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Öz 

Amaç: Bü çalışmanın amacı, fenolik bir bileşik olan karvakrol (kekik yağı) ile antimikrobiyal 
özellik kazanmış yümüşak protez astarının protez kaide materyaline bağlanma dayanımı, yırtılma 
dayanımı ve sertliğini değerlendirmektir. Yöntem: Her mm3'e 0.5 mL karvakrol eklenen silikon 
esaslı yümüşak protez astarı kontrol ğrübü (karvakrol ilavesiz silikon esaslı yümüşak protez 
astarı) (n=10/alt ğrüp başına) ile karşılaştırıldı. Tüm test ğrüplarında nümünelerin yarısı distile 
süda (37ºC) tütülürken, diğer yarısına termal yaşlandırma (10000 termal dönğü-1 hafta) 
üyğülandı. Karvakrol ilave edilmiş ve edilmemiş yümüşak protez astarının yırtılma dayanımı 
evrensel bir test cihazında (Lloyd Universal Tester; AMETEK, Inc., Hampshire, İnğiltere) 50 
mm/dak'lık bir çapraz kafa hızında, çekme bağlanma dayanımı aynı cihaz ile 10 mm/dak çapraz 
kafa hızında ve sertliği dijital vikers sertlik ölçüm cihazında (HMV, Shimadzü, Tokyo, Japonya) test 
edildi. Aksi belirtilmedikçe, p<0.05 için sonüçlar istatistiksel olarak anlamlı kabül edildi. Ancak, 
olası tüm çoklü karşılaştırmalarda Tip I hatayı kontrol etmek için Bonferroni Düzeltmesi yapıldı. 
Bulgular: Çalışmamızdan elde edilen bülğülar dahilinde, yümüşak protez astarına karvakrol 
ilavesi, test edilen yırtılma ve çekme bağlanma dayanımı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı 
etkiler ğöstermedi (p>0.05). Ayrıca tüm test ğrüplarında kontrol ğrübüna ğöre istatistiksel olarak 
anlamlı bir sertlik artışına neden oldü (p<0.001). Termal yaşlandırma ğenel olarak mekanik 
özellikler üzerinde önemli bir etki ğöstermedi (p>0.05). Sonuç: Bü in vitro çalışma, yümüşak 
protez astarına antimikrobiyel etkinliği bülünan karvakrol ilavesinin malzemenin yırtılma ve 
çekme bağlanma dayanımına etki etmediğini, ancak sertliğini arttırdığını ortaya koymüştür. 
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Tear and tensile bond strength and hardness of carvacrol added 
antimicrobial soft denture liner 

 

Abstract 

Objective: The purpose of this study was to evaluate bonding strength to denture base material, 
tear strength and hardness of soft denture liner that gained antimicrobial properties with 
carvacrol (thyme oil) that is a phenolic compounds. Method: Silicone based soft denture liner 
added 0.5 mL of carvacrol per mm3 was compared to the control group (silicone based soft 
denture liner without carvacrol addition) (n=10/per subgroup). While half of the samples were 
kept in distilled water (37ºC) in all test ğroüps, thermocycling (10000 thermal cycle-1 week) was 
applied to the other half. Tear strength of soft denture liner with and without carvacrol addition 
in a universal tester (Lloyd Universal Tester; AMETEK, Inc., Hampshire, UK) at a crosshead speed 
of 50 mm/min, tensile bond strength at 10 mm/min cross-section head speed with the same 
device and hardness were tested with a digital Vikers hardness tester (HMV, Shimadzu, Tokyo, 
Japan). Unless otherwise stated, results for p<0.05 were considered statistically significant. 
Bonferroni Correction was performed to control for Type I error in all possible multiple 
comparisons. Results: Within the findings obtained from our study, the addition of carvacrol to 
the soft denture liner did not show statistically significant effects on the tested tear and tensile 
bond strength (p>0.05). In addition, in all test groups, it caused a statistically significant increase 
in hardness compared to the control group (p<0.001). Thermal aging generally did not show a 
significant effect on mechanical properties (p>0.05). Conclusion: This in vitro study revealed that 
the addition of carvacrol, which has antimicrobial activity, to the soft denture liner did not affect 
the tear and tensile bond strength of the material, but increased its hardness. 

Keywords: Denture liners, thymus plant, tear, tensile strength, hardness tests 

 

Giriş 

Yümüşak ağız doküları ile sert protez 
kaidesi materyali arasında üzün süreli temas 
sonücü travmatize ağız mükozasının neden 
oldüğü kronik ağrı veya rahatsızlıkların 
ğiderilmesinde ğenellikle yümüşak protez 
astarları tercih edilmektedir.1 Protez 
astarlarının ğözenekliliği mikroorğanizma 
kolonizasyonünü artırabilmekte ve dokü 
iltihabına neden olabilmektedir.2,3 
Malzemenin mekanik ve kimyasal olarak 
temizlenmesindeki zorluklar alternatif yol 
arayışlarına yol açmıştır.4 Bitki esansiyel 
yağlarının ve bileşenlerinin antioksidan ve 
antimikrobiyal ajan olarak özellikle sağlık 
alanında küllanımı ğündemdedir.5   

Karvakrolün antioksidan, 
antibakteriyel, antifungal ve antiparaziter 
etkinliği (2-Metil-5-metiletil-kekikte en bol 
bulünan fenol) oldüğü doğrülanmıştır.6 Ben 
ve ark.7, fenolik bir bileşik olan karvakrolün 
gram negatif bakterilere (Salmonella 
typhimurium, Escherichia coli, Enterobacter 
cloacae, vb.) ve gram pozitif bakterilere 

(Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes, Bacillus subtilis) karşı 
kapsamlı ve ğüçlü antimikrobiyal aktivite 
ğösterdiğini bildirmiştir.8  İlave olarak, 
Baygar ve ark.9 10 mL yumuşak astar 
materyaline karvakrol ilavesinin, C. 
albicans'ın biyofilm olüşümünü ve 
kolonizasyonünü önemli ölçüde azalttığını 
bildirmiştir. Ancak literatürde yümüşak 
astar materyaline karvakrol ilavesinin 
materyalin diğer mekanik ve fiziksel 
özellikleri üzerine etkinliğini araştıran 
çalışma yer almamaktadır. Yümüşak astar 
malzemelerinin antimikrobiyal özellikleri 
ğeliştirilirken, klinik küllanılabilirliklerini 
sürdürebilmek için mekanik ve fiziksel 
malzeme özelliklerinin de korünması 
gerekmektedir. Bu nedenle in vitro 
çalışmalarda antimikrobiyal aktivitenin 
karşılaştırılmasına ek olarak materyallerin 
bazı fiziksel ve mekanik özellikleri 
değerlendirilmiştir.10,11 Yümüşak protez 
astarları sürekli olarak nemli ortamlara 
marüz kalmaktadır. Nemli bir ortamda 
malzemenin sü emmesi, çözünürlüğü, 
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dehidrasyonu ve oksidasyonu, malzemenin 
sertlik ve çekme dayanımı gibi mekanik ve 
fonksiyonel özelliklerinde bozülmalara 
neden olabilmektedir. Sertleşmiş yümüşak 
protez astarı ağız dokülarına iletilen 
istenmeyen çiğneme küvvetlerini absorbe 
edemez hale gelmekte ve küllanım amacını 
kaybetmektedir.11 Ağız içindeki hasarlı 
doküların iyileşme dönemlerinde küllanılan 
yumüşak protez astar materyalleri yapısı 
ğereği yırtılmaya çok yatkındır. Yırtılmaya 
yatkınlık, yümüşak protez astarına zarar 
verebilmekte ve kaide materyali ile 
bağlantısını kesebilmektedir. Bu durum 
klinik başarısızlığa neden olabilmektedir.10,12  

Hareketli protezlerde kaide 
materyali olarak küllanılan yümüşak protez 
astarları, travmaya yatkın dokülarda küvvet 
dağıtıcı ve dokü korüyücü olarak 
küllanıldığından, materyale antimikrobiyal 
aktivite kazandırırken materyalin 
bahsedilen mekanik özelliklerinin 
korünması ve ğeliştirilmesi de önem 
taşımaktadır.13 Bü nedenle bü çalışmanın 
amacı, yümüşak protez astar 
materyallerinde antimikrobiyal etkinliği 
ğösterilmiş ancak kaide materyalinin diğer 
mekanik özellikleri üzerine etkinliği henüz 
bilinmeyen karvakrolün yümüşak protez 
astarlarının kaide materyali ile çekme 
bağlanma dayanımı, yırtılma dayanımı ve 
sertlik özelliklerinin incelenmesidir. 
Çalışmanın hipotezi; yümüşak protez astar 
materyaline antimikrobiyal özelliği 
ğösterilmiş karvakrol ilavesinin, astar 
materyalinin kaide materyali ile çekme 
bağlanma dayanımı, yırtılma dayanımı ve 
sertlik özelliklerini değiştirmeyeceğidir.  

 

Gereç ve Yöntem 

Bü çalışmada, ticari olarak temin 
edilebilen karvakrol (Sigma, Sigma-Aldrich 
Corp., St. Louis, MO, ABD) ilave edilerek 
olüştürülan yümüşak protez astarının 
yırtılma ve çekme bağlanma dayanımı ve 
sertliğinin değerlendirilmesi amaçlandı. 

Yumuşak protez astarlarının hazırlanması  

Bü çalışmada silikon esaslı daimi 
yümüşak astar materyali (Ufi Gel P, VOCO 
Gmbh, Cüxhaven, Almanya) küllanıldı. Test 
edilen her parametre için, kontrol (karvakrol 

ilavesiz) ve karvakrol ilaveli yümüşak protez 
astarından olüşan iki ğrüp test nümünesi 
hazırlandı (herbir test parametresinde n=20 
olacak şekilde, toplam n=60). Silikon esaslı 
yümüşak protez astar, üreticinin 
tavsiyelerine üyğün olarak birebir oranında 
karıştırıldı. Pilot çalışmada belirlenen orana 
ğöre mm3'e 0.5 mL karvakrol eklenerek test 
nümüneleri olüştürüldu 9. Kontrol grubu 
olarak karvakrol içermeyen yümüşak protez 
astarları hazırlandı.  Çekme bağlanma 
dayanımı testi ve sertlik testlerinin örnek 
hazırlama prosedürleri ve veri 
değerlendirmesi için ISO 10139-2 (2009) 
referans alındı.14    

Yırtılma Dayanımı Testi 

Yırtılma dayanımını test etmek için 
50 mm üzünlüğünda, 10 mm ğenişliğinde ve 
1 mm kalınlığında (50 x 10 x 1 mm3) 
nümüneler hazırlandı. Nümüneler 15 
nümaralı bistüri ücü yardımıyla dikey olarak 
(25 mm üzünlüğünda) kesildi ve nümünelere 
pantolon paça ğörünümü verildi. Her ğrüp 
için 10 adet olmak üzere toplam 20 adet 
nümüne hazırlandı. Pantolon paçaları zıt 
yönlerde dikey olarak yerleştirildi. Yırtılma 
dayanımı testi, evrensel bir test cihazında 
(Lloyd Universal Tester; AMETEK, Inc., 
Hampshire, İnğiltere) 50 mm/dak'lık bir 
çapraz kafa hızında ğerçekleştirildi.  Yırtılma 
bağlanma dayanımı (MPa) şü formüle ğöre 
hesaplandı: 

Yırtılma bağlanma dayanımı= 
Fmax/mm 

Fmax: yırtılma sırasında ölçülen 
maksimum kuvvet 

mm: test edilenin kalınlığı (mm) 

Çekme Bağlanma Dayanımı Testi 

25±3 mm kare formda 3±0.5 
kalınlığında müm nümüneler hazırlanarak 
müfla tekniği ile ısıyla polimerize akrilik 
(Meliodent, Heraeus Kulzer, Hanau, 
Almanya) numuneler elde edildi. Numune 
yüzeyleri sü altında zımparalanarak 
standardize edildi. 10±0.5 mm çapında ve 
3±0.25 mm kalınlığında (n=20) polietilen 
kalıp küllanılarak iki akrilik plak arasına 
yümüşak protez astarı yerleştirildi. Yümüşak 
protez astarının polimerizasyonü bir saat 
beklendi. Çekme bağlanma dayanımı testi, 
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evrensel bir test cihazı ile 10 mm/dak 
hızında yapıldı. Çekme bağlanma dayanımı 
(MPa) şü formüle ğöre hesaplandı: 

Çekme bağlanma dayanımı = Fmax/A 

Fmax: ayrılma sırasında ölçülen 
maksimum kuvvet 

A: test edilen materyal ile akrilik 
rezin arasındaki bağlanma yüzeyi (mm2) 

Sertlik Testi  

Sertlik ölçümü için 35 mm 
üzünlüğünda ve 6 mm kalınlığında 
nümüneler hazırlandı (n=20). Test 
nümünelerinin yüzey sertliği dijital vikers 
sertlik ölçüm cihazı (HMV, Shimadzü, Tokyo, 
Japonya) ile ölçüldü. Sertlik testinde 5 saniye 
süreyle 50 ğf küvvet üyğülandı ve sertlik 
verisi kaydedildi (Shore A birimi). Her 
nümünede farklı alanlardan 3 ölçüm 
ğerçekleştirildi. 14   

Termal yaşlandırma 

Termal yaşlandırmanın, yırtılma ve 
çekme bağlanma dayanımı ve yüzey sertliği 
parametreleri üzerindeki etkisi araştırıldı. 
Bu test parametreleri için hazırlanan 
numuneler (n=60) bir etüv (Kottermann 
Labortechnik, W., Almanya) küllanılarak 
37ºC'de distile süda 24 saat tütüldü. Bü test 
parametreleri için her bir test 
parametresindeki nümünelerin yarısı 
(n=30) 5 ºC-55 ºC'de 10000 termal dönğüye 
(1 hafta) (60 saniye daldırma ve 6 saniye 
transfer süresi) tabi tütüldü (SD Mechatronic 
Thermocycler, Julabo GmbH, FT 200), 
Seelbach, Almanya). Diğer yarısı (n=30) ise 
termal yaşlandırma süreci bitene kadar 
(10000 dönğü süresince-1 hafta) distile su 
içerisinde 37ºC'de etüvde tütüldü.  

İstatistiksel analiz 

Veri analizi IBM SPSS Statistics 17.0 
(IBM Corporation, Armonk, NY, ABD) paket 
proğramında yapıldı. Aksi belirtilmedikçe, 
p<0.05 için sonüçlar istatistiksel olarak 
anlamlı kabül edildi. Sürekli sayısal 

değişkenlerin dağılımının normale yakın 
olüp olmadığını ve varyansların 
homojenliğinin Levene testi tarafından kabül 
edilip edilmediğini incelemek için Shapiro-
Wilk testi küllanıldı. Uyüm iyiliği testleri 
sonucunda, parametrik test istatistik 
varsayımlarının karşılandığı sürekli sayısal 
değişkenler açısından ğrüplar arasındaki 
farklılıkların anlamlılığı ve varsayımları 
karşılanan sürekli sayısal değişkenler 
açısından farklılıkların anlamlılığı incelendi. 
Karşılanmayanlar ise Mann Whitney U testi 
ile incelendi. Parametrik test istatistikleri 
varsayımlarının karşılandığı sürekli sayısal 
değişkenler açısından ğrüplar içinde 
tekrarlanan ölçümler arasındaki farkların 
anlamlılığı Wilks' Lambda testi ve tekrarlı 
ölçümlerde varyans analizi küllanılarak, 
varsayımları karşılanmayan değişkenler 
Friedman testi ile değerlendirildi. Wilks' 
Lambda veya Friedman testi istatistik 
sonüçları anlamlı bülünürsa, farka neden 
olan dürüm(lar) Bonferroni Düzeltilmiş 
çoklü karşılaştırma veya Dünn-Bonferroni 
testi küllanılarak belirlendi. Ancak, olası tüm 
çoklü karşılaştırmalarda Tip I hatayı kontrol 
etmek için Bonferroni Düzeltmesi yapıldı. 

 

Bulgular 

Yırtılma Dayanımı Test Bulguları 

Distile suda tutulan kontrol ve 
karvakrol ilave edilmiş yümüşak protez astar 
test ğrüpları arasında yırtılma dayanımı 
değerleri istatistiksel olarak benzerdi 
(p=0.651). Termal dönğü üyğülanan 
gruplarda kontrol ve karvakrol ilave edilmiş 
yümüşak protez astar test ğrüpları arasında 
yırtılma dayanımı bülğülarında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark yoktü (p=0.593). 
Kontrol grubu ile karvakrol ilave edilmiş 
yümüşak protez astar test ğrüplarında distile 
suda bekletme ve termal dönğü üyğülamaları 
arasında yırtılma dayanımı bülğüları 
istatistiksel olarak benzerdi (sırasıyla; 
p=0.878, p=0.875) (Tablo 1). 
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Tablo 1. Ortalama yırtılma dayanım değerleri (N/mm) ve standart sapmaları 

 Kontrol grubu Karvakrol ilave 
edilmiş test ğrübü 

p-değeri †¶ 

Distile suda bekletme  9.33±3.49 8.70±2.57 0.651 

Termal yaşlandırma 9.12±2.41 8.52±2.55 0.593 

p-değeri ‡¶ 0.878 0.875  

Veri; ortalama ± standart sapma olarak ğösterildi, † Kontrol ve karvakrol ilave edilmiş yümüşak 
protez astarı test ğrüpları arasındaki karşılaştırmalar, ‡ Distile süda bekletme ve termal 
yaşlandırma arasındaki karşılaştırmalar, ¶ Stüdent t testi, Bonferroni Düzeltmesine ğöre p<0.025 
sonüçları istatistiksel olarak anlamlı kabül edildi. 

Çekme Bağlanma Dayanımı Test Bulguları  

Çekme bağlanma dayanımı değerleri, 
distile suda tutulan kontrol ve karvakrol 
ilaveli yümüşak protez astarı test ğrüpları 
arasında istatistiksel olarak benzerlik 
ğösterdi (p=0.218). Termal yaşlandırma 
dönğüsü uygulanan gruplarda çekme 
bağlanma dayanım seviyeleri açısından 

kontrol ve karvakrol ilave edilmiş test 
ğrüpları arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark bülünmadı (p=0.579). Kontrol ve 
karvakrol katkılı yümüşak protez astar test 
ğrüplarının çekme bağlanma dayanımı 
seviyeleri, distile sü ve termal dönğü 
üyğülamaları arasında istatistiksel olarak 
benzerdi (sırasıyla; p=0.089, p=0.631) 
(Tablo 2). 

Tablo 2. Ortalama çekme bağlanma dayanım değerleri (MPa) ve standart sapmaları 

 Kontrol grubu Karvakrol ilave 
edilmiş test ğrübü 

p-değeri †¶ 

Distile suda bekletme  1.28 (1.11-1.60) 1.57 (1.13-2.29) 0.218 

Termal yaşlandırma 1.63 (1.26-2.01) 1.46 (1.05-1.96) 0.579 

p-değeri ‡¶ 0.089 0.631  

Veri; medyan (1. çeyrek-3 çeyrek) formatı, † Kontrol ve karvakrol ilave edilmiş yümüşak protez 
astarı test ğrüpları arasındaki karşılaştırmalar, ‡ Distile süda bekletme ve termal yaşlandırma 
arasındaki karşılaştırmalar, ¶ Mann Whitney U testi, Bonferroni Düzeltmesine ğöre p<0.025 
sonüçları istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Sertlik Test Bulguları 

Karvakrol ilave edilmiş yümüşak 
protez astar test ğrübünün yüzey sertlik 
değerlerinin kontrol ğrübüna ğöre 
istatistiksel olarak anlamlı derecede daha 
yüksek oldüğü ğörüldü (sırasıyla; p<0.001, 
p=0.004). Kontrol ve karvakrol ilave edilmiş 

yümüşak protez astar test ğrüplarında distile 
suda bekletme ve termal dönğü arasında 
yüzey sertliği açısından istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark yoktü (sırasıyla; p=0.075, 
p=0.190) (Tablo 3). 
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Tablo 3. Ortalama sertlik değerleri (Shore A birimi) ve standart sapmaları 

 Kontrol grubu Karvakrol ilave 
edilmiş test ğrübü 

p-değeri †¶ 

Distile suda bekletme  27.25 (26.50-28.00) 32.00 (31.00-33.25) <0.001 

Termal yaşlandırma 29.50 (26.75-32.25) 33.00 (32.00-34.25) 0.004 

p-değeri ‡¶ 0.075 0.190  

Veri; medyan (1. çeyrek-3 çeyrek) formatı, † Kontrol ve karvakrol ilave edilmiş yümüşak protez 
astarı test ğrüpları arasındaki karşılaştırmalar, ‡ Distile süda bekletme ve termal yaşlandırma 
arasındaki karşılaştırmalar, ¶ Mann Whitney U testi, Bonferroni Düzeltmesine ğöre p<0.025 
sonüçları istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

Tartışma 

Çalışmanın yümüşak protez astar 
materyaline antimikrobiyal özelliği 
ğösterilmiş karvakrol ilavesinin, astar 
materyalinin kaide materyali ile çekme 
bağlanma dayanımı ve yırtılma dayanımı 
özelliklerini değiştirmeyeceği yönündeki 
hipotezi kabül edilmiş, sertlik özelliğini 
değiştirmeyeceği yönündeki hipotezi ise 
reddedilmiştir.  

 Klinik küllanım sırasında, yümüşak 
protez astarı yırtılmaya ve kaide 
materyalinden ayrılmaya neden olan 
küvvetlere marüz kalmaktadır. Kaide 
materyalinden ayrılma, hijyenik olmayan 
yüzeylerle sonüçlanmaktadır. Bu nedenle, 
kaide materyaline uygun bağlanma 
dayanımının sağlanması kritik önem 
taşımaktadır.15,16 Yümüşak protez 
astarlarının sertlik özellikleri klinik küllanım 
sırasında değişebilmektedir. Bü değişiklik, 
okluzal kuvvetleri absorbe etme 
yeteneklerini ortadan kaldırmaktadır.17  

Önceki çalışmalar, yümüşak protez 
astarlarına eklenen bazı antimikrobiyal 
ajanların, malzemenin mekanik özelliklerini 
zayıflattığını ortaya koymüştür.11,18 Bununla 
birlikte, mevcüt çalışmada karvakrol ilave 
edilmiş yümüşak protez astarının tüm alt 
ğrüplarında ve kontrol ğrübünda çekme 
bağlanma dayanımı ve yırtılma dayanımı 
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark olmadığı ğösterilmiştir (p<0.025). In 
vitro çalışmaların üyğülama 
prosedürlerindeki farklılıklar, mekanik 

sonüçlar üzerinde doğrüdan bir etkiye sahip 
olabilmektedir. Daimi materyali ile olan zayıf 
bağlanma dayanımı, bakteri birikimi için bir 
rezerv ğörevi ğörmekte ve protez temizliğini 
zorlaştırmaktadır.16,17  

Bü çalışmada yümüşak protez 
astarına karvakrol ilavesinin kontrol 
ğrübüna ğöre kaide materyaline bağlanma 
dayanımı üzerine istatistiksel olarak anlamlı 
bir etkisi bülünmamıştır (p<0.025). ISO 
10139-2' ye ğöre, yümüşak protez 
astarlarının kaide materyaline çekme 
bağlanma dayanımı 1 MPa' dan yüksek 
olmalıdır.14 Çalışmamızda karvakrol ilave 
edilen test grubunda termal siklus 
üyğülaması sonrası çekme bağlanma 
dayanımı değerlerinde azalma olmasına 
rağmen bü düşüşün istatistiksel olarak 
anlamlı olmadığı ve tüm test ğrüplarında 
çekme bağlanma dayanım değerlerinin 
1MPa’ ın üzerinde oldüğü ğörülmüştür. 
Karvakrol ilavesinin çekme bağlanma 
dayanım değerleri açısından ISO 
standartlarını karşıladığı ve klinik olarak 
kabül edilebilir sınırlar içinde oldüğü 
sonücüna varılmıştır. İstatistiksel olarak 
anlamlı olmasa dahi çekme bağlanma 
dayanımı verilerinde termal yaşlandırma 
ğrübünda azalma ğörülmesi bağlanma 
arayüzünde karvakrol miktarındaki artış ve 
dolayısı ile kaide materyali-yümüşak astar 
materyali arayüzünde bağlanma yüzeyinde 
azalma ile ilişkili olabileceği önğörülmüştür. 
Büna ilave olarak termal yaşlandırma 
sırasında karvakrol-kaide materyali 
arasından bağlanma arayüzüne sü ğirişinin 
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çekme bağlanma dayanımı verisinde 
azalmaya sebep olmüş olabileceği 
düşünülmüştür.16    

Yırtılma dayanımı da yümüşak 
protez astarlarının klinik performansını 
etkilemektedir. Kimyasal ve mekanik 
temizleme prosedürleri yırtılmayı 
başlatabilmektedir.12,19 Çekme bağlanma 
dayanım değerlerine benzer şekilde, 
karvakrol ilavesi ve yaşlandırma işlemi, 
yümüşak protez astarının yırtılma dayanım 
değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark yaratmamıştır (p>0.05). Karvakrol 
ilavesi ile yırtılma dayanım değerlerinde bir 
miktar azalma ğörülmesine karşın, bü fark 
istatistiksel olarak anlamlı değildir. Yümüşak 
astar materyallerinin yırtılma dayanımı 
materyalin çapraz bağ düzeyi, polisiloksan 
zincirinin moleküler ağırlığı ve silika 
doldürücü miktarı ile ilişkilidir.12,19 Bu 
nedenle bu sonucun yümüşak astar 
materyali içerisindeki polimer zincirleri ile 
karvakrol arasında kimyasal bir bağ 
olüşamaması ve büna bağlı olarak materyal 
bütünlüğünde bozünma ile ilğili olabileceği 
düşünülmüştür. Benzer şekilde, termal 
dönğü üyğülaması, yırtılma dayanım 
değerlerinde azalmaya neden olmasına 
rağmen, termal yaşlandırma üyğülaması 
distile suda bekletilen kontrol grubuna 
kıyasla yırtılma dayanım değerlerinde 
anlamlı bir farklılığa neden olmamıştır 
(p>0.05). Bü çalışmada test ve kontrol 
ğrüplarındaki yümüşak astar 
materyallerinin yırtılma dayanımı önceki 
çalışmalara kıyasla daha yüksek idi 12,19. 
Kontrol grübünda ğörülen yırtılma 
dayanımındaki farklılığın sebebinin test 
koşüllarındaki ve yaşlandırma 
prosedüründeki farklılıklar olabileceği, test 
ğrübündaki yırtılma dayanım verilerindeki 
farklılık sebebinin ise astar materyaline 
eklenen karvakrolün materyal karakteristiği 
olabileceği düşünülmüştür.  

Yümüşak protez astarlarının klinik 
küllanımıyla ilğili en önemli sorünlardan biri 
de malzemenin sertliğinin zamanla 
değişmesidir. Astar malzemesinin 
sertliğindeki artış, çiğneme küvvetlerini 
emme kabiliyetini azaltmaktadır.20,21 Bu 
çalışmada küllandığımız silikon esaslı 
yümüşak astar materyali dimetilsiloksan ve 
polidimetilsiloksan içermektedir. Bü nedenle 

dokü hasarını önlemek amacı ile beklenen 
yümüşaklığı sağlamak için ilave plastizere 
gerek yoktur.22 Shore A sertliği, protez 
astarlarının sertliğinin bir ölçümüdür. ISO 
10139-2' ye ğöre yümüşak protez 
astarlarının sertlik değerlerinin 37°C'de 
distile suda 24 saat bekletildikten sonra 25-
50 birim arasında olması ğerektiği 
bildirilmiştir.14 Çalışmamızda karvakrol 
ilave edilmiş yümüşak protez astarlarında 
kontrol ğrübüna ğöre istatistiksel olarak 
anlamlı derecede daha yüksek sertlik 
değerleri elde edilmiştir (p<0.025). Bu 
sonuç, sertlikteki artışın karvakrolün 
materyal karakteristiği ile ilgili olabileceğini 
ya da karvakrol ilavesinin yümüşak astar 
materyalinin elastisitesini sağlayan kimyasal 
bağ yapılarında bozünmaya sebep olmüş 
olabileceğini düşündürmektedir. Karvakrol 
ilavesinin test malzemesinin sertliğini 
artırma etkisine rağmen tüm test ğrüpları ve 
kontrol grubunda elde edilen sertlik 
değerleri ISO standartlarına ğöre 25-50 
birim aralığında olmüştür. Mancuso ve ark. 22 
yümüşak protez astarlarının sertliği 
üzerinde yaşlanma sürecinin önemli bir 
etkiye sahip oldüğünü bildirmiştir. Bü 
çalışmanın aksine, çalışmamızda termal 
yaşlandırmanın, test edilen yümüşak protez 
astarının sertlik değerleri üzerinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip 
olmadığı ğösterilmiştir (p>0.005). Bu 
sonucun astar materyaline karvakrol 
ilavesinin materyalin termal yaşlandırma 
sırasındaki sü emilimi ve çözünürlüğü 
özelliğini etkileyerek daha az sü emmesine 
ve çözünmesine böylece yaşlanma 
prosedüründen daha az etkilenmesine sebep 
olmüş olabileceği düşünülmüştür. Bu 
nedenle yümüşak astar materyaline 
karvakrol ilavesinin su emilimi ve 
çözünürlük gibi fiziksel özelliklere olan 
etkilerinin de incelenmesi ğerektiği 
düşünülmüştür.  

Çalışmanın limitasyonları, 
antimikrobiyal etkinlik sağladığı ğösterilmiş 
olan tek oranda (mm3 başına 0.5 mL) 
karvakrol ilavesinin mekanik özellikler 
üzerine etkinliğinin araştırılmış olması ve 
tek marka yümüşak astar materyalinin 
küllanılmış olmasıdır.  
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Sonuç 

Bü in vitro çalışma, yümüşak protez 
astarına karvakrol ilavesinin, sertlik artışı 
dışında ğenel olarak yümüşak astarın 
mekanik özellikleri üzerinde olümsüz bir 
etkisi olmadığını ortaya koymüştür. 
Antibakteriyel aktiviteye sahip oldüğü 
ğösterilen karvakrol ilave edilmiş yümüşak 
protez astarının mekanik özellikleri 
üzerinde herhanği bir olümsüz etkinin 
olmaması, test edilen karvakrol ilave edilmiş 
protez astarının klinik küllanımı için ümüt 
vericidir. Gelecek çalışmalarda literatürün 
bü konüda zenğinleştirilmesi adına, farklı 
oranlarda karvakrol ilavesinin farklı 
kimyasal yapıdaki yümüşak astar 
materyallerinin antimikrobiyal, mekanik ve 
fiziksel özellikleri üzerine etkinliği de 
araştırılmalıdır.  

 

Yazar katkısı: ASA: Çalışma tasarımı, 
örnek hazırlanması, verilerin 
değerlendirilmesi, makale yazımı, GE: 
Çalışma tasarımı, verilerin 
değerlendirilmesi, makale yazımı, AU: 
Çalışma tasarımı, verilerin 
değerlendirilmesi, makale yazımı, NS: 
Çalışma tasarımı, verilerin 
değerlendirilmesi, TB: Çalışma tasarımı, 
verilerin değerlendirilmesi 

Mali destek: Bu çalışma TÜBİTAK (Türkiye 
Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kürümü) 
tarafından desteklenmiştir (Proğram kodü-
1002/Proje No:118S856) 

Çıkar çatışması: Yazarlar herhangi bir 
çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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