugunu vurgulamustir.

1991°de Qudah?' ve arkadaglar, 1si1l dongiiniin yumusak astar maddelerinin sertligine
olan etkisini ve ani 1s1 degisikliklerinin baglantiya olan etkisini incelemiglerdir. Ani 1s1
degisimlerinin baglantiya olumsuz etki yaptigim, ozellikle gegici amagh kullanilan ag1z

ortamimda polimerize olan yumusgak astar maddelerinin 50°Cde bozuldugunu bildirmislerdir.

1992°de Polyzois? ve arkadaslannin yaptiklari ¢alismada, i¢ farkli yumusak astar
maddesinin goriinen 1sinla sertlesen akrilik kaide ile olan baglanti direncini aragtirmiglardir.
Orneklerin dort ay distile suda bekletilmesinden sonra yapilan §lgiimlerde incelenen yumusak
astar maddelerinin klinik kullanima uygun oldugunu ancak su emiliminin baglant1 direncini
azalttigini bildirmiglerdir.

1993’te Dootz?> ve arkadaslan yumusak astar maddelerinin fiziksel &zellikleri ile
ilgili yaptiklan ¢aligmada, optimum o&zelliklere sahip bir yumusak astar maddesinin
olmadigim ve fiziksel dzelliklerin tespiti sirasinda yumusak astar maddelerine ait standartlarn

olmadigin1 bildirmislerdir.

1994’te Jackley?* ve arkadaglar, baglanti direncini arttirmak amaciyla, kumlama

yontemine alternatif olarak dentin adezivi kullanimimn giindeme getirmislerdir.



1994°te Kawano »° ve arkadaslar, kimyasal yapilan farkli yumugak astar maddelerinin
su emilimlerini degerlendirmisler ve en kararli materyalin Mollopast-B oldugunu
bildirmislerdir.

1995°’te Bird%® ve arkadaslan yumusak astar maddelerini sertlikleri agisindan
incelemisler, sonucta sertlik agisindan sirastyla, Palasiv 62, Molloplast-B, Flexibase ve Coe-

Super Soft’un basarili oldugunu bildirmiglerdir.
1996°da Yoeli?’ ve arkadaslan yumusak astar maddelerinin sertligi ile ilgili yapilan

calismada, Shore A durameter testi igin minimum kalmhgm 3,5 mm olmasi gerektigini
bildirmislerdir.

1997°de Radford *® ve arkadaslar, ylizey diizgiinliigiiniin nasil saglanmasi gerektigi ve
baglantiy1 etkileyip etkilemedigini aragtirmmglardir.

1998°de Strang® ve arkadaslanmin tiim dental materyaller iizerinde yaptiklari
calismada, yumusak astar maddeleri de ele alnmig ve en 6nemli &zelliklerinin baglanti

direnci, dinamik testlere verdigi cevap ve kalinliklar1 oldugu bildirilmigtir.

1999°da Aydin*® ve arkadaslan yaptiklari galismada, bes farkh yumusak astar
maddesinin, akrilik kaide ile olan baglanti direncini incelemislerdir. Ornekler ii¢ ay distile
suda bekletildikten sonra yapilan olgiimlerde sicakta polimerize olan yumusak astar
maddesinin sogukta polimerize olan ve kimyasal polimerize olan yumusak astar maddelerine
tercih edilecegi bildirilmisgtir.

2000’de Zissis®' ve arkadaslar yaptiklan ¢aligmada, yedi farkli yumusak astar
maddesinin yiizey piiriizliiliigiinii diger kaide maddeleriyle beraber incelemislerdir. Ornekler
bir ay distile suda bekletildikten sonra yapilan dl¢iimlerde, Perform Soft’un en az piiriizliilie
sahip oldugu ve incelenen tiim maddelerin plak birikimi olasiligim gosterdigi bildirilmistir.

2001°de Sertgsz>? ve arkadaslan yaptiklari gahgmada, soyma testi uygulayarak alti
farkli yumusak astar maddesinin baglant: direncini incelemislerdir. Calisma sonucunda, 1s1l

déngiiniin baglant: direnci iizerine olan etkisini degerlendirmislerdir.
Yumusak Astar Maddelerinin Endikasyonlan

1) Alveol kemigindeki diizensizlikler, mukozal rahatsizliklar, okluzal problemler,

ileri yasla beraber epitelin keratinizasyonundaki azalmalar ve menapoz sonrasi
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

kadmlardaki atrofik degisiklikler gibi durumlarda sert protez kaide plag zamanla
kronik irritasyonlara ve agriya neden olabilmektedir. Bu durumiarda protezin doku
yiizeyinin yumusak astar maddesi ile degistirilmesi fonksiyonel yiikler kargisinda
sekil degisimine olanak tamir. Boylece yumusak astar maddesi fonksiyonel
yiiklerin protezi kargilayan tiim alana esit olarak dagitilmasim saglar, streslerin
lokal olarak birikmesini engeller wve protezi kargilayan dokulara diigen yiikil bir
miktar azaltir. Sonug olarak, protezin doku yiizeyini karsilayan oral mukoza daha
az travmatize olur.

Alveol kretlerinde bilateral undercut olan vakalarda kulamlir. Bu vakalarda
esnemeyen sert akrilik protezin yerlestirilmesi ¢ok zordur ve block-out islemi
gereklidir. Ancak bu islem sonunda retansiyon sorunu ortaya cikar. Yumusak
astar maddesinin kullamilmasiyla protez bu bélgeler iizerine yerlestirilebilir ve
elastikiyet ozelligiyle, protez undercut bolgesiyle yakin temasa gegebilir.
Boylelikle retansiyonun arttinimasi ve mukoza ile protez arasinda bogluk
kalmamasi saglanir.

Cene vyiiz protezlerinde, cerrahi defektlerin diizeltilmesinde kullamlan
obtiiratérlerde ve epitez yapiminda kullamhr. Boylelikle materyalin anatomik
yapidaki tiim undercutlara rahatlikla girebilmesi saglanur.

Radyoterapi gormiis kisilerde uygulanmr. Boylelikle radyoterapi sonrasi travmaya
kars1 asir1 duyarl olan dokularda osteoradyonekroza neden olacak etkiler elimine
edilir.

Bruksizim vakalarinda kullamlarak, bruksizmin yaratti§1 agir basing sonucu ortaya
¢ikan mukoza irritasyonlan ve kemik rezorbsiyonlart Onlenebilir.

Tek tam protez vakalarinda kullanilarak dogal disler karsisindaki alveol kretine
asir1 basing gelmesi ve kaide plaklarimin kirilmasi Onlenir.

implant vakalarinda doku ile protez kaidesi arasmda olusan agikliklar kapatmak
ve iyilesme siirecinde osteointegrasyon tamamlamncaya kadar gegici protezleri
astarlamak i¢in kullanilir.

Mandibulada agir1 kemik rezorpsiyonu sonucu mental sinirin rezidiiel kret {izerinde
yer aldig vakalarda, yumugak astar maddesi kullamlarak sinir iizerindeki baski

azaltilabilinir.



9) Maksiller torus, mandibular torus yada ¢ikintih mylohyoid kenar varliginda, alveol
kretinin bigak sirt1 gibi oldugu vakalarda yumusak astar maddesi kullanilir.

10) Genel saglk durumu kétii olan, beslenme bozuklugu olan ve psikolojik sorunlu
hastalarda agn esigi diistik olduBu igin protezi karsilayan dokulann tiimiinde agn
ve hassasiyet hissedilir. Bu tiir hastalarda yumugsak astar maddesi uygulandiginda
sikayetlerinde azalma gézlenmistir.

11) Xerostomia vakalarinda, protezin tutuculugu olumsuz yonde etkilendigi gibi
vuruklar da olusabilir. Bunlarm &nlenmesinde vakalarda yumusak astar maddesi
uygulanir.

12)Iyi bir retansiyonun elde edilemedigi list ¢ene orta palaten rafenin sert oldugu
vakalarda retansiyonu artirmak igin siiksiyon bdlgesine yumugak astar maddesi
uygulanir.

13) Klinik kron boyu agir1 uzamis vakalarda, digeti maskesi olarak hazirlanan yumusak
astar maddesi kullamlir.

14) Gegici kaide plaklar altinda stabilizasyonu saglamak i¢in yumusak astar maddesi
uygulanir.

15) Ortodonti ve periodontolojide gesitli sine ve plaklarn yapiminda yumusak astar
maddesi kullamlir.

16)Cerrahi sonrast kemik ve mukoza greftleri lizerinde yara iyilesmesi
tamamlanincaya kadar yumusak astar maddesi kullamlir.

17) Basincin azaltilmas gereken rélief bolgelerinde yumusgak astar maddesi kullanilir.

18) Farkli bolgelerde farkhi kalinhklar gosteren hiperemik ve gevsek mukozal
hastalarda, sert kaide plaklarimn travmatik etkilerini elimine etmek igin yumusak

astar maddesi uygulamr 1,6,9,10,33,34,35,36,37,38,39,40

Yumusak Astar Maddelerinde Aramlan Ozellikler

Yumusak astar maddelerinin, beklenen islevleri yerine getirebilmeleri i¢in bazi
ozelliklere sahip olmalar1 gerekir. Bu 6zellikler:
1) Uygulanmasi kolay olmali, konvansiyonel yontemlerle hazirlanabilmelidir.

2) Kolay islenip, cilalanabilmelidir.




3)

4)
5)

6)
7)

8)

9

Kolayca temizlenebilmeli, yiyecek, i¢ecek ve sigaradan etkilenmemeli, kullanilan
protez temizleyicileri rezilyens ve yiizey 6zelliklerini bozmamalidir.

Kokusu ve tad1 hastalar tarafindan kabul edilebilir olmalidir.

Kaide materyali ile yeterli baglanma saglayabilmeli ve kullanim sliresince bu bag
korunmalidir.

Rengini, yumusakligim ve esnekligini koruyabilmelidir.

Cigneme kuvveti altinda ezilmemeli, bozulmamali, kopma ve yirtilma
olmamalidir.

Hazirlanmalan ve kullanimlar1 sirasinda, minimal boyutsal degisim gdstermeli ve
bu degisimler protez kaide materyali ile ayn olmalidur.

Su emilimi minimal diizeyde olmalidir. Asiri su emiliminin gismeye ve protez
kaidesinin i¢ yiizeyinde streslere neden olarak distorsiyonun artmasma ve

baglanmamn bozulmasina yol agtig1 belirtilmektedir.

10) Tiikiiriik igindeki ¢6ziinmeleri minimal diizeyde olmalr.

11) Estetik olarak kabul edilebilir olmal1 ve rengi protez kaide materyaliyle uyumlu

olmalidir.

12) Toksik olmamalidir.

13) Yapistig1 protez kaide plagmin direncini azaltmamast igin, minimal kalinlikta bile

yumugaklikve esneklik gosterebilmelidir 1,6,10,25,33,34,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48

Yumugsak Astar Maddelerinin Avantajlar

Yumusak astar maddelerinin hareketli tam ve boliimli protezlerde genis kullamm

alam bulmas: sahip olduklan avantajlardan dolayidir. Bu avantajlar:

1)
2)
3)

4

Tutuculugu arttirirlar.

Asir1 basinglan absorbe ederek rezorpsiyonu azaltirlar.

Sagligimi yitirmis ancak déniisebilir diizeyde olan vakalarda, destek dokulan
{izerinde vibromasaj etkisiyle kan dolasimum uyararak kisa siirede iyilesme
saglarlar.

Protez kaide plag: altindaki destek dokularda biyolojik hiicre faaliyetlerinin normal

olarak devamim saglarlar.
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5) Destek dokulardaki bazi sorunlar nedeniyle birey tarafindan kullammlan zorlagan

protezlerin daha rahat kullanimim saglarlar. %%

Yumusak Astar Maddelerinin Dezavantajlar

Yumugsak astar maddelerinin sahip olduklan1 dezavantajlari nedeniyle endikasyon
alanlarmin  genis olmasma ragmen yogun kullamimasindan kaginilmaktadir. Bu
dezavantajlari:

1) Madde hakkinda hekimlerin yeterli bilgiye sahip olmamalar.

2) Zamanla sertleserek esnekliklerini kaybetmeleri.

Yumusak astar maddeleri afiz ortamnda sicak- sofuk yiyecek ve igeceklerin
alinmasiyla ve yapilarindaki plastizerlerin dis ortama sizmasi ile sertlegirler. Bu durumda
esnekligini kaybeden madde tiim avantajim yitirir ve zararhi olmaya baglar.

3) Protez kaidesinde kirilmalara sebep olmasi.

Kret genisliginin sinirli veya protez kaidesinin ince oldugu durumlarda yumusak astar
maddesinin kullamimas1 protez kaidesinin dayaniklilifim azaltir.

4) Su absorbe etmeleri.

Yumusak astar maddeleri p6rdz bir yapiya sahip olduklan i¢in su emmeleri, buna
bagl olarak renk degistirmeleri ve boyutsal degisim gostermeleri s6z konusu olabilmektedir.

5) Mantar tiiri mikroorganizmalarin {iremesi.

Yumugsak astar maddelerinin porozlii yapiya sahip olmalart su emilimine olanak
saglayarak, gida artiklarinin gegisine neden olur ve bu bolgelerde mantar enfeksiyonu kolayca
gelisebilir.

6) Yumusak astarlarin temiz tutulma giigliikleri.

Gida retansiyonuna olanak saglamalan 6nemli bir problemdir. Konvansiyonel protez
temizleyicileri ve metodlarimin bu materyallerde kullanilmasi sitkintilidir. Bu  protez
temizleyicileri kullanildiginda materyalin renginde beyazlasma goriilebilir ve efervesant
temizleyiciler ile yiizeyde baloncuklar olugabilir.

7) Bitirme ve cilalama problemleri.

Yumusak astar maddelerinin diizeltilmesi, bitirilmesi ve cilalanmalar1 oldukga zordur.
Asir1 kuvvet uygulandiginda fazla 1snabilir ve yirtilabilir.

8) Protez kaidesinden ayriimalari.
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Yumusak astar maddelerinin polimetilmetakrilat olan kaide plagina istenildigi gibi

baglanamamasi, bagka bir deyimle sert kaide maddesinden ayrilmasi, kopmasi ve yirtilmasi

pratikte en énemli sorunlarin basinda gelir. 1,6:10,34,39,40,50

Yumusak Astar Maddelerinin Simflandixrilmasi

L Hazirlanis sekillerine gore;

1) Oda sicakhiginda polimerize olanlar (RTV)
2) Isiile polimerize olanlar (HTV)

IL Kullanim amaglarina gore;

1) Gegici amagla kullanilanlar

2) Daimi amagla kullanilanlar

III. Kimyasal yapilarina gore;

1) Lateks (dogal kauguk) ve tiirevleri

2) Polivinil regineler

3) Akrilik esashi yumusak astar maddeleri
4) Silikon esasli yumusak astar maddeleri

5) Alternatif yumusak polimerler »6:10:14.38:40

L Hazirlamis gsekline gore siniflandirma

Dishekimliginde sert protez kaidelerinin yapiminda kullamlan materyaller genelde
polimer olarak da adlandinlan plastik esash maddelerdir. Plastiklerin hamur halinde
kanigtinlip istenilen gekilde kaliba yerlestirilebilmesi ve sekli bozulmadan sertlesmesi protez
kaide materyali olarak kullanilabilmesini saglamustir. Reaksiyonu baglatan is1 yada bir
aktivatordiir (genellikle benzoil peroksit). Is1 ile polimerize olan plastiklerde uygun doniisme
oranin1 elde etmek igin 74°C sicaklik gerekirken, ikinci tiirdeki plastikler i¢in oda sicaklif
yeterli olmaktadir.

Yumusak astar maddeleri de aynen sert protez kaide materyalleri gibi oda sicaklifinda

yada 1s1 altinda polimerize olabilmektedirler.
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Oda sicakhipinda hazirlanan yumusak astar maddeler, genellikle birka¢ haftahk
kullanim siireleri i¢in gegici amagla kullanilirlar. Bu materyaller, yeni bir protez yapilmasina
kadar eski protezlerin rahatlikla kullamlabilmesini saglarlar.

Is1 altinda polimerize olan yumusak astar maddeleri ise genelde daimi kullanim amaci
tagirlar. Ortalama dmiirleri 6 ay ile 5 yil arasinda degismektedir. Ancak bu siirenin sonuna
kadar baslangigtaki 6zelliklerini koruyabilen herhangi bir yumusak astar maddesi giiniimiize
kadar heniiz iiretilememistir.

Yumusak astar maddeleri hazirlanip, uygulamirken firmalarn materyal ile ilgili
Snerilerine titizlikle uyulmahdir. Aksi halde boyutsal degisiklikler ve poroz basta olmak iizere

degisik sorunlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. 110,27.40,51

II. Kullamim amaclarina gore siniflandirma

1) Gegici amagla kullanulanlar:

Gegici amagla kullamlan yumusak astar maddeleri oda sicakliginda hazirlanirlar ve
kullamm siireleri genellikle birkag haftadir. Eski bir protez yeniden yapilincaya kadar veya
daimi astarlama yapilincaya kadar eski protezlerin uyumunu saglarlar.

2) Daimi amagla kullanilanlar:

Daimi olarak kullamlacak olanlar 1st altinda pisirilirler ve ortalama 6miirleri 6 ay ile 5
y1l arasindadir. Ancak bu siirenin sonunda baslangictaki 6zelliklerini tamamiyle koruyabilen

bir madde heniiz yoktur. Bagka bir deyimle zaman gegtikge maddede bozulmalar

goriilebilmektedir. 1,14,34,38,39,52

III. Kimyasal yapilarina gore smiflandirma

1) Lateks (dogal kauguk) ve tiirevleri:

Eskiden protez kaide maddesi olarak kauguk kullamldifn yillarda, obtiiratdr
¢aligmalarinda ve alt tam protezlerin yumusak bir madde ile astarlanmasi iglemlerinde velum
kaugugu olarak bilinen yumusak dogal kauguk kullamlmugtir. Ancak bu maddenin asir1 su
emmesi boylece zamanla dokulara uyumsuzluk gostermesi s6z konusudur. Bu nedenle

kullanim terk edilmistir.
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Dogal kaugugun agir1 su emmesi proteinlerin saf olmamasindan kaynaklamr. Bu
nedenle daha saf olan ve yikanmis lastik (washed rubber) diye bilinen yeni bir yumusak
madde gelistirilmistir.

Bu maddeyle yapilan yumugsak astarlama islemlerinin hemen hemen yansinda sert
akrilik ile yumusak astar maddesinin baglantis1 yeterli olmamigtir. Bunu énlemek igin bir de
adesiv gelistirilmistir.

Giintimiizde, yumusak astar maddesi olarak dogal kaugugun kullammi tiimiiyle terk
edilmigtir.'

2) Polivinil regineler:

Polivinil regineler iki sekilde kullanima sunuimustur.

e Polivinil klordir
e Polivinil asetat

Polivinil kloriir kimya ismiyle anilan yumusak astar maddesinin biiyiik bir kismi (hacim
olarak 6.5 kismi1) polivinil kloriir oldugu i¢in madde tiimiiyle bu isim altinda anilir, Hacim
olarak 1 kisim kalsiyum stearat ve 1 kisim da ginkooksit ihtiva eder.

Bu madde piyasada gel, hazir plaklar ve toz-siv1 halinde bulunabilir. Toz-s1v1 halinde
bulunanlarm si1v1, dibutil fitalattir.

Polivinil kloriiriin kullamminda énce muflada modelin 6lgii yiizeyi belirli kahnliktaki
yumusak bir metal ile kaplamr ve sert akrilik regine tepilir ve provalar yapilir. Sonra alttaki
yumusak metal gikarilir ve yerine polivinil kloriir konur. Pisirme genel olarak ya termostatik
olarak kontrol edilen sicak hava firininda veya elektrikle 1sitilan bir pres iginde yapilir.

Polivinil kloriir yumusak astar maddesi ile bitirilen protezlerin birgok dezavantajlan
vardir. Bunlarin baginda, yumugakligim saglayan plastizerin digariya sizmasi nedeniyle 6-12
ay kadar sonra sertlesmesi gelir.

Polivinil kloriirtin 100°C nin iistiinde 1s1ya ihtiyag gostermesi ve bu durumun birlikte
pisirildigi akriligin biinyesinde olumsuz etki yapmasi lizerine polivinil asetat maddesi
gelistirilmigtir. Fakat Jospi adiyla piyasaya ¢ikan bu madde kisa siirede sertlestii ve

yilizeyinde gatlaklar olustugu igin agizda kullaniimamas: gerektigi bildirilmistir. »*'°

14



IV.  Akrilik esash yumusak astar maddeleri

Yumusak akrilikler bu yumusakligin elde edilis sekline gore birbirlerinden farkliliklar
gosterirler. Genellikle toz ve sivi halindedirler ve bunlann kanistirilmasiyla elde edilirler.
Yumusak akriliklerin oda 1s1sinda veya sicakta pisirilerek polimerize olan iki sekli vardir.

1) Oda sicakliginda polimerize olanlar:

Bu grup materyaller polietilmetakrilat tozu, n biitil metakrilat likidi, plastizer ve aktive
edici amin igermektedirler.

Oda 1sisinda polimerize olan yumusak akriliklerin avantajlan ¢ok fazla degildir ancak 1s1
ile polimerize olan yumusak akriliklere gére muhtemel uyumluluklarn biraz daha iyidir. Artik
monomer miktar1 daha fazla olmasina ragmen n biitil metakrilat, metilmetakrilattan daha az
toksiktir.

2) Isiile polimerize olanlar:

Bu tip materyallerde olduk¢a kabul géren formulasyon etilmetakrilat esasli toz, yliksek
metakrilat esteri igeren monomer ve genellikle fitalat esteri igeren plastizerdir.

Fitalatlarin toksisitesi hakkinda yogun slipheler mevcuttur. Buna neden olarak, fitalat
icerisindeki polivinil kloriiriin, kan transfiizyonu ile dolagimi diigiiniilmektedir. Bu ylizden
biitil fitalat, biitil glikolat daha kolay hidrolize oldugundan, daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bunun disinda materyal mutlak bir sekilde aromatik fosfat, monomer ise etil, n biitil, 2 etoksi
etil ve yiiksek esterler igermektedir.

Bu gruba ait materyallerin plastizer kayb1 ve akrilik kaideye adezyonu hakkinda elde
edilen bilgiler oldukga fazladir. Akrilik kaideye baglantisimn iyi olmasi ve plastizer
sizmastnin engellenmesi igin Litchfield ve Wood isimli aragtirmacilar yeni bir yumusak astar
materyali gelistirmislerdir. Bu yumusak akrilik materyali, polimetilmetakrilat tozu ve plastizer
olarak 2 etoksi etil metakrilat ve dietilheximaleat igeren monomer likitinden olusmaktadir. Bu
doymamis materyalin ¢ift baglantisiin metakrilatlardan daha diisiik reaktive oranina sahip
olmasi nedeniyle materyal, polimerize olacagina kopolimerize olmaktadir. Bununla beraber
polimerizasyon derccesi diisiik ise materyalden plastizer sizmasi siddetli bir sekilde
diismektedir.

Bu materyal birgok yonden iyi olmasina ragmen, bir yumusak astar materyali igin hala
¢ok serttir. Bundan daha 6nemlisi, 2 etoksi etil metakrilat hakkinda biyolojik siipheler soz

konusudur.
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Parker ve Braden adli arastirmacilar, bu sistemi 80/20 n biitil/etil kopolimer tozu ve 2
etoksi etil metakrilat yerine kullandiklani tridesil metakrilat ile modifiye etmislerdir. Bu
materyal, Litchfield ve Wood’un gelistirdigi materyale gore cok daha komplekstir. Su emmesi
ve plastizer kayb1 daha azdir. Ancak klinik olarak aylar sonrasinda mekanik Szelliklerinde
problemler olusmakta ve materyaldeki kabarciklar belirgin hale gelmektedir.

Istyla polimerize olan akrilik esash yumusak astar materyalleri 6nceden tabaka halinde
hazirlanmig olanlar ve toz-likit sistemler olarak iki gruba ayrilirlar.

e Onceden tabaka halinde hazirlanms olanlar

Polietil metakrilat kopolimer ve polietil asetat tabakalarmin bir akrilik eritici aracihif ile
akrilik protez kaidesine yapistiriimalarryla uygulamrlar.

e Toz-likit sistemler

Bu sistemi olusturan bir grup materyal toz ve likidin birlesmesiyle hamur kivaminda
karistirildiktan sonra hazirlanmus akrilik kaideye adapte edilir veya protezin yapiminda mufla
asamasinda akril hamuru ile birlikte tepilir. 72°C ortamda 16 saat pisirildikten sonra yavas
sogutma islemi uygulanir.

Bu sistemi olusturan patlarm igine polimerize olabilen, akrilik polimer zincirlerini
birlestiren ve yumusaklik 6zelliklerini yitirmeyen bir plastizer yerlestirilmistir. Béylece bir
yandan materyale esncklik kazandirilirken bir yandan da akrilik esash yumusak astar ile
akrilik protez kaidesi arasinda giiglii bir bag olusturulmaktadir.

Plastizer olarak isimlendirilen maddeler, ana maddeye yumusaklik saglarlar. Bunlarin ana
madde i¢inde az veya ¢ok miktarda olmasi monomerin veya polimerin yapisina baglidir.
Sertlesmeye gegis dereceleri daha diisiik olan monomerler kullanildig1 zaman daha az oranda
plastizer gerekir. Akril esasli yumusak kaide maddelerinin en nemli sorunlarindan biri
yapilarindaki bu plastizerlerin digartya sizmasidir. Bu durumun dnlenebilmesi igin iki tiir
¢aligma yapilmaktadr.

Bunlardan biri, polimerize olabilen plastizerlerin kullanilmasidir. Ikincisi ise, plastizer
kullanmadan yiiksek akril metakrilat esterlerinin toz elastomerlerle

kanstmlmamdu. 1,6,8,10,14,40,53,54,55
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V. Silikon esash yumugak astar maddeleri

Silikon, ilk olarak1900 yillarinda F.S. Kipling tarafindan bulunmustur. 1930’larda makine
endiistrisinde kullanim alam bulan silikon, 1947 yilinda Alexander tarafindan ilk olarak
hekimlige sokulmustur. Dighekimliginde ki kullammu ise 1955 yilinda Kuck tarafindan
baslatilmigtir. Olgii materyali olarak kullamlanlara benzer siloksan polimerleri 1960’larin
basindan beri protez kaidelerinde yumusak astar materyali olarak kullanilmaktadur.

Silikonlarin olumlu 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

o Fiziksel ve kimyasal etkilere kars: duyarsizdir.

e -50°Cile 200°C arasinda yapilar degismez.

e Pratik olarak kolay yipranmazlar.

e Asitlere ve bazlara kars1 direngleri yiiksektir.

e Organik eriticiler silikonlarm sismesine sebep olurlarsa da, sonradan buharlasma

yoluyla eski hallerini alirlar.

e Tatsiz, kokusuz ve aslinda renksizdirler.

e Yanmazlar veya ¢ok az yanarlar.

e Alerjik reaksiyon goriilmez.

o Su emmezler ve bozulmaya kars: direnglidirler.

e Esnektirler ve esnekliklerini koruyabilirler.

Silikonlarin bu olumlu 6zelliklerine karsin yine de bu konuda ideal madde bulunabilmis
degildir. Ciinkii silikonlarin protetik amagla kullamlabilmeleri igin iglerine bir gok katki
maddesi ilave edilerek piyasaya siiriilmektedir. Bu yiizden yukarda sayilan &zellikleri bir siire
sonra az veya ¢ok kaybolmaktadir.

Silikonlar akic1 yag kivamindan koyu bir macun kivamina kadar degisebilen vizkoziteye
ve farkli 6zelliklere sahip olabilirler. Yapisal 6zelliklerinin bu kadar degisik olmasi, bunlarin
farkli kullanim yeri ve tekniklerinin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Silastik adi verilen silikon
preparatlaninin {izerinde bulunan numaraya gore kullamm yeri ve alanlan degisir. S/360
gbziin saydam tabakasi igin, S/371 ve S/373 burun epitezlerinde, S/392 estetik ve plastik
meme cerrahisinde kullamlmaktadir. Dishekimliginde hareketli protezlerin astarlanmasinda
kullanilan silastik S/390 ise artik giiniimiizde terkedilmistir. Bunun sebebi {izerinde mantar
tiremesidir.

Silikonlarmn baslangic maddesi silisyum tetra klortir’diir (Si CI4). Cesitli kimyasal
islemler sonucu silikon polimerine doniistiiriiliir.
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Silikon polimerleri ikiye ayrilir:

a) Endiistriyel silikonlar

b) Medikal silikonlar

Medikal silikonlar, tip ve dishekimliginde kullamlirlar. Bunlarda hazirlams sekline gore
oda sicakhginda ve 1s1 ile polimerize olanlar diye iki grupta toplanrlar.

1) Oda sicakliginda polimerize olanlar:

Aym gruptaki 6l¢ii maddeleri ile igerik olarak benzerlik gosterirler. Doldurulmus o-@
hidroksil sonlu polidimetilsilikon, alkoksi silikat/organotin gapraz bagh sistemden faydalanir.
Esnek kalmasina ragmen organotin igerdigi igin mantar gelisimini destekler. Akrilik kaideye
baglantis1 zayiftir ve oldukea fazla su emme 6zelligi vardir.

a) Katalizor ilavesiyle,

b) Nem ile polimerize olan iki ayn tipi vardir.

2) Is1ile polimerize olanlar:

Istyla polimerize olan silikon yumusak astar maddelerinin polimeri polidimetilsilikon,
capraz baglanti ajam akriloksi alkil silan, katalizrii 151 ve benzoilperoksit, adezivi ise y
metakriloksi propil trimetoksi silandir. Polimerizasyon baslatici ajan, polimerin reaktif
gruplan ile reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucu ayrilan sarkik metakrilat gruplan, akrilik
kaideyle baglantiy: saglarlar.

Akrilik kaideye baglantis1 diger silikonlara gore daha iyi, mantar lreme Ozelligi en

azdir. 1,6,8,10,14,21,40,56,57,58

VI.  Alternatif ynmusak polimerler

Tek kompenentli silikon lastik (asetoksi tip) diger silikon lastiklere goére benzer
uyumluluk ve reziliens ozellikleri gosterirken, daha diisiik su emme, akrilik kaideye yeterli
baglanma ve daha yiiksek degerde yirtilma ozellikleri tasimaktadir. Baglangigta akrilik
kaideye gore daha az islanabilirlik 6zelligi gosterse de 6 ay su icerisinde bekletildiginde
1slanabilirlik 6zelligi belirgin olarak artmaktadir.

Katilma reaksiyonlu silikon lastiklerin kondensasyon mekanizmasi, digerlerine gore daha
geliskindir. iki kompenentli sistem olup, baz kompenenti dimetil vinil siloksi polidimeti]
silikon ile katalizor olarak, kloroplatinik asidi igerir. Diger komponent ise polihidrometil

silikon icermektedir. Son kargtirma sonrasi 100°C’lik 1s1 polimerizasyonu gerekmektedir.
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Protez kaidesine baglanma, silikon polimeri ve protez kaide hamurunun karigimindan olusan
ara tabaka ile saglanmaktadir. Polimerizasyon islemi esnasinda yapilacak olan interpenetre
polimer islemi protez kaidesine baglantiyr artirmaktadir. Poli fosfazinler, elastomerin uygun
bir monomer iginde giitiillerek metil ve biitil metakrilat ilavesi ile elde edilen maddelerdir.
Kimyasal yapis1 poli alkoksi fozfazindir. Metakrilatla birlesmeleri ile protez kaidesine
adezyonlarimn daha iyi olmasi yamsira fiziksel dzelliklerinin tiimii akrilik esasli yumusak
astar maddelerine gore daha diistik degerler gostermektedir. Su emilimi ise materyal
igerisindeki suda ¢dziinebilen komponentler nedeniyle yiiksektir.

Fluoro silikonlarin kimyasal yapisi poli di metil siloksan perfloroalkanol di metakrilattir.
Materyaldeki silikon ve dimetakrilat yapi, materyalin kopolimer olarak adlandiriimasimi
saglar, Su emme oOzelligi az, akrilik kaideye baglantis1 zayif, ¢ekme dayamim

yﬁkSCkﬁl'. 8,14,22,33,59,60,61

Yumusak astar maddeleri, baz1 arastirmacilara gére sadece akrilik esasl ve silikon esash

olarak iki ana gruba aynlmustir. Bunlar da oda sicakliginda polimerize olanlar ve 1s1 ile

polimerize olanlar geklinde iki alt gruba ayritmstir, %>

Akrilik esash yumusak astar maddeleri

a) Oda sicaklifinda polimerize olanlar

b) Isi ile polimerize olanlar

1. Silikon esash yumusak astar maddeleri
a) Oda sicaklifinda polimerize olanlar

b) Is1ile polimerize olanlar

Silikon ve Akrilik Esash Yumusak Astar Maddelerinin Karsilagtirilmasi
Giiniimiizde hareketli tam ve boliimlii protezlerde kullanilmas: onerilen yumusak astar
maddeleri silikon ve akrilik esash olanlardir. Bu iki materyalin bilingli kullamlabilmesi i¢in
ozelliklerinin gok iyi bilinip karsilastirilabilmesi gerekir.
Silikon ve akrilik esasli yumusak astar maddeleri arsindaki belirgin farklar §6yle

siralanabilir:
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1) Daimi yumusaklik agisindan;

Silikon esashi yumusak astar maddeleri, akrilik esasli olanlara gdre daha uzun siire
yumugakliklarim koruyabilirler. Bu fark silikonlarn dogal yapilarinin yumusak olmasindan
kaynaklanmaktadir. Akrilik esash olanlarn ise igine plastizerler katarak yumusaklik
saglanmaktadir. Bu maddelerin zamanla sizmas1 sonucu sertlesme goriiliir.

2) Kaide plagina baglanma agisindan;

Akrilik esasli yumusak astar maddeleri kaide plagiyla aym yapida olduklan icin kaide
plagma daha iyi baglanirlar.

3) Su emilimi agisindan;

Akrilik esasli yumusak astar maddeleri, silikon esash yumusak astar maddelerine gore
daha fazla su emerler.

4) Mantar iiremesi agisindan;

Silikon esash yumusak astar maddelerinde mantar tiremesi daha yogun goriiliir. Akrilik
esasli olanlar daha ¢ok bakteriostatik etkiye sahiptitler.

5) Elastikiyet agisindan;

Silikon esasli yumusak astar maddeleri akrilik esaslhlara gére daha elastiktirler. Bu

nedenle andirkatl: vakalarda daha bagaril olarak kullanilirlar. 1,6,10,25,64,65,66

Yumusak Astar Maddelerinin Ozellikleri

Yumusak astar maddeleri, hareketli béliimlii protezlerin kullammnda giderilemeyen
rahatsizhk durumlarinda kaide ile doku arasina yerlestirilerek yastik gorevi goriirler.
Yumusak astar maddelerine yonelik yapilan arastirmalarin  ¢ogu hastalarin rahat
kullanabilecegi, destek dokularin fizyolojisiyle uyum saglayabilecegi ideal ozellikler
yakalamaya yoneliktir.

¢ Yumusak astar maddelerinin gerilim-gerilme (Stress) dzellikleri

Gerilim tizerine kuvvet uygulanmis bir cismin yapisinda meydana gelen i¢ kuvvetlerdir.
Gerilim uygulanan kuvvete esit ve zit yondedir. Ugzerine kuvvet uygulanmus bir cisimde
gozlenen degisiklik deformasyondur. Bu deformasyon miktar ise gerilmedir.

Gerilim = Kuvvet/Alan
Yumusak astar maddesi ile akrilik kaide maddesinin gerilim- gerilme arasindaki fark

dogrusal olarak karsilagtinldiginda yumusak astar maddesinin reziliensinin  kaide
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materyalinden daha fazla oldugu goriiliir. Buda, gelen yiikiin bir kismim absorbe ettigini ve
krete daha az kuvvet iletildigini gosterir.'®
e Yumusak astar maddelerinin esneklik (Viskoelastisite) 6zellikleri

Materyalin kuvvet karsisinda destek dokulara aktarilan enerjinin bir kismim kendi
yapisina alarak, deforme olmaksizin, enerjinin tekrar yavas yavas birakilip eski haline

donmesidir. Kuvvetin bir kismmin materyal iginde kalmasi destek mukozaya gelen yiikii

azaltmakta ve dengelemektedir.**%’

Yumusak astar maddesinin dogal esnekliginden dolayi mukoza astar maddesi ara
ylizeyinde stres dagilim diizenli olmaktadir. Yumusak astar maddesinin esnekligi, oral
mukoza esnekliginden daha az ise uygulanan enerjinin g¢ofunu i¢ine alir ve sonugta oral
mukozaya kuvvet iletimi az olur. 14

¢ Yumusak astar maddelerinin yirtilma (Rupture) dzellikleri

Kuvvet karsisinda maddenin kendi i¢ yapisinda meydana gelen kopmalardir. Yumusak
astar maddesinin yirtilmasi, karst koyamayacaklari bir kuvvet uygulandifinda, molekiiler
bitiinliigiiniin bozulmasidir. Kuvvetin uygulama siiresinin artmasmna paralel olarak kopma
deperlerinin de arttig1 bildirilmistir. ®

Yirtilma dayanim = 2F/d

F=Kuvvet

D= Kalinlik

¢ Yumusak astar maddelerinin su emilimi (Water Absorbtion) tzellikleri

Materyalin s1vi ortamda, suyu yapisi igine almasidir. Yumusak astar maddelerinde ise su
emilimi ile plastizerin kendiliginden kaybi hatal: sonuglara yol agacaktir. Uzun siire

kullamminda su emilimine bagh kimyasal yapilarinda degisiklik ve hacimsel stabilizasyon

gostermedikleri gozlenmistir. 8 Yumusak astar maddelerinin 2 yil fonksiyon gorecekleri
diisiiniiliirse, bu siire iginde su emiliminin Slgiilmesi miimkiin olabilmektedir.

Elastomerik yapinn su emmesinin yiiksek ve gok uzun stirede olmasi ve bunun kimyasal
yapiya bagli olmaksizin olusmasi, problemin ¢éziimiinii gliglestirmektedir. Bunun sebebi su
emmenin difiizyonla degil de polimer igerigindeki suda g¢oziinebilen yapilar nedeniyle
yonlendirilmesidir. Su, polimerdeki suda ¢oziinebilen kisma ulastiginda soliisyon damlacig

olugur ve bu damlacik osmotik ve elastik kuvvetler dengeleninceye kadar bilyiimeye devam

eder. Bu esnada iki ortam arasinda molekiil ali§ verisi olmaktadir.!* Gerilme bélgelerinin
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varlift ve su emilimi materyalin boyutsal sabitligi i¢in gereklidir. Bu durumdaki en biiyik

problem su emiliminin ve ¢6ziiniirliiglin kontrol altinda olmamasidir.'***’® Bu da, tatmin
edici materyalin elde edilmesinin ne kadar gii¢ oldugunu ortaya koymakta olduk¢a anlamlidir.

o Islanabilirlik (Wettability)

Bir maddenin yiizey enerjisine baglh olarak siv1 ortam ile olugturdugu temastir. Maddenin
ylizeyinde siv1 ile meydana gelen ag1 yani temas agis1 ne kadar kiigiik olursa 1slanabilirlik o
oranda artacaktir. Islanabilirlik, tiikiiriiglin yumugsak astar maddesi tizerindeki yayllimim ve
buna bagli olugan yaglayici tabaka ile hastanin rahatligim artirdig1 i¢in Snem tagimaktadur.

Bunun yaninda islanabilirlik &lgiimleri, yumusak astar maddesinin protez kaidesine

1

baglanma derecesi hakkinda bilgi verdikleri igin gereklidir.”' Islanabilirligi azalmis

maddelerin uyumlulugunda ve tutuculugunda azalma olmaktadir.'* Genel olarak silikon ve
dogal lastik materyallerin akrilik kaideye gore daha diisiik 1slanabilirlik 6zellikleri vardir. Bu
nedenle tiikiirik akigimin az oldugu 6zellikle yash hastalarda slirtlinmesel rahatsizliklar
olusabilmektedir. *>">

e Yumusak astar maddelerinin akrilik kaideye baglanti (Bonding to PMMA)

ozellikleri

Kaide materyali ve yumusak astar maddesi arasindaki birlesme, iki farkli materyal
arasindaki baglant1 seklinde yani adezyon seklindedir. Adezyon, molekiiler diizeyde iki farkli
maddenin atomlar1 arasindaki ¢ekimdir.

Yumusak astar maddelerinin klinik uygulamadaki sorunlarindan biri, baglant1 bagarisizlig

olup kaideden ayrilma tarzinda goriiliir. Baglant1 basanisizhiginda yumusak astar maddesinin

kalinliginin uygun olmamas: da etkilidir. 3

Yumusak astar maddesinin akrilik kaide ile
baglantisinin lgiilmesinde ii¢ tip test kullanilmaktadir. Bunlar ¢ekme (tension), soyma (peel)
ve makaslama (shear) dayanim testleridir.

Soyma (peel) dayanimi ASTM (American Society for Testing and Materials) rehberleri
tarafindan yapismus iki yapiyr birbirinden en az 50.8 mm uzaklastirmak icin gerekli olan
ortalama kuvvet olarak tammlanir.'* Wrigt’*, Sinobad ve arkadagslari®® ile Kutay " bu testi
yumugak astar materyalleri igin kullanmislardir. 180°’lik peeling agis1 kullanildiginda, soyma
dayanimimn hesaplanabilmesi i¢in agagidaki denklemle sadelestirilmesi gerekmektedir.

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

F (N) = peel kuvveti d (mm) = genislik
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Soyma dayamimu, silikon esashi yumusak astar materyalleri ile akrilik kaide arasindaki

baglant: igin kullanilan adezivlerin kullanimi yam sira, hazirlanan 6reklerin kuru veya suda

bekletilmesine gore degisiklik gostermektedir. 7 Aynca soyma dayammi miktari, testin
hzina baglh olarak da degismektedir.

Cekme (tension) dayammi, akrilik kaide materyaline uygulanan yumusak astar
maddesinin baglantisinn incelenmesinde kullanilan bir tekniktir. ASTM D-429’da tarif edilen
¢ekme gerilimi &rneklerin dikey yonde iki ucunun baglandifi ve arada yumusak astar
maddesinin oldugu seklindedir. Soyma dayamm ve gekme dayanim test metodlarindaki fark,
uygulanan kuvvetin etkiledigi alandan ve astar maddesinin i¢cinde meydana gelen stresslerin
dagilimlarindan kaynaklanmaktadir. Soyma dayanim testinde astar maddesi ile yapistig
yiizey arasinda bir aynlma ¢izgisi olusur. Test siiresince soyulma bu ¢izginin yer
degistirmesiyle devam eder. Gerilimler bu ¢izgi iizerinde yo gunlagtigindan burada bir alan s6z
konusu olamaz. Cekme dayamim testinde uygulanan gerilim es zamanh ve biitiin bir alam
etkilemektedir. *°

e Yumusak astar maddelerinin sertlik (Hardness) ozellikleri

Sertlik, bir materyale sert bir cismin niifuz etme miktan ile 6l¢iiliir. Bu ozellik genellikle
sertlik degeri olarak tamumlamr. Diisiik degerler yumusak materyalleri, yiiksek degerler ise

sert materyalleri belirtir. %2
Yiizey sertligi gesitli 6zellikler arasnda meydana gelen etkilesimlerden kaynaklanir. Bir
malzemenin sertligini etkileyen &zellikler arasinda dayaniklilik, orant1 simri, cekilebilirlik,

déviilebilirlik ve asinma ve kesilmeye olan direng sayilabilir. Sertligi etkileyen faktorler ¢ok

¢esitli oldugundan bu terimi tantmlamak zordur. 67

Cok sayida ylizey sertligi testleri mevcuttur. Bir ¢ok istisna disinda bunlarm bir gogu belli
bir yiik altinda bir nokta veya ucun ylizeye niifuz etmesine kars1 gdsterilen dirence dayanir.
Dental materyallerin sertliginin tayininde en gok kullanilan metodlar; Brinell, Rockwell,
Vickers, Knoop’tur. Bu testlerden hangisinin segilmesi gerektigi test edilecek malzemeye
baghdir. 67

Ozellikle dishekimliginde kullanilan lastik ve plastiklerin sertliklerinin tayininde Shore ve
Borcol gibi daha basit sertlik testleri kullamlabilir. Bu teknikler ¢okmeye kars1 gosterilen
dirence dayamir. Bu ekipman genellikle yayla yiiklenen bir bastirici ile sertligin direk olarak
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okundugu bir gosterge ihtiva eder. Sertlik numarasi da baski ucunun malzemeye niifuz etme

derinligine dayanarak bulunur. ©’

Sertlik, maddenin asinmaya kars1 olan direncidir. Yumusak astar maddelerinin sertlik
dl¢iimii, metal veya akrilik reginelerde kullamlan tekniklerle yapilamaz. Ciinkii, 6l¢tim yapan
ucun olusturdugu deformasyon materyal esnek oldugu igin tekrar eski haline dénmektedir.
Yumusak astar maddesinin uluslararasi lastik sertlik no’su IRHN (Internationel Rubber
Harness Number) ile ifade edilir. IRHN, materyalin elastik modiiliine baghdir. Yumusak astar
maddelerinin sertlik 6l¢iimiinde Shore A sertlik testi kullamlir. Bu test Shore A Durometer

aygiti ile yapilir. Bu cihazin sivri ucu materyale batirilarak batma miktar1 belirlenir. Shore A

deneyleri i¢in ortalama degerler 30-50 arasinda degismektedir.?! Bazi materyaller igin
degerler apizdaki aging ile beraber degismektedir. Bunun sebebi su emme ve plastizer
kaybudir, """

Yumusak astar maddeleri, yumusaklik derecelerini koruyabildikleri siirece kullanimda
kalabilirler. Baska bir deyisle bu materyallerin endikasyon alanlarindaki kullammlar
yumusakliga baghdir. Materyallerin yumusakliklan yapisal faktorler diginda kalnlhiga da
baglhidir. Kalinlik tedavinin basarisim etkileyen degerlendirmede 6nemli bir faktordiir.

Yumusak astar maddelerinin yumusakliklari yamn da, yastik gérevini gorebilmesi de
kalinligina baghdir. Yumugak astar maddelerinin kalinlig1 ne kadar fazla ise, hasta tarafindan
algilanacak yastik etkisi de o denli fazladir. Protezlerin toplam kalinliklarimn bir simin vardur.
Astar maddesinin kalinhigimn artmasi, akrilik kaidenin sert kismumn incelmesine yol agar.
Malzemenin etkili bir sekilde yastik gorevini yapabilmesi igin 2-3 mm kalmhgmda yumusak
astar maddesi gerektiginden protez kaidesi igin kalan mesafe incelir. Bu da kaidenin

esnemesine ve zayiflamasina neden olur. Bu nedenle, bu tip protezlerde kirlma orani daha

fazladir,
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MATERYAL VE METOD

Arastrmamuz Dicle Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali ve Ankara KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanlig1)’de yapilmustir.

iki farkl: yumusak astar maddesinin zamana bagl olarak akrilik kaideye baglantilarimin ve
sertlik degisimlerinin incelenmesini esas aldigimiz ¢alismamz iki bliimde yiiriitiilmiistiir.

Calismamizin birinci bdliimiinde; konvansiyonel is1 ile polimerize olan akrilik kaideye
(Melliodent, Resim1), kimyasal yapilar1 farkh olan akrilik esashi (Vertex soft, Coe soft, Resim
2,3) ve silikon esasli (Molloplast-B, Mollosil plus, Resim 4,5) yumusak astar maddelerinin
polimerizasyon sekillerine gore oda sicakhiginda ve 1s1 ile polimerize olan iki ayn tipinin,
baglantistnin zamana bagh olarak degisimi incelenmistir.

Calismamuzin ikinci béliimiinde ise, kimyasal yapilar1 farkli olan akrilik esash (Vertex
soft, Coe soft) ve silikon esasli (Molloplast-B, Mollosil plus) yumusak astar maddelerinin
polimerizasyon sekillerine gére oda sicakliginda ve 1s1 ile polimerize olan iki ayri tipinin,
zamana bagl olarak sertlesme derecelerindeki degisimi incelenmistir.

Calismamizda hazirlanan tiim Srnekler, distile suda bekletilme stirelerine gére gruplara

ayrilmistir. Calismamizda kullamlan materyaller tablo 1°de gdsterilmistir.
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Kullanilan madde Ticari ismi Firma adh, iilke
Konvansiyonel akrilik rezin Melliodent Bayer Dental, GERMANY
Akrilik esash yumusak astar maddesi Vertex soft Dentimex, Zeist HOOLOND
Is1 ile polimerize olan

Akrilik esash yumusak astar maddesi Coe-soft Coe Lab., Illinois, U.S.A.

Oda sicakhgmda polimerize olan

Silikon esash yumugak astar maddesi Molloplast-B Detax GmbH&Co.KG
Is1 ile polimerize olan GERMANY

Silikon esash yuamusak astar maddesi Mollosil plus Detax GmbH&Co . KG
Oda sicakliinda polimerize olan GERMANY

Tablo 1: Calismada kullamlan materyaller

Resim 1: Konvansiyonel 1s1 ile polimerize olan Melliodent akrilik kaide rezini
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Resim 2: Is1 ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar maddesi, Vertex soft

Resim 3: Oda sicakhinda polimerize olan akrilik esash yumusak astar maddesi, Coe soft
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Resim 4: Is1 ile polimerize olan silikon esash yumusak astar maddesi, Molloplast-B

Resim 5: Oda sicakhginda polimerize olan silikon esash yumusak astar maddesi, Mollosil

plus
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Birinci Boliim

Cahgmamuzda, standardizasyonu saglamak amaciyla tiim Ornekler Kawano ve
arkadaglarmmn Onerileri dogrultusunda gerceklestirildi. Boyutlar1 40x10x10 mm olan ve 15
mm’lik bliimii inceltilmis kavisli sekilde duraluminyumdan kalip yapildi. (Resim 6) Akrilik
ornekler karsiikli gelecek sekilde ikili gruplar halinde ve her grup icin 10 adet Grnek
kullamlacag: i¢in bu kaliptan yararlamlarak toplam 400 adet mum &rnek hazirlandi. (Resim 7)
Bu mum taslaklara klasik muflalama islemi uygulanarak Melliodent sicak akrilikten 6rnekler
elde edildi. Bunun igin iiretici firmammn talimatma uygun olarak polimerizasyon islemi
tamamlanip, akrilik rneklerin cila iglemi yapildi. (Resim 8, 9, 10)

Resim 6: 40x10x10 mm boyutundaki duraluminyumdan kahp
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Resim 7: 40x10x10 boyutundaki kaliptan mum &rneklerin elde edilmesi

Resim 8: Mum &rneklerin muflaya alinmas:




Resim 9: Mufladan mumlarin temizlenip, negatif bosluk olusturulmasi

Resim 10: Muflalarda hazirlanan negatif bosluklarin toplu goriintiisii
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Akrilik rezin test 6rneklerinin hazirlamasindan sonra yumusak astar maddesinin iki akrilik
blok arasma yerlestirilme islemine gegildi. Bloklarin karsihikh gelecek yiizlerine 240 grenli
zimpara uygulanarak diiz bir yiizey elde edildi, yikandi ve kurutuldu. iki blok arasmda 3
mm’lik standart boslugu yaratmak igin 10x10x3 mm’lik duraluminyumdan metal kareler
hazirlatildi. Bunlar, akrilik bloklarm karsihkh gelecek yiizleri arasna konuldu. Bu sekilde
sabitlemek icin vakumla sertlesen geffaf plakalardan yararlamldi. (Resim 11) Sertlesen seffaf
plakalar tek tek muflaya alindi. (Resim 12) Muflalarm @ist kapaklan agildi ve bu asamada
akrilik 6rnekler arasindaki metaller ¢ikarildi. (Resim 13) Boylelikle akril bloklar arasinda 3
mm’lik bosluklar yaratitmus oldu. Elde edilen 3 mm’lik bogluklara yumusak astar maddelerini

uygulama islemine gegildi.

Resim 11: Metal karelerin akrilik bloklar arasma sabitlenmesi i¢in kullanilan, vakumla
sertlesen seffaf plaka
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Resim 12: Seffaf plakalarm muflaya alinmas:

Resim 13: Akrilik bloklar arasindaki metal karelerin ¢ikarilarak 3 mm’lik bosluk

olusturulmasi
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1) Akrilik esasli ve 1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddesi olarak Vertex soft
kullamildi. Toz- likid oram1 2:1 olan bu madde 60 sn kanstinildiktan sonra 10-20
dakika beklendi. Caligma siiresi 10 dakika olan bu madde, 3 mm’lik bosluklara
yerlestirildikten sonra muflalar preslendi. 15 dakika preste beklendikten sonra 70°C’de
3 saat, 100°C’de 30 dakika bekletildikten sonra muflalar kendi halinde sogumaya
birakildi. Muflalar soguduktan sonra agilip érnekler bir biitiin halinde (akrilik kaide-
yumusak astar maddesi-akrilik kaide seklinde) gikanldi.

2) Akrilik esash ve oda sicakhiginda polimerize olan yumusak astar maddesi olarak Coe
soft kullanildi. Toz- likid oram 15 gr-8 ml olan bu madde kanistinldiktan sonra 3
mm’lik bosluklara yerlestirildikten sonra preslenen muflalar 15 dakika preste
bekletildi. Yumusak astar maddesinin polimerizasyonu tamamlaninca muflalar agilip
Smekler bir biitiin halinde (akrilik kaide-yumusak astar maddesi-akrilik kaide
seklinde) ¢ikarildi.

3) Silikon esash ve 1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddesi olarak Molloplast-B
kullamldi. Orneklerin 3 mm’lik bosluga bakan yiizeyine Primo adeziv uygulandiktan
sonra 60 dakika bekletildi. Pat halindeki yumusak astar maddesi 3 mm’lik bosluklara
yerlestirilip muflalar preslendi. 15 dakika preste bekletildikten sonra 2 saat kaynatildi
ve kaynatma islemi sonunda muflalar kendi halinde sogumaya birakildi. Muflalar
soguduktan sonra acilip ornekler bir biitiin halinde (akrilik kaide-yumusak astar
maddesi-akrilik kaide) ¢ikarildi.

4) Silikon esash ve oda sicakliginda polimerize olan yumugak astar maddesi olarak
Mollosil plus kullamldi. Orneklerin 3 mm’lik bosluga bakan yiizeyine alkol siiriiliip
kurutuldu. Primer uygulanip 1 dakika bekletildi. Tabanca sistemiyle yumusak astar
maddesi 3 mm’lik bosluklara yerlestirilip muflalar preslendi. (Resim 14) 30 dakika
preste bekletildi. Yumusak astar maddesinin polimerizasyonu tamamlaninca muflalar
acilip 6rnekler bir biitiin halinde (akrilik kaide-yumusak astar maddesi-akrilik kaide
seklinde) ¢ikarildi.

Polimerizasyonlar1 tamamlanan tiim 6rneklerin kenarlarindaki fazlahklar, yumugak astar

maddelerine ait 6zel taslarla alinip yiizeyleri diizeltildi. Yumusak astar maddelerinin setleri

icerisinde 6zel cila soliisyonlari olanlara bu soliisyonlar uygulandi. (Resim 15)
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Resim 14: 3 mm’lik bogluklara yumusak astar maddesinin uygulanmasi

Resim 15: Yumugsak astar maddelerinin 6zel taslar: ve cila soliisyonlar:
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Resim 16: Distile suda bekletilecek olan hazir 5rnekler (akrilik kaide- yumusak astar
maddesi- akrilik kaide)

Hazirlanan tiim 6rnekler distile su icerisine kapali bir kaba, gruplar halinde birakildi ve
oda sicakhgnda bekletildi. (Resim 16) Test asamasinda Testometrik (Tensile Testing
Machine, Micro 500, Type U4000, Maywood Instruments. Limited Basingstoke Hants.
England) test cihazi kullanildi.(Resim 17) Ornekler alt ve iist parca arasma yerlestirildikten
sonra 20 mm/dak ¢ekme hizi ile gekildi. Distile suda bekletilen 6rneklerden 24 saat, 1 hafta, 1
ay, 3 ay ve 6 ay sonunda baglant: direnci 6l¢iimii yapild1.

Cekme sonunda Srneklerdeki kopmalarin adeziv ya da koheziv oldugu gozlendi. Yumusak
astar maddelerinin baglanti direnglerinin Glgiilmesinde, yumugsak astar maddesinin akrilik
kaide yiizeyinden aynlmasi adeziv kopma, kendi biinyesinde yirtilmasi ise kohesiv kopma
olarak adlandmnlir. Kopmanmn adesiv ya da kohesiv olmasi da onemlidir. Maddenin kendi
yapisindan kaynaklanan kopmalar oldugunda baglant: degerlendirmesi zor olmaktadir.

Degerler test cihazmm ekranmndan newton olarak elde edildi. Ancak newton olarak elde
edilen degerlerin diger g¢ahsmalarla kargilagtinimasi amaciyla kuvvet / ylizey alam

formiiliinden degerler MPa ‘ya gevrildi. Kuvvet / Alan: N/m”* =Pa.
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Sekil 17: Baglanti direnci 6l¢iimii yapilan Testometrik Micro 500 test cihazi

Birinci bolimde kullamlan toplam 200 adet test Ornegi asagidaki sekilde
gruplandirilmistir:

Grup A: 50 adet 11 ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar maddesinden elde
edilen baglant1 direnci 6lgiim drnekleri:

Grup Al: 10 adet akrilik kaide + Vertex soft, 24 saat sonra &lgiim yapild:

Grup A2: 10 adet akrilik kaide + Vertex soft, 1 hafta sonra 6l¢lim yapild

Grup A3: 10 adet akrilik kaide + Vertex soft, 1 ay sonra 6lglim yapild

Grup A4: 10 adet akrilik kaide + Vertex soft, 3 ay sonra Slgiim yapildi

Grup A5: 10 adet akrilik kaide + Vertex soft, 6 ay sonra Slgiim yapild

Grup B: 50 adet oda sicakhfinda polimerize olan akrilik esash yumusak astar
maddesinden elde edilen baglant1 direnci dl¢iim Srnekleri:

Grup B1: 10 adet akrilik kaide + Coe soft, 24 saat sonra 6l¢ii yapildi

Grup B2: 10 adet akrilik kaide + Coe soft, 1 hafta sonra 6l¢iim yapild:

Grup B3: 10 adet akrilik kaide + Coe soft, 1 ay sonra 6l¢ii yapild:

Grup B4: 10 adet akrilik kaide + Coe soft, 3 ay sonra 6lgiim yapild:

Grup B35: 10 adet akrilik kaide + Coe soft, 6 ay sonra 6l¢iim yapildi
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Grup C: 50 adet 1s1 ile polimerize olan silikon esash yumusak astar maddesinden elde
edilen baglanti direnci 6l¢iim Srnekleri:

Grup C1: 10 adet akrilik kaide + Molloplast-B, 24 saat sonra Sl¢iim yapildi

Grup C2: 10 adet akrilik kaide + Molloplast-B, 1 hafta sonra lgiim yapildi

Grup C3: 10 adet akrilik kaide + Molloplast-B, 1 ay sonra 6lgiim yapildi

Grup C4: 10 adet akrilik kaide + Molloplast-B, 3 ay sonra 6l¢iim yapild:

Grup C5: 10 adet akrilik kaide + Molloplast-B, 6 ay sonra 6l¢iim yapildi

Grup D: 50 adet oda sicakhginda polimerize olan silikon esash yumugak astar
maddesinden elde edilen baglant: direnci &lgiim drnekleri:

Grup D1: 10 adet akrilik kaide + Molosil plus, 24 saat sonra Slgtim yapildi

Grup D2: 10 adet akrilik kaide + Mollosil plus, 1 hafta sonra dlgtim yapildi

Grup D3: 10 adet akrilik kaide + Mollosil plus, 1 ay sonra l¢iim yapild:

Grup D4: 10 adet akrilik kaide + Mollosil plus, 3 ay sonra &l¢iim yapild

Grup D5: 10 adet akrilik kaide + Mollosil plus, 6 ay sonra 6l¢iimii yapild:

Ikinci Boliim

Calismarmzin bu béliimiinde, standardizasyonu saglamak igin i¢ ¢ap1 20 mm, yiiksekligi
12 mm ve tabani diiz olan duraluminyumdan metal kalip hazirlandi. (Resim 18) Bu kaliptan
yararlanilarak her 6lgiim igin 10 adet olmak iizere 200 adet mum &rnek hazirlandi. (Resim 19)
Bu mum o6mekler muflaya alindi, muflalar kaynatilarak mumlar temizlendi.( Resim 20, 21)

Olusan negatif bosluklara yumusak astar maddelerini uygulama iglemine gecildi.
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Sekil 18: I¢ cap1 20 mm, yiiksekligi 12 mm olan duraluminyum kalip

Sekil 19: Duraluminyum kaliptan mum &rneklerin elde edilmesi
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Sekil 20: Mum &rneklerin muflaya alinmasi

Sekil 21: Mufladan mumlarin temizlenip negatif bosluk olugturulmasi
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1)

2)

3)

4)

Akrilik esasli 1s1 ile polimerize olan yumusak maddesi olarak kullamilan Vertex soft
toz-likid oram 2:1 olacak sekilde kanstirildiktan sonra 10-20 dakika beklendi. Calisma
siiresi 10 dakika olan bu madde mufladaki bosluklara yerlestirildikten sonra muflalar
preslendi. 15 dakika preste beklendikten sonra 70°C’de 3 saat, 100°C’de 30 dakika
bekletildikten sonra muflalar kendi halinde sogumaya birakildi. Muflalar soguduktan
sonra agilip 6rnekler muflalardan ¢ikarildi.

Akrilik esasli ve oda sicakliginda polimerize olan yumusak astar maddesi olarak
kullanilan Coe soft toz- likid oram 15 gr-8 ml olacak sekilde karnistirildiktan sonra
mufladaki bosluklara yerlestirildi. Preslenen muflalar 15 dakika preste bekletildi.
Yumusak astar maddelerinin polimerizasyonlar tamamlaninca muflalar agilip 6rekler
muflalardan ¢ikarildi.

Silikon esashi ve 1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddesi olarak kullanilan
Molloplast-B mufladaki bosluklara yerlestirildikten sonra muflalar preslendi ve 15
dakika preste bekletildi. 2 saat kaynatilan muflalar kendi halinde sogumaya birakildi.
Muflalar soguduktan sonra agilip 6rnekler muflalardan gikarildi.

Silikon esasli ve oda sicakhiginda polimerize olan yumusak astar maddesi olarak
kullanilan Mollosil plus mufladaki bosluklara tabanca sistemiyle yerlestirildikten
sonra muflalar preslendi ve preste 30 dakika bekletildi. (Resim 22) Yumusak astar
maddelerinin polimerizasyonlar1 tamamlaninca muflalar agilip 6rnekler muflalardan
¢ikarildi. Polimerizasyonlar: tamamlanan tiim 6meklerin kenarlarindaki fazlaliklar,
yumusak astar maddelerine ait 6zel taslarla alinip yiizeyleri diizeltildi. Yumusak astar
maddelerinin setleri igerisinde 06zel cila soliisyonlar1 olanlara bu soliisyonlar

uygulandi. (Resim 15)
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Resim 22: Negatif bogluklara yumusak astar maddesinin uygulanmasi

Sekil 23: Distile suda bekletilecek olan hazir 6rnekler (yumusak astar maddesi)
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Hazirlanan tiim ornekler distile su icerisine, kapali bir kaba gruplar halinde birakildi ve
oda sicakhginda bekletildi. Yumusak astar maddelerinin sertlik Ol¢timlerinde Shore A
Durameter (Drotronic Model 1000, Calibrated in accordance with ASTM D2240) cihazi
kullanildi. (Resim 24) Distile suda bekletilen Srneklerden 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay
sonunda sertlik Slgiimii yapildi. Sertlik Slgiimleri her Grnegin iistiinden ve altindan olmak
{izere alt1 farkh noktasindan yapildi. Bu alt1 noktadan elde edilen degerlerin ortalamasi alindi.
Cihazin sivri ucu materyal igerisinde ilerlerken kargilastifi direng cihazin gostergesinden
izlendi. Materyalin sertlik degerleri Shore cinsinden saptandi.

Sekil 24: Sertlik Sl¢iimii yapilan Shore A Durameter test cihazi

Ikinci boliimde kullamlan toplam 200 adet test 6rnegi asagidaki sekilde gruplandirilmugtir:

Grup E: 50 adet 1s1 ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar maddesinden elde
edilen sertlik 6l¢iim Srnekleri:

Grup E1: 10 adet Vertex soft, 24 saat sonra 6l¢iim yapild:

Grup E2: 10 adet Vertex soft, 1 hafta sonra 6l¢iim yapild:

Grup E3: 10 adet Vertex soft, 1 ay sonra élgiim yapild:

Grup E4: 10 adet Vertex soft, 3 ay sonra dlgtim yapild:

Grup ES5: 10 adet Vertex soft, 6 ay sonra 6lgiim yapildi
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Grup F: 50 adet oda sicakliinda polimerize olan akrilik esash yumusak astar
maddesinden elde edilen sertlik 6lgiim 6mekleri:

Grup F1: 10 adet Coe soft, 24 sat sonra Sl¢iim yapildi

Grup F2: 10 adet Coe soft, 1 hafta sora &lgiim yapildi

Grup F3: 10 adet Coe soft, 1 ay sonra 8lgiim yapildi

Grup F4: 10 adet Coe soft, 3 ay sonra &l¢iim yapildi

Grup F5: 10 adet Coe soft, 6 ay sonra 6lgiim yapildi

Grup G: 50 adet 1s1 ile polimerize olan silikon esashi yumusak astar maddesinden elde
edilen sertlik 6l¢iim 6rnekleri:

Grup G1: 10 adet Molloplast-B, 24 saat sonra 6l¢iim yapild

Grup G2: 10 adet Molloplast-B,1 hafta sonra 6l¢iim yapildi

Grup G3:10 adet Molloplast-B, 1 ay sonra dlgiim yapildi

Grup G4: 10 adet Molloplast-B, 3 ay sonra &lgiim yapildi

Grup G5: 10 adet Molloplast-B, 6ay sonra 6l¢iim yapild:

Grup H: 50 adet oda sicakhiginda polimerize olan silikon esash yumusak astar
maddesinden elde edilen sertlik 6lgiim 6rnekleri:

Grup H1: 10 adet Mollosil plus, 24 saat sonra 6lgiim yapildi

Grup H2: 10 adet Mollosil plus, 1 hafta sonra él¢iim yapild

Grup H3: 10 adet Mollosil plus, 1 ay sonra 6l¢iim yapild

Grup H4: 10 adet Mollosil plus, 3 ay sonra 6l¢iim yapildi

Grup H5: 10 adet Mollosil plus, 6 ay sonra 6l¢iim yapildi

Istatistiksel degerlendirmede, éncelikle ¢ok faktorlii varyans analizi (ANOVA-Analysis
of Variance Test) uygulandi. Calismada kullanilan dért degisik yumusak astar materyalinin
belirli zaman dilimlerinde (24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay, 6 ay) baglanti direnci ve sertlik
degerleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirlemek igin tek yonlii varyans analizi (One
way ANOVA) kullanildi. Coklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) kullanilarak farkliliklarin
gozlendigi yumusak astar maddelerinin tek tek belirlenmesi saglandi. Son asama olarak
regresyon ve korelasyon analiz yontemi kullamlarak baglanti direnci degisimi ile sertlik

degisimi arasindaki iligskiye bakildi.
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BULGULAR

Baglant1 direnci testi sonuclar

Calismamizda, kullamlan dort farkli yumusak astar maddesine ait orneklerin 24 saat, 1 hafta,

1 ay, 3 ay, 6 ay sonunda yapilan baglanti direnci dlglimlerinin sonuglan tablo 2, 3, 4, 5’te

goriilmektedir.
Vertex Soft 24 Saat 1Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup A) (Grup Al) (Grup A2) (Grup A3) (Grup A4) (Grup AS)
1. Ornek 3.88 MPa-A | 3.50 MPa-A | 2.42 MPa-A | 1.34 MPa-A | 1.80 MPa-A
2. Ornek 3,09 MPa-A | 2.81 MPa-A | 2.15MPa-A | 2.91 MPa-A | 2.10 MPa-A
3. Ornek 3.07 MPa-A | 3.74 MPa-A | 2.63 MPa-A | 1.49 MPa-A | 2.32 MPa-A
4.0rnek 3.98 MPa-A | 2.51 MPa-A | 2.60 MPa-A | 1.80 MPa-A | 1.86 MPa-A
5. Ornek 3.09 MPa-A | 2.81 MPa-A | 3.31 MPa-A | 1.17 MPa-A | 1.03 MPa-A
6. Ormek 3.87 MPa-A | 2.41 MPa-A | 2.42 MPa-A | 1.80 MPa-A | 1.03 MPa-A
7. Ornek 3.98 MPa-A | 291 MPa-A | 2.15 MPa-A | 2.90 MPa-A | 1.86 MPa-A
8. Ornek 3.08 MPa-A | 3.54 MPa-A | 2.63 MPa-A | 1.49 MPa-A | 2.10 MPa-A
9. Ornek 3.88 MPa-A | 3.01 MPa-A | 2.60 MPa-A | 2.91 MPa-A | 1.80 MPa-A
10. Ornek 3.09 MPa-A | 3.50 MPa-A | 2.41 MPa-A | 134 MPa-A | 1.17 MPa-A

Tablo 2: Vertex soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki baglant1 direnci degerleri

ve kopma tipleri
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Coe Soft 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup B) (Grup B1) (Grup B2) (Grup B3) (Grup B4) (Grup BS)
1. Ornek 0.43 MPa-A | 0.47 MPa-AK | 0.25 MPa-K | 0.31 MPa-AK | 0.10 MPa-K
2. Ornek 0.63 MPa-A | 0.40 MPa-A | 0.26 MPa-AK| 0.22 MPa-K | 0.11 MPa-K
3. Ornek 0.66 MPa-A | 0.40 MPa-A | 0.28 Mpa-AK | 0.17 MPa-AK | 0.14 MPa-K
4. Orek 0.20 MPa-A | 0.33 MPa-AK | 0.21 MPa-A | 0.21 MPa-K | 0.12 MPa-K
5. Omek 0.33 MPa-AK | 0.39 MPa-AK | 0.15 MPa-AK| 0.21 MPa-K | 0.10 MPa-AK
6. Ornek 0.32 MPa-A | 0.46 MPa-AK | 0.24 MPa-K | 0.21 MPa-K | 0.11 MPa-K
7. Ornek 0.21 MPa-A | 0.41 MPa-A | 0.27 MPa-AK | 0.22 MPa-AK | 0.10 MPa-K
8. Ornek 0.65 MPa-A | 0.41 MPa-A | 0.29 MPa-AK | 0.16 MPa-AK | 0.15 MPa-AK
9. Orek 0.64 MPa-AK | 0.32 MPa-A | 0.20 MPa-A | 0.23 MPa-K | 0.11 MPa-K
10. Ornek 0.43 MPa-A | 0.39 MPa-A | 0.15MPa-A | 0.30 MPa-A | 0.11 MPa-K
Tablo 3: Coe soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki baglant1 direnci deZerleri ve
kopma tipleri
Molloplast-B 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup C) (Grup C1) (Grup C2) (Grup C3) (Grup C4) (Grup C5)
1. Ornek 1.62 MPa-A | 1.42 MPa-A | 1.24 MPa-A | 1.06 MPa-AK | 1.25 MPa-AK
2. Omek 1.69 MPa-K | 0.96 MPa-A | 1.30 MPa-A | 0.24 MPa-A | 0.20 MPa-A
3. Ornek 1.40 MPa-A | 1.90 MPa-A | 0.98 MPa-A | 1.31 MPa-A | 1.37 MPa-A
4. Omek 1.57 MPa-A | 1.44 MPa-A | 1.24 MPa-A | 1.11 MPa-AK | 1.15 MPa-A
5. Ornek 1.62 MPa-A | 1.40 MPa-A | 1.05 MPa-A | 1.80 MPa-AK | 1.21 MPa-K
6. Ornek 1.42 MPa-A | 143 MPa-A | 1.25 MPa-A | 1.06 MPa-A | 0.21 MPa-A
7. Ornek 1.89 MPa-K | 0.95 MPa-A | 1.29 MPa-A | 0.25 MPa-A | 1.36 MPa-A
8. Ornek 1.20 MPa-A | 1.90 MPa-A | 0.98 MPa-A | 1.30 MPa-A | 1.14 MPa-K
9. Ornek 1.77 MPa-A | 1.45MPa-A | 1.23 MPa-A | 1.10 MPa-AK | 1.22 MPa-A
10.0rnek 1.62 MPa-A | 1.39 MPa-A | 1.06 MPa-A | 1.81 MPa-A | 1.25 MPa-K

Tablo 4: Molloplast B’nin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki baglanti direnci

degerleri ve kopma tipleri
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Mollosil plus 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup D) (Grup D1) (Grup D2) (Grup D3) (Grup D4) (Grup D5)
1. Ornek 1.27 MPa-A | 1.28 Mpa-A | 0.95MPa-A | 0.67 MPa-K | 0.90 MPa-A
2. Ornek 1.29 MPa-A | 1.36 Mpa-A | 1.17 Mpa-AK | 0.93 MPa-AK | 0.48 MPa-AK
3. Ornek 1.21 MPa-A | 1.18 MPa-A | 1.39 MPa-A | 0.91 MPa-A | 0.40 MPa-A
4. Ornek 1.32 MPa-A | 0.94 Mpa-A | 0.65MPa-A | 0.83 MPa-A | 0.43 MPa-AK
5. Ornek 0.95 MPa-A | 0.88 MPa-A | 1.20 Mpa-AK | 0.54 MPa-A | 0.29 MPa-K
6. Ornek 1.33 MPa-A | 1.17 MPa-A | 1.95MPa-A | 091 MPa-A | 0.43 MPa-A
7. Omek 1.20 MPa-AK | 1.37 MPa-A | 0.17 MPa-A | 0.55 Mpa-A | 0.28 MPa-A
8. Ornek 0.95 MPa-A | 0.95 MPa-A | 1.39 Mpa-AK | 0.94 MPa-AK | 0.41 MPa-A
9. Ornek 1.26 MPa-A | 0.87 MPa-A | 1.65 Mpa-AK | 0.82 MPa-A | 0.91 MPa-A
10. Omek | 1.30 MPa-AK | 1.28 MPa-A | 0.20 MPa-A | 0.66 MPa-AK | 0.47 MPa-A

Tablo 5: Mollosil plus’in 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki baglant1 direnci

degerleri ve kopma tipleri

Calismada elde edilen degerler sonunda, ¢ok faktorlii deney analizi uygulanarak iiclii ve

ikili interaksiyonlara bakildi. Uglii interaksiyon (sertlik ve baglanti direnci, yumusak astar

maddeleri, zamanlar) istatistiksel olarak énemli bulundu.

F=20.766 P<0.001

Ikili interaksiyonlar da (sertlik ve baglant: direnci, yumusak astar maddeleri) istatistiksel

olarak énemli bulundu.
F=2344.096 P<0.001
F=144.778 P<0.001

F=19.232

P<0.001

Tablo 6, 7 ve 8’de her bir yumusak astar maddesinin bes farkli zamanda elde edilen

baglant: direnci degerleri kendi iginde degerlendirilmistir.

47




Gruplar n % Sd
Al 10 3.5010 0.4412
A2 10 3.0740 0.4658
A3 10 2.5720 0.2989
A4 10 1.9150 0.7114
A5 10 1.7070 0.4659
B1 10 0.4550 0.1840
B2 10 0.3980 0.0473
B3 10 0.2300 0.0507
B4 10 0.2240 0.0481
B5 10 0.1150 0.0176
&) 10 1.5800 0.1977
C2 10 1.4240 0.3155
3 10 1.1620 0.1287
C4 10 1.1040 0.5316
C5 10 1.0360 0.4444
D1 10 1.2080 0.1423
D2 10 1.1280 0.1995
D3 10 1.0720 0.5869
D4 10 0.7760 0.1574
D5 10 0.5000 0.2236

Tablo 6: Vertex soft (A1-A5), Coe soft (B1-B5), Molloplast-B (C1-C5) ve Mollosil plus (D1-

D5)’1in baglant1 direnglerine ait ortalama ve standart sapmalar

Vertex soft’un baglanti direnci ortalamalari arasi fark ANOVA testine gére anlamli
bulunmustur. F=23.417, P<0.001

Coe soft’un baglanti direnci ortalamalari arasi fark ANOVA testine goére anlamh
bulunmustur. F=22.893, P<0.001

Molloplast B’nin baglanti direnci ortalamalar1 aras1 fark ANOVA testine gére anlamh

bulunmustur. F=4.199, P<0.05
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Mollosil plus’in baglant1 direnci ortalamalar1 arasi fark ANOVA testine gore anlamh
bulunmugtur. F=8.999, P<0.001

Badjlant: direnci ortalamalari (MPa)

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5
Yumugak astar maddelerinin farkli zamaniar

Grafik 1: Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B ve Mollosil plus’in baglant: direnglerine ait
ortalamalar
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1. Grup 2. Grup Ortalama Fark Sig.
(1. Grup-2. Grup)
Al A2 0.4270 0.317
A3 0.9290 0.001
A4 1.5860 0.000
A5 1.7490 0.000
A2 A3 0.5020 0.174
Ad 1.1590 0.000
A5 1.3670 0.000
A3 A4 0.6570 0.037
AS 0.8650 0.003
A4 A5 0.2080 0.880
Bl B2 0.0520 0.705
B3 0.2200 0.000
B4 0.2260 0.000
B5 0.3350 0.000
B2 B3 0.1680 0.001
B4 0.1740 0.001
B3 0.2830 0.000
B3 B4 0.0600 1.000
B5 0.1150 0.051
B4 B5 0.1090 0.073
Cl C2 0.1560 0.863
C3 0.4180 0.083
C4 0.4760 0.035
C5 0.5440 0.011
c2 (2] 0.2620 0.478
C4 0.3200 0.279
G 0.3880 0.125
€3 C4 0.0580 0.996
C5 0.1260 0.932
Cca c3 0.0680 0.993
D1 D2 0.0800 0.978
D3 0.1360 0.862
D4 0.4320 0.025
D5 0.7080 0.000
D2 D3 0.0560 0.994
D4 0.3520 0.099
D5 0.6280 0.000
D3 D4 0.2960 0.222
D5 0.5720 0.001
D4 D5 0.2760 0.286

Tablo 7:Vertex soft (A1-A5), Coe soft (B1-B5), Molloplast-B (C1-C5) ve Mollosil plus (D1-

D5)’mn baglant: direnglerinin zamanlar arasi ortalama farklan
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Vertex soft’a ait en kiigilk baglanti direnci ortalama farki 3 ay ile 6 ay arasinda
goriilmiistiir. En biiylik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD
testi sonunda Vertex soft’un 24 saat ile 1 hafta arasi, 1 hafta ile 1 ay arasi, 1 ay ile 3 ay arasi
ve 3 ay ile 6 ay aras1 baglant: direnci ortalamalari fark: istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus.
(P>0.05) 24 saat ile 1 ay, 3 ay, 6 ay arasi,1 hafta ile 3 ay, 6 ay arasi, 1 ay ile 6 ay arasi
baglant1 direnci ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

Coe soft’a ait en kiiciik baglanti direnci ortalama farki 24 saat ile 1 hafta arasinda
gorlilmiistiir. En biiylik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD
testi sonunda Coe soft’un 24 saat ile 1 hafta arasi, 1 ay ile 3 ay arasi, 1 ay ile 6 ay, 3 ay ile 6
ay aras! baglant:1 direnci ortalama farki istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) 24
saat ile 1 ay arasi, 24 saat ile 3 ay aras1,24 saat ile 3 ay arasi, 24 saat ile 6 arasi, 1 hafta ile lay
arasi, 1 hafta ile 3 ay arasi, 1 hafta ile 6 ay arasi baglant1 direnci ortalamalar1 farki istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

Molloplast-B’ye ait en kiigiik baglanti direnci ortalama farki 1 ay ile 3 ay arasinda
goriilmiistiir. En biiyiik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD
testi sonunda Molloplast-B’nin sadece 24 saat ile 3 ay arasi ve 24 saat ile 6 ay aras1 baglanti
direnci ortalamalar1 farki istatistiksel olarak anlamli bulunmus (P<0.001), diger zamanlar
aras1 ortalama farklari ise anlamsiz bulunmustur.(P>0.05)

Mollosil plus’a ait en kiigiik baglant: direnci farki 1 hafta ile 1 ay arasinda goriilmiistiir.
En biiyiik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda
Mollosil plus’in 24 saat ile 1 hafta arasi, 24 saat ile 1 ay arasi, | hafta ile 1 ay arasi, 1 hafta ile
3 ay arasi, 1 ay ile 3 ay arasi baglant1 direnci ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmus. (P>0.05) 24 saat ile 3 ay arasi, 24 saat ile 6 ay arasi, 1 hafta ile 6 ay arasi, 1 ay ile 6
ay arast baglant: direnci ortalamalari farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

Orneklerin baglant1 direngleri 6lgiilirken 6rneklerdeki kopmalarda gézlendi ve adeziv
yada kohesiv olmas1 belirlendi. (Adeziv: A, Koheziv: K) Akrilik esash 1s1 ile polimerize olan
Vertexsoft’ ta tiim kopmalar adeziv iken, akrilik esasli oda sicakliginda polimerize olan Coe
soft’ta kopmalar baslangigta adeziv iken zaman igerisinde kohezive dontismektedir. Silikon
esasli 1s1 ile polimerize olan Molloplas-B ve silikon esasli oda sicakliginda polimerize olan
Mollosil plus’ ta adeziv kopmalar gériilmesine karsilik zaman igerisinde kohesiv kopmalarda

gorilmiistiir.
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Grafik 2: Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B ve Mollosil plus’in baglant1 direnglerinin
zamanlar arasi ortalama farklar
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Gruplar n 1 2 3
Al 10 3.5010
A2 10 3.0740 3.0740
A3 10 2.5720
A4 10 1.9150
A5 10 1.7070
Bl 10 0.4500
B2 10 0.3980
B3 10 0.2300
B4 10 0.2240
B5 10 0.1150
Cl1 10 1.5800
ci 10 1.4240 1.4240
B 10 1.1620 1.1620
C4 10 1.1040
C4 10 1.0360
D1 10 1.2080
D2 10 1.1280 1.1280
D3 10 1.0720 1.0720
D4 10 0.7760 0.7760
D5 10 0.5000

Tablo 8:Vertex soft (A1-AS5), Coe soft (B1-B5), Molloplast-B (C1-C5) ve Mollosil plus

(D1-D5)’1n baglant1 direngleri birbirine benzer olan gruplar

Vertex soft’un 24 saat ile 1 hafta, 1 hafta ile 1 ay, 3 ay ile 6 aydaki baglanti direnci

ortalamalari birbirine benzerdir. Coe soft’un 24 saat ile 1 hafta, 1 ay ile 3 ay ve 6 aydaki

baglant1 direnci ortalamalar1 birbirine benzerdir. Molloplast-B ‘nin 24 saat, 1 hafta ve 1

aydaki, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki baglanti direnci ortalamalar1 birbirine benzerdir.

Mollosil plus’in 24 saat, 1 hafta ve 1 aydaki, 1 hafta, 1 ay ve 3 aydaki, 3 ay ve 6 aydaki

baglant1 direnci ortalamalar birbirine benzerdir.
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Tablo 9, 10 ve 11°de dort farkh yumusak astar maddesinin baglanti direnci degerleri

belirli zaman araliklarinda birbirleri ile degerlendirilmistir.

Gruplar n X Sd
Al 10 3.5010 0.4412
Bl 10 0.4500 0.1840
Cl 10 1.5800 0.1977
D1 10 1.2080 0.1423
A2 10 3.0740 0.4658
B2 10 0.3980 0.0473
2 10 1.4240 0.3153
D2 10 1.1280 0.1995
A3 10 2.5720 0.2989
B3 10 0.2300 0.0507
3 10 1.1620 0.1287
D3 10 1.0720 0.5869
A4 10 1.9150 0.7114
B4 10 0.2240 0.0481
C4 10 1.1040 0.5316
D4 10 0.7760 0.1574
AS 10 1.7070 0.4659
B5 10 0.1150 0.0171
€3 10 1.0360 0.444
D5 10 0.5000 0.2236

Tablo 9: Yumusak astar maddelerinin 24 saat (Al, B1, C1, D1), 1 hafta, (A1, B2, C2,D2) 1
ay (A3, B3, C3, D3), 3 ay (A4, B4, C4, D4) ve 6 aydaki (AS, BS, CS5, D5) baglanti

direnglerine ait ortalama ve standart sapmalar

Yumusak astar maddelerinin 24 saatteki baglanti direngleri ortalamalar1 arasi fark
ANOVA testine gére anlamli bulunmustur. F=234.439, P<0.001
Yumusak astar maddelerinin 1 haftadaki baglanti direngleri ortalamalar1 arasi fark

ANOVA testine gére anlamli bulunmustur. F=142.634, P<0.001
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Yumusak astar maddelerinin 1 aydaki baglant1 direngleri ortalamalari aras1 fark ANOVA
testine gére anlamh bulunmusgtur. F=83.224, P<0.001

Yumusak astar maddelerinin 3 aydaki baglant: direngleri ortalamalar1 arasi fark ANOVA
testine gore anlamh bulunmugtur. F=24.524, P<0.001

Yumusak astar maddelerinin 6 aydaki baglant: direngleri ortalamalar aras1 fark ANOVA
testine gére anlamh bulunmustur. F=41.056, P<0.001

A1
mB1
mci
mD1
mA2
mB2
EmC2
mD2
OA3
oB3
oc3
oD3
mA4
mB4
mc4
mD4
A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4 A5 B5 C5 D5 BAS

Farkl zamanlarda yumugak astar maddeleri |BsS
mc5

Baglant: direnci ortalamalaru (MPa)

Grafik 3: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki yumusak astar maddelerinin baglanti
direnglerine ait ortalamalar.
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1. Grup 2. Grup Ortalama Fark Sig.
(1. Grup-2. Grup)
Al Bl 3.0510 0.000
Cl1 1.9210 0.000
D1 2.2930 0.000
1 Bl 1.1300 0.000
D1 0.3720 0.019
D1 Bl 0.7480 0.000
A2 B2 2.6760 0.000
2 1.6500 0.000
D2 1.9460 0.000
c2 B2 1.0260 0.000
D2 0.2960 0.140
D2 B2 0.7300 0.000
A3 B3 2.3420 0.000
Cc3 1.4100 0.000
D3 1.5000 0.000
C3 B3 0.9320 0.000
D3 0.0900 0.932
D3 B3 0.8420 0.000
A4 B4 1.6910 0.000
C4 0.8110 0.002
D4 1.1390 0.000
C4 B4 0.8800 0.001
D4 0.3280 0.378
D4 B4 0.5520 0.046
AS B5 1.5920 0.000
C5 0.6710 0.001
D5 1.2070 0.000
C5 B5 0.9210 0.000
D5 0.5360 0.006
D5 B35 0.3850 0.073

Tablo 10: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ayda yumusak astar maddelerinin baglant1

direngleri ortalamalar aras: farklar
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24 saatteki, yumusak astar maddelerine ait en kii¢iik baglanti direnci ortalama fark:
Molloplast-B ile Mollosil plus arasinda goriilmiistir. En biyiik fark ise Vertex soft ile Coe
soft arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 24 saatte Vertex soft, Coe soft,
Molloplast-B ve Mollosil plus’in birbirleri arasindaki baglanti direnci ortalamalar farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

1 haftadaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik baglanti direnci ortalama farki
Molloplast-B ile Mollosil plus arasinda goriilmiistiir. En bilyiik fark ise Vertex soft ile Coe
soft arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 1 haftada sadece Molloplast-B
ile Mollosil plus arasi baglanti direnci ortalamalan fark: istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmus (P>0.05), diger gruplar aras: farklar anlamli bulunmustur.

1 aydaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigik baglanti direnci ortalama farki
Molloplast-B ile Mollosil plus arasinda gériilmiis olup Tukey HSD testine gore tek anlamsiz
bulunan farktir. (P>0.05) Diger gruplar arasi ortalama farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmuslardir. (P<0.001) En biiyiik fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda goriilmiistiir.

3 aydaki, yumusak astar madelerine ait en kiigiik baBlanti direnci ortalama farki
Molloplast-B ile Mollosil plus arasinda goriilmistiir. En biiyiik fark ise Vertex soft ile Coe
soft arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 3 ayda sadece Molloplast-B ile
Mollosil plus arasindaki baglanti direnci ortalama fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus
(P>0.05), diger gruplar arasi ise anlamli bulunmustur. (P<0.001)

6 aydaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik baglanti direnci ortalama farki Coe soft
ile Mollosil plus arasinda goriilmiis olup istatistiksel olarak tek anlamsiz bulunan gruptur.
(P>0.05) Diger gruplar arasindaki baglanti direnci ortalamalan farki Tukey HSD testine gore
anlamhi bulunmustur. (P<0.001) En biyiik fark Vertex soft ile Coe soft arasinda

bulunmustur.
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Grafik 4: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ayda yumusak astar maddelerinin baglant1
direngleri aras1 ortalama farklari
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Gruplar N 1 2 3 4
Al 10 3.5010
Bl 10 0.4500
Cl 10 1.5800
D1 10 1.2080
A2 10 3.0740
B2 10 0.3980
c2 10 1.4240
D2 10 1.1280
A3 10 2.5720
B3 10 0.2300
c3 10 1.1620
D3 10 1.0720
A4 10 ‘ 1.9150
B4 10 0.2240
C4 10 1.1040
D4 10 0.7760
AS 10 1.7070
B5 10 0.1150
C5 10 1.0360
D5 10 0.5000

Tablo 11: 24 saat (A1, B1, C1, D1), 1 hafta (A2, B2, C2, D2), 1 ay (A3, B3, C3, D3), 3 ay
(A4, B4, C4, D4) ve 6 ayda (A5, BS, C5, D5) baglant: direngleri birbirine benzer olan gruplar

24 saatte, 4 farkli yumusak astar maddesinden baglanti1 direnci ortalamalar1 birbirine
benzer olan grup yoktur. 1 haftada, Molloplast-B ile Mollosil plus’in baglanti direnci
ortalamalar1 birbirine benzerdir. 1 ayda, Molloplast-B ile Mollosil plus’in baglant1 direnci
ortalamalar birbirine benzerdir. 3 ayda, Molloplast-B ile Mollosil plus’in baglanti direnci
ortalamalar1 birbirine benzerdir. 6 ayda 4 farkli yamusak astar maddesinden baglant: direnci

ortalamalar1 birbirine benzer olan grup yoktur.
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Sertlik testi sonuclari

Caligmamizda kullanilan, doért farkli yumusak astar maddesi &rneklerine ait 24 saat, 1 hafta, 1

ay, 3 ay, 6 ay sonunda yapilan sertlik $lgiimlerinin sonuclar tablo 12, 13, 14 ve 15°de

goriilmektedir.

Vertex Soft 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup E) (Grup E1) (Grup E2) (Grup E3) (Grup E4) (Grup E5)
1. Omek 47.8 Shore 48.8 Shore 47.9 Shore 54.3 Shore 65 Shore
2. Ornek 50.4 Shore 50.4 Shore 48.4 Shore 59.5 Shore 68.3 Shore
3. Ornek 50.1 Shore 51.1 Shore 51.7 Shore 45.4 Shore 63.6 Shore
4. Ornek 47.5 Shore 47.5 Shore 55.1 Shore 49.6 Shore 62.5 Shore
5. Ornek 49.1 Shore 50.1 Shore 53 Shore 50.6 Shore 61 Shore
6. Ornek 50.1 Shore 50.4 Shore 55.1 Shore 54.3 Shore 62 Shore
7. Omek 49.4 Shore 49.8 Shore 54 Shore 50.5 Shore 61.5 Shore
8. Ornek 48.8 Shore | 49.1 Shore | 50.7Shore | 44.4Shore | 62.6 Shore
9. Ornek 50.1 Shore 48.1 Shore 48.9 Shore 51.6 Shore 69.3 Shore
10. Ornek 46.5 Shore 48.5 Shore 47.4 Shore 48.6 Shore 65 Shore

Tablo 12: Vertex soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki sertlik degerleri

Coe Soft 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay

(Grup F) (Grup F1) (Grup F2) (Grup F3) (Grup F4) (Grup F5)
1. Ornek 10.9 Shore 17.2 Shore 20.4 Shore 23.5 Shore 24.1 Shore
2. Omnek 13.3 Shore 17.9 Shore 19.8 Shore 22.9 Shore 23.5 Shore
3. Omek 12.4 Shore 21.2 Shore 20.9 Shore 22.8 Shore 21.7 Shore
4. Ornek 13.5 Shore 16.2 Shore 23.4 Shore 23.1 Shore 24.8 Shore
5. Ornek 12.1 Shore 17.1 Shore 19.9 Shore 20.8 Shore 24.1 Shore
6. Ornek 11.4 Shore 16.2 Shore 22.4 Shore 24.8 Shore 22.4 Shore
7. Ornek 13.1 Shore 18.9 Shore 21.4 Shore 21.5 Shore 24.4 Shore
8. Ornek 12.5 Shore 18.2 Shore 18.8 Shore 23.6 Shore 23.9 Shore
9. Ornek 12.1 Shore 17.4 Shore 20.9 Shore 24.9 Shore 25.2 Shore
10. Ornek 12.4 Shore 17.9 Shore 20.9 Shore 23.2 Shore 26.1 Shore

Tablo 13: Coe soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki sertlik deZerleri
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Molloplast-B 24 Saat 1 Hafta 1Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup G) (Grup G1) (Grup G2) (Grup G3) (Grup G4) (Grup G5)
1. Ornek 42.1 Shore 42 Shore 42.2 Shore 45.5 Shore 46.1 Shore
2. Ornek 42.2 Shore 40.5 Shore 44.2 Shore 42.3 Shore 44.6 Shore
3. Omek 41.5 Shore 43.9 Shore 41.7 Shore 43.3 Shore 45.6 Shore
4. Omek 43.6 Shore 44.7 Shore 43.9 Shore 42 Shore 45.1 Shore
5. Ornek 42 Shore 41 Shore 43.1 Shore 45.8 Shore 49.3 Shore
6. Ornek 42.1 Shore 40.5 Shore | 41.7 Shore 42 Shore 47.1 Shore
7. Ornek 43 Shore 43 Shore 41.2 Shore 44.8 Shore 43.6 Shore
8. Ornek 42.6 Shore 42.9 Shore 45.2 Shore 44.3 Shore 44.6 Shore
9. Omek 43.2 Shore 42 Shore 44.9 Shore 41.3 Shore 50.3 Shore
10. Ornek 40.5 Shore 43.7 Shore 42.1 Shore 46.5 Shore 45.1 Shore

Tablo 14: Molloplast B’nin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki sertlik degerleri

Mollosil plus 24 Saat 1 Hafta 1 Ay 3 Ay 6 Ay
(Grup H) (Grup H1) (Grup H2) (Grup H3) (Grup H4) (Grup H5)
1. Ornek 29.7 Shore 31.4 Shore 31 Shore 33.4 Shore 31.5 Shore
2. Ornek 29.1 Shore 27.2 Shore 30.4 Shore 34.1 Shore 34.9 Shore
3. Omek 29.3 Shore 31.7 Shore 31.4 Shore 34.9 Shore 35.4 Shore
4. Ornek 27.8 Shore 30.2 Shore 30.5 Shore 35.2 Shore 36.9 Shore
5. Ornek 30.8 Shore 27.5 Shore 32 Shore 32.1 Shore 34.5 Shore
6. Ornek 29 Shore 31.4 Shore | 30.5Shore | 34.4Shore | 34.9 Shore
7. Ornek 31.8 Shore | 312Shore | 32.9Shore | 33.1Shore | 30.5Shore
8. Omek 26.8 Shore | 26.5Shore | 30.4Shore | 359 Shore | 36.4 Shore
9. Ornek 30.3 Shore 32.7 Shore 31.4 Shore 34.2 Shore 35.5 Shore
10. Omek 28.7 Shore 26.2 Shore 30.1 Shore 32.1 Shore 35.9 Shore

Tablo 15: Mollosil plus’in 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6. aydaki sertlik degerleri

Tablo 16, 17 vel8’de her bir yumusak astar maddesinin bes farkh zamanda elde edilen

sertlik degerleri kendi iginde degerlendirilmistir.
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Gruplar n X Sd
El 10 49.0800 1.3448
E2 10 49.3800 1.1593
E3 10 51.2200 2.9899
E4 10 50.8800 4.4884
E5 10 64.0800 2.8311
F1 10 12.3700 0.8125
F2 10 17.8200 1.4559
F3 10 20.8800 1.3172
F4 10 23.0100 1.4395
F5 10 24.0200 1.2813
Gl 10 42.2800 0.8904
G2 10 42.4200 1.4658
G3 10 43.0200 1.4444
G4 10 43.7800 1.8456
G5 10 46.1600 2.1573
Hl 10 29.3300 1.4392
H2 10 29.6000 2.4667
H3 10 31.0600 0.8771
H4 10 33.9400 1.2660
HS5 10 34.6400 2.0619

Tablo 16: Vertex soft (E1-E5), Coe soft (F1-F5), Molloplast- B (G1-GS5) ve Mollosil plus

(H1-HS5)’1n sertligine ait ortalama ve standart sapmalar

Vertex soft’un sertlik ortalamalar arasi fark ANOVA testine gore anlamli bulunmustur.

F=49.889 P<0.001

Coe soft’un sertlik ortalamalari arasi fark ANOVA testine gére anlamlh bulunmustur.

F=134.047, P<0.001

Molloplast-B’nin  sertlik ortalamalar1 arasi

bulunmustur. F=9.584, P<0.001
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Mollosil plus’m sertlik ortalamalan arasi fark ANOVA testine gére anlamli bulunmustur.
F=20.381, P<0.001
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Grafik 5: Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B ve Mollosil plusin sertliklerine ait ortalama
ve standart sapmalar
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1. Grup 2. Grup Ortalama Fark Sig.
(1. Grup-2. Grup)
El E2 -0.3000 0.999
E3 -2.1400 0.447
E4 -1.8000 0.614
E5 -15.000 0.000
E2 E3 -1.8400 0.594
E4 -1.5000 0.758
E5 -14.7000 0.000
E3 E4 0.3400 0.999
E5 -12.8600 0.000
E4 E5 -13.2000 0.000
F1 F2 -5.4500 0.000
F3 -8.5100 0.000
F4 -10.6400 0.000
F5 -11.6500 0.000
F2 F3 -3.0600 0.000
F4 -5.1900 0.000
F5 -6.2000 0.000
F3 F4 -2.1300 0.005
F5 -3.1400 0.000
F4 F5 -1.0100 0.409
Gl G2 -0.1400 1.000
G3 -0.7400 0.844
G4 -1.5000 0.249
G5 -3.8800 0.000
G2 G3 -0.6000 0.920
G4 -1.3600 0.343
G5 -3.7400 0.000
G3 G4 -0.7600 0.830
G5 -3.1400 0.001
G4 GS -2.3800 0.016
HI H2 -0.2700 0.997
H3 -1.7300 0.180
H4 -4.6100 0.000
H5 -5.3100 0.000
H2 H3 -1.4600 0.333
H4 -4.3400 0.000
H5 -5.0400 0.000
H3 H4 -2.8800 0.004
HS5 -3.5800 0.000
H4 H5 -0.7000 0.891

Tablo 17:Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B ve Mollosil plus’in sertliklerinin zamanlar arasi

ortalama farklan
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Vertex softa ait en kiigiik sertlik ortalama fark: 24 saat ile 1 hafta arasinda goriilmiistiir.
En biiytik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda
Vertex soft’un 24 saatle 6 ay, 1 hafta ile 6 ay arasi, 1 ay ile 6 ay arasi, 3 ay ile 6 ay arasi
sertlik ortalamalar1 fark: istatistiksel olarak anlamh (P<0.001), diger gruplar arasi fark
anlamsiz bulunmustur. (P>0.05)

Coe soft’a ait en kii¢iik sertlik ortalama fark: 3 ay ile 6 ay arasinda olup istatistiksel olarak
anlamsizdir. (P>0.05) Diger gruplar arasi farklar ise anlamli bulunmustur. (P<0.001) En
biiyiik ortalama sertlik fark: 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur.

Molloplast-B’ye ait en kiigiik sertlik ortalama farki 24 saat ile 1 hafta arasinda
goriilmiistiir. En biiyiik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD
testi sonunda Molloplast-B’nin 24 saat ile 1 hafta arasi, 24 saat ile 1 ay arasi, 24 saat ile 3 ay
arasi, 1 hafta ile 1 ay arasi, 1 hafta ile 3 ay arasi, 1 ay ile 3 ay arasi sertlik ortalamalar1 farki
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus. (P>0.05) 24 saat ile 6 ay arasi, 1 hafta ile 6 ay arasi,
lay ile 6 ay arasi, 3 ay ile 6 ay arasi sertlik ortalamalar1 farki istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. (P<0.001)

Mollosil plus’a ait en kiigiik sertlik ortalama farki 24 saat ile 1 hafta arasinda goriilmiistiir.
En bilyiik fark ise 24 saat ile 6 ay arasinda bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda
Mollosil plus’in 24 saat ile 1 hafta arasi, 24 saat ile 1 ay arasi, 1 hafta ile 1 ay arasi, 3 ay ile 6
ay arasi sertlik ortalamalar fark: istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus. (P>0.05) 24 saat
ile 3 ay arasi, 24 saat ile 6 arasi, 1 hafta ile 3 ay arasi, 1 hafta ile 6 ay arasi, 1 ay ile 3 ay arasi,

1 ay ile 6 ay arasi sertlik ortalamalar farki anlamli bulunmustur. (P<0.001)
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Grafik 6: Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B ve Mollosil plus’in sertliklerinin zamanlar

arasi ortalama farklar.
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Gruplar N 1 2 3 4
El 10 49.0800
E2 10 49.3800
E3 10 50.8800
E4 10 51.2200
ES 10 64.0800
F1 10 12.3700
F2 10 17.8200
F3 10 20.8800
F4 10 23.0100
F5 10 24.0200
Gl 10 42.2800
G2 10 42.4200
G3 10 43.0200
G4 10 43.7800
G5 10 46.1600
H1 10 29.3300
H2 10 29.6000
H3 10 31.0600
H4 10 33.9400
H5 10 34.6400

Tablo 18:Vertex soft (E1-E5), Coe soft (F1-F5), Mollplast-B (G1-G5) ve Mollosil plus (H1-

HS5)’1n sertlikleri birbirine benzer olan gruplan

Vertex soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 aydaki sertlik ortalamalari birbirine benzerdir. Coe
soft’un sadece 3 ay ile 6 aydaki sertlik ortalamalar birbirine benzerdir. Molloplast- B’nin 24
saat, 1 hafta, 1 ay, 3 aydaki sertlik ortalamalan birbirine benzerdir. Mollosil plus’in 24 saat, 1
hafta ve 1 aydaki, 3 ay ve 6 aydaki sertlik ortalamalar1 birbirine benzerdir.

Tablo 19, 20, 21°de dért farkli yumusak astar maddesinin sertlik degerleri belirli zaman

araliklarinda birbirleri ile degerlendirmeye alinmustir.
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Gruplar n % Sd
El 10 49.0800 1.3448
F1 10 12.3700 0.8125
Gl 10 42.2800 0.8904
H1 10 29.3300 1.4392
E2 10 49.3800 1.1593
F2 10 17.8200 1.4559
G2 10 42.4200 1.4658
H2 10 29.6000 2.4667
E3 10 51.2200 2.9899
F3 10 20.8800 13172
G3 10 43.0200 1.4444
H3 10 31.0600 0.8771
E4 10 50.8800 4.4384
F4 10 23.0100 1.4395
G4 10 43.7800 1.8456
H4 10 33.9400 1.2660
E5 10 64.0800 2.8311
F3 10 24.0200 1.2813
G5 10 46.1600 21573
HS 10 34.6400 2.0619

Tablo 19: Yumusak astar maddelerinin 24 saat (E1, F1,G1, H1), 1 hafta (E2, F2, G2,H2) 1
ay (E3, F3, G3, H3) 3 ay (E4, F4, G4, H4) ve 6 ayda (E5, FS, G5, HS) ki sertliklerine ait

ortalama ve standart sapmalar

Yumusak astar maddelerinin 24 saatteki sertlik ortalamalar aras fark ANOVA testine
gore anlamli bulunmustur. F=1958.919 P<0.001

Yumusak astar maddelerinin 1 haftadaki sertlik ortalamalari arasi fark ANOVA testine
gore anlamli bulunmustur. F=668.011, P<0.001

Yumusak astar maddelerinin 1 aydaki sertlik ortalamalari aras: fark ANOVA testine gore

anlamli bulunmustur. F=525.006, P<0.001
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Yumusak astar maddelerinin 3 aydaki sertlik ortalamalar aras: fark ANOVA testine gore
anlamh bulunmugtur. F=219.288, P<0.001

Yumusak astar maddelerinin 6 aydaki sertlik ortalamalar: arasi fark ANOVA testine gore
anlaml bulunmugtur. F= 633.602, P<0.001

EE1

BF1

BG1
BH1

mE2
HF2
mG2
mH2
OE3
oF3
oGs3
OH3
BEE4
HF4
BG4
EH4
BE5

Sertlik ortalamalan (Shore)

o™ o 3 [42] = < w

Farkli zamaniarda yumugak astar maddeleri

Grafik 7: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki yumusak astar maddelerinin

sertliklerine ait ortalamar
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1. Grup 2. Grup Ortalama Fark Sig.
(1. Grup- 2. Grup)
El Fl1 36.7100 0.000
Gl 6.8000 0.000
H1 19.7500 0.000
Gl Fl1 29.9100 0.000
H1 12.9500 0.000
H1 F1 16.9600 0.000
E2 F2 31.5600 0.000
G2 6.9600 0.000
H2 19.7800 0.000
G2 F2 24.6000 0.000
H2 12.8200 0.000
H2 F2 11.7800 0.000
E3 F3 30.3400 0.000
G3 8.2000 0.000
H3 20.1600 0.000
G3 F3 22.1400 0.000
H3 11.9600 0.000
H3 E3 10.1800 0.000
E4 F4 27.8700 0.000
G4 7.1000 0.000
H4 16.9400 0.000
G4 F4 20.7700 0.000
H4 9.8400 0.000
H4 F4 10.9300 0.000
ES FS 40.0600 0.00
G5 17.9200 0.00
H5 29.4400 0.00
G5 F3 22.1400 0.00
H5 11.5200 0.00
H5 Es 10.6200 0.00

Tablo 20: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki yumusak astar maddelerinin sertlikleri arasi

ortalama farklan
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24 saattek yumusak astar maddelerine ait en kiigiik sertlik ortalama farki Vertex soft ile
Molloplast-B arasinda gériilmiistiir. En biiyiik fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda
bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 24 saatte tiim gruplar arasindaki sertlik
ortalamalar: farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

1 haftadaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik sertlik ortalama farki Vertex soft ile
Molloplast-B arasinda goriilmiistiir. En biiyiikk fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda
bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 1 haftada tiim gruplar arasindaki sertlik
ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. (P<0.001)

1 aydaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik sertlik ortalama farki Vertex soft ile
Molloplast-B arasinda goriilmiistiir. En biiyiik fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda
goriilmiistiir. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 1 ayda tiim gruplar arasindaki sertlik
ortalamalan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

3 aydaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik sertlik ortalama farki Vertex soft ile
Molloplast-B arasinda goriilmiistiir. En biiyilk fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda
bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 3 ayda tiim gruplar arasindaki sertlik
ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

6 aydaki, yumusak astar maddelerine ait en kiigiik sertlik ortalama farki Molloplast-B ile
Mollosil plus arasinda gériilmiistiir. En biiyiik fark ise Vertex soft ile Coe soft arasinda
bulunmustur. Yapilan Tukey HSD testi sonunda 6 ayda tiim gruplar arasindaki sertlik

ortalamalar: farki istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. (P<0.001)
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Grafik 8: 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 aydaki yumusak astar maddelerinin sertlikleri
arasi ortalama farklari
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Gruplar N 1 2 3 4
El 10 49.0800
F1 10 12.3700
G1 10 42.2800
H1 10 29.3300
E2 10 49.3800
F2 10 17.8200
G2 10 42.4200
H2 10 29.6000
E3 10 51.2200
F3 10 20.8800
G3 10 43.0200
H3 10 31.0600
E4 10 50.8800
F4 10 23.0100
G4 10 43.7800
H4 10 33.9400
E5 10 64.0800
F5 10 24.0200
G5 10 46.1600
HS5 10 34.6400

Tablo 21: 24 saat (E1, F1, G1,H1), 1 hafta (E1, F2, G2, H2), 1 ay (E3, F3, G3, H3), 3 ay (E4,
F4, G4, H4) ve 6 ayda (ES, F5, G5, HS) sertlikleri birbirine benzer olan gruplar

24 saatte, 4 farkli yumusak astar maddesinden sertlik ortalamalar1 birbirine benzer olan
yoktur. 1 haftada, 4 farkh yumusak astar maddesinden sertlik ortalamalar birbirine benzer
olan yoktur. 1 ayda, 4 farkli yumusak astar maddesinden sertlik ortalamalar birbirine benzer
olan yoktur. 3 ayda, 4 farkli yumusak astar maddesinden sertlik ortalamalari birbirine benzer
olan yoktur. 6 ayda, 4 farkli yumusak astar maddesinden sertlik ortalamalari birbirine benzer

olan yoktur.
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Yumusak astar maddelerinin baglanti direnci degisimi ile sertlik degisimi arasindaki
iliskiyi incelemek igin regresyon ve korelasyon analizi uygulandi. Bu analiz sonucuna gore
Vertex soft’un baglant direnci ile sertlik degisimi arasindaki iliski dogrusaldir.

F=13.085, P<0.001

Korelasyon katsayisi tesadiifi bir deger degildir, istatistiksel olarak 6nemli bir degerdir.

r =-0.463 (korelasyon katsayis1) t = -3.617, P<0.001

Regresyon denklemi: Vertex soft’'un baglanti direnci=5.789-0.0611xVertex soft’un
sertligi.

Vertex soft’un sertlik ve baglanti direnci degisimi arasinda —0.463’liik negatif yénde bir
iliski var. Vertex soft’un sertligi arttikga baglant1 direnci azalmaktadir.

Coe soft’un baglant: direnci ile sertlik degisimi arasindaki iliski dogrusaldur.

F=59.667, P<0.001

Korelasyon katsayisi tesadiifi bir deger degildir, istatistiksel olarak énemli bir degerdir.

r = —0.744 (korelasyon katsayis1) t = =7.724, P<0.001

Regresyon denklemi: Coe soft’un baglant1 direnci= 0.785-0.256x Coe soft’un sertligi

Coe soft’un sertlik ve baglant1 direnci degisimi arasinda —0.744’liik negatif yonde bir
iliski var. Coe soft’un sertligi arttik¢a baglant: direnci azalmaktadir.

Molloplast B’nin baglanti direnci ile sertlik degisimi arasindaki iliski dogrusal degildir.

F=0.948, P>0.05

Korelasyon katsayisi istatistiksel olarak 6nemli bir deger degildir.

r = -0.139 (korelasyon katsayisi) t =—-0.974, P>0.05

Molloplast B’nin sertlik ve baglanti direnci degisimi arasinda —0.139’luk negatif yonde
bir iliski var. Molloplast B’nin sertligi arttik¢a baglant: direnci azalmaktadir.

Mollosil plus’mn baglant1 direnci ile sertlik degisimi arasindaki iligki dogrusaldir.

F=17.086, P<0.001

Korelasyon katsayisi tesadiifi bulunan bir deger degildir, istatistiksel olarak énemli bir
degerdir.

r =~0. 512 (Korelasyon katsayis1) t = —4.133, P<0.001

Regresyon denklemi: Mollosil plus’in baglanti direnci = 3.278-0.0738 x Mollosil plus’in
sertligi

Mollosil plus’in sertlik ve baglant1 direnci degisimi arasinda —0.512’lik negatif yonde bir

iliski var. Mollosil plus’mn sertligi arttik¢a baglant: direnci azalmaktadir.
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TARTISMA

Hareketli tam ve boliimlii protezlerde sert kaide plagindan kaynakli sorunlarin azaltilmasi
veya tamamen giderilmesi i¢in akla gelen ilk ¢6ziim protezin mukoza ile temasta oldugu
yiizeylerin yumusak astar maddesiyle kaplanmasidir. Boylece akrilik kaidenin yol agtign
olumsuzluklar giderilmis ve destek dokulara gelen basing azaltilmis olacaktir. Ancak
yumusak astar maddeleri, su emilimine bagh olarak hacimsel degisiklik gdstermeleri, zamanla
sertlesmeleri, mantar iiremesi, renk degistirmesi, péroéz ve koku olusmasi, akrilik kaidenin

kinlmasina neden olmasi ve akrilik kaideyle baglantisinin bozulmasi gibi nedenlerden dolay

gliniimiizde daimi olarak kullanilamamaktadir. L7431

Dishekimliginde genis kullanim alani olan yumusak astar maddelerinin, doku iyilestirme,
sok absorbsiyonu, gelen basinglarin azaltilmas: ve asin kret rezorbsiyonun &nlenmesi gibi

onemli avantajlanmin yaminda 1deal mekanik 6zelliklerinin kaydedilememesi nedeniyle

uygulama alanlarmin segiminde gesitli giigliiklerle karsilagilmaktadir, *

Ideal mekanik ozelliklerinin gesitliligi, bu materyaller igin belirli bir spesifikasyonun

olusturulamamasma neden olmaktadir, 2%

Reziliensleri, yirtilma direngleri, uzama
miktarlari, elastiklik modiilleri, akrilik kaide rezinine baglanabilirlikleri, su emmeleri,
sertleserek yapisal o6zelliklerini kaybetmemeleri ve mikroorganizma iireme egilimleri
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gostermemeleri 6nem tagimaktadir. Tim bu olumlu o6zelliklerin tek bir materyalde

toplanamamast, kullanilacak materyal segimini 6nemli kilmaktadir. *'

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan akrilik ve silikon esash yumusak astar maddelerinin
yapilari geregi ayni kogullar altinda farkli davranislar sergiledikleri daha 6nce yapilan
¢alismalarda ortaya konulmustur. Bu nedenle materyallerin yapisal o6zelliklerinden
kaynaklanan bu farkhiliklarin da belirlenebilmesi igin ¢alismamiz, akrilik (Vertex soft, Coe
soft) ve silikon esasli (Molloplast B ve Mollosil plus) iki farkli yapidaki dért degisik
materyalle gerceklestirilmistir.

Calismalarda baglanti dayammim agiklamakta ii¢ degesik test kullanilmistir. Kullanilan
testlerden soyma testinin, protezin lateral yer degistirmesine olanak veren ¢igneyici
kuvvetlerin horizontal komponentlerini taklit ettigi diisiiniilmektedir. Protezdeki bu yer
degistirme, protez kenarlarindan yumusak astar materyalinin siyrilmasina  sebep
olabilmektedir. Bu durum daha g¢ok mylohyoid ¢ikinti iizerinde, mandibular protezin

distolingual uzantisinda ve tiiber bolgesinde, maksiller protezin distobukkal ¢ikintisinda s6z

konusu olmaktadir. "
Soyma kuvvetinin baglanti dayanimu 6lgiimiinde direk kullamilmasi ve baglantidaki
bagarisizlik olusumunun kontrollii olarak elde edilmesi soyma testinin avantajlarindandir. Test

esnasinda, yumusak astar maddesinin yirtilmasi sonucu testin yarida kalabilmesi ise testin

dezavantajlarindandir. '**°

Soyma testinde, yumusak astar maddesi ile yapistig1 yiizey arasinda bir ayrilma ¢izgisi
olugur. Test siiresince soyulma bu ¢izginin yer degistirmesiyle devam eder. Gerilimler bu
¢izgi lizerinde yogunlastifindan burada bir alan séz konusu olamaz. Makaslama testinde ise
ayrilma ¢izgisi yakininda stressler arttig1 ve materyalin kendi biinyesinde yirtilmalar oldugu
bildirildiginden bizim ¢alismamizda bu testler tercih edilmemistir.***® Cekme testinde
uygulanan gerilim es zamanl ve biitiin bir alan etkilediginden tercih edilmistir.

Yumusak astar maddesinin klinik olarak daha ¢ok maruz kaldigi kuvvetler, kesme ve
yirtilma testleriyle daha iyi ortaya konabilmektedir.®’ Cekme testi ise, yumusak astar
maddesinin klinik olarak karsilasabilecegi kuvvetleri agiklamak agisindan yetersizdir. Ancak
baglantt dayammini sayisal olarak ortaya koymak ve bunu materyalin kendi g¢ekme

dayanimiyla karsilastirmak agisindan iyi bir yontem oldugu arastrmacilar tarafindan

bildirilmektedir. ”** Hareketli boliimlii ve tam protez kullanan hastalarda agiz ortamindaki
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¢ekme gerilmelerinin fazlaligi ve bu gerilmelerin agiza uygulanan materyallerin ¢ekme
dayanimlarini etkilemesi, materyal se¢imi agisindan olduk¢a dnem tasimaktadir. Cekme testi,
materyalin karsilik verebilecegi en yiiksek ¢gekme dayanimini ve bu esnada ortaya ¢ikan yiizde
uzamayi géstermesi agisindan énemlidir. 33 Cahigmalarinda ¢ekme testi kullanan Aydin*, El-
Hadary®, Hekimoglu®, Kawano® ve Kutay'm® goriislerine dayanarak bizde
calismamizda ¢ekme (tension) testi kullandik.

Cekme testinde uygulanan hizin 6nemi ile ilgili olarak literatiirde, olduk¢a degisik
calismalar mevcuttur. Uygulanan hiz, materyalin ¢ekme gerilmesi esnasinda materyalden
alinacak gerilme- gerinim verilerinin sayisini etkilemekte, materyalin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini ise degistirmemektedir. Yiiksek bir hizda test esnasinda materyalden elde

edilecek veri sayisi daha az, diisiik hizda ise daha ¢ok olacaktir. Ancak en yiiksek ¢ekme
dayanimm ve yiizde uzama degerleri degismeyecektir.® Dootz ve arkadaslar1®® 50 cm/dak’lik,
Von Fraunhofer ve Sichina® 50 mm/dak’lik, Polyzosis"‘ 50 mm/dak’lik, Kawano® 2
cm/dak’lik, Ku’cay75 2 mm/dak’lik, Ser‘tgb‘zz’2 5 mm/dak’lik, Emmer”® 1 mm/sn’lik cekme

hz kullanmuglardir. Sinobad®, Kalipgilar®®, Waters® ve Al-Athel’in®' calismalarinda

kullandiklar1 20 mm/dak’lik ¢ekme hiz1 bizim ¢alismamizda da kullanilmistir.
Kawano ve arkadaslar1® yumusak astar maddeleri igin 2.4 ile 3 mm arasindaki kalinhigin

sok absorbe etme ozelliginin % 99 oldugunu belirtmektedirler. Schomdt ve Stmith ®%57,

yumusak astar materyalleri i¢in optimal kalinligin 3 mm olmasi gerektigi ve bunun materyalin
reziliensinin devamliligi igin gerekli oldugunu belirtmektedir. Jepson®®, Qudah®,

Wright'm*" g¢alismalarinda kullandiklan 3 mm’lik yumusak astar maddesi kalinhig

¢alismamizda kullanilarak baglanti direnci 6l¢limii bu dogrultuda yapilmustir. Ancak Sato ve

arkadaslari®, yumusak astar maddelerinde optimum yastik gorevi elde edebilmek igin
yumusak astar maddesini kalin hazirlamak yerine, elastikiyeti kullanilacak hastanin
mukozasinin elastikiyetiyle uygun olan maddenin segilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bizim
calismamiz invitro oldugu ve standart elde etmemiz gerektigi i¢in tiim Orneklerde 3 mm

kalinlik kullanilmastir.

Kawano ve arkadaglar1 > , yumusak astar maddelerinin polimerize edilmis akrilik kaide ile
baglant1 dayanmmimin, polimerize edilmemis akrilik kaideden daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da, baglanti dayanimi testinde yumusak astar maddeleri

daha 6nceden polimerize edilmis akrilik kaide {izerine uygulanmistir.
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Cekme testinde rnekler, iki simetrik parga ve ara bélmede yumusak astar maddesi olacak
sekilde hazirlanmiglardir. Simetrik pargalari Mc Mordie'® ve Al-Athel®' tabaka halinde,
Denli?° ve Khan” silindir seklinde, Kalipgilar®” , Kawano 0 Acikgdz?', ilbay®® modifiye
kare prizma seklinde, Kutay'>"** prizma seklinde, Dootz 2 ve Hekimoglu® dumpbell
seklinde hazirlamislardir. Calismamizda kullamlacak 6mek sekil segilirken birgok faktdr goz

oniinde tutulmustur. Ik olarak uygulanacak test metodunda kullamilacak cihaza uyum

gosterebilmesi aranmugtir. Standartlara uygunluk iginde degerlendirme yapilmgtir.

Kawano ve arkadaslannin® ¢aligmalarinda kullandiklari 10x10 mm kesit alam olan kare
prizmasi seklindeki 6rnekler galigmamzda kullanilmigtir. Ancak test cihazina tutunabilmesi
icin uclarda bir daralma vardir. Bu bolgedeki kesit alammnin kare olmasi, tutucu ucun her

noktadan sarmasini ve kaymamasim saglamaktadir.

Craig ve Gibbons'® , akrilik kaide yiizeyinde yapilacak mekanik yiizey hazirhgmn

yumusak astar materyalinin akrilik kaideye baglanti dayanimini artiracagini diigiinmekte iken,

flbay ve ilbay® ile Jacobsen ve arkadaslari® ¢alismalarinda, bu tip hazirhiklarnn baglant

dayanmmmini artirmada herhangi bir etkisinin olmadigmi, aksine akrilik kaide dayanimim

azalttif1 seklindeki sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir. Amin ve arkadaglan % da,
yiizeyde meydana getirilen degisikliklerin lokal stress konsantrasyon bélgeleri olusturdugunu
belirtmis ve yumusak astar materyallerinin diizgiin yiizeyli akrilik rezine daha iyi tutundugunu
ifade etmislerdir. Bunlann tiimii gdzéniine alinarak ¢alismamizda, akrilik kaide iizerinde

tutuculuk i¢in herhangi bir mekanik yiizey hazirligi yapilmamigtir.

Mc Mordie ve King’®, silikon esasli yumusak astar maddesi ile akrilik kaide arasindaki

baglantinin kuvvetlendirilmesi igin adezivin mutlaka kullanilmas: gerektigini bildirmiglerdir.

Emmer ve arkadaslar1”’ ise yumusak astar maddesinin akrilik yapisinda olmasi durumunda
boyle bir adezivin uygulanmasinin gereksiz oldugunu belirtmiglerdir. Caligmamuzda da
silikon esasli Molloplast B igin iiretici firmamn 6nerileri dogrultusunda Primo adeziv,
Mollosil plus igin yine iiretici firmammn dnerileri dogrultusunda alkol ve Primer kullanilmugtir.
Akrilik esasli yumusak astar maddeleri Vertex soft ve Coe soft igin herhangi bir adeziv

kullanilmamugtir.

Kutay ve arkadaslarinin =

¢alismalarinda Molloplast-B’nin  farkli akrilik kaide
materyalleri ile olan baglanti direnglerine bakilmis, en iyi sonug 6nceden polimerize edilmis,

Primo uygulanmis ve piiriizlendirilmis Melliodent akrilik kaide de elde edilmistir ki bu
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sonuca gore bizim galismamizda da Melliodent akrilik kaide kullamlmig, Primo uygulanmig
ancak piiriizlendirilmemistir.

Yumusak astar maddelerinin basarih olarak kullamlabilmeleri igin akrilik kaideye
baglantilarimin iyi olmasi gerekmektedir. Bu iki madde arasindaki zayif baglanti, klinikte

kullamimlarnn swrasinda maddelerin  zamanla birbirlerinden ayrilmalarina neden olarak

fonksiyonel ve hijyenik sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agar. % yumusak astar maddelerinin

sert kaideye baglanmasindaki bagarisizlik; maddenin kimyasal yapisi, protez kaidesi,

materyalin uyumu, 1s1, saklama sartlar1 gibi 6zelliklere baghdur. 747 Anil ve arkadaslarimin

yaptiklar ¢alismada akrilik kaide ile yumusak astar maddesi arasindaki kopma mikrosizintiya
baglanmis ve yumusak astar maddelerinin uzun siire kullammim etkileyen faktor olarak
bildirilmistir.

Cahismamizda ilk 24 saatte yapilan baglant1 direnci dlgiimiinde en yiiksek degere Vertex
soft sahip olup sirasiyla; Moloplast-B, Mollosil plus ve Coe soft gelmektedir. Bu sonuca gore
akrilik kaideye en iyi baglanan akrilik esasli ve 1s1 ile polimerize olan yumusak astar
maddesidir. Bu dért yumusak astar maddesinin akrilik kaideye baglant1 direngleri ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)  Jacobsen ve

arkadaslarinin >

yaptiklar1 galismada akrilik esash yumusak astar maddesinin baglanti
direncinin, silikon esasli yumusak astar maddesinden fazla oldugu bildirilmis ve bu, akrilik
esasli yumusak astar maddesi ile akrilik kaidenin kimyasal yapilarinin benzer olmasi
dolayisiyla bunlarin kimyasal baglanma gdstermeleri ile agiklanmustir. Kutay”, Al-Athel®',

Kalipgilar®®, Sinobad **, Dootz® ve Emmer’in’

calismalar1 da bizim c¢alismamizla
parelellik gostererek, 1s1 ile polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddelerinin baglanti

direncinin daha fazla oldugu bildirilmistir.

Takahashi ve arkadaslarinin®® | farkli yumusak astar maddeleri ile farkh kaideler arasinda
baglant1 direnci 6lgiimii ¢alismalarinda, 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide ve akrilik esasli
yumusak astar maddesi arasindaki baglanti direncinin en yiiksek oldugu, baglantidaki
basarisizlik nedeninin akrilik kaide ile yumusak astar maddesindeki polimerlerin direncinden

kaynaklandig1 savunulmustur.

El-Hadary ve arkadaslarmin® galismalarinda, silikon esasli yumusak astar maddesinin
(Luci-soft) baglanti direncinin akrilik esasli yumusak astar maddesinin (Permasoft) baglanti

direncinden daha fazla oldugu bildirilmis ve bu sonug silikonun yaninda kullamlan adeziv
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sisteminin ¢ok gelismis olmasina baglanmigtir. Silikon adezivinin igerdigi ugucu siv1 i¢indeki
silikon polimeri akrilik kaideye penetre olarak bu baglantiyi saglamaktadir. Bizim
¢alisgmamizla bu c¢alisma arasindaki farklilik, test yontemi ve kullamlan yumusak astar
maddelerinin fakl firmalara ait olmasina baglanabilir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore; 1s1 ile polimerize olan Vertex soft oda
sicakliginda polimerize olan Coe soft’tan, 1s1 polimerize olan Molloplast-B oda sicakliginda
polimerize olan Mollosil plus’tan daha yiiksek baglanti direncine sahiptir. Vertex soft ile Coe
soft (A1-B1) ve Molloplast-B ile Mollosil plus’in (C1-D1) baglant1 direnci ortalamalari

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001) Sertgéz ve

32

arkadaglarmin”™® yaptiklar1 ¢alismada silikon esasli yumusak astar maddelerinin akrilik

kaideye baglantilan incelenmis ve 1s1 ile polimerize olanlarin oda sicakliginda polimerize

olanlardan daha fazla baglanti direncine sahip oldugu bildirilmistir. Aydin ve arkadaslarinin >

yaptiklar1 ¢alismada, baglanti direncinde basari i¢in polimerizasyon sekli aym olan kaide ve
yumusak astar maddesi segilmesi Onerilmis ve bizim ¢alismamizla paralellik gésteren bu
¢alismada en iyl sonucun 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide ve 1s1 ile polimerize olan

yumusak astar maddesi arasinda oldugu bildirilmistir.

McCabe ve arkadaglarmin® dort farkhi yumusak astar maddesi iizerinde yaptiklari
¢alismada, oda 1sisinda polimerize olan silikon esash yumusak astar maddelerinin akrilik
kaideye baglanmasmin zor oldugu ve baglanti direnci agisindan Molloplast-B’nin Mollosil
plus’tan, Mollsil plus’in Permasoft’tan (akrilik esasli ve oda 1sisinda polimerize olan) biiyiik

oldugu bildirilmistir. Bu galigsma bizim ¢alismamizla paralellik géstermektedir.

Kawano ve arkadaslarinin>®

iki farkh ¢alismalarinda, bizim ¢alismanuzla paralel olarak
1s1 ile polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddesinin (Molloplast-B), oda
sicakliginda polimerize olandan (Prolastik) daha fazla baglanti direncine sahip oldugu
bildirilmistir. Ancak aym g¢aligmada silikon esasli 1s1 ile polimerize olan yumusak astar
maddesinin (Molloplast-B) akrilik esasl 1s1 ile polimerize olandan (Super soft) daha fazla
baglant: direncine sahip olugu goriinmesine karsilik aralarindaki fark anlamlh degildir.
Yumusak astar maddelerinin sivi ortamda belirli bir siire bekletilmesi ile agiz ortami
yansitilmaya ¢aligilmaktadir. Bekletilme siiresinin farkli olmasina bagh olarak yumusak astar
maddelerinin fiziksel 6zelliklerinin degisip degismedigi pek gok arastirma konusu olmustur.

Gahismamizda da, kullanilan dort farkli yumusak astar maddesi distile suda oda sicakliginda
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bekletilerek farkh siirelerde baglanti direngleri Glgiilmiistiir. 6 ay siiresi igerisinde tiim
6meklerin baglanti direnglerinde azalma goriilmiistiir.

Vertex soft’un baglant1 direnci ortalamalart arasindaki fark (Al1-A2-A3-A4-AS5)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001) Ancak Vertex soft’un baglant1 direncinin
24 saat ile 1 hafta, 1 hafta ile 1 ay, 3 ay ile 6 aydaki degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Buna dayanarak Vertex soft’un baglanti
direncindeki azalmanin, bir aydan sonra daha fazla artig gésterdigi s6ylenebilir.

Coe soft’un baglant1 direnci ortalamalan arasindaki fark (B1-B2-B3-B4-BS) istatistiksel
olarak anlamli bulunmus (P<0.001), sadece 24 saat ile 1 hafta, 1 ay ile 3 ay, 1 ay ile 6 ay, 3
ay ile 6 aydaki baglant1 direnci ortalamalan fark: istatistiksel olarak anlamsiz bulunmusgtur.
(P>0.05) Bununla Coe soft’taki baglant1 direnci azalmasmin, ilk {i¢ ayda daha fazla oldugu
s6ylenebilir.

Molloplast-B’nin baglanti direnci ortalamalar1 arasindaki fark (C1-C2-C3-C4-C5)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.05) Ancak Molloplast-B’nin baglant1 direncinin
24 saat ile 1 hafta, 24 saat ile 1 ay, 1 hafta le 1 ay, 1 hafta ile 3 ay, 1 hafta ile 6 ay, 1 ay ile 3
ay, 1 ay ile 6 ay, 3 ay ile 6 aydaki baglant1 direnci ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Molloplast-B’nin baglant1 direncinin zamanla sabit bir
ivmeyle azaldifi ve bu azalmanin yirmidort saat ile alti ay arasindaki farktan anlagildig
sOylenebilir.

Mollosil plus’in baglanti direnci ortalamalar1 aras1 fark (D1-D2-D3-D4-D5) istatistiksel
olarak anlamh bulunmus (P<0.001), sadece 24 saat ile 1 hafta, 24 saat ile 1 ay, 1 hafta ile 1
ay, 1 hafta ile 3 ay, 1 ay ile 3 ay, 3 ay ile 6 aydaki degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Buna gorede {i¢ aydan sonra Mollosil

plus’in baglant1 direncindeki azalmanin artt1f: sGylenebilir.
Sinobad ® , Khan*®, Emmer”®, Polyozis*?, Dootz** ve Kalipgilar'in®® | yumusak astar

maddelerini farkl siirelerle distile suda bekleterek baglanma direnglerini degerlendirdikleri
caligmalari, bizim ¢alismamizla paralellik gostererek baglanti direncinin  azaldigim
bildirmislerdir.

Waters ve arkadaslarinin”® yumusak astar maddelerinin su emilimleri ile ilgili yaptiklan
calismada, oda sicakliinda polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddelerinin yliksek
su emilimine sahip olduklar1 ve bununda igerdikleri dolduruculara bagli oldugu bildirilmisgtir.

Aym galismada, yiiksek su emiliminin yumusak astar maddelerinde boyutsal degisiklik ve
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kaide ile olan ylizeyde stress yaratarak baglanti direncini azalttifi bildirilmistir. Buna
dayanarak, oda sicakhifinda polimerize olan silikon esash yumusak astar maddelerinin su
igerisinde yogun su emilimi sonucunda akrilik kaideyle baglant1 direncinin zamanla azaldign
bildirilmigtir.

Jepson ve arkadaslarimn %8 181 ile polimerize olan silikon (Molloplast-B) ve akrilik esasl
(Palasiv 62) yumusak astar maddeleri ile yaptiklar galisma sonunda, yiizey bozulmas1 ve
baglant1 bagarisizhfn agisindan silikon esasli yumusak astar maddesinin yasam sliresinin
akrilik esasli yumusak astar maddesinden daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu ¢ahismayla
paralellik gosteren bizim galismamizda da, baslangigta akrilik esash yumusgak astar
maddesinin baglant1 direnci fazla olmasma ragmen, baglant1 direnci azalmas akrilik esashda

daha fazla goriilityor.

El-Hadary ve arkadaslar 83 calismalarinda, 1s1 ile polimerize olan silikon ve akrilik esash
yumusak astar maddelerine 12 hafta aging islemi uygulamuslar. Bu siirenin sonunda yumusak
astar maddelerinin baglant1 direglerinde istatistiksel olarak anlamh bir degisiklik olmadigim
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin bizim ¢aligmamizla paralellik gostermemesi test yontemlerinin,
secilen yumusak astar maddelerinin ve hazirlanan 6rmeklerin farkh olmasindan kaynaklantyor

olabilir.

Aydin ve arkadaglarmin 30 farkl sekillerde polimerize olan ii¢ gesit (Express, Ufi-Gel P,
Molloplast- B) yumugak astar maddesini 90 giin boyunca distile suda bekleterek yaptiklari
¢aligmalar1 sonunda, baglant1 direnglerinin artti31, azaldig1 ve degismedigi bildirilmistir. Buna
dayanarak, yumusak astar maddelerinin baglant: direngleri i¢in genelleme yapilmasiun kolay
olmadig1 soylenmistir. Bu ¢aligmayla paralellik gosteren Sertgdz ve arkadaglarmmn 32
¢alismasinda, termosiklus sonrasi alti yumusak astar maddesinden iki tanesinin baglanti
direnci azalmis, digerlerinin artmigtir. Ancak bu artis sadece Permaquick’te istatistiksel olarak
anlamhidir. Bizim ¢alismamizla bu galismanun paralellik gostermemesi, segilen yumusak astar
maddelerinin, hazirlanan Orneklerin, test ydnteminin, laboratuvar kosullarmn farkl
olmasindan kaynaklantyor olabilir.

Yumusak astar maddelerinin baglant1 direngleri psi, kg/cm*> ve MPa cinsinden
hesaplanmaktadir. Klinik olarak yeterli gériilen degerler Jackley ve arkadaslarina 2 oore 10
psi ya da 0.07 MPa, Kutay ve arkadaslarina 82 gore 0.17 MPa, Aydin ve arkadaglarina 30 gore

4.5 kg/cm?- 9.6 kg/cm? arasi, Kawano ve arkadaglarma® gore 4.5 kg/cm? olarak
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bildirmislerdir. Bizim galigmamizda elde edilen sonuglar (3.88 MPa-0.10 MPa) klinik olarak
yeterli goriilen araliktaki degerlerle paralellik gostermektedir.

Yumusak astar maddelerinin esnekliklerinden yararlanmak kullanim gerekgelerinin
temelini olusturmaktadir. Ozellikle akrilik esasli yumusak astar maddelerinin esneklikleri
igerdikleri plastizerlerden kaynaklanmaktadir. Ancak materyallerin farkl yapilarina bagh
olarak bu &zelliklerini koruyabildikleri stireg degisiklikler gostermektedir. Bu nedenledir ki
yumugak astar maddeleri belirli bir slire sonra yenilenmelidir. Bu yenilenme siiresini
belirleyen faktér yumugak astar maddesinin tiirtidiir.

Akrilik esasli yumugak astar maddesinin likidi igerisinde bulunan ve genellikle di-n butil
fitalat olan plastizerlerin amaci polimerin agiz sicaklifindan dah diisik sicakliklarda sivi
halden kat1 hale gegisini azaltmaktir. Esas olarak materyal ag1z sicakhifinda yar: stv1 haldedir

ve bu nedenle yumusaktir; bu da yumusak materyalin elastiklik modiiliinii uygun bir diizeye

indirir. *°

Akrilik esash yumusak astar maddelerinin en &nemli sorunlarindan biri, yapilarinda
bulunan bu plastizerlerin digariya sizmasi sonucu yumusakhk oOzelligini kaybederek
sertlesmesidir.'"*>*® Bu sorunun &nlenebilmesi igin iki farkh yéntem onerilmistir. Bunlardan
biri polimerize olabilen plastizerlerin kullamilmasi, ikincisi ise hi¢ plastizer kullamlmadan
akril metakrilat esterlerin toz elastomerlerle karistirilmasidir. Ancak giiniimiizde bu sorun
halen ¢6ziilememistir. 40

Yumusak astar maddelerinin sertlik degisimlerinin belirlenmesine yonelik yapilan degisik
calismalarda, aragtirmacilar kullandiklann materyallere ait ornekleri farkli kalinhiklarda

hazirlamiglardir. Starcke % 2.5 mm, Kawano 87 1-3 mm, Demot'® 10-12 mm, Karacaer'®' 10

mm, Yoeli?” ve Bek*® sertlik Slgtimlerini farkli farkli kahnliklarda Srnekler kullanarak
yapmuslardir. Bu nedenle bugiine kadar yapilan g¢aligmalar birbirleriyle karsilagtirilarak
materyallerdeki sertlik degisimleri konusunda kesin sonuglara ulasmak miimkiin olmamustir.
Caligmamizda, test edilen tiim materyallere ait 6rneklerin kalinliklari ve test kosullart aym
oldugundan sertlik degisim sonuglan arasinda etkin karsilagtirmalarin yapilabilecegi
diistiniilmektedir.

Klinik kullanimda optimum yumusak astar materyali kalinliginin 2-3 mm olmas: gerektigi
bildirilmistir. ***% Ancak Yoeli’nin vurguladigz gibi klinik kullamm igin uygun olan

kaliliklar in vitro testlerde hatali sonuglara yol agabilmektedir. 27 Sertlik 6l¢timii igin belirli
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kahnlhkta 6rnek kullamlmasmin 6nemli bir nedeni sertligin &lgiilecegi cihazin optimum
duyarliligim elde edebilmektir. Shore A durameter cihaziyla dogru sonuglarn elde
edilebilmesi igin gerekli olan minimal kalinhgin segilmesi sarttir, Cihazm kullanim
kilavuzunda en hassas Olgiimlerin 12 mm kalinlik ile yapilacagi belirtildiginden, bizim
¢alismamizda bu kalinlik esas alinarak degerlendirmeler yapilmugtir.

Caligmamizda ilk 24 saatte yapilan sertlik 6l¢iimiinde, en yliksek degere Vertex soft sahip
olup sirasiyla; Moloplast-B, Mollosil plus ve Coe soft gelmektedir. Bu sonuca gire en
yumusak olan astar maddesi, oda sicakliginda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar
maddesi Coe soft’tur. Bu dért yumusak astar maddesinin sertlik ortalamalar1 aras1 fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001) Murata ve arkadaglarmn'!  yaptiklan

calismalann sonunda, akrilik esashh yumusak astar maddelerinin viskoelastik &zelliklerinin

silikon esashlardan fazla oldugu bildirilmistir. Suca’nin'® yaptig1 caligmada da, akrilik esash
Palasiv 62’nin sertlik degerinin Silikon esasli Molloplast-B’den fazla oldugu bildirilmistir.

Dootz ve arkadaglarimin* onbir farkli yumusak astar maddesiyle yaptiklar ¢alismada, akrilik

esasli Verno-Soft’un sertlik degerinin silikon esash ve diger akrilik esash yumugak astar

maddelerinden fazla oldugu bildirilmistir. Dootz ve arkadaslarinin 8 bir baska ¢alismasinda
da bu ¢alismaya paralel sonuglar bildirilmistir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara goére; 1st ile polimerize olan Vertex soft oda
sicakhiginda polimerize olan Coe soft’tan, 1st polimerize olan Molloplast-B oda sicaklifinda
polimerize olan Mollosil plus’tan daha yiiksek sertlik degerine sahiptir. Vertex soft ile Coe
soft (E1-F1) ve Molloplast-B ile Mollosil plus’m (G1-H1) sertlik ortalamalar arasi farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001) Hekimoglu ve arkadaglarinin 82
calismasinda, bes farkli yumusak astar maddesinin sertlik Slgtimleri yapilmis ve 1s1 ile
polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddesi Molloplast-B’nin sertlik degerinin oda

isisinda polimerize olan silikon esash Ufigel P’den fazla oldugu bildirilerek bizim

calismamizla paralellik gostermistir. Dootz ve arkadaslarinin 2 onbir farkli yumusak astar
maddesinin fiziksel &zelliklerini degerlendirdigi ¢alismada, 1s1 ile polimerize olan silikon
esash yumusak astar maddesi Molloplast-B’nin sertlik degerinin oda 1sisinda polimerize olan
silikon esash Prolastic’ten fazla oldufunu bildirerek bizim c¢alismamizla paralellik
gostermistir. Calismamizda, hem akrilik hem silikon esash yumusak astar maddelerinin agiz

ortaminda kalacagim gozoniinde bulundurarak, bulgulanimizin daha gergekei olmasi agisindan
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test 6rneklerimizin tiimii distile su igerisinde bekletilmistir. Bekletilme siiresinin farkh
olmasina bagl olarak yumusak astar maddelerinin sertliklerinin degisip degismedigi pek gok
arastirma konusu olmustur.

Calismamizda da, kullamlan d6rt farkli yumusak astar maddesi distile suda, oda
sicakliginda firetici firmamn &nerileri dogrultusunda toplam 6 ay bekletilerek farkh siirelerde
sertlik degerleri olgiilmiistiir. 6 ay siiresi igerisinde tiim 6meklerin sertlik degerlerinde artis
gOrilmiistiir.

Vertex soft’un sertlik ortalamalan arasi fark (E1-E2-E3-E4-E5) istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. (P<0.001) Ancak Vertex soft’un 24 saat ile 1 hafta, 24 saat ile 1 ay, 24 saatle 3
ay, 1 hafta ile 1 ay, 1 hafta ile 3 ay, 1 ay ile 3 ay arasindaki sertlik ortalamalan fark:
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Buna dayanarak Vertex soft’un sertlik
artisinin ii¢ aydan sonra daha fazla oldugu sdylenebilir.

Coe soft’un sertlik ortalamalan arasi fark (F1-F2-F3-F4-F5) istatistiksel olarak anlamli
bulunmus (P<0.001), sadece 3 ay ile 6 aydaki sertlik ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Bununlada Coe soft’un sertlik artisinin ilk ii¢ ayda
daha fazla oldugu sdylenebilir.

Molloplast-B’nin sertlik ortalamalari aras1 fark (G1-G2-G3-G4-GS5) istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. (P<0.001) Ancak Molloplast-B’nin 24 saat ile 1 hafta, 24 saat ile 1 ay,
24 saatle 3 ay,1 hafta ile 1 ay, 1 hafta ile 3 ay, 1 ay ile 3 aydaki sertlik ortalamalar: aras: fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05) Buna dayanarak Molloplast-B’nin sertlik
artisinda {i¢ aydan sonra daha fazla artma goriildigii s6ylenebilir.

Mollosil plus’in sertlik ortalamalar1 arasi fark (H1-H2-H3-H4-HS) istatistiksel olarak
anlamli bulunmus (P<0.001), sadece 24 saat ile 1 hafta, 24 saat ile 1 ay, 1 haftaile 1 ay, 3 ay
ile 6 aydaki sertlik ortalamalar1 aras: fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. (P>0.05)
Mollosil plus’in sertlik artiginin ilk bir aydan sonra daha fazla oldugu sdylenebilir.

Akrilik esasli yumusak astar maddelerinin yaninda silikon esashi yumusak astar maddeleri
daha uzun siire yumugakliklarini koruyabilirler. Bu fark silikonlarin dogal yapilarinin
yumusak olmasindan kaynaklanmaktadir. Akrilik esash yumusak astar maddelerinin
icerdikleri plastizerlerden dolay: agiz boslugu gibi ortamlarda stabil olmadiklari, plastizerlerin
ortama sizmasityla materyallerde sertlesmelerin oldugu goézlenmistir. Ancak plastizer
icermeyen silikon esasli yumusak astar maddelerinin, farkli zamanlarda su veya sivi

ortamlardan daha az etkilendiklerini gosteren ¢alismalar da vardur.
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Karacaer ve arkadaglarmin'®' alt1 farkli yumusak astar maddesinin fiziksel 6zelliklerini

inceledigi ¢alismada, tiim materyallerin sertlik degerlerinin zamana bagli olarak arttif1
bildirilmistir. Cal’m®’ yaptig1 galigmada, bir yillik siire igerisinde hem akrilik esasli hemde
silikon esasli dort farkli yumugak astar maddesinin sertlik degerlerinin arttig bildirilmigtir.
Hekimoglu ve arkadaglarmin® yaptiklan galigmada bes farkli yamusak astar maddesine
aging islemi uygulanmsg, bunun sonunda oda sicakliginda polimerize olan Ufigel P’nin sertlik
degeri artarken, bizim g¢aligmamizla paralellik gostermeyerek 1s1 ile polimerize olan

Molloplast-B’nin sertlik degeri azalmistir ki bu azalma anlaml degildir.

Canay ve arkadaglarinin'® yaptiklan gahismada, ti¢ farkli yumusak astar maddesi ti¢ farkl
soliisyonda 6 ay bekletilmis ve sonugta silikon esash Molloplast-B’nin sertlik degerinde
zaman igerisinde artiglar olsa bile genel bir artig gézlenmemis, oysa akrilik esasli Coe super

soft’ta 6 ay boyunca diizenli bir artig gézlenmistir. Bu ¢aligmaya paralellik gésteren Wagner

ve arkadaslarmin®  yaptiklan c¢alismada, on iki farkh ywmusak astar maddesi
degerlendirilmis ve akrilik esasli yumugak astar maddelerinin aging isleminden daha fazla

etkilendigi, daha fazla sertlestigi bildirilmistir. Dootz ve arkadaslarimn 2> on bir farkh
yumugak astar maddesi ile yaptiklari ¢aligmada da aymi sekilde, en yiiksek sertlik degerine
akrilik esasli yumusak astar maddesinin sahip oldugu, aging islemi sonunda sertlik artig
yiizdesinin silikon esaslilarda daha az oldugu bildirilmistir.

Polyzois ve arkadaslarmn® yaptiklari galigmada, bir yillik bir siire igierisinde akrilik
esashh yumusak astar maddelerinin sertliklerinde artis goriiliiyor, ancak bu artig 1s1 ile

polimerize olanlarda oda 1sisinda polimerize olanlara gére daha fazla olarak bildirilmigtir.

Yoeli ve arkadaglarimin?’ galismalarda, oda 1sisinda polimerize olan silikon esasli yumusak
astar maddelerinin baslangicta daha yumusak oldugu, zamanla sertliginde diizenli artis oldugu
bildirilmistir.

Murata ve arkadaglarmin'®  yaptiklan caligmada, akrilik esasli yumusak astar
maddelerinin silikon esaslilara gore daha fazla viskoelastik 6zellik gostermesine, dolayisiyla
kuvvet absorbsiyonunun daha fazla olmasina karsin, silikon esaslilarin su igerisinde

viskoelastik 6zelliklerinin daha stabil oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmaya paralellik gdsteren

Jepson ve arkadaglarimin”’ yaptiklan ¢alismada, aging islemi sonunda akrilik esash Palasiv

62’nin viskoelastik Ozelligi anlamli ve devam eden tarz da azalirken, silikon esash

Molloplast-B daha stabildir. Jepson ve arkadaglarmin>® bagka bir ¢alismasinda da, Coe
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soft’un su igerisindeki viskoelastik 6zelligindeki azalmanin anlamli ve devam eden tarzda
oldugu bildirilmistir.

Kawano ve arkadaglarmn®® on iki farkh yumusak astar maddesinin su emiliminin
degerlendirildigi ¢aligmalarinda, su emiliminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri olumsuz
etkiledigi bildirilmig ve bir yillik ¢aligma sonunda sadece silikon esash olarak kullamlan iki
tane yumugak astar maddesinin su emiliminin standartlara uygun oldugu bildirilmistir. Buda
silikon esasli yumusak astar maddelerinin su igerisinde daha stabil oldugunu gostermektedir.

Qudah ve arkadaglarmn?®' yaptiklan g¢alismada, alti farkh yumusak astar maddesinin

termosiklus sonucu yumusakliklarimin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Kazanji ve arkadaslarimn!®® yaptiklari ¢alismada, 6 ay suda bekletme sonunda silikon
esasli yumusak astar maddesi Mollloplast-B’nin yumusakhifmin arttifi, akrilik esash
yumugak astar maddesi Coe super soft’'un yumusakhginin azaldigi bildirilmistir. Bu
calismanin bizim calismamizla paralellik gostermemesi laboratuvar sartlarmin, segilen
yumusak astar maddelerinin, 6rnek boyutlarinin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizda kullandigimiz akrilik ve silikon esasli, oda sicakliginda ve 1s1 ile polimerize
olan dért tip yumusak astar maddesinin, distile suda bekletilmesi sonunda zamanla sertligi
artarken, baglant1 direnci azalmigtir . Yani sertlesme ile baglanti direnci arasinda negatif bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bu da bize gosteriyor ki; yumusak astar maddelerinin
baglant1 direngleri, sertlik artisindan olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu etki en fazla oda
sicakliginda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddesinde, en az ise 1s1 ile
polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddesinde gozlenmistir.

Bu durumda baglant: direncinin siireklilik gésterebilmesi i¢in yumusak astar maddelerinin
sertlesme siirelerinin uzatilmasi veya ortadan kaldirilmasi ¢6ziim gibi goriinmektedir.

Sonu¢ olarak, standardizasyonu saglayarak laboratuvar kosullarinda yaptigimiz bu
¢ahsmanin, klinik sartlarda invivo olarak yapilacak ¢alismalarla desteklenmesi gerektigine

inanmaktayiz.
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SONUCLAR

iki bsliimde yiiriitiilen ¢alismamizin birinci bsliimiinde, akrilik ve silikon esash oda

sicakliginda ve 1s1 ile polimerize olan dort tip yumusak astar maddesinin 6 ay boyunca

baglant: direnci degisimi incelenmistir. Ikinci b6liimde ise, bu yumusak astar maddelerinin 6

ay boyunca sertlik degisimleri incelenmistir. Bunlarin sonunda elde ettigimiz sonuglar;

1)

2)

Vertex soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3ay ve 6 aydaki baglant1 direnci ortalamalari
aras1 fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Coe soft’un 24 saat, 1 hafta, 1
ay, 3ay ve 6 aydaki baglanti direnci ortalamalan aras1 fark istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur. (P<0.001) Molloplast-B’nin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay, 6
aydaki baglanti direnci ortalamalar arasi fark anlamli bulunmustur. (P<0.05)
Mollosil plus’in 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3ay ve 6 aydaki baglant: direnci ortalamalar
aras: fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)

24 saatte Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in baglant1 direnci
ortalamalan arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. 1 haftada Vertex
soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in baglant1 direnci ortalamalar: arasi
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 1 ayda Vertex soft, Coe soft,

Molloplast-B, Mollosil plus’in baglant1 direnci ortalamalan aras: fark istatistiksel
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3)

4)

5)

6)

7

olarak anlamh bulunmustur. 3 ayda Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil
plus’in baglantt direnci ortalamalart aras1 fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. 6 ayda Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in baglanti
direnci ortalamalari aras: fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0.001)
Akrik esash yumusak astar maddesi silikon esash yumugak astar maddesine gore,
1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddesi oda sicakliginda polimerize olan
yumugak astar maddesine gére akrilik kaideye daha iyi baglanmaktadir. Akrilik
kaideye en iyi baglanan 1s1 ile polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddesi
Vertex soft’tur.

Zamanla yumusak astar maddelerinin baglant1 direnci azalmakta ve bu azalma
akrilik esaslilarda silikon esaslilara gére, oda sicaklifinda polimerize olanlarda 1s1
ile polimerize olanlara gore daha fazla olmaktadir.

Vertex soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3ay ve 6 aydaki sertlik ortalamalar aras: fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Coe soft’un 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3ay ve
6 aydaki sertlik ortalamalar1 arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Molloplast-B’nin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3ay ve 6 aydaki sertlik ortalamalar1 arasi
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Mollosil plus’in 24 saat, 1 hafta, 1
ay, 3ay ve 6 aydaki sertlik ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. (P<0.001)

24 saatte Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in sertlik ortalamalar
aras1 fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 1 haftada Vertex soft, Coe soft,
Molloplast-B, Mollosil plus’in sertlik ortalamalari aras1 fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. 1 ayda Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in
sertlik ortalamalar1 arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 3 ayda
Vertex soft, Coe soft, Molloplast-B, Mollosil plus’in sertlik ortalamalar aras fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 6 ayda Vertex soft, Coe soft, Molloplast-
B, Mollosil plus’in sertlik ortalamalari arasi fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmugtur. (P<0.001)

Akrilik esasli yumusak astar maddesi silikon esasli yumugak astar maddesinden,
oda sicakliinda polimerize olan 1s1 ile polimerize olan yumusak astar

maddesinden daha yumugaktir.
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8) Yumusaklig: en fazla olan, oda sicakliginda polimerize olan akrilik esasl yumugak
astar maddesi Coe soft’ur.

9) Zamanla yumusak astar maddelerinin sertlikleri artmakta ve bu artig akrilik
esaslilarda silikon esaslilara gére daha fazla, oda sicakliginda polimerize olanlarda
1s1 ile polimerize olanlara gére daha fazla olmaktadir.

10) Kullandigymiz yumusak astar maddelerinin zamanla sertlikleri artarken bununla
beraber, istatistiksel olarak negatif yénde bir iligki g&stererek baglant1 direnci
azalmaktadir. Sertlik artigimin baglanti direnci tizerindeki bu negatif etki en fazla
oda sicakliginda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddesi Coe soft’ta
goriilmektedir.
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OZET

Yumugak astar maddeleri giintimiizde digshekimliginde genis kullamm alam bulmustur.
Ancak yumusak astar maddelerinin su emilimine bagh olarak hacimsel degisiklik
gOstermeleri, zamanla sertlesmeleri, mantar iiremesi, renk degistirmesi, pérdéz ve koku
olusmasi, akrilik kaidenin kirilmasina neden olmasi, akarilik kaide ile baglantisinin bozulmasi
gibi nedenlerden dolayr se¢iminde ve kullaniminda gesitli giigliiklerle karsilagilmaktadir.

Calismamzda, yumusak astar maddelerinin sertlik ve akrilik kaideye baglant1 direnci
degisimleri incendi. Bunun i¢in akrilik esash 1s1 ile polimerize olan Vertex soft, akrilik esash
oda sicakliginda polimerize olan Coe soft, silikon esasl: 1s1 ile polimerize olan Molloplast-B
ve silikon esasli oda sicakliginda polimerize olan Mollosil plus kullanild.

Birinci béliimde, her yumusak astar maddesinin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay
sonunda akrilik kaideye baglant1 direnci 6lgtimleri yapildi. Boyutlar1 40x10x10 mm olan ve
15 mm’lik bSliimii inceltilmis akrilik bloklar arasina 3 mm’lik yumusak astar maddeleri
yerlestirilerek 6rnekler hazirlandi. Her 6lgtimde 10 adet 6rnek kullamilacak sekilde toplam 200
adet 6roek hazirlandi. Omekler distile suda, oda sicaklifinda bekletildi. Baglanti direnci
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Olgiimii Testometrik Micro 500 test cihaziyla, 20 mm/dak’lik ¢ekme hiziyla yapildi. Veriler
MPa olarak degerlendirildi. Cekme sonunda, 6rmeklerdeki kopmalarin adeziv ya da koheziv
oldugu gozlendi.

Ikinci béliimde, her yumusak astar maddesinin 24 saat, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay
sonunda sertlik Slgtimleri yapildi. I¢ ¢ap1 20 mm, yiiksekligi 12 mm olan ve her 6lgiimde 10
adet 6rnek kullamlacak sekilde toplam 200 adet ek hazirlandi. Omekler distile suda ve oda
sicaklifinda bekletildi. Sertlik 6lgtimii Shore A cihaziyla yapildi ve veriler Shore olarak
degerlendirildi.

Olglimler sonunda, her bir yumusak astar maddesinin bes farkli siiredeki baglant:
direnci ve sertlik degisimleri, kendi iclerinde ve birbirleriyle istatistiksel olarak
degerlendirildi. Akrilik esashi yumusak astar maddelerinin baglanma direnglerinin, silikon
esashilardan daha fazla oldugu ve en yiiksek baglanma direncine akrilik esash, 1s1 ile
polimerize olan Vertex soft’un sahip oldugu goézlendi. Zamanla yumusak astar maddelerinin
baglant1 direnglerinin azaldig1 ve bu azalmanin akrilik esashlarda silikon esaslilara gére daha
fazla, oda sicakliginda polimerize olanlarda ise 1s1 ile polimerize olanlara gére daha fazla
oldugu belirlendi.

Akrilik esasli yumugak astar maddelerinin silikon esaslilardan daha yumusak oldugu
ve en fazla yumusakliga akrilik esasli, oda sicaklifinda polimerize olan Coe soft’un sahip
oldugu gozlendi. Zamanla yumusak astar maddelerinin yumusakliklarmin azaldifi ve bu
azalmanin akrilik esaslilarda silikon esashlara gére, oda sicakliginda polimerize olanlarda ise
1s1 ile polimerize olanlara gére daha fazla oldugu belirlendi.

Sonug olarak, yumugak astar maddelerinin zaman igerisinde serlestigi ve bu sertlesme
ile baglant1 direnci arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmis olup, bunun her tip

yumusak astar maddesinde farkh diizeyde oldugu gézlenmistir.
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SUMMARY

Nowadays, soft lining materials have been used widely in dentistry. However, there
are difficulties for the choice of the type of the materials and their use because of change in
the volume of the soft lining materials which depends on water absorption, loss of softness,
colonization of candida, change of the color of the soft lining materials, occurrence of smell
and porosity, breaking the acrylic denture base and failure of adhesion between the denture
base materials.

In this study, the changes in hardness and bond strength of soft relining were explored.
For this purpose Vertex soft which was heat-cured acrylic based, Coe soft which was cold-
cured acrylic based, Molloplast-B which was heat-cured silicon based and Mollosil plus
which was cold-cured silicon based soft denture lining material used.

In the first chapter bond strength of each soft relining materials was measured after 24
hours, 1 week, 1 month, 3 months and 6 months. For this measurement the acrylic blocks
were prepared as 40x10x10 mm dimensions and 3 mm soft relining materials were put
between the two acrylic blocks. In total 200 samples were prepared regarding 10 samples for
each measurement. The samples were kept in room temperature. The samples were tested in
tension using a Testometric Micro 500 instrument at a crosshead speed of 20 mm/min. Data
were evaluated in MPa. The types of the failures were observed and recorded.

In the second chapter hardness of each soft relining materials was measured after 24
hours, 1 week, 1 month, 3 months and 6 months. Respecting 10 samples to be used at each

measurement 200 samples were prepared. The samples had 20 mm inner radius and 12 mm
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height and they were kept in room temperature. The measurement of the hardness was made
with a Shore A instrument and data were evaluated in Shore.

After the measurement the changes of the bond strength and hardness of each soft
lining material for the five time intervals were evaluated statistically within each group and
between different groups. It was observed that the bond strength of acrylic based soft lining
material were higher than silicon based liners. Vertex soft which was heat-cured acrylic
based soft liner had the highest bond strength. Also it was determined that bond strength of
soft lining material were decreased in time and the decrease was higher in the acrylic based
soft liners than silicon based soft liners but the decrease in the soft lining materials cold-cured
was rather high compare to the heat-cured ones.

Furthermore, the acrylic based soft liners were obtained to be softer than silicon based
ones and the most softness were obtain to be Coe soft which was acrylic based cold-cured soft
liner. Moreover, it was observed that the softness of the soft lining materials was decreased in
time and it was determined that the decrease was less in acrylic based soft lining materials
than silicon based ones and higher in the materials which was cold-cured than the one heat-
cured.

In conclusion the soft lining material was becoming hard in time and the hardness
effects the bond strength of the soft lining materials with a negative corelation and for each

type of soft lining materials these effects were observed to be at different level.
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