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6z

Amag: Bu /n vitro pilot galismanin amaci akrilik rezin
kaide materyalinin nanopartikilli hibrit silika ilavesi
sonrasi bikiilme dayanimi ve reziliens ozelliklerinin
incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Yirmi adet bar seklinde (65x 10x3
mm?) hazirlanan akrilik 6rnek iki ana test grubuna ay-
rilmistir. Grup 1 kontrol grubudur. Grup 2 silika grubu
olup akrilik karigim igerisine adirlikca % 5 oraninda si-
lanlanmig hibrit silika ilave edilmigtir. Akrilik drnekler 1si
ile polimerize olan akrilik kaide materyalinden toz/likit
orani 25 gr/10 ml olacak sekilde Uretici talimatlari dog-
rultusunda hazirlanmigtir. Silika partikilleri akrilik mo-
nomere manuel olarak ilave edilmistir. Polimerizasyon
sirecini takiben akrilik 6rnekler, 1 mm/ dakika hizinda
kuvvet uygulayan Universal test cihazi yardimiyla g
nokta biikilme dayanimi testine tabi tutulmustur. Bu-
kiilme dayanimi ve reziliens verilerine ait dederler ci-
haza badl bir bilgisayar tarafindan Megapaskal (MPa)
ve Joul (J) olarak kaydedilmistir. Istatistiksel analizin
bagimsiz gruplar 7+esti ile dederlendirildigi calismada,
anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.
Bulgular: Biikiilme dayanimi dederleri gruplar igin si-
rasiyla; Grup 1 (223.44 MPa%26.9) ve Grup 2 (109.01
MPa+20.07)'dir. Bukilme dayanimi bakimindan grup-
lar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml bulu-
nurken, reziliens dederleri acgisindan kontrol grubu
(0.024 1+£0.01) ile silika grubu (0.015 J£0.01) arasin-
da istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamistir.
Sonug: Akrilik rezin icerisine adirlikca % 5 oraninda
hibrit silika ilavesi akriligin biikiilme dayanimi ve
reziliens dederlerini dustrmistir. Gelecek calisma-
larda, farkl yiizdeliklerdeki hibrit nanosilika ilavesinin
akrilik rezin materyalinin sertlik ve ylizey 6zellikleri gibi
farkli mekanik dzelliklerine etkisi arastirilabilir.
Anahtar Kelimeler: Akrilik rezinleri, nanopartikdiller,
silikon dioksit

ABSTRACT

Aim: The purpose of this /n vitro pilot study is to
assess the flexural strength and the resilience of
denture  base acrylic resin  after  hybrid
nanoparticulated silica incorporation.

Material and Methods: Twenty bar shaped (65x
10x3 mm?) acrylic blocks were fabricated and divided
into two test groups as follows: Group 1 was acted as
control, while Group 2 acted as silica group in which
the silane treated hybrid silica nanoparticles were
incorporated into the acrylic mixture 5% by weight. A
heat cure acrylic resin was used with a powder: liquid
ratio as 25 gr/10 ml. Silica nanoparticles were added
to the acrylic monomer manually while mixing. After
polymerrization process, three-point bending flexural
strength test was conducted to the acrylic specimens
with a universal testing device at a crosshead speed of
1 mm/minute. The flexural strength and the resilience
values were derived from the computer system
connected to universal test device. The data were
recorded as Megapascals (MPa) and Joul (J). An
unpaired 7-test was used for the statistical analysis
(p<0.05).

Results: The flexural strength values of the groups
are as follows: Group 1 (223.44 MPa+26.9) and Group
2 (109.01 MPa%20.07), respectively. While the
difference between groups was statistically significant
for the flexural strength test, the difference between
control (0.024 J+0.01) and silica group (0.015 J+0.01)
was significant for the resilience results.

Conclusion: The addition of hybrid nano-silica at 5 %
by weight was reduced the flexural strength and the
resilience of the denture base acrylic resin. Further
studies could investigate the hardness and surface
characteristics of the denture base acrylic resin after
adding silica nanoparticles with different percentages.
Keywords: Acrylic resins, nanoparticles, silicon
dioxide
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GIRIS

Akrilik rezinler estetik ve biyouyumlu olmala-
rinin yanisira™® uygulamalarinin ve tamirlerinin kolay
olmasi, diisiik agiriga sahip olmalari®® diisiik su emi-
limi ve diisiik ¢dziiniirliik gibi kabul edilebilir &zellikleri®
ile protez yapiminda siklikla kullanilan materyallerdir.%”
Bununla birlikte, akrilik rezinler mekanik 6zellikleri agi-
sindan idealden uzak® ve yetersizdirler.®® Akrilik kaideli
hareketli protezler adiz icinde farkll tipte bircok
kuvvete maruz kalrlar. Agdiz icinde tekrarlayan
gigneme kuvvetleri akrilikteki yorgunluk olarak
sonuglanirken adiz diginda protezlerin  diismesiyle
yliksek dereceli carpma kuvvetleri akriligin kirilmasiyla
sonuclanabilir.>1° Akrilik rezinlerin darbe, egilme,
yorgunluk ya da strese karsi disik direng gostermesi
nedeniyle kinlmalari, siklikla karsilasilan
sorunlardandir.? Bunlara ek olarak protezlerde olugan
kirklar hatali tasarim, hatali malzeme se¢imi ve
yapimdan da kaynaklanabilmektedir.®°

Polimetilmetakrilat (PMMA) yapisinda olan akri-
liklerin mekanik 6zelliklerindeki giiglendirme ydntemle-
rinden biri nanopartikiil ilavesi olabilir. Bu noktada,
nanosilika c¢ok siklikla kullanilan nanopartikil olarak
karsimiza cikmaktadir.® Dogru konsantrasyonlarda na-
nopartikdil ilavesi ile mekanik ézelliklerin giglendirilme-
si sadlanabilir® ve mekanik dzelliklerdeki diizelme % 1-
5 araligindaki silika ilavesiyle basarilabilir.>
Yerylziinde gok sik rastlanan bir materyal olan silika
(Si0,) cesitli metal oksitlerle bir arada bulunabilir.**2
Silika, yodunlugu 2,65-2,70 gr/cm® , sertli§i Mohs
birimine gbére 7 birim olan asinmaya direngli bir
materyaldir. Bu gibi fiziksel ozellikleri silikanin dental
materyallerde doldurucu olarak en sk kullanilan
materyallerden biri olmasini saglamistir. '3

Calismanin amaci, protez yapiminda kullanilan
PMMA esasl akrilik kaide materyalinin giiglendirilmesi
amaciyla yararlanilan silikanin %5 oraninda ilave edil-
mesinin kirlma direncini ne sekilde etkiledigini arastir-
maktir. Galismanin sifir hipotezi, nanopartikiillii hibrit
silika partikillerinin akrilik rezinin mekanik o6zelliklerini
gliglendirecegi yoniindedir.

GEREG VE YONTEM
Calismamizda 65x10x3 mm?® boyutlarinda 20

adet mum 6rnek standart bir metal kalip kullanilarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan &érnekler mum atimi yapil-
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masl amaciyla sert algi icerisine gomiilerek mufla igine
yerlestiriimigtir (Resim 1). Muflaya yerlestirilen mum
ornekler mufla kapagi kapatilarak brit yardimiyla
basing altinda sikistinlmistir. Mufla, icindeki érneklerle
beraber 100 °C sicaklikta mum eliminasyon cihazina
yerlestirilmis ve 8 dakika bekletilmistir. Sicak sudan
gikanlan mufla sicak su banyosuna tutularak mum
atimi gergeklestirilmistir. Olusan mum bogluklar harig
tutularak muflanin  algi  kenarlarinin  izolasyonu
saglanmistir. Calismaya ait gruplar asadidaki gibi
hazirlanmistir:

Resim 1: Mufla igine yerlegtirilen mum ornekler

Grup 1-Kontrol grubu: Isi ile polimerize olan ak-
rilik kaide materyali (Imicryl Ldt. Sti., Konya, Tirkiye)
toz:likit orani 25 gr/10 ml olacak sekilde likit ve toz
karistirilarak hazirlanmistir.  Likit igine akrilik tozu
katilarak 3 dakika boyunca karistirilarak akrilik hamuru
elde edilmistir.

Grup 2-Silika grubu: Calismamizda kullanilan
silika, Uretici firma tarafindan (Imicryl Ldt. Sti., Konya,
Turkiye) ylzeyi -MPS (3-methacryloxy propyl
trimethoxy silane) ile silanlanmis 5 nm (nanometre)
partikiil biytkligine sahip organik-inorganik yapida
silika ve PMMA karigimi hibrit hidrofobik bir materyal
olarak tanimlanmistir. ilave madde olarak kullanilan
silika parcaciklar dijital hassas terazi ile tartilarak total
akrilik karnigiminin adirlikca % 5'i olacak sekilde akrilik
monomer likitin igine karistinimis ve ardindan akrilik
tozu ilave edilerek akrilik hamuru elde edilmistir.

Toz ve likit karistirlarak olusturulan akrilik ha-
muru lifli hale geldikten sonra, mum eliminasyon cihaz
kullanilarak daha ©nce olusturulan alg bosluklara
yerlestirilmigtir. Akrilik tepimi sonrasi algi model, bir
brit yardimiyla 4 bar basing altinda sikistirilarak fazla
akriligin tasmasi saglanmistir. Kenarlardan tasan akrilik
kalintlan mufla kenarlarindan temizlenerek 100 °C
sicakliktaki sicak suya yerlestirilerek 20 dakika boyun-
ca akriligin polimerizasyonu saglanmigtir. Sicak su
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ierisinden gikarilan muflalar kendi halinde sogumaya
birakmistir. Soguyan muflalar agilarak polimerize olan
akrilik 6rnekler cikariimis ve kenarlarindan tesviye
yapilmistir. Orneklerin standardinin saglanmasi ama-
ciyla boyutlan élctilerek test islemleri icin hazirlanmistir
(Resim 2).

Resim 2: Testler igin hazir hale getirilmig akrilik 6rnekler

Blkilme dayanimi ve reziliense ait veriler
Orneklere g nokta bilkilme dayanimi testi
uygulanarak elde edilmistir. Orneklere universal bir
test cihazi (Lyod Instuments LRX, Hampshire, UK)
yardimiyla 1 mm/dakika hizinda kuvvet uygulanmistir.
Kirlma anina ait Newton cinsinden elde edilen veriler,

cihaza bagh bir bilgisayar yardmiyla MPa
(megapaskal)’e gevrilerek kaydedilmistir.

istatistiksel Analiz

Galisma sonucunda toplanan verilerin ista-

tistiksel analizi istatistik paket programi (SPSS Version
20.0; SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapil-
mistir. Calismadan elde edilen veriler istatistiksel ola-
rak normal dadiima uygunluk gdstermistir. Bikilme
dayanimi ve reziliens verilerine ait homojenlik testi
Levene's testi kullanilarak yapilmistir. Calismada ista-
tistik olarak anlamhlik dizeyi p<0.05 olarak alinmis,
verilerin grup icinde normal ve homojen olarak da-
dildigi gézlendiginden gruplar arasindaki ortalama ve
farklar bagimsiz gruplar 7-testi ile degerlendirilmistir.

BULGULAR

Calismadan elde edilen {ic nokta bikilme
dayanimi test sonuglarina gore, en yuksek bukiilme
dayanimi silika ilave edilmemis kontrol grubu akrilik
rezin orneklerde gdzlenmistir (223.44 Mpa + 26.9).
Adirlikca % 5 oraninda hibrit nano silika ilave edilmis
akrilik rezinin bikilme dayanimi dederleri kontrol
grubuna goére anlamli derecede diisik bulunmugstur
(109.01 Mpa £ 20.7). Akrilik rezine ait reziliens
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dederleri de silika ilavesiyle diismistiir. Buna ragmen,
reziliens bakimindan kontrol grubu (0.024 J £ 0.01) ile
silika grubu (0.015 J £ 0.01) arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunamamistir. Materyalin
kirlma anina kadar gortilen maksimum biikiilme orani
silika ilavesiyle istatistiksel olarak anlaml derecede
azalmistir. Tablo 1'de gruplarin bikilme dayanimi ve
reziliens sonuglarina ait ortalama dederler ile verilere
ait standart sapmalar goésterilmektedir.

Tablo 1. Gruplara ait blkiilme dayanimi ve reziliens degerleri.

Bukiilme dayanimi (MPa) Reziliens (J)
Grup Ortalama Std. Min.  Maks. Ortalama Std. Min. Maks.
>apma Sapma
Grup 1 223.44 26.9 177.45 254.39 0.024 0.01 0.01 0.04
Grup 2 109.01¢ 20.7 80.23 141.57 0.015 0.01 0.01 0.03
t: 10.646 p<0.05 t: 1.883 p=0.076
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Not: Biikiilme dayanimi agisindan Grup 2 ile Grup 1
arasindaki fark anlamlidir (p<0.05); Min: En kiiglik deger;
Maks: En buyik deger; Std. Sapma: Standard sapma.

20000

18000

160,001

14000

Bilkilme dayanimi (MP3)

100,004

kontrol
gruplar

Not: Badimsiz gruplar 7-testi sonuglarina gore bikilme dayanimi
verilerine ait istatistiksel grafik. Silika ilavesiyle, akrilik rezinin biikilme
dayaniminda ciddi bir diisis gézlenmistir.

Sekil 1. Biikiilme dayanimina ait istatistiksel grafik

Reziliens (J)

kontrol silika
gruplar

Not: Bagimsiz gruplar 7-testi sonuglarina gore bikilme dayanimi
verilerine ait istatistiksel grafik. Silika ilavesiyle, akrilik rezinin reziliens
dederlerinde ciddi bir diislis gozlenmistir.

Sekil 2. Reziliens degerlerine ait istatistiksel grafik
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TARTISMA

Calismanin sonuglarina gére, hibrit bir materyal
olarak tanimlanmis hidrofobik nano silika partikiilleri
akrilik rezinin biikilme dayanimini ve reziliens degerle-
rini distrmustir. Bu nedenle, galisma basinda kurulan
sifir hipotezi reddedilmistir.

Akrilik kaideli protezlerin kullanim sureleri de-
gismekle birlikte akrilik kiriklarinin ilk birkag yilda mey-
dana geldigi bildirilmistir.'® Akrilik kaidenin biikiilme
dayanimindaki zayifliklar okliizal yiklere bagli olarak
protezlerin kirlmasina yol agabilir. Ayni zamanda akri-
lik kaidenin baski dayanimindaki zayifliklar carpmaya
ve ani darbelere karsi akriligin kirlmasiyla sonugla-
nabilir.1>2° Akrilik yiizeyinin asinmalara ve cizilmelere
karsi direnci sertliginin artmasina bagll olarak arta-
caktir. Bu nedenle, akrilik kaide materyalinin biikilme
dayanimi, baski dayanimi, sertlik ve reziliensinin yik-
sek olmasi ve ylizey plrizliliginin dasik olmasi
istenilen dzelliklerindendir.

Son vyillarda protez kaide materyalinin kirilma-
lara karsi dayanimini artirmak amaciyla biikiilme ve
baski dayaniminin artinlmasi amaclanmaktadir. Bu
noktada, akrilije daha glicli maddeler ilave edilerek
yeni veya guglendirilmis materyaller elde edilmeye
caligiimaktadir.® Bu noktada, akrilik icine cam, karbon,
naylon ve aramid fiberler, giimis, aliminyum, ve
metal tozlari ile metalik teller eklenerek mekanik 6zel-
liklerin gelistiriimesi hedeflenmistir.>°

Dental materyallerde siklikla kullanilan doldu-
rucu maddeler nano silikalardir. Silika, silisyum ve ok-
sijen birligini ifade eden bir formdur.?* Silikanin akrilik
materyalin matriksi ile siki bir bag yapabilmesi, yiize-
yinin ancak silan molekili ile islenmesi ile miimkiin
olmaktadir.® Silika yiizeyinin islenmesi icin en sik
kullanilan silan ajani 3-methacryloxy propyl trimethoxy
silane(y-MPS)dir. Farkli tip silanlarin nano silikalar tize-
rinde farkl etki ettigi ve ilave edilen materyalin meka-
nik dzelliklerini olumlu ya da olumsuz ydénde etkiledigi
bildirilmistir.?> Silanlama yontemi ile silika hidrofobik
bir yap kazanip silika ile akrilik rezin matriksin
kovalent bir bag yapmasi saglanmis olur.?

Galismamizda kullanilan hibrit nano silika ilavesi
akrilik rezinin bikilme dayaniminda anlaml oranda
diisiise yol agmistir. Galismamizdan elde edilen sonug-
lar Mansour ve arkadaslari®®, Mc Nally ve arkadaglar®*,
da Silva ve arkadaslari®®, Sodagar ve arkadaglarinin®
yapmis olduklari ¢alismalar ile paralellik gdstermek-
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tedir. da Silva ve arkadaslari®®, adirlikca % 0.5 ve %
1'lik nano silika ilave edilmis akrilik rezinin bukilme
dayaniminin kontrol grubu akrilik rezinden anlamh de-
recede yiksek oldugunu rapor etmislerdir. Ayni calis-
mada, adirlikga % 5 nano silika ilave edilmis akrilik
rezin anlamli derecede duisiik bikilme dayanimi gos-
termistir. da Silva ve arkadaslan® calismamizdan farkli
olarak mikrodalga enerijisi ile polimerize olan akrilik
rezin kullanmislardir.

Mc Nally ve arkadaslar®®, % 5 oranindaki nano
silika partikillerinin manuel karistirma ile akrilik igine
homojen olarak ilave edilmesinin miimkiin olmadigini
bildirmiglerdir. Silika partikilleri ylksek konsantras-
yonda rezin matriks iginde kullanilacaksa homojen bir
karistirma metodu ile bunun sadlanmasi gerektigi bildi-
rilmistir. Bununla birlikte Zuccari ve arkadaslar®,
adirlikca yiksek yizdeliklerdeki nano silika ilavesiyle
akrilik rezinin mekanik ozelliklerinin arttigini bildirmis-
tir. Ne var ki adirlikca % 5'lik nano silikanin akrilik
rezine ilavesi oldukga gugtir ve silikanin akrilik mat-
rikste birikimiyle?® sonuglanabilir. Bahsedilen bu calis-
malarla paralel olarak bizim calismamizda da nano
silika partikilleri akrilik likit monomer icerisine manuel
olarak karnstinlmistir. Homojen bir karisim elde edil-
memis olmasi olasiliklar arasindadir. Bu nedenle, calis-
mamizda ve diger benzer calismalarda elde edilen di-
stk bikllme dayanimi ve reziliens dederleri, silikanin
rezin matriks igerisinde birikmesine bagll mekanik
Ozelliklerin zayiflamasina neden olmus olabilir. Bunun
yani sira, silika parcaciklar akrilik rezinin sertligini
artirarak bikilme dayanimini azaltmis da olabilir. Ne
var ki calismamizda sertlik testi yapilmamustir.

Cevik ve Yildirim-Bicer?® yapmis olduklari galis-
mada, y-MPS ile silanlanmig 12 nm boyutlarindaki silika
partikiillerini adirlikca % 5 oraninda ilave ettikleri
akrilik rezinin bukudlme dayaniminin kontrol grubuna
gore distigind, reziliens ve sertlik degerlerinin ise
artmis oldugunu bildirmiglerdir. Bahsedilen calismada
SEM géruntuleri silikanin akrilik rezin matriksi iginde
birikim yapmadigini agiklamistir. Galismamizda kulla-
nilan silika partikilleri, dretici firma tarafindan silika ve
PMMA’dan olusan hidrofobik hibrit bir materyal olarak
tanimlanmistir. Bahsedilen calismadan farkl olarak bu
calismada, daha kiiclik parcacik biyiikligine sahip (5
nm) hibrit nanosilika kullanildidindan, bu tip bir silika
ilavesinin akrilik rezinin sertlik, basma dayanimi ve
ylizey plrizIUliglh gibi mekanik &zelliklere nasil etki
edecedi ileriki calismalarda aragtirilabilir. Calismamizda
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kirk ylzeylerine ait SEM g6runtlleri alinmamigtir.
Yapilacak genis capl bir calismada vylzey vyapisi
degerlendirilip olasi birikim ve bosluklu yapilar teshis
edilmeli ve disik bukilme dayanimi degerlerinin
sebepleri saptanabilir.

Galismalardan elde edilen sonuglarin farkli ol-
masl ve akrilik rezinin silika ile giglendirilmesinde he-
niiz bir fikir birliginin olmamasi, galismalarda kullanilan
materyallerin farkli olmasindan ve calisma metotlarin-
daki farkliliklardan dolay: olabilir. Yapilan calismalarda
farkh tip materyaller farkli konsantrasyonlarda kullanil-
didindan, yaptigimiz bu pilot calismadan elde edilen
verilerin dider calismalarla birebir kiyaslanmasi dogru
olmayacaktir. ileriki calismalar, silikanin farkli oranlar-
da akrilik rezine ilave edilerek farkli tip mekanik daya-
nim testlerinin yapilmasi seklinde planlanabilir.

SONUC

Yapilan bu pilot galismada, adirlikga % 5 ora-
ninda hibrit silika ilavesinin akrilik kaide materyalinin
biikiilme dayanimi ve reziliens degerlerini dislirdigi
gozlenmistir. Ilave maddelerin farkll yiizdeliklerde
kullaniimasi ile akrilik kaide materyalinin diger mekanik
ozelliklerinin ne yonde degisecedi gelecek calismalarda
degderlendirilmelidir.
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