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MIKRODALGA ENERJISi iLE POLIMERIZE EDILEN AKRILIK REZINLERIN
BAZI FiZIKSEL OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Lale KARAAGACLIOGLU*

OZET

Akrilik rezinler protez vapimmde olduke¢a yaygin
olarak kullapilan materyallerdir. Son yillarda akrilik rezin
monomer ve palimerterinin  fiziksel wve mekanik
8zelliklerinin yamsira, mikrodalga ve gtrinir 1mnla
polimerize olan rezin sistemlerini de igersn laboratuvar
tekniklerini kolaylagtirici #zelliklere sahip teknikler de
geligtirilmektedir.

Caliymada farklh akrilik rezin protez Kkaide
materyallerinin cesgitl fiziksel Szelliklerinin
kargilagturiimas! amaglanmigtir. Konvansiyonel akrilik rezin
ve mikrodalga polimerizasyonu igin $zel olarak hazirlanmg
rezinin her ikisi de mikrodalga enerjisi ile pelimerize
edilmigtir. *

Bulgular su emilimi ve gbzinirliik agisindan her iki
materyal arasinda énemli bir fark olmadifim gostermigtir
{p>0.03). Ancak transvers biikiilme, yorulma dayaniklilii
ve artik monomer miktarlarinda ise istatistiksel olarak
&nemli farkhliklar goriil mektedir (p<f).01 ve p<().05)

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga enerjisi, Akrilik
rezin, Fiziksel ozellik.

Yasemin KESKIN**

THE COMPARISON OF SOME PHYSICAL
" PROPERTIES OF ACRYLIC RESINS
POLYMERIZED BY MICROWAVE ENERGY

SUMMARY

Acrylie resin is the most commonly used material
for dentures. In the past fow years, acrylic resin monomers
and polymers have also been modified to improve not only
physical and mechanical properties, but also the working
properties that facilitate laboratory techniques include
microwave- and visible-light- activated polymerization of
resin systems.

The aim of the study is 1o compare several physical
properties of different acrylic resin denture base matenials,

The conventionally processed acrylic resin and
specifically processed acrylic resin for microwave
polymerization were both cured by microwave energy.

The results showed no significant differences in
water sorption and solubility between the maierials
{p>0.05). Statistically significances were found in
transverse deflection, fatique strength and residual
monomer content of acrylic resins {p<0.01 ve p<0.03).

Key Words: Microwave energy, Acrylic resin,
Physical property.

GIRIS

Polimetil metakrilat rezinlerin
polimerizasyon iglemleri icin en yaygmm yontem
su banyolu polimerizasyon teknigidir.2! Kuru 1s1,
buhar, infrared, indiiksiyon veya dielektrik
isitmal: teknikler de oldukc¢a basarili sonuglar
vermektedir.3 Son yillarda bu listeye bir de
mikrodalga enerjisi ile 1sitma iglemi eklenmigtir.

Mikrodalgalar1 tammlamak igin, bunlann
elektromagnetik spektrumdaki yerlerini bilmek
gerekir.  Elektromagnetik  spektrum  iginde
goriiniir 151k spektrumu, ses dalgalari, radyo ve
telsiz dalgalari, mikrodalgalar, kizil &tesi 1sinlar
yer almaktadir. Yani mikrodalga iginlar: radar ve
telekomiinikasycnda kullanilan ana
elektromagnetik radyasyonun bir formudur.5

Nishii,2? protez  kaide rezinlerinin
mikrodalga enerjisi ile polimerize edilebilecegi
yolundaki ilk ¢aligmayr yaprmustr. Sonraki
yillarda Kimura ve arkadaglan!$.17 yaptiklar
¢aligmalarinda  yontemin  bazi  istiinliikleri
oldugunu ifade etmislerdir. Buna gére,

mikrodalga enerjisi kullanildiginda akrilin hamur
sekillenme siiresi ve polimertizasyon siiresi
kisalmaktadir. Ayrica rezin kaidede olugan renk

degisikligi ve . kinlganhk azalirken, afiz
dokularina olan adaptasyon ise artmaktadir.
Mikrodalga enerjisi ile akrilik rezin

polimerizasyonu calismalarinda Kkonvansiyonel
rezin kullanilabildigi gibi, bu is i¢in geligtirilmig
tizel akrilik rezinlerde bulunmaktadir. Bu tip
rezinlerde monomer metil” ve etl metakrilat
kangimindan  olmusmugtur.2325  Levin . ve
arkadaslar1!®  yeni  teknolojilerin  basanli
olabilmeleri igin farkli materyal ve islemler
geretirdigini, bu polimerizasyon y&ntemi igin de
uygun rezinin, yeterli polimerizasyon siiresinin
ve mikrodalga firiminin 1ginlama giiciiniin dnemli
oldugunu ifade etmislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci, konvansiyonel stcak
akrilik rezin ve mikrodalga yontemi igin &Szel
olarak iiretilmis olan akrilik rezinlerin bazi

fiziksel wve kimyasal &zellikleri iizerinde
mikrodalga  enerjisi  ile  polimerizasyon
yonteminin ne gibi  farklilhklara  neden

olabileceginin incelenmesidir.

* A 1), Dishek Fak. Protetik Dig Ted. Anabilim Dali dgretim Uyesi.
** A ] Dighek.Fak. Protetik Dig Ted. Anabilim Dali Uzman Dr.Dt.
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MATERYAL VE METOD

Aragtirmamizda kullamlan konvansiyonel
akrilik rezin (QC 20, De Trey, Weybridge,
Surrey, England)- ve mikrodalga akrilik rezinin
{Acron MC, GC Dental Industrial Corp., Tokyo,
Japan) her ikisi de mikrodalga enerjisi ile
polimerize edilmistir. Mikrodalga enerjisi ile
polimerizasyon  yonteminde, mikrodalgalan
gegirme Ozellifine sahip fiberle giiclendirilmig
plastik muflalar (FRP Flask, GC Industrial Corp.,
Tokyo-Japan) ve 2450 Mhz. mikrodalga
salimimli, 500 W giiciinde, 10 ayn mikrodalga
ismlama giiciine sahip bir muifak tipt mikrodalga
firm (Vestel-Goldstar) kullamimigtir.

Konvansiyonel akrilik rezinin toz-likit
oram 23 gr.. 10 ml. mikrodalga i¢in &zel olarak
iiretilmig akrilik rezin ise toz-likit oram 100
gr.-43 ml. olacak sekilde &n polimerizasyona tabi
tutularak haziranmuglardir. Her iki rezin de &zel
plastik  muflalar  kullanilarak  muflalama
islemlerinden gecirilmigtir. Mufladan ¢ikan rezin
test ornekleri, tesviye ve polisaj iglemleriyle

bitirildikten sonra asafidaki testlere tabi
tutlmusglardir,

.- Su emilimi ve cozliniirliik testi

Bu testler protez kaide rezinleri igin

hazirlanmis 12 no’lu ADA (American Dental
Association) spesifikasyonunal gére yapilmugtir.
50+ 1 mm. ¢apinda ve kalinlifinda her bir rezin
grubu icin 15°er adet olacak gekilde test drnekleri
hazirlanmistir (Sekil 1-a). Disk seklindeki test
traekleri 37+2°C de 24 saat siireyle desikatorde
tutularak kurutulmug, daha sonra tartilmiglardir
{M1=Birinci tartim). Tartilan Smekleri 24 saat
siireyle” kendilerine ait plastik kaplar i¢indeki
distile suya atlarak 37 £2°C'ye ayarli etiivde
bekletilmiglerdir. Bu siire sonunda sudan
¢ikarilan ornekler kurutma kafgidiyla
yiizeylerindeki su damlalan emdirilecek gekilde
kurutularak tekrar tartilmiglardiMz= Ikinci
tartim), 1. ve 2tartimlar sonucu elde edilen
degerler agagidaki formiilde yerlerine konularak,
su emme miktan hesaplanmustrr.

Su emilimi: .
S (yiizey alam)(cm?)

Daha sonra ayni 6mekler yine desikatorde
37+2°C’de 24 saat bekletilmigler ve iigiincii kez
tarilmiglardir (M3= Ugiincii tartim). Bu degerler
ve i. tartim degerleri agagidaki formiile
uygulanarak, ormeklerin ¢Oziiniidiik miktarlar
belirlenmigtir.

KARAAGACLIOGLU , KESKIN

Mi- M3 {mg)
S (yiizey alan1){cm?)

Suemilimi:

Transvers biikillme festi

Testler 12 no’lu ADA -spesifikasyonuna
gore yiiriitiilmily ve degerlendirilmistir. Her
deney grubu icin 15%er adet 65x10x2.5 mm
boyutlaninda akrilik rezin bantlar (Sekil 1-b),
testlerden tnce 37+2°C’ye ayarlanmis etiivde 48
saat siireyle distile su i¢inde bekletilmiglerdir. Bu
siire sonunda Grneklere, ODTU Metaliirji
Miihendisliginde hazirlanmis diizenekte 3500 gr.
ve 5000gr.hk yiiklemeler uygulanmigtir.

Yorulma dayanik hliga testi

Bu test i¢in 90x18x10x3 mm. boyutlarinda
ve her deney grubu igin 15"er adet olacak gekilde
merkez bolgesinde daralma gosteren  akrilik
bantlar haziflanmgtir  ($ekil 1-<c). Omekler
testlerden hemen &nce 24 saat 37+2°C"de distile
suda birakilmglardir. Test Omekleri 1375
devir/dakika ile g¢aligan yorulma test cihazinda
{Schenck-Germany) teste tabi tutulmuglar ve her
bir 6rnek icin olugan moment tespit edilmigtir. Bu
esnada olugan egilme gerilimleri (bending stress)

agaghdaki bagintilardan yararlanilarak
hesaplanmugtir,
T= _MixC_ [= 1 bxh
1 12
¢ =
2

. T= Egilme gerilimi
M= Moment.
i= Atalet momenti
c= Ornek kalmhiginin yansi
b= Ormegin ortasindaki en dar bodlgenin
geniglifi .
h= Ornek kalinlig1

Egilme gerilimleri ve orneklerin kinlma
aninda tespit edilen devir sayilan kullanilarak
rezinlerin yorulma &zellikleri belidenmigtir.

Arnk Monomer Testleri

20%20x2 mm. boyutlannda hazirlanan mum
yapilardan her deney grubu icin 157er adet akrilik
rezin test drnekleri olusturalmustur, Bu &Srnekler
37+20C’ye ayarlanmig etiivde 30 giin siireyle
bekietilmigler ~ ve  bunlar toz  haline
getirilmiglerdir. Toz haline getirilmig her
ornckten alinan 1.5 gr. numune, % 99.5 saflikta
metanol icerisinde coziilerek, elde edilen
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soliisyonlar Yiksek Basing Sivi Kromatografi
Cihazi'nda (Waters, Millipore Corp., ABD)
analiz edilmiglerdir. Analiz sonucunda elde
edilen kromatogramlardan rezinlerin  artik
monomer miktarlari hesaplanmistir.

Arastirmaya  dahil  edilen  rezinlere
uygulanan testler sonucu elde edilen veriler tek
yonli Varyans analizi ve Duncan = testi
uygulanarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

—— 6imm ——+

% trch

O —

Diskin kelinhh = 0.5 mm

3
3 rm

<

Sekil 1. Su emilimi ve ¢oziiniirlik (), Transvers biikiilme
(b) ve yoruima dayanskliligi {¢), igin haziflanan &rneklerin
gekil ve boyutlarinin gematik gbsterimi.

BULGULAR

Mikrodalga ile polimerize edilen iki tip
rezine ait su emilimi ve ¢Oziiniirlik degerleri
ortalama ve standart hatalann Tablo [I’de
gOsterilmigtir. Her iki grup arasinda su emilimi ve
goziiniirlik  agisindan  ©nemli  bir  farklilik
goriilememistir (p=-0.05).

Transvers biikiilme testleri sonucunda elde
edilen degerler istatistiksel olarak incelenmigtir.
3500 gr. ve 5000 grlik yiklemelere ait
sonuglarin ortalama ve standart hatalari Tablo
2*de sunulmustur. Buna gore, 3500 gr. ve 5000
gr.’lik her iki yiikleme sonucunda konvansiyonel
akrilik rezin dzel mikrodalga rezinine gore daha
fazla bir biikiilme de@eri ortaya koymustur.
Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan her iki
grup arasinda p<0.01 diizeyinde Onemli bir
farkhlik saptanmigtir.

Her iki deney grubuna uygulanan yorulma
dayaniklilign testleri esnasinda olugan egilme
gerilimleri ve kirilma aminda tespit edilen devir
saytlarina ait ortalamalar ve standart hatalar
Tablo 3’de goriillmektedir. Bu bulgular
degerlendirildiginde iki grup arasinda egilme
gerilimleri agisindan 6nemli bir fark goriilmezken
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devir sayilann yoniinden anlamli bir farkhligm
bulundugu gozlenmistir (p<0.05}.

Artik monomer miktarlarina ait ortalama ve
standart hatalarinin gosterildigi Tablo 4’den de
anlagildig1 gibi en fazla artik monomer diizeyine
sahip olan konvansiyonel rezinle, daha az artik
monomer miktarina sahip olan mikrodalga
islemli rezin arasmdaki fark 6nemli bulunmugtur
(p<0.01}.

Tablo I. Su emilimi ve goziiniirliik testlerine ait ortalama
ve standart hatatar (Mg/fcm2).

Su Emitimi Caziniidak
Materyal — —
f X 8% n X +5%
Acroit MC 15 0B4 2002 15 0040008
QC 20 15 0B5#002 15 003:0009

Tablo II. Transvers biikiilme testlerine ait ortalama ve
standart hatalar {(mm).

3500 g da biktlme 5000 gr da hitkiloe
Mieryal
n X158 n Risw
Aston MC i [RIEYAG] 15 267+ 004
Mike. QC 2 15 149 i.ﬂ';l 15 S_IltOODJ

Dikey gizpfietia her iki poundek: ofalamatararasisdzka frk 1< 0.01 ddeeyinds toenlida.

Tablo 1IL.Y orulma dayarukhlegt testlerine -ait effilme
gerilimi ve devir sayist ortalama ve standart hatalan,

(kgiar’) Devir savsl
Maerd Egilme perilimi
n X5 o X5%
Acron MC ¥ 975021 I WTE m}
Mitre C 20 1§ 045+0% 15 1sheldh

Diey sz her ki ki ot aczsinda Tk p < 0.3 dizeyinde nemlidi
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Tabla IV. Akrilik rezinlerin artik monomer miktariarina ait
ortalama ve standart hatalar {Degerler % Y/ cinsinden
ifade edilmigtir).

Materyal n At8%
Acron MC 15 0,03 10,002 ]
Q20 15 0.093::0.004

Dikey gizpinin her iki ucundaki ortalamalar arasmdaki fark p < 0,01
dozeyinde Snemlidir.

TARTISMA

Araghirmamizda, kolay temin edilebilen ve
daha ekonomik olan konvansiyonel sicak akrilik
rezin ile mikrodalga rezinlerin her ikisi de
uygulama kolaylhigi ve kisa galisma siiresi
gerektiren mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilmis ve baz1 d&zellikler agisindan test
edilmiglerdir.

Deneylerimiz igin referans alinan ADA
standartlarina! pére sicak akrilik rezinlerin su
emilimi 0.7 mg/em2, ¢oziiniirlik degeri ise 0.04
mg/cm?’den biiyiikk olmamalidir. Phillips?! ayni
degerlerin 0.8mg/cm? ve 0.04 mg/cm?’den fazla
olmamasi gerektigini ifade etmigtir,
Aragtirmamizda elde ettifimiz deferler ADA
standartlari! ve Phillips’in?! gosterdigi sinirlar
iginde bulunmaktadir. :

Su emilimi sonuglan agisindan mikrodalga
enerjisi ile polimerizasyonu saglanan konvan-
siyonel akrilife ait degerler, daha &nce yapilan
arastirma ilel3 ortaya konulmus clan 151 ile poli-
merize edilmis konvansiyonel akrilife ait
deferlerle kiyaslandifinda, konvansiyonel akri-
ligin mikrodalga enerjisi ile polimerize edilmesi-
nin bir farklilik yaratmadig1 gdzlenmistir. Ancak
konvansiyonel yéntemde oldukca yiiksek bulunan
sicak akriligin g¢dziiniirlik deferi mikrodalga
enetjisi kullanildiginda literatiirde! 2! belirtilen
maksimum limitin altina diigmiigtiir. Bu da suya
gegen serbest monomer miktarinin azalmastyla
agiklanabilir 4

Polimetil metakrilat rezinlerin mekanik
tzelliklerinden biri olan transvers biikiilme,
materyalin elastik deformasyonu ile ilgili bir
olaydir. Materyale belirli bir yiikk uygulandiginda
olugan biikiilme ve yiik kaldinldifinda elastik

KARAAGACLIOGLU , KESKIN

deformasyona bagh olarak eski haline dénmesi
onemli bir ozelliktir. ADA’yal! goére rutinde
kullanilan rezinlerin transvers biikiilme limitleri
3500 gr’lik yiiklemede maksimum 2.5 mm.,
5000 gr.’lik yiiklemede ise 2-5.5 mm. olmalidir.
Anderson’a? gore bu degerler 1-1.8 mm. ve 4-5
mm. olmalidir. Bulgularimiza gore her iki
yiiklemede elde ettifimiz degerler yukarida ifade
edilen sinirlar agmamaktadir.

Nishii2? mikrodalga enerjisi ile 9 dakikada
polimerize ettigi akrilde ayn1 degerleri 1.2 mm.
ve 2.2mm., clarak elde etmistir ki, bulgularimiz
bu degetlerle de ayrica uygunluk gostermektedir.

Transvers biikiilme miktarinin azalmasi,
kinlmaya karsi dayanikliigi arttirmaktadir.2-21
Dolayisiyla mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilen her iki rezinde en az biikiilmeyi gosteren
mikrodalga rezinin difer rezine gore daha
dayanikli bir materyal oldugu diigiiniilebilir.

Protez kullammi esnasinda karsilagilan
kirilmalar, genellikle yapida olugan yorulmaya
baglidir.*4 Yorulma &zelligi, materyale gelen
yike ve dolayisiyla materyalin ig yapisinda
olugan egilme gerilimine (bending stress) bagl:
olup, gerilim azaldik¢a yorulma &mrii artar.22!
Rezinler uygulanan yiikle orantil1 olarak deforme
olmazlar ve i¢ yapilarindaki akma ve gerilim
rahatlamasi nedeniyle daha dikkat isteyen bir
calisma gerektirirler.!4.18 By nedenle her ne kadar
protez kaide rezinlerinin agiz ortamindaki
omriinin uzun olmasi istense de, hizmet Smriiniin
belirleyicisi olan  yorulma  dayanikliliffs
konusunda oldukg¢a az sayida g¢aligma yapilmug
oldugundan,!*26 bu konuda fazla tartigma olanags
bulunamanugtir.

Bu teste ait sonug degerlerimize gore
konvansiyonel rezin Ozel mikrodalga akrilifine
gore daha kisa siirede yorulmaya ugramig ve
kirlmustir,

Polimerizasyon olay: tam olmadifinda, re-
aksiyon sonunda polimerlesmis monomer mo-
lekiillerine ““artik monomer” denir. Polimerizas-
yonun tamamlanip arttk monomerin olabildigince
azaltilmas: igin, polimerlestirme fazi kontrol edi-
lebilir olmalidir.” 8

Konvansiyonel yontemle polimerizasyonda
artik monomer miktarimn azaltlmasinda poli-
merizasyon - siitesinin  uzun, polimerizasyon
sncakllgmm ise yiksek tutulmasi gerekmekte-
dir.!112 Ancak mikrodalga yonteminde, mikro-
dalgalar dogrudan rezine ulagmakta ve burada isi
olugturmaktadirlar. Sicakhiin artmasi ile birlikte
molekiillerin hareket hizi artmakta ve bylece
hizli  ve kontrolli  bir polimerizasyon

olugmaktadir.?
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Bu calgmada mikvodalga enerjisi ile
polimerize edilen her iki rezinden, mikrodalga
rezinin artk monoiner mikian % 031,
konvansiyonel rezinin ise % 095 olarak
beiirienmigtir. Bu degerler birgoks aragtirmacinn

35912  bulgularna gore oldukca  digik
degerlerdir.  Daha  Onceki  ¢abigmamizda

konvansiyonel rezine ait % 0.102°lik aruk
monomer degeri aym rezin igin polimerizasyon
yontemi olarak mikrodalga enerjisi
kullaniidiginda  azalmstr.!>  Bu  durum,
mikrodalga yontcminde polimerizasyonun kisa
siirede biiyilk bir hizla ve yliksek Kalitede
gergeklegmesinin - artlk monomer miktanam
azaltnlmasinda &nemli Dir etken oldngunu ortaya
koymaktadr,

Birgok aragtrmaciya gireartiki monomer
miktan  azaldifinda rezinin  biikiilebilidigi
azalirken, transvers dayamklilifi, sertlifi ve
yoguilugunun artig: ifade edilmektedir.!!.12.24
Rezin iginde amik monomer bir plastizer gibi
hareket ctmekte, fakat daha, dilsik gerilme
dayanikliligt sertlik ve yorutma dayamkliligi elde
edilmektedir. Bu eikiler artik monomer oram %
4’den daha fazla ise belirginlegsmektedir.11.12.22.24

(alismamizda en az arik monomer igeren
rezin olarak saptadifimz mikrodalga rezinin
transvers biiklilme degeri azalirken, yorulma
dayaniklilig artmigtir.

SONUC

1. Su emilimi ve ¢oziiniirliik agisindan her
iki rezin arasinda oneml; bir fark goriilmemistir.

2. Mikrodatga akdligin transvers biikiilme
deperleri konvansiyonel rezine gire daha az
bulgulanmgtir.

3. Mikrodalga enerjisi ile. polimerizasyon
s6zkonusu oldufunda konvansiyonel rezine gore
mikrodalga rezini dsha yilksek  yorulma
dayanikiiifima sahiptir.

4, Artik monomer miktarlarma bakildiginda
mikrodaiga ile polimerize ofan dzel mikrodalga
akrili, yine mikrodalga enerjisi ile polimenze
edilen. konvansiyonel rezinden daha az arhk
monomer igermektedir.

Tiim sonuglar dikkate alindifinda genel
olarak mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon
yonteminin. akrilik rezinlerin incelenen fiziksel
ozellikleri agisindan olumlu etkilere neden
oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu yontem igin
hazirlantnig akrlik rezinin yamsira, gerektiginde
konvansiyonel rezinin de bu  ydntemle
kullanilmas: mimkiindiir.
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