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1. OZET

Olgii alimi, protez yapiminda ve uyumlamasinda 6nemli bir sathadir. Olgiiniin Kalitesi
son uyum dogrulugunda ve dental restorasyonun basarisinda ¢ok etkilidir. Arastirmacilar
bu kaliteyi degerlendirirken elastomerik 6l¢ii maddelerinin boyutsal stabilitesi ve
dogruluguna, yiizey detayina, degme agisina ve islanabilirligine bakmustir. Her bir 6l¢i
maddesinin farkli dogruluk hassasiyeti vardir. Giincel arastirmalara gore kullanilan en
hassas 6l¢l maddelerinin polieter ve polivinil siloksandir. Bu ¢alismalarda, her iki 6lgl
maddesinin de ortak 6zelliklerini barindiran polivinil siloksaneterin hassasiyetinin son
derece yiiksek oldugu belirtilmistir. Boyutsal dogruluk ve stabilite 6lciimiinde kullanilan
Bilgisayarli Mikro Tomografi, 151k mikroskobunun ve lazer tarayicinin dezavantajlarindan
bagimsiz olarak 6l¢ii ve modelleri {i¢ boyutlu incelememize ve invaziv olmayan 6lgme
teknigi gelistirmemize imkan saglar. Ayrica diger tekniklerden farkli olarak Olcii
yilizeyinin de bilgisayara aktarilip dogruluk ve ylizey detayr agisindan hassas olarak
Olctlebilmesine izin verir. Bu sistem sayesinde hem Olcudeki hem de algt modele
aktarim sirasindaki farklilik hacimsel olarak bulunabilecektir. Degme acist ve
1slanabilirlik bu 6lgiilerin, su varliginda nasil bir davranis sergiledigini gosterir. Agiz
ortaminda tiikiiriikten bagimsiz bir ortam olamayacagi i¢in bu Olgiilerin su karsisindaki
davranis1 da 6l¢ii netligi ve dogrulugu agisindan son derece dnemlidir. Calismamizda {i¢
farkli tip 6l¢li maddesi, polieter, polivinilsiloksan ve polivinilsiloksaneter kullanilmistir.
Bu elastomerik 6l¢cu maddelerinin boyutsal stabilite, boyutsal dogruluguna bakmak icin
yediser tane, degme acisma ve islatabilirligine bakmak beser tane Olcli alinmustir.
Istatiksel inceleme sonrasi boyutsal stabilite ve dogrulukta anlamli fark bulunmustur.
Degme acis1 ve 1slatabilirlik incelemesinde polieter ve polivinilsiloksaneter arasinda

anlamli fark bulunamazken, polivinilsiloksan ile anlamli fark bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Boyutsal stabilite, degme acis1 mikro bt, 6lcii maddesi.



2.  SUMMARY

Dimensional stability and accuracy, surface quality, wettability and contact angle

of different impression materials

Impression is a vital step in denture making. Quality of impression is very effective in
final accuracy of dental restoration. Researchers have examined dimensional accuracy,
stability, surface reproduction, contact angle and wettability of elastomeric impression
materials. EXisting research point at polyether and polyvinyl siloxane as the most
sensitive types of impression materials. In addition to these, the recently developed
impression material polyvinyl siloxanether, which combines the common properties of
both polyether and polyvinyl siloxane, has been shown to have very high sensitivity.
Micro Computed Tomography which used for dimensional accuracy and stability tests,
allows us to examine impressions and models in three dimensions and to develop a non-
invasive impression technique without being affected by the disadvantages of
microscope and laser scanner. It allows for the transfer of the impression surface to the
computer in a manner that is accurate and sensitive in terms of surface detail. Contact
angle and wettability demonstrates how these impressions behave in the presence of
water. Since the mouth media is never independent from saliva, the behavior of these
impressions with water is extremely important for accuracy. This study uses three
different types of impression materials: polyether, polyvinylsiloxane and
polyvinylsiloxanether. In order to examine the dimensional accuracy, stability seven
different impressions and for contact angle and wettability five different impressions
have been made of each. Statistical analysis of these samples indicate statistically
significant differences in stability ve accuracy. Although there was no significant
difference between polyether and polyvinylsiloxanether in the terms of wettability, there
is significant difference with polyvinylsiloxane.

Keywords: Dimensional stability, contact angle, micro ct, impression material.



3. GIRIS ve AMAC

Olgii maddeleri ag1z i¢i dokular1 kaydetmek i¢in kullanilan materyallerdir. Dental
islemlerin bir¢cok asamasi agiz disinda yapilir. Bunlar, hastanin agiz i¢i yumusak veya
sert dokularimi taklit eden modeller {izerinde iiretilir. Laboratuvardaki uygulamalarin
agiz i¢cine uyumu ve fonksiyonel etkinligi, iizerinde hazirlandigi modelin oral dokular1
taklit edebilirligine baglidir. Modelin basaris1 da kullanilan 6l¢ii maddesinin basarisina

baghdir (48,51).

Olgii alma safhasi, daha sonra tam veya bolimliu protezler, kronlar, kopriler,
ortodontik apareyler gibi restorasyonlarla sonlanacak bir¢ok uygulamanin ilk sathasi
oldugu i¢in, bu sathadaki bir hata bitmis restorasyonun da hatali olmasina yol acar. En
son asama olan hazirlanmig restorasyonlarin agza tatbikinde uyumsuzluklarin
yasanmamasl veya en az problem yasanmasi i¢in Ol¢li sathasinin 6nemi biiytktiir.
Hekim de hastasina uygulayacagi tedaviye gore ideal bir Olciiyli alabilmek igin
kullanmas1 gereken 6l¢ii maddesini segmeyi ve bu maddeyi dogru sekilde kullanmay1

bilmelidir (14,19).

Son yillarda birgok avantaji oldugundan bahsedilen dijital o6l¢ii teknikleri
gelistirilmis olsa da, geleneksel Olcli yontemlerinin kullanimi  siklikla tercih
edilmektedir. Protetik uygulamalarda kimyasal agidan farkli dort cesit elastomer
kullanilmaktadir. Bunlar; polisiilfit, kondenzasyon polimerizasyon silikon, ilave
polimerizasyon silikon ve polieterdir. Ilave polimerizasyon silikon ve polieter iistiin

ozelliklerinden dolay1 klinik kullanimda siklikla tercih edilmektedir (11).

Polivinilsiloksan (PVS) 06l¢ti maddeleri olarak adlandirilan ilave polimerizasyon
silikon o©lgli maddeleri istiin dogruluk ve boyutsal stabilite 6zelliklerine sahiptir

(9,14,54). PVS, kondansasyon silikonlarin bazi 6zelliklerinin modifiye edilmesi ile elde



edilmistir (51). Yapilan modifikasyon ile yan iiriinlerin olusmadigi bir reaksiyon
saglanmis ve boylece 0l¢li maddesinin sertlesmesinden sonrasindaki boyutsal degisikligi
elimine edilmistir (48,51,54). PVS 6l¢ii maddesinin en biiyiikk dezavantaji hidrofobik
yapisidir. Bu 0Ozellik siloksan baglariin etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon
gruplarindan kaynaklanmaktadir (37).

Polieter (PE) o6l¢i maddeleri de ustin Ozelliklere sahiptir. Ancak PVS o6lci
maddelerine kiyasla biraz daha diisiik boyutsal stabilite gosterebilmektedir (21).
Polieterler ise kimyasal formiillerinde bulunan fonksiyonel gruplarinin [karbonil (C=0)
ve eter(C-O-C)] su molekiillerini g¢ekerek etkilesime girmesi sonucu, yapisal olarak

hidrofilik karakter gosterirler (54).

Basarili bir protez yapiminda diger onemli bir nokta ise, 6l¢li materyalleri ile
kopyalanan yiizey detayinin model iizerine aktarilmasidir. Alg1 bazli model materyalleri
diisiik detay kopyalama ve asinma dayanimi ozelliklerine ragmen, {istiin boyutsal
dogruluklar, diisiik maliyetleri ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle en ¢ok kullanilan

model materyalleridir (48).

Calismamizda, elastomerik Ol¢li maddelerinin, boyutsal dogrulugunun ve
stabilitesinin degerlendirilmesi amaciyla Bilgisayarli Mikro Tomografi (uBT) metodu
kullanilarak volumetrik kayiplarin hem al¢1 da hem de 6l¢ii yiizeyinde degerlendirilmesi
amaglanmistir.  Literatiirde, elastomerik 6l¢i  maddelerinin  yiizeyinden boyutsal
dogrulugunun ve stabilitesinin ayn1 anda incelendigi bir ¢aligma henliz mevcut degildir.
Ol¢ii maddelerinin linear degisimleri ile ilgili bircok ¢alisma mevcuttur. Bununla
beraber al¢1 modellerin ve Olgiilerin  hacimlerinin kiyaslandigi bir c¢alisma da
yapilmamistir. Bu ¢aligmanin ilk amaci yeni piyasa siiriilen Polivinil siloksaneter
(PVSE) 6l¢t maddesinin volumetrik boyutsal stabilitesinin ve dogrulunun PE ve PVS

6lct maddeleri ile uBT yontemi kullanilarak degerlendirilmesi ve kiyaslanmasidir.



Calismamizin diger amaci ise yeni piyasaya siiriilen PVSE 6l¢ii maddesinin, degme
acist ve 1slanabilirlik yoniinden PE ve PVSE 0lcu maddeleri ile kiyaslanip

degerlendirilmesidir.

Calismanin hipotezi:

1. Piyasaya yeni siirilen PVSE 6l¢ii maddesinin boyutsal dogruluk ve boyutsal
stabilite agisindan PE ve PVS 6lcu maddelerinden daha iyi sonuglar vermektedir.

2. PVSE 6l¢ii maddesi 1slanabilirlik ve temas agis1 incelendiginde PE ve PVS 0lcii
maddelerinden daha iyi sonuclar vermektedir.



4. GENEL BILGILER

Olgii maddeleri agiz i¢i dokulari kaydetmek icin kullanilan materyallerdir.
Dental islemlerin birgok asamasi agiz disinda yapilir. Bunlar hastanin agiz igi
yumusak veya sert dokularini taklit eden modeller tizerinde iiretilir. Laboratuvardaki
uygulamalarin agiz i¢ine uyumu ve fonksiyonel etkinligi, iizerinde hazirlandigi
modelin oral dokular taklit edebilirligine baglidir. Modelin basarist da kullanilan

6l¢ii maddesinin basarisina baghdir (51).

Olgii alma safhasi daha sonra total veya parsiyel protezler, kronlar, kdpriiler,
ortodontik apareyler gibi restorasyonlarla sonlanacak birgok uygulamanin ilk
safhasi oldugu i¢in bu sathadaki bir hata bitmis restorasyonun da hatali olmasina yol
acar. En son asamada hazirlanmis restorasyonlarin agiza tatbikinde uyumsuzluklarin
yaganmamasl veya en az problem yasanmasi i¢in Ol¢li alma safhasinda dikkatli
olmanin 6nemi biyiiktiir. Hekim de hastasina uygulayacagi tedaviye gore ideal bir
Olcliye ulagsmak icin kullanmasi gereken 6l¢ii maddesini segmeyi ve bu maddeyi

dogru sekilde kullanmay1 bilmelidir (48).

Olgii maddelerinde aranan dzellikler sdyle sayilabilir:

1.  Tadi, kokusu ve rengi giizel olmall,

2. Toksik ve iritan maddeler icermemeli,

3. Raf omrii uygun olmali,

4.  Ekonomik olmali,

5. Kullanimi kolay olmali,

6.  Sertlesme 6zellikleri klinik ihtiyag¢lar1 kargilamali,

7. Uygun yogunluk ve yiizey 6zelliklerine sahip olmali,

8.  Oral dokulart iyi 1slatabilmeli,



9.  Elastik ozellikleri gerilmesinden sonra kalici deformasyona ugramayacak

sekilde olmali,
10. Agizdan gikarilirken yirtilmayacak veya kirilmayacak giicte olmali,

11. Klinik ve laboratuar islemleri sirasinda karsilasilabilecek 1s1 ve nem oranlari
karsisinda ve normalde dokiiliinceye kadar gegen siire zarfinda boyutsal

degisiklik gostermemeli,
12.  Olgli icine dokilen madde ile uyumlu olmals,
13. Deforme olmadan kolayca dezenfekte edilebilmeli,

14. Sertlesme veya dokiilme esnasinda gaz aciga ¢ikarmamali

Biitiin bu 6zellikleri bir arada saglayabilen bir 6l¢ii maddesi yoktur. Bu yuzden

hekim, amacina uygun en iyi 6zellikleri gosteren 6l¢ii maddesini segmelidir (51).

4.1. Ol¢ii Maddelerinin Siniflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan 6l¢ii maddeleri, elastik ve elastik olmayan Olcl
maddeleri olarak iki baslik altinda smniflandirilmaktadir. Elastik 06l¢li maddeleri;
hidrokolloidler ve sentetik elastomerler olarak iki alt gruba ayrilmaktadir.
Hidrokolloidler; agar (reversible) ve aljinat (irreverseble); sentetik elastomerler ise
polisilfitler, silikonlar (kondansasyon silikon ve ilave tip silikon) ve polieterlerdir.
Elastik olmayan 6l¢ii maddeleri ise 6l¢ii algisi, 6l¢u stenci (impression compound) ve
¢inko oksit-6jenol olarak siiflandirilmaktadir (Tablo 4.1) (51).

Tablo 4.1. Dis hekimliginde kullanilan 6l¢ii maddeleri

Elastik Olcii Maddeleri Elastik Olmayan Olc¢ii Maddeleri
Hidrokolloidler Elastomerler Olgii alg1s
Agar Polisulfit Olgii Stenci
Silikonlar
Aljinat [JKondansasyon Cinko Oksit Ojenol
O ilave
Polieter




4.2 Sentetik Elastomerler (Elastomerik Olgii Maddeleri)

Sentetik elastomerler sanayide kullanilmak iizere gelistirilmistir. Gliniimiizde tip
ve dis hekimligi alanlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Dis hekimliginde

diisiik yirtilma direnci ve boyutsal stabiliteleri sayesinde cabuk kabullenilmislerdir
(48).

Sentetik elastomerler kimyasal ya da fiziksel olarak ¢apraz baglar i¢eren bir grup
lastiksi polimerden meydana gelmektedir. Bu tip 6l¢li maddeleri, American Dental
Association (ADA) simiflamast No.19 da, ‘yapisal olarak su ihtiva etmeyen
elastomerik Ol¢ii maddeleri’ olarak adlandirilmaktadir. Elastomerler belirli bir kuvvet
altinda kolaylikla sikisir, fakat kuvvet ortadan kaldirildiginda hizla eski boyutlarina
doner (1).

Dis hekimliginde 6l¢ii maddesi olarak kullanilan sentetik elastomerler (g tiptir;
Polisiilfitler, silikonlar ve polieterler. Silikonlar1 da kendi aralarinda kondansasyon

ve ilave tip (polivinilsiloksan) olarak iki grupta incelenmektedir (14).

Sentetik elastomerler degisik viskozitelerde olabilir. Ornegin polisiilfit esasl dlgii
maddeleri diisiik, orta ve yiiksek yogunluklarda bulunabilirlerken; ilave tip silikonlar
bunlarin yani sira daha yiikksek bir yogunluga sahip dordiinci bir tipte de
bulunabilirler. Ote yandan polieter esasl 6l¢ii maddeleri genellikle orta yogunlukta
bulunurlarken, kondansasyon silikonlar1 diisiik veya hamur kivaminda ki
yogunluklarda bulunurlar (14). Yiiksek yogunlukta olan tipler diisiik yogunlukta
olanlara tasiyic1 vazifesi goriirken, orta yogunluktaki 6l¢ii maddeleri tek baglarina

kullanilabilmektedir (54).



4.2.1. Silikon esash ol¢ii maddeleri

Dishekimligi pratiginde iki ayr1 tip silikon maddesi 6l¢ii maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu iki tip silikonu birbirinden ayiran 6zellik kimyasal
reaksiyonlarindaki farkliliktir. Kimyasal reaksiyonlarina gore silikon 6l¢t maddeleri
kondansasyon ve ilave tip (polivinilsiloksan) olarak 2’ye ayrilir. Her iki tipin de
kullanim alan1 benzerdir ve ¢ogunlukla sabit restorasyonlarin 6lgiilerinin alinmasinda

kullanilirlar (14).

4.2.1.1. Kondansasyon silikon 6l¢ti maddeleri

Kondansasyon silikonlar tek iiyeli sabit restorasyon Olgiilerinin alinmasi igin
kullanilan ideal 6l¢ii maddeleridir. Madde iki ayr1 pat veya bir pat ve bir s1v1 katalizor

seklinde ve diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek viskozitelerde bulunabilirler (51)

Yapisinda, genellikle baz patin iginde hidroksil grubuyla sonlanan
polidimetilsiloksan polimeri ve silika gibi doldurucular bulunur. Polidimetilsiloksan
capraz baglarin olusumunu saglarken, igerigindeki doldurucu (silika) kivam verir,
viskoziteyi kontrol eder ve fiziksel Ozellikleri modifiye eder. Katalizorler ise
tetraetilsilikat gibi ¢apraz baglayici ajan ve dibiitil kalay dilaurat gibi bir reaksiyon
katalizoru ihtiva ederler (51). Farkli iiriinlerde doldurucu olarak bakir karbonat da
kullanilmaktadir. Doldurucularin boyutlar1 i¢in 5—10 mikron arasindaki biiyiikliikler

optimum kabul edilmistir (14).

Sertlesme reaksiyonun temeli, hidroksil sonlu polidimetilsiloksan zincirlerinin,
kalay bilesigi bir katalizor yardimiyla ve c¢apraz baglayic1 tetraetilsilikat ile
birlesmesine dayanir. Capraz baglanti olusumu maddenin elastik 6zelliklerinin
geligsmesini saglar. Reaksiyon sonucunda yan iirlin olarak etil alkol ortaya ¢ikar. Bu
yan {riin sertlesme reaksiyonu sonrasinda ortamdan buharlasarak uzaklasir ve 6lcii

maddesinin boyutsal stabilitesini korumasini Onler. Ayrica reaksiyon yaklasik 1



derecelik bir 1s1 artisina sebep olur. Ortamin 1sisinin yiliksek olusu ve nem sertlesme

stiresini kisaltir (14,51,54).

Kondansasyon silikonlar, iki ayr1 renkteki baz ve katalizor patlarinin homojen bir
renk elde edilinceye kadar karistirilmasiyla hazirlanir. Bu 06l¢li  maddeleri
kullanilirken bireysel kagik hazirlamaya gerek yoktur. Fabrikasyon kagiklar bir adeziv
kullanilarak yeterli sonug verirler. Olgii almak igin iki ayri teknik kullanilabilir.
Bunlardan ilki, yiiksek doldurucu oranli ve yliksek viskoziteli bir kondansasyon
silikonuyla bir baglangic 6l¢iisii almak ve ardindan daha detayl 6l¢ii verebilen diigiik
viskoziteli ayni tip silikonla da ikinci bir 6l¢ii almak seklindedir, ikinci Olgiide
kullanilan 6l¢ii maddesine yer agmak i¢in ince bir polietilen folyo kullanilabilir ya da
ilk 6lcii iizerinden kazima da yapilabilir. ikinci teknik ise diisiik ve yiiksek viskoziteli
maddeleri birlikte hazirlayip diisiik viskoziteli 6l¢ii maddesini restore edilen bdlgeye
uygulayip digerini de kasiga yerlestirerek Olciiyli ayn1 anda almaktir. Bu teknigin
sakincasi detayl1 tespit edilmesi istenilen bolgelerin diisiik viskoziteli 6l¢ii maddesi
itilmesi sonucu yiiksek viskoziteli 6l¢li maddesiyle Olciisiiniin alinmasidir. Bu da

daha az detay tespiti ve modelin dokiimiiniin zor olmasi anlamina gelir (54).

Kondansasyon silikonlar1 hidrofobik olduklar1 ig¢in Ol¢ii alinacak yiizeyin

mutlaka kuru olmasi gerekir (14,19,51).

Kondansasyon silikonlarinin sertlesme siireleri polisiilfitlerden kisadir. Orta
viskozitedeki bir silikon kopmadan 6nce % 300 oraninda esneme gosterir. Bu deger
polisiilfit 6l¢ii maddeleri icin % 700 kadardir. Ancak kondansasyon silikonlarindaki
bu esneme miktar1 biiyiik oranda geri doniisiimliidiir. Ol¢ii agizdan tek bir hareketle
ve kisa siireli bir yiik uygulamasi ile ¢ikartilmali boylece olusacak deformasyon geri
doniisiimlii olacaktir (48). Olgii agizdan cikarildiktan en ge¢ 1 saat iginde
dokiilmelidir. Ciinkii madde stiratle boyutsal degisiklige ugrar. Bunun sebebi yan

iriin olarak ortaya ¢ikan etil alkoliin ortamdan uzaklagmasi ve devam eden
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polimerizasyonun biiziilmeye sebep olmasidir. Olgii birden fazla model hazirlamak

i¢in kullanilmamalidir (19,54).

Silikon 6l¢ii maddeleri hasta acisindan oldukga rahattir. Herhangi bir hassasiyet
reaksiyonu gosterilmemistir. Hasta agisindan olusabilecek tek problem diseti
sulkusunda sikisip kalabilecek 6l¢ti maddesinin doku reaksiyonuna sebep olmasidir.
Fakat siv1 katalizorler 6l¢ii maddesini hazirlayan hekim veya yardimer eleman igin
iritan olabileceginden dikkatli kullanilmalidir. Bu 6l¢ii maddesinin dezenfeksiyonu
icin % 10'luk sodyum hipoklorit soliisyonu, gluteraldehitler veya iodofor soliisyonlari

kullanilabilir (14,30).

4.2.1.2. flave silikon (polivinilsiloksan) 6l¢ii maddeleri

Ilave silikonlar, kondensasyon silikonlarin &zelliklerinin modifiye edilmesi ile
ortaya ¢cikmistir. Yapilan modifikasyon ile yan iiriinlerin olugsmadigi bir reaksiyon
saglanmis ve boOylece Ol¢ii maddesinin sertlesmesinden sonrasindaki boyutsal
degisikligi elimine edilmistir (14,37,51). 1Ilave silikonlarin kondensasyon
silikonlarinda oldugu gibi diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek viskoziteli tipleri
bulunmaktadir. Kullanim alan1 agisindan kondansasyon silikonlartyla aralarinda fark
bulunmamaktadir (51,54). Polivinilsiloksan 6l¢li maddelerinin biyolojik irritasyon
Ozelliklerinin degerlendirildigi c¢alismalarda kayda deger bir irritasyon tespit

edilmemistir (63).

Olgii maddesi, her birinde likit bir silikon prepolimeri ve doldurucu olan, ayrica
sadece birinde de katalizér bulunan iki pat halinde bulunur. Patlardan birinin bazinda,
metil gruplart hidrojenle degistirilmis polidimetilsiloksan prepolimeri igerirken
digerinde ise metil gruplar1 bu sefer vinil gruplariyla degistirilmis ayni prepolimeri
icerir. Ayrica patlardan birinde genellikle platin igeren bir katalizor (kloroplatinik
asit) bulunur (14). Oldukga fazla hidrofobik 6zellik gostermeleri dolayisiyla ortaya

cikan problemleri azaltmak daha az hidrofobik olmalarini saglamak ve temas agisini
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azaltmak igin bazi iiriinlere surfaktanlar ilave edilmektedir (62). Ilave silikonlarn
yapisina ilave edilen bir baska madde de paladyumdur. Paladyumun gorevi aslinda
bir reaksiyon yan iirlinii olmayan ama karistirilan patlardaki prepolimerlerin esit
oranda olmamasiyla ortaya ¢ikan hidrojeni baglamaktir. Eger paladyum ilave edilmez
ise bu Ol¢li maddeleri hemen dokiildiiklerinde model iizerinde hidrojen gazinin
cikisina bagl olarak kii¢iik delikgikler olusabilir. Bunu paladyum katkis1 olmasa bile
Olclyl dokmeden once bir saat kadar bekleterek engellenilir. Bir saatlik bekleme

ilave silikonlarin boyutlarinda herhangi bir degisiklige sebep olmaz (14,26,51,62)

Sertlesme reaksiyonu vinil sonlu prepolimer igeren pat ile hidrojen sonlu
prepolimer iceren patin karistirilmasiyla ve ortamda ki patlardan birinde bulunan
platin esasli katalizor (kloroplatinik asit) ile ilave tip polimerizasyon meydana gelir.
Reaksiyon sonucunda ortaya herhangi bir yan iiriin ¢itkmamasi ilave tip silikonlarin
boyutsal olarak olduk¢a stabil olmalarini saglar (14,37,54). Reaksiyon sonucunda
bazen ortaya ¢ikan hidrojen gazi ¢ikisi gergek bir yan {irtin degildir. Ortamin sicak

olusu ¢alisma ve sertlesme zamanlarini azaltir (13,58,74).

Ilave silikonlarin her iki pat1 da benzer icerikte oldugundan genellikle ayn1 form
ve kivamdadir. Bu da baz ve katalizoriin daha kolay karistirilabilmelerini
saglamaktadir. Ol¢ii maddesi hazirlanirken lateks eldivenlerle temas edilmemesi hatta
Olciiniin alinacag1 bolgeye bile lateks eldivenlerle dokunulmamasi gereklidir. Ciinkii
lateks eldivenlerin i¢inde bulunan sllfir polimerizasyonu inhibe eder. Bazi vinil
eldivenler de sulfur ihtiva ettikleri icin bu tip eldivenlerle de Ol¢ci maddesine
dokunulmamalidir (51,54).

Polivinilsiloksan materyalinin polimerizasyonu tzerine lateks eldivenin icindeki
sulfirin ve retraksiyon ipinde bulunan solfurin etkisi vardir. Siilfiiriin
polyvinilsiloksan materyalinin polimerizasyonunu inhibe ettigini belirlenmistir (41).
Son arastirmalar polimerizasyonu inhibe ettigi diisiiniilen kanama durdurucu ajanlar

ve retraksiyon soliisyonlarinin bdyle bir etkisinin olmadigim gdstermistir. Olgiide
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diseti sulkusu bolgesindeki diizensizlikler bu bolgelerin fazla nemli birakilmasindan

kaynaklanmaktadir (63).

Ilave silikonlarn kullanimlarinda genellikle fabrikasyon kasiklar tercih
edilmektedir. Fabrikasyon kasiklara cesitli adezivler siiriilerek 6l¢iiniin kasiga daha
iyl tutulmasi saglanabilir. Ancak yiiksek viskoziteli 6l¢ii maddeleri i¢in mekanik
retansiyon sarttir. Ilave silikonlarin kullanim teknikleri kondensasyon silikonlardan
farkli degildir. Fakat polimerizasyon sonrasi daha rijit bir hal alir. Bu andirkatl
sahalardan Ol¢iiniin ¢ikarilmasini biraz giiclestirir, ancak deformasyon sonrasi geri
doniisii mitkemmeldir. ilave silikonlarin yirtilma direngleri oldukga yiiksek olsa da
polisiilfit 6l¢li maddeleri kadar yiiksek degildir. Restorasyon sahasindan yiiksek
viskoziteli bir 6l¢li maddesi ile ve ardindan daha fazla detay alinabilen diisiik
viskoziteli bir 6l¢li maddesinin ilk 6l¢li lizerine konulmasi ile dlgilisiinlin alinmast,
dl¢iiniin boyutsal stabilitesini artiracaktir. Ik alinan 6l¢ii iizerine diisiik viskoziteli
ikinci madde yerlestirildiginde agizda fazla bastirilirsa olusan elastik deformasyon
sonucunda oldukea hatali 6lgiiler alinabilir. Iki asamal1 &l¢ii tekniginde ilave silikon
ile kondansasyon silikonun birlikte kullanilmalar1 yanlis olacaktir. Ciinkii bu iki ayr1
tip silikon birbirine yapigmaz. ilave silikonlarin kullanimlarinda dikkat edilmesi
gereken bir nokta da oldukca hidrofobik yapida olmalaridir. flave silikonlar ilk 6lcii
alinirken 6lgii bolgesi iyi kurutulmalidir. Model elde edilirken de hidrofobik 6zellik
sorun cikarabilir. Ureticiler bu soruna care bulabilmek icin 6l¢ii maddelerinin icine
surfaktanlar ilave etmislerdir. Bir bagka yontem de hem 0l¢ii alinacak bolgede hem de
agizdan cikarildiktan sonra 6l¢ii iizerinde kullanilabilen yiizey gerilimini disiiriip

1slanabilirliligi arttiran spreyler kullanmaktir (51,53,62).

Iki tipteki silikonda biitiin 6l¢ii materyalleri arasinda en iyi elastik dzelliklere

sahiptir. Gerilmedeki geri doniisiim hemen hemen anindadir (73).

Polivinilsiloksan 06l¢ii materyalinin 1slanabilirligini eldiven temasimin olmadigi

ortamda akrilik asidiyle modifiye edilerek artirilabildigini belirtilmistir (23). Olginin
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dokiilmesi esnasinda kullanilabilecek sabunlu su da surfaktan gorevi yapacaktir Ilave
silikonlar boyutsal olarak oldukga stabildir. Olgii alindiktan bir saat sonra da dokiilse
bir hafta sonra da dokiilse ayn1 uygunlugu gostermektedir. Ayrica ilave silikonlardan

birden fazla model elde etmek de mimkunddr (10,19).

4.2.2. Polieter 6lcu maddeleri

Polieter dishekimliginde Ol¢li maddesi olarak kullanilmak i¢in gelistirilmis ilk
elastomerdir. Diger materyaller baska amaglar icin gelistirildikten sonra dis hekimligi
kullanimi i¢in modifiye edilmislerdir (21). Madde normalde iki tlp icerisinde
bulunur. Baz patin i¢inde bir prepolimer ve doldurucular vardir. Katalizér patinda ise
reaksiyon bagslaticilar, pat formu vermek icin yaglar ve doldurucular bulunur. Baz
patinin i¢inde bulundugu tiip katalizor igeren tiipe gore oldukca bliyiiktiir. Bu 6l¢ii
maddesi genellikle orta viskoziteli bir pat halinde bulunurken, zamanla farkli
viskozitelerde polieter Ol¢li maddeleri de {iretilmistir. Tek viskozitede bulunan
polieter 6l¢ii maddesi pseudoplastik 6zelligi dolayisiyla hem siringa edilerek hem de

direkt kasiga yerlestirilerek kullanilabilir (51).

Pseudoplastik davranis (kayma incelmesi) sayesinde lreticiler tek fazli dlgiiler
uretebilmektedir. Bu 0Ozellik sayesinde hekim distorsiyona daha direngli vizkdz
materyaller kullanarak istenilen netlikteki Olcuyl alabilecektir. Pseudoplastik
davranis sadece kuvvet uygulandiginda olusur ve materyali kalict olarak

deformasyona ugratmaz (54).

Baz patin iginde ¢apraz baglanti olusturan imin sonlu prepolimer, kivam veren ve
fiziksel 6zellikleri arttiran doldurucu olarak silika ve karismay1 kolaylastiran plastizer
olarak fatalat bulunur. Katalizor patin i¢inde ise ¢apraz baglanti olusumunu baslatan
stilfonik asit esteri, silika ile fatalat bulunur. Hacimsel olarak farkli iki tlipten esit
uzunlukta pat alindiginda baz-katalizor oram1 8—1 seklinde olur. Patlarin renklerinin

farkli olusu uygun karistirmayi miimkiin kilar (54).
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Sertlesme reaksiyonunda, baz ve katalizor patlar1 karistirildiklarinda imin sonlu
prepolimer yani etilen-imin grubu, halka acilimi seklinde bir katyonik polimerizasyon
ile daha uzun zincirler olusturmaya baslar ve madde zincir uzunluklarinin artmasiyla
elastik ozelliklerini kazanmaya baslar (14). Reaksiyon diger elastomerlerdekilere
nazaran daha ekzotermik yapidadir ve 1s1 artis1 4 derece kadardir (13). Reaksiyon
ilave tipte bir polimerizasyon oldugu i¢in sonucunda herhangi bir yan Uriin ortaya
¢ikmaz. Bu da maddenin boyutsal olarak oldukga stabil olmasini saglar (14,19,21).
Polieterler elastomerlerin en ¢ok sertleseni olarak kabul edilirler. Bu yiizden fazla
andirkath ylizeylerden ¢ikarilmalar1 oldukga giictiir. Bu &zellikleri ile polieterlerin
implant Olgiilerinin alinmasinda tercih edilmektedir (35). Polieterlerin ozelliklerini
modifiye etmek icin Tretici firmalar geciktiriciler ve incelticiler iiretmistir.
Geciktiriciler, polieterlerin sonugtaki fiziksel 6zelliklerini veya boyutsal stabilitelerini
etkilemeden calisma siiresini uzatmaktadir. Incelticiler ise polieterlerin kalict
deformasyon ve akmaya olan direncglerini degistirmeden elastik moduliisiinii veya
sonug¢ sertligini azaltmaktadir. Fakat inceltici kullanilmasi sertlesme sonrasi su

absorbsiyonunu arttirabilir (51).

Polieter Ol¢ii maddeleri genellikle orta viskoziteli formdadir. Fakat maddenin
pseudoplastik 6zelligi sayesinde madde hem siringada kullanilarak daha viskoz bir
kivamda 0lciisii alinmak istenen bolgeye taginabilir, hem de kasik icine yerlestirilerek
daha kivaml bir 6l¢ii maddesi gorevi yapabilir (6). Olcii maddesi her iki pattan esit
uzunlukta maddenin kuvvetli ve hizli bir sekilde karistirilmasiyla hazirlanir. Polieter
0l¢cii maddelerinin ¢alisma zamani kisa oldugundan karistirma ¢abuk yapilir. Caligma
zamani 2,5 dakika ve sertlesme zamani da 4,5 dakika kadardir. Ayrica ortamin

1s1sinin yiiksek olusu da galisma siiresini kisaltir (13,14).

Polivinilsiloksan 06l¢ii materyali ile polieter 6l¢li materyalinin sicaklifa bagl
boyutsal degisikliklerini degerlendirildiginde bekletilme 1sisinin 6l¢li materyallerinin
boyutsal stabilitesini etkiledigi goriilmistir (13). Polieter 6lci maddeleriyle olcu

alinirken bireysel veya fabrikasyon kasik kullanim tercihi hekimindir. Ama her iki
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kosulda da kasik adezivi kullanmak sarttir. Ciinkii 6l¢ii maddesi polimerizasyonu
sonrasinda ¢ok sertlesir ve 6l¢li maddesinin agizdan ¢ikarilirken kasiktan ayrilmamasi
i¢in adeziv kullanmak 6nemlidir. Ol¢ii maddesinin fazla sertlesmesinden dolay1 &lgii
dokdldikten sonra da model Olgliden ¢ikarilirken kirilabilir. Bu yiizden modelin
oOl¢iiden ¢ikarilirken acele edilmemeli ve tamamen sertlesmesi beklenmelidir (20,48).
Polieter o6l¢ii maddeleri hidrofilik yapida olduklar1 i¢in ortamin tamamen
kurutulamadigi sahalarda da net o&lgl verebilir (14,63). Aym oOzellikleri
dokiilebilirliliklerini de kolaylastirir (54).

Olgii maddesi esnek olmasi ve yirtilmaya kars1 direncli olmalar1 agisindan en az
2—4 mm. kalinliginda olmalidir. Polieter 6l¢ii maddeleri % 98,5 oraninda elastik geri
dontlistim gosterirler. Bu deger vinilpolisiloksanlar ile polisiilfidler arasindadir.
Polieter 6l¢cii maddeleri polimerizasyonlarindan 24 saat sonra gosterdikleri % 0,3 'liik
biiziilme ile boyutsal stabilite acisindan 6l¢ii maddeleri i¢inde en iist siralarda,
addisyonel silikonlarin hemen altinda bulunmaktadirlar. Ancak polieter Ol¢ii
maddeleri hidrofilik yapida olduklari i¢in su emerler ve bu da boyutsal stabilitelerini
bozar. Bu nedenle 06l¢ili kuru ortamda saklanmalidir. Kuru bir ortamda bekletilen bir
polieter 6lcli maddesi 1 haftaya kadar boyutsal stabilitesini koruyabilir (14). Polieter
6l¢ii maddelerinde kullanilan siilfonik aside kars1 asir1 duyarlilik goriilebilmektedir.
Duyarlilik, 6l¢li maddesini hazirlayan yardimci personelde kontak dermatitisi
seklinde goriilebilir. Ayrica 6lgii maddesinin tadi da hastalara aci1 gelebilmektedir
(48). Dezenfeksiyon icin 6lci maddesinin 10 dakika kadar sodyum hipoklorit
soliisyonuna batirilmasi yeterlidir. Bu siire zarfinda boyutsal degisikligine sebep

olacak bir su emilimi olmaz (43,45).

Polieter 6l¢ii materyalleri ortalama yirtilma direncine ve c¢ok iyi elastik
ozelliklere sahiptirler. Buna ragmen sertlesince yiiksek elastik modiil ve sonug olarak
goreceli sertlik ve bdylece Olgliyli agizdan ve modelden ¢ikarabilmek igin
uygulanacak yiiksek kuvvet gereksinimi olusur. Bu c¢ok andirkatli alanlarda

kullanilmasini smirlar (73).
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Polieter 6l¢t maddelerinin polivinilsiloksan 6l¢ti maddelerine gore daha belirgin
ve sabit baslangi¢c hidrofilisitesi gosterdigini belirtilmistir. Fakat polivinilsiloksan
6l¢cl materyallerinin yiizey geriliminin kinetigi polieterlere gore ¢ok daha hizlidir. Bu
fark muhtemelen polivinilsiloksan 6l¢ii maddelerinin baslangi¢ hidrofobisitesinin

dezavantajini dengeler (63).

4.2.3. Polivinilsiloksaneter 6l¢i maddeleri
Ureticiler yeni bir elastomerik 6l¢ii maddesi gelistirmislerdir. Polivinilsiloksaneter
(PVSE) olarak adlandirilan bu yeni materyalin iyi mekanik 6zellik, akicilik gosterdigi ve

1slatabilirliginin ve dogrulugunun da miikemmele yakin oldugu iddia edilmektedir.

Ureticiler surfaktan eklemeye gerek olmadan hidrofilik 6zellik gdsterdigini
belirtmiglerdir. PE 06l¢li maddesine gore kullaniminin  daha rahat oldugu
bildirilmekteedir. Yiiksek yirtilma direnci sayesinde en siki yerlerden bile yirtilmadan
cikabilecegi iddia edilmektedir. Akicilig1 sayesinde Ol¢li yiizeyinde kabarcik olugsmasini

minimuma indirir ve tat olarak hastayi rahatsiz etmez (3,22,69).

Kimyasal yapisinda polisiloksan ve divinilpolieter vardir (69) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Polivilsiloksaneterin kimyasal yap1 semasi

Polivinilsiloksaneter 06l¢li maddesinin polietere 1iyi bir alternatif olacagini
belirmistir. Caligmalarinda protezler i¢in mitkemmel uyum ve ¢ok iyi klinik kullanilim

oldugunu belirtmislerdir (22).

4.3. Model ve Model Materyallerinin Ozellikleri
Dental model materyallerinin boyutsal dogruluk, kabul edilebilir detay kopyalama,
yiizey sertligi, asinma dayanimi, transvers dayanim, 6l¢ii materyali ile uyumluluk, toksik

olmama ve kullanim kolaylig1 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir (18,52).
Gunumuzde Tip IV alg1, Tip V algi, rezinle gii¢lendirilmis Tip IV al¢1, epoksi rezin

ve politiretan rezin model materyalleri siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu materyallerin

hig biri yukarida sayilan 6zelliklerin tiimiinii ayn1 anda karsilayamamaktadir (14).
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Tip IV al¢1t ve Tip V al¢1 model materyalleri sirastyla %0.1 ve %0.3 sertlesme
genlesmesi gostermektedir. Bu yliksek genlesme miktar1 baz metal alagimlarin katilagsma
bliziilmesinin kompanze edilmesinde onemlidir. Ancak al¢1 model materyalleri diisiik
detay kopyalama oOzelligi gostermektedir (18,20). Materyallerin detay kopyalama
yetenekleri ylizeyin formundan ve kullanilan 6l¢ii maddesinin yapisal 6zelliklerinden
etkilenebilir (5,65). Diisiik asinma direnci ve transvers dayanim da alg1 bazli model
materyallerinin olumsuz yonleri arasindadir (20). Rezin esasli model materyalleri ise
polimerizasyon biiziilmesi gosterirler ve boyutsal dogruluklar al¢idan disiiktiir (54).

Ancak {stlin detay kopyalama, asinma direnci ve transvers dayanim ozelliklerine

sahiptir (17,20).

Genel olarak day materyalleri degerlendirildiginde, diisiik asinma direnci yetersiz
gerilme dayanimi ve diisiik detay kopyalama oOzelliklerine sahip olsa da; diisiik
maliyet, kullanim kolayligi, genel olarak tiim Ol¢li maddeleri ile uyumlulugu ve
tutarlt sonuglar1 sebebiyle Tip IV ve Tip V gelistirilmis sert al¢ilar en sik kullanilan
day materyalleridir (14,54).

4.4. Boyutsal Dogruluk ve Stabilite

Olgii maddelerinde dogruluk degerlendirmenin iki kismu vardir. Bunlar 6lginin
hemen alinan boyutsal dogrulugu ve zamana bagli gelisen boyutsal satibilitesidir.
American Dental Association (ADA) spesifikasyon no 19’a gore, elastomerik 06lcu
maddeleri 25 p veya daha az detay gosterebilecek kadar hassas olmalidir (1). Piyasadaki
mevcut 6l¢li maddeleri bu spesifikasyonu saglamaktadir. Bu konuda en iyi PVS iken en
kotli materyalde reversible hidrokolloiddir Yiizey detayr kaydindaki farkliliklar algi
maddesinin iyi detay yansitmasindaki kisithilik yiiziinden ana klinik faktor degildir. Alg1
icin bu spesifikasyon 50 p’dur (58).
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Olgii maddesinin vizkozitesine gore yiizey detay: Uretimi degisir. Diisiik vizkoziteli
6l¢ii maddeleri daha iyi yiizey detay1 kaydederler. Putty 6lci maddeleri 25 p yerine 75 p

civari detay gosterirler (8).

Dogruluk konusunda ikinci incelenen kisim boyutsal dogruluktur. Reversible
hidrokolloidin elastomere gore ¢ok az da olsa iistiin oldugunu gosteren bulgular vardir.
Buna ragmen algidan olusabilecek fark, 6l¢ii maddesinin tipinden olusabilecek farktan
cok daha fazladir. Giiniimiizde ¢cogu 6l¢li maddesi dogru kullanildiginda iistiin dogruluk

gOstermektedir (24).

Tiim elastomerik 6l¢ti materyali tipleri, polimerizasyon biiziilmesine maruz kalir ve
reaksiyon yan iirlinii agiga c¢ikaranlarda (kondensasyon silikon ve polisiilfid) ilave
biiziilme gelisir. Bu nedenle, sertlesme sirasinda, en fazla boyutsal degisime ugrayanlar
(%-0.4 ile -%0.6 arasinda) polisiilfid ve kondensasyon silikon materyalleri iken, bu
degerler polieter materyali igin %-0.2 ve en az polivinil siloksan materyalinde olmak
uzere %-0.15 olarak belirtilmistir (17,19,61,62,66,71,74).

Polivinil siloksan ve polieterin boyutsal stabiliteleri ylksektir ve model dokimii
sonrasindaki boyutsal degisimleri de azdir. Polivinil siloksan, polieter ve polisiilfid gibi
elastomerik materyallerde, boyutsal stabilite zamanla iliskilidir. Polimerizasyonun
hemen sonrasinda yiiksek olan boyutsal stabilite, 6l¢liniin saklanmasi ile zamanla azalma

sergiler (19,35,62).

Ideal &l¢ii maddesi zaman iginde boyutsal olarak stabil olmali ve hekim tarafindan
giivenle algiya dokiilebilmelidir. Artik kimyasal sertlesme maddesi olmadigi igin PVS en
Iyi boyutsal stabiliteyi gosterir. Polivinilsiloksan o6lciler hemen, saatler veya ginler
sonra hatta haftalar sonra bile dokilebilir (19,55).

Arastirmalar PVS 06l¢i maddelerinin 1-2 hafta kadar boyutsal stabilitesini
korudugunu gosterirken PE 0Olgli  maddesinin  boyutsal stabilitesini  zamanla
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koruyamadigi yoniindedir (19,74). Hekimler, algt modelleri hazirlamada segtikleri 6l¢ii

maddesinin boyutsal stabilite siiresine uygun davranmalidirlar (62).

Diger Ol¢i maddeleri kullanma kilavuzundaki siireler iginde dokulmelidir. Su
icerikli Ol¢ii maddeleri (irreversible ve reversible hidrokolloid) %80 su icerdigi igin
imbibisyon fenomeni (su abzorbsiyonu) ve sinerezise (su buharlagmasi) maruz kalir.
Eger bu iki olaydan biri olursa 6l¢ii bozulur. Bu 6l¢iiler agizdan ¢ikarildiktan 10 dakika
sonra dokiilmeli ve asla 1slak peceteye sarilmamalidir. Olgii rahatlikla su emer ve

dokilmeden bozulur (44).

Ol¢ii maddesinin agizdan cikarildiktan sonra havayla temas etmesi sonucu, su
kaybetmesinden dolay1 yiizeyinin gerilmesi olayma sinerezis denir. Olgiiniin dis
yiizeyinin biiziilmesine ve distorte olmasina neden olur. Imbibisyon fenomeni ise

Ol¢iiniin suya yerlestirildigi durumlardaki su emme ve genlesme durumudur (54).

Kondansasyon silikonu sertlesme reaksiyonu sonrasinda yan iiriin olarak etil alkol
tiretir. Polistilfitin yan iirlinli ise sudur. Polimerize olmus 0l¢ii yiizeyinde buharlagsma
olayt olur ve ol¢ii bozulur. Bu olgiiler agizdan ¢iktiktan sonra 30 dakika icinde

dokulmelidir (44).

Polieter olculer atmosferden su abzorbe edebilirler. Bununla beraber ¢ogu 6lgii
maddesi polimerizasyon devamina ve yan iriin kaybina bagli olarak buzullir ve su
emmesi sonucu siser (44,74). Buna bagli olarak PE 0l¢i maddesinin 1 saat icerisinde

dokilmesini tavsiye ederler (19).

4.5. Temas Agisi

Bir s1vi damlasinin kat1 bir yiizey ile olan iligkisi temas acgis1 olarak tanimlanir. Sivi
damlas1 kat1 bir yiizey ile temas ettiginde denge formuna ulasir ve damlanin kat1 ylizey
ile temas halinde oldugu bolgede bir ac1 olusur. Temas acis1 veya kontak agis1 (0), kati
yuzey Uzerinde sivi, kati ve lgilincii bir ortami olusturan gazin (hava) birlesim
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noktasindan, sivi damlasinin yiizeyde olusturdugu kiiresel sekle teget ¢izilen ¢izginin,

kat1 yiizeyle olusturdugu agidir (7,14).

Agmin biiytikligi, sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri (kohezyon
kuvvetleri) ile sivi-kat1 arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon kuvvetleri) goreceli
biiyiikliigiine baglidir. Kohezyon kuvvetleri, adezyon kuvvetlerinden ne kadar biiyiik
olursa, s1vi- kat1 arasindaki temas agis1 da o kadar biiyiik olur. Diger bir ifade ile blyik
bir temas acis1 sivi-kat1 ¢ekim kuvvetlerinin az, kiiclik bir temas agis1 ise bu kuvvetlerin
biiyiilk oldugunu gosterir. Ayrica temas agisinin biiylikligl, kati yiizeyin diizlig,

temizligi ve sivinin saflik derecesine de baglidir (7).

Temas acisi, sivinin kat1 ylizey iizerinde ilerlemesi veya daha Once i1slanmis
yiizeyden uzaklagmasina gore, ilerleyen veya gerileyen temas agis1 olarak ikiye ayrilir.
llerleyen temas acisi, termodinamik olarak stabil bir damlanin merkezinden sivi
cekilmesi veya eklenmesine neden olur. Bu durum, damlanin hacmini ve i¢ basincini
arttirir ve sivi-kati temas yiizeyinde (kati, s1vi, hava ara yiizeyi) artan bir stres olusturur.
Damlacigin temas agisinin degeri, damlacik ylizeye tam olarak yayildigi ana kadar
maksimum degere ulasir. Bu durumda olgiilen temas agisina ilerleyen temas agist adi
verilir (Sekil 4.2). Damlanin yayilmasi, temas ¢izgisindeki stirtinme kuvvetinin kritik
bir degeri agsmasina baglidir. Damlanin merkezinden sivinin geri ¢ekilmesi ile temas
acis1, kontak cizgisi tekrar olusuncaya kadar minimum degere iner ve bu durumda
olgiilen temas agisina gerileyen temas agisi adi verilir (7). Kat1 bir yiizey iizerine, yiizey
enerjisi bilinen bir siv1 yerlestiginde olusan a¢inin bilinmesi, ayn1 zamanda kat1 yiizeyin

enerjisinin hesaplanabilmesini saglar. Bu hesaplama Young denklemi ile yapilir.

Young Denklemi:
vS.cos@=yK—yKS
vS= Sivinin yiizey enerjisi
yK= Katmin yiizey enerjisi
yKS= Kati-s1v1 yiizeyler aras1 gerilim
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Sekil 4.2. Temas acis1

Diisiik temas acisina sahip 6l¢ii materyalleri dental al¢inin daha iyi akmasini ve
hava kabarcigindan yoksun modeller elde edilmesini saglarken, yiliksek temas agisina
sahip materyaller ise dokiim esnasinda ve dogru ¢alisma modelinin elde edilmesinde

hassasiyet gerektirirler (19,61,66).

Kondansasyon silikon ve polivinil siloksan olduk¢a yliksek temas acisina sahip
oldugundan, dokiim esnasinda hava kabarcigi tutabilir ve c¢alisma modelinin
dokiilmesinde 6zen ve tecriibe ister. Policter ve polisiilfid diisiik temas agilarina sahip

iken, polivinil siloksan dokiim dncesinde bazi yiizey ajanlarina ihtiya¢ duyabilir. Klinik
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arastirmalar sonucunda, minimum hava kabarcigi ve maksimum detay kaydinda en

Onemli 6zelligin materyalin viskozitesi oldugu anlasilmistir (12,15,17,19,31,62,67).

4.6. Islanabilirlik

Bir sivi damlasimin kati yiizey {lizerinde yayilma derecesi, 1slanabilirlik olarak
adlandirilir. S1v1 yiizeyinin, sivi ile katiyr ayiran yiizey ile olusturdugu a¢1 olarak ifade
edilen temas acis1 1slanabilirlik derecesinin Olgiilmesinde kullanilmaktadir. 0° temas
acis1 tam 1slanmayi ifade ederken, diisiik degerler iyi 1slanabilirligi, 90° {izerindeki
degerler ise zayif 1slanabilirligi ifade etmektedir (Sekil 4.3). Hidrofobik materyaller su
ile yiiksek temas agis1 gostermektedir (38,51). Islanabilirlik 6lgtimlerinde 6nemli olan
diger faktorler; yiizey sekli, ortam sicakligi, ylizey kontaminasyonu, yiizeyin kimyasal

ve fiziksel 6zellikleri, sivinin viskozitesi ve kimyasal uygunlugudur (54).

Materyalin 1slatabilirligi, kiiciik ylizeylere akarak niifuz etmesi ile dogru orantilidir.
Yiizeyi iyi 1slatabilen bir materyal, nemi ortamdan uzaklastirarak, detay kaydini saglar.
Bu nedenle ¢ogu 0Ol¢ii materyalleri i¢in akict kivamli sistemler gelistirilmistir. Bunlar
yogun kivamli Ol¢ii materyali veya 6zel Olcii kasiklar: ile birlikte uygulanarak, akici

kivamli 6l¢ii materyalinin ince detayli bolgelere niifuzunu kolaylastirir (52,62,67).

Zayif Islanabilirlik

ivi Islanabilirlik

0° Tam lslanma

Sekil 4.3. Temas agis1 ve 1slanabilirlik iligkisi
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4.7. Boyutsal Dogruluk ve Stabilite Degerlendirme Metotlar1

Boyutsal stabilite ve dogruluk dl¢timleri igin topometrik ve fotogrametrik dlgtimler
esastir (60). Topometrik olglimler bir u¢ yardimiyla yiizeyin temas ederek taranmasi ve
elde edilen noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi esasina dayanir. Kontakt lazerler
olarak da adlandirilir ve Koordinat Olgme Cihazlari (CMM) 6rnek olarak verilebilir.
Fotogrametrik Olgiimler de ise taranacak cismin gonderilen 15in ile taranmasi veya

yeniden modelleme esastir. Mikroskop, lazer tarayici ve tomografi buna 6rnektir (36).

Olguimler hem &l¢ii yiizeyinden hem de olgiiden elde edilen algt modelden
yapilabilir (26,30). Olgiiden yapilan dlgiimler bilimsel olarak daha dogru olsa da alciyla
yapilan dl¢itimlerin klinik kullanima daha yakin olmas1 6nemlidir. Buna goére aragtirmaci,
boyutsal degisiklikleri boyutlara (dogruluk, stabilite veya ikisini de degerlendirme) ve
deney maddesine gore (sadece Ol¢li maddesi veya algiyla beraber) yapmaya karar verir
(43).

Olcii maddelerinin boyutsal degisiklikleriyle ilgili pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen
deneysel yontemlerin farkliligi nedeniyle karsilagtirma yapmak ve analiz etmek oldukca
giic olmaktadir (16). Bu tip ¢alismalarda genel olarak kullanilan 6l¢iim metotu 6lgme
mikroskopudur (39,53,58,72). Bir diger 6l¢iim metodu da optik tarayicidir. Optik imaj
sensorleri 3 boyutlu koordinat verilerini toplamakta kullanilir (6,47,60). Ug boyutlu
konumlandirma diizlemi ise topometrik bir yontemdir. Bu yodntemde cihazdaki

dokunmatik ug ile yiizey haritasi ve boyutlandirma bulunur (2).

Non invaziv bir yontem olan Bilgisayarli Mikro Tomografi (uUBT) boyutsal

6l¢timlerde kullanilabilecek bir 6l¢tim cihazidir (69).

4.7.1.Bilgisayarh Mikro Tomografi
Dental modeller klinik calismada ve arastirmada ¢ok Onemlidir (27,32.49). Algt
modeller eger dijitalize edilebilirse ¢ok daha kullanigh olacaktir. Diger yandan 6zellikle
ortodontide modelleri fiziksel olarak saklamak ciddi bir yer problemine neden
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olmaktadir. Eger modelleri dijitalize etme yontemi gelistirilebilirse 06zellikle
ortodontistler i¢in bir inovasyon olacaktir (69). Lazer tarayicilarla modelleri 6lgme ve
Klinik uygulamalarda kullanma gergeklestirilmistir  (33,34,42,68) Fakat dental
modellerin andirkathi kompleks yapisi, birden ¢ok yonde 6l¢iim yapma zorunlulugu ve
lazer 6lcimunde ve model sentezinde kor noktalar olmasi dezavantajlaridir (68). Diger
yandan en son medikal X-ismn1 bilgisayarli tomografi (BT) teknolojisi, objelerin 3
boyutlu sekillerinin olusturulmasinda umut vermektedir. Bu gelisime bagli olarak 2
boyutlu BT kesitlerinden yeterli ¢ozunurlikte 3 boyutlu bilgisayar grafigi olusturulabilir
(28). Imm’den daha kiigiik kesitler alinabildigi i¢in dental modeller igin gerekli olan
hassasiyet yeteri kadar saglanabilir (29). Bu cihazlar1 kullanarak dental modellerin
taranmig gortintiileri kisa siire igerisinde DICOM (Digital Imaging and Communications
in Medicine) formatina dondiiriilebilir (25). Bu formatta kisisel bilgisayarlarda gerekli
yazilimlar kullanilarak rahatca 3D goriintiilere gevirilebilir. BT ile goriintiileme ve bunu
takip eden 3D rekonstriiksuyonda birden ¢ok yonde elde edilen goruntiiler ve bunlarin

sentezleri kor noktalar1 elemine eder (40).

3D goriintii rekonstriiksiiyonu lazer tarayicilara gore ¢ok daha kisa siirede
tamamlanir. Fakat hala medikal BT kullanarak komplike dis kronu seklinde modellerin

hassas 0lcumu ile rapor yoktur (69).

uBT ile ¢alismanin iglem sirasi su sekildedir:

Veri Saglama (Tarama),

Rekonstriksiyon,

Yiizey Detaylandirma,

M w0 np R

Degerlendirme

Operator ve kullanici i¢in BT metrolojisi iki asamada islenebilir:
e  Basamak (1) yiizey verisinin olusturulmasi. 2D X-1s1n1 projeksiyonlarinin 360

derece donen objeden numerik rekonstriiksiiyonla ham verilerinin elde
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edilmesidir. Hacim, voksellerin ii¢ boyutlu diziliminden olusturulur. Eger taranan
obje sadece bir materyalden olusuyorsa gri skalada sadece iki uclu dagilimi (hava
ve materyal) vardir. Maddenin ve X-1ismmin oOzelliklerine goére, hacimdeki
artefaktlar1 diistirmek ve daha yiiksek kaliteli sonuglar almak i¢in 151n demetinin
algoritmasinda diizeltme ve sagilan radyasyonda azaltma yapilabilir. Bu
hacimden elde edilen verinin yiizeyi sekillendirilebilir ve bu yuzey nokta bulutu
veya poligonal bir ag olarak kaydedilebilir. Datos|x 2.0 platform (Phoenix|x-ray,
GE Sensing & Inspection Technologies, Germany), Skyscan CT-Analyser
(Skyscan, Kontich Belgium), NRecon Software (Skyscan, Kontich Belgium) gibi
taranan yuzeyleri STL (StereoLithography) formatina ¢evirecek bir yazilimla 3D
modelleme yapilabilir.

e  Basamak (2) BT sistemi ile yaratilan verinin yiizey analizi yapilmasi. Taranan
objenin tamamlanmis 3D goriintiisiiniin, 3D Studio Max (Autodesk, USA),
(Mimics, Materialise, Belgium) veya firmanin 6nerdigi ii¢ boyutlu modelleme

yapabilecek vektor tabanli bir 3D yazilim paketine yiikelenmesidir (4).

Elde edilen gorintiiler TIFF formatinda (Tagged Imaged File Format) kesitlerden
uygun yazilim programinda STL (StereoLithography) veriye doniistiiriiliir. Hacim ve
yuzey Ol¢cimi igin G¢ boyutlu modelleme yapabilen VGStudioMAX 2.1 veya 3D
StudioMAX (Autodesk, USA) gibi uygun bir yazilimda incelemeler yapilir (40).

4.8. Temas Acisi ve Islanabilirlik Degerlendirme Metotlar:

Katilarin yiizey enerjisinin 6l¢timiinde sivilardaki gibi direkt bir yontem yoktur. Bu
yiizden katilarin yiizey enerjisi dolayl olarak ol¢iiliir. G6zenekli katilarin temas acisi
6l¢timiinde ise Washburn yontemi, gozeneksiz katilarin temas agist 6l¢iimiinde ise optik
teleskop (goniyometre) ve tensiyometre yontemi kullanilabilir. Sessile drop ydntemi
(duragan damla yontemi) ve yakalanmis kabarcik yontemleri, optik teleskop

yontemlerinden olup, siklikla kullanilmaktadir (57).
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Sekil 4.4. Damla analizi cihazinin ¢alisma semasi. (A) Vertikal hareketli ug tablasi. (B) Test

edilecek kat1 yiizey. (C) Siringanin damla kontrolii i¢in yazilim kontroliindeki dozlama sistemi.
(D) Siv1 saklama kabi. (E) Isik kaynagi. (F) Yiksek hizli videokamera. (G) Bilgisayar.(H)

Monitor.

4.8.1. Duragan damla yontemi (Sessile drop yontemi)

Katilarda yilizey enerjisinin Olgiilmesinde kullanilan bir yontemdir. Uygulamasi
kolay olmasimna ragmen ortam sartlarindan kolaylikla etkilenmektedir. Dental
elastomerlerin 1slanabilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir

(50,57).

Bu yontemde belirli hacimdeki su damlas1 kat1 yiizey iizerine yerlestirilerek, ylizey
ile damlacik arasindaki temas agis1 Olgiiliir. Temas agis1 ( O), katl yuze
kat1 ve ticlincili bir ortam1 olusturan gazin (hava) birlesim noktasindan sivinin yiizeyde
olusturdugu kiiresel sekle ¢izilen tegetin kati yiizeyle olusturdugu acidir. 0° temas agisi

tam 1slanmayi, diisiik degerler iyi islanabilirligi, 90° iizerindeki degerler ise zayif
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islanabilirligi ifade etmektedir. Hidrofobik materyaller su ile yiliksek temas agisi
gostermektedir. Bu yontemle temas agisini degeri direkt olarak olusan kabarcik ve kati-
hava ara yiizeyinden Ol¢iilebilecegi gibi, hacmi 1ul’den kii¢iik olan sivilar igin

damlacigin yiikseklik ve ¢ap1 kullanilarak hesaplanabilir (14).

4.8.2.Yakalanmis kabarcik yontemi (Captive bubble yontemi)

Yakalanmis kabarcik yontemi katilarin yiizey enerjisinin Ol¢lilmesinde kullanilan
diger bir yontemdir. Ol¢iim boyunca yiizey 1slak kalmalidir. Sivi igerisine tiim yiizeyi
kaplayacak sekilde daldirilan kat1 yiizeye, bir pipet yardim ile hava kabarcigi gonderilir.
Hava kabarciginin yiizey ile olan temas acgist dlgiilerek yiizeyin 1slanabilirlik derecesi
belirlenir. Sessile damlacik yonteminden farkli olarak, hava kabarciginin uzaklasip daha
belirgin bir hal almasi ve dolayisiyla temas agisinin artmasi islanabilirlikteki artisin
gostergesidir. Bu degisim, yiiksek 1slanabilirlige sahip bir yiizey i¢in, daha hidrofobik
yap1 gosteren hava fazinin su tarafindan uzaklastirilmasi ile kabarcigin ylizeyden itilip

kiiresel bir sekil almas1 seklinde basitce 6zetlenebilir (14).

Sekil 4.5. (A) Duragan damla yontemi, (B) yakalanmis kabarcik yontemi
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Gereg

Polieter 6lc maddesi: Impregum Penta Soft Quick, 3M ESPE, Minnesotta
USA

Polivinilsiloksan 6l¢li maddesi: Virtual Monophase, Ivoclar Vivadent AG,
Liechtenstein

Polivinilsiloksaneter 6l¢cii maddesi: EXA’lence 370, GC America, Chicago
USA

Olgii karistirma cihazi: Pentamix 3, 3M ESPE, Minnesotta USA

Otomiks tabanca: Dispenser Gun, Colténe / Whaledent AG, Altstatten,
Switzerland.

Kasik Adezivi (Polieter icin): Polyether Tray Adhesive, 3M ESPE, Minnesota,
USA.

Ana model materyali (Aliiminyum): 7075, Referans Metal, Istanbul, Tiirkiye.

Kasik materyali: Akrilik Plak, UMG Dental, Istanbul, Tiirkiye

Vakum cihazi: Essix, Dentsply, RainTree Essix, New York, USA

Dental Alg1: Tip V sentetik sert al¢1, Glaston 3000, Dentsply, York USA.

Vakum Algt Mikser: Smart-Mix, AmannGirr-bach GmbH, Pforzheim,
Germany.

Trim Makinesi: Rotoplast, Bego, Bremen, Germany.

Mikro Tomogrofi Cihazi: Skyscan 1174, Skyscan, Kontich Belgium.

Kesit Analiz Yazilimi: Skyscan CT-Analyser, Skyscan, Kontich Belgium

Kesit Analiz Yazilimi: NRecon Software, Skyscan, Kontich Belgium

Ug Boyutlu Sekillendirme Yazilimi: Mimics, Materialise, Belgium

Ug Boyutlu Sekillendirme Yazilimi: 3D Studio Max, USA.

Damla Analizi Cihazi: KSV CAM 200, KSV Istruments, Espoo, Finland

30



5.2. YOntem

Bu calismada, ana model Yildiz Teknik Universitesi Kimya - Metalurji Fakiiltesi,
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Laboratuvarinda, 6lgii kagiklari Ozel Optimal
Laboratuarlarinda hazirlanmistir. Boyutsal dogruluk ve stabilite olgiimleri Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi Anabilim Dali’nda, temas acis1 ve 1slanabilirlik testleri ise
Istanbul Teknik Universitesi Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi

Boliimii’nde gerceklestirilmistir.

5.2.1. Boyutsal dogruluk ve stabilite dl¢iimleri

Ana model i¢in mikro tomogrofi cihazinin tarayabilecegi bir materyal olan
Aliminyum 7075’ten (Referans Metal, Istanbul, TUrkiye), taban cap1 3mm, tavan cap1 2
mm ve yiiksekligi 7 mm olan, hacmi 18.42 mm?® olan giidilk CNS (bilgisayarli sayisal
kontrol sistemi) tezgahinda hazirlanmistir. Giidiigiin tabaninda cihazin taramasina uygun

olarak 15mm? ¢apinda daire plaka yer almaktadir (Resim 5.1.a ve 5.1.b).

Resim 5.1.a Aliminyum 7075’ten hazirlanan ana model

31



Resim 5.1.b Aliiminyum 7075 ten hazirlanan ana model

Ana model tizerinde kenarlarinda 4 mm 6l¢ii boslugu kalacak sekilde akrilik plaktan
(UMG Dental, Istanbul, Tiirkiye) 42 adet kasik basilmistir (Essix, Dentsply, RainTree
Essix, New York, USA). Bu kasiklara tepeden 1, kenarlardan da 3er mm bosluklarla
2ser toplam 9 adet 1 mm? ¢apinda delik agilmistir (Resim 5.2).

Resim 5.2. Akrilik kagik
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MBT cihaz1 (Skyscan 1174, Skyscan, Kontich Belgium) (Resim 5.3) kaynak voltaji
(source voltage) 49 kV, kaynak akimi 800 pA, 0,5 derece rotasyonda olacak sekilde
ayarlanmugtir. Kesit hassasiyeti 21 p olarak her bir 6lgiimde 371 kesit alinmigtir. Kesit
konfigirasyonu her klasoriin log (kayit) dosyasina otomatik kaydedilmistir (Tablo 5.1).

Resim 5.3. Skyscan 1174, Skyscan, Kontich Belgium
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Tablo 5.1. Kesit Konfiglirasyonu kayit dosyasi

Scanner=Skyscan1174

Instrument S/N=025
Software=Version 1. 5 (build 2)
Home Directory=C:\SkyScan
Source Type=RTW 50/800
Camera=VDS 1.3Mp FW
Camera Pixel Size (um)= 33.45
CameraXYRatio=1.0000
[Acquisition]

Data
Directory=E:\results\umut\anamodel
Filename Prefix=anamodel
Number Of Files= 378

Number Of Rows= 1024
Number Of Columns= 1024
Optical Axis (line)= 482

Object to Source (mm)=181.60

Camera to Source (mm)=225.00
Source Voltage (kV)= 49

Image Format=TIFF

Depth (bits)=16

Screen LUT=0

Exposure (ms)=4000

Rotation Step (deg)=0.500
Use 360 Rotation=NO
Scanning position=12.239 mm
Flat Field Correction=ON
Frame Averaging=ON (2)

Sharpening (%)=40
Random Movement=ON
Geometrical Correction=ON
Filter=no filter

Rotation Direction=CC

Type of Detector Motion=STEP AND

SHOOT
Scanning Trajectory=ROUND
Number of connected scans=1

Source Current (UA)= 800
Image Pixel Size (um)=21.00

Study Date and Time=Jul 19, 2011 16:26:22
Scan duration=01:09:35

Polieter 6l¢li maddesi icin Impregum Penta Soft Quick (3M ESPE, Minnesotta
USA) (Resim 5.4), polivilsiloksan o6lcii maddesi ic¢in Virtual Monophase (lvoclar
Vivadent AG, Liechtenstein) (Resim 5.5), polivilsiloksaneter o6lcti maddesi ise
EXA’lence 370 (GC America, Chicago USA) (Resim 5.6) tercih edilmistir.
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Resim 5.5. Virtual (Ivoclar Vivadent) Resim 5.6. EXA’lence (GC)

PE ve PVSE olgiilerin aliminda Pentamix cihazi (3M ESPE, USA) (Resim 5.7),
PVS ol¢ti aliminda ise otomiks tabanca (Dispenser Gun, Colténe / Whaledent AG,
Switzerland) (Resim 5.8) kullanilarak ana modelden 7’ser 6l¢ti alinmistir. Her 6lglndn
homojen olmayan ilk 2 cm’lik kismi kullanilmamistir (Resim 5.9.a ve 5.9.b). Alinan

olgiiler, tireticinin tavsiye ettigi siirede (4 dakika) polimerizasyona birakilmstir.
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Resim 5.7. Pentamix 2 (3M ESPE, USA) Resim 5.8. Otomix tabanca

Resim 5.9.a Homojen olmayan ilk 6l¢i Resim 5.9.b. Homojen olmayan ilk l¢i

Boyutsal dogruluk i¢in her o6l¢ii ¢ikarildiktan hemen sonra mikro tomografi
cihazinda taranmaya baslanmistir. Taranacak olan 0l¢lu cihazin pozisyonlandirma
tablasia yerlestirilmistir ve silikon yardimiyla tablaya sabitlenmistir (Resim 5.10,

5.11.a,5.11.b, 5.11.¢). Yazilimda tarama islemi baslatilmistir. (Resim 5.12, 5.13, 5.14).
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Resim 5.10. Pozisyonlandirma tablast

Resim 5.11.a Taranacak 6l¢liniin cihaza yerlestirilmesi

£ 2l
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Resim 5.11.b Taranacak 6l¢iiniin cihaza yerlestirilmesi

Resim 5.11.c. Taranacak 6l¢iiniin cihaza yerlestirilmesi
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Resim 5.13. Cihazin taramadaki goriintusu
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Resim 5.14. Bilgisayar gorintisu

Tarama islemi tamamlandiktan sonra Olgiiler, Tip IV alg1 kullanilarak hemen
dokiilmiistiir (Resim 5.15). Ureticinin tavsiye ettigi siire beklendikten sonra, 6lciiden
cikartilan al¢1 model UBT cihazina konmus ve Olgii isleminde uygulanan prosediire

uyularak taranmustir.

Resim 5.15. Alg1 model
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Boyutsal dogruluk tarama islemleri tamamlandiktan sonra boyutsal stabilite
Olglimiine gecilmistir. Her bir 6l¢l maddesi ile ana modelden 7ser tane 6lgti alindiktan
sonra boyutsal dogruluk incelemesindeki prosediirler uygulanarak tarama islemi
yapilmistir. Olgiiler 24 saat sonra ve 1 hafta sonra tekrar taranmustir. Olgiiler oda

sicakliginda, hava gecgirmeyen posetlerde saklanmaistir.

Elde edilen TIFF formatindaki goriintiiler yazilim programinda 3D olacak sekilde
birlestirilmistir ve STL formatinda sekillerle dijital ortamda yaratilmistir (Resim 5.16.a,
Resim 5.16.b, Resim 5.16.c).

Resim 5.16.a. Taranan modelin 3 boyutlu rekonstrukstyonu (nokta bulutu)

Resim 5.16.b. Taranan modelin 3 boyutlu rekonstrukstiyonu (nokta bulutu)
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Resim 5.16.c. Taranan modelin 3 boyutlu rekonstruksiiyonu (nokta bulutu)

3D studio Max programinda yaratilan ii¢ boyutlu goriintiilerin hacimleri yazilim
tarafindan hesaplandi (Resim 5.17).

Boyutsal dogruluk i¢in ana model ile ana modelden alinan o6lgiiler ve bunlardan
olusturulan al¢1 modellerin arasindaki hacim farklar1 belirlendi. Boyutsal stabilite i¢in

ana model ile dl¢iilerin hemen, 1. giin ve 7. glindeki hacim farklar1 hesaplandi.

Resim 5.17. 3 boyutlu rekonstriiksiiyonun poligonal ag seklinde ¢izilmesi
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5.2.2. Temas acisi1 ve 1slanabilirlik ol¢iimleri

Calismamizda incelenen 3 farkli 6l¢i maddesinden, her birinden 5’er adet olmak
lzere toplam 15 adet 6lgii 6rnegin polimerizasyon sirasinda temas agis1 6lgiimleri, KSV
CAM 200 (KSV Istruments, Espoo, Finland) temas agis1 6l¢iim cihazi ile yapilmistir

(Resim 5.18). Cihaz sessile drop teknigi ile temas agis1 6l¢limil yapmaktadir.

Resim 5.18. Temas agis1 6lgme cihazi - KSV CAM 200 (KSV Istruments, Espoo, Finland)

Her bir ornek hazirlanirken, karisimin homojen olmayan 2 cm’lik ilk kismi
kullanilmamistir. PE ve PVSE 06l¢ii maddeleri Pentamix 3 (3M ESPE, USA) ile PVS
6l maddesi ise otomix tabanca (Dispenser Gun, Colténe / Whaledent AG, Altstatten,

Switzerland) ile karigtirilmastir.

Karistirllan  6l¢gli maddesi 2x1 cm Dboyutlarinda bir cam levha {izerine
yerlestirilmistir. Cam yiizeyler her bir 6rnek hazirlanirken 6nce likit deterjan ile,
ardindan etil alkol emdirilmis kagit pecete ile temizlenmis ve takiben yine tek
kullanimlik kagit pegete ile kurutulmustur. Ol¢ii maddesi iizerine ayn1 boyutta ikinci bir
cam levha yerlestirildikten sonra polimerizasyon boyunca iki camin iizerine 5 kg’lik
sabit yuk uygulanmistir. Bu sayede oOrneklerin standart kalinlikta hazirlanmasi
amacglanmistir (Resim 5.19). Ornekler yiizey kontaminasyonunu Onlemek amaciyla

temas agis1 Ol¢limlerine kadar aliiminyum folyolara sarilarak muhafaza edilmistir.
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Resim 5.19. Olgii maddesi numunesi

Nem ve sicakligin dl¢limler iizerinde yapacag etkileri standardize etmek amaciyla,
ortam kosullar1 %40 nemlilikte ve 20+1°C sicaklikta sabitlenmistir (61). Olgii 6rnek
Ol¢tim tablasina yerlestirildikten sonra, dijital video kamera 6rnek yuzeyi Uzerine
odaklanmistir. Yazilim istenilen miktarda test sivisinin 6rnek iizerine damlatilmasina
olanak saglamaktadir. Calismamizda test sivisi olarak segilen distile su, 4ul standart
miktarda kullanilmistir. Temas agis1 Ol¢iim degeri, damlacigin sag ve sol temas
acilarmin dijital goriintii lizerinden ayr1 ayr1 hesaplanip aritmetik ortalamalarinin

alinmasi ile belirlenmektedir.

Calismamizda degerlendirilen 3 farkli 6l¢ii maddesinin her birinden 5 adet olmak
lzere, toplam 15 adet 6lcl ylizeyinin polimerizasyon sonrasinda temas agis1 Ol¢timleri

yapilmistir (Resim 5.20).

Resim 5.20. Temas aninin goriintiisii
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Kullanilan yazilim sayesinde Olglim, su damlasi yilizeye temas etmeden
baslatilmigtir. Boylece damlanin yiizeye ilk temas ettigi anki deger, 0. sn degeri olarak

Olgiilebilmistir.

Damlanin yiizeye temasini takiben temas agisindaki degisikleri zamana bagli olarak
degerlendirmek amagclanmaktadir. Olgiime, 0. sn’de baslanmis 20 sn boyunca devam

edilmistir. Sifir, 10 ve 20. sn’deki veriler istatistiksel degerlendirmeye alinmistir.

5.2.3. Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen veriler, ana model verileri referans alinmasi kaydi ile STL formatindaki
sekillerin hacimlerindeki fark analiz edildi. Her grup igerisinde ana model olan kontrol
modeli ve ¢aligma modelleri arasindaki farkliligin istatistiksel anlamliligimi belirlemek
icin Tek-yonli ANOVA, ve grup i¢i ve gruplar arasi karsilagtirmalar i¢in Univariate
ANOVA ve Tukey istatistik testleri yapildi. Tiim istatistiksel analizlerde p<0.05

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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6. BULGULAR

Her materyaldeki ortalama yiizde degisimi, tek yonlii varyans analizi (one way
ANOVA) ile istatistiksel olarak incelenmistir. Bu yontem, PE, PVSE ve PVS
maddelerindeki degisimin birbirine esit oldugu hipotezini (H,) test etmektedir. Varyans
analizinin gegerliligi, 6rnek sayisinin normal dagilim gosterdigi ve grup varyanslarinin
esit oldugu varsayimlarina dayanir. Bu ¢alismada analiz sonuglarindan sonra g¢oklu

karsilastirma i¢in Tukey HSD testine bagvurulmustur.

6.1. Ol¢ii Maddelerinin Hacimsel Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Ana modelden, direkt 6l¢ii yiizeyinden ve elde edilen algt modelden taranan
Olcimler tablo 6.1’de gosterilmektedir. puBT’den taranan Kkesitlerin bilgisayarda
modellenmesi sonucu elde edilen verilerine gore hacim Olgiimleri yapilmistir. Ana
model 18.42 mm® hacmi ile standart teskil etmektedir. Ol¢ii yiizeyinden elde edilen
Olcimlerde 3 elastomerik 6lcinin de hacimsel olarak buziildiigii gézlemlenmistir.
Maksimum degisim PE 6l¢ii grubunda (19.47 + 0.015 mm®) ve minimum degisim de
PVSE 6lcii grubunda (18.63 + 0.012 mm?®) kaydedilmistir. Olgiilerden elde edilen algi
modellerde de hacmen kii¢lilme gézlemlenmistir. En fazla 6l¢i-alg1 degisimi PE 06l¢l
maddesinde (18,37 + 0.016 mm?®) kaydedilirken, en az degisim PVSE &l¢ii maddesinde
(18,06 + 0.014 mm®) goriilmiistiir. Ana model (18.42 mm®) ile kiyaslandiginda PE algi
grubu (18,37 + 0.016 mm®) en yakin hacimde bulunurken, PVSE al¢1 grubu (18,06 +

0.014 mm3) ise diger ol¢ii maddelerine gore daha fazla hacim degisimi gostermistir.
Buna gore boyutsal dogrulugun al¢t model iizerinden degerlendirilmesinde PE

-%0.27 ile en az buzllmeyi gosterirken, PVS -%1,41 ve PVSE -%1,96 biiziilme orani ile
PE’i takip etmistir.
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Tablo 6.1. Olgii maddelerinin ortalama boyutsal hacmi (Boyutsal dogruluk) (mm?)

Materyal Hacim (mm?®) + Standart Sapma
Ana model 18,42

PVS dlci 19,17 £ 0,011

PVS al¢1 model 18,16 £ 0,013

PE olgu 19,47 + 0,015

PE al¢1 model 18,37 + 0,016

PVSE 6lcu 18,63 + 0,012

PVSE al¢1 model 18,06 £ 0,014

Olgiiler ile alg1 modeller, ana model ile dlciiler ve ana model ile algt modeller
karsilastirildiginda boyutsal dogruluk agisindan tiim gruplarda istatiksel olarak anlamli

sonuglar elde edilmistir (p<0.05) (Tablo 6.2)
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Tablo 6.2. Gruplar aras1 ve grup i¢i boyutsal dogruluk kargilagtirilmasi (Tek yon ANOVA)

Serb.
Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam1 ~ Der.  Kareler ort. F P
Olcii-al¢ Gruplar arast 0.0027 2 0.0014 194530  0.0001
Grup igi 0.0001 18 0.0000
Toplam 0.0029 20 0.0001
Ana model-6l¢li  Gruplar arasi 0.0076 2 0.0038 697.010  0.0001
Grup igi 0.0001 18 0.0000
Toplam 0.0077 20
Ana model-alg1 Gruplar arasi 0.0010 2 0.0005 170.700  0.0001
Grup igi 0.0001 18 0.0000
Toplam 0.0011 20

Gruplarin birbirleri arasindaki karsilastirmaya bakildiginda, tim gruplarda, tim
Olctim degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik oldugu gozlemlenmistir.

(p<0.05) (Tablo 6.3)

Tablo 6. 3. Olgi-alg1, ana model-6l¢ii, ana model-alg1 gruplarmnin ¢oklu karsilastirmalar1 (Tukey HSD
test)

Bagiml degisken Mat. (I) Mat. (J) Ort. fark (1-J) P

Olgii-alg PVSE PVS 0.02187" 0.001

PVSE PE -0.02600" 0.001

PVS PE 0.00413" 0.024

Ana model-6lcii PVSE PVS -0.02966" 0.001
PVSE PE -0.04593" 0.001

PVS PE -0.01628" 0.001

Ana model-al¢1 PVSE PVS -0.00599" 0.001
PVSE PE -0.01703" 0.001

PVS PE -0.01106" 0.001

*Qrtalama farklar p=0.05 icin anlamh ¢ikmmstir
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6.2. Ol¢ii Maddelerinin Hacimsel Stabilitesinin Degerlendirilmesi

Calismada yer alan {i¢ 6l¢li maddesine ait PE grubu, PVSE grubu ve PVS grubu
hacimsel ylzdelerinin ana modele gore zamana bagli degisimlerinin ortalamasi1 Tablo
6.4’de gosterilmistir. 0 ve 1. giin arasinda PVSE grubu (-%0.09) en az boyutsal
degisiklige ugrarken, PE grubu (-% 0.23) en ylksek boyutsal degisiklige ugramaktadir.
7. Giinde en az boyutsal stabilite kayb1 yine PVSE grubundayken (-%0. 1), en fazla
degisim yine PE (-%0.52) grubunda kaydedilmistir (Sekil 6.1).

0.gun 1.gun 7.gun
1960 4 s :
19,40 1 T
1920 Yo =— — — __ et
— — T -;;'5____\_\_-

19,00 1 g
138'3 b ----'“'“-u.___ _—— S

g _ ,._ s
18,60 - T o e AR T ""-a.h____lsﬁ

N 1K
1840 FaR
— =Y = FE & - PVEE Ana model

Sekil 6.1. PE, PVSE ve PVS 6l¢i maddelerinin 0., 1. ve 7. glinlerdeki ortalama degisimi
Her ti¢ 6l¢ii materyali icin hem 0 ile 1. giin arasinda hem de 0 ile 7. giin arasindaki

boyutsal degisim istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Tiim gruplarda anlamli sonuglar

elde edilmistir (p<0,05) (Tablo 6.5).
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Tablo 6.4. Olgii maddesinin zamana bagh degisimi (yiizde)

Materyal Gin N Ort. Std. Min deg Maks deg
Sapma
PVS 0-1 7 -0.009 0.002 -0.009 -0.008
PE 0-1 7 -0.023 0.002 -0.027 -0.020
PVSE 0-1 7 -0.004 0.001 -0.005 -0.003
PVS 0-7 7 -0.025 0.003 -0.030 -0.021
PE 0-7 7 -0.052 0.004 -0.058 -0.046
PVSE 0-7 7 -0.010 0.003 -0.024 -0.006
Toplam 21
Tablo 6.5. Boyutsal stabilite ANOVA Sonuglart
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler
Kaynaklar toplam1 derecesi ortalamasi F P
1.giin Gruplar arasi 0.0013 2 0.0007 217.410 0.0001
Grup igi 0.0001 18 0.0000
Toplam 0.0014 20
7.gun  Gruplar arasi 0.0060 2 0.0030 319.100 0.0001
Grup ici 0.0002 18 0.0000

Toplam 0.0062 20




Olgii maddeleri kendi iclerinde karsilastirildiginda zaman bagli boyutsal hacim
degisimi icin biitiin gruplarda istatiksel olarak anlamli sonuglara ulasilmistir (p<0.05)

(Tablo 6.6).

Tablo 6. 6. Boyutsal stabilite 1. giin ve 7. giin ¢oklu karsilagtirmalar (Tukey HSD test sonuclari)

Bagimli degisken Mat. (1) Mat. (J) Ort. fark (1-J) P

1. glin PVSE PVS 0.00447* 0.0001

Olgiimler PVSE PE 0.01865* 0.0001
PVS PE 0.01417* 0.0001

7. giin PVSE PVS 0.01492* 0.0001

Olgiimler PVSE PE 0.04105* 0.0001
PVS PE 0.2613* 0.0001

*QOrtalama farklar p=0.05 icin anlamh ¢ikmmstir

6.3 Polimerizasyon Sonrasinda Islanabilirlik incelemelerinde Temas Agisi

PE, PVSE ve PVS 6l¢ii materyallerinin zamana bagli olarak gdsterdikleri ortalama
temas agis1 degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 6.7°de gosterilmistir. Olgiim periyodu
boyunca PE ve PVSE 06l¢ii maddesi zamana bagli azalan bir temas acist degisimi
gosterse de PVS, diger hidrofilik 6l¢ii maddelerine gore daha sabit temas agis1 degerleri
gozlenmektedir. PVSE 6l¢ti maddesi, PVS kadar diisiik olmayan ancak PE kadar da
yuksek olmayan degerlere sahiptir (Tablo 6.7).

Zamana bagli temas acilar1 incelendiginde, tiim gruplarda O ile 10. sn’ler arasinda
ve 10 ile 20.sn’ler arasinda diisiisler gdzlenmistir. Ancak 0. sn’den sonra gozlenen diisiis
cok daha keskindir. PE 6l¢li maddesin temas agis1 0. sn’de 94.846° = 0.749° iken 10.
sn’de 68.867° £ 7.518°’¢, 20. sn’de ise 50.589° + 0.571°’¢ diismiistiir. PVSE ol¢ii

maddesinin temas agis1 PE 6l¢li maddesine benzer bir sekilde 0. sn’de 89.856° + 4.546°
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iken 10. sn’de 78.781° + 3.294°’¢, 20. sn’de ise 75.412° £ 3.787°’e diismiistiir. PVS 6l¢ii
maddesi ise 20 sn i¢inde daha yiiksek ve duragan bir temas agisina sahiptir. PVS 0l¢ii
maddesinin temas agis1 0. sn’de 100.704° + 0.548° iken 10. sn’de 97.848° + 0.370°’e,
20. sn’de ise 96.352° £ 0.317°’¢ diigmiistiir. Buna gore 20. sn’de en yliksek temas acisi
PVS 6l¢ii maddesinde goriilirken, en diisik temas agist PE Olgli maddesinde

gozlemlenmistir (Tablo 6.7).

Tablo 6.7. Polimerizasyon sonrasinda ortalama temas agis1 degerleri ve standart sapmalari (derece)

N Ortalama Std. Deviasyon Std. Hata

PVS 5 100.704 0.548 0.316

0.saniye  PE 5 94.846 0.749 0.529
PVSE 5 89.856 4.546 2.625

PVS 5 97.848 0.370 0.213

10. saniye PE 5 68.867 7.518 5.316
PVSE 5 78.781 3.294 1.902

PVS 5 96.352 0.317 0.183

20. saniye PE 5 50.895 0.571 0.403
PVSE 5 75.412 3.787 2.186

PVS 5 98.430 0.326 0.188

Ortalama PE 5 67.279 9.721 6.874
PVSE 5 80.106 3.802 2.195

Olgii maddesi tipi ve temas agisinin etkisi, iki yonli varyans analizi ile
incelenmistir. Kullanilan 06l¢ii maddesinin ve zamanin islanabilirlik (zerine etkisi

anlamli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6.8).

Uc olgii grubu birlikte diisiiniildiigiinde (grup ayrmmi yapmaksizin yorum
yapildiginda) zamanlar arasinda fark istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (p<0.05).
Zaman ayrimi yapilmaksizin yorum yapildiginda gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli diizeydedir (p<0.05). Ug grup da birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde farklidir (Tukey HSD testi, p<0,05). Gruplardaki temas acist degerlerinin
zaman igindeki degisimi birbirlerinden farklidir (p<0.05).

Tablo 6.8. Polimerizasyon sonrasinda temas agist dl¢limlerinden elde edilen degerlere ait ANOVA tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklar1 toplami derecesi ortalamasi F P
G;ffs'lar 176.823 2 88.411 10.404 0.017
O.sn Glg:p 42.491 5 8.498
Toplam  219.313 7
G;ffs'lar 1112.672 2 556.336 35.436 0.001
10.sn Glg:p 78.499 5 15.700
Toplam 1191.171 7
G;ffs'lar 2493.845 2 1246.923  213.441 0.000
20.sn GI';:D 29.210 5 5.842
Toplam 2523.056 7
G;ffs'lar 1228.895 2 614.448 24.853 0.003
Ortalama Glg:p 123.617 5 24.723
Toplam 1352.512 7

*Qrtalama farklar p=0.05 icin anlamh ¢ikmstir

Zamana bagl olarak her 6l¢ii materyalinin birbiri ile karsilagtirilmasinda PVS ile PE
arasinda 0. saniyede istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05) .Ancak
diger zaman dilimlerinde ikili karsilastirmalarda tiim gruplar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak anlaml diizeydedir (p<0,05) (Tablo 6.9).
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PE ile PVSE arasinda sadece 20. saniyede istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,05) (Tablo 6.9). Diger zaman dilimlerinde ikili kargilastirmalarda tiim

gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli diizeyde degildir (p>0,05) (Tablo

6.9).

Tablo 6.9. Polimerizasyon sonrasinda temas agis1 6lgiimlerinden elde edilen degerlere ait Tukey HSD

tablosu
Bagimli Ortalama fark
degisken Materyal (1) Materyal (J) (1-9) P
0.sn
PVSE PVS -10.849* 0,014
PVSE PE -4,99 0,24
PVS PE 5,858 0,164
10.sn
PVSE PVS -19.068* 0,005
PVSE PE 9,914 0,088
PVS PE 28.981* 0,001
20.sn
PVSE PVS -20.940* 0
PVSE PE 24.517* 0
PVS PE 45.457* 0
Ortalama
PVSE PVS -18.323* 0,014
PVSE PE 12,827 0,08
PVS PE 31.151* 0,002
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7. TARTISMA ve SONUC

Ol¢ii maddesinin boyutsal dogrulugu, dlciiniin detaylar1 iyi kaydetmesi sebebiyle
final protezinin dogru bir sekilde iiretilmesini saglar (2,6,7,19,51). Elastomerik 6l¢l
maddeleri, rijit 6lci maddelerine gore daha iyi detay kaydebilme o6zelligine sahiptir
(8,14,19,30). Elastomerik 6l¢ii maddeleri arasinda boyutsal dogruluk agisindan PE 6l¢l
maddesinin PVS ye yakin deger vermekle beraber daha net olgli detayr kaydettigi
bildirilmistir (2,10,13,21). Yeni gelistirilen PVSE 06lcii maddesinin, PE ve PVS’a yakin
dogruluk gosterdigi belirtilmistir (22,70). Calismamizda bu ii¢ tip Olgli maddesinin

boyutsal dogruluklar1 ve stabiliteleri arasindaki farkin arastirilmast amaglanmastir.

Boyutsal stabilite 6l¢cii maddesinin modele transfer edilmeden dnce gecen stredeki
dogrulugudur (1). Arastirmacilar, algi dokilmeden Once gegen sirenin elastomerik
materyallerin dogrulugunda 6nemli bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir (14,19,55).
Polivilsiloksanlarin ilk giinden itibaren polieter 6l¢lii maddelerine gére daha iyi bir
boyutsal stabilite gosterdigi belirtilmistir (14,58,62,74). PVSE ile ilgili ¢ok g¢alisma
olmasa da Enkling ve ark (22), PVSE’in boyutsal stabilite konusunda iyi bir alternatif
olacagini bildirmislerdir. Calismamizda c¢ok fazla arastirmasi yapilmayan, Ool¢ii
meteryallerinde yeni bir alternatif olarak piyasaya sunulan PVSE 6l¢l materyali ile PE
ve PVS 6l¢l materyallerinin 1 glin ve 1 haftalik bekleme siirelerindeki boyutsal stabilite

farkini arastirmay1 amaglanmustir.

Olgii maddelerinin boyutsal degisiklikleriyle ilgili pek ¢ok calisma olmasina ragmen
deneysel yontemlerin farkliligi nedeniyle karsilagtirma yapmak ve analiz etmek oldukga
giic olmaktadir (10,13,16,21,43). Calismalarin biiyilk ¢ogunlugunda linear boyutsal
degisikliklere bakilmistir. (13,39,44). Cok az sayida c¢alisma hacimsel boyut
degisikliklerini incelemistir (45,72). Baz1 arastirmacilar boyutsal degisiklikleri 6lgmek
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icin linear Ol¢limler kullanirken bazi aragtiricilar da fotometrik veya topografik

yontemleri tercih etmislerdir (16,60,72).

Boyutsal stabilite ve dogruluk olgtimleri i¢in topometrik ve fotogrametik 6l¢timlerin
yapilmas:1 gereklidir (36,60). Olgtimler hem 6lgl yiuizeyinden direkt olarak hem de
dl¢iiden elde edilen al¢1 modelden yapilabilir (26,30). Olgiiden yapilan &lgiimler bilimsel
olarak daha dogru olsa da alciyla yapilan Slgiimlerin klinik kullanima daha yakin olmasi
onemlidir (39). Buna gore arastirmaci, boyutsal degisiklikleri boyutlara (dogruluk,
stabilite veya ikisini de degerlendirme) ve deney maddesine gore (sadece 6l¢li maddesi
veya algiyla beraber) yapmaya karar verir (42). Arastirmamizda, hem 6l¢iiden hem de
al¢1 modelden 6l¢iimler yaparak ana modelle 6l¢ii arasindaki, 6l¢ii ile de alg1 arasindaki
boyutsal dogruluk ve stabilite farkini bularak Olgiiden modele aktarim arasindaki

degisikligin incelenmesi amaglanmaistir.

Calismamizda model olarak al¢1 bazli madde kullanimini tercih ettik. Calismalarda
diger tercih edilen model materyali ise epoksi rezinlerdir. PVS 6l¢ii maddeleri epoksi
rezinler ile saatler sonra bile dokiildiigiinde kabarcik olugmasi nedeniyle model
materyali olarak al¢1 bazli materyal se¢gmemizi gerektirmistir. Ayrica alg1 bazli model
materyalinin diger tercih edilme sebepleri, pratik uygulamalarda boyutsal dogruluk ve
stabilite, kullanim kolaylig1 ve diisiik maliyet avantajlar1 ile yaygin kullaniminin

olmasidir (14,53).

Boyutsal dogruluk ve stabilite ¢alismalarinda genel olarak kullanilan 6l¢lim metotu
6lcme mikroskopudur (52,57,70). Bir diger 6l¢iim metodu da optik tarayicidir (6,46,59).
Hassas bir yontem olan (¢ boyutlu konumlandirma diizlemi ise topogrofik bir yontemdir
(2). Non invaziv bir yontem olan Mikrotomografi boyutsal 6l¢iimlerde kullanilabilecek
bir 6l¢iim cihazidir (70). Fotogramatik bir dl¢iim yontemi olmasina ragmen kOr nokta
olmamasi, invaziv olmadigi i¢in tekrarlanabilir olmasi ve herhangi bir ekstra islem
yapmadan linear 6lgim yerine 3 boyutlu hacimsel 6lgim yapabilmesi en biylk
avantajlaridir (39,69,70). Calismamizda hacimsel 6l¢lim yaparak boyutsal dogrulugu ve
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stabiliteyi degerlendirmeyi amaglanmistir. U¢ boyutlu modellemeyi saglayabilmek igin

MBT cihazi kullanilmis ve dijital modellerde ¢alisma imkani elde edilmistir.

Kamegawa ve ark, elastomerik Olgiilerin boyutsal dogrulugunu 6lgmek icin UBT
chazi kullanmiglardir. Bu ¢alismanin limitleri dahilinde BT cihazi silikon Olgiilerin ii¢
boyutlu modellemesinde yeterli bulunmustur (40). Calismamizda kesin belirlemeler
yapabilmek i¢in Olgiilerden ve elde edilen alg1 modellerinden ayr1 ayri1 Slgiimler
yapilarak, bunlarinda kendi aralarinda hacimsel dogruluk agisindan degerlendirilmesi

amaglanmaistir.

Tiim elastomerik 6l¢ii materyal tipleri, polimerizasyon biiziilmesi ve artik madde
ortaya ¢ikmasi sonucu hacimce azalir. Sertlesme sonrasinda polieter materyali i¢in
%-0.2 ve polivinil siloksan materyalinde olmak (izere %-0.15 boyutsal degisiklik Klinik
olarak kabul edilebilir degerler olarak belirtilmistir (17,19,61,62,66,71,74).

Calismamizda kullanilan {i¢ elastomerik Ol¢i maddesi deney kosullarinda,
birbirlerine yakin degerlerde ¢ok iyi boyutsal dogruluk gostermislerdir. PE 6l¢ii maddesi
(19,47 + 0,015 mm®) polimerizasyon sonrasi en yiiksek hacimsel degisimi gosterse de
al¢1 dokiimiinden sonra da en fazla biiziilmeye ugrayarak ana modele (18,42 mm?®) en
yakin sonuglar1 (18,37 + 0,016 mm3) vermigstir. PE 6l¢ii maddesi kadar olmasa da PVS
olcli maddesi (19,17 + 0,011 mm?®) de, PVSE &l¢ii maddesine (18,63 + 0,012 mm?®) gore
daha fazla degisime ugramakadir. Ayni sekilde PVS grubu(18,16 + 0,013 mm?®), PVSE
grubuna (18,06 + 0,014 mm® gore algi dokiilmesi sonrasi olusan biiziilmeye bagli

olarak ana modele daha yakin boyutlara ulagmaktadir.

Buna gore boyutsal dogrulugun al¢t model iizerinden degerlendirilmesinde PE
-%0.27 ile en az bizulmeyi gosterirken, PVS -%1,41 ve PVSE -%1,96 biiziilme orani ile
PE’1 takip etmistir. Diger calismalar ile kiyaslandiginda biitiin degerler elde edilen linear
boyutsal dogruluk degerlerinden fazla ¢ikmistir. Fakat hacimsel boyutsal dogruluk ile
linear boyutsal dogrulugu birbiri ile kiyaslayan herhangi bir ¢alisma henlz mevcut
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degildir. PVSE o6l¢ii maddesi ile herhangi bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. PVSE 0l¢u
maddesi ile PE ve PVS 6l¢ii maddeleri arasinda boyutsal dogruluk acisindan birbirine
yakin sonuglar elde ettigimiz i¢in PVSE 6l¢ii maddesi de klinik olarak uygun hacimsel

boyutsal dogrulugu sagladig: iddia edilebilir.

Caligmamizda elastomerik 6l¢li maddelerinin boyutsal dogrulugunu ve stabilitesini
degerlendirirken nem, sicaklik, teknik, dezenfeksiyon ve al¢1 tipi gibi diger etkenleri goz
Oniine almadan oOl¢iimler yapilmistir. Boyutsal ve dogruluk 6l¢ii maddesi igin temel
ozellikler oldugu i¢in, etkin olabilecek diger faktorler sabit tutulmustur. Literatiirde, bu

faktorlerle ilgili bir¢ok ¢alisma yer almaktadir (5,6,10,13).

Piwowarczyk ve arkadaslar1 (55), 8 farkli elastomerik 6l¢li maddesinin boyutsal
dogruluguna baktiklar1 c¢aligmalarinda, bizim c¢aligmamiza paralel sonuclar elde
edilmigtir. 6 farkli marka PVS ve 2 farkli marka PE 6l¢li maddesinin, ortamdaki diger
sartlar goz Oniine alinmadan incelenen boyutsal dogrulugunda, 6l¢ii alimindan 15-60 dk
ve 90 dk sonrasinda yaptiklar1 dlgiimlerde farkli sonuglara ulasmislardir. Olgiilerden elde
edilen al¢1 modellerde 4 farkli mesafeden aldiklar1 mikroskop Ol¢iimlerinde bazi
araliklarda genlesme goriiliirken bazi araliklarda ise biiziilme gozlemlenmistir. Sonugta
8 Olclii maddesi de Olglimlerin ortalamasinda boyutsal olarak klinik dogrulugu
sagladigin1 belirtmislerdir. Inceledikleri 6l¢ii maddelerinin boyutsal dogrulugunun,
baktiklar1 iki farkli zaman dilimine bagli olarak herhangi bir fark gostermedigini
belirtmislerdir. Boyutsal dogruluk linear olarak degerlendirilse de ¢alismadaki biitiin
elastomerik Olci maddeleri ADA spesifikasyon No:19’a uygun bulunmustur (1).
Calismamizda 60 dk sonra dokiilen 6l¢iilerde hacimsel olarak daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu fark ol¢ii tekniginden ziyade linear Olglim yerine hacimsel Ol¢tim

yapmamizdan kaynaklaniyor olabilir.

Stober ve arkadaslart (70) PVS, PE ve PVSE ol¢li materyallerinin boyutsal
dogruluguna baktig1 caligmasinda bizim ¢alismamizla paralel sonuglar bulmustur.
Mikroskop ile gerceklestirdikleri alg1 dlgiimlerinde, her 3 6l¢l maddesi ile elde edilen
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al¢1 modellerde ana modele gore biiziilme gormiislerdir. 3 6l¢l maddesinin de boyutsal
dogrulugu klinik olarak kabul edilebilir degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda paralel
olarak 3 Olci maddesinin de hem polimerizasyon sonrasi Olgiilerden elde edilen
sonuclara gore biiziildiigii hem de al¢1 dokiimiinden sonra elde edilen algi modellerdeki

6lcimlere gore biiziildiigii bulunmustur.

Enkling ve arkadaslar1 (22) in-vivo olarak yaptiklari ¢alismada 30 hastada PVSE,
PE ve PVS 6l¢ii maddelerini objektif olarak degerlendirmislerdir. Boyutsal dogruluk
acisindan, aldiklar1 implant dstii protez oOlgiilerinin uyumunu hekim ve teknisyene
degerlendirtmislerdir. Interokluzal uyumlari, iyi (uyumlamaya gerek yok), orta (50
mm’den az agindirma) ve kotii (50 mm’den fazla agindirma) olarak degerlendirilmistir.
PVSE o6l¢ii maddesinin, PE 6l¢ii maddesine gore boyutsal olarak daha dogru oldugunu
belirtmislerdir. Objektif degerlendirmelere gore her ¢ 6lci maddesinin de klinik olarak
lyi boyutsal stabiliteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda ¢ok daha hassas

verilerle paralel sonuglar elde edilmistir.

Shah ve ark (66) PE ve PVS o6l¢ii maddelerini kiyasladiklari ¢aligmalarinda PE
grubunun istatiksel olarak anlamli olacak sekilde boyutsal olarak daha dogru olduklarini
bulmuslardir. Fakat bu fark linear olarak 0.025 mm’den daha az oldugu i¢in klinik
olarak iki o6l¢i materyalinin  miikemmel dogrulukta olduklarini belirtmislerdir.
Calismamizda hacimsel boyutsal dogruluga bakmamiza ragmen farklar, istatiksel olarak
anlamli olsa bile klinik olarak c¢ok diisiiktiir. Ana model ile PE al¢1 model arasinda
0.07+0.016 mm?, ana model ile PVS al¢1 model arasinda 0.26+0.013 mm® ve ana model
ile PVSE al¢1 mode arasinda ise 0,36+0.014 mm? hacimsel fark vardir. Klinik olarak

hepsi miikemmel boyutsal dogruluk gostermektedir.

Boyutsal dogrulugun ikinci kismi zamana karsi boyutsal dogruluktur ve boyutsal
stabilite olarak adlandirilir (19).
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Bir ¢ok arastirmaci 6l¢li maddelerinin boyutsal stabilitesini 24 saat, 1 hafta, iki hafta
ve 30 gunluk periyotlarda degerlendirmislerdir (14,47,53,55). Calismamizda boyutsal
stabilite icin 24. saat ve 1. haftada olciimler yapilmistir.. Ozellikle PVS materyalinin
uzun sdreli stabilitesini korumasi ve PE’in ilk giinden itibaren boyutsal distorsiyona
ugramasi nedeniyle PVSE icin de PVS benzeri zamana bagli degisim degerlendirmesi

icin 7 giinliik siirenin yeterli oldugunu goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda PE Olcu maddeleri 1 ve 7. glnlerde en yiksek boyutsal
degisikligi gosterirken, PVS 06lcii maddeleri en diisiik boyutsal degisikligi
gostermislerdir (14,44,74).

Calismamizda 1 ve 7 ginde 1ii¢ Ol¢cli maddesinin boyutsal degisikligi
degerlendirilmistir. En iyi boyutsal stabilite hem 1. hem de 7. gunde PVSE (-%0.4 ve
-%]1) ol¢ii maddesinde gozlemlenmistir. PVSE ve PVS (-%0.4 ve -%0.9) olgl
materyalleri arasindaki 1. giindeki boyutsal degisim farki ¢ok azdir. PE 6l¢li maddesi
hem 1. glinde hem de 7. gunde (-%2.5 ve -%5.2) diger iki 6l¢li maddesine gore daha
fazla boyutsal degisime ugramaktadir.

Thongthammachat ve ark (71) PVS olci maddesinin 720 saate kadar boyutsal
stabilitesini korudugunu, PE 0l¢li maddesinin ise 1. giin dokiilmesi gerektigini, PVS
Olgiilerin ise 30 giine kadar dayanabileceklerini belirtmislerdir. PE materyalinin zamana
bagli olarak bozuldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda paralel olarak PE 0lci
materyalinin 1. giinden sonra %0.23 hacim kaybi1 nedeniyle dokiilmememisi gerektigini

bulunmustur.

Endo ve ark (21) PE 6lct maddesinin ilk saat icinde dokuldiklerinde maksimum
dogrulugu verdigini belirtmistir ki ¢alismamiz da PE 6l¢ii grubu en yiiksek boyutsal
dogrulugu ilk saatte vermistir. PE 6l¢li maddesi hidrofilik yapis1 nedeniyle ortamdaki
nemden etkilenecegi ve su emecegi i¢in zamanla genlestigi ve buna bagh olarak elde
edilecek modellerin de daha kiiclik hacimde olacagi belirtilmistir. Calismamizda 7.
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ginde PE o6l¢i maddesi, PVS ve PVSE 0lci maddelerine gére kabul edilemeyecek

boyutta hacimsel boyutsal distorsiyona ugramaistir.

Rodrigez ve ark’nin (61) 7 PVS ve 1 PE 6lcu maddelerinin 12 haftaya kadar olan
boyutsal stabilitelerine baktiklar1 c¢aligmalarinda, hepsinin zamana bagli olarak
biiziildiigiini fakat klinik olarak kabul edilebilir degerlerde kaldiklarini belirtmislerdir.
Bizim g¢alismamizdakine paralel olarak PE 6l¢l maddesi, PVS 6l¢i maddelerine gore

daha fazla boyutsal olarak degisime ugramaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda arastirmamizin 1. hipotezi kismen desteklenmektedir.
PVSE o6l¢li maddesi boyutsal dogruluk ag¢isindan degerlendirildiginde PE ve PVS 06l¢
maddelerinden daha iyi degildir. Zamana bagli boyutsal degisiklige bakildiginda ise
PVSE olcli maddesi PE ve PVS 6l¢li maddelerinden Gstiindir. PE Ol¢i maddesinin
boyutsal stabilitesinin digerlerine gore kotii olmasinin sebebi hidrofilik yapisi nedeniyle
atmosferden su emmesidir. Olgii alimi ile laborotuara gitme siirecinde kapali bir kapta
saklansa bile siirenin 1 glinden fazla oldugu durumlarda Glgiiniin distorsiyonu fazla

olacaktir.

Boyutsal dogruluk ve stabilite degerlendirmesinde PBT cihazi teknik hassasiyetine
ragmen uygun bir cihazdir. PBt cihazi, 6l¢li maddelerinin, algiya dokiilmeden

incelenebilmesine izin vermesi 6lcu-alg1 arasindaki iliskiye 1s1k tutmaktadir.

Calismamizda, boyutsal dogruluk ve stabilite incelenmesinde, 6l¢ii maddelerinin
polimer yapist nedeniyle aldigimiz kesit araligi 21Q’un altina indirilemistir. 21p’un
altinda aldigimiz goriintiilerde bosluklu sarmal yapilar nedeniyle kompleks bir goriintii
elde edilmistir. Fakat hacimsel Ol¢iim yapabilme ayricaligi kesit araligindan
kaynaklanabilecek hassasiyetleri yok etmistir. Linear dl¢iimlerde arastiricilar, modelin
dikey ve yatay komponentlerinden aldiklar1 Olgiimlerde tutarli sonuglar elde
etmemislerdir. Incelenen materyallerin yatay veya dikey komponentleri orantili bir
sekilde degisim gostermemistir (55,70,71). Hacimsel 6l¢ciim yapan UBT cihazi klinige
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daha uygun sonuglar almamiza yardimci olmustur. Calismamizda linear dl¢limlere gore
daha yiiksek yiizdelerde degisim bulmamizin sebebi materyalleri 3 boyutlu

incelememizdir.

Olgii maddelerinin temas agismin ve slatilabilirligi degerlendirilmesi agizdaki ve
al¢t dokiimii esnasindaki sivilarla iligkinin degerlendirilmesi agisindan ¢ok Onemlidir.
Bir materyal hidrofobik olmas1 6l¢ii aliminda ve al¢1 dokiimiinde daha az detaya sahip
olmamiza neden olur. Ureticiler dl¢ii maddesinin hidrofilik olmasinin nemli yiizeyleri iyi
1slatabilmesine ve iyi ylizey detay1 olusturmasina izin verdigini belirtmektedir. Ayrica
alc1 tarafindan daha kolay islatildigi i¢in al¢t modele daha iyi detay aktardigi
belirtilmektedir (53,56,65).

Polivinilsiloksan o6l¢ii maddeleri hidrofobiktir. Bu 0zellik siloksan baglarinin
etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon gruplarindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zellik
diisiik yiizey enerjisine ve dolayisiyla diisiik 1slatabilirlik degerlerine neden olmaktadir
(54). Baz1 iireticiler, polimerize olmus materyalin yiizey enerjisini arttirdigi bildirilen
stirfaktan molekiillerini formiillerine ekleyerek, PVS 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirligini
arttirmayr amaglamigtir (51). Geleneksel hidrofobik PVS &l¢li maddelerine kiyasla,
stirfaktan iceren PVS o0l¢ii maddelerinin polimerizasyon sonrasinda daha {istiin
islanabilirlik 6zellikleri gosterdigi bilinmektedir (56). Sirfaktan iceren PVS 04lcl
maddelerinin polimerizasyon sirasinda da iyi 1slanabilirlik 6zellikleri gostermektedir
(62). Polieterler ise kimyasal formiillerinde bulunan fonksiyonel gruplarmin [karbonil
(C=0) ve eter(C-O-C)] su molekiillerini ¢ekerek etkilesime girmesi sonucu, yapisal
olarak hidrofilik karakter gosterirler (53).

Yapilan calismalarda polieter 6lgli maddeleri, surfaktan ilaveli bircok PVS 6lgi
maddelerine gore daha iyi islanabilirlik gostermistir (14,20,56). Ancak son yillarda
tanitilan bazi yeni tip PVS 06l¢ii maddelerinin polieter 6l¢li maddesi ile benzer, hatta
daha diisiik temas agis1 degerleri gosterdigi bildirilmektedir (62). Ol¢ii maddelerinin
hidrofilisitesi, hem klinik hem de laboratuvar asamalarinda énem kazanmaktadir. Olgii
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maddesinin polimerizasyon boyunca sergiledigi 1slanabilirlik 6zelligi detay kopyalamasi
ile iligkilendirilebilmektedir (46,51,54). Calismamizda degerlendirilien PE, PVS ve
PVSE 6l¢li maddelerinin temas acis1 ol¢iimleri yapilarak, polimerizasyon sonrasinda
sergiledikleri 1slanabilirlik davraniglari incelenmistir. Bu amagla sessile drop yontemi
kullanilmistir. Teknigin en 6nemli avantaji, kullanilan 6l¢iim cihazinin kolay ulagilabilir

olmasi ve verilerin son derece dogru ve tekrar edilebilir olmasidir (23).

Islanabilirlik 6l¢iimii farkli parametrelerden etkilenmektedir (7). Bu parametrelerin
en Onemlilerinden biri, kullanilan test sivisidir. Polimerize elastomerik 0lcl
maddelerinin 1slanabilirligi incelendiginde, farkli test sivilarinin kullanildigt
gorilmektedir. Siklikla tercih edilen test sivilari, kalsiyum siilfat hemihidratin sudaki
doygun cozeltisi (54,57) ve distile sudur (23). Solisyon tarzinda hazirlanan test
stvilarinda konsantrasyon farkliliklar1 olusabilmekte ve bu farkliliklar 6l¢iim sonuglarini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda polimerize olmus materyalin 1slanabilirlik

Olgtimlerinde de test s1visi olarak distile su kullanilmistir.

Calismamizda 3 farkli elastomerik Olgli maddesinin temas acist Ol¢limlerini
degerlendirdik. Hidrofobik 6zelligi ile bilinen PVS 6l¢li maddesinin olusturdugu temas
acist en yiiksek (98,430°+0.548) iken PE 6l¢li maddesinin temas agis1 en diisiik ¢ikmistir
(67.279°49.721). PVSE 0l¢ii maddesinin hidrofilik 6zelligi iki 06l¢ii maddesinin
arasindadir. 90°’nin altindaki temas agist degerleri hidrofilik 6zellik sayildig: igin (51)
PE ve PVSE 6l¢ii materyalleri hidrofilik 6zellige sahipken PVS hidrofobiktir.

Kanehira ve arkadaslar1 (38) polimerize olmus PVS, PE ve PVSE 6l¢l maddelerinin
temas agilarin1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda en fazla diisiisiin ilk 5 sn gergeklestigini
ve daha sonra stabil bir temas agisi elde edildigini gostermislerdir. PVS 06l¢t maddesi 10.
ve 20. sn’de temas agisinda azalma olurken, PVSE 0l¢li maddesi 10. sn’den itibaren
stabil, PE 6l¢l maddesi ise 3. sn’den itibaren stabil hale ge¢cmistir. Calismamiza benzer
sekilde PVS 6l¢ii maddesinin temas agisi baslangigta 110° iken, 5. sn’de 80°’¢, 30. sn’de
ise 60°’e diismiistiir. PE 6l¢ii maddesinin temas agis1 baslangicta 75° iken, 5. sn’de
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58°’¢, 30. sn’de ise 55°’¢ diismiistiir. PVSE 6l¢ii maddesinin temas agis1 ise baglangicta
100° iken, 5. sn’de 90’e, 30. sn’de ise 45°’¢ diismistir. Calismamizda, PVS 0lcu
maddesinin temas agis1 baslangigta 101° iken 10. sn’de 98°’e, 20. sn’de ise 96°’e
diiserken; PE 0l¢ii maddesinin temas agis1 baglangigta 95° iken 10. sn’de 69°’e, 20.
sn’de ise 51°’e, PVSE 6l¢ii maddesinin temas agis1 ise baslangicta 90° iken 10. sn’de
79°%e, 20. sn’de ise 75°’e diismiistiir. Sonuglar paralel olsa da dereceler arasindaki fark

kullanilan 6l¢ii materyallerinin farkli markalar olmasi sebebiyle olabilir.

Chai ve Yeung (7) yaptiklar1 pilot ¢alismada farkli PVS ve PE 6l¢ii maddelerinin
temas acisini incelemiglerdir. 30 sn zaman aralifinda temas agis1 biiyiikliigiiniin
termodinamik dengeye ¢ok yakin oldugunu ve bu zaman diliminde al¢1 karigimin halen
miidahale edilebilir kivamda oldugunu bildirmektedir. Calismamiza paralel olarak PE
6l¢i maddelerinin PVS 0lgi maddesine gore daha iyi hidrofilisite gosterdigini

bulmuslardir.

Her ii¢ materyalde de 0, 10 ve 20. sn’de elde edilen temas agis1 degerleri zaman
bagh olarak diismektedir. PVS materyali temas boyunca hidrofobikken, PE materyali
baslangicta hidrofobik, sonrasinda ise dramatik bir diisiisle hidrofilik duruma gecer.

PVSE materyali temas stresince hidrofiliktir.

Pratten ve Craig (56) ol¢li maddelerinin temas agist Olgiilerek, modelin yiizey
kalitesi hakkinda fikir sahibi olunabilecegini sdylemektedir. Bir¢ok aragtirmada alg1
modelin yiizey kalitesinin, temel olarak o6l¢li materyalinin 1slanabilirligine bagh
oldugunu bildirilmis ve diisiik temas agisina sahip Olcii maddeleri ile daha az hava
kabarcig1 gozlenen, basarili modellerin olusturuldugunu belirtilmistir (19,50,56). PE ve
hidrofilik PVS 6l¢ii maddeleri ile hazirlanan alg1 Orneklerin benzer yizey kalitesi
gosterdigini  belirtmislerdir. Bu bilgiler dogrultusunda kaliteli bir al¢1 ylizey

olusturulmasinda 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirlik 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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Bu bolimdeki sonuglar 2. Hipotezimizi desteklemektedir. PVSE 6l¢li maddesinin
temas agist PVS ve PE 0l¢ii maddelerinden daha diisiiktiir. 5. sn sonunda PE 6lcii
maddesinin temas ag¢ist PVSE 6l¢ii maddesinden kiigiik olsa da onemli olan her iki
materya icin de hidrofilik 6zellik sergiliyebiliyor diyebilmemizdir. PVS 6l¢li maddesi

biitiin 6l¢lim zamanlarinda hidrofobik 6zellik sergilemistir.

PVSE ve PE o0l¢ii maddelerinin 90°°den kiigiik temas agilarina sahip olmalari
nedeniyle hidrofilik, PVS 6l¢l maddesi de 90°’den biiyiik temas agisina sahip olmasi
nedeniyle hidrofobik olarak adlandirilmaktadir. 0° temas acis1 mutlak 1slanma olarak
adlandirilir ve damla yiizeyde bir film tabakasi olusturur (38). Calismamizdaki PE ve
PVSE 6l¢ii grubu bu 6zellikleri sayesinde al¢1 ile dokiimleri sonrasinda daha net bir 6l¢ii
ylizeyi ve daha az hava kabarcigi olusturma becerisine yani daha iyi dokiilebilirlige
sahiptir. Polimerizasyon sirasindaki nemli ortamlara sizma becerisi ise ¢aligmamizda

degerlendirilmemistir.

Tezimizin birinci hipotezi; PVSE 6lgli maddesinin boyutsal dogruluk ve boyutsal
stabilite agisindan PE ve PVS 6l¢ii maddeleri daha iyi oldugudur. Calismamizda PVSE
Olcii maddesi sadece Ol¢ii olarak degerlendirildiginde PE ve PVS 6l¢ii maddelerinden
boyutsal olarak daha dogru ¢ikmistir. Fakat klinikte sadece Ol¢ii maddesine bagl bir
degerlendirme yapmamiz miimkiin degildir. Asil olan protezin yapilacagi algt modelin
ana modele yakin dogrulukta olmasidir. Bu baglamda PE ve PVS 6l¢ii maddeleri PVSE

6l¢cii maddesine gore boyutsal dogruluk agisindan daha dogrudur.

Boyutsal stabilite agisindan degerlendirildiginde PVSE 6l¢ii maddesi, PE ve PVS

6lct maddesine gore hem 1. giinde hem de 7. guinde boyutsal olarak daha stabildir.

Bu sonuglara gore birinci hipotez boyutsal dogruluk agisindan kanitlanamis olsa da

boyutsal stabilite agisindan dogru olarak kanitlanmustir.
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Ikinci hipotezimiz PVSE &l¢ii maddesi 1slanabilirlik ve temas agis1 boyutundan PE

ve PVS 6l¢ii maddeleri daha iyi oldugudur. PVSE 6l¢i maddesi PVS 6l¢li maddesinden

1slanabilirlik agisindan daha i1yi iken PE Ol¢ii maddesi ile aralarinda anlamli bir fark

bulunamamustir.

Calismamizin limitasyonu agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Hacimsel boyutsal stabilite ile dogrusal boyutsal stabilite arasindaki dogruluk

orani tam olarak bilinmemektedir.

Hacimsel boyutsal stabilitenin bir haftadan sonra ne kadar degisecegine
bakilmamastir.

Islanabilirlik ve temas agist sadece polimerize olmus oOl¢li maddelerinde
degerlendirilmistir.  Polimerizasyon sirasindaki temas agist  degerleri

bilinmemektedir.

Calismamizin limitasyonlar1 dogrultusunda elde ettigimiz sonuclar1 su sekilde

O0zetlemek mumkuindur:

uBT cihaz1 boyutsal dogruluk ve stabilite testlerinde basar1 ile kullanilabilir.
Klinik olarak ¢ok farki olmasa da bilimsel 6l¢timler agisindan 6l¢ii yiizeyinden
ve (¢ boyutlu 6l¢tim yapabilmesi avantajdir.

Calismamizda kullanilan elastomerik 6l¢li maddelerinin boyutsal dogruluguna
bakildiginda ana model ile 6l¢ii maddelerinin her grubunda istatiksel anlamli fark
bulunmustur. PE 6l¢ii maddesi en fazla boyutsal degisiklige sahip olmasina
ragmen, al¢t model olusturulurken bu farki kompanse ettigi ve ana modele en
yakin dogruluga sahip oldugu gosterilmistir.

Calismamizda kullanilan 3 6l¢ii maddesi hem 6l¢ii aliminda hem de alg1 model
elde edildiginde biiziilen bir reaksiyon gostermektedir.

Alg¢1 modeller, ana modelden hacmen daha kii¢lik boyuttadir.

Her ti¢ 6l¢ii maddesi de boyutsal dogruluk agisindan klinik olarak kabul edilebilir
degerdedir.
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Ol¢ii maddelerinin boyutsal stabilitesine bakildiginda istatiksel olarak anlamli
fark bulunmustur. PVSE, PE ve PVSE 6l¢l maddesine gére hem 1. ginde hem
de 1. haftada daha az boyutsal degisiklik gosterir. PE 6l¢ii maddesi zamana bagh
boyutsal degisiklikte daha fazla biiziildiigii goriilmiistir.

PVSE ve PVS olcii maddeleri 1 hafta sonra bile giivenle dokiilebilecegi
bulunmustur. PE ise 1. giinde dokiilmelidir.

PE ve PVSE o6l¢li maddeleri, PVS 6l¢li maddesine gore daha iyi 1slanabilirlik ve
temas agis1 degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

PE ve PVSE 0l¢u maddesi hidrofilik iken PVS hidrofobiktir.
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Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet Y1
Doktora/Uzmanlik Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi i
ABD.
Yiksek Lisans Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi 2005
Lise Canakkale Milli Piyango Anadolu Lisesi 2000

is Deneyimi (Sondan ge¢mise dogru siralayin)

Gorevi Siire (Y1l - Y1l)
Kurum

1. -

2. -

3. -
Yabanci Dilleri Okudugunu Anlama* Konusma* Yazma*
Ingilizce ok iyi cok iyi cok iyi
Almanca Orta zay1f zay1f

* Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin

Yabanc Dil Sinav Notu *
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KPDS |UDS IELTS | TOEFL IBT

TOEFL PBT |TOEFLCBT |FCE

CAE

CPE

71.250

#Bagarilmis birden fazla smav varsa, tiim sonuglar yazilmalidir

# KPDS: Kamu Personeli Yabanci Dil Smavi; UDS: Universitelerarast Kurul Yabanci Dil Sinavi; IELTS:

International English Language Testing System; TOEFL IBT: Test of English as a Foreign Language-Internet-Based
Test TOEFL PBT: Test of English as a Foreign Language-Paper-Based Test; TOEFL CBT: Test of English as a
Foreign Language-Computer-Based Test; FCE: First Certificate in English; CAE: Certificate in Advanced English;

CPE: Certificate of Proficiency in English

Sayisal

Esit Agirhk

Sozel

LES Puam

80.204

78.844

76.844

(Diger) Puam

Bilgisayar Bilgisi

Program

Kullanma becerisi

Microsoft Office

Iyi

*Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin
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