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OZET

YUZEY SARTLANDIRMA VE ISIL iISLEM UYGULANMASININ FARKLI ASTAR
MADDELERININ PROTEZ KAIDE MATERYALINE BAGLANTISININ
MEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Evrem GULNAHAR
Doktora tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Giray BOLAYIR
2013, 92 Sayfa

Yumusak astar maddeleri ile akrilik kaide materyali arasindaki baglant1 basarisizliklar
klinikte yaygm olarak karsilasilan bir sorundur. Iki materyal arasindaki baglanti
basarisizlig1 ayrilan bdlgede hijyenik olmayan ortamlar yaratmakta ve siklikla protezin
fonksiyonel basarisizligina sebep olmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, farkli yumusak astar maddeleri ile kaide materyali
arasindaki baglantiya ylizey sartlandirma islemleri uygulanarak 1sil islem Oncesi ve
sonras1t mekanik 6zelliklerinin incelenmesidir.

Test materyali olarak iki adet 1s1 ile polimerize olan (Molloplast B, Vertex soft),
iki adet otopolimerizan yumusak astar maddesi (Coe-soft, GC reline soft) ve akrilik
kaide materyali (Meliodent) kullanildi. Yumusak astar maddelerinin kaide materyali ile
baglantisint degerlendirmek i¢in ¢ekme (tensile bond strenght) ve biikme testi (flexural
test) uygulandi. Toplamda 640 6rnek hazirlandi ve 64 6rnek grubuna ayrildi (n=10).
Kontrol gruplar1 hari¢ akrilik kaide materyalinin baglant1 yiizeyine Metilen Klorid ve
Etil Asetat uygulandi. Ornekler 5000 devirde 5 °C - 55°C sicaklikta 1s1l isleme tabi
tutuldu.

Gruplar arasindaki farkliliklar Kuruskal-Wallis varyans testi ve Mann Whitney
U testi ile analiz edildi. Baglant: yiizeylerindeki degisiklikleri goézlemlemek ig¢in
taramal1 elektron mikroskop (SEM) analizi yapildi.
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Sonu¢ olarak bu calismada uygulanan 1s1l islemler akrilik kaide materyali ile
yumusak astar maddesi arasindaki baglanti yiizeylerinde her hangi bir degisiklige neden
olmadi. Buna karsin, kontrol gruplarina gore yiizey sartlandirma uygulanan gruplarda
baglant1 degerlerinin arttig1 gozlemlendi.

Calismamiz, yiizey sartlandirma islemlerinin 6zelliklerine ve yumusak astar
maddesinin yapisal farkliliklarina bagli olarak akrilik kaide materyali arasindaki
baglantiy1 etkiledigini gosterdi. Sonug¢ olarak, bu metotlarin kliniklerde daha sik
uygulanmast hem hasta konforunu arttiracak hem de materyallerin daha ekonomik

sekilde kullanilmasina katkida bulunacaktir.

Anahtar kelimeler: Yumusak astar maddesi, yiizey sartlandirma, ¢cekme testi, biikkme

testi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE ADHESION
BETWEEN DIFFERENT LINING AND DENTURE BASE MATERIALS UNDER
SURFACE TREATMENT AND THERMAL CYCLE

Evrem GULNAHAR
Doctorate Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Prof. Dr. Giray BOLAYIR
2013, 92 Sayfa

Adhesion failure between soft lining materials and acrylic base materials is a commonly
encountered problem in clinical practice. Adhesion failure between two materials results
in localized unhygienic conditions at the debonded regions and often causes functional
failure of the prosthesis.

The aim of this study is to investigate the mechanical properties of adhesion
between the base material and the different soft lining materials by applying surface
treatment before and after thermal cyclus.

Two heat-curing (Molloplast B, Vertex soft), two autopolimerized soft lining
material (Coe-soft, GC reline soft) and the acrylic base material (Meliodent) were used
as the test materials. To evaluate the adhesion of the soft lining material with the base
material, tensile bond strength and flexural tests were performed. A total of 640
specimens were fabricated and assigned into 64 groups (n=10). The surfaces of base
materials except control groups were treated with Methylene Chloride and Ethyl
Acetate. Samples thermocycled 5000 cycles between baths of 5° and 55°C.

The differences between the groups were analyzed by the Kuruskal-Wallis and
Mann-Whitney U tests. SEM analysis was performed to investigate the changes on the

adhesion surface.

Consequently, thermal cyclus applied in adhesion surface between the acrylic

base material and the soft lining material did not cause any changes. However, in all the
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surface treatment groups compared to the control groups increased adhesion values
were observed.

This study demonstrates that depending on surface treatment properties and
structural differences of soft lining material affect the adhesion between the acrylic base
materials. Therefore, the increased application of these methods in the clinics would

improve the patient comfort, as well as contributing to the economic use of materials.

Key words: Soft lining material, surface treatment, acrylic resin, tensile bond strenght

test, flexural test
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1.GiRiS

Tim dental tedavilerde oldugu gibi protetik tedavilerin de temel amaci estetik,
fonksiyon ve fonasyon ozelliklerinin yani sira agiz saghginin devamliligidir. Bu amag
icin yeni materyaller ve yontemler gelistirilmektedir. Yumusak astar maddeleri

bunlardan biridir.

Tam protez kullanan bireylerde c¢igneme basinci, mukoza tarafindan
karsilanmakta ve mukozayr olusturan tabakalar araciligiyla kemik dokuya
iletilmektedir. Bu iletim sirasinda damar ve sinir dokularinin yogun olarak bulundugu
mukoza, kemik ve protez kaide plagi gibi iki sert yapinin arasinda kalmaktadir. Agiz
dokularinin basinci karsilayan bolgelerinde, dolasim bozuklugu, kronik irritasyonlar,
ileri durumlarda patolojik degisiklikler ve kemik kayb1 gézlenebilmektedir. Bu durumda

yumusak astar maddelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yumusak astar maddeleri, protezin doku ile temasta oldugu yiizeyi tamamen ya da
kismen kaplayan materyallerdir. Bu maddeler, fonksiyonel ya da fonksiyonel olmayan
kuvvetlerin miimkiin oldugunca esit dagitilmasini ve protez araciligi ile bazal dokulara

iletilecek enerjinin bir miktarinin absorbe edilmesini saglamaktadirlar (1-3).

Yumusak ve sert dokularin sagliklarin1 ve devamliliklarini idame ettirebilmeleri
icin gelen basincin fonksiyonel smirlar i¢cinde aralikli ve kisa siireli olmasi

gerekmektedir. Bu, sert dokuda yeni kemik yapim faaliyetini artirmaktadir.

Yumusak astar maddelerinde su emilimine bagli hacimsel degisiklik gdsterme,
zamanla esnekliklerini kaybetme, mantar lireme, poroz ve koku olugmasi, akrilik
kaidenin kirilmasina neden olmasi, akrilik kaideyle baglantisinin bozulmasi ve renk
degisikligine ugrama gibi sorunlar nedeniyle iceriklerine katki maddeleri eklenmektedir.
Bu nedenle agiz icinde kullanildiklar1 andan itibaren yumusak astar maddeleri
baslangictaki esneklik ve yumusaklik 06zelliklerini koruyamamaktadir. Literatiirde
arastirmacilar akrilik kaide materyali ile yumusak astar maddesi arasindaki baglantiy1

artirabilmek i¢in bir¢ok calisma yapmusglardir (4-7).



Bu c¢aligmanin amaci, akrilik kaide baglant1 yiizeyine uygulanan degisik ylizey
sartlandirma islemleri ve 1s1l islemler sonrasinda yumusak astar maddesi ile akrilik
kaide materyali arasindaki c¢ekme baglanti dayaniminin ve biikkme dayaniminin

incelenmesidir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Tarihce

Genellikle dis hekimliginde yumusak astar maddeleri yumusak akril olarak
adlandirilmistir. Giiniimiizde astar maddesi olarak kullanilan ve yumusak halini devam
ettiren bu maddelerin tiimiiniin akrilik esasli olmamasi nedeniyle bu terim yetersiz
kalmistir. Ote yandan yumusaklik halinin ve reziliensinin devam etmesi ile ¢igneme
basinci ortadan kalktiktan sonra baslangi¢ sekillerine kolayca donebilirler. Bu nedenle
de baz1 yazarlar tarafindan rezilient olarak adlandirilmiglardir. Daha ileri siiregte bu tiir
materyallere daha tanimlayici ve daha dogru olmak iizere yumusak astar materyalleri

veya esnek astar materyalleri denilmesi gerektigi onerilmistir (2).

Gegmisten glinlimiize yumusak dogal lastik olarak bilinen ilk yumusak astar
materyali 1869 yilinda Twitchell tarafindan bildirilmistir (8, 9). 1940’larin hemen
oncesinde “velum” olarak bilinen yumusak dogal lastigin vulkanit ile birlikte
obturatorler ve alt ¢cene protezleri i¢in kaide astar1 olarak kullanilmaya baslamasina
kadar gecen slirede yeni bir yumusak astar materyali tanimlanmamistir. Ancak bu
madde yiiksek su emme 6zelligi nedeniyle belirli bir siire sonunda bozulup dokulara

uyumsuz hale geldigi i¢in kullanimdan kalkmaigstir (10).

IIk sentetik regine olan polivinil kloriiriin yumusak astar materyali olarak
kullanilabilmesi i¢in plastiklestirici bir ajana gereksinim duyulmustur. Matthews 1945
yilinda polivinil kloriir tozunu di-n-biitil fitalat plastiklestirici likiti ile yiiz protezlerinin
materyal pat1 olarak uygulamis ve ayrica kronik mukoza irritasyonlar1 olan hastalarda
da kullanmigtir. Ayni arastirici materyalin kullanimi ile bazi hastalarda tam protez

kaidesi altindaki vuruklarin iyilestigini de gézlemlemistir (2, 11).

Silikon lastik materyallerin esas1 olan polidimetil siloksan 1955°te ilk olarak Kuck

tarafindan tanitilmistir (2, 12, 13).

Yumusak astar materyallerinin gelisebilmesi gegmisten giiniimiize birgok ¢caligma

yapilmistir. Yumusak astar maddeleri ile akrilik kaide materyali arasindaki baglantiy1



arttrmak i¢in akrilik yilizeyinde degisiklikler yapilmistir (14). Gegici amagh kullanilan
yumusak astar maddelerinin baglantilar1 incelenmis, materyaller arasinda belirlenen
farklarin istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugu vurgulanmistir (15). Yumusak astar
maddelerinde 1s1l dongliniin maddenin sertligine olan etkisinin ve ani 1s1
degisikliklerinin baglantiya olan etkisi incelenmis, ani 1s1 artmasi ve azalmasinin
baglantiya olumsuz etki yaptigi, ozellikle gegici amagh kullanilan agiz 1sisinda

polimerize olan yumusak astar maddelerinin 50°C’de yapisinin bozuldugu bildirilmistir

(16).

Goriiniir 151nla sertlesen akrilik kaide materyali ile ti¢ farkli yumusak astar
maddesinin baglant1 direnci incelenmis, Ornekler dort ay distile suda bekletilerek
yapilan Ol¢limlerde incelenen yumusak astar maddelerinin klinik kullanima uygun
oldugunu fakat su emiliminin baglant1 direncini zayiflattig1 bildirilmistir (17). Yine
yumusak astar maddelerinin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,

optimum 6zelliklere sahip bir yumusak astar maddesinin olmadig: bildirilmistir (18).

Yiizey diizglinliigiiniin baglantiy1 etkileyip etkilemedigi ve mnasil yiizey
diizglinliigii saglanmasi1 gerektigi arastirilmistir (19). Yumusak astar maddelerinin
baglant1 direnci, dinamik testlere verdigi cevap ve kalmliklar1 degerlendirilmistir (20).
Baglant1 direncini degerlendirebilmek icin ii¢ ay distile suda bekletilen 6rnekler teste
tabi tutulmustur. Yapilan dlctimlerde 1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddesinin,
otopolimerizan yumusak astar maddelerine tercih edilecegi bildirilmistir (21). Yumusak
astar maddelerinin baglant1 dayanimlarinin kiyaslanabilmesi i¢cin zaman igerisinde
ornekler 1s1l dongii islemlerine tabi tutulmus ve baglanti direnci {izerine olan etkileri

degerlendirilmistir (22).

Yumusak astar maddesi ile akrilik kaide materyali arasindaki baglantiya bazi
ylizey sartlandirma islemleri uygulayarak baglanti dayanimlar1 degerlendirilmistir.
Adeziv igerisinde vinil silan ¢dzdiiriilmiis toluen ve etil asetat kullanilmis ve tim
yumusak astar maddelerinin baglant1 kalitesini arttig1 bildirilmistir (23). Akrilik rezin
ylizeyine cesitli lazerler (KTP, Er-YAG ve Nd-YAG lazer) ile yiizey sartlandirma
islemleri uygulayarak akrilik kaide materyali ile yumusak astar maddeleri arasindaki
baglant1 dayanimi dl¢iilmiis ve akrilik kaide yiizeyinde lazer uygulamalarmin kimyasal

degisiklikler meydana getirdigi belirtilmistir (4).



Bazi1 arastirmacilar, akrilik kaide ve yumusak astar maddesi arasindaki baglantiy1
arttirmak icin akrilik yiizeyine nitrik asit ve ultraviole 1s1ma ile ylizey sartlandirma
islemleri uygulamuslardir. Tki uygulamada da akrilik yiizeyinde baglantiy1 olumlu yonde
etkileyen yiizey degisiklikleri oldugu ve ultraviole 1s1n uygulamasmin da nitrik asite
gore baglant1 dayanimin1 daha c¢ok arttirdigi belirtilmistir (24). Yine akrilik rezinin
baglant1 ylizeyine maleik anhidrit ve terpolimerleri yiizey sartlandirma amaciyla
uygulanmis ve bu yiizey sartlandirma isleminde kullanilan n-biitilmaleat-siterin-vinil

asetatin baglantiy1 olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (25).

Etil metakrilat, iso-biitil metakrilat ve tert-butil metakrilat monomerleri
kullanilarak ylizey sartlandirma islemi sonucunda sadece iso-biitil metakrilatin akrilik
kaide materyali lizerinde yiizey degisikligine neden oldugu bildirilmistir (26). Yumusak
astar maddelerine modifiye siyirma testi uygulanan akrilik kaide materyalinin yumusak
astar maddesi ile kaplandiktan sonra adeziv karakterinin arttig1 bildirilmistir (27). Yine
151l islem uygulanan 6rneklere siyirma testi uygulanarak yumusak astar maddelerinin

akrilik kaide materyali ile baglant1 dayanimlar1 incelenmistir (28).

Yiizey piiriizlendirme ve 1s1l islemler lizerine yapilan ¢aligmalarda akrilik kaide ve
yumusak astar maddesi arasindaki baglanti dayanimlar1 degerlendirilmis ve 1s1l

islemlerin baglanti dayanimina higbir etkisi olmadigi bildirilmistir (29).

2.2. Protezin Astarlanmasi

Farkli tiplerde olan ve ¢esitli amaglarla kullanilan protez kaide maddeleri doku ile temas
eden ylizeyinin daha iyi bir uyum ic¢inde olabilmesi i¢in bazi durumlarda yenilenmesi
gerekebilir. Doku uyumu saglanabilmesi iki sekilde miimkiindiir: ilk olarak tiim protez
yenilenerek degistirilebilir veya eski protezin i¢i akrilik kaide materyali ile
astarlanabilir. Farkli durumlarda ise travmatize olmus dokunun yumusak bir astar
maddesi ile desteklenmesi, protezin yumusak dokular iizerindeki zedeleyici yaralayici

etkilerinin ortadan kalkmasina yardimei olur (30, 31).
Astar Materyalleri ii¢ gruba ayrilir:

1. Sert astar maddeleri



2. Doku diizenleyiciler

3. Yumusak astar maddeleri

2.2.1. Sert Astar Maddeleri

Sert astar materyalleri, mukoza ile protez kaide plag1 arasindaki uyumun cesitli
sebeplerle bozuldugu durumlarda, hareketli protezlerin stabilizasyonu yeniden
saglamak, gecici olarak immediat protezlerde ve implant iistii hareketli protezlerin
mukoza yilizeyini uyumlandirmak amaciyla kullanilan materyallerdir (33). Direkt olarak
hasta agzinda ya da endirekt olarak laboratuvarda akrilik kaideye eklenen bu bolim,

genel olarak ana kaidenin 6zelliklerini tagimaktadir.

Sert Astarlama Y ontemlert:

1. Direkt Yontemler:

a. Oda Sicakliginda Polimerize Olan (Otopolimerizan) Akriligin Kullanildig: Y 6ntem:

Klinik sartlarinda direkt olarak agiz icine uygulanan basit bir yontemdir. Protezin i¢
ylizeyine sert astar maddesi uygulandiktan sonra protez agiz igerisine yerlestirilerek
kapanis yliksekligi kontrol edilir. Hastaya cesitli dil, dudak ve yanak hareketleri
yaptirilarak astar materyalinin sekillenmesi ve sertlesmesi beklenir. Daha sonra agizdan

cikarilan proteze polisaj islemi uygulanir.

Is1 ve sertlesme zamanini kontrol edebilmek ve oral irritasyonu azaltabilmek i¢in,
sert astar materyalleri giinimiizde degisik metakrilat monomer ve polimerleri
icermektedir. Daimi amagla kullanilan bu materyallerin ideal kivamda olmalari, calisma
siirelerinin yeterli olmas1 ve o6zelliklerini uzun siire koruyabilmeleri bu iiriinlerden

beklenen baslica 6zelliklerdir (34).

Toz-likit veya hamur formunda bulunan bu materyallerin tek seansta
uygulanabilmesi ve laboratuvar calismasi gerektirmemesi dis hekimlerine kolaylik
saglamaktadir. Ancak hassas olmayan bir ¢aligma olmasi, otopolimerizan akrilikte
pordz kalabilmesi, polimerizasyon sirasinda agizda yanma hissi, alerjik ve toksik

belirtiler goriilebilmesi, renk degisimi olabilmesi ve protez kenarlari ve postdam
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sahasimin fizyolojik kosullara gore tam olarak sekillendirilememesi gibi sorunlar halen

istesinden gelinememis zorluklardir (33).

b. Ism ile Polimerize Olan Rezin Sistemi:

Dis hekimliginde direkt astarlama yOontemlerinden biri de goriinlir 1smnla sertlesen

rezinin (visible ligth cure resin) kullanimidir (35).

Bu maddeler, iiretan dimetekrilat matriks, akrilik kopolimer, kiigiik silika
doldurucular ile kamforokinan amin fotoinitatorii i¢ceren ‘Triad sistem’ olarak da bilinen
polimerizasyonu yiiksek yogunlukta kuartz, halojen lambalar veya elle tutulan
prizmalite lambalar gibi mavi 1sikla yapilan protez kaide materyali olarak, 6l¢ii kasigi

yapiminda, besleme ve tamir malzemesi olarak kullanilabilmektedir (35).

Biyolojik uygunluk testleri bu rezinlerin biyolojik uyumlu ve nontoksik oldugunu
gostermistir. Artik monomer salinimi yoktur. Hastalar bu maddeleri daha kolay
kabullenmekte ve sicak akriliklerde olan uzun laboratuvar safhasinin olmamasi da

hekime zaman kazandirmaktadir (35).

2.Endirekt Yontemler:

Bu yontemde ilk olarak mevcut protez kullanilarak kapanista besleme Ol¢iisti almir.
Model elde edildikten sonra protez muflalanir. Mufladaki 6l¢ii maddeleri temizlenerek
protezde ortaya ¢ikan bosluga besleme islemi uygulanir. Endirekt yontemde 1s1 ile
polimerize olan, kimyasal olarak polimerize olan veya 1sinla polimerize olan rezinler

kullanilmaktadir (35).

a. Is1 ile Polimerize Olan Rezinler:

Konvansiyonel ve enjeksiyonlu muflalama teknigi ile 1s1 ile polimerize olan akrilik

rezinlerdir (36).

b. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezinler (Tamir Akriligi):

Benzoil peroksiti isitirak aktive etmek yerine, kimyasal bir aktive edici kullanilarak
polimerizasyon oda sicakliginda yapilir. Dimetil-p-toluidin ile benzoil peroksit
arasindaki reaksiyon sonucunda serbest radikaller meydana gelir ve polimerizasyon

gerceklesir (35).



2.2.2. Doku Diizenleyiciler

Dis hekimliginde ilk defa 1959 yilinda doku diizenleyici maddeler kullanilmaya
baslanmistir. Daha sonralar1 gelistirilerek 6zellikle uyumu kotii olan protezlerin altinda
yer alan sagliksiz dokular1 iyilestirmek, bu iyilesme donemi boyunca da hastaya
protezini kullanma imkani vermek iizere 06zel bir astarlama maddesi olarak
kullanilmistir. Giliniimiizde maksillofasial defekt protezlerde, bazi periodontal ve cerrahi
operasyonlar sonrasinda, gecici yumusak astarlamalarda uzun stireli fonksiyonel 6l¢ii

materyali olarak kullanim alanlar1 da vardir (37).

Materyal birbiri ile karistirilan toz ve likitten olusur. Tozun ana bileseni
metakrilatin metil, etil ya da isobiitil kopolimeridir. Likit ise esas olarak etanoldiir.
Ayrica ester sekil vericiler ve koku tat ajanlar1 bulunur. Sivinin etanol miktar1 hacim
olarak %6-40 arasinda degiskenlik gosterir. Bilesime ilave edilen esterler sekil verici
olarak islev goriir. Eritici ve plastizoriin likit i¢indeki oranlari {irlinden iiriine
degismektedir. Toz genellikle pigment ihtiva etmez ve beyaz renktedir. Bu sayede

pembe renkli protez kaidesinden kolaylikla ayirt edilebilir (37, 38).

Likitin monomer, tozun baslatict ihtiva etmemesi Onemlidir. Toz ve likit
karstirilinca akict kivamda bir karisim elde edilir. Etanol’iin emilmesi ile toz
partikiilleri siser ve yalnizca fiziksel bir olay meydana gelir. Van der Waals
kuvvetlerinin bozulmasiyla zincirler agilir. Zincirler arasindaki agilma aralarina daha
biiylik molekiillii sekil vericilerin girmesiyle sonuglanir. Homojenite elde edildiginde
alkol ve sekil verici matriks icinde polimer zincirlerinin yer almasiyla kitle jellesir.
Jellesme ortalama 15-20 dakika igerisinde ortaya ¢ikar. Sonrasindaki igerikteki etanol
yerine madde su emerek elastik bir 6zellik kazanir. Boylece netligi bozulmaya baslar.

Daha sonra sertleserek dekompoze olarak piiriizlii bir goriintii alir (37).

Doku diizenleyiciler baslangigta ¢ok yumusak materyallerdir. Karistirmadan 1
saat sonraki baslangi¢ elastiklik modiiliislar1 yaklasik 0.05 MPa’dir. Normal akrilik
kaidelerde elastiklik modiiliis degeri 2000 MPa’dir. Ancak bu materyaller daimi olarak
yumusak kalmazlar. Materyalin amortisdr gorevini géremeyecegi sertlige ulasmasi i¢in
gecen siire, kullanilan iirline gore birka¢ giinden birka¢ haftaya kadar degisir.
Baslangicta yumusak olan materyaller daha hizli, sert olanlar ise daha yavas sertlesir.

Materyal dokular diizelinceye kadar 2-3 gilinde bir yenilenmelidir (2, 8, 38).



2.2.3. Yumusak Astar Maddeleri

Gegici ve daimi olarak kullanilan yumusak astar maddeleri bulunmaktadir. Gegici
olarak kullanilan yumusak astarlar doku diizenleyicilerin etkilerine sahiptir. Uygulama
sonrasinda sertlesme siireci bitince doku diizenleyiciler gibi yumusak yapida
bulunmazlar ancak yumusakliklarini daha uzun siire koruyabilirler. Bu siire 1 ya da 2 ay
kadar olabilir. Kullanim sekilleri doku diizenleyicileri gibidir, fakat sertlesmesi daha
uzun sirdiigi icin doku diizenleyicileri kadar sik degistirilmezler. Bu maddeler
yenilemenin 2-3 giinde bir siklikla yapilamayacagi bazi durumlarda doku

diizenleyicilerin yerine kullanilabilirler.

Daimi amagla kullanilan yumusak astar maddeleri genellikle sert akrilik kaide

materyalinin yumusak dokular1 travmatize ettigi durumlarda kullanilir (11, 37, 39-41).

2.3. Yumusak Astar Maddesinde Aranmilan ideal Ozellikler:

1. Uygulamasi kolay olmalidir (2, 3, 42).

2. Protez kaide materyali ile olan adezyonu yeterli olmalidir ve agizda bu 6zelligini
kaybetmemelidir (2, 3, 42).

3. Yumusakligin ve esnekligini koruyabilmelidir (2, 3, 42).

4. Sonradan sekli, hacmi ve boyutlar1 degismemelidir (2, 3, 42).

5. Cigneme kuvvetleri altinda ezilmemeli, bozulmamali, kopma ve c¢atlama
olmamaldir (2, 3, 42).

6. Rengi sabit kalmaldir (2, 3, 42).

7. Tad1 ve kokusu 1yi olmaldir (2, 3, 42).

8. Su emmemeli ve mikroorganizmalarin barinmasina olanak saglayacak sekilde
pordzite gostermemelidir (2, 3, 42).

9. Sagliga zararli materyaller igermemelidir (2, 3, 42).

10. Destek dokularda alerjik reaksiyonlara, yanmaya ve irritasyona sebep
olmamalidir (2, 3, 42).

11. Yapistig1 protez kaide plaginin direncini azaltmamasi i¢cin minimal bir kalinlikta
bile yumusaklik ve esneklik gosterebilmelidir (2, 3, 42).

12. Kolayca temizlenebilmeli ve abrazyona kars1 direncli olmalidir (2, 43).

13. Kolayca islenip cilalanabilmelidir (2, 3, 42).



14.
15.

16.

17.

Bakteriden, mantardan veya bunlarin metabolitlerinden etkilenmemelidir (42).
Protez kaidesinin yapisin1t bozmamali, kaideyi zayiflatmamali veya kaidede
distorsiyona neden olmamalidir (42).

Iyi yiizey 1slanabilirligi ve yeterli mekanik dayamkliligi olmali, viskozitesi
uygun olmalidir (42).

Protez kaidesi ile ayni temel maddeden olusmali ve kaideye baglanma kuvveti

fazla olmalidir (42, 44).

2.4. Yumusak Astar Maddelerinin Endikasyonlar

Yumusak astar maddelerinin kullanimi i¢in ¢esitli endikasyonlar vardir. Bunlar;

[E—
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17.
18.

Ileri derecede senil atrofi goriilen alt tam protez vakalari,

Bilateral andirkat olan vakalar, cerrahi islemin kontrendike oldugu vakalarda,
Doku iyilestirici madde olarak,

Fonksiyonel 6l¢ii maddesi olarak,

Yari siirekli astar maddesi olarak,

Basincin hafifletilmesi gereken relief alanlarinda,

Tek tam protez vakalari,

Bruksizm vakalari,

Implant protezi dncesi,

. Cerrahi ve periodontal sine altinda, obturator ve epitez yapiminda,

. Kalinlig1 bolgesel degisiklik gosteren hiperemik ve gevsek mukoza varliginda,
. Xerostomia vakalarinda,

. Gegici kaide plaklarinin altinda, stabilizasyon saglamak amaciyla,

. Diagnostik amagla,

. Serbest sonlanan vakalarda,

. Sistemik hastaliklarin destek dokular tizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin

elimine edilmesinde,
Radyoterapi gormiis hastalarda,

Protezin kaide sinirlarinin genisletilmesinde kullanilmaktadirlar (3, 8, 45-48).
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2.5. Yumusak Astar Maddelerinin Avantajlar

. Tutuculugu artirirlar.

Asir1 basinglar1 absorbe ederek rezorbsiyonu azaltirlar.

Saglhigini kaybetmis ancak bu durumun doniisebilir diizeyde oldugu vakalarda
destek dokular iizerinde vibromasaj etkisi ile kan dolagimini uyararak kisa
stirede iyilesme saglarlar.

Protez kaide plag altindaki destek dokularda biyolojik hiicre faaliyetinin normal
olarak devamii saglarlar.

Destek dokulardaki bazi sorunlar nedeniyle kullanimlar1 zorlasan protezlerin

daha rahat kullanilmasin1 saglar (3, 8, 45, 49, 50).

Yumusak astar maddelerinin avantajlarinin gecerli olabilmesi icin bu maddelerin

esnekliklerini ve yumusakliklarini siirdiirmeleri gerekmektedir. Bu avantajlarin

devamlilig1 icin yumusak astar maddelerinin icerigine plastiklestirici maddeler

eklenmektedir (51).

2.6. Yumusak Astar Maddelerinin Dezavantajlan

I.

Maliyet ve Yapim Problemleri: Konvansiyonel bir proteze gore yumusak astar

uygulanan bir protezin maliyeti daha fazladwr. Daimi yumusak astar
maddelerinin klinik ve laboratuar islemleri zaman almaktadir (52, 53).

Protez Kaidesinde Dayanikliligin Azalmasi ve Kirik Olusmasi: Protez kaidesinin

bir boliimiiniin yumusak ve kolay deforme olabilen bir materyalle degistirilmesi
protezin esneklik ve dayamikliligini etkiler. Yumusak astar materyallerinin
yeterli derecede yastik etkisi gosterebilmesi igin 2-3 mm kalinlikta olmasi
gerekmektedir. Akrilik kaidenin bu aralig1 saglamak i¢in inceltilmesi, protezin
kirilganligini arttirmaktadir. Yumusak akrilik monomer ve silikon adezivlerde
kaide materyali iizerinde ¢oziici etki olusturarak yapinin direncini
zayiflatmaktadir (46, 47, 54).

Boyutsal _Stabilite: Yumusak astar materyallerinin ¢ogu su emerken

plastiklestiricilerini kaybederler. Bu faktorler boyutsal degisikliklere neden olur
(53).
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4. Yiizey Devamliligi: Yumusak astar materyallerinin yiiksek siirtiinme katsayilari

nedeniyle asmmaya karsi direngleri diisiiktiir. Yumusak astar materyali
uygulanan protezlerin temizliginde, kimyasal ajanlar ve fircalarin kullanilmasi

bu materyallerin ylizeylerinin bozulmasina yol agabilir (46, 49, 52, 55, 56).

5. Protez Kaidesinden Ayrilma: Yumusak astar materyali ve protez kaidesi
arasinda adezyon yetersizligi siklikla goriilen bir sorundur. Akrilik esash
yumusak astar materyalleri yapilarindan dolayr akrilik kaideye daha iyi

baglanirken, silikon esasli materyallerin baglantilar1 zayiftir (5, 6, 57).
Literatiirde, baglant1 basarisizliklar1 ti¢ sekilde degerlendirilmistir.

1. Koheziv Basarisizlik: Yumusak astar maddesiyle protez kaidesi arasindaki
baglant1 direncinin, yumusak astar maddesinin kendi biinyesindeki baglanmasindan
daha biiylik oldugunu durumdur. Astar materyali kendi biinyesinde kopar. Test sirasinda
meydana gelen koheziv kopma iki materyal arasindaki baglanti dayaniminin dogru

sekilde Ol¢iilmesinden ziyade materyalin kendi biinyesi konusunda bilgi verir.

2. Adeziv Basarisizlik: Yumusak astar maddesinin kendi molekiilleri arasindaki
baglant1 direncinin, yumusak astar materyali ile akrilik kaide arasindakinden daha
kuvvetli oldugunu gosterir.

3. Adeziv-Koheziv Basarisizlik: Mix basarisizlik da denir. Yumusak astar
maddesi ile akrilik kaide arasindaki baglantinin yumusak astar maddesinin kendi
molekiilleri arasindaki baglantiya yakin degerde oldugunu gosterir (5, 57).

6. Esneklik: Yumusak astar materyallerinin esnekliklerini kaybedip sertlesmeleri,
yapilarindaki plastiklestiricilerin ortama sizmasi sonucu meydana gelmektedir.
Akrilik esasli astar materyallerinde goriilen bu olay, silikon esasli materyallerde
gozlenmez (2, 46, 58, 59).

7. Hijyen: Yumusak astar materyallerinin en biiyiik dezavantajlarindan biri de zor
temizlenmesidir. Temizlenmesi amaciyla kullanilan oksijen agiga cikarici ve
hipokloritli protez temizleyici ajanlar ile firgalama yontemi, 6zellikle silikon
esasli yumusak astar materyallerine eger hatali uygulaniyorsa zarar
verebilmektedir (46, 53, 60, 61).

8. Su Emme ve Renk Degistirmeleri: Yumusak astar maddeleri pordz bir yapiya

sahip olduklar1 i¢in su emmeleri, buna bagh olarak renk degistirmeleri ve

boyutsal degisim gosterebilmektedirler (1, 2, 59, 62-64).
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9. Mantar ve Mikroorganizmalarin Uremesi: Sert akriliklere gére yumusak astar

materyallerinin piriizlii ylizeyleri, plak ve dis tasi birikimine yol agmakta ve
maya benzeri organizmalarin liremesine uygun bir ortam hazirlamaktadir. Bu
materyallerin temizleme giicliigi ortamdaki birikimi daha da arttirmaktadir.
Yumusak astar materyallerinde en ¢ok Candida albicans gelisimi goriilmektedir
(2,47, 53, 65, 66).

10. Tekrarlayan polimerizasyon: Akrilik kaide materyalinin o6zellikle 1s1 ile

polimerize olan yumusak astar maddeleri kullanildiginda ikinci defa

polmerizasyon islemine tabi tutulmasi sebebiyle kirilganligi artmaktadir (32).

2.7. Yumusak Astar Maddelerinin Siniflandirilmasi

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte yumusak astar materyalleri o kadar cok
cesitlilik kazanmistir ki degisik kullanim amach ve farkli yapilardaki bu yumusak astar

materyallerini siniflamak bir zorunluluk haline gelmistir.

1. Polimerizasyon sekillerine gore siiflama:
a. Oda 1s1sinda polimerize olan yumusak astar maddeleri
b. Is1ile polimerize olan yumusak astar maddeleri (2)
2. Kullanim amaglarma gore siniflama:
a. Doku diizenleyici olarak kullanilan gegici yumusak astar maddeleri
b. Fonksiyonel 6l¢ii materyali olarak kullanilan yumusak astar maddeleri
c. Daimi amagla kullanilan yumusak astar maddeleri (2, 30, 53, 67)
3. Kimyasal yapilarina gore smniflama:
1. Lateks ve tiirevleri
2. Polivinil regineler
3. Akrilik esasl yumusak astar maddeleri
a. Oda 1s1sinda polimerize olan yumusak astar maddeleri
b. Is1 ile polimerize olan yumusak astar maddeleri
4. Silikon esasli yumusak astar maddeleri
a. Oda 1s1sinda vulkanize olan yumusak astar maddeleri
- Ilave polimerizasyonlu silikonlar

- Kondanse tip silikonlar
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b. Istyla vulkanize olanlar

5. Alternatif yumusak polimerler (1, 3, 8, 35)

2.7.1. Polimerizasyon Sekillerine Gore Siniflama
a. Oda Isisinda Polimerize Yumusak Astar Maddeleri

Oda 1sisinda polimerize olan yumusak astar maddeleri akrilik ve silikon esasli olmak

iizere iki grupta incelenmektedirler (2).

Oda 1s1sinda polimerize olan yumusak astar maddeleri klinikte hasta agzina direkt
olarak uyumlanabilmesi, uygulanmasinin kolay olmasi ve 1s1 ile polimerize olan
yumusak astar maddelerine gore daha ucuz olmasi nedeniyle alternatif olarak
gosterilmektedir. Bu materyaller birkac hafta veya en ¢ok birkag ay kullanilabilmekte ve
‘gecici yumusak astar materyalleri’ olarak bilinmektedir (30). Yumusakliklari,
esneklikleri, boyutsal stabilite ve 1slanabilirlikleri, zamanla por6z bir yap1 kazanmalari
ve enfekte olmalar1 gibi fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikler, bu maddelerin klinik
kullanimlarinin gecici olmasma neden olmaktadir (35, 68). Is1 ile polimerize olan
yumusak astar maddelerinden farkli olarak capraz baglant: ile sertlesmezler. Bunun
yerine jel formunu alirlar (3). Oda 1sisinda sertlesen yumusak astar maddeleri, iyilesme
sirasinda protezin uyumunu saglamak ve doku sagligmi arttirmak icin doku diizenleyici

olarak da kullanilabilirler (69, 70).

b. Is1 ile Polimerize Olan Yumusak Astar Maddeleri

Is1 ile polimerize olan yumusak astar maddeleri genellikle daimi amagla kullanilirlar.
Ortalama Omiirleri 6 ay ile 5 yil arasinda degismektedir. Is1 ile polimerize olan daimi
yumusak astar maddelerinin fiziksel Ozellikleri zamanla degismektedir. Zamanla
yumusak astar maddesinde sertlesme, pordz yapimin olugmasi, kullanim siiresi ile ilgili
olarak protez kaidesinden ayrilmasi ve mikroorganizmalarin yerlesmesi i¢in ortam
olusturarak kotii kokuya sebep olmaktadir. Olusan bu degisiklikler sonucunda sadece

etkinliklerini kaybetmekle kalmazlar, zararl da olabilirler (2, 3, 31).
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2.7.2. Kullamim Amaglarina Gore Siniflama
a. Doku Diizenleyici Olarak Kullanilan Gegici Yumusak Astar Maddeleri:

Yumusak, esnek ve gecici astar materyali olarak kullanilan doku diizenleyici astar
materyalleri mukoza {lizerine gelen kuvvetleri azaltarak esit olarak dagitmaktadir (68,

71).

Doku diizenleyici materyaller, yeni bir protez yapimi ya da besleme oOncesi
tyilesme siiresi gerektiginde, yumusak dokuda travma veya enfeksiyon varliginda
lyilesme siirecinde, immediat protezlerin yapiminda, implant tedavisinde iyilesme
safthasindaki travmatik kuvvetleri en aza indirmek amaciyla ve dudak-damak

yariklarinda konusmaya yardimei1 olmak i¢in kullanilmaktadir (38).

Doku diizenleyiciler, genellikle toz ve likit sisteminden olusurlar. Tozu daha
yiiksek bir metakrilat (polietil metakrilat veya kopolimerleri), likidi ise genellikle
solvent olarak etil alkol ve plastiklestirici olarak dibutil fitalat karisimidir. Toz ve likit
karistirilinca sadece fiziksel bir olay meydana gelir. Solvent kiigiik polimer kiireciklerini
eritirken, biiylik kiireler solvent icinde siserek plastiklestiriciyi tasiyan bir ortam
olusturur. Sertlesmis materyalin yumusakligi metakrilat ve etilmetakrilat ile beraber

oldukea yiiksek dozda plastiklestirici ve solvent kullanilmasma baghdir (2, 38).

Doku diizenleyiciler baslangicta cok yumusak materyallerdir, karistirmadan 1 saat
sonraki baslangi¢ elastiklik modiilleri yaklasik 0,05 MPa’dir, akrilik kaide de ise bu
deger 200 MPa’dir. Bu materyaller bilesimindeki plastiklestirici ve alkoliin tiikriige
sizmast sonucu daimi olarak yumusak kalamazlar. Materyalin yastik gorevini
goremeyecegi sertlige ulagsmasi i¢in gerekli stire, kullanilan iirline gore birkag¢ giinden 1-
2 haftaya kadar degisebilir. Materyal dokular diizelinceye kadar 2-3 giinde bir
yenilenmelidir. Viskoelastik 6zelliklerinden dolayr hem doku diizenleyicisi olarak hem
de fonksiyonel 6l¢ii materyali olarak gorev gorebilmektedir. Bu materyallerin en 6nemli

ozelliklerinden biri, likidin akrilik monomeri igermedigi i¢in irritan olmamasidir (2, 38).
b.Fonksiyonel Olgii Materyali Olarak Kullanilan Yumusak Astar Maddeleri:

Fonksiyonel 0l¢ii materyali olarak kullanilan yumusak astar maddeleri destek dokularin

fonksiyonel kuvvetler karsisinda aldiklar1 sekli kaydetmektedir. Materyaldeki dinamik
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akis, Olgli islemi swrasinda materyalin destek dokulara uyum gdosterebilmesi igin
gereklidir. Materyal model dokiilmek iizere agizdan ¢ikarildiginda kalict distorsiyona

ugramayacak derecede yeterli dirence sahip olmalidir (2, 3, 72).

c. Daimi Amagcla Kullanilan Yumusak Astar Maddeleri:

Daimi yumusak astar maddeleri genellikle kaide maddelerinin sert olmasindan dolay1
problem yasayan hastalarda kullanilmaktadir. Bu durum genellikle diizensiz mandibuler
alveolar kretinin rezilient olmayan ince bir mukoza ile kapli oldugu zamanlarda ortaya
cikar. Cigneme kuvvetleri ile bu tiir kretlerde ince mukoza kaide materyali ile alveol
kreti arasinda sikisacagi i¢in dokularda agriya yol agmaktadir. Sert kaide materyali
altina yerlestirilen yumusak astar maddesi ile fonksiyon esnasinda protezin destek
dokular iizerinde olusturdugu agr1 duyusu ortadan kalkarak, hastanin protezini rahatga
kullanabilmesi saglanir. Is1 ile polimerize olan bu maddelerin kullanim siireleri 6 ay ile

5 yil arasinda degismektedir (2, 8, 47).

2.7.3. Kimyasal Yapilarina Gore Simiflama

1. Lateks ve Tiirevleri:

Yumusak astar maddesi olarak yumusak dogal kaucuk ilk olarak 1869 yilinda
kullanilmistir. Obturatér calismalarinda ve alt tam protezlerin astarlanmasinda ‘velum’
kaugugu olarak bilinen dogal yumusak kaucuklar tiikriigii hizla emer ve agza
yerlestirildikten kisa bir siire sonra ozelliklerini kaybederek dokularla uyumsuz hale

gelir. Bu dezavantaji nedeni ile kullanimdan kaldirilmistir (9, 48).

2. Polivinil Regineler:

Polivinil kloriir (PVC) ve polivinil asetat (PVA) olmak iizere iki sekilde kullanima
sunulmustur. PVC agiz ortaminda kirilgan bir materyal olmasma ragmen PVA asir1
derecede esnek ve biikiilebilir 6zelliktedir (21, 73). PVC yumusak astar materyalinde 6-
12 ay sonra plastiklestirici kaybina bagli olarak sertlesme meydana gelir. Ayrica bu
materyaller abrazyona kars1 direngsizdirler. PVC’iin 100°C’nin iistiinde polimerizasyon
1s1s1na ihtiyag gostermesi ve birlikte polimerize edildigi akriligin yapisi iizerine olumsuz

etki yapmasi iizerine PVA yumusak astar materyali gelistirilmistir. PVA’1in da kisa
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siirede sertlesmesi ve yiizeyinde catlaklar olugsmasi nedeniyle agizda kullanilmamasi
gerektigi bildirilmistir. Bu nedenle agiz ortaminda kullanimdan kaldirilmstir (8, 9, 30,
48).

Hidrofilik akrilik regineler ise normal sartlarda sert ve cilalanabilir kivamda iken
ag1iz ortamina girdiginde su emerek yumusar ve yumusak astar maddesi haline
gelmektedir. Ancak hacminin %20’si kadar su emmesi maddenin yapisal 6zelliklerini
negatif yonde etkilemektedir. Kisa siirede renk degistirmesi, yirtilmas1 ve protez kaide

materyaliden ayrilmasi diger dezavantajlar1 olarak bilinmektedir (2, 48).
3. Akrilik Esaslhh Yumusak Astar Maddeleri:

Igerikleri akrilik kaide rezinlerine olduk¢a benzerdir. En belirgin fark plastiklestirici
madde miktarmin fazla olmasidir. Bu degisiklik rezilyensin belirgin bir artisiyla
sonuglanir. Akriligin yumusamasi i¢in kullanilan plastiklestirici ya akrilikle birlesmemis
serbest yapidadir ya da akrilik matriksi ile reaksiyona girip birlesmistir. Yumusak astar
materyalinin klinik dmriinii uzatmak i¢in plastiklestiricinin akrilik matriksi ile birlesmis
olmas1 istenmektedir (8). Plastiklestirici icerikli akriliklerin tozu temel olarak etil
metakrilat iceren kopolimer partikiillerinden olusur. Likit igeriginde ise temel olarak

monomer kullanilir (52).

Akrilik esasli yumusak astar maddeleri hazirlanig sekillerine gore oda 1sisinda ya

da 1s1 ile polimerize olanlar seklinde iki grupta incelenir (48).
a.0da Isisinda Polimerize Olan Akrilik Esasli Yumusak Astar Maddeleri:

Oda 1sisinda polimerize olan yumusak astar maddeleri toz ve likit seklinde piyasada
bulunmaktadir. Tozun igerigi sentetik bir polimer olan polietil metakrilat veya polimetil
metakrilattir. Polimer, % 60-80 oraninda dibiitil fitalat gibi plastiklestirici maddeler
icerir. Likit iceriginde ise % 6-40 etil alkol bulunur. Bu madde polimerin benzol esteri

olan ¢6ziicii tarafindan daha kolay eritilmesini saglar (11, 47, 74).

Oda 1s1sinda polimerize olan bu yumusak astar maddesinin polimerizasyon fazlari
srrasiyla su sekildedir: Birinci faz; ilk karistirma anidir ve karisim akici sivi haldedir.
Ikinci faz; etanol ve sekil vericilerin reaksiyona girmesiyle viskozite artis1 goriiliir.

Ucgiincii faz; zamanla plastik 6zellik kazanmasiyla jelde sertlesme meydana gelir.
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Dordiincii faz; suyu emerek etanoliin ortamdan kaybolmasidir. Besinci faz; sertlesme,

piriizlenme ve bozulmadir (37, 74).

Oda 1sisinda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddeleri agiz
ortaminda birkag¢ hafta veya birka¢ ay kullanilabilirler. En biiyiik avantaji kisa bir siire
icerisinde kolayca hazirlanip uygulanabilmesidir. Oda 1sisinda polimerize olan akrilik
esasli yumusak astar maddeleri 1s1 ile polimerize olan yumusak astar maddelerine gore
daha fazla artik monomer icermektedir. Bu sebeple gegici yumusak astar maddesi olarak

kullanilmaktadir (1, 37, 41).

b.Is1 ile Polimerize Olan Akrilik Esasli Yumusak Astar Maddeleri:

Is1 ile polimerize olan akrilik esash yumusak astar maddeleri hazir akrilik tabakalar ve
toz-likit sistemleri seklinde bulunur. Tozun igerigi polietilmetakrilattir. Likit igeriginde

ise metil veya etil metakrilat ve yumusaticilar bulunur (2).

-Hazir Akrilik Tabakalar:

Akrilik protez kaidesine akrilik bir ¢oziicii ile baglanan polietil metakrilat ve poliasetat
kopolimerlerinden olusan tabakalardir. Agiz 1sisindan etkilenerek igerigindeki
kopolimerin asir1 su emmesi ve zamanla igeriginin ¢dziinmesi sonucu bozulmasi

nedeniyle daimi yumusak astar maddesi olarak kullanilmamaktadir (53).

-Toz-Likit Sistemleri

Toz bilesimi, polietil metakrilat veya biitil metakrilat grenleri, baslatic1 olarak kullanilan
benzol peroksit ve pigmentlerden olusur. Likit igerigi ise metil, etil veya N-biitil

metakrilat ve plastiklestirici karistmindan ibarettir (2).

Plastiklestirici olarak isimlendirilen maddeler ana maddeye yumusaklik saglar.
Bunlarin ana madde i¢inde az veya ¢ok miktarda olmasi monomerin veya polimerin
yapisma baglhdir. Sertlesmeye gecis dereceleri diisiik olan monomerler kullanildigi
zaman daha az oranda plastiklestirici gerekir. Akrilik esasli yumusak astar maddelerinin
sorunlarindan biri yapilarindaki bu plastiklestiricilerin zaman iginde ¢dziinmesidir.
Plastiklestiriciler ¢oziindiikce elastiklik 6zelligi azalir ve madde zamanla sertlesir. Bunu

onlemek i¢in polimerize olan plastiklestiriciler kullanilabilir ya da plastiklestirici

18



kullanmadan yiiksek akril metakrilat esterleri, toz hale getirilmis elastomerlerle

karstirilabilir (2, 40, 50, 75).

4. Silikon Esasli Yumusak Astar Maddeleri:

Gilintimiizde 1s1 ile polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddeleri hizmet
stireleri ve dokularin 1yi tolerans gostermesi agisindan en gecerli astar maddeleri olarak

kabul edilir (48).

Silikon ilk kez 1990 yilinda Kipling tarafindan bulunmustur. 1930’larda
endiistride ve 1947 yilinda Alexander tarafindan ilk kez dis hekimliginde kullanilmistir.
Protez kaide materyali altinda astar maddesi olarak kullanilmasi ile ilgili ilk makale
1955 yilinda Kuck tarafindan Molloplast-B ve Molloplast-P tanitmak amaciyla
yaymlanmistir (48).

Silikon tiretiminde silisyum oksit’in elemental silikon haline indirgenmesi ilk
asamadir. Bu elemental silikonun farkli organik radikallerle reaksiyona girmesi ile
silanlar olusmustur. Silanlarin hidrolizi ile silanoller ve silanollerin kondansasyonu ile

silikon polimerleri elde edilmistir (48).

Silikon esasl bilesimler, yumusak astar maddeleri i¢in gerekli goriilen fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere en yakin materyaller olarak goriilmiis olsa da, zaman igerisinde
yapilan arastirmalar, bu maddelerin de avantajlarinin yani sira, baz1 dezavantajlarmin

oldugunu ortaya koymustur (1, 2, 76).

Saf Silikon Polimerlerinin Avantajlari (2, 39, 48):

Fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 duyarsizdirlar.

e -50°C ile 200°C arasindaki 1silarda yapilar1 degisikmemektedir.

e Pratikte kolay yipranmamaktadir.

e Asitlere tam, bazlara ise 1yi direng gostermektedirler.

e Organik eriticilere maruz kaldiklarinda silikonlarda Once sisme gostererek,
buharlagmalari ile eski sekillerine donermektedirler.

e Renksiz, tatsiz ve kokusuzdurlar.

e (Cok az yanarlar veya hi¢ yanmazlar.

e Doku temasinda allerjik reaksiyon gdstermezler.
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e Su emmezler, kireglenmeye ve bozulmaya kars1 direncglidirler.

e Esnektirler ve esnekliklerini uzun sure korurlar.

Silikon Esasli Yumusak Astar Maddelerinin Dezavantajlar1 (2, 9, 39, 46, 47):

Fungal kolonizasyona elverislidirler.

Bitirme ve cilalama problemleri vardir.

e Asinmaya kars1 direngleri diistiktiir.

e Kolayca lekelenirler ve temizlenmeleri zordur.

e Kaide plag ile baglantilar1 zayiftir.

e Plastiklestiriciler zamanla agiz ortamina sizarak yumusaklik ve reziliens kaybi1
yaratir.

e Renk agarmasi meydana gelmektedir.

Silikon esasli yumusak astar maddeleri oda 1sisinda ya da 1s1 ile polimerize

olmaktadir:
a.0da Isisinda Polimerize Olan Silikon Esasli Yumusak Astar Maddeleri:

Genel olarak gegici yumusak astar maddesi olarak kullanilirlar. Oda 1sisinda polimerize
olan bu yumusak astar maddelerinin en biiyiik dezavantaji baglantiy1 arttirici bir ajan
kullanilmasma ragmen akrilik kaide plagi ile zayif bir baglant1 olusturmalaridir.
Temizleme ve polisaj islemleri zordur. Bu sebeple madde ylizeyinde Candida albicans
ve mikroorganizma tutulumu coktur. Uzun siire yumusak kalabilmeleri ise en iyi

avantajlaridir (2, 50).

Oda 1s1sinda polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddelerinin iki tipi

mevcuttur. Bunlar ilave ve kondanse tip silikonlardir (50).
-Ilave Polimerizasyonlu Silikonlar (Katalizor Ilavesi ile Polimerize Olan Silikonlar):

[lave polimerizasyonlu silikonlar, son zamanlarda kullanilmaya baslanan yumusak astar
maddeleridir. Bu maddelerin yapisal 6zellikleri ve sertlesme reaksiyonlari, 6l¢li alma
isleminde kullanilan materyallere benzerlik gosterir. iki pat seklinde bulunur. Patlar
karigtrmanin homojenligini takip edebilmek i¢in farkli renklerdedir ve esit miktarlarda

karistirilmalidir (50).
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-Kondanse Tip Silikonlar (Nem ile Polimerize Olan Silikonlar):

Kondanse tip silikonlar genel olarak pat ve likitten olusmaktadwr. Pat iceriginde,
hidroksil grubunu tasiyan polidimetil siloksan likit polimeri ve inert dolgu maddesini
vardir. Likit icerigi ise, tetra etil silikat gibi ¢apraz baglayici ajan ile dibiitil kalay
dilaurate gibi organokalay bilesimli bir katalizorden meydana gelir. Pat ile likit
karstirildiginda yan iirlin olarak alkol agiga c¢ikar. Capraz baglanti, patin lastige

dontistimiinii saglar (2, 50).

Yumusak astar maddelerine uygun hacmi, viskoziteyi saglamak ve yumusak
polimerik kor yapisina diren¢ kazandirmak i¢in doldurucu maddeler kullanilir (3, 46,

77).

Ag1z igerisinde olusan mantar kolonizasyonuna engel olmak i¢in pek ¢ok silikon
bazli iirtine % 1,5 oraninda ¢inko undesilenat katilmaktadir. Cinko undesilenat ve
katalizor olarak kullanilan dikloro benzoil peroksit bazi hastalarda asir1 duyarlilik
reaksiyonuna neden olabilmektedir. Baz1 silikon yumusak astar maddelerinde Candida
albicans’in kolonizasyonunu engellemek i¢in bibiitil kalay dilaunat katalizorii bulunur.
Kalay tabakasi1 protez yiizeyinden yikanana kadar etkisini devam ettirir. Ayrica, silikon
bazli yumusak astar maddesi kullanan hastalar protezlerini temizlemek icin hipoklorit
iceren protez temizleyicileri kullandiklarinda yumusak astar maddelerinin yiizeyinde

hizla ¢oziilmeler meydana gelmektedir (9, 78).

b.Is1 ile Polimerize Olan Silikon Esasli Yumusak Astar Maddeleri:

Is1 ile polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddeleri, ¢apraz baglantili bir
polidimetil siloksan polimeri olup genel olarak tek bir pat veya jel olarak
kullanilmaktadir. Polidimetil siloksan polimeri normalde sivi haldedir, fakat silika gibi
dolgu maddeleriyle pat haline getirilmistir. Patin i¢inde bir oksijen katalisti olan benzol
peroksit vardir. Is1 ile parcalanan bu madde serbest koklerin olusmasina ve reaksiyonun
baslamasina sebep olur. Bu tip silikon esasli yumusak astar maddeleri protezin yapimi

sirasinda protez ile birlikte muflada uygulanmaktadir (40, 50).

Polimetil metakrilat protez kaide materyali ile baglanti; silikon polimer, ugucu bir
coziicli i¢indeki polimetil siloksan veya akril silan baglayici ajanlar ile saglanir. Fakat

baglant1 cok zayif olur ve ayrilma kisa siire igerisinde gergeklesir (3, 40).
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Is1 ile polimerize olan silikon esasl yumusak astar maddeleri fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ile ideale en yakin yumusak astar maddeleri olarak onerilebilir (30, 79).
5. Alternatif Yumusak Polimerler:

Japon arastrmacilar tarafindan gelistirilen bu madde floroalkil metakrilat
monomerlerinin, vinilidin florid/ heksafloropropilen kopolimeri veya vinilidin florid/
tetrafloroetilen/ heksafloropropilen kopolimerleri ile kombinasyonu sonucu olusan ve
goriilebilir 1s1kla sertlesen bir yumusak astar maddesidir. Kimyasal agidan stabildir.
Abrazyona ve ¢oziiciilere kars1 direnci iyidir. Su absorbsiyon derecesi diisiiktiir. Silikon
esasli yumusak astar maddelerine gore daha iyi islatabilirlige, diisiik ¢oziiniirliige ve
daha az artik monomer olusturma gibi ek 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Fakat

cok yaygin olarak kullanilmamaktadir (8, 48).

2.8. Silikon ve Akrilik Esash Yumusak Astar Maddelerinin Karsilastirilmasi

Giliniimiizde tam ve hareketli boliimlii protezler i¢in 6nerilen yumusak astar maddeleri
silikon ve akrilik esasli olanlardir. Bu nedenle her iki materyalin bilingli kullanimi igin

ozelliklerinin karsilastirilmas: gerekmektedir.

Silikon ve akrilik esasli yumusak astar maddeleri arasindaki belirgin farklar

asagidaki gibi siralanabilir:
a.Daimi Yumusaklik Farkt:

Silikon esasli yumusak astar maddeleri, akrilik esashi yumusak astar maddelerine gore
yumusakliklarin1 daha uzun siire koruyabilirler. Bu farklilik silikonlarin yumusak olan
dogal yapilarindan kaynaklanir. Akrilik esasli yumusak astar maddelerinin i¢ine de
plastiklestirici maddeler katilarak yumusakliklar1 saglanmaktadir. Fakat zamanla agiz

ortamina salinan plastiklestiriciler sebebiyle sertlesme meydana gelir (59, 80, 81).
b.Kaide Plagina Baglanma Farku:

Akrilik kaide materyali ile akrilik esasli yumusak astar maddesi benzer kimyasal yapiya
sahiptirler. Bu sebeple birbirlerine daha i1yi baglanirlar. Protez kaidesi ile yumusak astar

maddesi arasindaki baglanti 1s1yla polimerize olan silikonlar i¢in de yeterlidir. Ancak
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oda 1sisinda polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddelerinin protez
kaidesinden uzaklagma egilimi yliksektir. Yapigmayr saglamak icin bazi adeziv
sistemler kullanilmaktadir, fakat buna ragmen ayrilma onlenememektedir. Bu nedenle
protezin kenarlarinda astar maddesinin sert kaide i¢inde bitirilmesi onerilmektedir. Bu

yonteme de kutulama denilmektedir (5, 6, 82).
c.Su Emilimi Farki:

Akrilik esaslt yumusgak astar maddelerin, silikon esasli yumusak astar maddelerine gore
su absorbsiyonlar1 daha fazladir. Bu durum yapilarindaki yumusaklik veren

plastiklestirici maddelerin ortam digina sizmastyla olugsmaktadir (62, 83, 84).
d.Mantar ve Diger Mikroorganizmalarin Uremesi Farki:

Silikon esaslt yumusak astar maddeleri genellikle mantar tiirii mikroorganizmalarin
iremesine daha elverislidir. Bu durum, materyalin yapisal 6zelligi ile ilgili oldugu

kadar, hastanin protezini temizlemesiyle de ilgilidir (52, 85).
e.Elastikiyet Farku:

Silikon esasli yumusak astar maddeleri, yumusak akriliklere oranla daha elastiktirler.
Andirkath vakalarda akrilik esaslilara oranla daha basarili kullanilabilirler (38, 52, 58,
86-88).

f.Yirtilma Farkat:

Silikon esasli yumusak astar maddeleri diistik yirtilma direncine sahiptirler (89).

2. 9. Yumusak Astar Maddelerinin Ozellikleri

Yumusak astar maddeleri, hareketli protezlerin kullaniminda proteze gelen ¢igneme
kuvvetlerini esit dagitarak ve ¢igneme fonksiyonu sirasinda olusan enerjiyi absorbe
ederek, dokulara iletilen kuvvetleri azaltir. Yumusak astar maddelerinin sertligi, oral
mukoza sertliginden daha az oldugu i¢in bu maddeler mukozaya gore daha fazla
deforme olarak, daha fazla enerji absorbe ederler. Absorbe ettikleri enerjiyi de, deforme

olmadan onceki sekillerine donmeye basladiklarinda serbest birakirlar. Yumusak astar
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maddelerini gelistirmek i¢in yapilan caligmalarin ¢cogu destek dokularin fizyolojisi ile
uyum saglayabilecek ideal ozellikleri yakalayabilmek amaciyla yapilmaktadir (3, 35,
88).

1.Yumusak Astar Maddelerinin Gerilim-Gerinim Ozellikleri:

Yumusak astar materyali ile akrilik kaide materyalinin gerilim-gerinim arasindaki fark
dogrusal olarak karsilastirildiginda yumusak astar materyalinin rezilyensinin kaide
materyalinden daha fazla oldugu goriiliir. Bu da, yumusak astar materyalinin gelen
kuvvetlerin bir kismim absorbe ettigini ve krete daha az kuvvet iletildigini

gostermektedir (3)
2. Yumusak Astar Maddelerinin Rezilyens Ozellikleri:

Materyalin kuvvet karsisinda destek dokulara aktarilan enerjinin bir kismini kendi
yapisina alarak, kalic1 deformasyona ugramadan, enerjinin tekrar yavas yavas birakilip
eski haline donmesidir. Kuvvetin bir kisminin materyal i¢inde kalmas1 destek mukozaya

gelen yiikii azaltmakta ve dengelemektedir (39, 54, 90).

Yumusak astar maddesinin dogal esnekliginden dolay1r mukoza ile astar maddesi
ara ylizeyi arasindaki stres dagilimi diizenli olmaktadir. Yumusak astar maddesinin
esnekligi, oral mukoza esnekliginden daha az ise uygulanan enerjinin ¢ogunu i¢ine alir

ve sonug olarak oral mukozaya kuvvet iletimi az olur (54).
3. Yumusak Astar Maddelerinin Su Emilimi Ozellikleri:

Yumusak astar maddeleri siv1 bir ortamda fonksiyonda olduklar1 igin, su emme 6zelligi
onemlidir. Fazla miktarda su emilmesi toksik etkiye sahip ¢oziilebilir komponentlerin
disartya sizmasmna neden olmaktadir. Uzun siire agiz ortaminda kullanildiklarinda su
emilimine bagl kimyasal yapilarinda degisiklik oldugu ve hacimsel stabilizasyon
gostermedikleri, distorsiyona ugradiklar1 ve mikroorganizmalarm tiredigi gozlenmistir
(88, 91). Polimetil metakrilat protez kaidesine baglanan bu materyallerin kaide
materyali ile ayn1 oranda su emilimi gdstermesi istenmektedir (92). Yumusak astar
maddelerinin ortalama 2 yil fonksiyon gorecekleri diisiiniiliirse bu siire igerisinde su

emiliminin 6l¢iilmesi miimkiin olabilmektedir.
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Elastomerik yapmin normalde su emmemesi buna bagli olarak yumusak astar
maddesinin yiiksek ve cok uzun siirede su emmesi ve bunun kimyasal yapiya baglh
olmaksizin olugsmasi problemin ¢oziimiinii gliclestirmektedir. Yapidaki su emilimi
difiizyonla degil de polimer igerigindeki suda c¢oOziinebilen yapilar nedeni ile
olusmaktadir. Su polimerdeki suda ¢oziinebilen kisma ulastiginda soliisyon damlacigi
olusur ve bu damlacik osmotik basing ve elastik kuvvetlerle iki ortam arasinda molekiil
alisverisi dengeleninceye kadar biiylimeye devam eder (54). Gerilme bdlgelerinin
varlig1 ve su emilimi materyalin boyutsal sabitligi icin gereklidir. Bu durumdaki en
biiyiik problem su emiliminin ve ¢6ziiniirligiin kontrol altinda olmamasidir (54, 93, 94).
Sonug olarak bu durum ideal 6zelliklerdeki materyalin elde edilmesinin ne kadar gii¢

oldugunu ortaya koymakta olduk¢a anlamlidir.
4. Yumusak Astar Maddelerinin Yirtilma Ozellikleri:

Uygulanan kuvvet karsisinda maddenin kendi i¢ yapisinda olusan kopmalardir.
Yumusak astar maddelerine kars1 koyamayacaklar1 bir kuvvet uygulandiginda,
molekiiler bitlinliigiiniin bozulmas1 ile yirtilmalar meydana gelmektedir. Kuvvetin
uygulama siiresinin artmasina bagli olarak kopma degerlerinin de arttig1 bildirilmistir

(95).
5. Yumusak Astar Maddelerinin Islanabilirligi:

Bir maddenin s1vi ortamla yiizey enerjisine bagli olarak olusturdugu temastir. Maddenin
ylizeyi ile lizerine temas eden sivinin temas agist azaldik¢a i1slanabilirlik artar.
Islanabilirlik, tiikiiriigiin yumusak astar maddesi tizerindeki yayilimini ve buna bagli
olusan yaglayici tabaka ile hastanin rahatligini artirdigi icin 6nem tasimaktadir. Bunun
yani sira 1slanabilirlik 6lgtimleri, yumusak astar maddesinin protez kaidesine baglanma
derecesi hakkinda da bilgi vermektedir (96). Islanabilirligi azalmis maddelerin

tutuculugunda ve uyumlulugunda azalma olmaktadir (54).

Genel olarak silikon ve dogal lastik materyallerin akrilik kaideye gore daha diisiik
1islanabilirlik 6zellikleri vardir. Bu nedenle 6zellikle tiikriik akismnin az oldugu yash

hastalarda siirtiinmesel rahatsizliklar olusabilmektedir (97, 98).
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6. Yumusak Astar Maddelerinin Sertlik Ozellikleri:

Sertlik, bir materyale sert bir cismin niifuz etme miktar1 ile 6l¢iilmektedir. Bu 6zellik
genel olarak sertlik degeri olarak tamimlanmaktadir. Diisiik sertlik degerleri
materyallerin yumusak, yiiksek sertlik degerleri ise materyallerin sert oldugunu belirtir

(38).

Yiizey sertligi c¢esitli Ozellikler arasinda meydana gelen etkilesimlerden
kaynaklanir. Bir materyalin sertligini etkileyen 6zellikler arasinda dayaniklilik, orantili
limit, ¢ekilebilirlik, doviilebilirlik ve asinma ve kesilmeye kars1 olan direng sayilabilir

(39).
7.Yumusak Astar Maddelerinin Akrilik Kaideye Baglant1 Ozellikleri:

Kaide materyali ve yumusak astar maddesi arasindaki birlesme, iki farkli materyal
arasindaki baglanti seklinde yani adezyon seklindedir. Adezyon, molekiiler diizeyde iki

farkli maddenin atomlar1 arasindaki ¢ekim kuvvetidir.

Yumusak astar maddelerinin klinik uygulamadaki sorunlarindan biri baglanti
basarisizlig1r olup kaideden ayrilma tarzinda goriilmektedir. Baglant1 basarisizliginda

yumusak astar maddesinin kalinligmin uygun olmamasida etkilidir (99).

2.10. Yumusak Astar Materyallerinin Degerlendirilmesinde Kullanillan Baz

Laboratuar Testleri:
a. Baglant1 Dayanimi Testlert:

Yumusak astar maddesinin akrilik kaide ile baglantisinin 6lciilmesinde ii¢ tip test
kullanilmaktadir. Bunlar ¢ekme, siyirma ve makaslama baglant1 dayanim testleridir.

Cekme baglant1 dayanimi testi yaygin olarak kullanilmaktadir (100).

Cekme baglant1 dayanimi (tensile bond strength), American Society for Testing
and Materials (ASTM) D 638 ve 2095’de tanimlanan yonteme gore, dikey yonde iki

ucunun baglandig1 ve arada yumusak astar maddesinin oldugu seklindedir (101, 102).
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Bu test metodu, standart halter seklindeki Orneklerin ¢ekme gerilimi altinda
dayanimlarinin belirlenmesi ile uygulanir. Bu o6zellik bir materyali uzatmak veya

germek i¢in uygulanan kuvvete kars1 materyalin gosterdigi direngtir (7).

Bir materyalin ¢ekme dayanimi, materyalin gerilime maruz kaldig1 siradaki en
yiiksek dayanimi hakkinda bilgi verir ve sonucta elde edilen uzama degerleri,
materyalin elastikligini gosterir. Yiiksek uzama degeri olan bir materyal, protezin

kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikan stresler karsisinda avantajhidir (7, 103).

ASTM D-429’da tarif edilen ¢ekme gerilimi 6rneklerin dikey yonde iki ucunun
baglandig1 ve arada yumusak astar maddesinin oldugu seklindedir. Siyirma ve ¢cekme
baglant1 dayanim test metodlarindaki fark uygulanan kuvvetin etkiledigi alandan ve
astar maddesinin i¢cinde meydana gelen streslerin dagilimlarindan kaynaklanmaktadir.
Siyirma baglant1 dayanim testinde astar maddesi ile yapistig1 yiizey arasinda bir ayrilma
cizgisi olusur. Test siiresince soyulma bu c¢izginin yer degistirmesiyle devam eder.
Gerilimler bu ¢izgi lizerinde yogunlastigindan burada bir alan s6z konusu olamaz.
Cekme dayanimi testinde uygulanan gerilim es zamanli ve biitiin bir alam

etkilemektedir (90).
b.Gerilim-gerinim testleri:

Bir cisim {izerine disaridan bir kuvvet uygulandiginda cisim i¢inde esit miktarda fakat
ters yonde olusan tepkiye gerilim denilmektedir. Basit bir baski veya germe olayinda

gerilim su sekilde ifade edilir:
Gerilim = Kuvvet / AlanS=F / A

Burada F uygulanan kuvveti, A ise kuvvetin uygulandigi cismin kesit alanini
gostermektedir. Uygulanan kuvvete karsi gelisen gerilim baski gerilimi, germe
kuvvetine karsit gelisen gerilim ise germe gerilimidir. Germe ve baski gerilimleri
makaslama ile beraber diger tiim karmasik gerilim tiplerinin yap1 taglarini olusturur. 1
Newton (N)’luk kuvvetin 1 m”lik alana etki yapmasi sonucu gerilimin birimi olan

Pascal (Pa) ortaya cikar (104, 105).
(1 Pa=1N/m") (1 MPa = 106 Pa)
( 1 kg/ cm” = 0,0981 MPa )
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Bir cisme kuvvet uygulandiginda uzunlugunda degisim meydana gelmektedir. Bu
kuvvet ile uzunlukta meydana gelen degisimin birim uzunluga oranina “gerinim” veya

“zorlama” denir. Birimi yoktur. Yiizde olarak ifade edilir (106).
Gerinim = Deformasyon / Orijinal uzunluk
:(L—Lo)/LOZAL/Lo

Gerilim ve zorlama, birbirleri ile yakin iligkili iki 6zelliktir. Etki ve tepki olarak
diistiniilebilir. Disaridan uygulanan kuvvet materyalde gerilime neden olurken
materyalin boyutunda bir degisim veya i¢cinde bir zorlama meydana gelmektedir.

Uygulanan bu kuvvet baski veya germe tipinde bir kuvvet olabilir (105, 107, 108).

Yumusak astar maddesi ile akrilik kaide maddesinin gerilim-gerinim arasindaki
fark1 dogrusal olarak karsilastirildiginda yumusak astar maddesinin reziliensinin kaide
materyalinden daha fazla oldugu goriiliir. Bu da, yumusak astar maddelerinin gelen

kuvvetin bir kismini1 absorbe ettigini ve krete daha az kuvvet iletildigini gosterir (3).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi

Anabilim Dali Protez Laboratuarinda ve Arastirma Laboratuarinda yapildi.

‘Yiizey sartlandirma ve 1s1l islem uygulanmasinin, farkl astar maddelerinin protez
kaide materyaline baglantisinin mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi’” konulu bu
calismada iki farkl test teknigi uygulandi. Konvansiyonel teknikle elde edilen akrilik
rezin Orneklerin ylizeylerine farkli yiizey sartlandirma islemleri uygulandi. Yiizeyleri
sartlandirilan akrilik bloklara yumusak astar maddeleri uygulanarak sonuglar
degerlendirildi. Calismamizda kullanilan akrilik rezin, yumusak astar maddeleri ve

ylizey sartlandirmada kullanilacak olan malzemeler asagidaki tabloda verilmistir
(Cizelge 3.1, 3.2).

Kullanilan malzeme Uretici firma, iilke Ticari ismi
Is1 ile polimerize olan akrilik kaide | Heraeus Kulzer, Hanau, Meliodent
materyali (Sekil 3.1) GERMANY
Is1 ile polimerize olan silikon esasl Detax, Molloplast-B
yumusak astar maddesi (Sekil 3.2) Ettlingen, GERMANY
Otopolimerizan silikon esasli Gc Corporation Tokyo, GC Reline soft
yumusak astar maddesi (Sekil 3.3) JAPAN
Is1 ile polimerize olan akrilik esash Vertex, Vertex soft
yumusak astar maddesi (Sekil 3.4) NETHERLANDS
Otopolimerizan akrilik esasl Bosworth Company, Trusoft
yumusak astar maddesi (Sekil 3.5) USA

Cizelge 3.1: Calismada kullanilan malzemeler
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Yiizey sartlandirma Formiil Uygulama Uretici firma, iilke
ajanlan siiresi
Etil asetat (Sekil 3.6) C4HsO, | 60 ve 120 sn | Merck, Darmstadt, GERMANY
Metilen klorit (Sekil 3.6) | CH,Cl, 30 sn Merck, Darmstadt, GERMANY

Cizelge 3.2: Calismada kullanilan ylizey sartlandirma ajanlar1

Sekil 3.1: Konvansiyonel 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide rezini, Meliodent
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Sekil 3.2: Is1 ile polimerize olan silikon esasli yumusak astar maddesi, Molloplast-B

Sekil 3.3: Otopolimerizan silikon esasli yumusak astar maddesi, GC Reline soft
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Sekil 3.4: Is1ile polimerize olan akrilik esasli yumusak astar maddesi, Vertex soft
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Sekil 3.5: Otopolimerizan akrilik esasl yumusak astar maddesi, Trusoft
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Sekil 3.6: Yiizey sartlandirma isleminde kullanilan kimyasal ajanlar

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi:

Cekme ve ii¢ nokta blikme testine ait her yumusak astar materyali i¢in 1s1l islem Oncesi
ve sonrasi 32 adet, toplamda 64 adet 6rnek grubu hazirlandi. Tiim gruplar i¢in 6rnek
sayist 640 olarak belirlendi (n=10). Cizelge 3.3°de belirtilen gruplar her bir test grubuna

ait 1s1l islem Oncesi veya sonrasi alt gruplardir.
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Gruplar | Uygulanim sekli
Al Etil asetat 120 saniye + Molloplast-B (n=10)
A2 Etil asetat 120 saniye + Vertex soft (n=10)
A3 Etil asetat 120 saniye + Trusoft (n=10)
A4 Etil asetat 120 saniye + GC Reline soft (n=10)
Bl Etil asetat 60 saniye + Molloplast-B (n=10)
B2 Etil asetat 60 saniye + Vertex soft (n=10)
B3 Etil asetat 60 saniye + Trusoft (n=10)
B4 Etil asetat 60 saniye + GC Reline soft (n=10)
C1 Metilen kloriir 30 saniye + Molloplast-B (n=10)
C2 Metilen kloriir 30 saniye + Vertex soft (n=10)
C3 Metilen kloriir 30 saniye + Trusoft (n=10)
C4 Metilen kloriir 30 saniye + GC Reline soft (n=10)
D1 Molloplast-B (n=10)
D2 Vertex soft (n=10)
D3 Trusoft (n=10)
D4 GC Reline soft (n=10)

Cizelge 3.3: Calismada kullanilan 6rnek gruplari

3.2. Testlerin Uygulanmasi:

3.2.1. Cekme Baglanti Dayanim Testi (Tensile Bond Strength Test):

Cekme testinde kullanilacak orneklerin standardizasyonu i¢in Ornekler kalin kismi
I2mm c¢apinda ve ince kismi 7mm c¢apmda ve ortada 7mm ¢apmda ve 3mm

uzunlugunda yumusak astar maddesi olacak sekilde toplamda 75mm uzunlugunda halter

formunda hazirlandi (25).

75mm uzunlugundaki bu 6rneklerin elde edilmesi i¢in, 36mm uzunlugunda, kalin
kismm cap1 12mm, ince kismin ¢apt 7mm olan piringten kaliplar elde edildi. Bu

piringten kaliplar standart muflalama islemi ile alg1 i¢ine gomiilerek negatifleri elde

edildi (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Piring kaliplarin muflaya alinmasi

Sekil 3.8: Akrilik kaide materyalinden elde edilen 6rnekler
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Muflada alg1 icerisinde negatifleri bulunan bosluklardan, daha esnek ve algiya
zarar vermeyen silikon kaliplar elde edildi. Bu silikon kaliplar klasik muflalama islemi
ile yeniden muflaya alinarak negatif bosluklara akrilik kaide materyali olan Meliodent
yerlestirildi. Uretici firmanm talimatma uygun olarak polimerizasyon islemi
tamamlandi. Elde edilen Orneklerin standardizasyonu i¢in 600 gritlik silikon karbid
zimpara kagidi kullanilarak piiriizsiiz yiizeyler elde edilinceye kadar su banyosu altinda

zimparalandi. (Sekil 3.8).

Iki 6rnek arasma yerlestirilmek iizere standartlara uygun sekilde 3mm kalinhiginda
ve 7mm ¢apinda silikon kaliplar hazirlandi. Ornekler arasindaki negatif bosluklar1 elde

edebilmek i¢in silikon kaliplar mum yerlestirilerek birlestirildi (Sekil 3.9, 3.10).

Sekil 3.9: iki akrilik blok arasma yerlestirilen 3mm kalmliginda ve 7mm ¢apindaki
silikon kaliplar
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Sekil 3.10: Silikon kaliplarin akrilik bloklara baglanmasi

Birlestirilen akrilik rezin kaliplar arasindaki negatif boslugun elde edilebilmesi
icin klasik muflalama teknigi ile alg1 igerisine gomiildii ve mum ugurma iglemi yapildi

(Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Alg1 kalip igerisine yerlestirilerek mum ugurma islemi yapilan 6rnekler
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Sekil 3.12: Yumusak astar materyalinin tepilmesi islemi

Alg1 igerisine gOmiilen akrilik kaide materyalinin yumusak astar maddesi
gelecek olan karsilikll ylizeylerine yiizey sartlandirma islemleri yapildi. Etil asetat 120
saniye, etil asetat 60 saniye ve metilen klorit 30 saniye siire ile uygulandi. Molloplast-B
yumusak astar maddesinin primo adezivi siiriilerek kurumasi i¢in 60 dakika bekletildi
ve Cizelge 3.4’de gosterildigi gibi tretici firmanin talimatina goére yumusak astar

maddeleri tepildi (Sekil 3.12).

Hazirlanan 32 adet 6rnek grubundan 16 tanesi 1s1l isleme tabi tutuldu. Orneklere
5°C ve 55°C sicaklikta 60 saniye siire ile 5000 siklus uygulandi (109). Isil iglem
bittikten sonra 1s1l iglem Oncesi ve sonrasi tiim gruplara ¢cekme baglant1 dayanimi testi

uygulandi (Sekil 3.13).
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Yumusak

astar maddesi

Kullanim talimati

Materyal icerigi

Molloplast-B

Temizlenmis akrilik ylizeyine Molloplast-B primo
adeziv siirtilerek 60-90 dakika kendi kendine

kurumasi beklenir. 4 dakika kontrol pres uygulanir.

15 dakika 100kp basingta bekletilir. Mufla soguk

suya konularak 100°C’de 2 saat polimerize edilir.

Silikon elastomerler,
polidimetil siloksan,

akriloksalkil silan

Vertex soft

Akrilik rezin yiizeyi temizlenerek astar maddesi
tepilir. Preslenen mufla soguk suya konularak

100°C’de 30 dakika polimerize edilir.

Toz: Polietilmetakrilat
Likit: Metilmetakrilat
monomeri,

aromatik ester

Akrilik rezin yiizeyi temizlenir. Bonding likiti
stiriilerek 1 dakika bekletilir. Toz ve likit 1/1

Toz: Polietil

metakrilat, kadmiyum

indirekt kullammda pres altinda 10 dakika bekletilir.

Oda 1sisinda (23°C) 30 dakika bekletilir.

Trusoft oraminda hazirlanip, 30 saniye boyunca karistirilir. pigmentleri
Agiz igerisine yerlestirilerek 5 dakika boyunca Likit: Etil alkol, dibiitil
bekletilir. fitalat
Temizlenip kurutulan akrilik rezin yiizeyine Primer
R bonding ajan siiriiliir ve hafif¢ce kurutulur. Silikon dioksit, vinil
GC Reline soft | Tabancayla yumusak astar maddesi uygulanarak dimetil polisiloksan,

hidrojen polisiloksan

Cizelge 3.4: Kullanilan yumusak astar maddelerinin {iretici

icerikleri

firma talimatlar1 ve

Ornekler her iki ucundan mekanik test cihazina (Lloyd 1KN, Lloyd Instruments

Ltd, Fareham, UK) baglanarak birbirinden ayrilma hiz1 5 mm/dakikaya ayarlandi. Test

ornekleri tizerine uygulanan ytikteki degisim degerleri bilgisayar tarafindan kaydedildi.

Sonuglarm hesaplanmasi icin Nexygen (Nexygen, Lloyd Instruments Ltd, Fareham,

UK) adli programdan faydalanilda.
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Sekil 3.13: Bilgisayar destekli gekme cihazinda bir 6rnegin teste tabi tutulmasi

3.2.2. Uc Nokta Biikme Testi:

Ug nokta biikme testinde kullanilacak 6rneklerin standardizasyonu igin érnekler 65mm
uzunlugunda, 10mm genisliginde ve 2mm yiiksekliginde paslanmaz celik kalip

kullanilarak dikdortgen bloklar halinde hazirlandi (4, 24), (Sekil 3.14, 3.15).

Mumdan elde edilen bu sablonlar klasik muflalama teknigi ile alg1 igerisine
gomiilerek muflaya alindi. Mum ucurma islemi sonrasinda bu negatif bosluklara akrilik
kaide materyali tepildi. Uretici firmanin talimatma uygun olarak polimerizasyon islemi
tamamlandi. Elde edilen Orneklerin standardizasyonu i¢in 600 gritlik silikon karbid
zimpara kagidi kullanilarak piirtizsiiz yiizeyler elde edilinceye kadar su banyosu altinda

zimparalandi.
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Sekil 3.14: 65x10x2mm boyutunda 4 6rneklik paslanmaz ¢elik kalip

Sekil 3.15: Paslanmaz ¢elik kaliptan elde edilen mum 6rnekler
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Yumusak astar maddesinin gelecegi alanin olusturulmasi i¢in 65x10x2mm mum

kalip elde edilen akrilik kaide materyalinin lizerine yapistirildi (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Ayni1 boyutlarda akrilik kaide materyali ile birlestirilen mum kaliplar

Klasik muflalama teknigi ile bu kaliplar al¢1 igerisine gomiilerek mum ugurma
islemi yapildi. Yumusak astar maddesi gelecek olan yiizeyi agikta olan akrilik kaide
materyaline ylizey sartlandirma islemleri uygulandi. Akrilik kaide yiizeyine Etil asetat
60 saniye, Etil asetat 120 saniye ve Metilen klorit 30 saniye siire tatbik edildi. Yumusak
astar maddeleri Uiretici firmanin direktifleri dogrultusunda Cizelge 3.4’te belirtildigi gibi

tepildi (Sekil 3.17,3.18).
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Sekil 3.17: Mum ugurma islemi sonrasi

Sekil 3.18: Yumusak astar maddesinin tepilmesi
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Hazirlanan 32 adet 6rnek grubundan 16 tanesi 1s1l isleme tabi tutuldu. Ornekler
5°C ve 55°C sicaklikta 60 saniye siire ile 5000 siklus uygulandi (109). Isil islemler

bittikten sonra 1s1l iglem Oncesi ve sonrasi tiim gruplara ii¢ nokta biikme testi uygulandi.

Sekil 3.19: Bilgisayar destekli bilkme cihazi

Ornekler baglant1 mekanizmasina ii¢ noktadan temas edecek sekilde mekanik test
cihazma (Lloyd 1KN, Lloyd Instruments Ltd, Farecham, UK) yerlestirildi. Biikiicii kol
50mm/dakika hizla kuvvet verecek sekilde ornekler biikiildii. Test Ornekleri {izerine
uygulanan yiikteki degisim degerleri bilgisayar tarafindan kaydedildi. Sonuglarin
hesaplanmasi i¢in Nexygen (Nexygen, Lloyd Instruments Ltd, Fareham, UK) adli
programdan faydalanildi (Sekil 3.19).
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3.3.istatistiksel degerlendirme:

In vitro sonuglar igin istatistiksel degerlendirme, SPSS 14.0 (Statistical Package of
Social Sciences) istatistik programinda yapildi. Tim veriler icin istatistiksel onem

aralig1 p< 0.05 olarak kabul edildi.

Termal siklus Oncesi ve sonrasi gruplardan elde edilen veriler Kuruskal-Wallis
varyans testi kullanilarak cekme baglanti dayanimi ve biikkme dayanimi degerleri
istatistiksel olarak anlamlandirildi. Alt gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenebilmesi

icin degiskenler Mann Whitney U testi ile degerlendirilerek sonuclar kaydedildi.

3.4.Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintiilemesi:

Akrilik kaide materyali standardize edilebilmesi i¢in 600 gridlik silikon karbid zimpara
kagidi ile su banyosu altinda zimparalandi. Bu yiizey hazirligindan sonra akrilik kaideye
yiizey sartlandirma islemleri uygulanip varsa baglayici ajanlar1 kullanilarak yumusak
astar maddeleri yerlestirildi. In vitro testlerde veriler elde edildikten sonra ornekler
iletken olmadiklar1 i¢in argon vakum cihazinda (Sputter Coater, SC7620 Polaron,
Quorum Technologies Ltd, UK) 2x10® m kalmliginda saf altila kaplandi. Daha sonra
ornekler 30 kV gerilim altinda taramali elektron mikroskobunda (Four Quadrant
Backscattered Electron Detector, Leo 1430 VP, K.E. Developments Ltd. Cambridge,
England) goriintiilendi.
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4.BULGULAR

4.1. Istatistiksel Bulgular

4.1.1.Farkh Yiizey Sartlandirma Islemleri Uygulanan Yumusak Astar

Maddelerinin Isil islem Oncesi Cekme Baglanti Dayanim Degerleri:

Gruplar Ortalama (MPa) + Std. Sapma Sonug

Al 87,83 +£7,93

A2 141,50 + 16,54 KW=23,47
A3 24,32 + 8,66 p=0,001*
A4 66,29 + 19,16

B1 97,37 £9,79

B2 140,52 + 14,34 KW=25,34
B3 19,21 + 3,29 p=0,001*
B4 50,11 + 10,44

Cl 80,39 +£ 12,21

C2 169,18 + 15,06 KW=22,82
C3 26,63 + 5,38 p=0,001*
C4 69,16 + 28,05

Dl 67,92 +11,93

D2 142,12 £ 25,06 KW=24,76
D3 18,93 £2,97 p=0,001*
D4 46,12 + 8,23

Cizelge 4.1: Her bir yiizey sartlandirma islemi grubunda bulunan yumusak astar
maddelerinden olusan gruplara ait 1si1l islem Oncesi ¢ekme baglanti dayanimi

degerlerinin karsilastirilmasi (* p<0,05) (n=10)
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Isil iglem Oncesi etil asetatin 120 saniye uygulandigi 1sil islem 6ncesi tiim yumusak astar
maddesi gruplarinda, gruplara ait ¢ekme baglanti dayanimi degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). En yiiksek 1sil islem Oncesi ¢ekme degeri A2
grubundadir (141,50 MPa). Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiklarinda tiim

gruplarin alt gruplar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu(p<0,05).

Etil asetat ajaninin 60 saniye uygulandigi 1si1l islem Oncesi yiizey sartlandirma
isleminde tiim yumusak astar materyali gruplarinda ¢ekme baglant1 dayanimi degerleri
karsilastirildiginda gruplara ait degerler arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<0,05).
Isil islem oncesi bu gruplardaki en yiliksek ¢ekme baglanti dayanimi degeri B2
grubundadir ( 140,52 MPa). Cekme baglant1 dayanimi degerleri gruplar arasinda ikiserli
karsilastirildiginda gruplara ait alt gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu

(p<0,05).

Metilen klorit uygulanan yumusak astar maddelerinin 1s1l islem 6ncesi gruplarin
cekme baglanti1 dayanimi verileri degerlendirildiginde gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulundu (p<0,05). Isil islem Oncesi metilen klorit uygulanan gruplarda en
yiiksek deger C2 grubunda (169,18 MPa) bulundu. Metilen klorit uygulanan tiim 1s1l
islem Oncesi gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar sonucunda C1 ile C4 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunurken, diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu

(p<0,05).

Kontrol grubunda 1s1] islem oncesi ¢ekme baglant1 dayanimi degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Isil islem Oncesi kontrol grubundaki alt gruplar

ikili karsilastirildiklarinda tiim gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu (p<0,05).
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4.1.2.Farkh Yiizey Sartlandirma Islemleri Uygulanan Yumusak Astar

Maddelerinin Isil islem Sonras1 Cekme Baglanti Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama (MPa) + Std. Sapma Sonug

Al 87,82+ 8,14

A2 141,94 £ 15,87 KW=23,47
A3 24,01 + 8,87 p=0,001*
A4 66,50 + 19,98

B1 96,80 + 10,51

B2 140,11 + 14,91 KW=23,34
B3 18,56 + 3,41 p=0,001*
B4 49,53 + 10,33

Cl 80,54 + 11,53

C2 169,44 + 16,00 KW=22,81
C3 25,46 + 5,09 p=0,001*
C4 68,53 + 28,46

Dl 68,16 + 12,72

D2 143,28 £25,11 KW=24.76
D3 18,64 + 3,60 p=0,001*
D4 46,16 = 8,93

Cizelge 4.2: Her bir yiizey sartlandirma islemi grubunda bulunan yumusak astar
maddelerinden olusan gruplara ait 1s1l islem sonrasi c¢ekme baglanti dayanimi

degerlerinin karsilastirilmasi (* p<0,05) (n=10)

Isil islem sonrasi akrilik kaide yiizeyine etil asetat ajaninin 120 saniye uygulandigi
gruplarda, gruplara ait cekme baglant1 dayanimi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulundu (p<0,05). A2 grubu (141,94 MPa) en yiiksek ¢cekme baglant1 dayanimi degerini
verdi. Etil asetatin 120 saniye uygulandigi bu grupta alt gruplar ikili
karsilastirildiklarinda tiim alt gruplar arasindaki farkliliklar nemli bulundu (p<0,05).
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Isil islem sonrasi etil asetatin 60 saniye uygulandigi gruplarda ¢ekme baglanti
dayanimi degerleri karsilastirildiginda gruplara ait farkliliklar 6nemli bulunurken, en
yiiksek ¢ekme baglant1 dayanimi degeri B2 grubuna (140,11 MPa) aittir (p<0,05). Bu
grubun alt gruplarmna ait ortalamalar ikiserli karsilastirildiklarinda tiim alt gruplar

arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<0,05).

Isil islem sonras1 metilen klorit ile yiizey sartlandirmasi islemi yapilan gruplarin
cekme baglant1 dayanimi degerleri karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulundu (p<0,05). Isil islem 6ncesi cekme baglant1 dayanimi degerleri arasinda
en yiikksek degeri C2 grubu verdi (169,44 MPa). Bu grubun alt gruplar1 arasindaki
cekme baglant1 dayanimi degerleri ikiserli karsilastirildiklarinda aralarindaki farkliliklar

anlamli bulundu (p<0,05).

Kontrol grubunda 1sil islem uygulandiktan sonra g¢ekme baglanti dayanimi
degerleri karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliliklar ve kontrol grubuna ait alt
gruplarin ikiserli karsilastirmalar1 sonucu bulunan farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05).
Kontrol grubuna ait en yiiksek ¢ekme baglant1 dayanimi degeri D2 grubunda (143,28
MPa) bulundu.
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4.1.3.Farkh

Yiizey Sartlandirma

islemleri

Uygulanan

Maddelerinin Isil islem Oncesi Biilkme Dayanim Degerleri:

Yumusak Astar

Gruplar Ortalama(MPa) + Std. Sapma Sonug

Al 51,57 £ 6,97

A2 46,42 + 5,28 KW=§,92
A3 40,54 + 6,06 p=0,030*
A4 49,71 £ 4,55

B1 52,07 £5,33

B2 49,16 + 8,05 KW=9,65
B3 40,34 + 5,47 p=0,022*
B4 46,27 + 6,52

Cl 48,25+ 5,39

C2 48,91 £5,71 KW=7,26
C3 42,09 + 4,84 p=0,064
C4 52,39 +£11,38

Dl 38,55 + 3,83

D2 43,69 + 10,36 KW=13,91
D3 38,35+ 3,84 p=0,003*
D4 51,50 £2,79

Cizelge 4.3: Her bir yiizey sartlandirma islemi grubunda bulunan yumusak astar

maddelerinden olusan gruplara ait 1sil islem Oncesi bilkkme dayanimi degerlerinin

karsilagtirilmasi (* p<0,05) (n=10)

Isil igslem Oncesi etil asetat ile 120 saniye ylizey sartlandirma islemi yapilan tiim

yumusak astar maddesi gruplarinda, gruplara ait bilkme dayanimi degerleri arasindaki

farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Bu gruplar arasindaki en yiliksek biikme

dayanimini Molloplast-B (A1) grubu (51,57 MPa) verdi. Gruplara ait degerler ikiserli
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karsilastirildiklarinda A3 ile A1 ve A4 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, diger

gruplar arasindaki farkliliklar dnemsiz bulundu (p>0,05).

Etil asetat maddesinin 60 saniye uygulandigi 1sil islem Oncesi ylizey sartlandirma
isleminde tiim yumusak astar materyali gruplarinda blikme dayanimi degerleri
karsilastirildiginda gruplara ait degerler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05).
Sonug olarak etil asetat ile 60 saniye akrilik yiizeyi sartlandirildiginda 1s1l islem oncesi
blikme dayanimindaki en yiiksek deger B1 grubunda (52,07 MPa) gorildi. Tim
gruplara ait sonuglar ikili karsilastirildiklarinda B1 ile B3 gruplar1 arasindaki farklilik
onemli bulunurken, diger gruplara ait degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu

(p>0,05).

Isil islem Oncesi metilen klorit ile yiizey sartlandirma islemi yapilan gruplarda
biikme dayanimi degerleri karsilastirildiginda gruplar arasindaki ve bu gruplarin alt
gruplar1 arasinda ikiserli karsilastirilmalar: sonucu bulunan farkliliklar 6nemsiz bulundu

(p>0,05).

Kontrol gruplarinda 1s1l islem 6ncesinde biikme dayanimi degerlerinde gruplar
arasinda anlaml farkliliklar bulundu (p<0,05). Kontrol gruplarinda 1s1l iglem oncesi en
yiiksek biilkme dayanimi degerini D4 grubu (51,50 MPa) verdi. Alt gruplar ikiserli
karsilastirildiklarinda D4 ile D1 ve D3 arasinda anlamli farkliliklar varken, diger alt

gruplar arasindaki farkliliklar dnemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.4.Farkh Yiizey Sartlandirma Islemleri Uygulanan Yumusak Astar

Maddelerinin Isil islem Sonrasi Biilkme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama(MPa) + Std. Sapma Sonug

Al 51,23 £6,05

A2 46,19 + 5,03 KW=12,26
A3 40,26 + 5,00 p=0,007*
A4 50,19 £ 4,69

B1 51,26 £ 6,18

B2 48,80 = 8,71 KW=8,70
B3 39,88 £ 5,61 p=0,034*
B4 45,92 + 5,73

Cl 47,51 +£5,74

C2 48,31 £5,61 KW=6,69
C3 41,79 £4,71 p=0,082
C4 51,98 + 11,47

Dl 38,66 + 3,87

D2 43,19+ 10,91 KW=13,99
D3 37,94 + 3,67 p=0,003*
D4 51,02 +£2,78

Cizelge 4.4: Her bir yiizey sartlandirma islemi grubunda bulunan yumusak astar
maddelerinden olusan gruplara ait 1s1l islem sonrasi bilkkme dayanimi degerlerinin

karsilagtirilmasi (* p<0,05) (n=10)

Isil islem sonrasi etil asetat ile 120 saniye ylizey sartlandirma islemi yapilan tiim
gruplarda, gruplara ait biikme dayanimi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05). Bu gruplarin biikme dayanimlar1 karsilastirildiginda en yiiksek degeri Al
grubu (51,23 MPa) verdi. Gruplarm alt gruplar ikiserli karsilastirildiklarinda A3 ile Al
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ve A4 gruplar1 arasindaki farkliliklar onemli bulunurken, diger gruplar arasindaki

farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Etil asetat maddesinin 60 saniye uygulandigi 1s1l islem sonrasi yiizey sartlandirma
isleminde tiim yumusak astar materyali gruplarinda blikme dayanimi degerleri
karsilastirildiginda gruplara ait degerler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05).
Elde edilen bilkkme dayanimi verilerinde Blgrubuna (51,26 MPa) ait ortalama B gruplar1
arasinda en biiylik degere sahiptir. Tiim gruplara ait sonuglar ikili karsilastirildiklarinda
B1 ile B3 gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunurken, diger alt gruplara ait degerler

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Isil islem sonras1 metilen klorit ile yiizey sartlandirmasi islemi yapilan gruplarin
biikme dayanimi degerleri karsilastirildiginda gruplar ve alt gruplar arasmndaki

farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Kontrol grubunda 1s1l islem sonrasi biikme dayanimi degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Gruplar arasindaki en yiiksek biikme dayanimi
degerini D4 grubu (51,02 MPa) verdi. Gruplar ikili karsilastirildiklarinda D4 ile D1 ve
D3 gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli iken, diger gruplar arasindaki farkliliklar

onemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.5.Farkh

Yiizey Sartlandirma

Islemleri

Uygulanan

Yumusak Astar

Maddelerinin Isil islem Oncesi ve Sonrasi Cekme Baglanti Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama(MPa) + Std. Sapma | Sonug¢

Al TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 87,83 +7,93 0,866
TS Sonrasi Baglanti Dayanimi 87,82 + 8,14 ’

A2 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 141,50 + 16,54 p=0,310
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 141,94 + 15,87 ’

A3 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 24,32 + 8,66 p=0,207
TS Sonras1 Baglant1 Dayanimi 24,01 + 8,87 ’

A4 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 66,29 £19,16 p=0.917
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 66,50 + 19,98 ’

Bl TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 97,37+ 9,79 =0.176
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 96,80 + 10,51 ’

B2 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 140,52 + 14,34 p=0,398
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 140,11 £ 14,91 ’

B3 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 19,21 +3,29 p=0.091
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 18,56 + 3,41 ’

B4 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 50,11 +10,44 p=0.176
TS Sonras1 Baglant1 Dayanimi 49,53 + 10,33 ’

Cl TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 80,39 + 12,21 p=0.612
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 80,54 + 11,53 ’

C2 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 169,18 = 15,06 p=0.735
TS Sonras1 Baglant1 Dayanimi 169,44 + 16,00 ’

C3 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 25,98 + 5,44 90,075
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 25,46 + 5,09 ’

C4 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 69,16 + 28,05 1=0,397
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 68,53 + 28,46 ’

D1 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 67,92 +11,93 p=0,612
TS Sonrasi Baglanti Dayanimi 68,16 + 12,72 ’

D2 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 142,55 + 25,19 p=0,063
TS Sonrasi Baglanti Dayanimi 143,28 + 25,11 ’

D3 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 18,93 +2,97 1=0.499
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 18,64 + 3,60 ’

D4 TS Oncesi Baglant1 Dayanimi 46,12 + 8,23 p=0.866
TS Sonrasi Baglant1 Dayanimi 46,16 + 8,93 ’

Cizelge 4.5: Isil islem Oncesi ve sonrasi ¢ekme baglanti dayanimi degerlerinin

karsilastirilmasi (*p<0,05) (n=10) (TS: termal siklus)

Is1l islem Oncesi ve sonrasi tiim gruplara ve alt gruplara ait ¢gekme baglant1 dayanimlari

karsilastirildiginda tiim gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.6. Farkh Yiizey Sartlandirma Islemleri Uygulanan Yumusak Astar

Maddelerinin Isil islem Oncesi ve Sonrasi Biilkme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama(MPa) + Std. Sapma | Sonug¢

Al TS Oncesi Biikme Dayanimi 51,57 £ 6,97 p=1.00
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 51,23 £ 6,05 ’

A2 TS Oncesi Biitkme Dayanimi 46,42 + 5,28 p=0.612
TS Sonrasi Biikme Dayanimi1 46,19 + 5,03 ’

A3 TS Oncesi Biikme Dayanimi 40,40 + 5,54 p=0.612
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi1 40,26 + 5,00 ’

A4 TS Oncesi Bitkme Dayanimi 49,71 + 4,55 10,630
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 50,19 £ 4,69 ’

Bl TS Oncesi Biikme Dayanimi 52,07 £ 5,33 =0.128
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 51,26 £ 6,18 ’

B2 TS Oncesi Biikme Dayanimi 49.16 + 8,05 1=0.499
TS Sonrasi Biikme Dayanimi1 48,80 + 8,71 ’

B3 TS Oncesi Biikme Dayanimi 40,20 £ 5,41 p=0,310
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 39,88 £ 5,61 ’

B4 TS Oncesi Biikme Dayanimi 46,27 + 6,52 1=0,499
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 4592 +£5,73 ’

Cl1 TS Oncesi Biikme Dayanimi 48,25 + 5,39 p=0.091
TS Sonrasi Bilkme Dayanimi 47,51 £5,74 ’

C2 TS Oncesi Biikme Dayanimi 48,91 £5,71 p=0.176
TS Sonrasi Bilkme Dayanimi 48,31 £ 5,61 ’

C3 TS Oncesi Biikme Dayanimi 41,95 +4.82
TS Sonrast Biikme Dayanmi 41,79 £4,71 p=0,866

C4 TS Oncesi Biitkme Dayanimi 52,39 £ 11,38 p=0,310
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 51,98 £11,47 ’

D1 TS Oncesi Biikme Dayanimi 38,55+ 3,83 3
TS Sonrasi Biikkme Dayanimi 38,66 = 3,87 p=0,499

D2 TS Oncesi Biitkme Dayanimi 43,69 + 10,36 p=0.237
TS Sonrasi Bilkme Dayanimi 43,19 £ 10,91 ’

D3 TS Oncesi Biitkme Dayanimi 38,35+ 3,84 =0.063
TS Sonrasi Bilkme Dayanimi 37,94 + 3,67 ’

D4 TS Oncesi Biitkme Dayanimi 51,50 £ 2,79 90,051
TS Sonrasi Biitkme Dayanimi 51,02 +£2,78 ’

Cizelge 4.6: Is1l islem Oncesi ve sonrasi bilkkme dayanimi degerlerinin karsilastiriimasi

(*p<0,05) (n=10) (TS: termal siklus)
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Is1l islem Oncesi ve sonrasi tiim gruplara ve alt gruplara ait biikkme dayanimi verileri

karsilastirildiginda gruplar arasinda farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

4.1.7. Isil islem Oncesi ve Sonrasi Molloplast-B Yumusak Astar Maddesinin

Cekme Baglanti ve Biikme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama(MPa) + Std. Sapma Sonug¢
Al 87,83 +£7,93
TS oncesi ¢ekme B1 97,37 +9,79 KW=14,80
dayanmimi degerleri C1 80,39 + 12,21 p=0,002*
Dl 67,92 +£11,93
Al 87,82 £ 8,14
TS sonrasi ¢ekme B1 96,80 + 10,51 KW=12,84
dayanim degerleri C1 80,54 + 11,53 p=0,005*
Dl 68,16 £12,72
A e
TS oncesi biikme Bl 52,07 +£5,33 KW=13,91
dayanmimi degerleri Cl 48,25 + 5,39 p=0,003*
Dl 38,55 + 3,83
Al 51,23 £ 6,05
TS sonrasi biikkme B1 51,26 £ 6,18 KW=12,77
dayamimi degerleri C1 47,51 £5,74 p=0,005*
Dl 38,66 + 3,87

Cizelge 4.7: Is1l islem Oncesi ve sonrasi tiim yiizey sartlandirma islemleri gruplaridaki
Molloplast-B yumusak astar maddesinin ¢ekme baglanti ve biikkme dayanimi

degerlerinin karsilastirilmasi (*p<0,05) (n=10)
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Isi1l islem Oncesi ve sonras1t Molloplast-B yumusak astar maddesinin tiim ¢ekme baglanti
ve bilikme dayanimi degerleri karsilastirildiginda, 1sil islem Oncesi ¢ekme baglanti
dayanimi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Isil islem o6ncesi
cekme baglant1 dayanimi degerlerinde B1 grubu (97,37 MPa) en yiiksek sonucu verdi.
Bu gruplar arasinda yapilan ikili karsilagtirmalarda C1 ile A1 ve B1 gruplar1 arasindaki
ve Bl ile D1 gruplar1 arasindaki farklhiliklar 6nemli iken diger gruplar arasindaki

farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Isil islem sonrasi ylizey sartlandirma islemlerine ait gruplarda ¢ekme baglanti
dayanimi degerleri karsilastirildiginda gruplar aras1 farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05). Isil islem sonrasi etil asetatin 60 saniye uygulandigr B1 grubunun (96,80
MPa) ¢ekme baglant1 dayanimi en yiiksek degere sahiptir. Isil islem sonrasi ¢ekme
baglant1 dayanim1 gruplarinda yapilan ikili karsilastirmalarda B1 ile C1 ve D1 gruplar1
arasindaki ve Al ile D1 gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli iken, diger gruplar

arasinda farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Yiizey sartlandirma islemleri uygulanan 1sil islem Oncesi biikme dayanimi
degerleri yoniinden gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Isil islem 6ncesi
yapilan biikme testinde Molloplast-B yumusak astar maddesi uygulanan gruplar
arasindaki biikme dayanimi en yiiksek olan grup B1 grubudur (52,07 MPa). Isil islem
oncesi blikme dayanimi gruplarmin ikiserli karsilastirilmasinda D1 ile Al, Bl ve C1
gruplar1 arasindaki farkliliklar 6nemli iken, diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz

bulundu (p>0,05).

Gruplar, 1s11 islem sonrasi bilkkme dayanimi degerleri yoniinden karsilastirildiginda
gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Isil islem sonrasi etil asetatin 60
saniye siire ile uygulandig1 B1 grubu (51,26 MPa) en yiiksek biikme dayanimina sahip
olan gruptur. Isil islem sonrasi biikme dayanimi gruplar1 ikiserli karsilastirildiklarinda
D1 ile Al, Bl ve CI1 gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, diger gruplar

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.8. Isil islem Oncesi ve Sonrasi Vertex Soft Yumusak Astar Maddesinin Cekme

Baglanti ve Biikme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama + Std. Sapma Sonu¢
A2 141,50 £ 16,54
TS oncesi ¢ekme B2 140,52 + 14,34 KW=8,08
dayanmimi degerleri C2 169,18 + 15,06 p=0,044*
D2 142,55 £25,19
A2 141,94 + 15,87
TS sonrasi ¢ekme B2 140,11 + 14,91 KW=8,45
dayanmimi degerleri C2 169,44 + 16,00 p=0,037*
D2 143,28 + 25,11
| A2 dmesszs ]
TS oncesi biikme B2 49,16 + 8,05 KWwW=1,93
dayamimi degerleri C2 48,91 £5,71 p=0,586
D2 43,69 + 10,36
A2 46,19 + 5,03
TS sonrasi biikkme B2 48,80 + 8,71 KW=1,05
dayanmimi degerleri C2 48,31 £5,61 p=0,787
D2 43,19+ 10,91

Cizelge 4.8: Is1l islem Oncesi ve sonrasi tiim yiizey sartlandirma islemleri gruplaridaki
Vertex soft yumusak astar maddesinin ¢ekme baglant1 ve bilkkme dayanimi degerlerinin

karsilagtirilmasi (*p<0,05) (n=10)

Vertex soft yumusak astar maddelerinin kullanildig1 gruplara ait 1s1] islem 6ncesi cekme
baglant1 dayanmimlar1 karsilastirildiginda gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulundu
(p<0,05). Isil islem Oncesi ¢ekme baglant1 dayanimi verilerinde en yiiksek deger C2

grubundadir (169,18 MPa). Gruplara ait Vertex soft degerleri ikiserli
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karsilastirildiklarinda C2 ile A2, B2 ve D2 gruplar1 arasindaki farkliliklar 6nemli iken,

diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Isil islemden sonrasi1 ¢cekme baglanti dayanimlar1 degerlendirildiginde gruplar
aras1 farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Gruplar arasindaki 1s1l iglem sonrasi ¢gekme
baglant1 dayanimi degeri C2 grubunda (169,44 MPa) en yiiksek veriye sahiptir.
Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiklarinda C2 ile A2, B2 ve D2 gruplari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz

bulundu (p>0,05).

Isil islem Oncesi biikme testi degerleri agisindan Vertex soft yumusak astar
maddesinin blikme dayanimlar1 degerlendirildiginde gruplar arasindaki farkliliklar

onemsiz bulundu (p>0,05).

Isil igslem sonrasi biilkme testi agisindan gruplar arasindaki biikme dayanimlari

degerlendirildiginde gruplar aras1 farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.9. Isil islem Oncesi ve Sonrasi Trusoft Yumusak Astar Maddesinin Cekme

Baglanti ve Biikme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama (MPa) £+ Std. Sapma Sonug¢
A3 24,32 + 8,66
TS oncesi ¢ekme B3 19,21 + 3,29 KW=6,26
dayamimi degerleri C3 25,98 £ 5,44 p=0,099
D3 18,93 £2,97
A3 24,01 + 8,87
TS sonrasi ¢ekme B3 18,56 + 3,41 KW=7,18
dayanimi degerleri C3 25,46 £ 5,09 p=0,066
D3 18,64 + 3,60
A3 40,40 + 5,54
TS oncesi biikme B3 40,34 + 5,47 KW=2,74
dayanimi degerleri C3 42,09 + 4,84 p=0,433
D3 38,35+ 3,84
A3 40,26 + 5,00
TS sonrasi biikme B3 39,88 +£5,61 KW=2,90
dayanimi degerleri C3 41,79 £4,71 p=0,406
D3 37,94 + 3,67

Cizelge 4.9: Isil islem Oncesi ve sonrasi tiim yiizey sartlandirma islemleri gruplarindaki
Trusoft yumusak astar maddesinin ¢ekme baglant1 ve biikkme dayanimi degerlerinin

karsilastirilmasi (*p<0,05) (n=10)

Isil islem oOncesi ve sonrast c¢ekme baglanti ve bilkme dayanimi degerleri
karsilastirildiginda Trusoft yumusak astar maddelerinin kullanildigi gruplar arasi

farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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4.1.10. Isil islem Oncesi ve Sonrasi Ge Reline soft Yumusak Astar Maddesinin

Cekme Baglanti ve Biikme Dayanimi Degerleri:

Gruplar Ortalama (MPa) £+ Std. Sapma Sonu¢
A4 66,29 + 19,16
TS oncesi ¢ekme B4 50,11 £10,44 KW=5,40
dayanmimi degerleri C4 69,16 + 28,05 p=0,144
D4 46,12 + 8,23
A4 66,50 + 19,98
TS sonrasi ¢ekme B4 49,53 +£10,33 KW=5,87
dayanmimi degerleri C4 68,53 + 28,46 p=0,118
D4 46,16 = 8,93
.~ sneass ]
TS oncesi biikme B4 46,27 + 6,52 KW=5,20
dayamimi degerleri C4 52,39+ 11,38 p=0,157
D4 51,50 £2,79
A4 50,19 £ 4,69
TS sonrasi biikkme B4 45,92 +£5,73 KW=5,36
dayanmimi degerleri C4 51,98 + 11,47 p=0,147
D4 51,02 +£2,78

Cizelge 4.10: Termal siklus Oncesi ve sonrasi tiim yiizey sartlandirma islemleri
gruplarindaki GC Reline soft yumusak astar maddesi ¢ekme baglanti ve bilikme

dayanimi degerlerinin karsilastirilmasi (*p<0,05) (n=10)

Isil islem oncesi ve sonrast c¢ekme baglanti ve bilkme dayanimi degerleri
karsilastirildiginda GC Reline soft yumusak astar maddelerinin kullanildig1 gruplar arasi

farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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4.2.Taramah Elektron Mikroskop Bulgular

Ug farkl yiizey sartlandirma islemi uygulanan ve uygulanmayan (kontrol) gruplarm her
birinden alman bir O6rnegin ylizey topografisi taramali elektron mikroskobu ile

incelenmistir.

Detect E1  Mag= 400X  EHT =15.00kV
AKU TUAM

Sekil 4.1: Kontrol grubunda bulunan Molloplast-B yumusak astar maddesinin ¢ekme
baglant1 dayanimi, x400 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Molloplast-B yumusak astar
maddesi, B:Akrilik kaide materyali)
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Detector=SE1 Mag= 134 X EHT = 15.00 kV
AKU TUAM

Sekil 4.2: Kontrol grubunda bulunan Trusoft yumusak astar maddesinin ¢ekme baglant1
dayanimi, x134 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Trusoft yumusak astar maddesi, B:Akrilik

kaide materyali)

Detector=SE1 Mag= 400X
AKU TUAM

Sekil 4.3: Kontrol grubunda bulunan Gc Reline soft yumusak astar maddesinin biikme
dayanimi, x400 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Gc Reline soft yumusak astar maddesi,
B:Akrilik kaide materyali, C:iki materyalin baglant1 ara yiizeyi)
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Detector=SE1 Mag= 400X  EHT = 15.00 kV
AKU TUAM

Sekil 4.4: Kontrol grubunda bulunan Vertex soft yumusak astar maddesinin biikme
dayanimi, x400 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Vertex soft yumusak astar maddesi,
B:Akrilik kaide materyali, C:Yumusak astar maddesinin akrilik kaide yiizeyinden kopan
baglant1 yiizeyi, D:iki materyalin baglant1 ara yiizeyi)

Detector = SE1 Mag= 100X EHT = 15.00 kV
AKU TUAM

Sekil 4.5: Metilen klorit uygulanan Ge¢ Reline soft yumusak astar maddesinin ¢gekme

baglant1 dayanimi, x100 biiyiitmedeki goriintiisii
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Detector = SE1 Mag= 95X EHT = 15.00 kv 30 300um
AKU TUAM A

Sekil 4.6: Metilen klorit uygulanan Trusoft yumusak astar maddesinin ¢ekme baglant1
dayanimi, x95 biyiitmedeki goriintiisii (A:Trusoft yumusak astar maddesi, B:Akrilik

kaide materyali)

Detector = SE1 Mag= 50X EHT = 15.00 kV 17 200pm
AKU TUAM (|

Sekil 4.7: Etil asetatin 60 saniye uygulandigi Molloplast-B yumusak astar maddesinin
cekme baglant1 dayanimi, x50 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Molloplast-B yumusak astar
maddesi, B:Akrilik kaide materyali)
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Detector = SE1 Mag= 380X EHT = 15.00 KV
AKU TUAM

Sekil 4.8: Etil asetatin 60 saniye uygulandigi Gc Reline soft yumusak astar maddesi
cekme baglanti1 dayanimi, x380 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Gc Reline soft yumusak
astar maddesi, B:Akrilik kaide materyali)

Detector = SE1 Mag= 400X EHT = 15.00 KV
AKU TUAM

Sekil 4.9: Etil asetatin 60 saniye uygulandig1 Vertex soft yumusak astar maddesi biikkme
dayanimi, x400 bilyiitmedeki goriintiisii (A:Vertex soft yumusak astar maddesi,

B:Akrilik kaide materyali, C:iki materyalin baglant1 ara yiizeyi)
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20pm

Sekil 4.10: Etil asetatin 120 saniye uygulandigi Vertex soft yumusak astar maddesi
cekme baglant1 dayanimi, x681 biiyiitmedeki akrilik kaide yilizeyinin goriintiisii

Mag= 100X EHT = 15.00 KV

Sekil 4.11: Etil asetatin 120 saniye uygulandig1 Trusoft yumusak astar maddesi ¢ekme
baglant1 dayanimi, x100 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Trusoft yumusak astar maddesi,
B:Akrilik kaide materyali)
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Detector = SE1 Mag = 200 X
AKU TUAM

Sekil 4.12: Etil Aaetatin 120 saniye uygulandigi Vertex soft yumusak astar maddesi
biikme dayanimi, x200 biiyiitmedeki goriintiisii (A:Vertex soft yumusak astar maddesi,

B:Akrilik kaide materyali, C:iki materyalin baglant ara yiizeyi)

Taramali elektron mikroskopundan alinan goriintiilerde akrilik rezin yilizeyinde
gozlemlenen ¢izgiler, ornekleri standardize etmek igin kullanilan 600 gritlik zimpara
kagidi ile zimparalama isleminden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4). Elde
edilen goriintiilerde akrilik kaide maddesinde ve yumusak astar materyalinde meydana

gelen kopma farkliliklar: da goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Hareketli tam ve boliimlii protezlerde sert kaide plagindan kaynakli sorunlarin ortadan
kaldirilmasi i¢in protezin mukoza ile temasta oldugu yiizeylerin yumusak astar maddesi
ile kaplanmasi ilk akla gelen ¢oziimdiir. Boylece akrilik kaide materyalinin yol actig1
olumsuzluklar giderilmis ve destek dokulara gelen basing azaltilmis olacaktir. Fakat
yumusak astar maddelerinin mevcut dezavantajlari; su emilimine bagl olarak hacimsel
degisiklik, zamanla sertlesme, mantar iiremesi, renginde degisme, poréz ve koku
olusumu, akrilik kaidenin kirilmasi ve akrilik kaideyle baglantisinin bozulmasi gibi

nedenlerden dolay1 giiniimiizde daimi olarak kullanilamamaktadir (2, 10, 110).

Protetik rehabilitasyonda genis kullanim alani olan yumusak astar maddelerinin,
doku 1iyilestirme, sok absorbsiyonu, gelen basinglarin azaltilmasi ve asir1 kret
rezorpsiyonun Onlenmesi gibi O6nemli avantajlarinin yaninda ideal mekanik
ozelliklerinin kaydedilememesi nedeniyle uygulama alanlarinin se¢iminde c¢esitli

giicliiklerle karsilagilmaktadir (111).

Ideal mekanik dzelliklerin gesitliligi, bu materyal i¢in belirli bir spesifikasyonun
olusturulamamasina neden olmaktadir (112). Reziliensleri, yirtilma direngleri, uzama
miktarlari, elastik modiilleri, akrilik kaide rezinine baglanabilirlikleri, su emmeleri,
sertleserek yapisal o6zelliklerini kaybetmemeleri ve mikroorganizma iireme egilimleri
gostermemeleri onem tasimmaktadir. Tim bu olumlu o6zelliklerin tek bir materyalde

toplanamamasi, kullanilacak materyal se¢cimini 6nemli hale getirmektedir (110).

Gilintimiizde yaygin olarak kullanilan akrilik ve silikon esashi yumusak astar
maddelerinin yapilar1 geregi ayni kosullar altinda farkli davranislar sergiledikleri daha
once yapilan caliymalarda ortaya konulmustur (83, 113, 114). Bu nedenle materyallerin
yapisal oOzelliklerinden kaynaklanan bu farkliliklarin da belirlenebilmesi igin
calismamizda akrilik (Vertex soft, Trusoft ) ve silikon esasli (Molloplast-B, GC Reline
soft) iki farkli yapidaki dort degisik materyal kullanildi.
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Yumusak astar maddelerinin ¢ekme baglant1 dayanimlarmi belirlemek ic¢in
yapilan calismalarda siyirma, makaslama ve ¢cekme testi olmak iizere ii¢ test yontemi

kullanilmistir (6, 54, 115-118).

Klinik olarak yumusak astar maddelerine etki eden kuvvetler siyirma baglanti
dayanimu testi ile daha iyi ortaya konabilmektedir (117, 119). Fakat bu test yonteminin
dezavantaji, yumusak astar maddesinin yirtilmasi ile testin yarida kalmasi ve siyirma
dayanimmin test ortamimdan etkilenmesidir (54, 89, 119). Siyirma testi ile birlikte
makaslama testi de yumusak astar materyallerinin agiz ortaminda karsilastig1 kuvvetleri
en 1yi taklit eden diger test yontemidir (116). Genellikle kuvvetleri baglant1 yiizeyinin
kenarinda toplayarak materyalin kendi yapisinda yirtilmalar meydana gelmesi en biiytlik

dezavantajidir (90, 116).

Cekme baglant1 dayanimi testi ise, yumusak astar maddesinin klinik olarak
karsilagabilecegi kuvvetleri agiklamak agisindan yetersizdir. Ancak c¢ekme baglanti
dayanimini sayisal olarak ortaya koymak ve bunu materyalin kendi ¢ekme dayanimiyla
karsilagtrmak acisindan iyi  bir yontem oldugu arastrmacilar tarafindan
bildirilmektedir. Ayrica uygulanan gerilim es zamanli ve biitiin bir alanm etkilemektedir
(120-122). Hareketli boliimlii ve tam protez kullanan hastalarda agi1z ortamindaki ¢cekme
gerilmelerinin fazlaligi ve bu gerilmelerin agza uygulanan materyallerin ¢ekme
dayanimlarini etkilemesi, materyal se¢imi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Cekme
testi, materyalin karsilik verebilecegi en yiiksek ¢ekme dayanimini ve bu esnada ortaya
cikan ylizde uzamay1 gostermesi agisindan bu yontemin kullanilmasina karar verildi

(25, 123).

Cekme baglant1 dayanimi testinde Ornekler, iki simetrik par¢a ve ara bélmede
yumusak astar maddesi olacak sekilde hazirlanmistir. Simetrik pargalari tabaka halinde
(57, 115), silindir seklinde (15, 124), prizma seklinde (117) ve modifiye kare prizma
seklinde (90, 125, 126, 127) hazirlayan arastirmacilar oldugu bilinmektedir.
Calismamizda kullanilacak 6rnek sekli segilirken birgok faktér gz onilinde tutulmustur.
Ozellikle uygulanacak test metodunda kullanilacak cihaza uyum gosterebilen Turgut
(25), Dootz (18) ve Hekimoglu’nun (128) kullandig1 halter sekilli 6rnekler bu sebeple
tercih edildi.
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Baglanti dayanimi testinde uygulanan hizin 6nemi ile ilgili olarak literatiirde
oldukca degisik caligmalar mevcuttur. Uygulanan hiz, materyalin ¢ekme gerilmesi
esnasinda materyalden alinacak gerilim-gerinim verilerinin sayisint etkilemekte,
materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini ise degistirmemektedir. Yiiksek bir hizda
test esnasinda materyalden elde edilecek veri sayisi daha az, diisiik hizda ise daha ¢ok
olacaktrr. Ancak en yiiksek c¢ekme baglanti dayanimi ve ylizde uzama degerleri
degismeyecektir (86). Baz1 arastirmacilar 50cm/dak (112), 50mm/dak (129), 20mm/dak
(95), 2cm/dak (125), 2mm/dak (117), Imm/dak’lik (120) ¢ekme hiz1 kullanmiglardir.
Sertgdz (22) ve Turgut’un (25) ¢alismalarinda kullandiklar1 Smm/dak’lik ¢ekme hizi

bizim ¢aligmamizda da kullanildi.

Kawano ve arkadaslar1 (130) yumusak astar maddeleri i¢in 2,4 ile 3 mm
arasindaki kalinligin sok absorbe etme 0Ozelliginin %99 oldugunu belirtmislerdir.
Schmidt ve Smith (55, 56) yumusak astar materyalleri i¢in optimal kalinligin 3 mm
olmas1 gerektigi ve bunun materyalin reziliensinin devamlilig1 i¢in gerekli oldugunu
belirtmektedir. Turgut (25), Jepson (91), Qudah (8) ve Wright’in (131) ¢alismalarinda
kullandiklar1 3mm’lik yumusak astar maddesi kalinligi calismamizda kullanilarak
cekme baglant1 direnci 6l¢timii bu dogrultuda yapilmistir. Ancak Sato ve arkadaslari
(132) yumusak astar maddelerinde optimum yastik gorevi elde edebilmek i¢in yumusak
astar maddesini kalin hazirlamak yerine, hastanin mukozasmin elastikiyetiyle uygun
olan esneklikte maddenin se¢ilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamiz in
vitro oldugu ve standart elde etmemiz gerektigi i¢in tiim 6rneklerde 3mm yumusak astar

kalinlig1 kullanildi.

Kawano ve arkadagslar1 (133) yumusak astar maddelerinin polimerize edilmis
akrilik kaide ile baglant1 dayanimimin, polimerize edilmemis akrilik kaideden daha 1yi
oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da, baglant1 dayanimi testinde yumusak

astar maddeleri daha 6nceden polimerize edilmis akrilik kaide iizerine uygulanda.

Yumusak astar maddeleri bir¢ok materyalde oldugu gibi yaslandirma
islemlerinden etkilenmektedir. Yaslandirma islemlerinin hizlandirilmas: amaciyla pek
cok arastirict ya bu materyalleri su veya diger sivi ortamlarda belirli siirelerde
bekletmisler ya da 1s1l dongii islemi uygulamiglardir (134). Calismamizda in vitro
hizlandirilmig yaslandirma islemlerinden bir tanesi olan 1s1l dongii islemi uygulandi.

Burada amacg, ani 1s1 degisikliklerinin astar materyalleri {izerinde olusturdugu
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yorulmanin birikmis etkilerinin degerlendirilmesidir. Bir materyale, kopma geriliminin
altindaki bir gerilim defalarca uygulaninca materyalin yapisinda ani bozukluklar
meydana gelmektedir ve bu tip bozulmalara yorulma adi verilmektedir (39). Isil dongii
islemi kisa siireli ani 1s1 degisimleri ile yumusak astar maddelerinde boyutsal
degisikliklere yol agmakta ve materyalin kendi biinyesi icerisinde gerilim alanlarinin

olugsmasia neden olmaktadir.

Calismamizda 1s11 dongii islemi 5°C+1°C ve 55°C+£1°C sicakliginda iki su
banyosu igerisinde birer dakikalik araliklarla uygulandi. 5-55°C 1s1 farkhiliklar: oral
dokulara zarar vermedigi ve Ogilinler sirasinda agza aliman besinlerin sicakliklarina

benzer oldugu i¢in tercih edildi (122, 135).

Isil dongii islemi swrasinda, farkli arastrmacilar tarafindan farkli devir sayilari
kullanilmistir. Leon (136) iki farkl astar materyallerinin ¢esitli mekanik 6zelliklerini
inceledigi bir ¢calismada 2000 devir sayisi, Botega (137) ise cekme baglant1 dayanimini
test ettigi calismasinda 3000 devir sayist kullanmistir. Pinto (122, 138) dort farkh
yumusak astar materyalinin ¢ekme baglant1 dayanimini test ettigi ¢alismasinda 3000
devir sayisi, ¢ekme baglanti dayanimi ve daimi deformasyon o6zelligini inceledigi
calismasinda ise 200, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 ve 4000 devir sayilarmi
uygulamistir. Kulak-Ozkan (6) 5000 devirlik 1s1l dongii islemi sonrasi, farkli yumusak
astar materyallerinin baglant1 dayanimlarmi incelemistir. Bizim g¢aligmamizda 5000

devir 1s1l islem uygulamasi yapildi.

Astar materyallerinde 1s1l dongii i¢in kullanilan test cihazimnin hizinin da test
sonuclarint etkiledigi bildirilmistir (23). Uygulanan hiz, materyalin gerilim-gerinim
degerini  etkilemekte fakat materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
degistirmemektedir (86). Deformasyon hizinin ¢igneme hizina esit olmasinin daha
dogru veriler saglayacagi diisiiniilebilir. Ancak ¢igneme hizi o kadar yiiksektir ki, bu
hizda oOrnekler bir darbe kuvvetine maruz kalirlar. Laboratuar sartlarinda yapilan

testlerde, yiiksek deformasyon hizinin kullanilmasi, yanls degerlendirmelere neden

olabilmektedir (116).

Craig ve Gibbons (75) akrilik kaide yiizeyinde yapilacak mekanik yiizey
hazirligmin yumusak astar materyalinin akrilik kaideye baglant1 dayanimini arttiracagimni

diisinmekte iken, Ilbay (127) ve Jacobsen (82) ¢alismalarinda, bu tip hazirliklarin
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baglant1 dayanimini arttirmada herhangi bir etkisinin olmadigini, aksine akrilik kaide
dayanimini azalttig1 seklindeki sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir. Amin ve
arkadaslarida (139), ylizeyde meydana getirilen degisikliklerin lokal stres konsantrasyon
bolgeleri olusturdugunu belirtmis ve yumusak astar materyallerinin diizgiin ylizeyli
akrilik rezine daha iyi tutundugunu ifade etmislerdir. Bunlarin tiimii g6z 6niine alinarak
calismamizda kimyasal yollarla yiizey sartlandirma islemleri uygulandigindan dolay1
yiizey Ozelliklerini standardize edebilmek i¢in herhangi bir mekanik yiizey hazirlig

yapilmada.

Kimyasal yilizey sartlandirma islemleri akrilik kaide materyalinin yilizeyinde
kimyasal ve morfolojik acidan degisikliklere neden olarak yumusak astar materyali ile
baglantisini arttirmaktadir (148). Calismamizda yiizey sartlandirma islemleri i¢in etil
asetat ajani 60 saniye ve 120 saniye(149) ve organik solvent metilen klorit ajani ise 30
saniye silire (148) ile akrilik kaide materyali ylizeyine uygulandi ve yumusak astar
materyalleri varsa adezivleri ile birlikte iretici firmalarm 6ngordiikleri sekilde akrilik

kaide materyallerinin ylizeyine tepildi.

Sara¢ ve arkadaslarmin (5) akrilik kaide ylizeyine yaptiklar1 yiizey sartlandirma
islemleri sonucunda akrilik kaide materyali ile yumusak astar materyali arasindaki
baglant1 dayaniminin arttigmi belirtmiglerdir. Turgut ve arkadaslar1 (25) polimetil
metakrilat yiizeylerine maleik anhidrit ve onun terpolimerlerini uygulayarak cekme
baglant1 dayanimindaki degisiklikleri arastirmislardir. Yapilan bu calismada yiizey
sartlandirma islemleri sonucunda c¢ekme baglanti dayaniminda artma oldugunu

bildirmislerdir.

Gupta’nin (140) yaptig1 calismasinda kimyasal yiizey sartlandirma islemleri
uyguladig1 Orneklerini ayn1 zamanda 1sil isleme de tabi tutmustur. Sonuglari
degerlendirdiginde ¢ekme baglant1 dayaniminin 1s1l dongii isleminden etkilenmedigini
ve kimyasal yiizey islemlerinin ¢ekme baglanti dayanimini arttirdigmni bildirmistir.
Saloni Gupta’nin yaptig1 bu calisma ile paralellik gosteren calismamizda yumusak astar
maddelerine uygulanan kimyasal ylizey sartlandirma islemleri 1s1l islem Oncesi ve
sonrast gruplarda degerlendirilmis ve baglant1 dayaniminin 1s1l iglemlerden istatistiksel
olarak etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Etil asetat uygulanan yiizey sartlandirma
islemlerinden en ¢ok Molloplast-B silikon esasli 1s1 ile polimerize olan yumusak astar

maddesi, metilen klorit uygulanan yiizey sartlandirma islemlerinden de Vertex soft,
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Trusoft ve Gc Reline soft yumusak astar maddeleri etkilenmistir. Her ii¢ yiizey
sartlandirma uygulamasmin da kontrol grubuna gore ¢ekme baglant1 dayanimi degerleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Yiizey sartlandirma materyalleri degerlendirildiginde akrilik esasli 1s1 ile
polimerize olan yumusak astar maddesi Vertex soft gruplar1 karsilastirildiginda metilen
klorit uygulanan Vertex soft gruplarinda etil asetat gruplar1 ve kontrol gruplarina gore
baglant1 dayaniminin daha yiiksek degerlerde oldugu goriildii. Genellikle akrilik esasl
1s1 1ile polimerize olan yumusak astar maddelerinin zamana baghh olarak
yumusakliklarmi1  kaybetmeleri ile baglanti dayanimmin arttigr  literatiirde
belirtilmektedir (141). Subjektif olarak yapilan degerlendirmede tiim gruplar arasinda
en yliksek cekme baglant1 dayanimi degerleri akrilik esasli Vertex soft grubunda elde
edildi ve zamanla sertlestigi bilinen bu materyalde olusan kopmalarin tamammin adeziv

kopma oldugu goriildii.

Calismamizda kullanilan silikon esasli otopolimerizan Ge Reline soft ile akrilik
esasli otopolimerizan Trusoft yumusak astar maddeleri degerlendirildiginde kimyasal
ylizey sartlandirma uygulanan gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda baglant1 dayanimi
acisindan belirgin fark vardwr. Calismamizda kullanilan metilen klorit yiizey

sartlandirma materyalinin baglant1 dayanimini arttirdigi tespit edildi.

Mese ve arkadaslarmin yaptigi calismada dort farkh tipte yumusak astar maddesi
kullanilmistir. Cekme baglanti dayanimlar1 degerlendirilen bu calismada 1s1 ile
polimerize olan yumusak astar maddelerinin otopolimerizan olanlara goére c¢ekme
baglant1 dayanimlarinin daha ytliksek degerlerde oldugu bildirilmistir (113). Yaptigimiz
calisma Mese ve arkadaslarinin ¢aligmasi ile paralellik gostererek 1s1 ile polimerize olan
yumusak astar maddesi gruplarinda otopolimerizanlara goére daha yiliksek cekme

baglant1 dayanimi verdi.

Yaptigimiz calismada akrilik kaide materyali yilizeyine uygulanan kimyasal yiizey
sartlandirma islemleri ile 1s1l islem Oncesi ve sonras1 yumusak astar maddelerinin akrilik
kaideye baglant1 dayanimlari ile birlikte yiizey sartlandirma islemlerinin yumusak astar

maddesi ile akrilik kaide materyali arasindaki biilkme dayanimma etkisi de arastirild.
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Bir kitle veya malzeme lizerine disaridan bir kuvvet uygulandiginda kitle i¢cinde
esit miktarda, ancak ters yonde bir tepki olusur. Bu tepki ii¢ nokta biikme veya transvers
testi ile degerlendirilir. Protez kaide maddelerinin bilkkme dayanimlarini inceleyen ¢ok
sayida literatiir bulunmaktadir (24, 140, 142). Calismamizda biikme dayanimi ii¢ nokta
biikme testi kullanilarak degerlendirildi. Bu test tam protezlerin klinik kullanim
esnasinda kars1 karsiya kaldigr yiikleme seklini yansitmaktadir. Biikme dayanimlarinin
incelendigi bu test yonteminde bazi arastirmacilar kaide plagi seklinde 6rnekler
kullanirken bazilar1 ise belirli boyutlarda dikdortgenler prizmasi seklinde deney
ornekleri kullanmiglardir (24, 140, 143). Calismamizda 65mm uzunlugunda 10mm
genisliginde ve 4mmyiiksekliginde dikdortgenler prizmasi kullanildi (24). Yumusak
astar ve akrilik kaide maddelerinin optimum kalmnligini elde edebilmek i¢in 2mm
kalinliginda yumusak astar polimeri ve 2mm kalmhiginda akrilik kaide materyali

kullanilarak 6rnek gruplar1 hazirland:.

U¢ nokta bilkkme testi protez kaide materyalinin dayanikliligmin
degerlendirilmesinde kullanilan mekanik bir test olmasina ragmen egilme ve elastik
modiilii 6l¢iimlerinin yapilmasmi da saglamaktadir. Bu test yonteminde iki destek
arasindaki mesafe SOmm’dir. Bu boyut, total protezde iist cenede her iki taraftaki molar
disler arasindaki mesafeyr temsil etmektedir (4, 24, 144). Bu durum
degerlendirildiginde ¢alismamizda, ti¢ nokta biikme testinde kullanilacak 6rneklerin

uzunlugu 65mm olarak belirlendi (4).

Ug¢ nokta bilkkme testi uygulanirken yumusak astar maddelerinin bulundugu
ylizeylerin, {iist protezlerin agizda ¢alisma prensibini géz Oniinde bulundurarak test

makinesine yerlestirilirken {ist ylizeyde olmasina dikkat edildi (4, 24).

Bu testte orta noktaya uygulanacak hizin 6nemi ile ilgili literatiirde fazla bilgi
bulunmamaktadir. Gupta’nin (140) yaptig1 calismada kullandig1 {ic nokta biikkme
testinde Smm/dak’lik biikme hizi uygularken, Dogan ve arkadaslar1 (24) 50mm/dak
blikme hiz1 uygulamiglardir. Calismamizda S0mm/dak biikme hizina kullanilarak veriler

elde edildi.

Bikkme dayaniminin ani 1s1 degisiklikleri ile astar materyalleri {izerinde
olusturdugu yorulmanin birikmis etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in Ornekler 1s1l

dongii islemine tabi tutuldu. Calismamizda 1s11 dongii islemi agza alinan besinlerin

75



isilar1 ile benzer oldugu i¢in 5°C£1°C ve 55°C+£1°C sicakliginda iki su banyosu
icerisinde birer dakikalik araliklarla 5000 devir uygulandi. Calismamizda ii¢ nokta
biikme testi sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde farkl: yiizey sartlandirma
islemleri uygulanan yumusak astar maddelerinin 1s1l islem Oncesi ve sonrasi biikme

dayanimlar1 degerleri arasindaki farkliliklar anlamsiz bulundu.

Gupta (140) calismasinda akrilik kaide ylizeyine gecici yumusak astar maddesi
uygulamis ve baglant1 ylizeyini aseton ile 30 saniye, metil metakrilat ile 180 saniye ve
metilen klorit ile 15 saniye sartlandirmustir. Yaptigi ii¢ nokta blikme testi sonucunda
kontrol grubu deneysel gruplara gore en yiiksek biikme dayanimi degerini vermistir.
Vallitu’nun (145) metil metakrilati degisik siirelerde akrilik kaide ylizeyine uyguladigi
ve 1i¢ nokta biikme testi ile sonuclar1 degerlendirdigi calismasit Gupta’nin ¢alismasi ile
benzerlik gostermektedir. Sonug olarak kontrol gruplarinda deneysel gruplara gore daha
yiiksek biikkme dayanimi elde etmistir. Bu ¢alismalar degerlendirildiginde kullanilan
ylizey sartlandirma ajanlarmin ve uygulama siirelerinin farkli oldugu g6z Oniinde
bulundurularak, bu konuda daha ¢ok ¢alisma yapilmasi diisiiniilmektedir. Calismamizda
kontrol grubunda Gc Reline soft yumusak astar maddesi diger yumusak astar

maddelerine gore en yliksek biikme dayanimi degerini vermistir.

Takahashi ve arkadaslarmin (146) akrilik kaide materyali ve dort farkli sert astar
maddesi kullanarak yaptiklar1 calismalarinda akrilik kaide materyalinin higbir materyal
uygulanmayan kontrol grubunda {i¢ nokta biikme testi sonuglar1 degerlendirilmis. Sonug
olarak deneysel gruplarin kontrol grubuna goére daha diisiik bilkkme dayanimi gésterdigi
bildirilmistir. Buna karsin, Chai ve arkadaslarmin (147) dort degisik kaide materyalinin
iic nokta biikme testine tabi tuttuklar1 calismasinda 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide
materyalinin diger gruplara gore bilkkme dayaniminin yiiksek oldugu bildirilmistir. Yine
Dogan ve arkadaglar1 (24) akrilik kaide materyali ile Molloplast-B yumusak astar
maddesi arasindaki baglant1 yiizeyine UV 1s1ma ve nitrik asitle yiizey sartlandirma
islemi uyguladiklar1 bir ¢alismasinda gruplara {i¢ nokta biikme testi uygulamiglardir.
Sonug olarak kontrol grubuna goére ylizey sartlandirma islemi uygulanan gruplarin
blikme dayanimi degerlerinin arttigimi1 bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da ylizey
sartlandirma islemleri uygulanan gruplar kontrol gruplarina gore yiiksek biikme

dayanimi degerleri vermistir. Yiizey sartlandirma ajanlar1 arasinda biilkme dayanimini
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en cok swrasiyla metilen klorit, etil asetatin 60 saniye ve etil asetatin 120 saniye

uygulandigi soliisyonlar etkilemistir.

Can ve arkadaslar1 (109) Molloplast-B yumusak astar maddesi ile akrilik kaide
materyalinin baglant1 yiizeyine metil metakrilat monomeri ile ylizey sartlandirma islemi
uygulamislardir. Ug nokta biikme testi yapilan bu ¢alismada metil metakrilat monomeri
ile sartlandirilarak akrilik kaide yiizeyine baglanan Molloplast-B yumusak astar
maddesi grubunda istatisiksel olarak olumlu yonde anlamli farkliliklar bulunmustur. En
yiiksek biilkme dayanimi degerleri yine bu grupta tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda
da silikon esasli 1s1 ile polimerize olan Molloplast-B yumusak astar maddesi tiim
yumusak astar maddesi gruplar1 icerisinde 1sil islem Oncesi ve sonrasi etil asetat
uygulanan ylizey sartlandirma gruplarinda biikkme dayanimi en yliksek degerlere sahip
olan yumusak astar maddesidir. En yiiksek biikme dayanimi degerini etil asetat ajaninin
60 saniye uygulandig1 grupta (52,07 MPa) vermistir. Buna bagli olarak etil asetat grubu
ajanlarm akrilik yilizeyini daha i1yl modifiye ettigini bununla birlikte Molloplast-B
yumusak astar maddesinin daha etkili sekilde baglandigini s6yleyebiliriz.

Sara¢ ve arkadaglar1 (5) silikon esasli yumusak astar maddesi (Mollosil) ile
akrilik kaide materyali arasina asetonu 30 ve 45 saniye, metil metakrilati 180 saniye ve
metilen klorit 5, 15 ve 30 saniye siireler ile uygulamislardir. Metilen kloritin 5 saniye ve
15 saniye uygulandig1 gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark yokken, kontrol grubu
ile tiim kimyasal yiizey sartlandirma islemleri gruplar1 arasinda anlaml farkliliklar elde
edilmistir. Is1 ile polimerize olan akrilik esasli Vertex soft yumusak astar maddesi kendi
gruplar1 igerisinde etil asetatin 60 saniye uygulandigi grupta en yiiksek biikme dayanimi
degerini verirken istatistiksel olarak aralarinda onemli farkliliklar olmamasina ragmen
metilen klorit ile ylizey sartlandirma islemi de blikme dayanimini olumlu yonde
etkilemistir.

Sara¢ ve arkadaglar1 (148) asetonu 30 saniye, metil metakrilatt 180 saniye ve
metilen kloriti 30 saniye uygulayarak yaptiklar1 ylizey sartlandirma islemlerinde farkli
akrilik kaide baglant1 yiizeylerinde degisikliklere neden oldugunu belirtmislerdir. Fakat
calismalarinda kullandiklar1 metilen klorit ve aseton ajanlar1 degerlendirildiginde
kullanilan akrilik kaide materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunamamistir. Bizim c¢alismamizda ise akrilik esasli Trusoft ve silikon esasli Gc
Reline soft otopolimerizan yumusak astar maddesi gruplarinda ylizey sartlandirma

islemlerinde istatistiksel olarak bilkkme dayanimi degerleri arasinda farkliliklar anlamsiz
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bulunurken, biikme dayanimlar1 en ¢ok metilen klorit ile yapilan yiizey sartlandirma
isleminden etkilendi. Buna bagli olarak metilen klorit ajan1 Molloplast-B yumusak astar
maddesi hari¢ diger yumusak astar maddelerinin, etil asetat ajani1 ise Molloplast-B
yumusak astar maddesinin bilkme dayanimi degerlerini olumlu ydnde -etkiledigi

goriildil.
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6.SONUCLAR

Calismamizda dort farkli yumusak astar materyalinin protez kaide plagiyla baglantisina
cesitli kimyasal yiizey sartlandirma islemleri ve 1s1l dongii islemleri uygulanarak ¢ekme

baglant1 ve bilkkme dayanimlar1 agisindan 6rnekler degerlendirildi.
Calismamizin sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Akrilik kaide yiizeyine farkli yilizey sartlandirma islemleri uygulanan yumusak
astar maddelerinin ¢ekme baglanti dayanimi degerleri 1sil iglemlerden
etkilenmedi.

2. Akrilik kaide materyalinin yumusak astar maddesi ile baglant1 yiizeyine farkli
ylizey sartlandirma islemleri uygulandiginda biikme dayanimi degerleri 1sil
islemlerden etkilenmedi.

3. Vertex soft yumusak astar maddesi diger yumusak astar maddelerine gore ¢cekme
baglant1 dayanimi gruplarinda en yiiksek ¢cekme baglanti dayanimini1 degerini
verdi. Vertex Soft yumusak astar maddesi tiim ylizey sartlandirma gruplarinda
en ¢ok metilen klorit ajanindan etkilendi.

4. Otopolimerizan yumusak astar maddeleri (Trusoft ve Gc Reline soft) ¢cekme
baglant1 ve biikme dayanimlar1 acisindan en c¢ok metilen klorit ylizey
sartlandirma islemlerinden etkilendi.

5. Isil islem oOncesi ve sonrasi, etil asetatin 60 saniye uygulandigi grupta
Molloplast-B yumusak astar maddesi en yiliksek ¢ekme baglant1 ve biikme
dayanimini verdi.

6. Is1 ile polimerize olan yumusak astar maddeleri (Molloplast-B ve Vertex soft)
biikme dayanimlar1 a¢isindan en ¢ok etil asetatin 60 saniye uygulandig: yiizey
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