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AKRİLİK REZINLERIN GÜÇLENDİRİLME YÖNTEMLERİ 

Doç. Dr. Handan YILMAZ* Doç. Dr. Cemal AYDIN* 

ÖZET 

Polimeri Imetakri fal, 1940'lardîuı beri. kııidc plağı 
yapımında sıklıkla kiilla.nili.in bir materyaldir. PMMA'ııı 
arzu edilen tf/.dİlkleri, renk stabilkesi, kolay uygulana­
bilmesi, pohsajlanahilmiisi vc tamir edilebilmesidir. Ancak 
kullanım sırasında meydana, gelen kaide plağı kırıkları, 
halen önemli bir problem oJusUirmakiadir. Denial 
polimerlerin mekanik özelliklerinin geliştirilmesi ve 
güçlendirilmesi için,, ya rey in m yapısı modifiye edilmekte, 
yada re/in içersine metaller, karbon, aram id, poüetilen ve 
cam fiber gibi materyaller eklenmektedir. Makalede, bu 
konuda güniimii/.e kadar yapılmış olan anıştırma ve 
gelişmeler hakkında bilgi verilmiş ve tartışılmıştır. 

Anahtar kelime: Protez kaide rezini, güçlendirme, 
cam fiber, aramid fiber, polyethylene fiber, sert akrıliklcr, 
karbon fiber. 

Akrilik Rezinlerın Güçlendirilme 
Yöntemleri 
Akr i l ik reçine polimeri, ilk olarak 1935 

yılında protez kaide maddesi olarak piyasaya 
sunulmuştur. Bu yıldan başlamak üzere plastik 
sanayiindeki hızlı gelişmeler, yeni polimerlerin 
ortaya çıkmasına yot açmıştır. 1 & ' 6 Ü 1964'de ise 
protezlerin % 98' i metil metakrilat veya kopoli-
rnerlerinden yapılmaya başlanmıştır. O zamandan 
bu yana polimerlerin fiziksel ve kimyasal 
özellikleri çok büyük oranda mükemmclleş-
tirilmiştîr. Ancak bütün bu gelişmelere karşın, 
ideal kaide maddesinin bulunabildiği halen söyic-
nememektedir. 2 0 

Protez kaidesi yapımında çeşitli polimetil 
metakrilat maddeleri kullanılmakladır. Bunlar 
akıcı tipte protez reçinesi (sıvı akrilikler, 
hidrofilik poliakrilat, vinil akriiiklcr), çok sert 
reçine (sert akril ik, high impact strength resin), 
ısıyla çabuk polimerize olan akrilik,. görünür 
mavi ışıkla polimerize olan akrilik ve mikrodalga 
enerjisi iîe polimerize olan akriliklerdir. Ancak, 
akrilik reçinelerin diş hekimliğinde kullanılmaya 
başlamasından sonra görülen en önemli 
dezavantajlarından biride kır ı lmalar ıdır . 2 [ ) - 4 â - 5 7 

Protezlerin kın! maları çeşitli zamanlarda ve 
farklı sebeplerle gerçekleşmektedir. Kaide plağı 
kırıkları, ağız içi ve ağız dışında olmak üzere 2 

T H E R E I N F O R C E M K N T O F D E N T U R E BASK 
RESINS 

SUMMARY 

Since the early 1940's. poly methyl methaerylale has 
become the most commonly used denture base material, 
Color stability, easy manıjpulatiürı, polishing and repair arc 
desirable properties of PMMA. However, the fracLure of 
dentures during service Ls an important problem. To 
improve and strengthen the mechanical properties of dental 
polymers, the structure of denture base renin modified, or 
reinforcing the resin with ıhı- addition of the materials like 
metals, carbon, aramid, polyethylene fibers. 

Key words: Denture base resin, reinforcement, 
glass fiber, -aramid fiber, polyethylene fiber, high impact 
resin, carbon liber 

şekilde meydana gelmektedir. Ağız dışında olu­
şan kırıkların, ya protezlerin kaza sonucu düşü-
rüimesİ ya da mufladan çıkartılırken kaba kuvvet 
kullanılmasıyla oluştuğu bi ldir i lmektedir , 2 » 4 6 - 5 6 

Ağız içindeki kırılmalar ise, kullanım sırasında 
kaide plağına etki eden aşırı ve dengesiz 
basınçlar vasıtası ile oluşmaktadır. Total protez 
kullanan bir insan, doğai dişleri olan bir insanın 
uygulayabileceği çiğneme basıncının ancak % 
I5-2.Vini uygulayabilmektedir. Kaide plağının 
kullanım sırasında tekrarlanan bükülmeleri ve 
bükülme yorgunluğuna uğraması da kırılmayı 
oluşturan etkenlerden bir tanesidir, Hu tip hala, 
stres yoğunluğu bölgesinde oluşan mikroskobik 
çatlakların gelişmesi ile ortaya çıkmaktadır. 
Devam eden yüklenmeler ile çatlak büyümekte 
ve fissür haline gelerek materyali zayıflatmakta 
ve sonuç olarak dengesiz oklüzal yüklenmeler 
kaide plağının kırılmasına neden o l m a k t a d ı r . 4 6 ' 7 7 

Ayrıca, hatalı yapımlar veya hatalı materyallerin 
seçimi de kırılmaların oluşumuna neden olmak­
tadı r . 5 8 Tüm olumlu özelliklerine rağmen, kaide 
materyalleri olarak kullanılan akrilik rezinin 
kırıklar sonucu oluşan hala derecesi kabul 
edilemeyecek ölçülerde yüksekt i r . 1 3 

Beyli ve Fraunlıofer, 1 0 kaide materyalle­
rinde oluşan kırıkların sebeplerini araştırdıkları 
çalışmalarında, yetersiz uyumun, balanslı oklüz-
yon eksikliğinin, materyal yorgunluğunun ve 

* G.I I . Di$ Hekimliği Fakültesi Ptotetik Diş Tedavisi ABD Öğretim Üyesi 
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kaza ile düşürmelerin, kmlroalann olası nedenleri 
olduklarını bildirmişlerdir. 

HargreavesM ise, araştırmasında protezlerin 
% 69'unun. uygulanmalarından sonra yaklaşık 3 
yıl içerisinde kırılabildiklerini saptamıştır. 

Dorbar, Huggelt ve Harison 2 1 , yaptıkları bir 
araştırmada 3 laboratuvardan aldıkları cevapları 
değerlendirmişler ve tamirlerin % 33 'ünün yapay 
dişin ayrılması ve % l^ymym ise üst çene orta hat 
kırığı sebebiyle oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Kırıklar sıklıkla, üst çene total protezlerinde 
orta hatta oluşmaktadır . - 1 - 4 6 Ayrıca tamir edilen 
kaide materyallerin kırıklarında, kırığın merke­
zinden çok eski ve yeni materyallerin birleşim 
yerinde oluştuğu bildirilmektedir, 5 4 Kırılmış pro­
tezlerin tamirleri için birçok teknik ve materyal 
kullanılmaktadır. Bu amaçla, soğuk akrilik-
| e r ö, 10,26,56,76 , s , j ) c sertleşen akrilik rezinler 5 4 ve 
günümüzde ışınla sertleşen rezinler 4^- 4 1 kullanıl­
makladır. Kendi kendine sertleşen rezinler ile 
yapılan tamirler, hastaya hızlı ve ekonomik 
seçenek sunmaktadır, ancak Lamir edilen protez 
yaklaşık olarak % 40 ile % 60 kadar transvers 
dayanıklılığını kaybetmektedir. 9- 1 3- 4 6 İsıyla sertle­
şen akrilik rezinlerde bu başarı oranı İse, orjinal 
transvers dayanıklılığın %75-85 "i kadardır. 2- ' 1 4 

Görünür ışınla polimerize olan akrilik rezinler 
ise, 1984 yılından beri kullanılmaktadır . 2 5 Kısaca 
V L C olarak olarak bilinen bu akriIİğin uygulama 
kolaylığı olması ve özelliklede muflalama ve 
bitim işlerini ortadan kaldırması en büyük 
avantajıdır. Bu sistemde quartz halojen 400-500 
nanometre (nm) boyunda mavi ışık veren bir 
polimerizasyon üniti vardır. Maddenin esası az 
miktarda çok ince silika katılmış üretan 
dimetakri lat t ı r . 1 - 2 5 

Pol i metil metakrilat, renk stabilitesi, 
manipülasyon ve polisaj kolaylığı gibi önemli 
özelliklerinden dolayı uzun yıllardan beri protez 
kaide materyali olarak sıklıkla kullanılmaktadır, 
Ancak çarpma ve bükülme kuvvetleri sonucu 
sıklıkla oluşan kaide plağı kırıkları, bu problemin 
çözülmesi ve dental polimerlerin mekanik özel­
liklerinin geliştirilmesi için çeşitli araştırmaların 
yapılması gerekliliğini ortaya çıkarmıştır. Poli-
metil metakrilalm kullanımı sırasında mekanik 
yönden zayıflaması şu nedenlere bağlıdır. Bunlar­
dan iîki, ısı, su, yiyecek, İçecekler ve temizleyici 
maddelerden oluşan çevre şartlarıdır. Diğer bil­
etken İse protezin şeklinin komplike olması den­
gesiz oklüzal temaslar ve kaide plağında oluşan 
iç streslerdir.Kullanım sırasında, bakterilerle 
akriiiğin yapısının bozulması da kırılmayı oluş­
turan etkenlerden birisidir, 3^ Genellikle 3. ve 5. 
yıllarda kırıklar görülmektedir. Kaza sonucu veya 
kullanım sırasında olabilecek kırılmaları önlemek 

ve materyalin dayanıkliliğinin arttırılması amacı 
ile ya kaide materyalinin kendi yapısı geliştiril­
mekte ya da materyal içine eklenen maddelerle 
kaide materyali güçlendirilmektedir.^ 2 

P M M A ı darbelere karşı daha dayanıklı 
kılmak için yeni akriliklcrin üretimi amacıyla ve 
sert akriiiklcr {high impact) geliştirilmiştir. High-
impact pobetilen lifler üzerinde İlk çalışmalar 
Capaccio ve Wad tarafından y a p ı l m ı ş t ı r . B u 
araştırmacılar polimer taneciklerine lastik fibril ler 
katarak darbelere karşı dayanım kazandırmış­
lardır. Ultra high modulus poüetilen (UHMPE) 
fibrilleri esnek ve kolay kırılmayan bir yapıya 
sahiptir. Doğal renkleri, düşük yoğunlukları ve 
biyolojik uyumluluğu birçok çalışmaya konu 
olmuştur. Günümüzde en çok kullanılan madde 
bülodriıe styrene kopolimeridir. Düşük moleküler 
ağırlığı olan butodinc sİteren kavuçuğu % 30'a 
kadar PM M A L ya katı 1 abi! i r ve v i s kozi te 
değişikliği yapmaz. Bu tip akrilikler, loz l iki t 
formundadır vc diğer ısıyla sertleşen sert 
akriliklerin yapım mctodiarı ile uygulanır lar . 1 - - 2 8 

P M M A içine kavuçuk ilavesi ile geliştirilen 
high-impact akrilikler. konvansiyoncJ P M M A 
kaide maddelerine başarılı ve iyi bir alternatif 
oluşturmuşlardır. Ancak bu tip akriliklerin kon-
vansiyonel akriliklerden yaklaşık 20 kal yüksek 
fiyatı kullanımlarını engellemektedir. 3 3 Kaide 
materyalinin dayanımının arttırmanın bir diğer 
yolu ise, güçlendirilmesidir. Bu amaçla, protez 
kaide rezininin içine çeşitli malzemeler yerleşti­
rilmektedir. Rutin pratikte sıklıkla kullanılan 
güçlendirme tekniği, kaide materyali içine metal 
tellerin yerleşLirilmesidir. Ancak tamir sonrası 
bağlantı değerlere düşük olarak tespit edilmiş-
lir.14.2]34.49 K a jde plağı içine metaller tel, plaka 
veya doldurucu şeklinde evlenebilmekledir. 

Bery ve Funk, 8 tekrarlanan kırık oluşumuna 
sahip ali protezlerde, vitalyum tellerin kullanımı­
nı önermiştir. Rezın içerisindeki güçlendiricinin 
kalınlığı ve pozisyonu güçlendirme tekniklerine 
etki etmekledir. 

Ruff ıno, 4 9 total protezlerde akrilik rezinin 
kırılma direncine, tel İle güçlendirmenin etkisini 
tartışmış ve metalin pozisyonunun Önemini ve 
dayanıma etkisini araştırmıştır. Maksimum güç­
lendirme için, melalin olası stres ve kırık 
çizgisine dik olarak yerleştirilmesi gerektiğini 
bildirmiştir. 

Sehaypal ve Sood, S 3 metal doldurucuların 
akrilik rezinin bazı fiziksel özelliklerine etkisini 
incelemişler ve toz şeklindeki gümüş , bakır ve 
alüminyumun değişik oranlarda eklenmesinin 
P M M A ' m ısısal uyumluluğuna, çekme dayanı­
mına ve basma dayanımına radyoopasiteye 
etkisini tespit etmişlerdir. Araşt ı rmada, 
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P M M A ' m n basma dayanımının artığı, çekme 
dayanımının azaldığı belirlenmiştir. 

Akr i l i k rezinlerin, akrilik olmayan mater­
yallerle adhezyonunun çok düşük olduğu bil in­
mektedir. Akr i l i k rezin ve metal arasındaki 
adezyonun arttırılması amacıyla, birçok metod 
kullanılmaktadır. Bunlar, metal yüzeyine değişik 
teknikler kullanılarak sılan u y g u l a n m a s ı 0 ^ veya 
metal bonding rezin sistemlerinin 4 3- 5 9  

uygulanmasıdır. 
Günümüzde , endüstr i 'de fibröz kompozit 

materyallerinin gelişimi, dental akrilik rezinlerin 
gelişimin de yeni bir başlangıç oluşturmuştur. 
Fiber kompozitler, 1960'lardan beri geliştiril­
melerine rağmen, günümüzde çok sıklıkla kulla­
nılmamaktadır. Akr i l ik kaide materyalleri için 
güçlendirme amacıyla eklenen fiberler, karbon, 
aramid, polietilen ve cam fiberlerdir J U2, i5 ,23.24, 
29,3839,5! ,55,62,64- 6S, 69,74.78,79 

Karbon fiberler: Akr i l ik rezinlerin, karbon 
fibcrlerEe güçlendirilmelerine ait birçok çalışma 
bulunmaktadır. 1 1-22,24,42^1,52js,79 Karbon fiberler 
P M M A içerisine uzun iplikçiklerle veya örgülü 
ağ yapısında eklenmektedir. Kuru fiberlerin ma-
nipülasyon özellikleri zor olmasına karşın, fiber­
lerin monomer ile ıslanması, bu özelliklerinin 
artmasına sebep olmaktadı r . 3 3 

Schreiber 5 1, protez kaide rezini olarak 
P M M A ' ı karbon fiberle güçlendirdiği araştır­
masında, transvers bükülme ve çarpma daya­
nımını test etmiş ve transvers bükülme ve çarpma 
dayanımında artış olduğunu saptamıştır. Ancak 
araştırması, karbon fiberlerin iyi bir estetik 
sağlamadığım ve alt çene protezlerinde tercih 
edilmesini önermiştir. 

Manley, Bowman ve Cook, 4 2 protez kaide 
materyali olarak P M M A ' ı , karbon fiberle güçlen­
dirmiş ve yorulma dayanımında saf P M M A ' a 
kıyasla daha yüksek bir değer elde etmişlerdir. 

Bownman ve Manley 1 1 , karbon fiber 
eklenmiş P M M A İle yapılmış üst çene protez­
lerinde kırık oranının anlamlı şekilde azaldığını 
belirtmişlerdir. Yazarlar araştırmalarında, kırjk 
hikayesiyle kliniğe başvuran 28 hasta üzerinde 
çalışmalar yapmış ve karbon fiberler ile güç­
lendirilmiş grupta güçlendirilmemiş gruba oranla 
daha fazla ağızda taşınabilirlîk tespit edilmiştir. 

Yazdanie ve Malıoad^ 2 , devamlı tek yönlü 
ve örgü ağ şeklindeki karbon fiberlerin akrilik 
rezinlerin transvers dayanıklılığına etkisini 
araştırdıkları araştırmalarında, devamlı tek yönlü 
karbon fiberlerin örgü yapısındaki karbon 
fiberlere göre güçlendirme özelliklerinin daha 
fazla olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmacılar 
karbon fiber ve P M M A arasındaki yüzeyin, diğer 
güçlendirme metodlarına oranla daha fazla hata 

oluşturabileceğini, karbon fiberlerin silan veya 
diğer kimyasallarla yüzey şartlandırmalarının 
akrilik rezinlerle adezyonun arttırılması için 
uygulandığını belirtmişlerdir. 

İki çeşil akrilik rezinin yorulma dayanımı 
vc bükülme özelliklerine karbon fiberlerin yerle­
şimlerinin etkisinin araştırıldığı bir araş t ı rmada 2 - , 
fiberle güçlendirilmiş rezinlerin bükülme ve 
yorulma dayanıklılıklarının arttığı gösterilmiş ve 
uzun eksende paralel olarak yerleştirilen 
fiberlerin gelişigüzel yerleştirilen fiberlerden 
daha yüksek yorulma direncine sahip olduğu 
saplanmıştır. 

Wylegala 7 8 , P M M A ' m n karbon fiber iîe 
güçlendirilmesi amacıyla 3 değişik tipte karbon 
fiber kullanmış ve yüzeyi muamele edilmiş 
karbon fiber eklendiğinde transvers dayanımm 
arttığını ancak yüzeyine herhangi bir işlem uygu­
lanmamış örneklerde bu dayanımın azaldığım 
tespit etmiştir. 

Ruyter, Ekstrand ve B jo rk , 5 0 titanyum imp-
lantlar üzerine uygulanan altın alt yapılara alter­
natif olarak karbon grafit fiber ile güçlendirilmiş 
PMMA' ı tartışmışlar ve güçlendirilmemiş 
PMMA' ın kuru vc ıslak şartlardaki bükülme 
özelliklerini kıyaslamalardır . Güçlendirilen ör­
neklerde, güçlcndirilmeyenlere oranla kırılma 
stresi ve bükülme modiilüsü daha yüksek olarak 
belirlenmiş ve su emiliminin fiber ve matriks 
arasındaki adezyon etkilenmesinden dolayı ma­
teryalin bükülme özelliklerini azalttığı 
belirtilmiştir. 

Chow, Cheng ve Lazizesky, l f i karbon fiber 
ile güçlendirilmiş polrmerlcrde uygun mekanik 
özelliklerin sağlanması için gerekli şartları 
tartışmışlardır. Araştırmacılar, matriks ve güçlen­
dirme mekanizması arasındaki adezyonun i y i 
olması gerektiğini ve dış streslerin güçlendirme 
mekanizması tarafından karşılanması gerektiğini 
bildirmişler ve molekül seviyesindeki iki faz 
arasında maksimum temasın sağlanması amacıy­
la, matriks tarafından güçlendirme mekanizma­
sının ıslanabiiirliğinin iyi olmasının gerektiğini 
vurgulamışlardır. Makalede, fiberin rezin tara­
fından yeterii şekilde kaplanmasına izin verecek 
oranda konsantrasyonunun düşük olması gerek­
tiği ancak bu oranın stres konsantrasyon bölgesi 
oluşturmayacak kadarda küçük olmaması 
gerekliliği belirtilmiştir. 

Bir başka makalede, karbon fiberlerin po­
tansiyel toksisitesi Manley, Bowman ve Cook 4 2  

tarafından, tavşanlara karbonların împlante edil­
mesi ile tartışılmış ve uzun süreli herhangi bir 
toksisiteye ve karsinojenik etkiye rastlanmamış­
tır. Buna rağmen Yazdenie ve Mahood 7 9 , el ile 
temasta deri irritasyonları gibi bazı problemler 
bildirmişlerdir. 
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1980 sonrası, PMMA' ın güçlendirilnıesi 
amacıyla karbonların kullanımına ait çok az 
yayınlanmış veri bulunmaktadır. Ancak, karbon 
fiberler ile güçlendirmenin bazr problemler oluş­
turduğu bilinmektedir. Bu problemler, fiberler ile 
çalışma zorluğu, rezin içine hassas olarak 
yerleştirilmeleri, kaide akriliğinin polisaj zorluğu, 
siyah renkli fiber sebebi ile estetik olmaması , 
karbonların potansiyel toksisitesi ve güçlendirme 
için kullanılan diğer alternatif metodların 
ge l i ş imidi r 3 3 . 

Aramid Fiberler: Aramid OTganik bir bile­
şimdir ve polî-para-fenilene terepftalamit sentetik 
aramik poiimer fiber olarak bilinmektedir. 
Günlük kullanımda ise, Kevlar olarak piyasaya 
sürülmüştür. Kevlar, naylondan 2 kat daha 
yüksek çekme dayanımına ve yine naylondan 20 
kat cam fiberden 2 kat daha fazla modulüse 
sahiptir. Poliaramid fiberler, karbon fiberlerden 
çok daha yüksek oranda ıslanabilme özelliğine 
sahiptir ve yüzey muamelesi için herhangi bir 
ajana gerek duymamakladır. Şart rengi bazı 
hastalar için uygun bulunmamakta ve estetik 
bölgelerde kullanımını sınırlamaktadır, Aramid 
fiberlerin kullanımındaki problemler, rezin 
yüzeyinden fiberin dışarıya çıkarak pürüzlü bir 
yüzey oluşturarak polısajlanma güçlüğü ve 
hastalar tarafından rahat kullanılamamışlarıdır.- 1 3 

Grave, Chandler ve Wolfaardt 2 7 , değişik 
yüzdelerle yerleştirilen aramid fiberfİ akrilik 
rezinlerin transvers dayanımını kıyaslamışlardır. 
Tüm güçlendirilen örneklerde anlamlı şekilde 
daha düşük değerler tespit edilmiş ve muhtemel 
hata sebebinin ise fiber ve matriks arasındaki 
adezyon eksikliğinden kaynaklandığı 
belirtilmiştir. 

Bu bulguların aksi yönde, Berrong, Weed 
ve Young 7 , % 2 ' l ik bir fiber oranında çarpma 
dayanımının anlamlı şekilde arttığını bildir­
mişlerdir. 

Vallittu ve Lassila 6 2 , yarım yuvarlak metal 
tel cam, karbon, aramid fiberlerle akrilik rezini 
desteklemişlerdi]'. Araştırma sonucunda, kullanı­
lan fiberlerin hiçbirisinin kırılma dayanımını 
üzerine metal teller kadar etkili olmadığı görül­
müştür. Aramid fiberlerin estetik olmaması ve 
intraoral kullanımlarının güvenli olmaması 
kullanımlarını sınırlamaktadır. 

Çok Yüksek Molekül Ağırlıklı Polietilen 
Fiberler: Polietilen fiberler, yumuşak, kolay 
kırı lmayan, düşük densiteli, biyolojik uyumlu ve 
renkleri nötr olan fiberlerdir ve polietilen ve 
akril ik rezin arasındaki adezyonun sağlanması 
amacıyla, rezin faza mekanik tutuculuğu yüzeyin 
etehlenmesi ile sağlayan elektrikle plazma 
kaplama işlemine tabi tutulmaktadırlar. 

Bıaden, Davy, Parker ve Ladizesky, 
Ward , 1 2 yaptıkları çalışmada çok yüksek modü-
lüslü polietilen fiber (UHMPE) kullanmışlar ve 
elektrik plazma kaplama ile etehlenen fiberlerin 
fiber ve rezin arasındaki adezyonu arllırıp 
arttırmadığını tartışmışlardır. Bükülme testi sonu­
cunda memnun edici sonuçlar alamazken, çarpma 
dayanımının arttığını gözlemişlerdir. 

Gutteridge, 2 8 ağırlıkça % 0.5- % 4 oranında 
6 mm, uzunluğunda, akril içine rastgele dizelen-
miş UHMPE ile akrilik rezin. protez kaidesinin 
çarpma dayanımının arttığını göstermiştir. Araş­
tırma sonunda, fiberlerin yüzde olarak % 3'den 
fazla yerleştirildiğinde fayda sağlayamayacağını 
vc % l ' l i k oranın dayanımının artmasında 
başarılı olduğunu saptamıştır. 

Gutteridgc başka bir çahşmada , 2 ( J Ul-IMPE 
fiberlerle desteklenmiş örnekler üzerinde trans­
vers bükülme, çarpma dayanıklılık ve sertlik 
testleri uygulamıştır. Araştırmacı, young modülü 
ve tranvers dayanımın fiber ilavesinden etkilen­
mediğini tespit etmiş ve sertliğin % 1 oranındaki 
fiberden etkilenmediğini ancak % 2 oranındaki 
fiber mevcudiyetinde azaldığını saptamıştır, 
Plazma işleminin mekanizmaya ilave bir yarar 
sağlamadığını ifade etmiştir. 

Ladizesky ve Ward , 3 5 yaptıkları çalışmada 
kullandıkları çok yüksek moleküllü polietilen 
fiberlerin yüzeylerini plazma ve kromik asit ile 
işleme tabi tutmuşlar ve fiber ve epoksi rezin 
arasındaki adezyonu incelemişlerdir. Araştırma 
sonunda, adhezyonda artış görülmüş ancak 
çekme gerilim deneyinde düşme izlenmiştir. 

UHMPE fiberlerin güçlendirme amacıyla 
ilave edilmesi, rezinin boyutsal stabiliüsine etki 
etmektedir. { 6 Pour, Dey hi mi ve Wayncr, 4 7 % 
UHMP fiber ilavesi ile belirgin bir güçlendirme 
etkisi ölçülmüş, ancak bu oranın üzerinde ilave 
bir gelişme olmadığı ifade edilmiştir. 

Andreopulus, Papaspyrides ve 
Tsilibounidİs, 3 polietilen fiberlerin yüzeylerini 
benzol peroksit ile işleme tabii tutmuşlar ve 
örneklere ilave etmişlerdir. Çekme dayanıklılığı 
testleri sonucunda, işlem uygulanmamış 
polietilen fiberlerin ilavesi ile çekme dayanımının 
düştüğü vc işlem görmüş fibcrli örneklerde hafif 
bir artış söz konusu olduğunu bildirilmişlerdir. 

Dixon ve H reeding, 2 3 üç farklı protez kaide 
rezini örneklerini polietilen fiberlerle güçlen­
direrek transvers dayamklıklarını ölçmüşlerdir. 
Yapılan çalışma sonucunda, farklı 2 tip ısı ile 
polimerize olan protez kaide rezininin transvers 
dayanımında bariz bir artış olduğu tespit 
edilmiştir. 

Ladizesky vc C h o w 3 6 UHMPE fiberlerle 
güçlendirilen protez kaide akrilik rezininin 
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mekanik özelliklerine ara yüz adezyonunun vc su 
emiliminin etkisini incelemişler ve su emiliminin 
mekanik özelliklere ve arayüz direncine çok 
küçük bir etkisinin olduğunu ve plazma ile elcn'İn 
fiber ve rezin arasındaki adezyonu arttırdığını 
saptamışlardır 

Kaide plağı içindeki polietilen fiberlerin 
oryantasyonlan akrilik rezinin dayamınına et kî 
edebilmekledir. Bu amaçla Ladizesky ve Chow, 1 7  

kaide plağı içinde fiberlerin oryantasyonu ve en 
iyi şekilde yerleştirebilmesi için yeni bir metod 
tanımlamışlardır. 

Chow, Ladizesky ve Clarke, 1 7 örülmüş çok 
katlı doğrusal polietilen fiberlerle güçlendiril­
menin su emiliîiıini belirgin şekilde düşürdüğünü 
vurgulamışlar ve fiber ile akrilik rezin arayü-
züııdc suya olan geçirgenliğine izin veren bir 
bölge olmadığını rapor etmişlerdir. 

Ladizesky. Fang, Chow ve Ward, 4 0 çok 
katlı örgülü doğrusal polietilen fiberlerle gtiçEen-
diıilen akrilik rezinlerinin çarpma dayanımında 
belirgin bir artışa rastlamışlardır.Fakat bükülme 
modülü ve bükülme direncinde aynı artışa 
rastlanmadığı ifade edilmiştir. 

Viguic, Malquart, Vincent ve Bourgeois,7-^ 
epoksi/karbon kompozit rezinlerin fiberlerle 
güçlendirilmesine bağlı mekanik özellikleri 
incelemişlerdir. Devamlı tek yönlü ve örgülü 
karbon fiberlerin epoksi rezine ilave edilmesi ile 
barlar hazırlanarak 3 nokta bükülme testi uygula­
mışlar ve en iyi sonuçların uzun ve tek yönlü 
fiberlerle hazırlanma örneklerinden alındığını 
tespit etmişlerdir. 

Carlos ve Harrison, 1 3 polietilen fiberlerin 
ilavesi ile fayda sağlanması gerektiğini yeni 
protez yüzeyine paralel yerleştirilmesi gerektiğini 
ifade etmişlerdir. Ancak bu yolla fiberlerin 
eklenmesi, laboratuvar olarak pahalıdır ve zaman 
alıcıdır. Eğer fiberler gelişigüzel PMMA tozla­
rına karıştırılırsa, bazı fiberler faydalı bir etki 
sağlayacak şekilde düzenlenecekler ve diğerleri 
az yada hiç bir etkiye sahip olmayacaklardır. 
Geçici restorasyonlarda kullanılan PMMA'ın 
polietilenler ile güçlendirilmesi Ramos, Runyan 
ve Chris te ı ı sen 4 8 tarafından tartışılmıştır. 

Bugüne kadar örgü yapısındaki polietilen 
fiber ile güçlendirilmesi mekanik özellikleri 
arttırılmış rezinlerin üretilmesi için tatmin edici 
vc yeterli bir yoldur. Buna rağmen, bu metod ile 
kavite plaklarının fabrikasyonu zaman alıcıdır ve 
dental laboratuvarlarda rutin olarak kullanımını 
engellemektedir. 3 3 

Cam fiberler ile güçlendirme : Cam 
fiberler devamlı tek yönlü vc örgü yapısında 
olmak üzere değişik şekillerde, dental poli­
merlerin güçlendirilmesi için kullanılmaktadır. 

Rezinin güçlendirilmesi, polimer matriks ve 
fiberler arasında çok iyi bir adezyonun sağlan­
ması ile gerçekleşmektedir. Yüzeyine bir şey 
uygulanmamış fiberler akrilik rezin karışımı 
içinde rezini zayıflatabilmektedir. Fiber ve rezin 
arasındaki bağlantının kuvvetlendirilmesi ama­
cıyla silanîar gibi birçok kimyasal madde 
kullan ıl maktadır.^ 3 

Soln i l , 5 5 silanla işlem görmüş ve görmemiş 
cam fiber eklenmiş P M M A ' ı n transvers daya­
nımını ölçmüş ve yüzeyi işlem görmemiş fibcrli 
örneklerin güçlendirilmemiş örneklerden daha 
zayıf olduğu vurgulamıştır. Araştırmacı, ayrıca 
işlem görmüş fiberlı örneklerin daha yüksek 
değerlere sahip olduğu, ancak gruplar arası farkın 
anlamlı olmadığını belirtmiştir. 

Kullanılan fiberin tipi rezin dayanımını 
etkileyen faktörlerden bir tanesidir. 

Va l l i t t u , 0 4 2 değişik si lan bileşiminin 
değişik tip cam fiberler arasındaki adezyona 
etkisini araştırmış ve silan uygulanan cam fiberle 
güçlendirilmiş Örneklerde kırık direncinin anlamlı 
şekilde arttığını tespit etmiştir. 

Cam fiberlerin polriner içindeki pozisyonu 
ve yerleşimi rezinin dayanımına etki edebilmek­
tedir, ValEittu, Lassila, Lappalainen,-^ optimum 
güçlendirme için polimer matriks içindeki fiber 
konsantrasyonunun yüksek olması gerektiğini 
bildirmişlerdir. 

Canı fiberler, genel olarak polimere elle 
karıştırılmaktadır. Buna rağmen, problemler akri­
lik rezjnin muflada preslenmesi sırasında fiber 
iplikçıklerinin polimer matriks içinden yanlara 
doğru dışarıya çıkmalarıyla oluşmaktadır. Buna 
ek olarak, akrilik rezin içinde fiberlerin ıslatıl­
malarının iyi olmaması ve PMMA' ın polime-
rizasyon büzülmesi fiber ve polimer matriks 
içindeki bağlantının zayıflamasına sebep 
olmaktadır. 3^ 

Va l i i t t u , 6 6 fiberlerin uygulanmadan önce 
PMMA ve M M A karışımı ile işlem görmesinin 
polimerizasyon büzülmesinin ortaya çıkardığı 
etkiyi azalttığını belirtmiştir. Cam fiberlerin 
birleşimi dayanımın artmasını ve PMMA' ın 
zayıflatan yorulma direncinin azalmasını 
sağlamaktadır, 

V a l l i l t u 7 0 P M M A ' ı n polimerizasyon bü­
zülmesinin cam fiber ile güçlendirilmiş test ör­
neklerinin boyulsal sabitliğini azalttığım gös­
termiş ve fiberlerin ıslatılmasının, sonuç ürü­
nünde en az düzeyde distorsiyona sebep 
olduğunu bildirmiştir. 

Micttincn vc Vallittu 4 5 cam fiber ile 
güçlendirilmiş PMMA'daı ı salınan atık monomer 
miktarını incelemişler ve bu tip güçlendirmenin 
anlamlı şekilde artık monomer miktarını arttır-
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dığmı saptamışlar ve bu oranın klinik olarak 
anlamlı olup olmadığını sorgulamalardır . 

Birçok çalışmada P M M A tek tip fiber ile 
güçlendirilmiştir. Buna rağmen, Vallittu ve 
Narva, 7 2 cam fiber ve aramid fiberden oluşan bir 
hibrid fiber güçlendirilmesi üzerine çalışmışlar­
dır. Araştırma sonucunda ağırlıkça % 12.4, kendi 
kendine sertleşen akril içine cam fiber eklen­
mesinin çarpma dayanımını yüksek oranda 
arttırdığım saptamışlar ve ek yapılan fiberlerin 
çarpma dayanımına herhangi bir etkisinin 
olmadığını gözlemlemişlerdir. 

Va l l i t t u , 7 1 başka bir çalışmasında akrilik 
rezinlerin total vc parsiyel olarak güçlendiril­
melerini tartışmış ve tüm kaide plağının örgü 
yapısındaki cam fiberle güçlendirilebileceğini 
veya fiberin kaidenin en zayıf bölgesine 
konulabileceğini bildirmiştir. 

Vall i t tu, 1-assila vc Lappalainen, 6 7 parsiyel 
olarak cam fiber ile güçlendirme ile intraoral 
olarak hareketli bölümlü protezlerin mekanik 
özelliklerinin arttığını belirtmişlerdir. 

Kl in ik bir çalışmada V a l l i t t u 7 1 parsiyel 
olarak güçlendirmenin etkisini araştırmış ve bu 
araştırma parsiyel olarak güçlendirilmelerinin, 
total olarak güçlendirilmelerine göre daha 
avantajlı olduğunu ortaya çıkartmıştır. Böylece 
total güçlendirmede ortaya çıkan doku irritasyonu 
problemi de parsiyel güçlendirme ile en aza 
İndirilebilecektir. 

Va l l i t t u , 7 3 değişik fiber oranı kullanılarak 
güçlendirdiği P M M A ' m çekme dayanımı vc 
elastik modülünü tespit etmiştir. P M M A içinde 
fiber oranının artması ile (ağırlık olarak % 
14.8'den yüksek) çekme dayanımı vc elastik 
modülü artmıştır. 

Stipho, 5 7 değişik oranda cam fiber ile güç­
lendirmenin, akrilik rezinlerin transvers daya­
nımına vc elastik modülüne etkisini araştırdığı 
çalışmasında. % 1 oranındaki cam fiber ilavesinin 
en iyi kırılma dayanımına sahip olduğunu tespit 
etmiş ve cam fiber oranının artmasının rezini 
zayıflattığını bildirmiştir. 

Uzun, Hersek ve T inçcr , 6 1 yaptıkları çalış­
mada 5 değişik örgü yapısındaki fiber ile güçlen­
dirilmiş P M M A ' m çarpma dayanımı, transvers 
dayanımı ve elastik modülünü incelemişlerdir. 
Araştırma sonucunda, örgü yapısındaki fiberler 
ile, çarpma direncinin arttığı ancak transvers 
dayanımında anlamlı şekilde bir fark 
bulunmadığım bildirmiştir. 

V a l l i t t u , 7 4 yeni bir cam fiber güçlendirme 
sistemini araştırdığı çalışmasında, devamlı tek 
yönlü vc Örgü yapısındaki cam fiber ile güçlen­
dirdiği sıcak vc soğuk akriliklerin bükülme 
direncini test etmiş ve bükülme değerlerinin çok 
yüksek oranda arttığını saptamıştır. 

Günümüzde, protez kaide rezini olarak 
kullanılan P M M A ' ı n güçlendirilmesine ve başarı 
oranlarının yükselmesine ait çalışmalar halen 
devam etmektedir. 
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