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A B S T R A C T

Objectives: To investigate the effects of application of ozone with different durations on the 
bond strength between PMMA and soft liner material.
Materials and Methods: The soft liner tested in this study was a heat processed silicone-based 
material, Molloplast B (ML) (Detax, Ettlingen, Germany), and the denture base material was a 
heat-cured poly (methyl methacrylate) (PMMA) acrylic resin material (Meliodent, Bayer Dental, 
Newbury, UK). Four sample groups were formed and each of them consisted of 5 specimens. 
Groups of 2, 3, and 4 were performed ozone gaseous 40, 80,120 s respectively. But not group 1.
Results: Group  4 revealed the lowest strength 28.60±1.51, being statistically different from 
those of the specimens in the other groups (p<0.05).
Conclusions: Group  1 (untreatment ozone gaseous) offered the best tensile bond strength 
40.40±3.50 values among the tested groups. As increasing ozone treatment duration to PMMA 
surface, decreasing tensile bond strength of sample groups.
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Ö Z E T

Amaç: Farklı sürelerde ozon uygulanan PMMA yüzeylerinin yumuşak astar materyali ile yaptığı 
bağlantı dayanımına etkisini araştırmakdır.
Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada yumuşak astar materyali olan Molloplast-B (Detax, Ettlingen, 
Germany) ve protez kaide materyali ısıyla polimerize edilen PMMA (Meliodent, Bayer Dental, 
Newbury, UK) akrilik rezin kullanıldı. 4 örnek grubu ve her bir grup için 5 örnek hazırlandı. 
Grup 2, 3 ve 4 örnek gruplarına sırasıyla 40, 80, 120 sn ozon gazı uygulaması yapıldı. Grup 1 
kontrol grubu olarak değerlendirildi.
Bulgular: 120 sn ozon uygulanan grup 4 en düşük bağlantı dayanım 28,60±1,51 değerine 
sahiptir. Ve diğer gruplar arasında farklılık önemli bulunmuştur (p<0,05).
Sonuç: Test grupları arasında Ozon gazı uygulanmayan grup 1 en yüksek bağlantı dayanım 
40.40±3.50 değerine sahiptir. PMMA yüzeylerine ozon uygulama süresi arttıkça örnek grupların 
bağlantı dayanım değerlerinde düşüş olduğu görüldü.
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GİRİŞ

Yumuşak astar materyalleri, hastalar sert 
protez kaidesine tolere edemediğinde, 
konvansiyonel protezlerin iç yüzeyine 
uygulanır.

Onların reziliensi çiğneme sırasında 
kuvveti absorbe edebilir ve çiğneme 
kuvvetlerini rezidüel alveolar kemik 
üzerine geniş bir şekilde yayılmasını 
sağlarlar. Mukozal ağrı sert protez kaidesi 
ile ilişkili olduğunda, yumuşak astar 
materyalleri tampon görevi yaparak ağrı 
rahatlatılabilir.1-3

Farklı özellikler ve klinik davranışlara 
sahip çeşitli yumuşak astar materyalleri 
vardır. Bunlar arasında, akrilik ve 
silikon elastomerler yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Farklı oranlarda 
plastikleştirici, çapraz bağlantı ajanı 
ve doldurucuları bulunan bu iki 
tip astarlarların otopolimerizan ve 
sıcıklıkla polimerize edilen formları 
bulunmaktadır.4-6 Isıyla polimerize edilen 
silikonlar plastizer içermezler ve kendilerine 
özgü uzun dönem yumuşaklıklarını 
devam ettirebilme avantajlarına sahiptir.4 
Fakat bu materyallerin kimyasal yapıları 
PMMA protez kaidelerinden farklı olması 
nedeniyle protez kaidesine olan bağlantıları 
devamlılık göstermez.5,7 Protez kaidesinden 
silikon astarların ayrılması klinikte yaygın 
olarak meydana gelmektedir. Ve ayrılmış 
bölgelerde bu durum hijyenik olmayan 
ortamların oluşmasıyla sonuçlanır. 
Ve sıklıkla protezin fonksiyonunda 
başarısızlıklarına sebep olur.6,8,9

En yaygın kullanılan silikon esaslı 
yumuşak astar materyali Molloblast 
B hamur kıvamında, ısıyla polimerize 
edilmektedir. Bu yumuşak astar 
materyali, hydroxy veya vinyl ile sonlanan 
polidimetilsiloksan içerir. Bu yapısal olarak 
PMMA protez kaide rezininden farklıdır. 
Silikon akrilik rezine kolay bir şekilde 
bağlantısı olmamaktadır.10-12 Bu nedenle 
araştırmacılar, bu iki materyal arasındaki 

bağlantının artırılabilmesi için PMMA 
rezin bağlantı yüzeyine kum,13 lazer,13 
maleik anhidrate12 gibi çeşitli uygulamalar 
yapmışlardır.

Ozon üç oksijen atomundan oluşan 
gaz halinde bir moleküldür. Oksijen 
molekülünün (O2) kararlı haline karşın, 
ozon (O3), kararsız bir moleküldür. 
Ozon kimyasal yapısı itibariyle radikal 
özelliği taşımamakla birlikte, florin 
ve persülfattan sonra, bilinen üçüncü 
en güçlü oksidan maddedir.14 Diş 
hekimliğinde gaz formundaki ozonun 
kullanımı oral kavitedeki patojenlere karşı 
antimikrobiyal etkisi ve okluzal ve kök 
çürüklerinin tedavisinde kulanılabildiği 
bildirilmektedir.15,16 Ve son zamanlarda sert 
dental dokular üzerine ozon uygulanarak 
adeziv özelliklerinin araştırıldığı çalışmalar 
bulunmaktadır.17,18

Bu çalışmanın amacı, farklı sürelerde 
Ozon uygulanan PMMA kaide materyaline 
yumuşak astar materyalinin çekme bağlantı 
dayanımına etkisini araştırmaktır.

GEREÇ vE YÖNTEM

Bu çalışmada yumuşak astar materyali olan 
Molloplast-B (Detax, Ettlingen, Germany) 
ve protez kaide materyali ısıyla polimerize 
edilen PMMA (Meliodent, Bayer Dental, 
Newbury, UK) akrilik rezin kullanıldı. 
4 örnek grubu ve her bir grup için 5 örnek 
hazırlandı. Grup 1 (kontrol) polimerize 
PMMA protez kaide yüzeyi ozon işlemi 
yapılmadan mollaplast- B tepimi, Grup 2, 3, 
4 PMMA bağlantı yüzeyine sırasıyla 40, 80, 
120 saniye ozon gaz uygulandı ve hemen 
derhal mollaplast-B tepimi yapıldı.

Örnek grupların hazırlanmasında 75 mm 
uzunluğunda, kalın olan bölüm 12 mm, ince 
olan bölümü ise 7  mm çapında prinçten 
hazırlanmış dambıl şeklinde yapılmıştır. 
Protez kaide rezin polimerizasyonunda 
muflalar kapatıldıktan sonra 70ºC 1 saat 
ve hemen takibinde 30 dakika kaynar suda 
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bekletildi. Örnekler mufladan çıkarıldıktan 
sonra örneklerin orta kısmından 3 mm’lik 
bölümü su soğutma kullanılarak kesip 
çıkarıldı. 20 adet akrilik rezin örneğine 
karşılık olarak 40 tane benzer akrilik rezin 
blok elde edildi.

Grup 1 (kontrol), yumuşak astar ile 
bağlantısının olacağı PMMA yüzeyleri 
240 grit zımpara kağıdı kullanılarak 
düzleştirildi ve temizlenerek kurutuldu. 
Yumuşak astar boşluğunun sağlanması için 
akrilik bloklar arasına yerleştirilen 3  mm 
kalınlığında ayraç yerleştirildi ve onlar 
muflaya alında. Bu ara parça çıkarıldıktan 
sonra yüzeylerin bağlantısı için primer 
ajan (Primo, Detax, Ettlingen, Germany) 
uygulandı. 1 saat bekledikten sonra, 
Üretici firmanın tavsiyesi ile 2 saat kaynar 
suda bekletilmeden önce molloplast–B 
oluşturulan boşluğun içerisine yerleştirildi.

Grup 2,3,4 örneklerinde ise akrilik 
rezin bağlantı yüzeylerine ozon gazı, Ozon 
jeneratörü (HealOzone, Kavo®, Almanya) 
ile sırasıyla 40,80,120 sn uygulamaları 
yapıldıktan sonra yüzeylerin bağlantısı 
için üretici firmanın tavsiye ettiği primer 
ajan (Primo, Detax, Ettlingen, Germany) 
uygulandı ve daha sonra kontrol grubunda 
bahsedilen şekilde molloplast-B polimerize 
edildi. Polimerizasyon sonrasında, 
muflalardan örnekler çıkarıldı. Ve trimleme 
işlemi yapıldı. her bir grup kurutularak 24 
saat için saklandı.

çekme bağlantı dayanım testi universal 
test (Instron, Model No  3367, Norwood, 
MA, USA) cihazında karşılıklı uçlarından 
1 mm/min hızla çekme testi uygulandı. 
Örnekler test edildikten ve test cihazından 
çıkarıldıktan sonra, çıplak gözle bağlantı 
başarısızlıkları incelendi ve adeziv, koheziv 
veya mix olarak katogorize edildi. Adeziv 
başarısızlık, yumuşak astar ve akrilik 
rezin ara yüzey ayrılmalarını, koheziv 
başarısızlık, yumuşak astar materyalinin 
içinde yırtılmaları, ve mix ise her ikisini 
birden refere etmektedir.

İstatistiksel Analiz

Ortalama bağlantı dayanım değerleri ve 
standart sapmalar istatistik yazılım SPSS 
14 kullanılarak hesaplandı. Veriler Kruskall 
Wallis testi ve ikili karşılaştırmalar için 
Mann Whitney U testi kullanıldı. Yanılma 
düzeyi 0,05 olarak alınmıştır.

BULGULAR

çekme bağlantı dayanım verileri Tablo 1’de 
verildi. Gruplar arası çekme bağlantı 
dayanım değerleri istatistiksel açıdan 
farklılık önemli bulunmuştur (p<0,05) 
ve her bir grup örneğin ortalama çekme 
bağlantı dayanım değerleri 29 N ile 40 N 
arasında değişkenlik gösterdiği kaydedildi. 
PMMA’ a Ozon uygulanmayan kontrol 
grubu örnekleri en yüksek bağlantı 
dayanımına sahip olduğu 40,4±3,5 Ozon 
uygulanan örnek gruplarında ise daha 
düşük bağlantı dayanım değerleri elde 
edildi. Test edilen örnek grupları arasında 
en düşük bağlantı dayanım 28.60±1,51 
değeri 120 sn Ozon uygulanan örneklerde 
elde edildi. istatistiksel açıdan, 120 sn Ozon 
uygulanan grup 4 ile diğer gruplar arasında 
farklılık önemli bulunurken (p<0.05), 
diğer gruplar arasında ise farklılık önemsiz 
bulunmuştur (p>0.05).

çalışmada kullanılan örnek 
gruplarının başarısızlık tipleri açısından 
değerlendirmesi Tablo 2’de verildi. 
Kontrol grubuna ait örneklerin hepsinde 
Koheziv başarısızlık görülürken, Ozon 
uygulanan örnek gruplarından grup 2’de 
adeziv koheziv, grup 3 koheziv ve mix, 
ve grup 4 ‘de ise tüm başarızılık tipleri 
görülmüştür.

TARTIŞMA

Yumuşak astar materyallerinin klinik olarak 
ilk kullanımı 1943 yılında rapor edilmiştir. 
Bu materyaller, özellikle doku uyumunun 
bozulduğu ileri yaşlardaki hastalarda, 
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hareketli protezlerde ve sınırlı sürelerde 
kullanılan malzemelerdir. Silikon esaslı 
yumuşak astar materyalleri, dokuların 
iyi tolerans göstermeleri ve kullanım 
sürelerinin uzunluğu ile günümüzde en 
iyi özelliklere sahip olan yumuşak astar 
materyalleridir.19

Yumuşak astarlar ve protez kaide 
arasında ara yüzey bağlantılarının 
yeterli olması bu materyalin klinik 
uygulanabilirliliğinin temelidir. Yumuşak 
astar materyalinin başarısızlığı, bu 
bağlantının bozulmasına bağlanır. Ve bu 
nedenle bağlantı dayanımın ölçülmesi 
oldukça önemlidir.8,10,12 Silikon ürünlerinin 
muhtemel dezavantajlarından bir tanesi, 

akrilik protez kaidesi ile bağlantının 
zayıf ve/veya dayanıksız oluşu, adezivin 
bağlanma kabiliyetinin yetersiz olmasıdır. 
Bu problemin çözümü için, araştırmacılar 
yumuşak astar materyalini uygulamadan 
önce PMMA yüzeyini değiştirilmesi üzerine 
odaklanmışlardır.7,12,13,20

Her ne zaman adeziv bağlantı 
sınırlamaları test edilse, ağız koşulları 
altında iç yüzey ayrılmaları değerlendirmek 
için astar materyalinin koheziv dayanımının 
yerine adeziv dayanım ölçümleri önemlidir. 
Aksi takdirde, rezilient astarların koheziv 
yırtılmaları adeziv bağlantı dayanım ile 
ilgili sınırlı bilgi verir.21 Önceki çalışmalarda 
çeşitli test metodlarından başlıcaları çekme, 
sıyırma ve makaslama testleri silikon 
astar materyalinin bağlantı dayanımlarını 
incelemek için kullanılmıştır.7,9,12,13,20,22 
çekme test kuvvetleri yumuşak astar 
materyalinin klinikte maruz kaldığı 
kuvvetlere benzememesine rağmen, 
yumuşak astarların bağlantı dayanımını 
araştıran iyi bir metod olduğu 
düşünülmektedir.7 çünkü materyalin 
çekme dayanım karşılaştırmaları bağlantı 
dayanım üzerine bilgi vermektedir. 
Bu çalışmada çekme dayanım testi 
kullanılmıştır.

Bitter ve ark.17 kök kanalına Ozon gazı 
uyguladıktan rezin siman ile simante 
edilen fiber postun bağlantı dayanımını 
araştırdıkları çalışmada Ozon bağlantı 
dayanımını düşürdüğünü raporlarında 
bildirmektedirler. Al Shamsi ve ark.18 mine 
yüzeyine ozon uygulaması yaptıktan sonra 
rezin siman ile ortodontik braketlerin 
yerleştirip bağlantı dayanımını inceledikleri 
çalışmada, ozon uygulaması yapılmayan 
örnek gruplardan istatistiksel açıdan farklı 
sonuçlar bulmadıklarını çelışmalarında 
belirtmişlerdir.

Literatürde PMMA ile yumuşak astar 
arasında bağlantı dayanımına ozon 
gazının etkisinin araştırıldığı çalışmalara 
rastlanmamıştır. Biz çalışmamızda 40, 

Tablo 1. Örnek grupların çekme bağlantı 
dayanım değerleri.
Grup X±SD Medyan

1 40.40±3.50a 40

2 35.40±3.78b 36

3 35.40±4.03c 34

4 28.60±1.51a,b,c 29

KW=13.15
p=0.004

* Üst küçük harflerle Gruplar arası farklılık 
değerlerin üstünde gösterildi. Benzer 
harfler grupların birbiriyle arasındaki farkı 
göstermektedir (p<0.05)

Tablo 2. Örnek gruplarının başarısızlık 
tipleri.
Grup A K M

1 ‑ 5 ‑

2 2 3 ‑

3 ‑ 3 2

4 2 1 2

A=Adeziv başarızsızlık, K=Koheziv başarısızlık, 
M=Mix Başarısızlık
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80, 120 sn sürelerde PMMA yüzeylerine 
Ozon gazı uygulaması yaptıktan sonra 
yumuşak astar maddesini yerleştirdik 
ve bunlar arasındaki çekme bağlantı 
dayanım incelemerini yaptık. 40 ve 80 
sn uygulaması yapılan örnek gruplarının 
istatistiksel açıdan kontrol grubundan 
farklı olmadığı fakat bağlantı dayanım 
değerlerinde düşüşün olduğu çalışmamızda 
görülmüştür. Ozon uygulama süresinin 
artırılması ile bağlantı dayanım 
değerlerinde daha da fazla azalma olduğu 
grup 4’ de gözlenmiştir. çalışmamız bu 
noktada bitter ve ark.17 ve Al Shamsi ve 
ark.18 yaptıkları çalışmalar ile paralellik 
göstermektedir.

çekme bağlantı dayanım test koşulları 
altında test edilen tüm gruplar arasında en 
düşük 28,60 N veya daha yüksek dayanım 
değerlerine sahip sonuçlar göstermişlerdir. 
Yumuşak astar materyalinin klinik 
kullanımı için 4,5 kg/cm2  (0,44Mpa) 
bağlantı dayanımının kabul edilebilir 
olduğu rapor edilmektedir.23 Sonuç olarak 
tüm örneklerin bağlantı dayanımları 
polimerize PMMA yüzeyi kontrol ve Ozon 
uygulanan tüm örnek gruplarının hepsi 
klinik için yeterli bağlantı dayanımına 
sahiptir. Fakat, örnekler için başarısızlık 
tipleri farklıdır. Kontrol grubundaki tüm 
örneklerin hepsinde koheziv başarısızlık, 
grup 2’ de adeziv ve koheziv başarısızlık 
görülmüştür. Grup 3’de koheziv ve Mix 
başarısızlık, grup 4 de isetüm başarısızlık 
tipleri görülmüştür. Grup 1 örnek 
grubu en yüksek 40,40±3,50 bağlantı 
dayanımına sahiptir. Bu grubun koheziv 
başarısızlıkları astar ve protez kaide 
arasındaki çekme bağlantı dayanımı astar 
materyalin kendi dayanımından daha 
güçlüdür.

Bazı araştırmacılar yumuşak 
astar materyallerinin mekanik 
tutunumunun sağlanmasında düzensiz 
yüzeylerden dolayı pürüzlü yüzeylerin 
bağlantı dayanımlarının pürüzsüz 

yüzeylerden daha yüksek olduğunu 
raporlarında bildirmelerine karşın,23 
diğer araştırmacılar7,24 ise akrilik 
protez kaide rezinin mekanik yüzey 
hazırlanmasında astar materyalinin 
bağlantıyı kötü etkilemesine neden 
olduğunu raporlarında bildirmektedirler. 
Ozon uygulanan gruplarda adeziv ve 
diğer başarısızlık tiplerinin görülmesi ve 
bağlantı dayanım değerlerinin düşmesini 
Ozonun PMMA yüzeyinde oksidatif 
etkisine bağlı olduğunu ve buna bağlı 
olarak bağlantı dayanımını etkilediği 
düşüncesindeyiz.

Bu çalışmanın metodolojisi ile ilişkili 
bazı sınırlamalar da belirtilmelidir. Bu 
çalışmada kullanılan çekme testi kabul 
edilen bir metod olmasına rağmen 
test koşulları klinik durumu simule 
etmemektedir. Test örnekleri 2 adeziv 
yüzeye sahipken, klinik vakalarda tek bir 
adeziv yüzey bulunmaktadır. Bir yumuşak 
astar materyalinin bir protez için uygunluğu 
için, daha fazla klinik kullanımı yansıtan 
çalışmalara ihtiyaç vardır.
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