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OZET

Tam protez yapiminda en sik kullanilan materyal polimetilmetakrilattir. Bu materyal estetik ihtiyaglari kargilamakta yeterli
olurken, protez icin gerekli mekanik ézellikleri sergilemekten uzaktir.

Genel olarak, polimetilmetakrilatin mekanik 6zelliklerini geligtirmesi amaci ile Ug yontem uygulanmaktadir, bunlar:
-Polimetiimetakrilata alternatif olabilecek bir materyalin arastiriimasi veya gelistiriimesi

- Polimetilmetakrilatin kimyasal modifikasyonu

- Polimetilmetakrilatin karbon, cam, polietilen aramid lifler gibi materyaller katilarak glglendiriimesidir.

Anahtar Kelimeler: Akrilik rezin, giglendirme materyalleri

SUMMARY

The material most commony used for the fabrication of complete dentures is poly(methyl methacrylate) (PMMA). Despi-
te its popularity in satisfying aesthetic demands, it is still far from ideal in fulfilling the mechanical requirements of a prost-

hesis.

Generally there are three methods which have been investigated to improve the mechanical properties of PMMA
- The search for, or development of, an alternative material to PMMA

- The chemical modification of PMMA

- The reinforcement of PMMA with other materials such as carbon, glass, polyethylene, aramid fibers.
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GiRIS

Tam protez yapiminda en ¢ok kullanilan materyal
polimetil metakrilatlardir. Ancak bu materyaller her
yénlyle ideal degildir. Estetik ydnden tatmin edici so-
nuglar alinmasina ragmen,bir protezde aranilan me-
kanik ihtiyaglari séz konusu oldugunda yetersiz kala-
bilmektedir.

Protezlerde kirlmalar iki cesit kuvvet tipinden
kaynaklanmaktadir. Bunlar blik(ilmeye bagh yorulma
ve carpma kuvvetidir. Biikiilmeye bagh yorulma ma-
teryalin ¢ok sayida tekrarlanan bikilmelerinden olu-
sur. Bu bikulmelerin herbiri tek basina yapiya zarar
vermezken tekrarlanan bikilmeler sonucunda ma-
teryalde catlama veya kirilma olusmaktadir. Bu tip
basansizlik stresin yogunlastigi alanlarda mikrosko-
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bik diizeyde c¢atlaklarin olusmasi ile agiklanabilir. Di-
slik diizeyde kuvvetlerin uygulanmasi sonucu bu
catlaklar birlesir ve sonucta materyal zayiflar. Kirilma
ise materyalin mekanik kapasitesinin Gstiinde bir
kuvvetin uygulanmasi veya isisal farkhliklar ile ger-
geklesir®. Tam protezlerde orta hat kiriklari genelde
bu tip esneme yorulmasi sonucunda olusur. Garp-
maya bagh kinimalar ise daha ¢ok agiz disinda pro-
tezin kazayla disaralmesi, sikilmasi gibi nedenlerle
olusur. Kaide plagi kinllmalarinda etkili olan faktorler
sunlardir;

Kaide plaginin deformasyonu: Tam protezlerde
deformasyon genellikle 1sirma, ¢igneme, yutkunma
ve dis sikma gibi bitin dislerin okluzyonda oldugu
durumlarda meydana gelir. idealde, protez tutuculu-
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gunun maksimum, deformasyonun ise minimum ok
masi gerekir. Akrilik kaide plaginda deformasyon
metal kaideye oranla 8.5 kez daha blyUktir. Kaide
plaklar deformasyona ugramamalan icin yeterli ka-
linlikta olmalidir. Estetik nedenlerle (ist tam protez la-
bial bélgelerinin inceltiimesi gereken durumlar veya
ajusteli dis dizimi yapilan durumlarda kaide plaginda
kinimaya egilim artmaktadir. Bu gibi durumlarda pro-
tez kaidesinin gliclendirilmesi gerekir.

Kaide plagi destek doku uyumsuzlugu: Protezle-
rin iyi yapilamamasi veya alveolar kret rezorbsiyonu-
na bagh olarak doku uyumunu kaybetmesiyle kil
malar meydana gelir. Bu durumlarda kaide yenileme-
si yapiimali ve kirilmalari elimine etmek igin kaide
glclendirilmelidir®.

Yetersiz rélyef yapilmasi: Cene kemiklerindeki
ekzostozlar, keskin ve sivri genial taberkdller, mylohi-
yoid ¢ikintilar ile retromolar kabarti ve tiiber maksik
lanin belirgin olmasi gibi anatomik faktérler protezin
kiriimasinda rol oynarlar. Bu bélgelerde rélyef yapila-
rak olusabilecek kiriklar dnlenmelidir. Ayrica cerrahi
yaklasimlar veya kaide plaginda modifikasyonlar ya-
pilabilir.

Yapay dis asinmalari: Kret rezorbsiyonu ile birlik-
te yapay dislerdeki asinmalar protezlere gelen geri-
limlerin artmasina neden olur. Yapay dislerin kret
Gzerindeki pozisyonlari da kiriimalarda etkili olmak-
tadirBu ylzden digler notral alanda dizilmeli okluz-
yon ¢igneme kuvvetlerinin olumsuz etkilerini gider-
mek i¢in uygun bir bicimde diizenlenmelidir®.

Tam protez kaide plaklarinda kiriklara neden
olan faktorler su sekilde dzetlenebilir;

1) Okllizyon
-Tlberk(l egimleri
-Dislerin arktaki yeri
2) Fonksiyon ve parafonksiyonla olusan stresler
3) Doku uyumuna bagh olusan yikler
4) Frenilum g¢entiklerinin olusturdugu stresler

5) Yorulma, ¢arpma gibi mekanik 6zelliklere bag-
I faktérler®

Akrilik Rezinlerin Mekanik &zelliklerinin Arttr
riimasina Yénelik Yaklagsimlar
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Polimetilmetakrilatin mekanik zelliklerinin gelis-
tirilmesinde genel olarak (¢ yol izlenmektedir:

a-Polimetilmetakrilata alternatif olabilecek yeni
bir materyalin arastinimasi ve gelistiriimesi

b-Pdimetiimetakrilatin kimyasal modifikasyon
yolu ile glclendirilme caligmalari

c-Polimetilmetakrilatin bazi materyallerle giclen-
dirilme ¢alismalari

a-Polimetiimetakrilata alternatif materyaller

Polimetilmetakrilatta aranilan ideal mekanik
Ozellikler arasinda dayanikliigin arttinimasi, daha iyi
bir boyutsal stabilite, daha iyi bir abrazyon direnci sa-
yilabilir. Polimetilmetakrilatin mekanik yetersizlikleri-
nin asilabilmesi amaciyla poliamid, epoksi rezin, po-
listren, vinil akrilik, polikarbonat ve naylon gibi bir cok
materyal gelistirilmistir. Ancak giinimize kadar poli-
metilmetakrilattan daha tatmin edici bir materyal bu-
lunamamistir.

b- Polimetilmetakrilatin kimyasal modifikasyonu

Polimerlerin lastik ile giclendirilmesi iyi tammlan-
mis bir konsept olup, gig¢lendirme mekanizmasi ta-
mamen ortaya konmustur. Polimer matriks icinde
lastigin polimetilmetakrilatla baglanti olusturacak se-
kilde dagiimasi sonucunda gelismekte olan bir ¢atlak
polimetilmetakrilat icerisinde ilerler. Ancak lastik ara-
ylizeyine geldiginde yavaslar.

Lastikle glglendiriimis ya da diger bir deyisle
high impact rezinlerin amaci bunlarin kinlma olma-
dan 6nce normal rezine oranla daha yiksek gerilim
ve daha fazla enerji absorbe edebilmeleridir. Burada-
ki problem ise ¢carpma dayanikhhgi gelisirken esnek-
ligin ¢ok fazla artmasidir.”

Rodford® 1990, bitadin stiren katilarak gelistiri-
len high impact rezinlerin mekanik ézelliklerini ince-
ledigi calismasinda lastik fazin rezine % 30’a varan
oranlarda katilabilecegini ve bunun viskozitede artis
gibi rezinin maniplilasyon karakteristiklerine zarar
verici etkide bulunmayacagini aciklamistir.

Polimetilmetakrilatlarin lastik katilarak giglendi-
rilmesi giinimizde en ¢ok kabul edilen ve basariya
ulasmis kaide gliglendirme metodudur. Ancak yik-
sek maliyeti rutin olarak kullammi engelle mektedir.
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Proftez Kaide Rezinlerinin Glglendirilmesi

c-Polimetilmetakrilatin bazi materyallerle giiclen -
dirilmesi

Polimetilmetakrilatin fiziksel ve mekanik ¢zellik-
lerini arttirmak amaci ile binyesine cesitli lifler kati-
maktadir.

Lifle gliclendirme (zerine ilk ¢calismalar bundan
40 yil dncesine kadar dayanmaktadir. 1960 ve
1970’lerde arastirmacilar standart poli-metilmetakri-
lat't cam ve karbon lifleri katarak giclendirmislerdir.
1980’lerde buna benzer ¢alismalar tekrarlanmis ve
implantlar igin fiberle giglendirilmis protetik alt yapr-
lar, sabit protez uygulamalar, ortodontik apareyler
ve splintler yapilmistir.

Karbon lifleri:

19.ylizyilin sonlarina dogru Edison tarafindan in-
ce bambu filizlerinin karbonize edilmesiyle elde edil
mistir. Karbon lifleri poliakrilo nitratin énce 200-
250°C’ye kadar, sonra da inert atmosfer ortaminda
1200°C kadar 1sitilmasiyla elde edilir. Bu islem ile
hidrojen, nitrojen ve oksijen ¢ikarilarak karbon atom
zincirinin elde edilmesi saglanir®.

Karbon lifleri akrilik rezine ya iplik ya da ag sek-
linde katilabilir. Kuru olarak liflerin rezine katiimasi
gactar ancak monomer ile islatiimasi manipilasyon
kolayhgi yaratmaktadir. Karbon lifleri ile polimetilme-
takrilat arasindaki baglanti potansiyel basarisizlik
kaynagi olarak nitelendirilebilir. Liflerin silan veya di-
ger kimyasal ajanlarla muamele edilmesi liflerin poli-
metilmetakrilata olan baglantisini arttirmaya yonelik
¢ahsmalardir.

Karbon liflerle glclendiriimis polimerlerde ideal
mekanik ¢zellikleri saglamak igin g faktér &ne siril
mustar;

- Matriks ve glclendirme materyali arasinda iyi
bir adezyon saglanmasi,

- Glclendirme materyalinin matriks tarafindan
tam bir sekilde islatiimasi gerekliligi, bdylece potan-
siyel c¢atlaklarin olusmasi ve ilerlemesinin durduruk
masil,

- Son olarak fa liflerin rezinle tam olarak kaplanmasi

Karbon lifleri ile yapilan gii¢lendirme calismala-
rinda De Boer ve arkadaslar® iki farkh protez kaide
rezininde karbon lif oriyantasyonlarinin yorulma ve
transvers dayanikliliklarina olan etkilerini inceledikle-
ri calismalarinda en iyi mekanik ézellikleri uzun ek-
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sene paralel yerlestirilen érneklerde elde etmislerdir.

Yazdanie ve Mahood™ ise, paralel form ve ag for-
munda karbon liflerle yaptiklari transvers dayaniklilk
testlerinde paralel formlu liflerin daha Gistin mekanik
Ozellikler sergiledigini bildirmiglerdir.

Karbon liflerinin potansiyel sitotoksisitesi hakkin-
da Manley ve arkadaglari® uzun dénem toksisite ve-
ya karsinojenite bildirmemislerdir. Ancak Yazdanie
ve Mahood* yaptiklarn ¢calismalarda bazi deri irritas-
yonlarina rastlamislardir. Dis hekimliginde karbon lif-
lerinin kullanimi estetik olmayan siyah renginden do-
lay sinirh kalmustir®.

Aramid lifleri :

Aramid, polipara fenilen teroftalamid adi verilen
ve piyasada Kevlar ticari ismiyle bulunan organik bir
bilesiktir. Kevlar naylondan iki kat daha fazla cekme
dayanikhligi ve yirmi kat fazla elastik modiiliine sa-
hiptir. Bu degderler cam lifine gére iki kat daha fazla
olup bu ézellikler flamentlerin ince yapisindan kay-
naklanmaktadir.

Kevlar endistride celik yeleklerin, otomobil las-
tiklerinin yapiminda ve ucak endustrisinde kullanil-
maktadir. Kevlar karbon liflerine gére daha yliksek
islanabilirlik 6zellikleri gdstermektedir ve silan gibi bir
ajanla islenmeye gerek duymamaktadir. Sari renkli
olusu estetik bolgelerde kullanimini kisitlamaktadir.
Yilzeyde ortaya cikan kevlar lifleri cilalanamaz ve bu
parizll yazeyler hasta icin rahatsizlik verici olabilir-
ler. Kevlar ile ilgili toksisite ¢alismalarinda da olum-
suz bulguya rastlanmamistir®.

Grave ve arkadaslar’ aramid liflerle yaptiklan
transvers dayaniklilk testlerinde, giglendirilmis bi-
tin drneklerde kontrol grubuna oranla énemli miktar-
da azalma bulmuslardir. Bunun nedeni olarak lif ve
rezin arasindaki adezyonun basarisiziigi gosterilebi-
lir. Bu bulgularin aksine Berrong ve arkadaslarn' yap-
tiklari calismada agirlikga %2 oranina kadar eklenen
aramid liflerinin garpma dayanikliigini énemli dere-
cede gelistirdigini bildirmislerdir.

Cam Lifleri:

Cam lifleri polimetilmetakrilati giiclendirmek (ze-
re lif, ag gibi degisik formlarda ve E-cam, S-cam ile
C-cam olmak (izere (¢ tip olarak dretilmektedirler. S-
cam magnezyum aliminyum silikat yapisinda ve
yliksek elastisite modiline sahiptir. C-camlarinin ise
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korozyon direnci ylksektir, ancak her ikisi de protez-
lerde guclendirici materyal olarak kullanilamazlar.
Protez glclendirme materyali olarak siklikla E-cam
lifleri (electrical glass) kullanmimaktadir. Yogunlugu
2.54 gricm?®, elastik modild 73 GPa, ¢cekme direnci
3400 MPa, kirllma anindaki uzama miktari %2.8, tek
bir lifin capi 10-12 pm’dir.Sitotoksik etkisi olmayan ve
elektriksel iletkenligi yliksek bir lif sistemidir®*. Ayn-
ca bu liflerin seffaf renkleri, ucuz ve kolay bulunma-
lari dolayisi ile yaygin kullanim alanlari vardir.

ideal olarak polimer rezini cam lifleriyle glglen-
dirmek igin polimer matriks ile lifler arasinda iyi bir
adezyon saglanmalidir. Aradaki baglantiy! arttirmak
igin silan ajanlan kullaniimaktadir. Solnit*® silanla is-
lenmis ve islenmemis cam lifleriyle giiclendirilen re-
zinlerde transvers dayaniklihk ¢calismalarina gére si-
lanla muamele edilmis liflerle giclendirilen drneklerin
daha dayanikli oldugunu bulmustur. Vallittu® iki fark-
I silan ajanimi kullandidr ¢calismasinda, silanlanmig
6rneklerin kinlma direnglerinin dnemli dlcide arttigr-
ni sGylemistir.

Polimer icindeki cam liflerinin pozisyonu da rezin
dayanikhhgini etkilemektedir. Galan ve Lynch® opti-
mum dayanikhlik i¢in liflerin gelen yiklere dik yénde
yerlestiriimesi gerektigini dnermektedir.

Valittu ve arkadaslan® ise, optimum gi¢lenme
icin cam lifleri konsantrasyonunun fazla olmasi ge-
rektigini sGylemektedir. Cam liflerinin yerlestiriimesi
sirasinda mufla preslenirken liflerin homojen olma-
yan sekilde yayilmasi gibi problemler olusabilir. Ek
olarak liflerin rezinle az 1slanmasi ve akrilik rezindeki
polimerizasyon blzilmesi liflerin Gzerindeki tabaka-
daki akrilik rezinin bozulmasina ve lif—-rezin arasi
baglantinin zayiflamasina yol agmaktadir’®.

Vallittu®® yaptigi calismasinda paralel formdaki
cam liflerinin, akril likit-toz karnisimiyla énceden 1sla-
tilmasinin polimerizasyon bizilmesini azaltacagini
aciklamistir.Ancak liflerin daha iyi i1slatilabilmesi icin
fazla miktarda metilmetakrilat monomerinin kullanil-
masi polimerizasyon blzilmesini arttirmakta ve pro-
tezde boyutsal degisikliklere neden olabilmektedir.
Vallittu® polimetilmetakrilattaki polimerizasyon buz(l-
mesinin cam liflerle giclendirilen test &rneklerinin
boyutsal stabilitelerini olumsuz ydnde etkiledigini
aciklamistir. Vallitu'ya gére liflerin metil metakrilatla
islatiimasi sonu¢ materyalde distorsiyona yol agma-
mahdir.
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Vallittu® yaptigi calismada farkli miktarda liflerle
glclendirdigi akrilik rezinin ¢ekme dayanikliigi ve
elastik modli degerlerini teorik hesaplamalarla elde
ettigi degerlerle karsilastirmigtir. Bunun icin akrilik
toz-likit kangiminda 1slattigi tek yonli E-glass lifleri
otopolimerize akrilik rezinleri giiglendirmek igin kuk
lanmistir. Testlerin sonunda deneysel bulgu degerle-
ri teorik hesaplamalara oranla daha az ¢ikmistir. Bu
da rezin igindeki liflerin polimerle yeteri kadar doyu-
rulamamasi ile ilgilidir. Bu doyurulmamuis liflerin varlr-
g1 1s1k mikroskobu ile belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sonunda arastirmaci iyi doyurulmus liflerle bir kom-
pozit yapi meydana getirebilmek icin, liflerin rezin
matrikse katiliminda yeni bir metod gelistirilmesi ge-
rekliligini ortaya atmistir.

Bunlardan biri olan Stick (Stick Tech Ltd,Turku,
Finlandiya), silanlanip pérdéz polimerle doyurularak
ylzey islemi yapilan strekli tek yonli lif demetleri ha-
linde olup, ¢api 10-12 pm’dur. Stick liflerinin kullanim
alanlan tam ve bélamli hareketli protez kaideleri ve
bunlarin kirik tamirleri, periodontal splintlerin ve orto-
dontik akrilik plaklarin yapimi, gegici ve rezin baglan-
till kdprileri kapsamaktadir. Ayni teknoloji ile Gretilen
ag formundaki Stick-net ise materyalin dayanikhhk
ve sertligini bitin yénlerde arttirmaktadir. Bu iki ma-
teryale ek olarak ayni firma tarafindan en son kulla-
nima sunulan Ever Sticknet cam lifinin ise transvers
dayaniklilik 6zelligi yaklasik olarak % 50 oraninda
arttirdigi ifade edilmektedir. Klinik olarak bunun anla-
mi ise diger Stick Tech Grlnlerine oranla ayni alanda
ince yapilarla daha gugli yapilari gergeklestirmenin
mamkian olmasidir. Bu yeni materyal ile bir veya da-
ha cok tabaka olarak uygulanabilen Ever Sticknet ile
yapinin dayanikhhgr atmaktadir. Ever Sticknet Gri-
ninin baglanma dayanikhihgindaki artig, Grinin po-
limer matriks yapisi icerisindeki aralara nifuz eden
ag tarzi polimer yapisi sayesinde olusturulabilir. Bu
artis, Ever Sticknet matriks yapisinin akrilik rezin
icinde kismen ¢éziinmesine ve olusan mikrokavitele-
re akrilik rezinin penetrasyona bagli olarak gercekle-
sir. Béylece normal kimyasal baglanmaya ek olarak
mikromekanik baglanma mekanizmasi olusmaktadir.
Bu (riinde Stick ve Sticknet'te oldugu gibi tam ve b&-
[Gmld protezlerin glclendirilmesi ve tamirinde, kron
ve képri uygulamalarinda, ve splintleme amaci ile
kullaniimaktadir®.

Valittu® édnceden polimerle doyurulmus bir sistem
olan Stick (tek yonli) ve Sticknet {ag seklindeki yap1)
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Proftez Kaide Rezinlerinin Glglendirilmesi

ile yaptig1 calismasinda glclendirdigi rezinlere bazi
mekanik testler uygulayarak bu liflerin basanh bir
glclendirme olusturdugunu ve lif rezin baglantisinin
mikemmelligini SEM ¢alismasi ile ortaya koymustur.

Polietilen lifleri :

Dogal bir kristalin polimer olan polietilen erime
derecesinin altindaki 1silarda cekilerek aksiyal yénde
yiksek bir elastik modili’ne sahip olan bir materyal
dir. Polietilen lifleri dogal renkli disik densiteye sa-
hip ve biyouyumludur. Lifler veya ag seklinde dizayn
edilebilir. Elektrik plazma islemi ile polietilen ve rezin
arasindaki adezyon arttirilabilir.Bu sekilde islenen lif-
lerin ylizeyi rezin yapiya mekanik olarak baglanabilir
Bu lifler de cam liflerinde oldugu gibi renkleri dolayr-
si ile akrilik rezinler iginde rahatlikla kullanihrlar™

Braden ve akadaglari® polieiilenle yaptiklar
glglendirme calismalarinda pozitif sonuglara ulas-
mis ve elektrik plazma isleminin lif-rezin arasi adez-
yonu arttirdigini agiklamiglardir. Calismada trans-
vers dayanikllik etkilenmezken, ¢carpma dayaniklili-
g1 6nemli miktarda artmistir. Gutteridge® agirlikca
%0.5-%4 arasinda kattigi polietilen liflerle ¢arpma
dayanikhliginda artis oldugunu bildirmigtir. Ancak
%3'ten daha fazla olan lif konsantrasyonlarinda re-
zindeki viskozite artisi ¢alisabilirligi azaltmis sonugta
arastirmaci %1’lik lif konsantrasyonunun yeterli oldu-
gunu agiklamistir.

Ladizesky ve arkadaslarn' Gutteridge'in® kullan-
digi kiymik formundaki liflerin miktarini 6nceden mo-
nomerle 1slatarak ve yavas yavas kanstirarak % 4-
30 oranina kadar arttirmistir.

Bu kiymik tarzi giglendirmeye alternatif olarak
Ladizesky ve arkadaslar™ (i¢ tabaka polietilen lif kul
lanilarak gerceklestirilen galismalarinda, ¢arpma da-
yaniklihgimin artarken, transvers dayanikiigin etki-
lenmedigini aciklamislardir. Ancak yine ayni arastir-
macilarin 1994 yilinda ki galismalarinda polietilen ta-
baka sayisi 10°a kadar arttirilmig ve transvers daya-
nikhhgin gelistigi gézlenmigstir'.

Glnidm(zde akrilik rezinin ag seklindeki polieti-
len liflerle giclendirilmesi gelismis mekanik ézellikle-
re sahip bir rezinin olusturulabilmesi igin yeterlidir,
ancak protezlerin bu metodla Gretilmesi zaman alicr
dir ve liflerin rutin kullanimini engellemektedir™.
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Lifle Gugclendirilmis Rezinlerin Mekanigi:

Geleneksel materyallerle karsilastinidiginda lifle
glclendirilmis rezinlerin dzellikleri ve mekanigi biraz
daha karmasik bir yapi sergiler. Dental alasimlar uni-
form, homojen ve isotropik &zelliklere sahip oldugu
icin, test yéntemlerinden bagimsiz olarak ayni ézel
likleri sergilerler. Liflerle giclendirilmis rezin yapilar
ise heterojen ve anisotropiktir. Bu nedenle bunlarin
mekanik ézellikleri bliylik oranda materyalin test edil
digi yon(n lif diizenlenmesi ile olan iliskisine baghdir.
Liflerin tek yonli oldugu guglendirilmis rezinler igin
mekanik dzellik liflere paralel yénde en ylksek, lifle-
re dikey yonde en azdir. Sonug olarak dental mater-
yal dizayni liflerin streslere paralel olarak yerlestiri-
mesi géz Oninde bulundurularak yapilmahdir. Bir
gok farkh lif yapisinin varhgi, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ve igerikleri lifler ile guclendirilmis yapilara
6nemli mekanik o6zellikler ve genis manipilasyon
olanaklari saglar.

Liflerle giclendirilmis rezinlerin dayanikliigini et
kileyen faktérler dért kisimda incelenebilir.

a-Liflerin dizenlenmesi
b-Liflerin miktan
c-Liflerin polimer ile doyurulmasi

d-Liflerin polimer matriks yapiya adezyonu

a-Liflerin diizenlenmesi:

Tek yonli cam lifleri rezin yapiya anisotropik me-
kanik 6zellik kazandirir ve olugsan stresin ydninin
belli oldugu durumlar icin uygundur. Bu tip materyal
genel olarak sabit protez uygulamalarinda gévde ta-
sarimi olarak, bazi bélimli protez uygulamalarinda
ve periodontal splintlerde kullanilir.

Ag seklinde diizenlenmis lif yapilar ise bir dere-
ceye kadar bitin ybnlerde giclendirir. Bu ylzden
streslerin yoninin tahmin edilemedigi durumlarda
kullanighdirlar. Bu ag seklindeki yapilar iki veya daha
fazla yonde dizenlenebilir ve bu lifle gliclendirilmis
yapiya ortotropik mekanik ¢zellikleri kazandirir.

Liflerin protezlere yerlestiriimeleri lif formlarn g6z
6ninde bulundurularak temelde iki tlrli yapiimakta-
dir. Bunlardan birincisi protez kaidelerinin tamamen
liflerle kaplanmasidir ki bu ydntemde ag veya parca-
cik lifler kullanilmakta ve bu iglem total lifle giclendir-
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me olarak adlandiriimaktadir. Dideri ise parsiyel lifle
glclendirmedir. Bunlar ag ve strekli tek yonli liflerle
protez kaidelerinin frenilum bdlgelerine, asin kemik
rezorbsiyonu olan alt tam ve Kennedy Class 1 pro-
tezlerin 6n bolgelerine, gerilimin yiiksek oldugu ve ki-
nimaya egilimli kisimlarina yerlestirilerek yapilan di-
zenlenmelerdir®**¢,

b-Liflerin Miktan:

Akrilik rezin polimer matriksi nde lif mikiarindaki ar-
tisin test drneklerinde fransvers ve carpma dayanik -
hgini arttirdigr gosterilmistir. Matriksteki lif miktar1 %
agrlk veya % hacim olarak élgilebilir. Lif hacmi poli-
merin mekanik &zelliklerini etkiledidi icin liflerin mikta:
rinin % hacim olarak gdsterilmesi dnerilmektedr.

Protez yapiminda liflerin diizenlendigi tabaka
ideal olarak polimer tabakasi ile kaplanmalidir. Bu
durum yapidaki lif miktarini sinirlar. Cam lifleri ile ya-
pilan ilk deneyler cilali ylizeylerden tasan liflerin iri-
tan ézelliklerinden dolayi basarisizlikla sonuglanmis-
tir. Bu problem 6zellikle kiymik tarzi cam lifleri kulla-
nildiginda meydana gelmektedir. Bu problem daha
sonra tek yonli veya ag tipi liflerin istenilen pozisyon-
da yerlestiriimesiyle ¢6ziImdstar.

c-Liflerin polimer matriks ile doyurulmasi:

Protez kaide materyallerinin glglendirilmesinde
en blylk problemlerden biri liflerin polimer matriks
ile yetersiz derecede doyurulmasidir. Lifle giglendi-
rilmis kompozitte yetersiz doyurulmus bdlgeler su
emilimini arttinr ve suyun zaral hidrolitik etkisinden
dolay! kompozitin mekanik dzellikleri zayiflar.

Diger bir problem olusan mikrobosluklara oral
mikrofloranin invazyonu ve buna bagli renk degisimi-
dir. Ayni zamanda lif ve matriks arasindaki bu bos-
luklarin oksijen rezervi olarak gérev yaptigi ve bu ok-
sijenin de akriligin radikal polimerizasyonunu engek
ledgdi ortaya konmustur. Boylece olusan yiksek
orandaki artik monomer akrilik yapinin dayanikhhgr
ni azaltmaktadir®.

Etkili bir doyurma islemi rezinin liflerin her yiize-
yiyle siki bir kontakta gelmesine izin verir. Bir lifin do-
yurulmasinin belirlenmesinde kriter liflerin polimer ile
kaplanmasidir. Dental uygulamalar gibi kicik yapi-
larda yiksek doyurulma derecesinin dnemi vurgulan-
malidir. Cink{ bu durumda batin liflerin gliglendirici
etkisinden yararlaniimaktadir.
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Cok iyi bilinmektedir ki akrilik rezin monomerin
hacimce polimerizasyon bizilmesi yaklasik olarak
%21 dir. Liflerin etrafinda yeterli bir akrilik rezin taba-
ka saglamak i¢in lif demetinin i¢indeki polimerizas-
yon blzllmesi minimal olmahdir. Bu bizilme mono-
mer likitine polimer tozu eklenerek azaltilabilir. Lifle-
rin tam anlamiyla doyurulabilmesi amaciyla dlsik
viskoziteli toz-likit karisima batirilmasi yéniinde uy-
gulamalar vardir. Ancak buna ragmen doyurulma ha-
la arzu edilenden uzakiur.

Liflerin viskéz dental rezinlerle doyurulma proble-
mini ¢ézmek amaciyla liflerin péréz polimer rezinle
dretim asamasinda énceden doyurulmasina dayali
(pre-impregnated) yeni bir sistem ortaya konmus-
ture.

Bu islem sonu¢ yapida liflerin istenilen diizeyde
doyurulmasiyla sonuclanir. Daha énce bahsettigimiz
Stick Tech firmasinin Griind olan Stick ve Stick-net
bu amagla Gretilmistir>.

d-Liflerin polimer matrikse adezyonu:

Liflerle polimer matriks arasindaki adezyonu art-
tirmak igin silan kaplama ajanlan yillardir kullarmk
maktadir. Silan ajanlarinin fonksiyonlar hakkinda bir
¢ok teori ileri strllmistdr. Soderholm ve Shang’a®
gbre 1993 silan ile cam lifi arasindaki adezyon iki tip
baglantiyla olmaktadir. Bunlardan ilki silanol grupla-
riyla cam ylzeyi arasinda olusan kondenzasyon re-
aksiyonuna bagl siloksan képrileridir. Kondenzas-
yon reaksiyonu ile ayni zamanda silanol molekulleri-
nin karbonil gruplan hidrojen baglari olusturur. Silan
ajaninin kondenzasyon polimerizasyonu rezin ve
cam lifi arasi1 adezyon agisindan ¢ok énemlidir ve bu-
na bagh olarak lifle gli¢lendirilmis yapinin dayaniklr-
Igi artmaktadir.

Silan, cam ylizeyinde oda sicakhgindan daha
yliksek isilarda polimerize olur. Bu yaklasik olarak
80°C'de 2 saattir. Isiyla polimerize olan akrilik rezin-
ler kullanildiginda ulasilan polimerizasyon 1s1s1 ayni
zamanda silan ajaninin da polimerizasyonunu sag-
lar. Otopolimerize rezin kullaniminda ise polimerizas-
yon isisi olduk¢a dasdktir. Bu nedenle silanin cam li-
fi ylzeyinde kondansasyonunu saglamak igin lifler
rezine uygulanmadan énce polimerizasyonlari sag
lanmalidir.

Cam lifinin rezin matriksle silana baglh adezyo-
nunda polimerize olan silanin kalinhgi da etkilidir.
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Cam yiizeyindeki silan miktari silan sollisyonunun
konsantrasyonu degistirilerek ayarlanabilir. Yiksek
konsantrasyondaki silan ajanlarin kullammi iyi bir
adezyon saglar. Ancak silanin kondansasyon poli-
merizasyonuna bagh olarak birbirine sikica yapisan
lifler, rezin matriksin lifleri yeteri kadar 1slatmasini en-
geller. % 0,5-2 konsantrasyonlarda silan ajaninin
kullanimi bu problemi ¢ézmektedir.

Silan araciligr ile lif-rezin matriks arasinda iyi bir
baglanti saglanabilirken, polimerize olan silan ajani
yani cam lifi Gzerindeki polisiloksan kdéprisi hidrolize
yatkindir. Su rezin matriksi gecip cam lifi ylzeyine
ulastiginda hidroliz meydana gelir. Bu da lifle glglen-
dirilmis yapinin mekanik 6zelliklerini azaltir.
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