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OZET

T7am protezlerin yapiminda yaklasik olarak 70
yildir  polimetil  metakrilat esash  akrilik  rezinler
kullaniimaktadir.

Protez kaide materyali olarak kullanilan akrilik re-
zinlerin estetik, ylzey dizginlidgd, disck su emilimi ve
uygun fivat gibi pek c¢ok avantajlari olmakia birlikte
mekanik ozelliklerinin distik olmasr en énemli dezavan-
tajlariair. Kaide rezinlerinin mekanik ozelliklerinin yeter-
sizligi, hareketli protez kullanan hastalarda protez kiril-
mas| sikayetine siklikla neden olabiflir. Bu durumun
giderilmesi igin glnimdize kadar pek ¢ok materyal ve
yontem gelistirilerek daha verimli restorasyonlar yapil-
maya ¢alisiimaktadir.

Protez  kaidelerinin  glglendirilmesi  amaciyla,
aliiminyum ve celik kaide plakiari, pasianmaz celik tel,
kafes ve izgaralarin kullanimi, metal toz ve partikillerin
akrilik rezinlere ilave edilmesi, polietilen, cam, karbon/
grafit veya aramid gibi fiber sistemlerinin dedisik oranlar-
da ve formlarda kullamiimasi, ayrica capraz baglant ajan-
larinin ve kopolimerlerin rezinlere ilave edilmeleri gibi
cesitli adimlar atilmistir.

Bu g¢alismanin amaci, akrilik rezin protez kaide
rezinlerinin mekanik 6zelliklerini artirmaya yonelik olarak
yapilan ¢alismalar, kullanilan materyaller ve bunlarin
etkilerinin degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: Polimetii  metakrilat,
Dishekimlidinde fiberler, Gtiglendirme yontemleri.

SUMMARY

Polymethyl metacrylate containing acrylic resins
are used for over 70 years in fabricating complete
dentures.

Though esthetics, low water absorption and
surface smoothness are advantages of acrylic resins as
denture base material, low mechanical properties are
their main disadvantage. Due to insufficient mechanical
properties, patients wearing removable often complain
about denture fracture. Many materials and methods are
developed to overcome this problem and tried to make
restoration to serve better.

Aluminum and steel plates, using stainless steel
wire and lattice, adding metallic powder and particles
into acrylic resin, using fiber polyethylene, glass, carbon
or graphite with various quantity and forms, adding
cross linked bonding agent and copolymers into resin
are the attempts to strengthen denture bases.

The aim of this study is to evaluate the methods
and materials used to reinforce denture base resins, and
their effectiveness as well.

Key Words: Polymethyl metacrylate, Fiber in
dentistry, Reinforcement methods

Tam protezlerin yapiminda yaklasik olarak 70
yildir polimetil metakrilat (PMMA) esash akrilik rezinler
kullaniimaktadr.

Kaide rezinleri genellikle iyi bir estetik, kabul
edilebilir boyutsal stabilite, disiik su emilimi ve suda
¢ozlndrlulik gostermesiyle birlikte yapim ve laboratuvar
islemlerinin kolay olmasi gibi pek ¢ok avantaja sahiptir.**

Ancak carpma dayanikliigi, yorulma direnci ve
transvers dayaniklilik gibi mekanik &zelliklerinin zayif
olmasi &nemli dezavantajlari arasindadir.® Bu zayif
Ozellikler nedeniyle tam protezlerde meydana gelen
kirimalari 8nlemek icin pek ok arastirma yapilmistir.>®

Tam ve overdenture protezlerde kaide
kinlmalarina neden olan temelde iki tip kuvvet mevcut
olup, bunlar carpma ve yorulma kuvvetleridir.””
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Yorulma, cigneme sirasinda gok sayida tekrar-
layan dusiik yogunlukla kuvvetlerin etkisiyle olusur ve
protezlerin yodun gerilime maruz olan bolgelerinde mikro
catlaklar meydana gelir. Eger bu kuvvetlerin yogunlugu
ve etkisi slrekli olursa protez kaidesinin zayiflamasina
neden olur. Bdylece tam protez kullanan hasta yumusak
bir gida yerken veya su igerken ani ¢ok kiiglk bir
harekette protezin kirlmasindan sikayet eder.

Akrilik rezin protez kaideleri bir yilda yaklasik
olarak 500.000 egilmeye maruz kalmaktadir. Buna bagli
olarak da protezlerde deformasyonlar ve kiriimalar
meydana gelir. Genellikle lst gene tam protezlerde orta
hat boyunca goriilen kirilmalara yorulma kuvvetleri
neden olmaktadir.3%1

Tam protezlerinin kirlmasina yol agan diger
kuvvetler carpma kuvvetleridir. Ozellikle protezleri temiz-
lerken sert zemin Uzerine distirilmesi veya hapsirma,
aksirma ve 6kslirme gibi ani hareketler sirasinda agizdan
firlayarak diismesi sonucu kirilmalar olabilir.!!

Tam, bolimllu ve overdenture gibi akrilik rezin
kaide plagina sahip protezlerin kirlmasinda etkili olan
predispozan faktérler sunlardir;

- Kaide plaginin deformasyonu,

- Kaide plag ile destek doku uyumsuzlugu,*?

- Yetersiz rolyef yapilmasi,

- Yapay dis asinmalari,

- Tekrarlanan protez tamirleri.'

Protez kaide materyallerinin 6zelliklerini artirma-
ya yonelik olarak son 30 yil icinde oldukca fazla galisma
yapilmistir. Bu galismalar sonucunda bir gok yeni yéntem
ve materyal gelistirilmistir. Bunlar; PMMA esasli akrilik
rezinlere alternatif materyaller, akrilit rezinlerin kimyasal
modifikasyonu, metallerin ilave edilmesi ve farkh fiber
sistemlerinin ilave edilmesidir.!%!?

11,12

Akrilik rezinlere alternatif materyaller:

Akrilik rezinlerin mekanik 6zelliklerinin yetersiz
olmasi nedeniyle protez kaide yapiminda farkl mater-
yaller gelistirilmistir.

Poliamid, epoksi rezin, polikarbonat, kopolimer-
ler, naylon, vinil akrilik ve polistiren bu amagla Uretilmis
olan kaide materyalleridir.*3

Bunlardan polisitiren; 1si ile yumusatilarak en-
jeksiyon yontemi kullanilarak basingla mufla igerisinde
gonderilir. Dokuya daha uyumlu protez kaide pladi yap-
mak igin sl ile kolayca yumusatilip direk olarak muflaya
yerlestirilen polisitiren levhalar seklinde de kullanima
sunulmustur. >3
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Vinil kopolimer rezinlerde PMMA yerine bir vinil
kloriir veya vinil asetat kopolimeri kullanilir. Vinil
kopolimeri metil metakrilat monomer ile doyurularak
plastik jel haline getirilir ve olusan bu jel muflaya
konularak 1si ile polimerlestirilir. Elde edilen rezin PMMA
ile vinil kopolimer karisimi olup mekanik 6zellikleri ideal
olmaktan uzaktir,!3

Akrilik rezinlerin kimyasal modifikasyonu:

Seffaf PMMA rezinlerin lastik ile guglendirilmis
seklinde elde edilip Uretimi oldukca 6nemlidir. Lastik
ilave edilmesiyle akrilik polimer matriks ile lastik faz
arasinda bir ag baglantisi olusur ki bu sekilde elde edilen
rezinlere yiiksek dayanimli (high impact arclic resin)
rezinler denir. Bunlar standart rezinlere oranla daha fazla
enerji abzorbe ettikleri igin kinlmaya karsi oldukga
yiiksek direng gosterirler.b*

Lastik fazi olusturan butadien stiren disik
molekdl adiridina sahip olup (15-35 000 birim) adirlikca
%30 oraninda metil metakrilat monomere ilave edilir.

Biitadien stiren reaktif akrilat gruplar icermekte
ve boylece akrilik rezin ile kimyasal baglanti saglan-
maktadir. Bu sekilde Uretilen akrilik rezinler bugiine
kadar gelistirilen en basarii ve en cok kabul goren
rezinler olarak konvansiyonel akrilik rezinlere alternatif
olusturmaktadir. Fakat bunlarin maliyeti ok yilksek
oldudu icin rutin klinik kullanimlari sinirh kalmaktadir.®**

Akrilik rezinlere metallerin ilavesi:

Akrilik rezinlere aliiminyum ve gelik kaide plak-
lari, paslanmaz celik tel, 1zgara ve kafes yapimi, metal
partikiillerinin ilave edilmesi ile tam protez kaidesinin
kirimaya karsi direnci artirimaya calisiimistir.’> Alt cene
tam protez kaide plaginda vitalyum kullanimi ile kirda
karsi iyi sonuglar alinmigtir.'®

Metallerle yliksek oranda gliglendirme elde et-
mek igin bunlarin kaide plagindaki gerilim bolgelerine ve
kirk hatlarina dik yerlestirmeleri gerekmektedir. Ayrica
metalin kaliniginin da biikiilmeye direngli olacak sekilde
belli oranda olmasi gerekir. Cok ince krom-nikel
paslanmaz celik tel kullaniminin metallerde gglendir-
meden ziyade kaide plaklarinda kirlmalara neden
olduklari gériilmustiir.t”

GUmis, bakir ve aliminyum metal partikil-
lerinin farkh oranlarda karistirlarak akrilik tam protez
kaidelerine ilave edilmeleriyle kaidenin basma direnci ve
transvers  dayanikliiginda artma  oldugu rapor
edilmistir. 8
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Akrilik rezin ile metallerin baglantisinin yiiksek
olmasini saglamak igin son yillarda metal adeviz rezinler
gelistirilmistir. Aliminyum oksit kumla muamele edilerek
matriks arasindaki badlantiyi artiran ve ince bir film
tabakasi olusturan silan bazli kimyasal maddeler bu
amacla kullanima sunulmustur.®

Metallerin gesitli formlarda akrilik kaide mater-
yallerine ilave edilmesiyle elde edilen giiclendirme
etkisinin sinirl oldugunu bildiren baz arastirmacilar
metallerin  yabanci cisim etkisi olusturarak tam
protezlerin dayanakliigini azalttigini bildirmislerdir.'>°

Akrilik rezinlere fiberlerin ilavesi:

Akrilik tam protez kaide metaryallerine fiberlerin
ilavesiyle olusan polimer kompozit maddelerin kullanimi-
na yonelik calismalar son 30 vyl iginde giderek
artmigtir, 202

Fiber ile gliclendirilmis akrilik rezinlerin direncini
etkileyen faktorler; Fiber tipi, fiber formu, miktari,
polimer matriks ile fiber baglantisi ve her bir fiber
yiizeyinin polimer matriks ile temas etmesidir.?*%*

Konuyla ilgili literatlire bakildiginda sekil
bakimindan kullanimda: Surekli paralel tek yonlu fiberler
(continuous unidirectional fibers), 4-6 mm uzunlugunda
kesilerek elde edilen fiberler (chopped fibers) ve &rgili
yapida dokuma formundaki fiberler (woven fibers)
arasinda farkli sonuglar elde edildigi gériilmektedir.?®

Surekli paralel fiberler sadece tek yonde direng
sadlarlar.  Bunlar  1000-200.000 arasinda fiber
demetinden olusur.?

Dokuma formunda ilave edilen fiberler rezin
polimerin dayanikliidini hem transversal hemde vertikal
olmak tizere iki yénde artirirlar.?%

Kisa kesilmis fiberler polimer matriks igerisine
rastgele ilave edilirler. Bu tip fiber ilavesinde en dnemli
dezavantaj fiberlerin polimer iginde homojen dagiima-
masi ve belli bolgelerde yidiimasi ayrica tam protezlerde
yluzeylerde fiber uglarinin ortaya c¢ikmasi dolayisiyla
protezin tesviye ve polisajinin zor olmasidir.”

Ayrica ylzeyde beliren fiber wuclan doku
irritasyonlarina veya allerjik reaksiyonlara da neden
olabilir. %628

Fiber ile polimer matriks arasinda yeterli adez-
yon olmasi akrilik rezinin dayaniklihdin artirlmasinda
onemli faktorlerden birisidir. Bunu saglamak icin silan
kaplama ajanlari, fiber yiizeylerinin p6éréz polimerler ile
doyurulmasi, fiber ylzeylerine asit etching veya gaz-
plazma uygulanmasi yapilmaktadir.?’

72

KAPLAN, OZCELIK, GURBUZ

Silan kaplama ajanlarinin  cam fiberlerde
kullanilmasiyla cam fiber-polimer matriks arasindaki
adezyonun daha yiksek oldugu bildirilmektedir. Cam
fiberler silika yapisindadir ve silika ylzey ile silan
materyalindaki silanol gruplari arasindaki kondansasyon
reaksiyonu olusarak siloksan kdprii meydana gelir. Ayrica
polimer matriks Uizerindeki mikrobosluklara silan
adsorpsiyonu ile de fiber-rezin baglantisi artmaktadir.?®
Akrilik rezin-fiber baglantisin da diger 6nemli bir faktor
de her bir fiber ylizeyinin polimer matriks ile temasta
olmasidir. Polimer ile temas etmeyen fiber ylizeylerinde
mikrobosluklar olusur bu da fiber-polimer matriks
yapisini bozarak su emilimini artirir. Dolayisiyla baglant
dayanikliligi ve bitmis protezin direnci de diiser.?”?

Akrilik rezinlerin mekanik &zelliklerini artirmak
igin safir ve suni ipek iplikleri, yiksek dayanimli propilen,
PMMA, seramik, aliiminyum, silika, cam, polietilen,
aramid ve karbon fiberler kullanilmistir.

Ozellikle karbon, aramid, cam ve polietilen
fiberlerin akrilik rezinlere ilave edilerek kullaniimalariyla
ilgili pek cok arastirma yapilmistir. 2628

Aramid fiberler:

Sentetik olarak uretilen —Co-NH gruplari ile aro-
matik karbon halkalarinin kimyasal baglantisindan olusan
organik bir bilesiktir. Cekme direnci 104 MPa, elastik
modiiliis dederi 50-130 Gpa ve yodunlugu 1.4gr / cm®
olan aramid fiber mekanik 6zellikleri yiksek ve toksik
Ozellik géstermeyen materyallerdir.

Sanayide yodun olarak kullanilan bu fiberlerin
dis hekimliginde akrilik rezinlere ilave edilmeleriyle ilgili
arastirmalar bulunmaktadir. Bu fiberler sari renkte
olduklan igin estetik sakinca yaratmayacak sekilde (st
¢ene tam protezlerin palatal ve posterior bolgeleri ile alt
cene tam protezlerin lingual kisimlarinda olmalidir.?®

Sirekli paralel aramid fiberin (Kevlar) akrilik
rezinin yorulma direnci ile dayanikilidini artirdigi
bildiriimektedir. Adirlikca %20 oraninda aramid fiberin
akrilik rezine ilavesiyle dayanikliigin %200 oraninda
arttii ifade edilmistir.?

Adirlikga %17 oranindaki Kevlar aramid fiberin
protez akriligin gekme direncini 41 MPa’dan 109.6 MPa
degerine yiikselttigi belirtimektedir.?®

Konvansiyonel 1si ile polimerize olan akrilik
rezine %0.5-1-2 oranlarinda surekli paralel Kevlar
aramid fiber ilave edilmesiyle carpma direnci bitin fiber-
li gruplarda kontrol grubundan yiiksek oldugu, 6zellikle
%2 fiber ilave ediler akrilik rezinlerde direncin daha
Ustiin oldudu tespit edilmistir. Bu tip siirekli paralel
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fiberlerin protezin kirlmasi durumunda kirik pargalarinin
ayrilmasini  6nleyerek fonksiyonel bakimdan tam
protezlerde kullaniimalari énerilmistir.>°

Karbon Fiberler:

Karbon fiber ilk olarak 19.ylzyilin sonlarina
dogru  Edrson tarafindan bambu  gubuklarinin
karbonizasyonuyla elde edilmis organik yapidir.!!

Sentetik olarak da poliakrilonitrilden (PAN) elde
edilir.?

Karbon fiber distik adirlikli %1-2'lik uzama diize-
yine sahip, 1siya dayanikli, yogunlugu 1.8g/cm?® yiiksek
cekme dayaniklihdr (1373-3432 MPa) ve yiiksek elastik
modidiliis (250 GPa) degerlerine sahiptir. Alerjik, sitotok-
sik ve karsinojenik etkisinin olmadigi belirtilmektedir.>!

1971 yilinda ilk kez Schreiber tarafindan akrilik
rezinleri gliclendirmek amaciyla kullanilan karbon fiber-
lerin carpma dayanikliidini %50 oraninda artirdidi
belirtilmistir,>%32

Sirekli paralel ve dokuma formundaki karbon
fiberlerin akrilik kaide rezinin transvers dayanikliigina
etkisinin incelendigi bir arastirmada tek yonli paralel
fiberlerin  dayaniklihda katkilarinin  yiiksek oldugu
belirtilmistir.>!

Karbon fiberlerde tipki aramid fiberler gibi
estetik dedildir. Siyah renkte oldudu igin protezlerin
posterior ve lingual kisimlarinda kullanimlari olabilir.>?

Gunlmizde karbon ve aramid fiberler artan
estetik beklentilerden dolayr tam protezlerin dayaniklih-
ginin artirlmasinda hemen hemen hig kullaniimamakta-
dirlar.

Ust tam protezlerinin sik sik kirilmasindan sika-
yetci olan 28 hastaya karbon fiber takviyeli akrilik tam
protezler yapilmistir. Bdylece guglendirilen protezlerin
ortalama kullanim siirelerinin iki kat arttigi belirtilmigtir.>

Cam fiberler:

Temel yapisi silis-kum olan cam fiberler; az
miktarda sodyum, kalsiyum, aliiminyum, bor ve demir
gibi element oksitleri igermekte olup polimer esash akrilik
rezinlerde yaygin olarak kullanilan beyaz renkte, oldukga
estetik ve ucuz bir giiglendirme metaryelidir.>*

Yapisindaki silis atomlari ¢ boyutlu polihedra
agini  olusturmak icin oksijen atomlarina kovalent
baglarla bagldir.3*

Yogunlugu 2.54 g / cm’, elastik modiiliis degeri
73 GPa, ¢ekme direnci 3400 MPa ve kiriima anindaki
uzama miktari %2.8 dir. Sitotoksik ve karsinojenik
olmayan fiberlerde elektrik iletkenligi yiiksektir.3*3
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Cam fiberlerin kullanminda dikkat edilmesi
gereken nokta ciplak el ile tutuldugu zaman deri
irritasyonlarinin ve alerjinin gériilmesidir.® Tam protez
kaidelerinin dis ylzeylerinde ortaya ¢gikmasi ile mukoza
irritasyonlarina neden olabilir.3%3”

Cam fiberlerin dis hekimlidi uygulamalarinda
kullanimlari &zellikle son yillarda popiiler hale gelmistir.*’”
Bu amag igin Uretilen siirekli paralel (Stick, Stick Tech,
Findland) ve dokuma formundaki giberlerin (Stick-Net
Turku, Finland) yuzeyi silanlanarak pdréz polimer ile
O6nceden doyurularak akrilik rezinler ile adezyonu
artirlmaya calisiimistir.

Bu avantajlari nedeniyle son yillarda cam fiber-
ler protez disinda dis hekimliginin diger béllimlerinde de
kullaniimaya baslanmigtir.3”38

Sirekli paralel cam fiberlere silan uygulanarak
agirhkca %58 oraninda akrilik rezinlere ilave edildigi
zaman transvers dayaniklilik %145 oraninda artmistir.>®

Yiizey modifikasyonu yapilmayan ve %1 oranin-
da ilave edilen sirekli paralel cam fiberler ise rezin
dayanikliligini %25 oraninda artirmistir.®

2 mm uzunlukta kesilerek protez kaide rezinine
%1-2-5-10 ve 15 oranlarinda ilave edilen cam fiberlerin
guglendirme etkisi incelenmistir.  Sonugta rezinin
transvers dayanikliidi 76 KPa dederinden %1 cam fiber
iceren grupta 90 KPa dederine vyiikseldigi ve %15

oraninda ise en disik dayanikliik dederi elde
edilmistir.*°
Polietilen Fiberler:

Polietilen; dodal polimer yapisinda (—-CH,=CH,)n
formiili ile etilen polimerdir. Cok yiiksek molekil agirli-
gina sahip polietilen fiber kristalin, dayanikl, biyo-
uyumlu, inert, kirllgan olmayan ve translusent materyal-
lerdir. Yogunlugu 0.99 g/cm? olup oldukga hafiftir.**?

Polietilen fiberin akrilik rezin ile adezyonunu
artirmak igin fiber ylizeyine kromik asit, silan veya gaz-
plazma uygulamalari yapilmaktadir. Dis hekimligi
uygulamalarinda kullanilmak (izere (retilen Ribbond
plazma uygulanmis capraz badh kilit 6rgii (cross link
lero-stitch) 6zel formu ile seritler halinde 1-2-4-10 mm
eninde Uretilmektedir. Cok yiiksek molekdl adirlikh (ultra-
high molecular weight) polietilen fiber yapisindan olan
Ribbond 4 ve 10 mm olan formlar protez kaidelerini
giiclendirmek amaciyla Gretilmigtir, 21434

Ayrica dokuma formunda hazirlanip yiizeyi
sojuk gaz-plazma uygulamasiyla modifiye edilmis
Dyneema polietilen fiberler (Holland), Spectra sistem
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(USA) and Connect (USA) gbi polietilen fiber sistemleri
bulunmaktadir.*

Ribbond fiber; elastik modilisi 171 GPa,
¢ekme direnci 3.0 GPa, erime sicakligi 147°C ve gelikten
10 kat daha direncli bir materyaldir.*

Sirekli paralel formdaki cam, karbon ve aramid
fiberlerin akrilik rezinin kirlma direncine etkilerinin
incelenmesinde; adirlikca %7.39 cam fiber %2.08
karbon ve %?2.3 aramid fiber silan uygulanarak ve
silansiz olarak rezine ilave edilmistir. Sonugta silanize
cam fiberler akriligin direncini onemli diizeyde artirdigi
karbon fiberlerde silan etkisinin olmadi§i, aramid
fiberlerde de direncin  belirgin  olarak  arttidi
gbzlenmistir.*®

Isi ile polimerize olan akrilik rezinin transvers da-
yaniklihdr 76 MPa dederine ylikselmistir. Dokuma cam fi-
ber ilavesinde ise (Stick-Net) 99 MPa oldugu tespit
edilmigtir.*

Sirekli paralel polietilen fiberin 1sik ile polime-
rize olan (Triad, Dentsply) rezine ilavesinde transvers

dayaniklilk  49.9 MPa'dan 73.8 MPa degerine
yiikselmigtir.*”
Vallittu protez kaide akriliginin  transvers

dayanikliidina Ribbond polietilen fiberin etkisini inceledidi
galismasinin sonucunda, fiber ilavesiyle akrilik rezinin
dayanikliidinin orta derecede arttigini ve tek tabaka fiber
ilavesinde ise 124.7 MPa dederine vyikseldigini
belirtmigtir.**

Sonug olarak, Protetik dis tedavilerinin énemli
bir kismini tam va bdélimli hareketli protezler olustur-
maktadir. Bu tip protezleri kullanan hastalar genellikle
yash ve biyolojik potansiyelleri zayif olan Kkisilerdir. Bu
kosullar goz oniine alindigi zaman dayanikli, saglam, bo-
yutsal stabilitesi iyi, disttigiinde kolay kirilmayan, cok
uzun sure higbir rahatsizlik ve sorun gikarmadan kullani-
labilecek protezlerin yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.

Bunu basarmak igin yeni gelistirilen ve daha iyi
sonuglar veren yontem ve materyallerin bilinerek klinikte
hastalarin yararina kullaniimasi gerekmektedir.
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