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GiRIS

Dishekimligi’nde, ¢esitli amaglarla kullanilan rezinler, metalik
olmayan, organik bilesiklerden sentetik olarak elde edilen ve gesitli
yontemlerle kaliplara dokiilerek giinliik kullanima sunulan maddelerdir.

Dishekimligi’nde kaide materyali olarak dnceleri vulkanit, nitroselliiloz
ve fenol formaldehit gibi materyaller kullamlmstir. Ancak bu tip
materyallerin dezavantajlari, arastrmacilar1 yeni materyaller arayisina
yonlendirmistir. 1937 yilinda Dr. Walter Wright tarafindan akrilik rezinlerin
bulunmasi yeni bir boyut getirmistir. Akrilik rezinler sadece kaide materyali
olarak degil, dishekimligi’nin pek gok alaminda; suni dis, tamir materyali, yer
tutucu olarak, kron, koprii restorasyonlarinda, ayrica faset ve obturator
yapiminda da kullanilmaktadirlar.

Bu materyallerden istenen ozelliklerin baginda, ag1z i¢i kuvvetlerden ve
isisal degisikliklerden etkilenmemesi gelir. Ciinkdi, hem hastalar hem de
hekim agisindan protezin kirilmast, sekil degistirmesi istenilmeyen ve ilave

uygulamalar gerektiren bir istir.



Akrilik rezinlerin dishekimliginde kullanilmaya baglamasindan sonra
goriilen en biiyiik dezavantajlarindan biride kirtimalaridur. Ingiltere’de yapilan
bir aragtirmaya go6re tamir igin yilda 5 milyon pound kadar iicret
6denmektedir. Bu problemi gidermek, darbelere kars1 daha dayamkls akrilik
iiretmek icin yeni arayislara girilmistir. Akriligin mekanik 6zelliklerini daha
iyi bir diizeye getirmek amaciyla kopolimerizasyon, ¢apraz baglantilar, cam
fibrillerle kuvvetlendirme, karbon fibriller, kevlar, poli karbonatlar ve metal
giiclendiricilerin eklenmesi gibi yontemler kullamlmaktadir.

Bu ¢aligmamizin amact; 1s1 ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
iki farkh akrilik kaide rezinini farkli polimerizasyon teknikleri uygulayarak ve
cam fiber ile giiglendirerek, bu iki akrilik kaide materyallerinin, kuvvetlere
karst olusturdugu kirilma direnglerini ve su emilim miktarlarim

karsilagtirmay1 incelemektir.



GENEL BIiLGIiLER

Giiniimiizde, sentetik rezinlerin ¢ok genis kullamm alam vardur,
Tanim olarak sentetik rezinler metalik olmayan, organik bilesiklerden sentetik
olarak elde edilen ve ¢esitli kaliplara dékiilerek giinliik kullamima uygun hale
getirilen maddelerdir. Giyimden, ingaat malzemelerine, ev esyalarindan,
elektronik aletlere kadar, hemen hemen her tiirlii alanda mutlaka bir gesit
plastik esashi bir materyal kullanilmaktadir. Plastik terimine; lifli, lastige
benzer, rezinimsi veya sert esnemez maddeler de dahildir. Plastigin 1ifli,
lastigimsi veya rezin yapisinda olmasim, igindeki dev molekiiliin sekli ve
morfolojisi etkiler. Biitiin bu maddelerin ortak yonii, hepsinin polimer veya
yiiksek molekiil agirlikli kompleks molekiillerden olugmasidir®15.5964,

Polimer, ¢ok kistmli anlamindadir. Yapisal olarak monomer denilen
cok sayida tekrarlanan birimlerden meydana gelir (Poli-gok, mer-kisim). Mer
eki, molekiiliin yapisinda tekrarlanan en basit birim demektir. Bu yapisal
birimler kovalent baglar ile birbirlerine baglamr. Bu molekiillerin molekiil

agirliklar aralig da oldukga genistir. Yapilar: sonsuz saylda‘ konfigiirasyon ve



konformasyona sahip olabilir. Bazi durumlarda polimerin molekiil agirhig
50.000.000’u asabilir!3.16:41.67,

Polimer molekiillerinin hepsi ya aym tip monomer veya farkh tip
monomerler olabilirler. Molekiil agirhg: maddenin fiziksel 6zelliklerini
etkiler. Maddenin fiziksel zelliklerini etkileyen bagka bir konu da bir polimer
molekiiliiniin i¢inde farkli tipte monomerler bulunmasidir.

Polimerizasyon, hi¢ bir zaman tam olarak tamamlanmadig: igin artan
monomer, molekiiler agirlik {izerinde dnemli etkiye sahip olmaktadir.

Rezinler, normal sicaklikta kat1 halde bulunan, basing ve sicaklikla
mekanik veya kimyasal yolla sekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik
polimerik maddeler olarak tanimlanmustir.

Polimerlerden olusan rezinler, polimerlerin kimyasal yapilarindan
dolayr farkh fiziksel ozellikler gosterirler ve bu &zelliklerine gore de
siniflandirilirlar. Is1 ve basing altinda sekillendirilen ve gekillendirildikten

sonra rezinin gosterdigi 6zellik maddeyi tanimada kolayliklar saglar3.16:41.67,

Arastirmacilar, bu tanimlamadan hareketle rezinleri iki ana simfta
toplamustirlar3.16.41.67
1-Termoplastikler

2-Termosetler

Termoplastik Maddeler: Is1 ve basing altinda plastik &zelliklerini
daima korurlar. Ist ve basing altinda defalarca degisik sekiller vermek
miimkiindiir. Bu tip rezinde kimyasal bir degisme olmaz, atom ve atom
gruplany iplik yumag: gibi birbirine karigmus bir bigimdedirler. Bu atomlar
kuvvet uygulandiginda birbirine yaklagirlar, kuvvetin kirilmass halinde tekrar
eski hallerine donerler. Molekiillerde birbirlerine yaklagirlar, kuvvetin
kaldiriimasi halinde tekrar eski hallerine doénerler. Molekdiller birbirlerine
koheziv kuvvetlerle (Van Der Walls ) baglanirlar. Isi etkisiyle Van Der Walls

kuvvetleri azaldi icin madde akigkan hale gelmektedir!3.16:41.67,
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Termoset Maddeler: Bir kere 1s1 ve basing altinda sekillendikten
sonra tekrar yeniden sekillendirilemezler. Ciinkii kimyasal bir reaksiyon
sonucu farkl bir birlesim olmaktadir. Is1 ve basing isleminden sonra kat, sert
ve plastik olmayan bir madde elde edilir. Polimerize olunca gok sertlesir ve
cabuk kirtlirlar!3.1641,67,

Sentetik bir rezinin dighekimligi’nde kullanilabilmesi igin, kimyasal
ve fiziksel stabilite agisindan olaganiistii 6zellikler gostermesi, kolaylikla
islenebilmesi, dayanikli ve sert olup, kirilgan olmamasi gerekir!>16.

Rezinler, tiplerine gore asagidaki sekilde simflandirilmigtir!3.16.41.67;

1-Vinil Rezin

2-Polisitren

3-Akrilik rezin

Metilmetakrilat
Polimetilmetakrilat
4-Epoksi rezin

5-Diger rezin sistemleri

Polikarbonat
Poliiiretan

Siyanoakrilat

Vinil Rezinler: Vinil rezinleri etilenin bir tirevidir. Etilen katilma
reaksiyonu verebilen en basit molekiil olup, bu monomerden gok sayida ticari
rezin tiiretilir. Etilenin en 6nemli iki tiirevi vinil kloriir ve vinil asetattir. Vinil
kloriir polimerizasyon sonunda polivinil kloriire, Vinil asetat da polivinil
asetata doniisiir. Polivinil kloriir renksiz, kokusuz ve seffaf bir rezindir.
Plastiklestirici ihtiva etmedigi zaman ultraviyole 1s1mina maruz birakilmasi
durumunda koyu bir renk alir. Muflada yumusama stcakligina kadar 1sitilinca,
renk degistirir. Polivinil asetat, 1s1 ve 1518 kars1 daha dayanikh olup anormal

derecede diisiik yumusama noktasina sahiptir ( 35-40°C ). Vinil kloriir ve
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vinil asetat uygun oranda kopolimerize edilirse son derece kullamsls
polimerler meydana gelir. Protez kaide maddesi olarak % 80'lik vinil kloriir
ve % 20'lik vinil asetat ihtiva eden bir kopolimer kullanilir. Bu rezin molekiil
agirhginn  kontrol edilememesi diginda bir ¢ok agidan miitkemmeldir.
Ortalama molekiiler agirlik dagilimi o kadar yiiksektir ki, muflalama sicakhg:
rezini tamamen yumusatmak i¢in yeterli olmayabilir. Bunun sonucunda
rezinde bir ¢ok daimi gerilim meydana gelir. Bu gerilimler, mufladan
cikarildiktan sonra ortadan kalkmasi gerekirken, protezin agiz igerisine
yerlestirilmesinden bir siire sonra, protezlerin 6n veya damak bolgesinden

kirilmasina sebep olmaktadir!316.41.67,

Polistiren: Vinil grubuna bir benzen halkasi takilinca stiren veya vinil
benzen meydana gelir. Bu monomer, bilinen katilma reaksiyonu ile polivinil
benzene veya polistirene doniisir.

Polistiren, termoplastik tipte seffaf bir rezindir. Isik veya bir gok
kimyasal ¢oziiciiye kars1 dayaniklidir, ancak belli organik ¢oziiciilerde ¢ozii-
niir. Bu nedenle sinirli olarak protez kaidesi yapiminda kullanilir.

Polistiren ¢ok sayida rezin ile kopolimerlesebilir. Bunun kopolimeri
olan divinil benzen ¢apraz bagli bir rezindir. 40.000 mol stiren ile meydana

gelen p-divinil benzen ne ¢ziiniir ne de ergitilebilir!316:41.67,

Akrilik Rezinler: Akrilik rezinler, etilenin tiirevleri olup yapisal
formiiliinde vinil grubu igerirler. Dishekimligi’nde kullanilan iki tane akrilik
rezin ¢esidi mevcuttur. Bunlar:

Akrilik asit (CH2 = CHCOOH)

Metakrilik asit CH2 - C(CH3) COOH’ den tiiretilmistir.

Bu polimerlerin her ikisi de bilinen sekilde katilma polimerizasyonu
ile polimerlesir. Bu poliasitler sert ve seffaf olmalarina ragmen karboksilik

asit gruplarindan dolay: gdzenekli bir yapiya sahip olup, su ¢ekme zelligine



sahiptirler. Su, zincirleri ayirarak rezinin yumusamasina ve dayamklihgin
azalmasina sebep olur. Bu yiizden agiz icerisinde pek kullaniimazlar.
Polimetakrilatlar gibi kristalin olmayan polimerlerin mutlak bir
yumusama sicaklifi mevcuttur. Yan zincir uzadik¢a yumusama ve camsi
gecis sicakligr da azalir. Polimetil metakrilat bu seri i¢inde en sert ve
yumusama sicaklhir en yiiksek olan polimerdir. Etilmetakrilatin yumusama
noktasi ve yiizey sertligi daha diisiiktiir. Bunu n-propil metakrilat ve digerleri
takip eder. Eger diiz zincirli bir esterlestirme maddesinin izomeri kullanilirsa,

yumusama sicaklifi normal diiz zincirli maddeye nazaran daha yiiksek
olur!3-16.41,67

Epoksi Rezinler: Metale, tahtaya ve cama yapigmasi agisindan
kendine has &zelliklere sahip termoset rezinlerdir. Protez kaide maddesi
olarak, ¢ok sayida modifiye edilmig epoksi rezin iiretilmistir. Ancak renk
stabilitesi, su emilimi ve hastanin mukozasinin hassasiyeti gibi sorunlarin
olmas: belli avantajlarina ragmen halen giderilemediginden rutin olarak pek

kullanilmazlar!3-16:41,67,

Diger Rezin Sistemleri: Dishekimligi’nde, kullamlabilen bir kag
degisik tip polimer daha vardir. Bunlar arasinda polikarbonat, poliiiretan ve
siyano akrilatlar sayilabilir. Polikarbonat rezinler, protez kaide maddesi ve
direkt dolgu rezinleri olarak kullamlir. Bunlarin fiziksel 6zellikleri
polimetilmetakrilat rezinine benzer. Polikarbonat rezinlerinin polimetil
metakrilatlara gore avantaji; travmadan dolayr kirilmalara daha fazla
dayamkhlik gostermesidir. Ancak bunun da, yiiksek yumusama sicakligy ve

karmagik aletler gerektirme gibi dezavantajlar1 vardir. Maddeyi muflalamak

icin 140-160°C arasindaki sicakliklar gerekir. Yumusams madde bundan
sonra muflaya enjekte edilmektedir.
Karmagik bir yontem gerektirdiginden, bu rezinler dighekimligi’nde

kaide maddesi olarak veya restorasyon maddesi olarak pek kullanilmazlar.



Polikarbonat rezinlerinden yapilmis bir protez ve restorasyonun akrilik
rezinlerden yapilmis olanlardan daha iyi oldugunu belirten yeterli bulgu
yoktur. Alkil (metil, butil) siyanaakrilat kiigiik miktarlarda kullanildiklar:
takdirde; su gibi zayif bazlarla polimerlestirilebilirler. Bunlar nem
mevcudiyetinde polimerize olup biyolojik olarak bozuldugundan; cerrahi
dikisler veya periodontal kapatmalarda deneysel olarak kullanilirlar.
Poliiiretan rezinleri ise kaide maddesi olarak denenmektedir. Baz1 de-
neysel bilesimlerin; dis yapisina yapistig1 goriilmiistiir. Bu maddeler ¢ukur ve

fissiir kapaticilar olarak denenmektedirler!3.16:41.67,

POLIMERIZASYON

Polimerizasyon, monomer ad: verilen ¢ok sayida molekiiliin birleserek
makromolekiil veya polimer olusturdugu bir seri reaksiyondur. Bagka bir
deyisle ¢ok sayida diisiik molekiil agirlikli (mer) veya molekiillerin birleserek
tek bir yitksek molekiil agirhikli bir makromolekiil olugturmasidir.
Polimerizasyon, ya bir seri kondansasyon reaksiyonu veya basit bir ilave

reaksiyonu ile gergeklegir!3.16:41,67,

Kondansasyon Polimerizasyonu: Bu polimerizasyon, iki veya daha
fazla sayidaki basit molekiil arasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonla
aym1 mekanizma ile tekrarlamir. Ana molekiillerin reaksiyonu sonucunda
amonyak, halojen asitleri ve su gibi yan tiriinler meydana gelir.

Polimerler ile ilgili aragtirmalar gelistikge, kondansasyon rezinlerinin
kapsam da genislemektedir. Amid, iirelan, ester veya siilfid gibi fonksiyonel
gruplara baglanan polimerler bile, bir ara {irlin olugturmamasina ragmen
kondansasyon polimerleri sinifina sokulmaktadirlar. Buna en giizel 6rnek;
dishekimligi’nde ¢ok simrli olarak kullamlan politiretandir. Bu diol ile
diisosiyanatin reaksiyonu sonucunda elde edilir. Zincir boyunca iiretan baglari
tekrarlanir. Béylece kondansasyon polimerleri; polimerizasyonu arka arkaya

ufak molekiil eliminasyonu ile meydana gelen polimerler olarak tamimlanirlar.



Kondansasyon metodu ile polimer olusturulmasi son derece yavas bir islem
olup, molekiiller dev bir boyuta ulaginca hareketlilik ve sayilarimin
azalmasindan dolay1 yavas yavas islem durur.

Giiniimiizde, kondansasyon rezinleri dental restorasyon veya protetik
uygulamalarda pek kullanilmazlar. Ancak polimerin icerigindeki yenilikler
bu durumu her an degistirebilir. Bundan dolay1, dishekimleri polimerizasyon

tipleri ile ilgili kavramlar anlamak ve bilmek zorundadirlar!3-16:41.67,

Katilma Polimerizasyonu: Dighekimligi’nde kullanilan rezinlerin
hemen hepsi katilma polimerizasyonu ile tiretilir. Bu tip polimerizasyon o
kadar yaygindir ki, polimerizasyon terimi kullamldiginda genellikle katilma
reaksiyonu anlagilmaktadir.

Kondansasyon polimerizasyonunun aksine bu polimerizasyon
sirasinda  bir degisme olmaz. Monomer ve polimer ayni formiile sahip
oldugundan, makromolekiiller ufak birimlerden veya monomerlerden olusur.
Bagka bir ifade ile polimer aym monomerin defalarca tekrarlanmasindan
meydana gelir. Bu islemde herhangi bir yan iriin olusmaz. Yine kon-
dansasyon polimerizasyonunun aksine, katilma polimerizasyon metodu, st-
nirsiz bityiiklikkte dev molekiiller olugturur. Aktif bir merkezden baslayacak
monomerler teorik olarak bas basa eklenerek yeterli monomer saglandig
siirece de sonsuza kadar bilyiiyebilirler. Bu iglem kolay olmasina ragmen,
kontrol edilmesi son derece giictiir. Polimerize edilebilir bir maddede aranan
en dnemli sartlardan biri de doymamis bir grup igermesidir. Bu maddelere en
basit drnek etilendir. Etilen katilma reaksiyonu verebilen en basit molekiil
olup bu monomerden, ¢ok sayida rezin tiretilmektedir.

Monomer molekiillerinin ilk aktivasyonu ultraviyole 1sin veya diger
baska bir 151nla aktive olmus maddeden olan enerji transferi veya 1s1 ile ger-
ceklestirilir. Bagka bir aktive olmug kaynaktan enerji transferi metodu,

dishekimligi’nde ¢ok fazla kullanilmaktadir.



Bu polimerizasyon metodu serbest radikallerin olusumuna baghidir.
Ciftlesmemis elektron igeren bir serbest radikal; genellikle biiyiik bir mole-
kiilii 1s1 yoluyla parcalamak suretiyle elde edilmektedir. Ciftlesmemis
elektron, maddeyi oldukga reaktif kilar. Cok bilinen C=C sembolii, iki
elektron ¢iftini gosterir. Serbest radikal bu ¢ift bag ile carpisinca bu
elektronlardan biriyle ekstra bir bag yaparak diger elektronu serbest hale

petirir!3.1641.67

Polimerizasyon Safhalar
Polimerizasyonun baslama, ¢ogalma, sonlanma ve zincir aktarimi ol-

mak tizere dort safthasi vardir!3.15,16:41,67,

Baslama: Bu safha, baslatici molekiillerin aktive olarak enerjisini
monomer molekiillerine aktarmaya basladig: siiredir. Bu siire monomerin
saflifina baghdir. Aktive olmus gruplaria reaksiyon verebilecek herhangi bir
safsizlifin meveut olmast durumunda bu siire, oldukga uzar. Sicaklik ne kadar
yiiksek ise baglama siiresi de o kadar kisadir. Her monomer molekiiliiniin

aktivasyonu i¢in baglama enerjisi 16.000-29.000 kalori/mol'diir!3,!5,16:2241,67

Cogalma: Cogalma reaksiyonlar: (1) ve (2) reaksiyonlan ile gosteril-
mistir. Biiyiime bagladiktan sonra mol bagmma 5000 ile 8000 kalori
gerektiginden islem son derece hizh bir sekilde cereyan eder. Teorik olarak
zincir reaksiyonu, bir 1s1 vererek, monomerin hepsi polimere doniigene kadar

devam eder. Ancak polimerizasyon hig bir zaman bitmez!3,15:1641.67

Sonlanma: Bu zincir reaksiyonu, ya direkt birlesme veya biiyiiyen bir
zincirden digerine hidrojen atomu aktarimi ile meydana gelir. Direkt birlegme

ile sonlanmayi diagramatik olarak belirtmek miimkiindiir!3.16:41.67,

Zincir Aktarimi: Zincir aktarimi ile sonlanma reaksiyonu meydana

gelmesine ragmen, bu islem sonlanma reaksiyonlarindan farklidir. Ciinkii

10



burada aktive olmus bir radikalin aktif hali, aktif olmayan bagka bir molekiile
aktarithr ve yeni bir biiyiime merkezi meydana gelir.

Bir monomer molekiilii, biiyiiyen bir makro molekiil tarafindan aktive
edildiginde bu makromolekiil (monomer molekiilii) seklinde sonlanir. Bunun

sonunda da yeni bir bilyiime merkezi olusur!3.16:41.67

Polimerizasyonun Geciktirilmesi

Polimerizasyon reaksiyonu sonunda monomerin tamamen bittigi
sOylenemez, yiiksek molekiilli polimerlerin olugsmasi devam eder.
Monomerde serbest radikaller ile reaksiyon verebilecek herhangi bir
safsizligin bulunmasi polimerizasyon reaksiyonunu onler veya geciktirir.
Safsizlik; aktive merkez veya aktive olmus zincir ile reaksiyona girerek daha
fazla biiylimeyi onler. Bu tip inhibitorlerin varhigi, baglama siiresi ile
polimerizasyon derecesini etkiler. Monomere ¢ok az miktarda hidrokinon
ilavesi, eger baglatici yoksa polimerizasyonu onler, eger baglatici varsa
polimerizasyon 6nemli derecede geciktirilir.

Oksijen oldugu zaman, oksijenin serbest radikaller ile reaksiyona
girmesi, polimerizasyonda gecikmeye sebep olur. Polimerizasyonun agik
havada yapilmast durumunda, kapali bir kapta yapilmasina gore reaksiyon
hiz1 ve polimerizasyon derecesinde azalma meydana gelmektedir. Oksijenin
polimerizasyon {izerindeki etkisi; oksijenin konsantrasyonu, sicaklik ve 1g1k
gibi bir ok faktére baglidir. Depolama sirasinda polimerizasyon meydana
gelmesini 6nlemek igin monomere ¢ok az miktarda % 0.006'dan diigiik,

hidrokinon metil eteri gibi bir inhibit6r katiimaktadir!3.16:41.67

Kopolimerizasyon

Katilma polimerizasyon reaksiyonu ile olusan makromolekiiller, tek
bir yapisal birimden meydana gelir. Bazen fiziksel ozellikleri gelistirmek igin
baslangic malzemesi olarak iki veya daha fazla kimyasal yapis1 farkli mono-

mer kullamlir. Dolayisiyla olugan polimer, bu her iki monomeri de igerir. Bu
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tip polimere "kopolimer" bu tip polimerizasyona da "kopolimerizasyon" adi
verilir. Bir kopolimerde gesitli tip monomerlerin relatif sayis1 ile pozisyonu

bityiik farkhliklar gosterebilir3-13.16:41,67

Capraz Baglanma

Lineer polimerleri birlestirmek veya belirli reaktif yan zincirler ile
kopriilemek suretiyle molekiiler ¢apraz 6rgii yapilari olusturulabilir. Capraz
baglanma sonucunda lineer molekiiller arasinda kopriiler olugarak rezinin,
dayanikhilik, ¢6ziiniirlik ve su absorbsiyonunu degistiren tic boyutlu 6rgii
yapilari meydana gelir. Akrilik diglerde, ¢oziiciilere ve yiizey gerilimlerine
kars1 direnci artirmak igin gapraz baglama kullanilir. Capraz baglanmanin
fiziksel 6zellikler tizerindeki etkisi; kullanilan gapraz baglama maddesinin
konsantrasyonu ile polimer sistemine baghdir. Bazi durumlarda gapraz bagli
diisik molekiil agirlikli polimerlerin camst gegis sicakligi, daha yiiksek
molekiil agirlikli diiz polimerlerinkinden daha yiiksektir. Bazi ¢aligmalarda da
¢apraz baglanmanin gerilme dayanikliligi, transvers dayanikliligs ve sertligi

tizerinde etkili olmadigs bildirilmistir313.15,16:41,67

Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler, genellikle rezinlerin yumugsama veya ergime
sicakliklarint diigiirmek amaci ile kullanilirlar. Oda sicakliginda sert ve kati
olan bir rezini plastiklestirerek esnek ve yumusak yapmak miimkiindiir.
Genellikle ¢ok az bir miktarda plastiklestirici katilmast rezinin normal oda
sicaklhifindaki esnekligini bityiik oranda degistirmek igin yeterlidir. Rezinin
yumusama sicakligi azalmasina ragmen, dental rezinlerde plastiklestiricinin
vazifesi polimerin monomer igindeki ¢oziiniirliigiinii artirarak, kirilganhgin
azaltmaktir. Ayrica plastiklestiriciler rezinin yumusama noktas: diginda,

dayanikhilig) ve sertligini de diigiiriirler!3.16:4149.67,
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Polimer Yapisi: Makromolekiiller kovalent baglardan olusmaktadir.
Bu tip baglarda, yalmzca Van Der Walls kuvvetleri etkindir. Bu baglar kolay-
likla koparilabildiklerinden sicaklik arttikga polimerler yumusar ve camsi ge-
¢is sicakliginda ise tamamen sivi hale gelirler. Ancak eger polimer stabilize
edilmigse, camst gegis sicakhigina erigmeden dnce bozulur veya depolimerize -
olur!3:41,57.67

Bir ¢ok polimer, olusan sekonder valans baglarina, polimer zincirinin
yapisina, diizen derecesine ve molekiiler agirlima bagh olarak belli bir mik-
tar kristal 6zelligine sahiptirler!3.41,57.67,

Genellikle dishekimligi’nde kullamlan rezinler, kristal 6zelligine sahip
degildir. Polimerin kristalligi, gekme dayaniklihigim yiikseltmenin yan: sira,

kirtlganlig1 diisiiriip kaliplama sicakligim da artirmaktadir!3-41.67.

Kristallesmeyi Onleyen Faktorler Sunlardir;

1- Uzun dallanmig polimerler

2- Molekiillerin birbirlerinden ayrilmasina sebep olacak sekilde yan
gruplarin gelisi giizel dizilmesi.

3- Polimer zincirlerinin diizenini azaltan kopolimerizasyon meydana
gelmesi.

4- Zincirlerin ayrilmasina sebep olan plastiklestiriciler olmasi!3.16:41,67.

PROTEZ KAIiDE REZINLERININ OZELLIiKLERI

Polimerizasyon Biiziilmesi: Metilmetakrilat monomeri polimerlestigi
zaman yogunlugu 0.94 gr/ecm*den 1.19 gr/cm®e degisir. Bu yogunluktaki
degisim hacminde % 21'lik bir degismeye sebep olur. Bu degigsmeye
polimerizasyon biiziilmesi ad: verilir. Ist ile polimerize olan akrilik rezinde
toz-s1vi oram 2/1 seklinde hazirlanirsa yaklagik hacimsel olarak 1 kisim siviya
1.6 kisim toz alimir. Hamurun 1/3'tinden fazlasi sividir. Dolayisiyla bu du-

rumda hesaplanan hacimsel biiziilme % 8'dir.
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Polimerizasyon biiziilmesinden dolayr meydana gelen hacimsel
kiigiilme, protez kaidesi yapiminda kullamlan tiim rezinlerde gézlenen lineer
biiziilmeye ¢ok az katkida bulunur. Lineer biiziilme degerleri protez mumlu
durumda iken molar digin okluzal yiizeyindeki iki referans noktas1 veya
modelin kret tepesindeki benzer iki nokta arasindaki mesafenin ol¢iilmesi
sureti ile belirlenir. Model ¢ikanldiktan sonra bitmig protez lizerinde aym
olgiimler tekrarlanir. Olglimler arasi negatif fark lineer biiziilme olarak
kaydedilir. Lineer biiziilme ne kadar fazla ise protezin baslangi¢ uyumundaki
deformasyonda o kadar fazladir. Bu hacimse! biizlilmeye dayanarak akrilik
rezin protez Kkaidelerinin % 2'den fazla lineer biiziilme gOstermesi
beklenmektedirl315:41:42.67

Ancak bu tip bir biiziilme gercekte olmaz. Tiim faktSrler goz Oniine
alminca lineer biizilme olayindaki en Gnemli faktoriin rezinin termal
biiztilmesi oldugu anlagilir. Polimerizasyondan sonra protez kaidesi sogumaya
baglarken kiirleme sicaklign yakiminda rezin hala yumusaktir ve mufla
fizerindeki basing rezinin model ile yaklagik ayni hizla biiziilmesine sebep
olur. Daha sonra yumusak rezin camsi gegig sicakhfma yaklastikca sertligi
artar. Cams1 gecis sicakligimin altinda protezin model i¢inde bagimsiz olarak
biiziilecegi beklenir. Bu safhada, polimerizasyon biiziilmesi tamamlanmig
olacagindan artik camsi gecis sicakliginin altinda meydana gelen biiziilme,
termal kokenli olup rezinlerin bilesimine baghidr.

Enjeksiyon rezini ile yapilmis olan akrilik rezinlerde biiziilme ¢ok
daha fazladir. Bu olay bu tip rezinlerin yiiksek i1sitma sicakhifina ve kullanilan
ozel rezin sisteminin ozelliklerine baglidir. Akigkan rezinler hidrokolloid
madde ile muflalandif: i¢in okliizyonun dikey boyutunda kayip meydana
gelmektedir. Aym rezinler algi ile muflalandiginda ve 1s1 ile polimerize
oldugunda vertikal boyutta artma olmaktadr. Klasik muflalama sirasinda
dikey boyutta meydana gelen artma akigkan rezin, alg1 mufla tekniginden

daha fazladir!3.15,16,41,42,67
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Su Emilimi: Polimetilmetakrilat uzun dénemde yavas su emmektedir.
Su emilimi esas olarak rezin molekiillerinin polar 6zelliklerinden kaynaklanir.
Bunun mekanizmasimin difiizyon kurallarina gore su diflizyonundan

kaynaklandigs gosterilmistir. Tipik bir 1siyla polimerize olan akrilik rezinin

37°C'deki difiizyon katsayist (D) 1.08 x 102 m*sn'dir. Sicaklik 23°C’ye
diistince katsay yariya diiser D=2.34x10">m¥sn'dir!3.16:41.67,

Difiizyonun, birbirinden hafifce ayrilmig olan makromolekiiller
arasinda meydana geldigi diisiiniilmektedir. Bu durumda suyun davramsi
plastiklestiricilerinkine benzemektedir. Diisiik katsayr degerlerinden de
anlasilacag: gibi, doygunlukta bile su miktari son derece azdir. Bu da belli
sayidaki polar gruplarina diisen su molekiilii cinsinden belirlenir. Bu da
emilen sudan dolay:r agirlikta % 1 artma, akrilik rezinlerde % 0.23'likk bir
genlesmeye sebep olmaktadir!322,33,41,42:49,67

Yine bu diisiik difiizyon sekli degerlerinden anlasilacag: gibi doy-
gunluga erismek igin gerekli siire ¢cok uzun olabilir. Bu kaide plaginin
kalmlgina baghdir. Tipik bir akrilik rezin protezin oda sicakliginda su iginde
saklanmast durumunda su ile tamamen doygun hale gelmesinin 17 giin
oldugu bildirilmigtir!3,15,22,24,41:42.49,67

Makromolekiiller, su difizyonu ile birbirlerinden ayrildigindan daha
hareketli hale gelirler. Bunun sonucunda reaksiyonda mevcut gerilimler yok
olur ve akrilik rezinin boyutlarinda da bir degisme goriilebilir. Stresten
arinmig akrilik rezin bantlarinda su absorbsiyonundan dolayr meydana gelen
boyutsal biiyiime pratik olarak polimerizasyon biiztilmesiyle esit olarak kabul
edilebilir. Yapilan benzeri galigmalar da akrilik rezinlerdeki bu tip bir
sismenin stres relaksasyonundan dolay1 meydana gelen biiziilmeden daha az
oldugu bildirilmektedir. Rezinin gerilimden arinmi§ olmasi sartiyla, kurumaya
birakilirsa, tiim islem kantitatif olarak tersine doner. Su emilimini 6lgme
metotlarindan biri de suyla temas eden yiizey alam bagina meydana gelen
agirlik artigini tespit etmektir, ADA'nin 12 nolu spesifikasyonunda bu metod

tammlanmistir. Bu metoda gore, akrilikten boyutlart belli bir disk hazirlamr.
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Once sabit tarttma kadar bu disk kurutulur. Daha sonra 17 giin boyunca su
icinde saklanir ve tartilarak agirhik artist tespit edilir. Normalde rezindeki

agirhk artis1 0.8 mg/cm?yi asmamalidir!-1315.16,22,24,33,41,42,49,67

Coziiniirliik: Protez kaide rezini bir ¢ok ¢oziicii iginde ¢éziiniirken,
agiz boslugundaki sivilarin ¢ogunda hemen hemen hi¢ ¢dziinmez. Su
emilimini belirlemek i¢in kullanilan yontemde hazirlanan akrilik disk ikinci
kere kurutuldugunda gézlenen agirlik kaybi rezinin sudaki, ¢oziintirliigiiniin
bir dlgiisii olarak kabul edilmektedir. Normalde 0.04 mg/cm?lik bir kayip

klinik acidan dnemli degildir!315.16.33.41.42,53,67

I¢ Gerilimler: Genel olarak, dogal boyutlar ne kadar engellenirse
yapida o kadar gerilim olusur. Bu gerilimlerin bogalmas: durumunda biiziilme
veya distorsiyon meydana gelir. Muflalama sirasinda gerilimler meydana
gelebileceginden akrilik rezinler igin de bu kural gegerlidir.

Polimerizasyon biiziilmesinde, mufla duvarlari ile yumusak rezin
arasindaki stirtiinme rezinin normal biiziilmesini 6nleyebilir. Bu engellemeden
dolayi rezin gerildiginden, meydana gelen gerilim, ¢ekme gerilimi tipindedir.

Bu gerilimlerin gogu rezinin yumusak oldugu camsi gegis sicakliginin
iistiindeki sicakliklarda giderilebilmesine ragmen, bu gegis sicakliginin altinda
baz1 gerilimler de devam etmektedir. Bunun sonucunda, termal biiziilme veya
polimerizasyon biizlilmesi azahr. Tipik bir akrilik rezin protezin muflalama ve

kullanimi sirasinda meydana gelen boyutsal degisim 0.1 ile 0.2 mm.
arasmndadir3-11,13,15,16,30,41,42,45,53,67

Catlama: Gerilimlerin durulmasindan dolay1 meydana gelen biikiilme
klinik agidan 6nemli olmasa da, yiizeydeki gerilimlerin durulmasindan dolay:
yiizeyde catlaklar meydana gelebilir ki bu da akrilik rezini kétii yonde
etkilemektedir.
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Rezinlerdeki catlama mikroskobik boyutlardan gozle goriilebilecek
boyutlara kadar degisebilir. Bazi durumlarda rezindeki catlaklik rezinin bozuk
goriiniisii ile kendini gosterir. Catlama meydana geldiginde rezinin dayanikli-
It da azalr, estetik goriintii bozulur. Rezinde meydana gelen gatlaklar
kirtlmanin  bagladigimn  belirtisidir. Catlama, mekanik gerilim veya
¢oziciilerin etkisi ile de meydana gelebilir. Polimetilmetakrilatta catlama
yalmzca gekme gerilimleri varken goriiliir. Catlaklar cekme gerilimine dikey
olarak olusurlar. Catlama kavrami, polimer zincirleri veya zincir gruplarinin
¢ekme kuvveti etkisi altinda ayrilmasi seklinde tammlanir. Catlama,
genellikle polimer molekiillerinin gerilime dikey olarak y6nlendikleri
yiizeyde baslar, daha sonra yavas yavas iglere dogru yayilir. Catlaklar, akrilik
rezin belli bir miiddet su iginde tutulduktan sonra goriiliir. Bu muhtemelen su
emiliminin gerilimleri bosaltmasina baglanir. Coziicii etkisi ile de yiizeyde
yariklar meydana gelebilir. Bu yariklar alkol gibi zayif ¢dziiciilerde bile

griilebilir. Rezinin gapraz bagli olmasi bu hatay1 azaltir?.13,15,3041.42,53,67,
Kaide Rezinlerinin Fiziksel Ozellikleri

Dayanikhilik: Akrilik rezinden yapilan bir protezin dayaniklihgy
bilegsimine, hazirlanma yontemine ve protezin tutuldugu ortama bagh olarak
bityiik farkliliklar gosterebilir. Rezinin polimerizasyon sekli gok 6nemlidir.
Rezinin polimerizasyon 1s1s1 71°C” de sabit tutulmak sart1 ile polimerizasyon
siiresi azaltirsa dayamiklilik ve sertliginde de siirekli bir azalma
go6riilmektedir.

Diisiik polimerizasyon derecesi ve artik monomerden dolay1 kendi
kendine polimerize olan rezinlerin maksimal dayanikhliklari, 1s1 ile
polimerize olaninkinden ok daha diiiiktiir. Bunun yam sira 1s1 ile polimerize
olan rezinlerle kendi kendine polimerize olan rezinlerin elastik modiilleri
arasindaki fark o kadar fazla olmayip bazen bu degerler birbirleri ile

cakismaktadir. Su ile doyurulmus normal bir rezinin ortalama esneme modiilii
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2500 MPa'dir. Kendi kendine polimerize olan rezinlerde esneme modiil degeri
ise 2200 MPa civarindadir. Ancak bu degerler kullanilan ¢apraz baglama
maddesine gore bityiik degisim gosterebilirler. Esneme modiilli, rezinin su
doygunlugu ve sicakhg arttikga azalmaktadir. Modiildeki azalma hiz1 camsti
gecis sicakhiina yaklastikca artar. Rezinin dayanikhitk ve sertligi su
emiliminden sonra azalmaktadir. Ayrica rezinin su igindeki gerilmesi
durumundaki dayaniklilik ve sertligi dig ortam gerilmesi durumundakinden
daha diigiiktiir. Rezinin ozellikleri asindirict uygulanmasi durumunda aza-
labilir. Asindiricidan gelen 1s1, gerilimleri bosaltmak sureti ile protezde
biikiilmelere sebep olabilir. Parlatma ve agindirma sirasinda agir1 1s1 ise kismi
depolimerizasyon ve bunun sonucunda da polimerizasyon derecesinde azal-
ma, dayanikhilik ve sertlikte de azalmaya sebep olur.

Onceden belirtildigi gibi polimerizasyon esnasinda meydana gelen
ekzotermik 1s1 protezin kiitlesine gore degisir. Protezin kalin kisimlart ince

kisimlarina gore daha fazla dayaniklihk gosterir!3.15.16,30,41,52,67,

Akriligin direncini etkileyen faktorler:

1- Molekiil Biiyiikligi: Bityik molekiiller daha fazla bir polar ¢ekim
kuvvetine sahiptir. Molekiillerin boylar: arttik¢a birbiri ile daha siki hale gel-
meleri sansi artar. Bunun sonucu potinlerin dig basinglara direnci de artar.
Akrilik molekiillerinin ¢aplart 0.006 - 0.46 mm. arasinda degisir. Molekiil

agirh genellikle 50 milyonun tizerindedir!3-3041,67,

2-Molekiillerin Yapisi: Molekiillerin goriiniimii inci seklindedir.
Bunlara polimer incileri denmektedir. Cesitli organik gruplardan meydana
gelen molekiillerin polar ¢ekme kuvvetleri de farkhidir. Bazi gruplar,
atomlarmin diizeni nedeniyle ileri derecede polardir, bazilari degildir,
ornegin, karbon tetrakloriir, karbon atomu etrafindaki klor atomlarimn

simetrik diizeni, molekiilii polariteden yoksun birakir3:13-30.41,67,
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3- Molekiillerin Yapisal Ozelligi: Polimerin uzun zincirler seklindeki
yapisal 6zelligi, direncinin artmasina neden olabilir. Zira bu durumda zincir-
lerin dallanmasi ve gapraz baglantt ihtimali daha da artar. Baz1 maddeler kisa
bir tinitenin her iki ugunda tipik ¢ift baga sahiptirler ve bdylece zincirlere
capraz baglanabilirler. Baz1 tip monomerlerde reaksiyon verebilen dyle yan
gruplar vardir ki, bu yan gruplar hem gapraz baglanti maddelerine bag-
lanabilir, hem de yan zincirler bunlara eklenebilirler. Bu komplekslik, polimer
yapimn biitiin olarak daha igice ve karmagik olmasmi saglar. Bu durum
polimer sertligini artirir, dig basinglarin sebep olabilecegi deformasyonlara

kars1 dayanikli olmasint saglar3-13,30.41.67,

4-Molekiillerin Dayambkiihg: Polimer zincirinin arasina giren ve
capraz baglanti yapmayan herhangi bir madde polimerin direncini azaltir, bu
da molekiiler gekim kuvvetini de azalmaktadir. Bu maddelere plastiklestirici
denmektedir. Bu tip maddelerin varligt, polimerik yaptsim ve direncini azaltir.
Plastiklestirici maddeler, polimeri daha plastik ve daha az kirilgan yapar. Sert
olmas istenen maddelerde bu maddelerin varlig1 istenmez. Yumusaklik veren
maddeler az miktarda katilmalidir. Bunlarin asil fonksiyonu polimerin
monomer i¢inde eriyebilme derecesini artrmaktir. Bu maddeler, kaypama
derecesi yilkksek maddeler olup polimer ile olan baglantilar1 ¢ok

kuvvetlidir3,13,1630,41,67

Akma: Protez rezinleri viskoelastik ozelliktedirler. Sabit bir yiike
maruz birakilirlarsa zamana bagl olarak bir gerilme meydana gelir. Bunun
sonucunda o andaki elastik gerilmeye bagli olarak akma meydana gelebilir.
Diisiik gerilimlerde 1s1 ile veya kendi kendine polimerize olan akriliklerdeki
akma oranlar1 birbirine benzemektedir. Buna ragmen kendi kendine
polimerize olan rezinlerin stres altinda akma hizi st ile polimerize olan

rezinlere gore ok daha fazladir!3.16:41.67,
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ideal Bir Protez Kaide Akriliginde Bulunmast Gereken Ozellikler
1-  Yeterli direngte olmahdir.

2-  Yeterli derecede 1s1 iletebilmelidir.

3- Az icinde ve agiz disinda boyutsal stabilitesi degismemelidir.
4- Polimerizasyondan énce ve sonra stabil olmahdir.

5- Az stvilarinda ¢6ziiniirliiliigii az olmalidir.

6- Tad1 ve kokusu olmamalidur.

7- Dokulara uyumlu olmahdir.

8- Renk ve seffaflik bakimindan dogal goriinmelidir.

9- Rengi degismemelidir.

10- Plastik, metal ve porselene yeterince yapigabilmelidir.

11- Yapimi ve tamiri kolay olmahdir.

12- Fiyat1 uygun olmalidir!3.16:41.67,

Giiniimiizde Kullanilan Protez Kaide Akrilik Rezinleri Asagidaki

Gibi Simflandirlabilir!3,16:31,41,43,46,67;
1-Is1 ile polimerize olanlar:

A-Klasik
B-High-impact:
a-Dolgusuz
b-Kuvvetlendirilmis
-Karbon fibril
-Kauguk

2-Kimyasal olarak polimerize olanlar

3-Goriilebilir 1s1kla polimerize olanlar

4-Mikrodalga ile polimerize olanlar.
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1. Ist Yoluyla Polimerize Olanlar:

Yukarida siralanan degisik 4 yontem iginde giiniimiizde en g¢ok
kullanilam akrilik rezin kitlesinin bir su banyosu iginde 1s1 yoluyla polimerize
edilmesidir.

Giiniimiizde hemen biitiiniiyle bu iglem, bir su banyosu i¢inde ve agik
alev aracihgi ile muflalarin kaynatiimasi seklinde uygulanmaktadir. Klasik
yontem olarak ta adlandirlan bu yéntemde kaynatma islemi hizli ve yavas
kaynatma olarak iki sekilde yapilmaktadir!317,35:43,44,50.63,

Son yillarda akrilik rezinin basing ve enjeksiyon yolu ile kalibm
icerisine sevkini saglayan ve sonrasinda 1s1 ile kitleyi sertlestiren yeni ve

modern teknikler gelistirilmigtir!6.41.60.67,

SR-IVOCAP SISTEM: Akrilik kaide plagimin hazirlanmasinda en
uygun teknik ve malzeme arayig1 giiniimiize degin siirmily olup, halen bu
konuda birgok aragtirma yapilmaktadir. Kaide maddelerini ve akrilik plaklarin
yapim tekniklerini konu alan bu galigmalar ayrica laboratuvar agamalarinda
ortaya ¢ikabilecek birgok soruna da ¢6ziim aramaktadir. Akrilik kaide
plaklannmn  yapiminda yararlamlan yontemlerden biride enjeksiyon
yontemidir. Bu yontemde akrilik, protez kalip bosluguna dzel bir cihaz ile

enjekte edilerek polimerizasyon saglanir!6-50.60.67,

Sistemi olusturan elamanlar:

Enjeksiyon Aygit1: Akriligin 6 atmosferlik bir hava basinct ile muflaya
enjeksiyonunu gergeklestirir.

Basing Odas:: Klasik yontemde kullanilan brit’e benzer sekilde islev
goriir. Hidrolik bir pres ile aktive olan bu aygit ile muflaya 3 tonluk devamli

bir basing uygulanir.
Vibrator: Ozel kapsiilii igin kullanima sunulan akriligin toz ve likidini

homojen bir sekilde karistirir.
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Mufla: Bu sistemde kullanilmak tizere 6zel olarak imal edilmis olup
boyun bélgesinde 1s1 izolasyonu saglanmistir.

Hidrolik Pres: Basing odasina yerlestirilen muflaya 3 tonluk basincin
uygulanmasini saglar.

Kaynatma Kazam: Akriligin polimerizasyonunu gergeklestirmek
amact ile su sicakligin istenilen sicaklik derecesinde tutan otomatik ayarls bir
kaynatma diizenegidir.

Akrilik  Kapsiilii:  Akriligin  tozu ve likidi plastik bir kapsiil

icindedir!6.50.60.67,
Enjeksiyon Tekniginin Avantajlar :

I- Polimerizasyon biiziilmesini 6nlemek,

2-Isty1 kontrol ederek kalin bélgelerdeki poroziteyi minimuma
indirmek,

3-Polimerizasyon boyunca basincit kontrol altinda tutarak dikey
boyutu degistirmemek,

4-Muflanin tamamen dolduguna kesinlikle emin olmak,

5-Protezdeki artik monomer miktar1 6nemsenmeyecek bir diizeydedir,

6-Kaide plaklarinin dig yiizeyi miikemmel bir polisaj kabul eder ve
olusabilecek aktivite her zaman kontrol altinda tutulabilir,

7-Laboratuvar iglemleri sirasinda akrilik ile el temas1 olmadid icin
olasi allerjik reaksiyonlar énlenmis olur,

8-Artan akrilik bagka bir protez igin kullanilabilir,

9-Polimerizasyon ve sogutma siiresi klasik mufla yonteminden daha
kisadir!6,50.60,67

Dezavantajlan ise; 6zel muflalar, yardimci enjeksiyon malzemeleri,
isitma ve diger arag geregler gerektirmesidir. Enjeksiyon usulii ile yapilan
protezler stabilite ve boyutsal agidan ¢ok biiyiik bir iistiinliik gostermedigi

aragtirmacilar  tarafindan  bildirilmisti. High-Impact akrilikler  harig
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enjeksiyon teknigiyle yapilan protezlerin fiziksel o&zellikleri basingl
muflalama teknigiyle yapilanlara gore iistiin degildir. Enjeksiyon islemiyle
hazirlanan bir {ist protezin orta bélgesindeki linear boyutsal degisiklik High-
impact akriliklerle karsilastirildiginda jel tipi vinyl akrilik yaklasik % 0,5 ile
% 0,6 oraninda bir biiziilme gostermistir. Sekiz ay su iginde bekletildikten
sonra vinyl akrilik maddesinde goriilen net boyutsal degisiklik % 0,6
oranindadir!6.50.60,67

Akrilik rezinlerin dighekimligi’nde kullanilmaya baglamasindan sonra
goriilen en 6nemli dezavantajlarindan biri de kirilmalaridir. Bu problemi
gidermek, darbelere karg1 daha dayanikli akrilik {iretmek igin yeni arayislara
girilmistir. High-Impact denen sert akrilikler ile bu probleme ¢oziim
bulunmaya calisilmastir!-13,16:22,41,45,52,60, 67

Protez kullanan insanlar, dogal disli kisilere gore ancak % 15-25 kadar
okluzal kuvvet uygulayabilirler. Bu nedenle teorik olarak digsiz bir hastanin
492-632 kg/cm*’lik gerilim kuvvetine, 773 kg/cm*lik basma dayanim
kuvvetine, 38.668 kg/cm*'lik elastiklik modiiliine sahip olan akriligi kirmas1
miimkiin degildir!3,16:41.45,67

High-Impact akriliklerin kintma direnglerinin arttiriimasi igin iki yontem

kullanilmaktadir9-20,23,25,27,28,39,65.

A- Karbon fibriller ile kuvvetlendirme
B- Kauguk fibriller ile kuvvetlendirme

A- Karbon fibriller ile kuvvetlendirme:

Karbon fibril demeti poliakrilonitril'in 200°C'den 250°C’ye kadar
havada ve daha sonra 1200°C’ye kadar basing altinda 1sitilmasiyla elde edilir.
Akriligin karbon fibrillerle kuvvetlendirilmesi, gesitli sakincalarindan dolay1

gliniimiizde kullanilmamaktadir20-28,39,48,54.65.

23



B- Kauguk Fibriller ile Kuvvetlendirme:

Akriligin kuvvetlendirilmesi icin {izerinde ¢alisilan diger yontem de
Ultra-High modiiliis polietilen (UHMPE) fibrillerinin katilmasidir. Buna
High-impact akrilik de denir. Bu islem igin akriligin igine bazi ¢apraz baglant
ajanlar1 ilave edilir. High-Impact polietilen lifler iizerinde ilk galigmalar,
Capaccio ve Wad tarafindan yapilmigtir. Bu aragtirmacilar, polimer
taneciklerine lastik fibriller katarak darbelere karst direnci gelistirmiglerdir.
UHMPE fibrilleri esnek ve kolay kirilmayan bir yapiya sahiptir. Dogal
renkleri, diigiikk yogunluklart ve biyolojik uyumlulugu yiiziinden de birgok
aragtirmaya konu olmustur. 1942-1957 yillar1 arasinda ¢ok fonksiyonlu
divinyl ¢apraz baglantili ajanlar (ethylene giycol dimethacrylate, aliyi
methacrylate, dialiyl malcate gibi) kullanilmigtir. Bu maddeler % 12
konsantrasyona kadar yiizey sertligini arttirmig, daha yiiksek oranlarda ise (%
100'e kadar) degistirmemistir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan madde butadiene
styrene copolymeridir. Diigiik molekiiler agirligi olan butadiene styrene
kaugugu % 30'a kadar PMMA'ya katilabilir. Vizkozite degisikligi yapmaz.
Monomer klasik yontemlerle polimerize edilebilir®13,27.38.67,

UHMPE fibrilleri karbon fibrillerinin aksine estetiktir ve akriligin
icinde nofmalde fark edilemez. Ancak ¢ok parlak bir 151k altinda bakilinca
goriilebilir. Bu fibrillerin akrilik ile adezyonunu saglamak igin ya elektriksel
plazmaya tabi tutulurlar ya da asit-etching uygulamir. Kuvvetlendirme fibril
demetlerinin birlestirilerek saglanabilirse de, klasik metod 6nceden dokunmus
parcalarin kullanilmasidir. Sonugta, darbe dayanimu artmakta ama esneklik
miktar1 azalmaktadir. Ayrica UHMPE fibrilli bir akrilik protez kirildig1 zaman
tiim sistem parcaciklara ayrilmadan biitiin halde kalir. Uzun siire su iginde
bekletilmesinin fibril/akrilik i¢ yiizeyi ve mekanik 6zellikleri iizerinde higbir
etkisi olmadig iddia edilmigtir. Halbuki Comeli ve arkadaglari ise, su iginde
bir hafta bekletmenin darbelere dayanimini azalttigini, bununda nedeninin

suyun arttk monomer gibi plastiklestirici etki gosterdigini ve tabakalar halinde
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kullamma sunulan cesidinin de daha az darbe dayanimi gosterdigi
bildirmiglerdir!!.13.37:41,58,63,67

Son yillarda, polimetilmetakrilat’larin kirilma direnglerini arttirmaya
yonelik calismalar oldukga artmistir. Mekanik direnglendirme g¢aligmalarinda,
karbon ve kaucuk fibrillere ilave olarak kevlar ve cam fiberlerde
kullanilmaktad1r26:34:42.47,48,52,54,55,56,57,59.

Akrilikleri direnglendirmede, bir aramid fiber olan kevlar daha estetik
ve daha hafiftir. Ancak mekanik olarak yeterli olmadig1 icin
polimetilmetakrilat’larin esneme direnci ve modiiliisiinde azalmaya neden
olurlar!0-37,

Cam fiberler ise dogal renkleri, yumusak olmalan, diisiik yorgunluk
ve 6zgiil agirhiklan ile Gstiinliik gosterirler. Ayrica kirilgan olmamast, erimeye
direngli hidrofobik ve biouyumlu olmasi son yillarda en gok tercih edilen

fiber olmasina neden olmugtur26.38,47.58,59,

2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilikler:

Akrilik kitlesinin kimyasal olarak polimerizasyonunu saglayabilmek
icin, kendi kendine sertlesen (otopolimerizan) akriliklerin kullaniimas
gerekmektedir.

Bu tiir akriliklerde polimerizasyon reaksiyonunu baglatacak olan
akselerator, akrilik sivisinin (monomer) iginde bulunur. Akseleratdr olarak
tersiyer aminler, siilfiirik asitler veya bu asidin daha stabil olan tuzlan
kullamlmaktadir.

Akriligin tozu ile sivist karigtirildigy andan itibaren polimerizasyon
reaksiyonu baslar ve kitle sertleginceye kadar devam eder. Gergekte reaksiyon
kitle sertlestikten sonra da siirmektedir. Polimerizasyon sirasinda 51.7°C’lik
(125 °F.) bir i¢ 1s1ya ulasabilen soguk akrilikler, 1s1 ile polimerize olan sicak

akriliklere gore daha diisiik seviyede distorsiyon gdsterirler!015,17:35.59.61.66.67
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3- Goriilebilir Isikla Polimerize Olan Akriklikler:

(TRIAD-VLC) (Triad Visible Light Cure)

Akrilik rezinin polimerize edilebilmesi igin kullanilan bagka bir etken
de goriilebilir 1s1ktir. Ancak bunun i¢in belirli bir dalga boyundaki bu 1518a
kars1 duyarlt olan 6zel bir rezinin varligi gerekmektedir2-26-36,37,3841,52,56,57,

Goriilebilir 151kla polimerize edilebilen 6zel rezinlerle ilgili ilk
calismalar, Ogle ve arkadaglar: tarafindan 1986 yilinda baslatilmigtir,

Bu yontemde kullanilan 6zel rezin esas olarak iiretan dimetakrilat'tir.
Bu madde bir matriks olusturur ve iginde yiiksek molekiil agirhgina sahip
akrilik rezin monomerleri vardir. Ayrica az miktarda ¢ok ince silika da
mevcuttur. Silika, maddenin s1v1 halindeki 6zelliklerini kontrol altinda tutmak
icin konulur. Matriks iginde ayrica dolgu maddesi (filler) olarak da gesitli bii-
yiikliikte akrilik rezin tanecikleri vardir. Bunlar organik karakterdeki dolgu
maddeleridir. Tiim bunlara ilaveten bir de kamforokinonesamin vardir. Bu
kimyasal madde goriilebilir 15tk altinda polimerizasyon reaksiyonunu baglatan
maddedir3.6:8.12.13,16,17.41,46,49,50,67

Yukarida kimyasal yapis1 agiklanan 6zel rezin, esas olarak restoratif
dishekimligi’nde 1gikla sertlesen kompozit dolgu maddelerine benzer. Fakat
protetik islemlerde kullanilan Triad rezininde dolgu maddesi olarak organik
maddeler kullamlir. Buna karsin restoratif islemlerde inorganik maddeler
vardir3:6:16,17,50,67

Bu yontemde kullanilan, polimerizasyon apareyi kuvarts halojen
ampul ile 400-500 nm. (nanometre) dalga boyunda mavi 151k veren ve doéner
bir tablast olan bir apereydir. Bu dalga boyundaki 11k ile 5-6 mm. kalinliktaki
bir kitleyi polimerize edebilmek miimkiindiir6:12.1667,

Kitlenin ylizeysel tabakasinin polimerizasyonunda hava inhibisyonunu
onlemek igin, son polimerizasyondan nce hava bariyeri ad1 verilen bir lak
kullanilir. Goriilebilir 1g1kla polimerize edilen bu 6zel akrilik rezin, bildigimiz
klasik polimetil metakrilat gibi toz ve siv1 halinde degildir. Bu rezin tek bir

malzeme olarak tabaka veya cubuk seklinde piyasada bulunur. Isikla
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kontamine olmamasi igin de siyah, opak plastik koruyucular iginde

saklanmaktadir6-812,16,17,50.67

4- Mikrodalga Enerjisi ile Polimerize Olan Akrilikler:

Son yillarda birgok bilim alaninda oldugu gibi, mikrodalga teknigi
dighekimligi’nde de degisik uygulama alanlar1 bulmaya baslamustir. Cok kisa
dalga boylu eletromagnetik dalga enerjisi anlamina gelen mikrodalgalar,
girdikleri madde igerisinde dielektirik kayiplar1 sonucu is1 enerjisine
doniisiirler. Dishekimligi’nde, mikrodalga enerjisinin 1sitma enerjisinden
yararlaniimaktadir2-45-16:18,19,31,32,40,43,44,46,51,63,66.67

Mikrodalga, dalga boyu gok kisa olan elektromagnatik dalgalardir.
Elektromagnetik dalgalanin simflandirilmasinda, belirli bir frekans grubu
mikrodalga bandimi olugturmaktadir. Son ¢aligmalarda, 1000 MHz (30 cm) ile
1000000 MHz (0.3mm) aras1 mikrodalga band: olarak kabul edilmistir. 1946
yilinda yapilan simflandirmada, o zamanki teknige gore mikrodalga frekansi
olarak kullanilan frekanslar 200 MHz ile 33000 MHz arasinda belirtilmesine
karsin, daha sonralann yapilan caligmalar sayesinde, biiyiik gelismeler
saglanmis ve frekans bandi daha ¢ok genisletilerek yeni yeni uygulama
alanlan yaratilmistir. Bu geliymelere paralel olarak bir ¢ok alanda oldugu gibi,
mikrodalga teknigi dighekimligi’nde de uygulanmaya baslanmigtir2:418.32.60.67,

Mikrodalga ile 1sitmada, cisimlerin yaltkanhk &zelliginden
yararlanilmaktadir. Bu islemde, eletromagnetik dalga enerjisi, girdigi madde
icerisindeki dielektrik kayiplart sonucu 1s1 enerjisine doniismektedir. Daha
agik olarak tamimlamak gerekirse; mikrodalgalar madde igerisindeki su
molekiillerinin saniyede ortalama 2-3 milyar kez titresmesine ve birbirleriyle
stirtiinmesine yol agarak, maddenin 1sinmasini saglamaktadir’.16:18,1931,32,63.67,

Tipta, gesitli hastaliklarin tedavisinde kullamlan mikrodalga enerjisi,
son yillarda dishekimligi’nde de gesitli alanlarda kullanilmaktadu2418.19.32.67,

Protez c¢aligmalarinda, alinan 6lgiillerden elde edilen algt modeller

tizerinde modelaj ¢aligmalarimin yapilabilmesi igin, al¢1 yiizeyinin yeterli bir
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serflige ulagmig olmasi gerekmektedir. Alg1 yiizeyinin yeterli bir
manipiilasyon sertligine ulagma siiresi ortalama olarak 24-48 saattir. Iste bu
siireyi minimuma indirmek igin, baz1 aragtirmacilar, mikrodalga ile kurutma
yontemini Onermislerdir. Bu y®éntemle, algi igerisinde homojen bir 1s1
olusturmas: suretiyle, hizli ve homojen bir sertlik elde edebileceklerini
bildirmiglerdir3.9-56.57,58.61.62,63.64,

Protez kaide plaklarimin yapiminda kullanilan polimetil metakrilat
rezinlerin mikrodalga enerjisi ile polimerizasyonu igin, klasik ydntemde
kullamlan materyallerin yaninda, 6zel bir mufla sistemi kullanilmaktadxr.
Mikrodalga firinda kullamlan muflalar metalden yapilamamaktadir. Ciinkd,
mikrodalgalar metal yiizeyinden yansimakta ve mufla igerisindeki akrilige
etki edememektedir24,16,18,19.32,4044,67

Bu teknikte kullanilacak olan muflalar, dielektrik kaybi az olan
yalitkan malzemelerden yapilmalidir. Dielekirik kaybs, yalitkan kisimda 1siya
déniisen enerji olarak tarif edilmistir. Dielektrik kayb1 az olan yalitkan
malzemelerden en onemlileri; teflon, polyester, kuartz ve bunlarin
karigimlaridir. Aragtirmacilar, polyester mufla, cam elyaf ile giiclendirilmis
polyester (glass fiber — reinforcet polyester, FRP) mufla ve teflon mufla
kullanmiglardir. Ayrica, akrilik rezin, dayanikli seramik (neoceramic) ya da
dayanikh camdan yapilabilecegi bildirilmigtir2-!6,18.19,32,43,46,67,

Bu teknikte kullanilan firinlar ise, mutfak tipi mikrodalga firinlar olup,
ortalama 400 — 1500 W ¢ikis giiciine sahip, 12 cm dalga boylu ve 2450 MHz
frekansli magnetron ile donatilmiglar firinlardir?4.1618,19,32,67,

Cesitli ozellikler bakimindan konvensiyonel teknikle aralarinda
belirgin bir fark olmayan bu teknigin, laboratuvar galismalarinin gok temiz
olmasi ve polimerizasyonun ¢ok kisa siirede tamamlanabilmesi en biiyiik
avantajidir. Dishekimligi teknolojisine ¢ok yeni girmis olan mikrodalga
teknigi lizerindeki aragtirmalarin devam etmesiyle, daha bagarih sonuglar elde

edilebilecegi bildirilmektedir24.518.19.32:43.44,
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ISIL DONGU

Akrilik kaide rezinlerinin Kkirilma direnglerinin incelendigi
arastirmalarda, drneklere is1l déngii uygulamas: kullanilan bir yontemdir. Bu
islem, afiz ortamm ile benzer sekilde asin ug sicaklik degerlerinin
uygulanmasi teknigidir. Agizdaki olusacak sicak ve soguk agir1 u¢ degerlerin
invitro olarak taklit edilmesi ile ger¢ege en yakin kirilma direnci degerlerinin
elde edilmesi saglanmig olurl462,

Kirilma direng testleri uygulanan ¢alismalarda kullanilan 1s1] dongii
uygulamalart; 1s1 dereceleri, banyoda kalis siireleri ve dongii sayilar1 agisindan
farkhliklar gostermektedirl4.62,
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MATERYAL VE METOD

Calismamizin laboratuvar islemleri Dicle Universitesi Dishekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda, kirilma direnci testleri ise
T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanhg Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme
Idaresi Bagkanligi (KOSGEB) laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Calismamuzda, 2 farkh akrilik kaide rezini, Is1 ile polimerize olan QC-
20 akrilik rezini (AD international Limited DE TREY Division Weybridg.
Surrey England.) (Resim 1) ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
SHERA-MET MW 2000 akrilik rezini (Dental-Werkstoffe EspohlstraBe 53
D-49448 Lemforde) (Resim 2), cam fiber (Cam elyaf A.$. Cayirova 41401
Gebze-Kocaeli / Tiirkiye) (Resim 3) ile giiglendirilerek, farkli polimerizasyon

tekniklerinin kirilma direnci ve su emilimi iizerine etkisi karsilastirilda.

Resim 1- Isi ile polimerize olan QC-20 akrilik rezini.
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Resim 2- Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000

akrilik rezini.

Resim 3- Kesintili Cam Fiber.
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Kirilma direnci igin, 65 x 10 x 2.5 mm. ebatlarinda 160 adet test 6rnegi
hazirlandi. Akrilik rezin test 6rneklerinin yapilmasi i¢in 65 x 10 x 2.5 mm.
ebatlarinda hazirlanan paslanmaz metal kaliplar hazirland: (Resim 4). Mufla
icerisine konulan sert algi1 sertlesmeden metal kaliplar yerlestirildi. Algi
sertlestikten sonra alg1 ve metal yiizeyi izole edildi. Sonra muflanin {ist kapagi
kapatild: ve hazirlanan al¢1 konuldu. Algi sertlestikten sonra muflalar agilarak
metal kaliplar ¢ikarildi. Olusturulan negatif bogluklar kontrol edildi. Akrilik
hamuru fdretici firmalarin onerilerine gore hazirlanarak, negatif bosluklara
yerlestirildi ve belirlenen polimerizasyon tekniklerine gore akrilik Ornekler
12 no’lu ADA (American Dental Association) spesifikasyonuna gore elde
edildi (Resim 5).

Resim 4- Kirilma direnci i¢in hazirlanan metal kaliplar.
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Resim 5- Kirilma direnci i¢in hazirlanan akrilik érnekler.

Hazirlanacak 160 6rnegin:
A) 80 tanesi QC-20 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide rezininden:

Al- 20 tanesi fiber ile gii¢lendirilerek mikrodalga enerjisi ile polimerize
edildi.

A2- 20 tanesi fiber ile giiglendirilerek enjeksiyon yontemi ile polimerize
edildi.

A3- 20 tanesi mikrodalga enerjisi ile polimerize edildi.

A4- 20 tanesi enjeksiyon yontemi ile polimerize edildi.

B) 80 tanesi mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera-MET MW 2000

akrilik kaide rezininden:

B1- 20 tanesi fiber ile giiglendirilerek mikrodalga enerjisi ile polimerize
edildi.

B2- 20 tanesi fiber ile giiclendirilerek enjeksiyon yontemi ile polimerize
edildi.

B3- 20 tanesi mikrodalga enerjisi ile polimerize edildi.

B4- 20 tanesi enjeksiyon ydntemi ile polimerize edildi.

Fiber ile giiglendirme, % 1 oraninda cam fiber ilavesi ile yapildi.
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Enjeksiyonla Polimerizasyon Teknigi

Sistem; enjeksiyon cihazi, basing odasi, vibrator, mufla, hidrolik pres,
kaynatma kazam ve akrilik kapsiiliinden olusmaktadir (IVOCLAR Schaan —
Leichtenstein) (Resim 6-7). Akrilik kaide rezinleri i¢in daha Onceden
hazirlanan negatif bosluklarin bulundugu sistemin 6zel muflalari, basing
odasina yerlestirilerek 3 tonluk basing uygulandi ve brit kilitlendi. Ozel
kapsiil igerisine akrilik tozu ve likidi yerlestirildi. Vibratoér ile homojen bir
sekilde 5 dakika karistirildi. Akrilik hamurunun 6 atmosferlik hava basing
altinda 5 dakika siire ile mufla igerisine enjeksiyonu gerceklestirildi.
Polimerizasyon i¢in enjeksiyon aygiti ile birlikte mufla kaynatma kazanina
konuldu. Uygun kaynatma derecesinde sabit tutulan su igerisinde 35 dakika
polimerizasyon i¢in bekletildi. Bu siirenin sonunda sistem biitiiniiyle 20
dakika siireyle soguk su icerisine konuldu. Sogutmanin ilk 10 dakikasinda 6
atmosferlik basing uygulamasmna devam edildi. Ikinci 10 dakikada ise 6
atmosferlik basing kaldirilarak sogutmaya devam edildi. Sogutma islemi
tamamlandiktan sonra enjeksiyon aygiti mufladan ayrildi. Muflay: tagiyan brit
hidrolik presin altina yerlestirildi. 3 tonluk basing uygulanarak muflanin
serbest kalmasi saglandi. Muflalar agildi ve akrilik 6rnekler algi igerisinden

¢ikartildiktan sonra milimetrik kumpas ile dlgiilerek kontrol edildi.

Resim 6- Hidrolik pres altinda basing odasindaki mufla, vibratér ve akrilik kapsiil.
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Resim 7- Enjeksiyon sistemi ve kaynatma kazani.

Mikrodalga Enerjisi Ile Polimerizasyon

Polimerizasyon iglemi i¢in mikrodalga firim olarak, 1000 Watt ¢ikis
giicline, 12 cm dalga boyuna ve 2450 MHz frekansa sahip mutfak tipi
mikrodalga firm1 kullamilmugtir (VESTEL - Pekel teknik A.S. Manisa /
Tiurkiye) (Resim 8). Mikrodalga polimerizasyonu i¢in 6zel olarak iiretilen
Glass Fiber-Reinforced polyester muflasi kullanilmigtir (Justi Miracleflask
Intro Kit-FRP. Justi Products A division of American Tooth Industries)
(Resim 9). Bu 6zel muflada hazirlanan negatif bosluklara akrilik kaide
rezinleri yerlestirilerek, mikrodalga firinina konuldu ve 500 Watt’ta 3 dakika

bekletilerek polimerizasyon saglandi.
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Resim 8- Mikrodalga Firm.

Resim 9- Mikrodalga Muflas:.
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Bu yontemler ile polimerize edilen Srneklere 10.000 kez 4 C-oda

swakhgl-éOOC’lik 15’er saniyelik 1s1l dongii uygulandi ve agiz ortammna
benzer, uzun siire kullanimu taklit edildi (Resim 10). Daha sonra Testometric
Micro 500 (Tensile Testing Machine Testometric / England) (0 kg- 3000 kg)
cihazinda 1mm / dk. hizla kirilma direnci testi uygulandi (Resim 11-12).

Resim 11-12- Testometric Mikro 500 kirma test cihazi.
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Su emilimi miktarimin 6l¢iimleri i¢in her gruptan 10 &rnek olmak iizere,
50 mm ¢apinda ve 0,5 mm kalinliginda toplam 80 6rnek hazirland:i. Akrilik
rezin test 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in 50 mm ¢apinda 0,5 mm kalinhginda
paslanmaz metal kaliplar hazirlandi (Resim 13). Akrilik drnekler yine sert
algr igerisinde olusturulan negatif bosluklar icerisinde polimerize edildi
(Resim 14). Akrilik &rnekler polimerize edildikten sonra etiivde 1 saat
bekletilerek drnekler kurutuldu (Resim 15). Daha sonra dijital mikrometre ile
tartildi ve kaydedildi (Resim 16). 37 °C’de distile suda agz1 kapali bir kapta
etlivde 17 giin bekletildikten sonra tekrar tartild:.

Resim 13- Su emilimi i¢in hazirlanan metal kaliplar.
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Resim 16- Dijital Mikrometre.

Tiim o©rneklerin su emilim degerleri, protez kaide rezinleri igin

hazirlanmis olan 12 no’lu  ADA (American Dental Association)

spesifikasyonuna gore;
M2-M1(mg)
Su emilimi=
S (cm2)

M1= Ornegin distile suda bekletilmeden dnceki agirhig

M2= Ornegin distile suda bekletildikten sonraki agirhig
S= Test 6rneginin ylizey alam
formiilii ile hesaplandi.

Su emiliminde gruplar arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek i¢in ANOVA testi uygulandi. Orneklerden hangi grubun daha fazla su
emilimine sahip oldugunu bulabilmek i¢cin DUNCAN testi uygulandi.

Kirilma direnci testinde, gruplar arasinda anlamli fark olup olmadigin
tespit etmek igin ANOVA testi uygulandi. Orneklerden hangi grubun kirilma
direncinin en yiiksek olanini belirlemek i¢in ise DUNCAN testi uygulandi.

Gruplar arasinda eslestirilmis t testi uygulanarak birbirleriyle
karsilastirild.
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BULGULAR

Calismamizin bulgularinda, 1s1 ile polimerize olan (QC - 20) ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan (Shera MET MW 2000) akrilik rezinleri
kirllma direncine bakmak igin olusturulan; cam fiber ile gliclendirilen,
giiclendirilmeyen ve farkli tekniklerle polimerize edilen her bir gruptan 20 6rnek
toplam 160 6rnege, termal siklus isleminden sonra tensometre cihazinda kirilma
direng testi uygulandi. Sonuglar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Kirilma direng testi sonuglari iizerinde yapilan ANOVA testinde anlamli
fark bulundu (p<0.01). Orneklerin kirilma direnci en yiiksek olanim belirlemek
igcin DUNCAN testi uyguland:.

DUNCAN testi sonucunda, cam fiber ile gii¢lendirilmis ve enjeksiyon
yontemi ile polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik &rneklerinin
kirllmaya en direngli oldugu bulunmustur. Cam fiber ile giiclendirilmemis ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000 (B3) akrilik

ornekleri en az direng gostermistir (Tablo 2-Grafik 1).

Kirilma direnci 6l¢timleri sonucu yapilan ANOVA testinde anlamli fark
bulundu (p<0.01).
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Tablo 2- Kirilma direnci ile ilgili istatistiksel sonuglar.
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n:20 Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
1 8.38 7.18 8.52 9.07 8.86 8.91 7.60 8.94
2 9.51 8.98 8.66 8.88 7.78 9.95 7.95 8.16
3 9.68 6.94 9.31 7.80 7.18 10.25 6.73 9.46
4 8.36 6.74 8.26 9.05 8.15 10.56 7.59 7.97
5 9.30 8.10 8.46 7.48 7.51 10.45 6.85 9.49
6 8.37 7.20 8.50 9.05 8.82 8.92 7.62 8.92
7 9.52 8.96 8.67 8.90 1.77 9.93 7.93 8.20
8 9.66 6.98 9.30 7.81 7.22 10.24 6.75 9.42
9 8.38 6.78 8.27 9.03 8.15 10.56 7.57 7.99
10 9.29 8.08 8.45 7.49 7.52 10.46 6.87 947
11 8.39 8.98 8.66 9.05 7.51 8.96 6.85 9.49
12 9.50 7.18 9.30 7.80 8.15 9.97 7.59 7.97
13 9.64 6.74 8.52 9.07 7.18 10.24 7.60 8.94
14 8.40 6.94 8.46 8.88 7.78 10.52 7.95 8.16
15 9.29 8.11 8.27 7.48 8.86 10.43 6.73 9.46
16 8.35 7.21 8.51 9.03 8.80 10.23 7.56 8.90
17 9.48 8.94 8.66 8.87 7.80 10.42 7.90 8.18
18 9.62 6.98 9.28 7.85 7.20 9.98 6.78 9.44
19 8.50 6.80 8.30 9.01 8.15 8.97 7.59 8.01

20 9.27 8.04 8.28 7.52 7.53 10.52 6.89 9.49
Tablo 1- Akrilik 6rneklerin kirilma direngleri (kg).
Level(seviye) | n X(F-kg) SD
Al 20 9.04 0.56
A2 20 7.59 0.84
A3 20 8.63 0.36
A4 20 8.45 0.68
B1 20 7.89 0.57
B2 20 10.02 0.59
B3 20 7.34 0.47
B4 20 8.80 0.64




© N & O @

A1 A2 A3 Ad B1 B2 B3 B4

Grafik 1- Tablo 2’in goriintiisii.

X SD t P

Al-Bl Al 9.04 0.56

B1 7.89 0.57 6.37 e
A2-B2 A2 758 0.84

B2 10.02 0.59 -10.55 i
A3-B3 A3 8.63 0.36

B3 7.34 0.47 9.63 ok
Ad4-B4 A4 8.45 0.68

B4 8.80 0.64 -1.65 0.10

**% p<0.001

Tablo 3- Cam fiber ile giiglendirilen ve giiglendirilmeyen iki farkli akriligin aymi1 teknik uygulanarak
polimerizasyonu sonucunda elde edilen kirilma direnglerinin istatistiksel sonuglari.

A1-B1 A2-B2 A3-B3 A4-B4

Grafik 2- Tablo 3’lin goriintiisii.
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Cam fiber ile giiclendirilmig ve giiclendirilmemis farkli akriliklerde ayni
teknik uygulandiginda (Al-Bl,A2~B2,A3-B3,A4-B4) ortaya ¢ikan kiriima
direnci farklhiliklar1 bagimsiz t testi uygulanarak karsilastirildi. [statistik
sonuglari, fiber ilavesi yapilmayan ve enjeksiyon teknigi uygulanan QC - 20
akrilik rezin ile Shera MET MW 2000 akrilik rezini arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi. Bunun disinda mikro dalga ile polimerize olanlar ve
fiber ile giiglendirilenler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0.001) (Tablo 3, Grafik 2).

===
X SD t P T
Al-A2 Al 9.04 0.56
A2 7.59 0.84 7.387 .
A3-A4 A3 8.63 0.36
A4 8.45 0.68 0.897 0.381
B1-B2 Bl 7.89 0.57
B2 10.02 0.59 -9.968 Y
B3-B4 B3 7.34 0.47
B4 8.80 P 0.64 -6.058 xay
**k 5<0.001
Tablo 4- Cam fiber ile giglendirilen ve giiclendirilmeyen ayni tip akriligin farkli teknik uygulanarak
polimerizasyonu sonucunda elde edilen kiriima direnglerinin istatistiksel sonuglar1.

e

A1-A2 B1-B2 A3-Ad B3-B4

Grafik 3- Tablo 4°iin goriintiist.
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Cam fiber ile giiglendirilen QC - 20 akriliginin enjeksiyon ve mikrodalga
teknigi ile polimerizasyonundan sonra dlgiilen kirilma direngleri arasinda farkin
onemi bagiml t testi uygulanarak belirlenmistir. Istatistiksel sonuglara gore,
ileri diizeyde anlamh fark gozlenmistir (p<0.001). Bu fark bize QC - 20 akriligi
fiberle giiglendirildiginde ve enjeksiyon teknigi ile polimerize edildiginde daha
kirtlgan hale geldigini gostermigtir. Mikrodalga ile polimerize edildiginde ise
daha fazla direng kazanmustir. Cam fiber ile giiglendirilmeyen QC - 20
akriliginin enjeksiyon ve mikrodalga teknigi (A3-A4) ile polimerizasyonundan
sonra elde edilen kirilma direnci farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamugtir

(Tablo 4, Grafik 3).

Aym islem Shera MET MW 2000 akriliginde (B1-B2) uygulandiginda
bagimli t testi sonucunda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmustur
(p<0.001). Yani Shera MET MW 2000 akriliginde ise her iki teknikte de fiber
ile giiglendirildiginde direnci artmistir. Fiber ile giiglendirilmeyen Shera MET
MW 2000 akriliginde ise her iki teknik arasindaki fark (B3-B4) bagimli t testi

sonuglarina gore istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (p<0.001) (Tablo 4,

Grafik 3).
X SD t p
r Al-A3 Al 9.04 0.56
A3 8.63 0.36 4.00 kK
A2-Ad A2 7.59 0.84
A4 8.45 0.68 3.44 **
B1-B3 Bl 7.89 0.57
B3 7.34 0.47 4.95 ok
B2-B4 B2 10.02 0.59
B4 8.80 0.64 6.25 wrx |
** p<(.01, *** p<0.001

Tablo 5 Cam fiber ile giiclendirilen ve giiglendirilmeyen ayni tip akriligin ayni teknik uygulanarak
polimerizasyonu sonucunda elde edilen kirlma direnglerinin istatistiksel sonuglari.
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A1-A3 A2-A4 B1-B3 B2-B4
Grafik 4- Tablo 5’in goriintiisii.

Cam fiber ile gii¢lendirilen ve giiglendirilmeyen QC - 20 ve Shera MET
MW 2000 akriliklerinin ayni polimerizasyon teknigi uygulanarak elde edilen
kirilma direng degerleri istatistiksel olarak karsilastinldiginda, QC - 20 akriligi
mikrodalga enerjisi ile uygulandiginda (A1-A3) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.001). Enjeksiyon tekniginde (A2-A4) ise fiber ilavesi
istatistiksel olarak kirtllma direncini azaltmistir (p<0.01). Shera MET MW 2000
akrilikleri (B1-B3,B2-B4) ise her iki metotta da fiber ile daha gii¢lii olmustur
(Tablo 5, Grafik 4).

Su emilimi i¢in olusturulan her bir gruptan 10 6rnek toplam 80 drnek su
emilim miktarlar1 agisindan degerlendirildi.

Tiim 6rneklerin su emiliminden énceki ve sonraki degerleri Tablo 6’da
gosterilmektedir. Su emilim degerleri su formiile gore hesaplanmgtir:

M2-M1(mg)

Su emilimi :
S (cmz)
MI1: Distile suda bekletilmeden dnceki drnegin agirhig.
M2: Distile suda bekletilmis 6rnegin agirhgr.

S: Test 6rneginin yiizey alani.
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n:10|A1-1

Al-2

A2-1|A2-2

A3-1|A3-2|A4-1|A4-2|B1-1|B1-2|B2-1

B2-2|B3-1|{B3-2|B4-1B4-2

1 |1.51

1.53

1.50(1.52

1.50|1.53]1.50|1.53

1.48|1.52

1.49

1.50|1.51|1.53|1.51|1.55

2 11.51

1.53

1.50|1.52

1.51(1.53|1.51|1.54

1.51|1.53

1.52

1.54(1.50|1.52|1.51|1.52

3 |1.46

1.50

1.5011.52

1.49|1.51|1.52|1.54

1.49(1.54

1.47

1.49(1.51|1.53|1.50|1.53

4 |1.50

1.9

1.50(1.52

1.511.54|1.51|1.54

1.50(1.53

1.49

1.50|1.52(1.55|1.48{1.49

5 (131

1.54

1.46|1.48

1.5211.5511.52|1.55

1.52{1.54

1.48

1.50(1.52|1.55|1.47|1.49

6 |1.50

1.52

1.52|1.55

1.52(1.55|1.52|1.54

1.52|1.54

1.48

1.49(1.50|1.53|1.49|1.51

7 (152

1.56

1.50{1.53

1.51§1.52|1.51 | 1.52

1.501.53

1.52

1.53|1.50(1.52|1.47|1.49

8 |1.48

1.50

1.52|1.54

1.46(1.48]1.49|1.51

151 | 1.53

1.50

1.52|1.5011.53|1.49|1.52

9 |1.49

1.52

1.50{1.53

1.52|1.54|1.52|1.55

151 1153

1.51

1.53|1.51|1.53]|1.50{1.53

10 | 1.49

1.52

1.52(1.56

1.5011.5311.52 | 1.54

1.51 [155

1.50

1521 1.51(1.53|1.49(1.52

Tablo 6- Tiim akrilik drneklerin su emiliminden nceki ve sonraki agirlik degerleri (gr).

Level(seviye) n X(m2-ml) | X(mg/cm’) SD
Al 1-2 10 2.1 0.67 0.008
A2 1-2 10 2.5 0.62 0.007
A3 1-2 10 2.4 0.60 0.006
A4 1-2 10 2.4 0.60 0.006
B1 1-2 10 2.9 0.72 0.011
B2 1-2 10 1.6 0.40 0.005
B3 1-2 10 2.4 0.60 0.005
| B41-2 10 2.4 0.60 0.009

Tablo 7- Omeklerin 17 Giin sonunda su emilim miktarinin ortalama ve standart hatalari.
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gr.
0,03

0,025
0,024
0,015
0,01
0,005{
o4

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4

Grafik 5- Tablo 7’nin gériintiisil.

Yapilan ANOVA testi sonucunda tiim 6rneklerde, anlamh fark gdzlendi
(p<0.05). Orneklerden hangi grubun daha fazla su emilimine sahip oldugunu
bulabilmek i¢in DUNCAN testi uygulandi. DUNCAN testi sonucunda en fazla
su emiliminin cam fiber ile giiclendirilmis mikrodalga enerjisi ile polimerize
olan Shera MET MW 2000 (B1) akriliginde oldugu gozlendi.

En az su emilimi ise cam fiber ile giiclendirilmis enjeksiyon yontemi ile
polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akriliginde oldugu gozlenmisgtir
(Tablo 7, Grafik 5).

n:10 X SD t P

Al 1 1.49 0.005 -10.37 i
- 1.52 0.005

A2 1 1.50 0.005 -11.18 **
2 1.52 0.006

A3 1 1.50 0.005 -10.85 oy
2 152 0.006

A4 1 .51 0.003 -10.85 =
2 1.53 0.004

B1 1 1.50 0.004 -8.33 e
2 1.5 0.002

B2 1 1.49 0.005 -9.80 ik
2 1.51 0.005

B3 1 1.50 0.002 -17.70 b
2 1.53 0.003

B4 1 1.49 0.004 -7.86 e
2 1.51 0.006

** p<0.01

Tablo 8- Akrilik drneklerin su emilim miktarlan ile ilgili istatistiksel degerlendirme sonuglari.

48



gr.

1,547
1,494 |
1,474==

A1-1/A1-2 A2-1/A2-2 A3-1/A3-2 A4-1/A4-2

B1-1/B1-2 B2-1/B2-2 B3-1/B3-2 B4-1/B4-2

Grafik 6-7- Tablo 8’in goriintiileri.
Su emilim miktarim bulmak i¢in yapilan ikili karsilagtirmalardan bagimh

t testi uygulanarak elde edilen sonuglarda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
(p<0.01) Tablo 8 ve Grafik 6-7"de gosterilmistir.
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TARTISMA

Hareketli protezlerde, akrilik kaidelerin kirilmalari giiniimiizde hala sik
rastlanan, hem zaman ve emek, hem de ekonomik kayba neden olan 6nemli
bir sorundur. 1985 yilinda ingiltere’de yapilan bir arastirmada, her yil
yaklagik 5 milyon Pound’un iizerinde bir miktarin sadece kaide maddesi
kiriklarinin tamiri i¢in harcandigy bildirilmektedir. Bagka bir aragtirmada ise,
yine Ingiltere’de yilda 700 bin adet protezin tamiri yapildigt ve bunun
bedelinin de 6,6 milyon Pound oldugu bildirilmigtir?!-66.

ingiltere’de Dundee Dental Hospital Protez Boliimii kliniklerinde,
nisan ayindan ekim aymna kadar 6 aylk bir galisma yapilmis ve yapilan
hareketli protezler 3 yillik bir takibe almustir. 3 yilin sonunda,klinik
hekimleri yapilan bu protezlerin % 86’sinin kirildigini tespit etmislerdir?®.

Yapilan gesitli arastirmalar sonucunda protez kirtk oranlari dikkate
alindiinda, kaide maddelerinin direnglerinin gii¢lendirilmesi gerekliligi ortak

goriis olarak kabul edilmigtir26.29.55,57,58.59,
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Akrilik rezinlerin fiziksel 6zellikleri arasinda sayilan, su emilimi ve
coziiniirliik ise boyutsal degisiklik ve renklenme ile paralel seyreden oldukga
onemli bir olaydir. Protez kaide rezinlerinin ¢ok az miktarda su emmesi kaide
plaginda olusabilecek biiziilmelerin kompanze edilmesi agisindan énemlidir33.

Yapilan aragtirmalarda, sonuglarin standardizasyonunu saglamak
agisindan test Orneklerinin sekli ve kalinliklarinin ¢ok etkili oldugu
bildirildiginden arastirmamizda, ADA standartlarina uygun akrilik ornekler
kullanildi!.5:40:43,

Ayrica 1985 yilinda Crim'# ve arkadaslari termal siklus tekniklerini
karsilastirdiklar: galigmalarinda, termal siklusa giren 6rneklerin girmeyenlere
oranla daha az direng gosterdiklerini bildirmislerdir. Calismamizda, test
ornekleri kirilma testine girmeden 6nce, agiz ortamindaki 1s1 degisikliklerini
orneklere tagimak amaci ile termal siklusa tabi tutulmustur.

Polimetil metakrilat rezinlerde, polimerizasyon islemi siklikla 1s1 ile
yapilmaktadir. Is1 ile polimerizasyon teknikleri arasinda konvansiyonel teknik
ve enjeksiyon teknigi sayilabilir. Yapilan arastirma sonuglarina gére,
konvansiyonel teknik ile polimerize edilen akriligin enjeksiyon ile polimerize
edilenlere gore daha fazla su emilimi gosterdigi ve kuvvetlere daha direngsiz
oldugu bildirilmistir, bu avantajlar1 gz oniine alinarak ¢alismamizda, 1s1 ile
polimerizasyon teknigi olarak enjeksiyon teknigi seg¢ilmigtir33->2,

Polimerizasyon teknikleri arasina son yillarda katilan, mikrodalga
enerjisi ile polimerize edilme islemi ise halen arastirmalari siiren bir tekniktir.
Mikrodalga isleminin avantajlar1 arasinda islem siiresinin kisah@ ve
kolaylig1, minimal renk degisikligi, suni dis ve kaidelerde daha az kirik ve iyi
bir protez adaptasyonunun oldugunu arastirmacilar
bildirmektedirler>.7-31.33,40.43,44,46,51.60  Bjzim ¢aligmamizda da, ikinci teknik

olarak mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon teknigi tercih edilmistir.
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Akrilik rezinden yapilan bir protezin dayamkhiligi; bilesimine,
hazirlanma teknigine ve protezin tutuldugu ortama bagh olarak biiyiik
farkliliklar gosterebilir. Rezinin polimerizasyon seklide gok onemlidir. Diisiik
polimerizasyon derecesi ve arttk monomerden dolayr kendi kendine
polimerize olan rezinlerin maksimal dayanikliliklari, st ile polimerize
olaninkinden ¢ok daha diisiik oldugu bildirilmigtir'3-16:41.67. Bu nedenle
calismamizin kapsamina otopolimerizan akrilikler alinmamustir.

Rezinlerin dayamkliligini arttirmak, son yillarda bir ¢ok aragtirmacinin
ilgi alanina giren konulardan biri olmustur. Daha direngli bir rezin i¢in bir ¢ok
teknik denenmis ve cesitli maddelerden yapilan giiglendirici fiberler ortaya
¢tkariimistir. Bu amag ile kullanilan karbon, aramid ve polikarbonat fiberlerin
rezinin fleksibilite ve kirtima direncini arttirdig1 ancak koyu bir renge sahip
oldugu igin estetik problemlere neden oldugu belirtilmigtir47-48:65. Estetik
olarak da uygun olabilecek cam ve kevlar fiberler ortaya ¢ikarilmig, ancak
kevlar fiberlerin de koyu renginden dolayi non estetik oldugu ve intraoral
caligmalarda 6nerilmemektedir. Bu nedenlerle giiniimiizde, gii¢lendirici fiber
olarak daha g¢ok cam fiberler tercih edilmektedir. Bizim g¢aliymamizda da
giiglendirme islemi igin, cam fiber kullamldi. Stipho*® 1998 yilinda yaptig:
arastirmada, rezin giiclendirmesinde kullanilacak cam fiber oranlarini
kargilagtirmis sonugta, % 1 oraninda fiber ilavesinin % 48 oraninda direnci
arttirdigini, % 15 oraninda fiber ilavesi yapildiginda ise direncin diistiigtint
bildirmistir. Bu arastirmaya dayanarak ¢aligmamizda, akrilik rezin igine % 1
oraninda cam fiber ilave edilerek giiglendirilmesi tercih edilmistir.

Bu bilgilerin 15181 altinda ¢alismamizda, 1s1 ve mikrodalga enerjisi ile
polimerize olan iki farkli kaide rezinini cam fiber ile giiclendirerek bu
materyallerin su emilim miktarlarii ve kirilma direnglerini kargilagtirmal

olarak incelenmistir.
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Son yillarda, akrilik rezinlerin performanslarim ve giiglerini arttirmaya
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Direng calismalarinda, iki yaklagimin soz
konusu oldugu bildirilmistir. Birincisi polimere lastik faz ilavesi ile ¢arpma
direncini arttrmak (kimyasal), ikincisi rezinleri fiberler ile desteklemektir
(mekanik)!3:16.34.41,

Vallitu ve Lassila’* yaptiklar1 galismada, akrilikleri karbon, cam ve
aramid fiberler ile giiglendirerek, en fazla direnci karbon fiberin sagladigini
ancak estetik nedenler ile 6nermediklerini, % 38 oraninda direng kazandiran
cam fiberlerin ise kullanimda avantaj sagladigim bildirmislerdir.

Vallittu’6 1994 yilinda yaptin SEM calismasinda, fiber ile
giiclendirilen akrilik rezin ile cam lifi arasinda komplike bosluklar tespit
edememis, liflerin diizenli sarmali nedeniyle kirilmaya direncin artabilecegini
bildirmigtir.

‘Guteridge?® ise yaptig1 galigmada, % 1 den daha fazla ilave edilen
fiberin akriligin kimyasal yapisini etkiledigini ancak % 1 oraninda
uygulandiginda cam fiber ilavesinin direnci arttirdigin1 bildirmistir.

Bizim ¢alismamiz sonucunda, cam fiber ile giiglendirilmis ve
enjeksiyon teknigi ile polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik
orneklerinin kirllmaya en fazla direngli oldugu gozlenmistir. Fiber ile
giiclendirilmemis ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW
2000 (B3) akrilik drnekleri en az dirence sahip olduklari goriilmiigtiir (Tablo
2, Grafik 1). Polimerizasyon teknigi goz ardi ‘edildiginde bu aragtirmacilarin
bulgular1 bizim bulgularimizi desteklemektedir.

Genellikle polimer rezinlerin kimyasal yapisi ara ylizde kuvvetli baglar
olusturacak aktif kimyasal gruplar igerir. Eger direng artirici materyal yiizeyi,
kullanilan rezine kargi kimyasal afiniteye sahip degilse, adezyonu arttirict
maddeler kullaniimalidir. Islem g6rmemis fiber katilarak yapilan
calismalarda, akriligin homojen yapisinin bozuldugu dolayis: ile zayifladig

ileri siiriilmiigtiir34. Bizim caligmamizda, cam fiberli ve fibersiz QC - 20
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akriliginde, mikrodalga enerjisi (A1-A3) ile polimerizasyon teknigi
karsilastirldiginda, fiber uygulamasinin istatistiksel olarak onemli bir arti
oldugu, enjeksiyon tekniginde (A2-A4) ise cam fiber ilavesinin kirilma
direncini azalttig1 tespit edilmigtir (Grafik 4). Caliymamizda kullanilan fiber
lifleri higbir islemden gegirilmemistir. Vallittu’6 da arasgtirma sonucunda, fiber
lifler akrilik resin icine kanstirnlmadan once isitilirsa akrilik polimer
yumaklari igindeki biiziigmesi azaldiini, bu metot ile yeterli polimer matriksi
olusabileceginden dayanikliligin da artabilecegini belirtmistir.

Cam fiber ile giiclendirilmis ve giiglendirilmemis farkh akriliklerde
aym teknik uygulandiginda, (A1-B1, A2-B2, A3-B3, A4-B4) ortaya ¢ikan
kirilma direnci farkliliklar karsilastirildiginda, cam fiber ilavesi yapilmayan
ve enjeksiyon teknigi uygulanan QC - 20 akrilik rezin ile Shera MET MW
2000 Oakrilik rezini arasindaki fark (A4-B4) istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bunun disinda mikrodalga ile polimerize olanlar ve fiber ile
giiclendirilen gruplar arasindaki farklar (A1-B1l, A2-B2) istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.001) (Grafik 2, Tablo 3). Bazi1 arastirmacilar,
maddelerin karakteristik 6zelliginin mikrodalga ile korundugunu, madde igine
penetre olan dalga enerjisinin dielektrik kayb1 sonucu 1s1 enerjisine
doniistiigiinii  bildirmislerdirS’. Buda gostermektedir maddenin yapisinda
herhangi bir farkhlik yaratmamaktadir. Calismamzda, Shera MET MW 2000
akriliginin su emilimi daha fazla oldugundan kinlganhgmmn da arttifin,
enjeksiyon tekniginde ise, basing s6z konusu oldugundan bu teknikte daha iyi
sonug verdigini diigiinmekteyiz.

Bu konuda ¢alisma yapan Smith* ve arkadaslari, mikrodalga enerjisi
ile polimerize ettikleri farkli tip akrilik rezinlerin, darbe direngleri iizerinde
farkli etkiler gosterdiklerini, bazilarinda direnci arttirirken bazilarinda ise

diisiirebilecegini bildirmislerdir.
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Levin, Reitz ve Sanders? yaptiklar1 ¢aligmada, yeni teknolojilerde yeni
materyal ve metotlar kullanilmasi ve hazirlama metoduna uygun rezinler
kullamlmas: gerektigini, buna karsin mikrodalga ile polimerizasyon teknigi
ile ilgili yapilan daha onceki ¢aligmalarin da abartildifim ve yaniltica
olabilecegini, ¢iinkii mikrodalga ile ilgili teknik bilgilerin halen eksik ve ¢ogu
zaman ¢ok objektif olmadigini bildirmislerdir.

Calismamizda, mikrodalga igin {iretilen Shera MET MW 2000
akriliginin enjeksiyon ile polimerizasyon teknigi uygulandiginda daha giiclii
oldugunu, 1s1 ile polimerizasyon igin iretilen QC - 20 akriliginin ise
mikrodalga ile polimerize edildiginde daha yiiksek dirence sahip oldugunu
gostermistir (Grafik 2, Tablo 3). QC - 20 akriligi fiber ile giiglendirildiginde
(A1) enjeksiyon tekniginde daha kirilgan oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga
enerjisi ile polimerizasyon tekniginde (A2) ise direng kazandig1 goriilmiigtiir.

Polimerizasyon tekniklerini kargilagtiran Levin*® ve arkadaslari, 1s1 ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilikleri direng yoniinden
karsilagtirmuglar. Sonug olarak, her iki teknik arasinda onemli bir fark
olmadigint bildirmislerdir. Reitz*? ve arkadagslari, Wallace®? ve arkadaslary,
Truong ve Thomas’! da benzer bir ¢alisma sonucunda, gruplar arasinda
onemli bir farka rastlamadiklarin1 bildirmislerdir. Yukaridaki ¢aligmalarin hig¢
birinde 1s1l dongii uygulamast yapiimamustir.

Bizim ¢alismamizda, fiber ile giiglendirilen QC - 20 (A1l-A2)
akriliginin enjeksiyon ve mikrodalga teknigi ile polimerizasyonundan sonra
olciilen kirilma direngleri arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiigtiir (p<0.001). Bu anlamlilik bize, QC - 20 akriligi fiber ile
giiclendirildiginde ve enjeksiyon teknigi ile polimerize edildiginde direncinin
azaldigim gdstermistir. Mikrodalga ile polimerize edildiginde ise direncinin
arttig1 goriilmiistiir (Grafik 3, Tablo 4). Fiber ile gii¢lendirilmemis QC - 20
akriliginde ise enjeksiyon ve mikrodalga teknigi (A3-A4) arasinda istatistiksel

olarak bir fark gézlenmemistir. Bu sonug bize fiber ilavesinin polimerizasyon
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teknigine gore olumlu yada olumsuz yonde etkili olabilecegini
diisiindiirmektedir.

Shera MET MW 2000 (B1-B2), (B3-B4) akriliginin enjeksiyon ve
mikrodalga teknigi ile polimerizasyonundan sonra dlgiilen kirilma direngleri
arasinda farkin 6nemi degerlendirilmis, istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmustur (P<0.001). Yani Shera MET MW 2000 akriliginde her iki
teknikte de cam fiber ile giiclendirildiginde direncinin artif1 goriilmistiir.
(Grafik 3, Tablo 4).

Caliymamizda, en fazla su emilimi cam fiber ile giiglendirilmig
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000 (B1)
akriliginde, en az su emilimi ise fiber ile giiglendirilmis enjeksiyon teknigi ile
polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akriliginde oldugu g6zlenmistir.

1988 yilinda Truong ve Thomasz’! tarafindan yapilan arastirmada, ayni
tip akriligin 1s1 ile polimerizasyonu ile mikrodalga ile polimerizasyonunu
karsilagtirmislar ve sonug olarak, mikrodalga ile polimerize edilen akriligin
daha fazla su emilimi gosterdigini bildirmigler. Bu g¢aligmanin sonuglary,
bizim calismamzi desteklemektedir (Tablo 7). Bunun nedeni olarak
mikrodalga islemi sirasinda uygulanan muflanin metal mufla gibi algiyt tam
tutamadigy ve gozenekli algt yapisinin su emilimini arttirdigs diigiiniilebilir.
Ciinkii ayni akriligin metal muflada enjeksiyon ile polimerize edilmesi
sonucunda su emilimi diger tiim orneklerden daha az hale geldigi
g6zlenmistir.

1996 yilinda Karaagaglioglu ve Keskin®3 yaptiklart g¢alismada,
konvansiyonel yontem, enjeksiyon yontemi ve mikrodalga ydntemini
karstlagtirmislar. Her gruptan 50 mm. ¢apinda 0.5 mm. kalinhiginda 15 Srnek
hazirlamis ve orneklerin 24 saatlik su emilim miktarlar1 kargilagtiriimast
sonucunda, mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akriliklerde daha az su
emilimi oldugu bildirilmislerdir. Oysa bizim g¢aliymamizda, fiber ilavesi

yapilmayan tim &rneklerde ise su emilim miktarlart aym degerde
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bulunmustur (Tablo 7). Polimetil metakrilat uzun donemde yavas su emer. Su
emilimi esas olarak rezin molekiillerinin  polar ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir’. Bu nedenle suda bekletilme siiresi caligmalar agisindan
onemlidir. Cahgmamizda 6rneklerimiz 17 giin distile suda bekletildikleri igin,
tiim oOrnekler arasinda bulunan farkin esitlendigini, eger caligmamizda
ornekler 24 saat bekletilmis olsayd: sonuglarin daba farkli olabilecegini
diisiinmekteyiz.

1994 yilinda Ladizesky, Chow ve Cheng’® 1s1 ile polimerizasyon
teknigi kullanarak yaptiklari galismada, polietilen fiber ile giiglendirilmis
kaide rezinlerinin giiglendirilmemis rezinlere gore % 25 daha az su emdigini
bildirmiglerdir. Bizim calijmamizda, enjeksiyon teknigi kullamlan Shera
MET MW 2000 (B1) akriligi disinda diger tiim gruplarda cam fiber su
emilimini arttirmigtir (Tab'lo 7). Fiber ilavesi ile alinan sonuglarin farkl
¢ikmasinda etkili olan nedenin polimerizasyon teknigindeki farklihiklar
oldugunu diigiinmekteyiz.

Bulgularimiz iginde, su emilimi en az olan &rnegin cam fiber ile
giiglendirilmis mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000
(B2) akriliginde oldugu gozlenmistir. Bununla beraber fiber ile giiclendirilmis
ve enjeksiyon teknigi ile polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik
orneklerinin kirilmaya en direncli oldugu da goriilmiistiir. Bu sonug da bize
gostermektedir ki su emilimi kirilma direnci fizerine ters orantil olarak
etkilidir. Truong ve Thomsz3! 1988 yilinda yaptiklari galisma ve Chow ve
Cheng?® 1994 yilinda yaptiklari galismalarin sonuglar, bizim sonuglarimizla
paralellik gostermektedir.

Sonug olarak yapilan invitro ¢alismamizda, tiim &rnekler ve testler ag1z
ortamim taklit etmeye ¢aligsa da tam olarak yansitabilmesi miimkiin degildir.
Bu nedenle, bdyle bir galigmanin invivo olarak da yapilarak sonuglarin

desteklenmesi gerektigine inanmaktayiz.
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SONUCLAR

1- Yapilan kirilma direnci testi sonucunda, istatistiksel olarak kirilmaya
en direngli 6rnegin fiber ile giiclendirilmis ve enjeksiyon teknigi ile
polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik rezin &rneklerinin
oldugu belirlenmigtir.

2- Fiber ile giiglendirilmemis ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
Shera MET MW 2000 (B3) akrilik rezin 6rnekleri istatistiksel olarak diger
orneklere gore en gabuk kirilan rnekler oldugu belirlenmistir.

3- Fiber ile giiclendirilen ve giiglendirilmeyen QC - 20 akrilik rezini
mikrodalgada daha yiiksek dirence sahipken, fiber ile giiclendirilen Shera
MET MW 2000 akrilik rezini enjeksiyon ile polimerizasyonda istatistiksel
olarak daha diregli oldugu goriilmiistiir.

4- QC - 20 akriligi fiber ile giiglendirildiginde ve enjeksiyon teknigi ile
polimerize edildiginde daha kirilgan hale geldigi Mikrodalga ile polimerize
edildiginde ise daha fazla kirima direncinin oldugu istatiksel olarak

gbrillmiistiir.
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5. Shera MET MW 2000 akriliginde ise, her iki teknikte de fiber ile
giiclendirildiginde kirilma direncinin istatiksel olarak art1g1 goriilmiigtiir.

6- Yapilan su emilim testi sonucunda en fazla su emilimi gosteren fiber
ile giiclendirilmis mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW
2000 (B1) akrilik rezini oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.

7- En az su emilimi ise fiber ile giiglendirilmis enjeksiyon teknigi ile
polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik rezininde oldugu
istatistiksel olarak g6zlenmistir.

8- Fiber ile giiglendirilmeyen tiim akrilik rezin rneklerinin su emilim
miktarlar: arasinda istatistiksel olarak fark olmadig1 gézlenmistir.

9- En fazla su emilimi gosteren fiber ile giiclendirilmis mikrodalga
enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000 (B1) akriliginin, kirilma
direncinin diger Orneklere gore diisik oldugu istatistiksel olarak

gozlenmistir. Yani su emilimi kirtlma direncine etki etmektedir.
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OZET

Akrilik rezin protezlerin kirilmasi klinikte en sik rastlanan
problemlerden biridir. Bu problemi gidermek ve akriliklerin mekanik
ozelliklerini daha iyi bir diizeye getirmek amaciyla kopolimerizasyon, ¢apraz
baglantilar, cam fibrillerle kuvvetlendirme, karbon, aramid, kevlar,
polikarbonat fibriller ve metallerle giiclendirme gibi yontemler denenmistir.

Bu ¢alismada, iki farkli akrilik kaide materyalinin cam fiber ile
giiglendirilerek ve giiglendirilmeden, 1s1 ve mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilerek, kirilma direnci ve su emilim miktar karsilagtirilds.

Kirilma direncini lgmek amaciyla, 1s1 ile (QC — 20 AD international
Limited DE TREY Division Weybridg. Surrey England.) ve mikrodalga
enerjisi ile (Shera-MET MW 2000 Dental-Werkstoffe EspohistraBe 53 D-
49448 Lemforde) polimerize olan akrilik kaide rezinlerinden 65 x 10 x 2.5

mm. boyutlarinda 160 adet test rnegi hazirland:.
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Is1 ile polimerize olan akrilik kaide rezininden hazirlanan 80 adet test
orneginden (A);

Al- 20 tanesi fiber ile giliclendirilerek mikrodalga enerjisi ile
polimerize edildi.

A2- 20 tanesi fiber ile giiglendirilerek enjeksiyon yontemi ile
polimerize edildi.

A3

Ad

20 tanesi mikrodalga enerjisi ile polimerize edildi.

20 tanesi enjeksiyon yontemi ile polimerize edildi.

Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik kaide rezininden
hazirlanan 80 adet test 6rneginden (B);

Bl- 20 tanesi fiber ile giiclendirilerek mikrodalga enerjisi ile
polimerize edildi.

B2- 20 tanesi fiber ile giiglendirilerek enjeksiyon yontemi ile
polimerize edildi.

B3- 20 tanesi mikrodalga enerjisi ile polimerize edildi.

B4- 20 tanesi enjeksiyon yontemi ile polimerize edildi.

Fiber ile giiclendirme, % 1 oraninda cam fiber ilavesi ile yapildi.

Bu yontemler ile polimerize edilen 6rneklere 10.000 kez 4 °C-60 "C’lik
is1l dongii uygulandi. Daha sonra Testometric Micro 500 (Tensile Testing
Machine Testometric / England) (0 kg - 3000 kg) cihazinda 1mm / dk. hizla
kirilma direnci testi uygulandi.

Su emilimi miktarmnin &lgiimleri igin her gruptan 50 mm. ¢apinda
0.5mm kalinliginda 10 disk drnek olmak iizere, toplam 80 adet disk &rnek
hazirlandi. Ornekler, dijital mikrometre ile tartilarak agirhklari kaydedildi.
Distile suda apz1 kapali bir kapta etiivde 37 °C’de 17 giin bekletildikten sonra
tekrar tartilarak agirhiklan kaydedildi.
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Calismamiz sonucunda:

Kirilmaya en direngli 6rnegin cam fiber ile giiclendirilmis ve
enjeksiyon yéntemi ile polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akrilik
orneklerinin oldugu belirlenmistir. Cam fiber ile giiclendirilmemis ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan Shera MET MW 2000 (B3) akrilik
ornekler ise digerlerine gére en gabuk kirilan 6rneklerdir. En fazla su emilimi
gosteren cam fiber ile giiglendirilmis mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
Shera MET MW 2000 (B1) akrilik 6rneklerinin, kirilma direncinin diger
gruplara gore diigitk oldugu gézlenmistir.

QC - 20 akriligi fiber ile giiglendirildiginde ve enjeksiyon teknigi ile
polimerize edildiginde, mikrodalga ile polimerize edildiginden daha fazla

kirilma direnci gosterdigi gézlenmistir.

En fazla su emilimi cam fiber ile giiglendirilmis mikrodalga enerjisi ile
polimerize olan Shera MET MW 2000 (B1) akriliginde oldugu gozlendi. En
az su emilimi ise cam fiber ile giiglendirilmis enjeksiyon yontemi ile
polimerize edilen Shera MET MW 2000 (B2) akriliginde gozlenmigtir.

Sonug olarak, su emilimi kirilma direncini etkilemektedir. Ancak cam
fiberin giiglendirme etkisi her iki maddede (QC - 20, Shera MET MW 2000),
mikrodalga ve enjeksiyon polimerizasyon tekniginde de aym degerleri

vermedigi g6ézlenmistir.
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SUMMARY

The fracture of acrylic resin dentures is one of the common clinical
problems. Copolimerization, cross-links, reinforced with glass fibers, carbon,
aramid, polycarbonate fibrils and reinforced with metals have been tested to
solve this problem and to improve the mechanical properties of dental acrylics

In this study, resistance of fracture and amount of water sorption of two
different acrylic base resins, reinforced with glass-fibers and without,
polymerized with heat and microwave energy were compared.

To measure the resistance of fracture, 160 test specimens were prepared
with heat cure acrylic resin (QC — 20 AD international Limited DE TREY
Division Weybridg. Surrey England.) and microwave cure acrylic resin (Shera
MET MW 2000 Dental-Werkstoffe EspohlstraBe 53 D-49448 Lemftrde) with

dimensions of 65 x 10 x 2.5 mm.
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From 80 test specimens fabricated from heat-polymerizing acrylic
resin(A);

Al- 20 specimens were reinforced with fiber and polymerized with
microwave energy.

A2- 20 specimens were reinforced with fiber and polymerized with
injection technique.

A3- 20 specimens were polymerized with microwave energy without
fiber.

A4- 20 specimens were polymerized with injection technique without
fiber.

From 80 test specimens were fabricated from microwave polymerizing
acrylic resin (B);

B1- 20 specimens were reinforced with fiber and polymerized with
microwave energy.

B2- 20 specimens were reinforced with fiber and polymerized with
injection technique.

B3- 20 specimens were polymerized with microwave energy without
fiber.

B4- 20 specimens were polymerized with injection technique without

fiber.

Fiber reinforcement was made with % 1 glass-fiber adding.

All samples polymerized with those methods were carry-out
thermocycling 10000 times between 4 °C — 60 °C for 10 seconds. Than fracture
test were performed with Testometric Micro 500 (Tensile Testing Machine

Testometric / England) (0 kg- 3000 kg.) with 1 mm/min. speed.
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Ten disk specimens with 50mm diameter and 0.5 mm. thickness of all
groups with a total of 80 disk specimens were prepared for water-sorption
measurements. The test specimens were weighed on digital micrometer and
results were recorded. The specimens were stored at a closed box for 17 days

and weighed again.

According to our findings;

It was found that Shera MET MW 2000 polymerized with injection and
reinforced with fiber was the most resistance to fracture. Thus, Shera MET MW
2000 polymerized with microwave and without fiber reinforced was fractured
earliest according to the other groups. Shera MET MW 2000 polymerized with
microwave and without fiber reinforced that showed the most water sorption

was the least resistance to fracture.

QC - 20 acrylic resin polymerized with injection and reinforced with
fiber showed more resistance to fracture than polymerized with microwave

energy and reinforced with fiber.

The most water sorption was found at Shera MET MW 2000 polymerized
with microwave and without fiber reinforced (B1). The least water sorption was
found at Shera MET MW 2000, polymerized with microwave and reinforced
with fiber.

That is water sorption effects fracture resistance. But the effect of fiber

reinforcement was the same at both material and polymerization technique.
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