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MIKRODALGA ENERJiSI iLE POLIMERIZE EDILEN AKRILIK REZINLERIN
BAZ1 FIZIKSEL OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Lale KARAAGACLIOGLU*

OZET

Akrilik rezinler protez yapimmde oldukca yaygn
olarak kullantlan materyatierdir. Sen yillarda akrilik rezin
menomer ve polimerterinin  fiziksel ve mekanik
&zelliklerinin  yamsira, mikrodalga ve goriintir 1ginla
polimerize olan rezin sistemlerini de igeren laboratuvar
tekniklerini kolaylagtirien #zelliklere sahip teknikler de
geligtirilmektedir.

Cahgmada farkh akiilik rezin protez kaide
materyallerinin cegitli fiziksel czelliklerinin
kargilaghirilmast amaglanmughir. Konvansiyonel akrilik rezin
ve mikrodalga polimerizasyonu igin zel olarak hazirlanmg
rezinin her ikisi de mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilmigtir. '

Bulgular su emilimi ve ¢dziinimiik agisindan her iki
materyal arasinda dnemli bir fark olmadifim gdstermiglir
{p>0.03). Ancak transvers biikillme, yorulma dayamklihif:
ve artk monomer miklaslarinda ise istatstiksel olarak
dneméi farkliliklar gorilmektedir (p<0.01 ve p<0.05)

Anghtar Kelimeler: Mikredalga enerjisi, Akrilik
rezin, Fiziksel ozellik.

Yasemin KESKIN**

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

SUMMARY

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

The aim of the study is to compare several physical
properties of different acrylic resin denture base materials,

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

The results showed no significant differences in
waler sorption and solubility between the materials
{p>0.05). Statistically significances were found in
teansverse deflection, fatique strength and residual
monomer canlent of acrylic resins {p<0.01 ve p=<0.05).

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

GIRIS

Polimetil metakrilat rezinlerin
polimerizasyon iglemieri i¢in en yaygin ydntem
su banyolu polimerizasyon teknigidir.2! Kuru 1si,
buhar, infrared, inditksiyon wveya dielekirik
1sitmalr teknikler de oldukga basarih sonuglar
vermektedir.5 Son willarda bu listeve bir de
mikrodalga enerjisi ile 1sitma iglemi eklenmigtir.

Mikrodalgalar: tammmiamak ig¢in, bunlann
elektromagnetik spektrumdaki yerlerini bilmek
gerekir.  Elektromagnetik  spektrum  iginde
goriiniir 151k spektrumu, ses dalgalan, radyo ve
telsiz dalgalari, mikrodalgalar, kizil Stesi 1gmlar
yer almaktadir. Yani mikrodalga 1simlan radar ve

telekomiinikasyonda kullanilan ana
elektromagnetik radyasyonun bir formudur.6
Nishii2® protez  kaide  rezinlerinin

mikrodaiga enerjisi ile polimerize edilebilecefi
volundaki ilk ¢alismayr vapmustir, Sonraki
yillarda Kimura ve arkadaglan!S!7 yaptiklari
calsmalarinda  yontemin  baz1  listinlikleri
oldugunu ifade etmiglerdir. Buna gore,

mikrodalga enerjisi kullamldiginda akrilin hamur
sekillenme siiresi ve polimerizasyon siiresi
kisalmaktadir. Ayrica rezin kaidede olugan renk
degisiklizi ve - kimlganhk azalrken, afiz
dokularma olan adaptasyon ise artmaktadir.
Mikrodalga enerjisi  ile akrilik rezin
polimerizasyom1 ¢aligmalarinda  konvansiyonel
rezin kullamlabildigi gibi, bu is icin geligtirilmig
tzel akrilik rezinlerde bulunmaktadir. Bu tip

rezinlerde monomer metil ve etil metakrilat
kangimindan  olmusmugtur.2>25  Levin . ve
arkadaslar'®  yeni  teknolojilerin  basanl

olabilmeleri igin farkl: materyal ve iglemler
geretirdigini, bu polimerizasyon yomtemi igin de
nygun rezinin, yeterli polimerizasyon siiresinin
ve mikrodalga firmmn 1ginlama giictiniin &nemti
oldugunu ifade etmiglerdir,

Bu ¢aligmanin amaci, konvansiyonel sicak
akrilik rezin ve mikrodalga yontemi igin Ozel
olarak iretilmig olan akrilik rezinlerin baz

fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerinde
mikrodalga  enerjisi  ile  polimerizasyon
yonteminin ne  gibi  farkliliklara  neden

olabileceginin incelenmesidir.

* AU, Dishek Fak. Protetik Dig Ted. Anabilim Dah djretim Uyesi.
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MATERYAL VE METOD

Aragtirmamizda  kullamilan konvansiyonel
akrilik rezin (QC 20, De Trey, Weybridge,
Surrey, England}- ve mikrodalga akrilik rezinin
fAcron MC, GC Dental Industrial Cerp., Tokyo,
Japan) her ikisi de mikrodalga enerjisi ile
polimerize edilmigtir. Mikrodalga enerjisi ile
polimetizasyon  yonteminde, mikrodalgalan
gecirme Ozelligine sahip fiberle giiclendirilmis
plastik muflalar (FRP Hask, GC Industrial Corp.,
Tokyo-Japan) ve 2450 Mhz. mikrodaiga
salimiml, 300 W giicitnde, 10 ayn mikrodalga
isinlama giiciing sahip bir mutfak tipi mikrodalga
firin (Vestel-Goldstar) kullamilmistir.

Konvansiyonel akrilik rezinin toz-likit
orani 23 gr. 10 ml. mikrodalga i¢in 6zel olarak
iiretilmis akrilik rezin ise toz-likit oram 100
gr:43 ml. olacak sekilde 6n polimerizasyona tabi
tutularak hazitlanmiglardir. Her iki rezin de Hzel
plastik  muflalar  kullamlarak  muflalama
iglemlerinden gecirilmistir. Mufladan ¢ikan rezin
test Ornekleri, tesvive ve polisaj islemleriyle

bitirildikten sonra asafidaki testlere tabi
tutulmuglardir,

-Su emilimi ve coziiniirliik testi

Bu testler protez kaide rezinleni igin

hazirlanmug 12 no’lu ADA (American Dental
Association) spesifikasyonuna! gore yapiimestr.
50+ 1 mm. ¢apinda ve kalmlifinda her bir rezin
grubu icin 15’er adet olacak sekilde test ornekleri
hazirlanmigtir (Sekil 1-a). Disk seklindeki test
Omekleri 37+2°C de 24 saat siireyle desikatGrde
tutularak kurutulmug, daha sonra tartidmaglardir
{M1=Birinci tartim). Tartilan Omekleri 24 saat
sireyle kendilerine ait plastik kaplar igindeki
distile suya anlarak 37 x2°C’ye ayarli etiivde
bekletilmislerdir. Bu silire sonunda  sudan
cikarilan ornekler kurutma kagidiyla
yiizeylerindeki su damlalan emdirilecek sekilde
kurutularak  tekrar tartilmuslardi(M2=  Ikinci
tartim), 1. ve 2tartimlar scnucu elde edilen
degerler agagidaki formiilde yerlerine konularak,
su emme miktart hesaplanmistir,

Mz - M1 (mg)
S (yiizey alan){cm?)

Su emilimi:

Daha sonra aym mekler yine desikatdrde
37+20Cde 24 saat bekletilmigler ve ligiincii kez
tarblmaglardir (M3= Ugiinci tartim). Bu degerler
ve 1. tartim deferleri asafidaki formiile
nygulanarak, orneklerin ¢ozimiidiik miktarlan
belirlenmistir.

KARAAGACLIOGLU , KESKIN

My - M3 (myg)
S (viizey alani){cm?)

Su emilimi:

Transvers biikiilme festi

Testler 12 no’lu ADA spesifikasyonuna
goire  yiiriitillmily ve degerlendirilmistir. Her
deney grubu igin 15°er adet 65x10x2.5 mm
boyutlaninda akrilik rezin bantlar (Sekil 1-b),
testlerden Snee 37£29C"ye ayarlanmus etiivde 48
saat siireyle distile su icinde bekletilmiglerdir. Bu
siire  sonunda &meklere, ODTU Metaliirji
Miihendisliginde hazirlanmis diizenekte 3500 gr.
ve 5000gr.1ik yiikiemeler uygulannugtir.

Yorulma dayanikhiifa testi

Bu test igin 90x18x10x3 mm. boyutlarinda
ve her deney grubu i¢in 13’er adet olacak sekilde
merkez  hitlgesinde daralma  gdsteren  akrilik

bantlar haziflanmustir  (Sekil  I-c). Ornekler
testlerden hemen once 24 saat 37+:2°C"de distile
suda biwakilmiglardir. Test oOmmekleri 1375

devir/dakika ile ¢alisan yorulma test cihazinda
{Schenck-Germany) teste tabi tutulmuglar ve her
bir drnek igin olugan moment tespit edilmigtir. Bu
esnada olusan efilme gerilimleri (bending stress)

agagidaki bagintilardan yararlanilarak
hesaplanmustir.
T= M xC I= 1 bxk?
I 12
=
2

. T= Egilme gerilimi
M= Moment.
I= Atalet momenti
= Ormek kalinhgmmn yarisi
b= Omegin ortasindaki en dar bblgenin
geniglifii ‘
h= Ornek kalmhg

Egilme gerilimleri ve &rneklerin kunlma
aninda tespit edilen devir sayifan kuilanmilarak
rezinlerin yorulma Gzellikleri belirlenmigtir.

Artik Monomer Testleri

20x20x2 mam. bovutlannda hazirdanan mum
yapilardan her deney grubu igin 157¢r adet akrilik
rezin test Ornekleri clugturulmugtur. Bu dmekler
37420(’ye ayarlanmis etiivde 30 giin siireyle
bekletilmigler  ve  bunlar  toz  haline
getirilmiglerdir. Toz haline getiriimis her
ornekten alinan 1.5 gr. numune, % 99.5 saflikta
metanol icerisinde c¢oziilerek, elde edilen
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soliisyonlar Yiiksek Basing Sivi Kromatografi
Cihazt'nda (Waters, Millipore Corp., ABD)
analiz edilmiglerdir. Analiz sonucunda elde
edilen  kromatogramlardan rezinlerin - artik
monomer miktarlarn hesaplanmigtir,

Arastirmaya  dahil  edilen  rezinlere
uygulanan testler sonucu elde edilen veriler tek
yonli Varyans analizi ve Duncan - tesii
uygulanarak istatistiksel olarak
degerlendirilmigtir.

—— Gimm ——r

A S

b

+——9%mm —*

Diskin kshinhg = 0.5 mm

. ilﬂmm ll.s

"3 m
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Bekil 1. Su emilimi ve ¢ziinirlik {(a), Transvers biikillme
(1) ve yoruima davamklihgi {c}, icin hazirlanan orneklerin
gekil ve boyutlarinin gematik gisterimi.

BULGULAR

Mikrodalga ile polimerize edilen iki tip
rezine ait su emilimi ve ¢Buiniirlik degerlen
ortalama ve standart hatalan Tablo I'de
gosterilmigtir. Her iki grup arasinda su emilimi ve
goziiniirliik agisindan  onemli  bir  farkhhk
goriilememigtir (p=-0.05).

Transvers biikillme testleri sonucunda elde
edilen degerler istatistiksel olarak incelenmigtir.
3500 gr. ve 5000 grlik yiklemelere ait
sonuglann ortalama ve standart hatalari Tablo
2*de sunulmugtur. Buna gore, 3500 gr. ve 5000
or.’lik her iki yiikleme sonucunda konvansiyonel
akrilik rezin 6zel mikrodalga rezinine gore daha
fazla bir biikiilme degeri ortaya koymugtur.
Mikrodaiga enerjisi ile polimerize olan her iki
grup arasinda p<0.01 diizeyinde Onemli bir
farklilik saptanmusgtir,

Her iki deney grubuna uygulanan yorulma
dayamkhlhifi testleri esnasmda olusan efilme
gerilimleri ve kirllma amnda tespit edilen devir
sayllarma ait ortalamalar ve standart hatalar
Tablo 3'de gorilmektedir. Bu  bulgular
degerlendirildifinde iki grup arasinda eilme
gerilimieri agisindan dnemli bir fark goriillmezken

KARAAGACLIOGLU | KESKIN

devir sayflan yoninden anlamli bir farkliligm
bulundugu gozlenmigtir (p<0.05).

Artik monomer miktarlanna ait ortalama ve
standart hatalarmmn gosterildigi Tablo 4’den de
anlagildigt gibi en fazla arik monomer diizeyine
sahip olan konvansiyonel rezinle, daha az aruk
monomer miklarina  sahip olan mikrodalga
iglernli rezin arasmdaki fark 6nemli bulunmugtur

(p<0.01).

Tablo I. Su emilimi ve ¢oziindrlik testlerine ait ortalama
ve standart hatatar (Mgffem?2).

Su Emilimi Cazaniclak
Materyzl — =
] X+5% ] X+5%
Acroi MC i3 OR4 & 0.02 15 004 £ 0.008
QC 20 15 085002 13 0.03 + 0,009

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

3500 pr s bkl e SO0 gr da biktlme
Mirveryd
1 X481 n Rise
Acron M 15 .31 004 13 I.Elﬂ':;l
Mil. QC 2 15 1494 l].ﬂ'J 1 FAFET ]

Dilkey gzgiiecin her iki ncundeks ontalstatar aresiodal fark 7 < 0.0 deryiiede dpemlicir

Tablo 1LY orulma dayamkhlegi testlerine-ait efilme
gerilimi ve devir sayis ortalama ve standart hatalan.

(kg Devir sayisi
Ml Epilme gerilimi
n X+52 L Tt5K
Acron MC 15 075021 15 3“7&1]2}
Mikro QC 20 13 1945 +0.20 1§ 1350+ 146

Dikey gizginin her i cundal ovtaasaty arssindak fark p < 0103 dtzeyinds dacraldhr,
17



Atatiirk {niv.Dig Hek. Fak.Derg.
Cilt:6 Sayn:2 Sayfa: 15- 20,1996

Tablo TV. Aknilik rezinlerin arttk moncmer miktarlanna ait
ortalama ve standart hatalan {Deferler % V/V cinsinden
ifade edilmigtir).

Materyal n X+8%
Acron MC 15 ﬂ.ﬂSItD,ﬂm:I
QC20 15 0.093+0.009

Dikey gizginin her iki ncundaki ortalamalar arasmdaki fack p < 0,01
dozeyinde Snemlidir.

TARTISMA

Arastirmamizda, kolay temin edilebilen ve
daha ¢konomik olan konvansivonel sicak akrilik
rezin ile mikrodalga rezinlerin her ikisi de
uygulama kolaylifi ve kisa cgaligma siircsi
gerektiren mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilmig ve bazi Gzellikler acgisindan  test
edilmiglerdir.

Deneylerimiz icin referans alinan ADA
standartlarina! gére sicak akrilik rezinlerin su
emilimi 0.7 mgiem?2, ¢éziiniirlik degeri ise 0.04
mg/em?’den biiyiik olmamalidir. Phillips® ayni
degerlerin 0.8mg/em? ve 0.04 mg/cm?'den fazla
clmamasi gerektifini ifade etmistir,
Armagtirmamizda elde ettifimiz degerler ADA
standartlari! ve Phillips’in?! gosterdifi simrlar
iginde bulunmaktadir. _

Su emilimi sonugiar agisindan mikrodalga
encrjisi ile polimetizasyonu saglanan konvan-
sivonel akrilifie ait degerler, daha ¢nce yapilan
arastirma ile!? ortaya konulmusg olan 151 ile poli-
merize edilmis konvansiyonel akrilige ait
degerlerle kiyaslandiginda, konvansiyonel akri-
ligin mikrodalga enerjisi ile polimerize edilmesi-
nin bir farklilk yaratmadigi gdzlenmigtir. Ancak
konvansiyone! yéntemde oldukga viiksek bulunan
sicak akrilifin ¢Gziiniirliik degeri mikrodalga
enerjisi kullamldifinda literatiirde! 2! belirtilen
maksimum limitin altina diismiistiir. Bu da suya
gecen serbest monomer miktarmin azalmasiyla
aciklanabilir 4

Polimetil metakrilat rezinlerin mekanik
ozelliklerinden birt olan transvers bitkiilme,
materyalin elastik deformasyonu ile ilgili bir
olaydir. Materyale belirli bir yiik uygulandifinda
olugan biikilme ve wik kaldirddifiinda elastik

KARAAGACLIONLU , KESKIN

deformasyona bafh olarak eski haline ddnmesi
tnemli bir ozelliktir. ADA'yal gore rutinde
kullamlan rezinlerin transvers biikiilme limitleri
3500 gr.’lik yilklemede maksimum 2.5 mm.,
5000 gr.’lik yiklemede ise 2-5.5 mm. oimalidir,
Anderson’a? gore bu degerler 1-1.8 mm. ve 4-5
mm. olmahdir. Bulgularimiza gore her iki
yiiklemede elde ettifimiz defiefler yukarda ifade
edilen simrlan agmamaktadir.

NishiiZ? mikrodalga enerjisi ile 9 dakikada
polimerize ettifi akrilde aym deferleri 1.2 mm.
ve 2.2mm., olarak elde etmistir ki, bulgularmiz
bu degetlerie de ayrica uygunluk gostermektedir.

Transvers biikiilme miktarmin azalmasi,
kirlmaya karsi dayamkhih@ arttirmaktadic2-2!
Dolayisiyla mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilen her iki rezinde en az biikiilmeyi gbsteren
mikrodalga rezinin difer rezine giire daha
dayanikh bir materyal oldugu diigiiniilebilir.

Protez kullammu esnasinda  karsilagilan
kirlmalar, genellikle yapida olugan yorulmaya
baglidir.'4 Yorulma ozelligi, materyale gelen
yiilke ve dolayisiyla materyalin i¢ yapisinda
olugan efilme gerilimine (bending stress) bagh
olup, gerilim azaldik¢a yorulma Smrii artar.2-21
Rezinler uygulanan yiikle orantili olarak deforme
olmazlar ve i¢ yapillanndaki akma ve gerilim
rahatlamas1 nedeniyle daha dikkat isteyen bir
galigma gerektiririer.14.18 Bu nedenle her ne kadar
protez  kaide rezinlerinin afiz ortamindaki
omriimiin uzun olmasi istense de, hizmel Gmriiniin
belirleyicisi olan  yoruima  dayamklilig
konusunda oldukca az sayida calisma yapilmig
oldugundan,!#26 bu konuda fazla tartigma olanag
bulunamamugtir.

Bu teste ait sonu¢ defierlerimize gore
konvansivonel rezin &zel mikrodalga akriligine
gore daha kisa siirede yorulmaya uframug ve
karilmustir.

Polimerizasyon olayr tam olmadifinda, re-
aksiyon sonunda polimerlesmis monomer mo-
lekiillerine “artik monomer” denir. Polimerizas-
yonun tamamianip artk monomerin olabildigince
azaltilmasi igin, polimerlestirme fazi kontrol edi-
lebilir olmalidir.”®

Konvansivonel yontemle polimerizasyonda
artik monomer miktannin azaltlmasmda poli-
merizasyon - gitresinin - uzun, polimerizasyon
siceklifimin ise yiiksek tutulmasi gerekmekte-
dir.!112 Ancak mikrodalga ydnteminde, mikro-
dalgalar dogrudan rezine ulagmakia ve burada i1
olugturmaktadirlar. Sicaklifin artmasi ile birlikte
molekiillerin hareket hiz1 artmakta ve bdylece
tuzlh  ve kontrollii bir polimerizasyon

olugmaktadir.”

18



Auatiirk Univ.Dig Hek Fak Derg.
Cilt:6 Sayr:2 Sayfa:15- 20, 1996

Bu caligmada mikrodalga enerjisi ile
polimerize edilen her iki rezinden, mikrodalga
rerinin artk monomer miktan % 031,
konvansiyonel rezinin ise % 095 olarak
belirtenmistir. Bu deferler birgok aragirmacimn
35912  bulgularina gbre oldukga  diigik
degerierdir.  Dsha  Onceki  ¢aligmammzda
konvansiyonel rezine ait % 0.102'lik artik
monomer deferi aym rezin igin polimerizasyon
yontemi olarak mikrodalga enerjisi
kullamldifinda  azalmugtir.!> Ba  durum,
mikrodalga yonteminde polimerizasyonun kisa
siirede biiyiik bir hizla ve yiliksek Kkalitede
gergeklegmesinin - aritk  monomer  miktannin
azaltilmasinda 6nemii bir etken oldufunu ortaya

koymalktadr,
Birgok aragtrmaciya gire.arok monomer
miktar1  azaldiginda rezinin  biikiilebilirigi

azalirken, transvers dayamkhligi, sertlifi ve
yogunlugunun arttig: ifade edilmektedir.!!.12.24
Rezin iginde artitk monomer bir plastizer gibi
hareket etmekte, fakat daha digiik gerilme
dayamikhligt sertlik ve yorulma dayamkliligi elde
edilmektedir. Bu etkiler arttk monomer oram %
4’den daha fazla ise belirginlegmektedir.}1.12.22.24

Calismamizda en az artik monomer igeren
rezin olarak saptadifimiz mikrodalga rezinin
transvers biikillme degeri azalirken, yorulma
dayanklilifs artnugtir,

SONUC

1. Su emilimi ve ¢oziiniirtiik agisidan her
iki rezin arasinda onemli bir fark goriilmemistir.

2. Mikrodatga akrilifin transvers biikiilme
deperleri konvansiyonel rezine goére daha az
bulgulanmigtir.

3. Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon
s6zkonusu oldupunda konvansiyonel rezine gire
mikrodalga rezini daha yiiksek  yorulma
dayanikliligina sahiptir.

4. Artik monomer miktarlarma bakildiginda
mikrodalga ile polimerize olan dzel mikrodalga
akrili, yine mikrodalga enerjisi ile polimerize
edilen konvansiyonel rezinden daha az artik
monomer i¢ermektedir.

Tim sonuglar dikkate alindifinda genel
olarak mikrodalga enerjisi ile polimerizagyon
yonteminin akrilik rezinlerin incelenen fiziksel
ozellikleri agisindan olumlu etkilere neden
oldugu goriilmektedir. Ayrica bu yontem igin
hazirlanmig akrilik rezinin yanisira, gerektiginde
konvansiyonel rezinin de bu  yOntemle
kullanilmas1 miimkiindir.
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