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oz
Hareketli protezlerde kullanilan akrilik kaide rezinlerinin beklenen ideal mekanik 6zellikleri gésterememesi
sonucunda materyalin fiziksel ve kimyasal O6zelliklerinin arttinimasi amaciyla cesitli yontemler
gelistiriimistir. Kopolimerizasyon mekanizmasi ile kimyasal yapisi modifiye edilen dental polimerlerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri gelistirilebilmektedir. Bu makale, protez kaide rezinlerinin kopolimerizasyon
yontemiyle giclendiriimesini ve kopolimerizasyon olayinin akrilik rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Uzerindeki etkilerini ortaya koyan bir literatir derlemesi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: akrilik rezin, protez kaide maddesi, kopolimerizasyon, mekanik dayaniklilik
ABSTRACT

Several methods have been investigated to improve the physical and chemical properties of denture base
resins due to the lack of ideal mechanical properties for the fabrication of removable prostheses.
Copolymerisation mechanism improves the physical and mechanical properties of dental polymers by the
modification of the chemical structure. This article presents a literature review about reinforcement of
denture base resins by the copolymerisation mechanism and the effects of the copolymerisation on the
physical and mechanical properties of acrylic resins.
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GiRiS

Akrilik rezinler, akrilik asit ve tlirevlerinden elde edilen
polimerler grubudur. Ticari akrilik polimerler genellikle
akrilik asit, metakrilik asit, akrilik asit esterleri,
metakrilik asit esterleri, akrilonitril ve akrilamid
monomerlerinin polimerizasyonuyla iiretilmektedir. Dis

icinde kiiglik yariklar olusturmakta ve yapiy1
zayiflatmaktadir. Kirilma, yapinin mekanik direncini
asacak bir yiikkleme devresine maruz kalmasi sonucu
olusmaktadir.>1° Bir insanin yilda ortalama 500 000 kez

1sirma yapmasi sebebiyle tam protezler fonksiyonel

hekimliginde en ¢ok kullanilan akrilik rezin, metakrilik
asitin metil esteri olan metilmetakrilatin
polimerizasyonu ile elde edilen polimetilmetakrilat
(PMMA) polimeridir.t? Tam protezlerin yapiminda
kullanilan akrilik kaide plagimmin dayanikliliginin
yetersiz olmasi, protezlerden beklenen ideal mekanik
dzelliklerin karsilanamamasina neden olmaktadir. °

Protez kaide kiriklari, genel olarak biikiilme yorgunlugu
olusturan kuvvetler ve carpma kuvvetleri olarak iki
degisik tiirdeki kuvvetlere bagli olarak meydana
gelirler.®® Biikiilme yorgunlugu, tek bagma materyale
zarar vermeyecek kadar kiguk kuvvetlerin, kuvvet
yogunlagmalarinin oldugu bolgelerde zamanla kiigiik
catlaklar olusturmasi seklinde ifade edilmektedir. Bu
kuvvetlerin devamliligina bagli olarak ¢atlaklar zaman
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kullanimlar1 boyunca, ¢ok sayida biikiilmelere maruz
kalmakta ve yorulma basarisizigl riski artmaktadir.!!
Okluzal 1sirma kuvvetleri protezlere veya destek
dokulara diizenli dagilmazlar. Cigneme sirasinda iist
protezin posterior kismindaki stirekli lateral gerilmeler,
ist 1. kesici disler arast1 bolgelerde makaslama
gerilimlerinin olusmasina neden olur. Boylece orta hat
kirilmalart meydana gelir ki bu durum biiyiik oranda
kaide plag1 yorulmalarindan kaynaklanir.81?

Protez kaide plag: kirilmasinda etkili bir diger faktor ise
carpma  kuvvetleridir.  Protezlerin  temizlenmesi
sirasinda veya siddetli Okslirme ile sert zemine
distiriilmesiyle kirtlmalar olusur. Alt tam protezlerde
kirilmalar %80 oraninda ¢arpma
kaynaklanmaktadir.% 13

kuvvetlerinden
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Hargreaves™, hareketli protezlerde, kullanildiklari ilk 3
yil iginde %68 oraninda kirtkk meydana geldigini
bildirmislerdir. Yli-Urpo ve arkadaslari® ise, protezlerin
%39’unun 3 yilik kullanimi sonucu tamir gerektirdigini
belirtmislerdir. Darbar ve arkadaslarinin®® yaptig
aragtirmaya gore, protez tamirlerinin %33’lini dis
kiriklar1 ve ilaveleri olustururken, %?29’unu st tam
protezin orta hattinda gorilen kirik tamirleri
olusturmaktadir. Diger tip kiriklar ise yaklasik olarak
%38 oraninda goriilmektedir.

Glinlimiizde akrilik rezin protezlerde kirik goriilmesi,
mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi yoniindeki ¢aligmalarin
yapilmasina sebep olmustur. Bu dogrultuda bugiine kadar
materyalin mekanik &zelliklerinin gelistirilmesi i¢in pek
cok teknik ve yontem denenmistir.5” Bu derlemenin
amaci, hareketli protezlerin yapiminda kaide maddesi
olarak kullanilan akrilik rezinlerin kopolimerizasyon
yontemiyle  glglendirilmesini  ve  kopolimerizasyon
isleminin akrilik rezinler Uzerindeki etkilerini ortaya
koymaktir.

Protez Kaide Rezinlerini Guclendirme Yontemleri
Genel olarak akrilik rezinlerin (PMMA) darbe ve
yorulmaya karst direncini artirmak i¢in 3 yOntem
gelistirilmistir. Bunlar;

1.PMMA’ya alternatif olabilecek yeni
arastirilmasi ve gelistirilmesi

2.PMMA'’ya bazi maddelerin ilavesi ile gliclendirilmesi
3.PMMA’nm kimyasal olarak modifikasyonu 7
PMMA’ya alternatif kaide maddesi olarak poliamid,
epoksi rezin, polistren, vinil akrilik ve polikarbonat gibi
farkli polimerler kullanima sunulmus ancak higbiri klinik
kullanimda PMMA 'nin yerini alamamgtir.”

Akrilik rezinlerin metal tel ya da plaka ilavesi ile
giiclendirilmesi ise uygulanan bir diger giliclendirme
metodudur. Akrilik rezin ile giiclendirme materyali olarak
kullanilan metal arasinda iyi bir adezyon saglanamamasi
sonucu polimer matriks yapist igerisinde hava
kabarciklar1 ve bosluklar olustugu goézlenmistir. Bu
olumsuz durumun (stesinden gelebilmek igin silan ve
benzeri  baglayici  ajanlarin  kullanim1  giindeme
gelmistir.”® Kaide materyalinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla yapiya gesitli fiber
sistemleri katilmistir. Arastirmacilar bu amagla karbon,
aramid, cam ve polietilen fiberler kullanmiglardir. Akrilik
rezinlerin yapisina ag ya da iplikler halinde yerlestirilen
fiberlerin, materyalin dayanikliliginda artma, azalma veya
herhangi bir degisiklik olmamasi gibi farkli etkiler
sergiledigi  rapor  edilmistir.l%2  Ayrica  fiberle
gliglendirme isleminde fiberin tipi, miktar1 ve polimer
matrikse baglanmasinin, rezinin dayanikliligini etkileyen

materyalin

faktorler arasinda oldugu bildirilmistir. Bu teknigin
maliyet artisina sebep olmasi rutin olarak kullanimini
sinirlandirmigtir. 81216

Akrilik rezinlerin kimyasal yapisinin modifiye edilmesi
yoluyla akrilik kopolimerlerin olusturulmasi, faydasi
kanitlanmis bir giiclendirme mekanizmasidir.
PMMA’ya polimer matriks ile baglanti yapan lastik
ilave edilerek gliclendirilmesi giiniimiizde basarili
oldugu kabul goren bir giiglendirme ydntemidir.?”
Ancak maliyetin yiksek olmasi rutin kullanimini
sinirlandirmaktadir.

Akrilik
metilmetakrilat ~ monomerine
katilarak  kopolimer yapilar
edilmistir. Konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar
incelendiginde Dbiitadien stiren, glikoldimetakrilat,
floroalkilmetakrilat, etil —metakrilat gibi ¢esitli
monomerler ile hazirlanan akrilik kopolimerlerin,
rezinin bazi mekanik ve fiziksel ozelliklerini olumlu
etkiledigi bildirilmistir.5®

Akrilik Rezinlerin Kopolimerizasyonu

Iki veya daha ¢ok tipte monomer birimlerinin, bir
yliiksek  polimer  iginde  baglanmasi  olayma
kopolimerizasyon, bdyle bir reaksiyonla elde edilen
urtine ise kopolimer denir. Her kopolimer molekilinde,
farklt monomer birimleri birbirlerine kimyasal baglarla
baglanmislardir. Kopolimerizasyonda bir araya getirilen
monomerlerin  yapilart  ve miktarlar1  kopolimerin
ozelliklerini  belirler.®®  Kopolimerler  teknolojik
bakimdan biiyilk Onem tagir. Bu islem sayesinde,
istenilen ozelliklerdeki bir polimerik uriini daha genis
bir hareket serbestligi iginde tasarlayip hazirlamak
miimkiin olabilmektedir. Kopolimer yapiy1 olusturan
monomerlerin  ¢esitleri ile goreceli
degistirilmesi, hemen hemen smnirsiz sayida farklh
polimerlerin  yapilmas1 olanagini  saglamaktadir.1%20
Degisik fiziksel ozellikler gosteren iki farkli monomer,
farkli oranlarda karistirilarak farkli ozelliklere sahip
yeni bir yap1 elde edilebilinir. Bu sekilde mevcut
polimerin ¢arpma dayanikliligi, elastik modiili,
esnekligi gibi mekanik 6zellikleri ile termal ve kimyasal
yapilar gelistirilebilir.

rezinlerin gliclendirilmesi amaciyla,
farkli  monomerler

olusturuldugu rapor

miktarlarinin

Kopolimerizasyon Yénteminin Polimerlerin Yapisal
Ozelliklerine EtKisi

Kopolimerizasyon ydntemi  polimerlerin  molekdil
agirligini, polimerizasyon derecesini, fiziksel ve
molekiiler yapisim etkiler.’® Bu yontem ile modifiye
edilen polimerin molekiil agirligt ve molekiil agirlig
dagilimi degisir. Polimerleri diger malzemelerden farkl
ve kullanilabilir kilan mekanik &zellikler, molekiil
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agirhigmm bir sonucudur. Polimerin mukavemetini
karakterize eden bircok 6nemli mekanik 6zellik, blyuk
derecede molekiil agirligina baglhdir. Genel olarak yiiksek
molekiil agirliklari, bir polimerin 6zelliklerini iyilestirir,
fakat akiskan haldeki direncini yani viskozitesini
yiikselteceginden polimerin  islenmesini  zorlastirir.
Molekul agirligi dagilimi ise polimerlerin iglenmesinde ve
son dzelliklerin kazandirilmasinda etkilidir.1®2°

Bagimsiz polimerik zincirlerin, kimyasal baglarla
birbirine baglanmasi ile ii¢ boyutlu molekiiler sebekeler
meydana gelir.'® Tki farkli monomer karistirildiktan sonra
isleme kosullarina bagli olarak ayr1 fazlar olugur.
Molekiiler dagilim, kararli hale gelebilmek i¢in capraz
baglanmalar yapabilir bdylece kenetlenmis polimerik
sebekeler (IPN; interpenetrating network) meydana
gelir.®® 21 Capraz baglar veya zincir arasi baglantilar
sadece kimyasal islemlerle parcalanabilirler.?? Polimer
yapisina glikol dimetakrilat gibi ¢apraz baglanti ajani
ilave edilmesi ile polimerin dayaniklilik ve darbe direnci
degerlerinin arttig1 rapor edilmistir.22* Huang ve Jones?®,
vinil akrilik ile N-metil akrilamid ve partikiiller arasi
capraz baglanti ajanm1 olarak gorev yapan etilen glikol
dimetakrilat monomerlerinin kopolimerizasyonu ile elde
edilen kopolimerlerin gerilme, carpma ve cekme kuvveti
degerlerinde artig oldugunu bildirmiglerdir.

Polimerlerin termal Kkarakterleri, maddenin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir.2®
Sicaklik artirlldiginda materyal camsi1 fazdan Once
viskoelastik daha sonra da elastomerik faza gecer.?’

Polimerlerin 1s1  ve/veya Dbasing ile islenmesini
kolaylastirmak, esnekligini artirmak amaciyla
plastiklestiriciler yapiya ilave edilmektedir.

Plastiklestirici, eklendigi yapinin camsi gegis sicakligini
ve elastik modiiliinii diisiirme egilimi gostermektedir. Bu
materyaller polimer zincirlerini bir arada tutan baglanti
noktalar1 iizerinde etkilerini gosterirler. Bu bdlgelerde
molekiil agirligini arttirarak polimeri adeta seyreltirler.
Kiigik oranlarda yapiya ilave edilen bu organik
materyaller, zamanla polimerden ayrilip uzaklasirlar. Bu
durum, geride kalan polimer yapisimin kirilganliginin
artmasina neden olur. 2 Akrilik kaide rezinlerinin kirtlma
nedenlerinden biri de ayrilmadir. Eger plastiklestirici
organik bilesikler polimer zincirine kimyasal baglarla
baglanabilirse, zamanla ayrilmaz ve materyali devaml
olarak esnek tutabilir. Bu sekilde kaide rezinlerine gelen
kuvvetlerin etkileri tiim yapiya yayilarak, kirilmaya neden
olan etkiler azaltilmis olur. Chen ve Kusy 2%
metilmetakrilat monomeri ile metakrilik asit monomerini
karigtirarak olusturduklar1 kopolimer yapilarin termal
ozelliklerini degerlendirmis ve kontrol grubunun camsi

gecis sicaklign 107°C iken, kopolimer gruplarda bu
sicakligin 112°C’ye kadar ¢iktigini bildirilmislerdir.
Kopolimerizasyon Ydnteminin Akrilik Rezinlerin
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkileri
Kopolimerizasyon ile polimer yapisi degisen akrilik
rezinler, yapiya ilave edilen monomerlerin fiziksel ve
mekanik ozelliklerinden etkilenmektedir. Konu ile ilgili
literatiir incelendiginde, dis hekimliginde
metilmetakrilat  monomeri ile  kopolimer  yap1
olusturmak i¢cin rijit rod monomerler,
tetrametildisiloksan, etil-, biitil-, izobitil metakrilat ve
floroalkil metakrilat ~monomerlerinin  kullanildig
gorilmiistiir. Kimya endiistrisinde ise; metakrilik asit,
akrilamid, etil metakrilat, metil klorid, fluorin ve
diamantil metakrilat monomerleri kullanilmistir.?-3!
RodfordY, PMMA yapisindaki protez kaide maddesinin,
kopolimerizasyon = mekanizmasiyla  giliglendirilmesi
amaciyla diisiik molekdil agirligina sahip biitadien-stiren

monomerleri  kullanmigtir. Elde ettigi kopolimer
yapilari, monomer ilavesi yapilmadan hazirlanan
kontrol  gruplart  ile  karsilastirdiginda  darbe

dayanimlarinda artig oldugunu bildirmistir. Bununla
beraber monomer ilavesinin elastik modiil degerlerinde
azalmaya sebep olmasi gibi olumsuz etkileri de tespit
edilmistir. Cho ve arkadaslari® ise, stiren ve metil
metakrilat monomerleri ile olusturulan kopolimerlerin,
materyalin kirtllma dayanikliligini arttirdigin
bildirilmistir. Bir baska in vitro c¢alismada, PMMA
icerikli protez kaide materyallerinin  akrilamid
monomeri ilavesi ile kopolimerleri olusturulmus ve elde
edilen kopolimerlerin, dayaniklilik ~ ve
mikrosertlik degerlerinin kontrol gruplarindan daha
Aynmi caligmada test

transvers

yliksek oldugu bulunmustur.
gruplarinin  termal karakterleri de incelenmis ve
kopolimerlerin daha yiiksek camsi gecis sicakligina
sahip oldugu goriilmiistiir.3*** Meng ve Latta®, btil
lastigi ile gliglendirilmis 1s1 ile polimerize akrilik rezin
ile 1s1 ile polimerize ii¢ farkli konvansiyonel akrilik
rezine, Izod carpma dayanikliligi ve li¢ nokta egme
testleri uygulayarak mekanik 6zellikler ydniinden
kargilagtirmis ve kopolimer rezinin digerlerine gore
daha ytiksek degerler gosterdigini rapor etmislerdir.

Umemoto ve Kurata®®, PMMA’1n su emilim miktarini
azaltmak amaciyla metilmetakrilat ~monomerine,
hidrofobik fonksiyonel gruplara sahip olan narbonil ve
fenil metakrilat monomerleri ilave edilerek kopolimer
yapilar olusturmuslardir. Sonu¢ olarak elde edilen
kopolimerlerin su emilim degerlerinin, kontrol grubuna
gore belirgin olarak azaldigin1 gozlemlemisglerdir.
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Ayrica bu kopolimerlerin baski ve gerilme dayanimlarinin
da arttigin bildirilmislerdir.

Hayakawa ve arkadaslar’®’, PMMA igerikli yumusak astar
maddesininin fluoroalkil monomeri ilavesi ile elde edilen
kopolimerlerini, fluoroalkil monomer icermeyen gruplarla
karsilastirmis ve kopolimer yapilarin su emme ve

renklenmeye direnglerinin yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir.

Kopolimerizasyon yontemi protez kaide rezinlerinin
gliclendirilmesinin yaninda, g¢esitli dental rezinlerin

modifiye edilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Kurata
ve Yamazaki®®, metilmetakrilat esasli dental rezinlerin
bazi mekanik Ozelliklerinin ve suya dayanmikliliginin
iyilestirilmesi amaciyla, dimethacryloxyethyl-1,1,6,6-
tetrahydro-perfluoro-hexamethylene-1,6-dicarbamate
monomerini farkli oranlarda ilave ederek kopolimerler
olusturmus, elde edilen kopolimer yapilarin ¢ekme,
carpma ve kirilma dayamikliliklariin diger gruplara gore
daha yiiksek degerler gosterdigini bildirmislerdir.
Kopolimerizasyonun olumlu etkilerinin rapor edildigi
calismalarin yaninda, olumsuz etkilerin rapor edildigi
calismalar da literatiirde goriilmektedir. Cunha ve
arkadaslarr®®, metil metakrilat esash protez kaide
rezinlerine fluoroalkil metakrilat monomeri ilave ederek
kopolimer yapi olusturmus ve elde edilen kopolimer
rezinin, kontrol gruplarina gore daha diisiik transvers
dayaniklilik gésterdigini bildirmislerdir. Bunun nedenini
ise, florualkil metakrilat homopolimerinin esas olarak
zayif bir madde olmasi ve mevcut Ozelliklerinin
kopolimeri olumsuz etkiledigi seklinde aciklamiglardir.
Puri ve arkadaslari®, protez kaide maddesi olarak
kullanilan akrilik rezinlerin yapisina, fosfat grubu
molekiiller ekleyerek rezinin kimyasal yapisint modifiye
etmislerdir. PMMA esasli bir kaide rezini kullanilarak
hazirlanan 6rnek gruplarina hacimece %10, %15 ve %20
oranlarinda etilen glikol metakrilat fosfat (EGMP)
monomeri eklemis ve elde ettikleri kopolimer yapinin
mekanik 0Ozelliklerini Izod c¢arpma testi ve kirilma
dayaniklilig1 testi ile degerlendirmislerdir. Elde edilen
ortalama degerler incelendiginde bu modifikasyonun
rezinin mekanik o6zelliklerinde artma ya da azalmaya
neden olmadigini bildirmislerdir.

Umemoto ve arkadaslari®®, PMMA esasli kaide maddeleri
ile silikon esasli yumusak astar maddeleri arasinda
kimyasal bir baglant1 olusturmak amaciyla, sivi haldeki
saf metil metakrilat monomerine, molekiil agirliklarina

gore %10, %30, %50 ve %70 oranlarinda
tetrametildisiloksan ~ monomeri  ilave  etmislerdir.
Hazirladiklar1  kopolimer ve  kontrol  gruplarina

uyguladiklar1 li¢ nokta egme testi sonucunda transvers

defleksiyon degerlerinde artis gozlerken, baski ve
egilmeye karsi dayamiklilik ile egilme modulus
degerlerinde azalma gormiislerdir.

SONUC

Protetik dis tedavilerinin dnemli bir boliimiinii olusturan
hareketli protezlerin klinik basarisi hem hasta hem de
hekim agisindan istenmektedir. Bu amagla klinikte
siklikla karsilagilan bir sorun olan protez kiriklarinin
Onlenmesi igin  ¢esitli materyallerler
denenmektedir.*%* Kopolimerizasyon islemi, dental
polimerlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin modifiye
edilebildigi faydali bir yontemdir. Kopolimerizasyon
isleminde, kopolimer yapiy1r olusturan monomerlerin
cesitleri ve miktarlarinin degistirilmesi ile daha genis bir
hareket serbestligi icinde farkli  polimerler
yapilabilmektedir. Bu farkli materyaller
denenmeli ve laboratuar ortaminda kullanimi kolay

yontem ve

amagcla

yontemler gelistirilmelidir.
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