AKRILIK REZINLERIN SITOTOKSISITELERI UZERINE CAM FiBER ve
IKi FARKLI POLIMERIZASYON YONTEMININ ETKIiSi

THE EFFECT OF GLASS FIBER AND POLYMERIZATION METHOD
ON THE CYTOTOXICITY OF ACRYLIC RESINS
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OZET

Amag: Bu ¢aligmanin amaci cam fiberle giiclendirmenin ve farkli polimerizasyon yontemlerinin akrilik protez kaide rezinin sitotoksisitesi tizerine
etkilerini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem: Herbiri esit sayida (16 adet) drnek igeren dort grup olusturuldu. 12 mm ¢apinda ve 1 mm kalinliginda disk seklinde toplam
64 adet ornek hazirlandi. Cam fiberli ve cam fibersiz akrilik rezin 6rnekler 1s1 ve kimyasal olarak polimerize edildikten sonra toksisite testi igin
24,48, 72 ve 96 saat boyunca Dulbecco’s Modified Eagle Medium Ham’s F 12 inkubasyon ortaminda bekletildi. L-929 fare fibroblast hiicrelerinin
sitotoksisiteleri MTT testi ile belirlendi. Deney sonuglarindan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve takiben Mann Whitney
U ve Tukey HSD testi ile ile p<0.05 seviyesinde degerlendirildi.

Bulgular: Is1 ve kimyasal olarak polimerize edilen akrilik rezin rneklerde fiber uygulanan grupta hiicre canliligi 24,48 ve 72. saatlerde azaldi,
96. saatte ise arttr. Ancak bu azalma ve artma degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05). Fiber uygulanmis ve uygulanmamis her
iki akril grubunda da 1s1 ile polimerize edilen akrilik rezin drneklerin toksisite degerleri, tiim inkiibasyon siirelerinde, kimyasal olarak polimerize
edilen orneklerin toksisitelerinden daha azdir (p>0.05).

Sonug¢: Calisma sonuglarma gére cam fiberle giliclendirilen ve giiclendirilmeyen akrilik rezinler sitotoksik degildir.

Anahtar Kelimeler: Akrilik rezin, cam fiber, polimerizasyon metodu, sitotoksisite, MTT testi

SUMMARY

Objective: The objective of this study is to investigate the effects of glass fiber reinforcement and different polymerization methods on cytotoxicity
of the acrylic denture base resins.

Material and Method: Four experimental groups including an equal number of specimens were established (n=16). A total of 64 specimens were
prepared and processing denture base resins into a disk-shaped mold of dimensions 1 mm in thickness and 12 mm in diameter. Acrylic resin
specimens, with and without glass fiber, polymerized by heat and chemically The specimens were incubated for 24, 48, 72 and 96 hours in
Dulbecco’s Modified Eagle Medium Ham’s F12 respectively. Cytotoxicity of the L 929 mouse fibroblast cell was measured by MTT method. Data
were statistically analyzed by one-way variance analysis (ANOVA) followed by Mann Whitney-U and Tukey HSD test at a significance level of
p<0.05.

Results: Cell viability of glass fiber applied acrylic resin spesimens were decrease in the period of 24, 48, 72 hours, although increase in 96. hour
in both heat and auto polymerized groups. However, these values were not found to be statistical significant (p>0.05) The cytotoxicity values of
heat polymerized acrylic resin specimens with or without fiber were found to be lower than those of chemically polymerized groups respectively.
(p>0.05)

Conclusion: Result showed that, neither the unreinforced acrylic resin, nor the glass fiber reinforced acrylic resins were cytotoxic.

Key Words: Acrylic resin, glass fiber, polymerization methods, cytotoxicity, MTT assay test
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GIRiS

Metakrilik asidin metil esteri olan metil metak-
rilatin polimerizasyonu ile elde edilen akrilik rezin-
lerin mitkemmel estetik, kolay manipiilasyon, oral
kavitede stabilite, uygun ¢alisma sekli ve diigsitk ma-
liyet gibi iistlin 6zelliklerine karsin darbe ve yorulma
direngleri zayiftir. Asir1 okliizal kuvvetlere karst ki-
rilma egilimindedir*>24%3,

Akrilik rezinlerin mekanik 6zelliklerini gelistir-
mek ve optimum klinik basar1 saglamak i¢in elastik-
lik modiili ve dayaniklilik degerleri yiiksek fiber
kullanimi 6nerilir>!*!162!, Fiber ile gii¢clendirme yonte-
minde fiber tipi, orani, formu, fiberin polimer matriks
icerisindeki yerlesimi ve impregnasyonu (fiberin rezin
icerisine penetrasyonu) 6nemli faktorlerdir®!7-27-33-38,

Akrilik rezinleri giiclendirmek amaciyla kulla-
nilan E-cam fiber boro alumina silikadan olusmustur.
E-cam fiberleri diger cam fiberlere {istiin kilan 6zel-
likler; yiiksek dayaniklilik ve elastikiyet modulu, sert-
lik, diisiik yogunluk, 1s1ya ve kimyasallara direng,
nemden etkilenmeme, elektrik yalitim 6zelligi ve
diistik maliyet seklinde siralanir!#!19:243337,

Akrilik rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zellikle-
rinin yani sira biyolojik dzelliginin de iyi olmasi is-
tenir. Biyolojik agidan yetersiz olmasi, oral dokularla
uzun slire temasta olan rezin kaideli protezin hasta ta-
rafindan kabuliinii zorlagtirir. Materyalin biyolojik
uyumunun arastirilmasinda materyale uygun 6zellik-
teki testin seg¢ilmesi gerekir. Ciinkii kullanilacak test,
malzemenin uygulandigi bolgeye gore fark goste-
rir'®!2, Biyolojik uyumun belirlenmesinde onciil ve
ikincil testler, sitotoksisite ve hiicre kiiltiirii gibi ¢e-
sitli yontemler kullanilir?*-0,

Mitokondrial Dehidrogenaz Aktivitesi (MTT)
yontemi biiyiik sayilardaki hiicre kiiltiirlerinde canli
hiicre oraninin belirlenmesinde hizli, giivenilir ve
kolay bir yontem olmasi nedeniyle bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmigtir!>202340 Akrilik rezin-fiber
iligkisinin mekanik olarak degerlendirildigi calisma-
larin gesitliligine karsin, biyolojik uyumunun ince-
lendigi ¢alismalarinin kisitlihigi dikkat ¢ekicidir.

Calismamizin amac1 akrilik rezinlerin toksisite-
leri lizerinde cam fiberin ve iki farkli polimerizasyon
yonteminin (1s1 ve kimyasal) etkisini L-929 fare fib-
roblast hiicrelerinde MTT testi ile arastirmaktur.
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GEREC VE YONTEM
Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada 1s1 ile polimerize olan Meliodent
(Denture Acrylic, Bayer Dental, ingiltere), kimyasal
olarak polimerize olan Meliodent tamir akrili (Den-
ture Self Cure Acrylic, Bayer Dental, Ingiltere), fi-
berle giiglendirme islemi i¢in E-cam fiber (KCR 2M,
Cam Elyaf San AS., Tiirkiye) kullanildi. Fiberler
(agirlik olarak polimer matriksin % 5’ini olusturacak
sekilde) 1/10000 hassasiyetteki terazide tartildi, im-
pregnasyon i¢in akril likiti igerisinde 10 dakika bek-
letildi, likit fazlalig1 pegete ile giderildikten sonra
akril tozu igerisine katildi. Toz/s1v1 oran, tiretici fir-
manin onerisi dogrultusunda, 1s1 ile polimerize edile-
cek akriller i¢in 23.4 gr /10 ml, kimyasal olarak
polimerize edilecek akriller i¢in 20 gr / 10 ml olacak
sekilde hazirland1. Her grup i¢in 16 adet akrilik 6rnek
12 mm ¢apinda, 1 mm kalinliginde disk seklinde ha-
zirland1 ve muflaya alindi. Is1 ile polimerizasyon yon-
temi i¢in Ornekler 6nce 60°C’de 30 dakika on
polimerizasyon islemine tabii tutuldu. Daha sonra
100°C’de 20 dakika boyunca polimerize edildi. Kim-
yasal polimerizasyon yonteminde 23 = 1 °C’de 15 da-
kika boyunca 50 kg/cm? basing altinda polimerize
edildi. Caligmada yer alan gruplar ve polimerizasyon
yontemine ait bilgiler Tablo I’de sunuldu.

Hiicre Kiiltiirii

Hiicre kiiltiirii calismas1 ISO 10993-5 standart’1!!
esas alinarak yapildi. Deney gruplarinin toksisitele-
rinin tespitinde L-929 fare fibroblast hiicreleri
(HUKUK 95030802, Sap Enstitiisii, Turkiye) kulla-
nildi. Hiicreler saklama ortamindan ¢ikarilarak % 10
fotal sigir serumu (FBS) (Biochrom AG, S 0113, Al-
manya) ve % 1 gentamysin igeren Dulbecco’s Modi-

Tablo 1. Calismada yer alan gruplar ve gruplara ait 6zel-

likler
Grup Polimerizasyon metodu Toz/likit
1 Is1(-) 23.4mg/101t
2 Ist () 234 mg/10 1t
3 Mikrodalga (-) 20 mg/101t
4 Mikrodalga (+) 20 mg/101t
(-): Fiber uygulanmayan  (+): Fiber uygulanan.
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fied Eagle’s Medium (DMEM) (Bichrom AG, FG
0443, Almanya) besi ortami ile T 25 ¢cm? hiicre kiil-
tirdi iretme kalibina alindi. Daha sonra tripsin/EDTA
(etilen+daimin tetraasetik asit) solusyonu ile yikand1
ve 10 dakika 37°C’deki inkiibatdrde bekletildi. Bu
stire sonunda kiiltiir kalibindan ayrilan hiicreler % 10
serum ve % 1 kiiltiir kalibindan ayrilan hiicreler % 10
serum ve % 1 antibiyotik DMEM besi ortami ile ho-
mojenize edilmis hiicre slispansiyonuna alindi. Hiicre
stispansiyonu 96 gozlii tireme kaplaria 100 ml/g6z
olacak sekilde paylastirildi. % 5 CO,’li inkiibatorde
24 saat inkiibasyona birakildi. Stirenin sonunda MTT
testi ile degerlendirildi.

istatistiksel Analiz

Istatistik testi SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences for Windows, 11.5.0, Chicago, IL,
ABD) programinda yapildi. Elde edilen veriler tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile degerlendi-
rildi. Fiberin etkisini belirlemek i¢in Mann-Whitney
U testi, polimerizasyon yontemleri arasindaki farki
saptamak i¢in Tukey HSD testi kullanildi.

BULGULAR

Orneklerin sitotoksisitelerine ait ortalamalar ve
standart sapmalar Tablo II’de goriilmektedir.

Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirildi. Is1 ve kimyasal olarak
polimerize olan gruplarin her ikisinde de fiberli 6r-
neklerde 24, 48 ve 72. saatlerde hiicre canlilik orami
azaldi, 96. saatte ise artt1 (Grafik 1). Fiberin etkisini
belirlemek icin kullanilan Mann Whitney U testine
gore bu azalma ve artma istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (p>0.05).

Polimerizasyon yonteminin etkisini belirlemek
i¢in Tukey HSD testi kullamldi. Orekler kontrol gru-
bunda 1s1-kimyasal ve fiber uygulanan grupta 1s1-kim-
yasal seklinde karsilagtirildi. Kontrol grubunda ve
fiberli grupta 1s1 ile polimerize olan 6rneklerin hiicre
canlilik ylizdesinin tiim inkiibasyon siirelerinde kim-
yasal olarak polimerize olan drneklerden daha fazla
oldugu belirlendi (p>0.05).

TARTISMA

Protez kaide polimerlerinin sahip olmasi gere-
ken o6zellikler; yeterli mekanik dayaniklilik, kabul
edilebilir estetik, hazirlama kolayligi ve biyolojik ola-
rak uyumlu olmasidir®®. Biyolojik uyumu olmayan
materyaller degisik doku reaksiyonlarina neden olur-
lar®73!, Reaksiyonun tipi materyalin kompozisyo-
nuna, materyalde ¢oOzlinen kimyasal maddelerin

biotransformasyonuna bagli olarak degisiklik goste-
rir3,9,22,41 .

Gilinlimiizde dental materyallerin akut toksisite-
lerinin saptanmasinda; bireysel faktorlerden etkilen-
memeleri, tekrarlanabilir olmalari, ara asamalarda
kontrollerinin kolay olmasi, hayvan deneylerinde ol-
dugu gibi canl varliklarin dldiiriilmemesi gibi avan-
tajlarindan 6tiird hiicre kiiltiirii test yontemleri tercih
edilmektedir'>?233,

Hiicre kiiltiirii test yonteminde materyale uygun
hiicre tipinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. ISO 10993-5
no’lu standartta!! dental materyallerin sitotoksisitele-
rinin tespitinde L-929, Balb/3T 3, W138 gibi hiicre
tipleri onerilmektedir. Schedle ve arkadaglari®® L.-929
fibroblast hiicrelerinin primer digeti fibroblast ve
mast hiicre kiiltiirline gore lireme yeteneginin gelis-

Tablo II. Orneklerin hiicre canlilik yiizdelerine ait ortalamalar ve standart sapmalar

24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
Grup | Ortalama Sd Ortalama Sd Ortalama Sd Ortalama Sd
1 87.3 4.19730 82.54 5.72312 91 7.15455 74.07 6.00820
2 83.60 12.12419 80.42 2.42331 82.54 5.72312 79.36 6.91918
3 78.83 8.14398 80.42 5.57393 83.06 12.1231 62.96 3.30585
4 78.30 8.14375 77.78 4.1973 79.89 5.5734 74.60 7.27539
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Grafik 1. Gruplarin 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkubasyon siirelerinde hiicre
canlilik ylzdeleri

mis oldugunu, Taira ve arkadaglari®** hiicre hatlari ige-
risinde en duyarl1 ve glivenli ortamin L-929 fibroblast
hiicreleri oldugunu ifade etmislerdir.

Calismada akrilik rezinlerin sitotoksisitelerinin
belirlenmesinde MTT yontemi kullanildi. MTT
biiyiik sayilardaki hiicre kiiltiirlerinde canli hiicre ora-
ninin belirlenmesinde hizli, giivenilir ve kolay ol-
masi, hiicre bliylime dongiisiiniin herhangi bir
asamasinda hiicre yogunlugu hakkinda bilgi vermesi
acgisindan yaygin olarak kullanilan test yontemi-
dir12,29,30‘

Akrilik rezinlerin biyolojik 6zelliklerinin ele
alindig1 caligmalarda rezinden salinan artik mono-
merin tlikriige gegerek yumusak dokular igin irritas-
yon kaynag1 olarak davrandigi, mukozal dokulara
zarar verebilecegi, sitotoksik etkiye sahip olabilecegi
bildirilmistir?>*2. Sipahi ve arkadaslar1*?silan ve mo-
nomer ile islem gormiis fiberli rezinlerin hiicre can-
Olcide  azaldigim
bildirmislerdir. Calismamizda fiberle giiglendirilmis

lilik  yiizdesinin  dnemli
orneklerin hiicre canlilik yiizdesinin azaldigini, ancak
bunun ISO 10993-5 no’lu standart’ta belirtilen limit-
ler igerisinde oldugunu, fiberli 6rneklerimizin toksik
olmadigini belirledik. iki galisma arasindaki farklili-
gin fiber konsantrasyonundan kaynaklandig diisiin-
cesindeyiz. Vallittu ve Extrand® fiberin hiicre canlilik
ylizdesini diisiirdiglinii ancak fiberli rezinlerin tok-
sik olmadigini ifade etmislerdir. Bulgumuz, ¢aligma-
cilart destekler niteliktedir. Fiberli 6rneklerde hiicre
canlilik yiizdesinin azalmasinin nedeni fiberin rezinle
penetrasyonunu saglamak i¢in fazla monomer kulla-
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nilmasi olabilir. Konu ile ilgili ¢alismalarda Rose ve
arkadaslar1®® artitk monomer miktar1 az olan rezinle-
rin hiicre inhibisyonunun da az oldugunu, Kedjarune
ve arkadaslar1'® artik monomerin toksik etki olustur-
dugunu rapor etmislerdir.

Akrilik rezin igerisinde kalan artik monomerin
toz/likit orani, polimerizasyon yontemi ve siiresi ile
iliskisi vardir'¢. Ayrica akrilik rezinlerin kimyasal bi-
lesimi monomerlerin polimere doniisiim dereceleri ve
manipulatif 6zellikleri akrilik rezinlerin artik mono-
merini, dolayisiyla toksisitelerini etkilemekte-
dir!9363942 Rose ve arkadaglari® toksisitenin primer
nedeninin artik monomer oldugunu belirtmislerdir.

Degisik polimerizasyon yontemlerinin kullanil-
dig1 ¢aligmalarda kimyasal olarak polimerize olan re-
daha oldugu
bildirilmistir®*"32. Tsuchiya ve arkadaglari®® kimya-

zinlerin  toksisitelerinin fazla
sal olarak polimerize olan akrillerin daha fazla for-
maldehit ve monomer igerdiklerini bu nedenle
toksisitelerinin daha fazla oldugunu rapor etmisler-
dir. Calismamizda kimyasal olarak polimerize olan
akrillerin toksisitelerinin daha fazla oldugu belirlendi.

Sonucumuz diger ¢aligmacilari destekler niteliktedir.
SONUC

Bu in vitro caligmada tam protez hastalarinda
oral dokularla siirekli temasta olan akrilik rezinlerin
zay1f mekanik 6zelliklerini giiclendirmek amaciyla
kullanilan cam fiberlerin, rezine penetrasyonunu sag-
lamak amaciyla monomer ile islem gdrmesi rezinin
toz/likit oraninin degismesine, dolayisiyla toksisite-
nin artmasina neden olmustur. Ancak elde edilen de-
gerler ISO 10993-5 verilerine gore giivenli siirlar
icerisindedir. Doku hassasiyeti fazla olan bireylerde
fiberin rezine penetrasyonu i¢in monomer kullanim
isleminin daha dikkatli yapilmasi gerekmektedir.
Konu ile ilgili yeni ¢alismalara ihtiyag vardir.
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