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F A R K L I YÖNTEMLERLE POLİMERİZE EDİLEN AKRİLİK REZİNLERİN POROZİTE 
AÇISINDAN KARŞILAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. Zeynep YEŞİL DUYMUŞ* Yrd. Doç. Dr. Saip DENİZOĞLU* 

Ö Z E T 

B u ça l ı şma , farklı yön temler le polimerice edilen 

değ i ş ik kaİ!îi!ıklafd?.ki akr i i ik reziil lerin pomy.ite atçısından 

karş ı laş t ı r ı lması amac ıy l a yapı ld ı . 

Ü ç farklı ak r i i ik recinin herbirinden, 45 adet olacak 

şeki lde toplam 135 akri l îk rezin ö rnek , çeşitli polime-

rizasyoıı yön temle r iy le 20x20x2 m m , , 20x20x4 mın . ve 

20x20x6 m m . boyu t l a r ı nda haz ı r landı . Tesviye ve cilalama 

iş lemler ini takiben, çini m ü r e k k e b i n e atılarak beklet i ldi . 

Tşık mikroskobunda, ekstcrnal porozite açıs ından değer len­

d i r i l d i . Daha sonra yar ıya kadar ağındır ı l ıp , İ n i m , 2 m m ve 

3 m m . ka l ın l ığa getiri len örnekler , aynı şeki lde boyand ık t an 

sonra internal porozite aç ı s ından değer lendi r i ld i . 

Hide edilen verilerin değe r l end i r i lmes inde , Kruskal-

Wal l i s varyans analiz yöntemi kul lanı ld ı . A k r i i i k t ip inin 

öneml i a l m a d ı ğ ı , polimeri /asyon tekniği (internal 

porozitede p<O.0OI, ekstcmal porozitede p< 0-01) ve 

kal ın l ığ ın (p<0.00l ) ise çok öneml i oldngıı istatistiksel 

olarak tespit edi ldi . 

Anahtar Kel imeler: A k r i i i k protez, kaide rezimeri , 

Poro/.ite, Poiimcrizasyon tekniği . 

GİRİŞ 

Günümüzde , gerek kullanım rahatlığı, ge­
rekse laboratuvarda hazırlanma kolaylığı açısın­
dan, protez kaide maddesi olarak en çok 
kullanılan malzeme akrii ik reçinelerdir. 1 

Akr i i ik rczİnlerin polimerizasyonu; ısı yo­
luyla, kimyasal yolla, görülebilir ışjkla ve mikro 
dalga enerjisiyle yapılabilmektedir . 2 Polimerin 
içinde bulunan benzol peroksit'in serbest kökler 
oluşturabilmesi için parçalanmasını sağlamaya 
yönelik bu yöntemler arasında, günümüzde en 

T H E C O M P A R I S O N I N P O J N T O F T H E P O R O S I T Y 

O F A C R Y L I C R E S I N S P O L I M E R I S E D B Y U S I N G 

D I F F E R E N T M E T H O D S 

S U M M A R Y 

This study was realised to compare m point o f the 

porosity of acrylic resins which are prepared in various 

thickness and polimerised by using different methods. 

45 samples from each ol" three different acrylic 

resins were prepared. Total 135 acrylic resin sampler, 

having the dimensions of 20x20x2 m m , 20x20x4 mm and 

20x20s.6 mm were prepared wi th various polimeri.sation 

methods. After the finishing and polishing procedures, they 

were immersed m Indian ink. They were evaluated in point 

o f external porosity by using optic microscope. Than hall 

o f the thickness o f each sample were abrused. These 

samples were evaluated i n view of internal porosity after 

they were painted w i t h the same method. 

Datas obtained were evaluated w i t h Kruskal-Wall is 

variant o f analysis methods. It is statistically found that 

polimcrisalion method and the thickncsi are very important 

and the type of acrylic resin is not important 

Kev Words: A c r y l i c denlure base resins, Porosity, 

Polymerization. 

yaygtn olarak kullanılan yöntem, polimetilmetak-
rilat. hamurunun alçı kalıp içerisine yerleştiril­
dikten sonra, muflaların bir su banyosu içinde vc 
açık alev aracılığı ile kaynatılması şeklînde ol­
maktadır. 3 - 9 Bu uygulama iki şekilde yapılabilir: 

a. Hızlı kaynatma: Muflalar pres altından 
çıkarıldıktan sonra bridle sıkılır ve içi soğuk su 
dolu bir kabın içine yerleştirilir. Ocağın altı açılır 
ve en az 1/2 saatte kaynama derecesine gelmesi 
ve kaynar halde de en az yarım saat kalması 
sağlanır. 
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Hızlı kaynatma yönteminde kullanılan, ak­
ri i ik reçinenin kaim kesimlerinde porozite oluş­
maması için, üretici firmaların önerdiği bir başka 
kaynatma şekli daha vardır: Tersine polime-
rizasyon denilen bu yöntemde muflalar önce 
kaynamakla olan suyun içine koyulur ve ısı kay­
nağı kapatılır. 20 dakika kadar beklendikten 
sonra tekrar ısıtılmaya başlanır. Su yeniden 
kaynamaya başlayınca muflalar, 20 dakika daha 
kaynayan su içinde bırakıhr. Daha sonra ısı 
kaynağı kapatılır ve suyun soğuması beklenir. 

b. Yavaş Kaynatma: Bu teknik muflaların, 
ısısı termostat aracılığı ile ayarlanmış bir su 
banyosu içinde S saal bırakılması esasına dayanır. 

Protez yapımında kullanılan akriiik rezin 
esaslı kaide metcryallermde zaman zaman görü­
len porozite olayı, polimetil mctakrilatlann en 
başta gelen islenmeyen özelliklerinden biri olma­
ya devam etmekte olup. uzun yıllardan beri. bu 
konudaki çalışmalar sürdürülmektedir. Protez 
kaidesinin yapım işlemleri esnasında karşıla-
şılahilen porozitenin çok çeşitli nedenleri vardır. 
Bu nedenler arasında, rezinin polimerizasyonu 
sırasında oluşan ekzotermik ısının süratle dışarı 
iletilememesi, akril hamurunun karıştırma sıra­
sında homojcııitesinin sağlanamaması, uygun o l ­
mayan toz l iki t oran:, muflaya uygulanan basın­
cın yeterli o lmaması , ve akril hamurunun mufla­
ya çok erken veya veya geç yerleştirilmesi 
s ay ı l ab i l i r . 8 - 1 0 - 1 2 Wolfaardt ve arkadaşlar ı 1 1 poli­
metil melakrilatlarda görülen porozite oluşumu­
nun multifaktöriyef orij inli kompleks bir fenomen 
olduğu sonucuna varmışlardır. 

Pörözite, akril kitlesinin vüzev tabakasında 
(external porosity) veya iç bölgelerinde (internal 
porosity) o luşabi l i r i İç bölgelerde oluşan poro­
zite yapının zayıflamasına, dolayısıyla protez 
kaidesinin çiğneme kuvvetlerine karşı direncinin 
azalmasına neden olur, Poroziteyi meydana 
getiren her bîr boşluk iç stresslerin yoğunlaştığı 
bölgeler haline gelir. Protez kaide maddesi ve 
dişler arasında oluşan porozite, dişin kaide 
maddesinden uzaklaşmasına neden olur . 1 3 Poro-
ziteye bağlı olarak distorsiyon ve bükülme mikta­
rında artma g ö r ü l ü r . 8 1 4 Yüzeysel porozite ise 
protez yüzeyinin temizlenmesini zorlaştıracağın­
dan gıda ve plak birikimine, ayrıca renklenmeye 
neden olmaktadır. Protez akademisinin (The 

Y E Ş İ L D U Y M U Ş , D h N İ Z O Ğ L U 

Academy of Denture Prosthetics) 1 5 raporlarında 
bu konuyla i lg i l i olarak, bir protezin hijyenik 
kabul edilebilmesi için pöröz olmaması gerektiği 
ifade edilmiştir. Bu şekilde ortaya çıkan hijyen 
eksikliği, kandida proliferasyonunu artırarak 
mukozada cnflamasyonla karakterizc protez 
stomatitleri o luş turabi l i r . 1 4 - 1 0 

Protez kaide maddeleri anatomik yapıya 
bağlı olarak farklı kalınlıklarda o labi l i r . 1 7 Porozi­
teyi en aza indirmek amacıyla, farklı polimeri -
zasyon yöntemleri, değişik rezin kalınlıkları ve 
soğulma yöntemleri denenerek çalışmalar 
yürütülmüştür , 1 0 

Bu çalışma, farklı yöntemlerle polimerice 
edilen değişik kalınhklardaki akriiik rezınierin 
porozite açısından karşılaştırılması amacıyla 
yapıldı. 

M A T E R Y A L vc M E T OD 

Akrîliklerde oluşan internal ve eksternal 
poroziteyi incelemek için, 20x20x2 mm. 20x20x4 
mm vc 20x20x6 mnv hk üç farklı kalınlıkta, 
metal örnek hazırlandı. Bu metal Örnekler, silikon 
ölçü materyali (Putty) içinde muflaya alındı. Bu 
şekilde hazırlama, işlem sırasında mufladan 
kolayca çıkarılmayı temin eder, A k r i l hamurları 
üretici firmanın tavsiyelerine uygun olarak 
hazırlandı. Muflalar içindeki 45 örnek boşluğuna 
QC-20 (De Trey Dentsply Limited, England 
England), 45 örnek boşluğuna Rodcx ( Denture 
Material Polvere), 45 örnek boşluğuna da Super 
acryl E (Spofa Dental, Praha- Sole Exporter 
Chemapol Praha) kaide akriliği yerleştirildi ve 
muflalar preslenerek sıkıştırıldı. Taşan fazla 
akrilikler uzaklaştırıhp, son prova yapıldıktan 
sonra polimerizasyon işlemine geçildi. Poiimc­
rizasyon için; tersine polimerizasyon, hızlı ve 
yavaş kaynatma yöntemleri uygulandı . Tersine 
polimerizasyon yönteminde; herbir marka 
akrilden, farklı kalınlıklarda 15'cr örnek içeren 
muflalar önce kaynamakta olan suyun içine 
koyuldu ve ısı kaynağı kapatıldı. 20 dakika kadar 
beklendikten sonra tekrar ısıtılmaya başlandı. Su 
yeniden kaynamaya başlayınca muflalar, 20 
dakika daha kaynayan su içinde bırakıldı. Hızlı 
kaynatma yönteminde; aynı sayıda örnek içeren 
muflalar, içi soğuk su doiu bir kabın içerisine 
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koyuldu. Ocağın altı açıldı ve yarım saatte suyun 
kaynama derecesine gelmesi ve kaynar halde ya­
rım saat kalması sağlandı. Yavaş kaynatma tekni­
ğinde ise, geri kalan örnekleri içeren muflalar, 
ısısı termostat aracılığı ile 65 dereceye ayarlan­
mış bir su banyosu içinde S saat polimerice 
edildi. Polimerizasyonu tamamlanan muflalar, su 
banyosundan çıkarıldı ve oda sıcaklığında 
soğumaya bırakıldı. 

Muflalardan çıkarılan ve tesviyesi yapılan 
tüm rezin gruplarına ait örnekler, sıfır numara su 
zımparası , keçe-pomza ve kıl fırça-pomza aşama­
larından geçirilerek cilalandı. Cilalanan örnekler, 
ölçülerek kalınlıklarının standart olması sağlandı, 
bk sternal porozite değerlendirilmesi için çini 
mürekkebine atılarak boyandı ve ışık mikrosko­
bunda (Tokyo, Japan) x 40 büyütme ile incelendi. 
Daha sonra bu örnekler, yatay düzlemde yarıya 
kadar aşındırılarak kalınlıkları 1, 2 ve 3ınm. 'ye 
düşecek şekilde inceltildi ve internal porozite de­
ğerlendirmesi için, aynı şekilde çini mürekkebine 
atılarak boyandı ve mikroskopta incelendi. Ör­
neklerin mikroskop görüntüleri, aşağıdaki skorla-
ma dikkate alınarak değerlendirmeye Labi tutuldu. 

0; Porozite yok. 

1: Hafif porozite var (Gözenek sayısı< 10). 
2: Orta derecede porozite var (Gözenek sayısı 

10-20), 
3: Yaygın porozite var (Gözenek sayısı> 20). 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesi için 
Kruskal-Wallis varyans analiz yöntemi 
kullanıldı."* 

BULGULAR 

Ekstemai porozite verilerini değerlendir­
mek amacıyla yapılan Kruskal- Wall is varyans 
analiz sonuçlan Tablo Ede, internal porozite 
velilerini değerlendirmek amacıyla yapılan 
KruskaEVValhs varyans analiz sonuçları ise, 
Tablo IF de gösterildi. 

Tablolarda da görüldüğü üzere: kullanılan 
akriiik tipinin önemli olmadığı, polimerizasyon 
yöntemi (internal porozitede rxf l .001, eksternal 
porozitede p<0.01) ve örneklerin kalınlığının 
önemli (p<0.00l) olduğu istatistiksel olarak 
saptandı. 

Tablo I . Eksternal porozite delerlerine a i l Kruskal l - Wal l i s 

varyans analiz sonuçlar ını gösteren lablo. 

N 1 Deleri H d.f P 

lîode* 45 ~ I.OOO 0,17 

<)C-!0 45 ı m 4I."4 0.13 1 

Super acrylE j45 1,000 0.İ7 

Hı/lı 45 2.00(1 2.88 

|!ulııııeTLzaft;i>i] 

Tersine 4? 1.000 •0.61 12 S3 l 0.002*'' 

polirııcrİKffiyıMt 

45 r o w " 7̂ 

pojımenzasyon 

2 ıııın kaimijc J - ; Too o -5 25 

4 rnıtv fcalml'k •15 ı.oon "-2.SI 91.IJ 0.000"" 

h mm. kalınkk ~4i 2.00i:- 8.07 

** rxO.Ol stili 3 11x0.00 1 

Tablo H. huemal porozite değer ler ine aiL Kjuskiılt- Wall is 

varvans analiz sonar la r ın ı gösteren inblo. 

! N Mel Z Dc^iT! H =d.i" 
i P 

Rodes 45 I.OOO €13 

QC-20 45 I.Ü0O •0.66 ] 0 7&T"' 

Super .acrvl E. 4 ™ [ ooo 013 

Hızlı 45 ım~ 3.78 

po l s ı ne r i za svon 

Tersıık 45 L.OOO •0.34 21.57 2 0.t .W M 

pdimerızasyuıı 

45 1.000 •5 44 

[}[llİmSTL/İIS>Oll 

2 nını ka l ın l ık 45 1 ooo -1.81 

4 mm kA l ı r l ı k 45 1,000 -2 63 2 OOOO'" 

fi ınıi- ka l ın l ı k 45 2.000 !"44 

•*k 7.'. 0 00 
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Farklı polimerizasyon yöntemleri porozite 
açısından karşılaştırıldığında; hızlı kaynatma 
yöntemiyle elde edilen örneklerde hem cksternal 
hem de internal porozitenin fazla olduğu (Internal 
porozitede;3.78, eksternal porozitede; 2.88), tersi­
ne polimerizasyonda genel medyan değerinde 
değerler elde edildiği (Internal porozitede;-0.34, 
eksternal porozitede; -0.61), yavaş kaynatma 
yönteminde ise; yok denecek kadar az porozite 
oluştuğu (internal porozitede;-3.44, eksternal 
porozitede; -2.27) görüldü. 

Farklı kalınlıklardaki porozite değerleri İn­
celendiğinde; en fazla porozitenin 6 mm. kalın­
lıktaki örneklerde (eksternal porozite için; 8.07, 
internal porozite için; 7.44), en az porozitenin ise 
2mm. kalınlığındaki örneklerde (cksternal poro­
zite için; -5.25, internal porozite için; -4.81) 
olduğu görüldü. 

Tespit edilen poroziteyi göstermek amacıy­
la, bir grup örneğin elektron mikroskobu (SFM) 
görüntüleri elde edildi. Bu görüntülerden bazıları. 
Resim 1,2,3' de gösterildi. 

Resim 1. 2 mm. kalınlığındaki örneğe ait S E M görüntüsü. 

YEŞİL D U Y M U Ş , D E N İ Z O Ğ L U 
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Resim 2 .4 mm. kalınlığındaki örneğe ait S E M görüntüsü. 

Resim 3. 6 mm. kalınlığındaki örneğe ait S E M görüntüsü. 

TARTIŞMA 

Akr i i i k rezinlerin polimerizasyonu, eskiden 
beri başlıca araştırma konularından birisi olmuş­
tur. Akr i i i k rezinlerin diş hekimliğine i lk sunu­
luşundan başlayarak kitlenin fiziksel özelliklerini 
geliştirebilmek, dokulara uyumunu daha mükem­
mel bir hale getirebilmek vc kitlenin içinde oluş­
ması muhtemel olan poroziteyi yok edebilmek 
İçin çeşitli polimerizasyon yöntemleri denenmiş , 
kalıbın içine farklı tekniklerle akriiik tepme 
yöntemleri üzerinde durulmuş, poroziteyi ortadan 
kaldıracak devamlılık arzeden gelişmeler 
kaydedi lmemişt i r . 1 9 
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Pulinıetil metakrilat'ın polimerizasyonu 
ekzotermik bir reaksiyondur. Bu esnada, ısının 
yükselme derecesinin çok hızlı olmaması gerekir. 
Rezinin ekzotermik ısısı monomerin kaynama 
derecesi olan 100.3 ° C ' nin üzerine çıkarsa henüz 
reaksiyona girmemiş olan monomer, kalın bölge­
lerde serbest kalır ve aniden buharlaşır. Buhar­
laşan monomer, protezin kalın bölgelerinde pani­
ktiler, ince, uniform kabarcıklar şeklinde gaz po-
rozitesine neden olur. Yani poroziteye, bir anlam­
da artık monomerin sebep olduğu söylenebi­
l i r a.ı 0,14,16,20,2i Jagger ve Hugget, 2 2 çalışmaların­
da, artık monomerin porozite, boyutsal değişiklik 
ve fiziksel özelliklerin zayıflaması gibi üç esas 
etkiye neden olduğunu belirtmişlerdir. 

Hızlı kaynatma yönteminde, bu tip bir po­
rozitenin oluşmaması için üretici firmalar, tersine 
polimerizasyon yöntemini önermektedirler. Ya­
vaş kaynatma yönteminde ise daha az boyutsal 
değişiklik ve porozite olduğu kanıtlanmış­
t a 8.10.14,163*^1 

Harrison ve a rkadaş la r ı , " yaptıkları çalış­
ma sonucunda, kaide akrilinin 70 °C* de 7 saat 
kaynatılmasından sonra, yapılacak bir terminal 
kaynatma ile optimum polimerizasyonun sağla­
nacağını, böylece protezin kalın kısımlarında 
oluşabilecek porozite riskinin önlenebileceğini 
saptamışlardır. 

Bu çalışmada, yavaş kaynatma ve tersine 
polimerizasyon yöntemi ile polimerize edilen 
örneklerde, porozite yok denecek kadar az tespit 
edilmiştir. Bu sonuç yukarıdaki araştırıcıların 
görüşleri ile uyum göstermektedir. 

Konvansiyonel sıcak akriiik uygulamala­
rında, mufla içi basıncın yeterli olabilmesi için 
muflanın çok iyi sıkıştırılması gerekir. Polimeri­
zasyon esnasında rezinin büzülmesi mufla için­
deki basıncı azaltır. Yeterli sıkıştırıl madiği tak­
dirde protezin her yerinde yüzeysel ve irregüler 
boşluklar şeklinde büzülme porozitesi ortaya 
çikar. K.12,14,20 

Firtcll ve Harman, 2 1 farklı kalınlıklardaki 
konvansiyonel akriliklerde poroziteyi incelemiş­
ler, kalınlık arttıkça porozitenin arttığını tesbit 
etmişlerdir, 

Wolfaart ve arkadaşlar ı ," protezin kalın 
bölgelerinde ince bölgelerine oranla daha fazla 
porozite görüldüğünü saptamışlardır. 

YF.ŞİJ. D U Y M U Ş , l i H ^ I Z O Ğ U J 

İç porozite polimerizasyon esnasında, sıcak­
lığın kaynama noktasının üstüne çıktığı ve bu 
ekzotermik ısının uzaklaştırılamadığı durumlarda, 
monomer buharlaşmasının bir sonucu olarak 
protez kaidesinin kalın bölgelerinde, özellikle alt 
protez kaidesinin lingual posterior bölgesi ve diş 
ile kaide maddesi arası uzaklık fazla olduğu 
durumlarda görü lmek ted i r . 8 1 1 1 4 , 2 0 

Keskin ve A k ö r c n , 1 7 yaptıkları çal ışmada 2 
ve 6 mm. kalınlığındaki örneklerde poroziteyi in­
celemişler, kalın örneklerde daha fazla porozite 
tesbit etmişlerdir. Firlell ve Harman'da, 2 1 aynı 
şekilde 6mm. ve daha kalın örneklerde porozite 
meydana geldiğini saptamışlardır. 

Bu çalışmada da en fazla porozitenin, 6mm. 
kalınlığındaki örneklerde olduğu saptanmış olup, 
bu sonuç yukarıdaki araştırıcıların bulguları ile 
uyum göstermektedir. 

SONUÇ 

Farklı yöntemlerle polimerize edilen, deği­
şik kalınlıklardaki akriiik rezinlerin porozite açı­
sından karşılaştırılması amacıyla yapılan bu 
çalışmada aşağıdaki sonuçlar elde edildi: 

Yavaş kaynatma ve tersine polimerizasyon 
yöntemlerinin kullanılması, porozite oluşumunu 
önemli ölçüde engellemektedir. 

Örnek kalınlığı arttıkça porozite oluşma ih­
timalinin arttığı tesbit edildi. Kalınlığı fazla olan 
protezlerde, hızlı kaynatma yönteminin kullanıl­
maması gerektiği kanaatine varıldı. 
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