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Fiberle Kuvvetlendirilmis
Akrilik Rezinlerde

Farkli Monomer Ilavesinin
Su Emilim Miktarina Etkisi

Effect of Different Monomer Addition on
Water Storage in
Fiber Reinforced Acrylic Resin

OZET Amag: Galismamizda, cam fiberle giiclendirilmis akrilik rezinlerin farkli monomer yapilari
ile olan iligkilerinde su emilimi degerlerinin incelenmesi amaglandi. Gereg ve Yontemler: Caligmada
151 ile polimerize olan akrilik tozu igine agirlikga %3 oraninda ve 6 mm uzunlugunda kisa cam
fiberler ilave edildi. Monomer olan MMA igerisine ise %2, 5, 10 ve 20 oranlarinda farkli monomerler
olan 2 hidroksietil metakrilat (HEMA), etil metakrilat (EM), 2 hidroksietil akrilat (HEA), izobutil
metakrilat (IBM) katilarak kopolimer yapilar olusturuldu. Kontrol, fiber destekli ve fiber + (%2, 5,
10 ve 20) derisimlerdeki 4 farkli monomerden olusturulmus 6rneklerde su emilim miktar: aragtirildi.
Su emilimi degerlerinin 6l¢timleri igin her bir grupta 50 mm ¢apinda, 1 mm kalinhiginda 7 disk
hazirlandi. Ornekler tartilarak agirhiklari kaydedildi. Yedi giin boyunca su banyosu cihazinda
sicaklig1 37 + 1°C olan distile su igerisinde bekletildikten sonra tekrar tartilarak agirliklan kaydedildi.
Birbirinden bagimsiz gruplarin sonuglarinda Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testi, benzer
gruplarda ise Wilcoxon testi kullanildi. Bulgular: %2, 5, 10 ve 20’lik farkli monomer derigimleri
yoniinden gruplara ait su emilimi degerleri karsilastirildiginda gruplar arasi farklihik onemli
bulunmustur (p< 0.05). Su emilimi yo6niinden incelenen bu ¢aligmada elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde IBM ve fiberli grupta su emiliminin olmadig: belirlendi. Bunun yan: sira
HEMA ve HEA grup érneklerinde su emilimi degerlerinin konsantrasyon artisiyla yiikseldigi
belirlendi. En yiiksek su emilimi ise %20’lik konsantrasyondaki HEMA ve HEA gruplarinda goriildi
(p< 0.05). Sonug: Sadece fiber ve fiber+IBM ilave edilmesi su emilimi yoniinden farkliliga sebep
olmazken, HEMA ve HEA’nin konsantrasyon artisi ile su emilimi degerleri artmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimetil metakrilat; akrilik rezinleri

ABSTRACT Objective: The purpose of this study was to investigate amount of water sorption of
glass fiber reinforced acrylics’ resin with different monomer structure. Material and Methods: 6
mm length and the weight ratio of 3% short glass fibers are added to acrylic powder polymerized
with heat. The 2%, 5, 10 and 20 ratios of different monomers 2 hydroxyethyl methacrylate (HEMA),
2 hydroxyethyl acrylate (HEA), ethyl methacrylate (EM) and isobutyl methacrylate (IBM) added
to monomer of MMA are composed of copolymer structures in this study. These structures which
are four different monomers of control, fiber supported and fiber plus different ratios of %2, 5, 10
and 20 of concentrations are studied in water sorption with each others. Seven disc specimens with
50 mm diameter and 1mm thickness of all groups were prepared for water-sorption measurements.
Specimens were weighed and result were recorded. Specimens were stored at 37 + 1°C in closed box
for 7 days and weighed again. The results were analyzed with Kruskal-Wallis and Mann-Whitney
U tests for independent samples, and Wilcoxon test for dependent samples. Results: When the water
sorption at the 2%, 5, 10, 20 ratios of different monomers of the groups were compared, statistically
significant differences were found (p< 0.05). The evaluation of water absorption show that there is
no water absorption in only the group of fibers and IBM group. However, the values of water ab-
sorption in HEMA and HEA groups increase with the concentration increase. The highest water
sorption was found at concentration 20% of HEMA and HEA groups, respectively (p< 0.05).
Conclusion: Adding fiber or fiber+IBM had no meaningful effect on the water sorption of acrylic
resins, however, the values of water absorption in HEMA and HEA groups increase with the con-
centration increase.

Key Words: Polymethyl methacrylate; acrylic resins
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FIBERLE KUVVETLENDIRILMIS AKRILIK REZINLERDE FARKLI MONOMER ILAVESININ SU EMILIM...

krilik rezinler genel olarak etilen tiirevi
Amaddeler olup, yapisal formiillerinde vinil

grubu icerirler. Protetik restorasyonlarda
iki degisik akrilik rezin kullanilmaktadir. Bunlar
akrilik asit (CH2= CHCOOH) ve metakrilik asit
[CH2= C(CH3)COOH] tiirevleridir. Her iki tiir bi-
lesik de zincir polimerizasyonu ile elde edilir.!” Bu
poliasitler sert ve seffaftirlar. Fakat karboksilik asit
gruplarindan dolay1 gbzenekli yapisi, su ¢ekme
ozelligine sahiptir. Su, polimer zincirlerini ayira-
rak rezinin yumusamasina ve dayanikliligin azal-
masina sebep olur.!33

Poli (metil metakrilat) (PMMA) uzun do-
nemde yavas su emmektedir. Su emilimi esas ola-
rak polimer yapidaki molekiiller arasi baglanti
kuvvetlerinin yetersizligi, doymamis baglar ve
molekiillerin polar 6zelliklerinden kaynaklanir.
Mekanizma difiizyon kanunlarina gore, su difiiz-
yonuyla gerceklesir.® Su emme, ortamin 1sis1 ve
molekiillerin agirligina bagli olarak degisir. Is1 art-
tikca su emme miktar1 artarken, polimerin mole-
kiil agirligy arttikca su emme degeri azalir.”

Tipik bir 1s1yla polimerize olan akrilik rezinin
37°C’deki difiizyon katsayisi (D) 1.08 x 102
m?%sn’dir. Sicaklik 23°C’ye diigiince katsay1 yariya

digmektedir."?>

Diftizyonun, birbirinden hafifce ayrilmis olan
makromolekiiller arasinda meydana geldigi diisii-
niilmektedir. Diisiik katsay1 degerlerinden de an-
lagilacag: gibi, doygunlukla bile su miktar1 son
derece azdir. Bu durum belli sayidaki polar grupla-
rina diigen su molekiilii cinsinden belirlenir. Emi-
len sudan dolay1 agirhikta %1 artma, akrilik
rezinlerde %0.23’liik bir genlesmeye sebep olmak-
tadlr.1'3’5’8'11

Su emilimini 6l¢gme metotlarindan biri, su ile
temas eden ylizey alami1 basina kiitle artiginin
(mg/cm?) tespit edilmesidir. Digeri ise, suyla temas
eden test 6rneginin hacmi bagina kiitle artiginin
(g/cm?®) tayin edilmesidir. Bu oran da, ISO 1567’ye
gore 2.5-2.7 x 102 g/cm? olarak belirtilmistir.'"!? Su
emiliminin yiiksek olmasi rezinin elastik ve plastik
deformasyona kars: direnci ile ¢gekme direncini dii-
striir. Ayrica renklenmeye ve estetigin bozulma-

sina neden olur.’31®
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Akriliklerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
arttirmak icin cesitli yontemler gelistirilmistir.
Bunlar PMMA’ya alternatif olabilecek materyal-
ler gelistirmek i¢in yapilan ¢alismalar, PMMA’ya
baz1 gii¢lendirici materyallerin ilave edilmesi ve
PMMA’n1in kimyasal olarak modifikasyonu seklin-
dedir.'617

PMMA'lara eklenen cesitli yapilardaki karbon,
aramid, cam ve polietilen yapili fiberler akrilik re-

zini kuvvetlendirmek i¢in kullanilirlar.!21418

Cam fiberlerin kirilgan olmamasi, erimeye di-
rencli hidrofobik ve biyouyumlu olmas: ve akrilik
icerisinde materyalin dayanikliligini arttirmasi son
yillarda en ¢ok tercih edilen fiber olmasina neden
olmugtur.’ Ayrica metakrilatlarin igerisine uyumlu
polimerlerin karistirilmasi sonucunda, elde edilen
kopolimerin zincirleri arasinda her iki homopoli-
merin zincir yapilari da bulunur. Bu sekilde, mev-
cut polimerlerin ekonomik bir yoldan ¢arpma
dayaniklilig, elastikiyet modiilii, transvers direnci
gibi 6zellikleri gelistirilebilir.'®

Metakrilik bilesimli yapilar gliniimiize kadar
restoratif dis hekimliginde genis bir kullanim
alanina sahiptir. Genellikle dig hekimliginde kulla-
nilan metakrilik o6zellikli monomerler, metil
metakrilat (MMA), 2 hidroksietil metakrilat
(HEMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEG-
DMA) tir.!%20

Butil metakrilat rezin icerisinde ¢oziicii, ortlicii
ve yapistirici 6zellik katmada, dis tiriinlerinde, teks-
tilde, yapistiricilarda uygulama alanlarnn vardir.
HEMA ve butil metakrilatin polimer matriks iceri-
sinde birlesimi ve dagilimi sayesinde yiizeyler ara-

sinda giiglii bir etkilesme meydana getirmektedir.?'?

T1bbi uygulamalarda en yaygin olarak kulla-
nilan hidrojellerden HEMA sahip oldugu su igerigi
nedeniyle, dogal dokulara biiyiik bir benzerlik gos-
terir. Normal biyolojik reaksiyonlarda tepkimeye
girmez. HEA ve HEMA nin yiiksek hidrofilik yani
suyu seven Ozellikte oldugunu ve yapisinda kar-
boksil gruplarini igermesi ve suyu seven hidrojen-
lerin bulunmasi sebebiyle hidrofilik 6zellik katmig
oldugu, butil metakrilat ise molekiiler yapisindan
dolay1 hidrofobik (suyu sevmeyen) 6zellikte ol-
dugu ifade edillirken, metil metakrilatin sudaki ¢6-
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zliniirligi, butil metakrilat yada izobutil metakri-

lattan daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.?-24

Yapilan ¢alismada, akrilik yapilan giiglendir-
mek i¢in igerisine farkli derigsimlerde ilave edilen
akrilat ve metakrilat yapili monomerlerin akrilik
igerisinde farkli derisimlerde su emilimi {izerine et-
kisi kargilagtirilda.

I GEREG VE YONTEMLER

Caligmada 1siyla polimerize olan akrilik rezin
(Meliodent, Bayer Dental, Almanya) tozuna cam
fiber eklenerek olusturulan yapiya kimyasal yapi-
lar1 Sekil 1’de gosterilen dort farkli monomer (2
hidroksietil metakrilat, etil metakrilat, 2 hidro-
ksietil akrilat, izobutil metakrilat) farkli oranlarda
(%2, %5, %10 ve %20) eklenerek PMMA’ nin su
emme iizerine etkisi kargilagtirildi.

Akrilik rezin test 6rneklerinin hazirlanmasi
i¢in 50 + 1 mm ¢apinda ve 1 mm kalinliginda ADA
Spesifikasyon No: 12’ye gore paslanmaz metal ka-
Liplar elde edildi. Her bir grup i¢in 7 6rnek hazir-
landi (Resim 1).2

Akrilik tepim 6ncesi iplik tarzinda silanh E-
cam fiberler (WR3-2400, Cam Elyaf Sanayi A.T.,
Kocaeli, Tiirkiye) dijital mikrometre ile 6 mm bo-
yutlarinda isaretlenerek, makas yardimiyla kesildi
(Resim 2). Her bir deney grubu i¢in, akrilik tozu-
nun agirlikca %3 oraninda olacak sekilde cam fi-
berler hassas teraziyle (0.0001 g hassasiyetli) tartim1
yapildi. Tartilan fiber akrilik tozuna eklendi. Fibe-
rin akrilik toz igerisinde tamamen dagilmasina
kadar karigtirildi.

Kullandigimiz 1s1 ile polimerize olan akrilik
rezindeki (Meliodent, Bayer Dental, Almanya)
PMMA/MMA orani 3/1 olup bu monomer hac-

FIBERLE KUVVETLENDIRILMI$ AKRILIK REZINLERDE FARKLI MONOMER ILAVESININ SU EMILIM...

RESIM 1: Su emiliminde kullanilan 6rnekler.

RESIM 2: Kirpilmig cam fiber.

mine baglh kalinarak monomer igerisine mililitre-
lik siringa yardimiyla hacimce %2, 5, 10 ve 20
oranlarinda; 2 hidroksietil metakrilat (HEMA),
etil metakrilat (EM), 2 hidroksietil akrilat (HEA),
izobutil metakrilat (IBM) her bir grup i¢in ayr
ayr1 eklendi. Her bir 6rnek icerisindeki fiber mik-
tar1 agirlikca ytizde olarak hesaplandi. Fiber ilave

(e} o O
HoC
2 {\H‘LO/\\/OH H2C§)LO/\/OH ch‘ﬁ)‘l\o/“\CHs
CHj CHj
(o]
Hzc%I)\O/\(CHs
CHj; CHs,
2 hidroksietil metakrilat izobutil metakrilat 2 hidroksietil akrilat etil metakrilat

$EKiL 1: Calismada kullanilan monomerlerin kimyasal yapilar.
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edilecek gruplara eklenen fiber miktarina gore
ilave likit eklendi. lave likit eklenmesi su sekilde
belirlendi:

Bir kabin i¢ine 3 mL monomer (MMA) ko-
nuldu. Momomerin {izerine 1 g kirpilmis fiber ko-
nularak, 10 dakika bekletildi. Sonra fiber ¢ikartilip,
kabin i¢inde kalan monomer hacmi mL’lik siringa
ile 6l¢iildii. 1 g fiberi doyuran monomer miktari-
nin 0.7 mL oldugu belirlendi. Sonra farkli derigim-
lerde (%2, %5, %10 ve 9%20) diger likitler
hazirlanip, ilave likit eklenmis MMA icerisine s1-
ringa ile eklendi.

Olusturulan likit ile fiberli akrilik tozu birbir-
leriyle karigtirilip hamur kivamina geldikten sonra
mulfla igerisindeki kalip bosluguna yerlestirildi. Fir-
manin Onerilerine gore soguk suya atilan mufla, su
kaynadiktan sonra 30 dk su banyosunda kaldi. Bu
stire sonunda mufla disariya ¢ikarildi ve soguyun-
caya kadar beklenildi. Mufla agild: ve 6rnekler al¢1
icerisinden dikkatli bir sekilde c¢ikarildi. ilk aga-
mada kenar fazlaliklar diizeltildi. ikinci agamada
ylizeyde olusan diizensizlikler su altinda 600 nu-
marali su zimparasi ile diizeltildi. Islemler tamam-
lanarak 6rnekler elde edildi.

Hazirlanan Ornekler silika jel iceren desika-
torde 24 saat (37 + 1 °C) bekletildi. Siire bitiminde
tiim 6rnekler bagka bir desikatdre yerlestirilerek bir
saat bekletildi ve hassas terazide kuru agirlik tar-
tim1 yapildi. 24 saatlik zaman icinde disklerde 0.5
mg’dan fazla agirlik azalmasi olmayincaya kadar is-
lemler tekrarlandi. Kuruyan 6rneklerin tartimi ya-
pildi ve degerleri yazildi. Yedi giin boyunca su
banyosu cihazinda (Niive BM302, Ankara, Tiirkiye)
sicaklig1 37 + 1 °C olan distile su igerisinde bekle-
tildi. Ornekler gikarilip teker teker kurutma kag1-
dinda kurutulduktan sonra tartilip emilmis haldeki
disklerin agirliklar kaydedildi.

Tum Orneklerin su emilim degerleri su for-
miille hesaplandi:

Su emilimi= M2-M1 (g)/S (cm?)
M1= Ornegin distile suda bekletilmeden 6n-
ceki agirligi (g), M2= Ornegin distile suda bekletil-

dikten sonraki agirlig1 (g), S= Test 6rneginin hacmi
(cm?).

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2011;17(2)
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Calismanin verileri SPSS (Ver: 15.0) progra-
mina yiiklenerek farkli derisimlerdeki su emilimi-
nin; gruplar arasinda farkhilik olup olmadig:
Kruskall-Wallis testi kullanilarak belirlendi. Test
sonucunda 6nemlilik karar1 verildiginde gruplarin
ikigerli olarak karsilagtirilmasinda Mann-Whitney
U testi kullanildi. Her bir grubun kendi iginde
farkli derisimlerindeki su emilimi incelenirken 61-
¢timler aras: farkliligin belirlenmesinde Friedman
testi kullanildi. Test sonucunda 6nemlilik karar:
verildiginde farklilik yapan 6l¢iimleri belirlemek
icin Wilcoxon testi kullanildi.

Verilerimiz tablolarda ortalama, + standart
sapma seklinde belirtilip yanilma diizeyi p< 0.05
olarak alinda.

I BULGULAR

Akrilik rezinin monomeri icine, farkli derisimler-
deki (%2, 5, 10 ve 20) monomerlerin ilave edilme-
siyle elde edilen test o6rneklerinin su emilim
degerleri (g/cm?®); her bir grubun kendi igerindeki
degerlendirilmesinde Wilcoxon testi, gruplar arasi
degerlendirilmede Mann-Whitney U testi kullani-
larak ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1
ve 2, grafikler ise Sekil 2 ve 3’te gosterilmistir.

%?2’lik derigim yoniinden gruplara ait su emi-
limi degerleri karsilastirildiginda gruplar arasi fark-
lilik 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi degerleri ikiserli olarak kargilastirildiginda
HEMA grubu ile kontrol ve fiberli grup arasindaki
farklilik 6nemli bulunurken (p< 0.05) diger gruplar
arasi farklhilik 6nemsiz bulunmugtur (p> 0.05).

9%5’lik derisim yoniinden gruplara ait su emi-
limi degerleri kargilagtirildiginda gruplar aras: fark-
lilik 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi degerleri ikiserli olarak karsilastirildiginda
kontrol grubu ile HEMA, HEA ve EM grubu, fiberli
grup ile HEA grubu, IBM grubu ile HEMA, HEA
ve EM grubu, HEMA grubu ile HEA ve EM grubu
arasindaki farklilik 6nemli bulunurken (p< 0.05)
diger gruplar aras: farklilik 6nemsiz bulunmustur
(p> 0.05).

%10’luk derisim yoniinden gruplara ait su
emilimi degerleri karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Gruplara
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TABLO 1: Gruplara ait %2, %5, %10 ve %20'lik konsantrasyonlarda su emilimi testi sonuglari (g/cm?).
%2 %5 %10 %20
X+ 8s X+S8s X+ 8s X=Ss n
Kontrol 0.010 £ 0.0012 0.010 £ 0.001¢ 0.010£ 0.001'" 0.010 £ 0.001% 7
Fiberli Grup 0.010 £ 0.001° 0.010 £ 0.001" 0.010 £ 0.001" 0.010 £ 0.001%2 7
Fiber + IBM 0.010 = 0.001 0.010  0.0018h 0.010 £ 0.001"# 0.009 £ 0.001% 7
Fiber+ HEMA 0.011+0.0012 0.011 £ 0.001°0s 0.011 £0.001's 0.014 000140 7
Fiber + HEA 0.011 £ 0.002 0.012 + 0.001%0 0.013 £ 0.001m! 0.017 £ 0.005%2" 7
Fiber + EM 0.010 £ 0.001 0.012 + 0.003"% 0.009 £ 0.001°s! 0.010 £ 0.001%¢ 7
KW=10.05 KW= 12.46 KW= 13.31 KW= 13.36
p=0.039 p=0.029 p=0.021 p=0.010
*p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05

*Dikey siitunlarda ayni kiigik harfle izlenen ortalamalar arasindaki fark Mann-Whitney U testine gore istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05).
HEMA: 2 Hidroksietil metakrilat, EM: Etil metakrilat, IBM: izobutil metakrilat, HEA: 2 Hidroksietil akrilat.

TABLO 2: Her bir grubun kendi iginde dért farkli derisimdeki su emilimi test sonuglari (g/cm?®).
Fiber + IBM Fiber + HEMA Fiber + HEA Fiber + EM

X+8s X+8s X+8s X+8s n
%2 0.010 £ 0.001 0.011 £ 0.001 0.011 £ 0.002 0.010 £ 0.001 7
%5 0.010 + 0.001 0.011 £ 0.001 0.012 £ 0.001 0.012 £ 0.003 7
%10 0.010 £ 0.001 0.011 £ 0.001 0.013 £ 0.001 0.009 + 0.001 7
%20 0.009 + 0.001 0.014 £ 0.001 0.017 £ 0.005 0.010 £ 0.001 7

Xe=7.18 X2= 6.60 Xe=7.00 Xe=7.60

p=0.065 p=0.096 p=0.072 p=0.075

*p>0.05 *p>0.05 *p>0.05 *p>0.05

* Dikey siitunlardaki derisimler arasindaki fark Wilcoxon testine gore istatistiksel olarak énemsizdir (p> 0.05).

HEMA: 2 Hidroksietil metakrilat, EM: Etil metakrilat, IBM: izobutil metakrilat, HEA: 2 Hidroksietil akrilat.

ait su emilimi degerleri ikigerli olarak kargilagtiril-
diginda kontrol grubu ile HEMA ve HEA grubu, fi-
berli grup ile IBM ve EM grubu, IBM grubu ile
HEMA ve HEA grubu, EM grubu ile HEMA ve
HEA grubu arasindaki farklilik 6nemli bulunurken
(p< 0.05) diger gruplar aras: farklilik 6nemsiz bu-
lunmugtur (p> 0.05).

9%20’lik derisim y6ntinden gruplara ait su emi-
limi degerleri karsilastirildiginda gruplar aras: fark-
hilik 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi degerleri ikigerli olarak kargilagtirildiginda
kontrol grubu ile HEMA ve HEA grubu, fiberli
grup ile HEMA ve HEA grubu, IBM grubu ile
HEMA ve HEA grubu, EM grubu ile HEMA ve
HEA grubu arasindaki farklilik 6nemli bulunurken
(p< 0.05) diger gruplar aras: farklilik 6nemsiz bu-
lunmugtur (p> 0.05) (Tablo 1).

166

SEKIL 2: Gruplararasi su emilim degerleri.

Her grup kendi i¢inde dort farkli derisimde
istatistiksel olarak kiyaslandiginda Wilcoxon testi
sonucuna gore;
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SEKIL 3: Grup igi su emilim degerleri.

IBM, HEMA, HEA ve EM gruplarindaki %2,
5, 10 ve 20 derisimlerde 6l¢iilen su emilim deger-
leri kendi i¢lerinde karsilastirildiginda ol¢iimler
aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur (p> 0.05)

(Tablo 2).

Testler sonucunda en fazla su emilim degeri
sirayla %20’lik derisimdeki HEA (0.017 + 0.005
g/cm?®) ve HEMA (0.014 + 0.001 g/cm?®) grupla-
rinda goriildi. Diger gruplardaki su emilim mik-
tar1 bu degerlerden diisiikk ve/veya birbirlerine
yakin degerlerde goriildii. En az su emilim degeri
%20’lik derisimdeki IBM’de (0.009 + 0.001 g/cm?)
saptandi.

TARTISMA

Giiniimiiz protetik dis hekimliginde PMMA en
yaygin kullanilan materyallerden biridir. Uygula-
masinin kolayliligy, hastalar tarafindan kolay kabul
edilebilirligi, iyi estetik gostermesi sebebiyle genis
bir kullanim alan1 bulmugtur.?6?

Bu materyalin fiziksel 6zelliklerinden, trans-
vers ve darbe dayaniklilig: istenilen diizeyde degil-
dir. Fonksiyonel kuvvetler altinda agizda kullanimi
veya dustrtilmesiyle kirilabilmekte ya da ¢atlaklar
olusabilmektedir. Bu nedenle fiziksel dayaniklili-
gin daha iyi bir duruma getirilmesi i¢in ¢aligmalar
sturdiiriilmektedir.?® Son yillarda akrilik rezinlerin
fiziksel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla cam, kar-
bon, aramid ve polietilen fiberlerin ilavesi, yapilara
farkli monomerler ilave edilerek yapilarin kimya-
sal modifikasyonun saglanmas: gibi ¢aligma alanla-

rinda yogunluk gozlenmektedir.!617:29-31
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Akriligin ¢arpma dayanimini, elastikiyet mo-
diiliini, transvers direncini arttirdig1, beyaz renkte
oldugu icin estetik olmalari, tepim asamasinda
diger fiberlerden daha homojen olarak dagilmasi
gibi 6zelliklerinden dolay1 ¢calismada cam fiber ter-
cih edildi.”** Yaptigimiz ¢alisgmada PMMA’nin
olusturdugu matriks yapisini bozmadan o yapiya
benzer 6zellikte yapilar ekleyip kopolimer yapilar:
olusturuldu. Burada amag ayni molekiil icinde hem
sert hem de yumusak segmentlere sahip bir yap1
olusturarak yiiksek dayaniklilik 6zelliklerine sahip
bir materyal elde etmek ve su emilim miktarini de-
gerlendirmekti.

Yapilan ¢aligmalarda, sonuglarin standardizas-
yonunu saglamak agisindan test 6rneklerinin sekli
ve kalinliklarinin ¢ok etkili oldugu bildirildiginden
arastirmamizda, ADA standartlarina uygun akrilik
ornekler kullanildi.

Chow ve ark., fiberle giiclendirilmis akrilikle-
rin su emilimini tespit etmede standart bir yontem

olmadigin1 dile getirmislerdir.®

Bu yontem-
lerden biri, suyla temas eden yiizey alani bagina
meydana gelen agirhik artigini tespit etmektir
(mg/cm?). Digeri ise, suyla temas eden belli hacim-
deki akrilik rezinin (cm?®) cinsinden agirlik artigim
tespit etmektir (g/cm?).3* Caligmada su emilimi tes-

pitinde ikinci metot uygulanda.

Su emilimi, fiberle kuvvetlendirilmis kompo-
zit ve akriliklerde ag1z icerisinde uzun siire stabilize
kalabilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Su emili-
minin fazlalig: akriliklerde boyutsal degisiklilige
sebebiyet vereceginden istenilen durum degildir.®
Akrilikler uzun siire zarfinda yavas su emerler. Bu
emilim diftizyon kanunlarina gore olur. Molekiiller
su difiizyonu ile birbirinden ayrilarak daha hare-
ketli hale gelir ve boylelikle protezde biiylime olur.
Ancak akriliklerin polimerizasyon biiziilmesi ile bu

tolere edilebilir."3

Oztiirk ve ark., agirlikca %2 oraninda E-cam
fiber ilaveli akrilikleri 1s1 ve mikrodalga ile poli-
merize edip 37 °C’de distile suda bekletip 1. ve 7.
glinde su emilimine degerlendirmiglerdir.*” Fiberle
kuvvetlendirilmis akriliklerde su emiliminin azal-
digin1 ancak her iki polimerizasyon yontemiyle
elde edilen fiberli akriliklerde su emilimi yoniin-
den fark olmadigini belirtmislerdir.
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Cal ve ark., orgii ve tek yonli iplik seklinde
cam fiber eklenmis akriliklerde su emilimini ince-
lediklerinde, fiberin artmasiyla su emiliminin
azaldigini ve iplik ve 6rgii seklindeki fiberleri ki-
yasladiklarinda su emilimi yoniinden fark olmadi-

gin1 belirtmislerdir. %

Yaptigimiz ¢alismada kontrol grubu ile fiberli
grup arasinda su emilimi yontinden fark bulunma-
mistir. Caligmalarin ¢ogunda fiber ilaveli akrilik-
lerde su emiliminde artis olurken bazilarinda da
azalma ile sonuglanan veriler belirtilmigtir. Bu
durum kullanilan fiberlerin farkliliklarindan kay-
naklanabilir. Su emiliminin artmas1 ¢ogunlukla po-
lietilen fiber kullanilmasiyla olmaktadir. Ancak
bizdeki su emilimi degerinin farkli olmamasinin se-
bebi olarak, fiberi silanli olarak se¢tigimizden do-
lay1 fiber ile rezin arasi baglantinin tam olmasi
boylece bosluklarin az olmas: nedeniyle emilimin
fazla olmadigini ve ¢ogu calismalarda yiiksek kon-
santrasyonlarda fiber ilaveli akriliklerde su emilimi
arttigini ve bundan yola ¢ikarak calismamizdaki
fiber konsantrasyonun azlig1 da su emiliminde fazla
degisiklik gostermemis olabilecegini sdyleyebiliriz.

Miettinen ve ark., cam fiberli kompozitler i¢in
farkli polimer matriksler kullanmiglar ve Poli(etil
metakrilat) tozuna butilmetakrilat (DP), PMMA
tozuna MMA likiti (PP), BisGMA ve 2 hidroksietil
metakrilat (MA) yapili kompozit polimerlerden
farkli matriks yapilar olusturarak bunlarin su emi-
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limini aragtirmiglardir.®® DP ve PP polimerlerinin
MA polimerinden oldukea diisiik su emiliminin ol-
dugunu belirtmiglerdir. Bu su emiliminin azalma-
sin1 ise doldurucu maddenin yapisindan kaynak-
landigim ifade etmislerdir. MA polimer matriksi-
nin fazla su emmesi, icindeki hidrofilik (suyu
seven) 2 hidroksietil metakrilatin olmasindan do-
lay1 oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada
distile suda 1 hafta bekletilen farkli kopolimerli ak-
riliklerde, su emilimi degerleri incelendiginde her
bir grubun farkli derisimlerinde istatistiksel olarak
anlamli olmasa da HEA ve HEMA gruplarinda kon-
santrasyon artisl ile su emilimi artmaktadir. En
diisiik su emilimi %20’lik konsantrasyonda IBM
grubunda, en yiiksek su emilimi ise %20’lik kon-
santrasyondaki HEMA ve HEA’da goriilmiistiir. Su
emiliminin azliginin hidrofobik, emilimin fazlali-
ginin ise hidrofilik 6zelliginden kaynaklandigim
soyleyerek yukaridaki ¢alismayla paralellik goster-
mektedir.

0 SONUC

Akrilige sadece fiber ya da IBM ilave edilmesi su
emilimi yoniinden kontrol grubu ile arasinda fark
olusturmamig, HEMA ve HEA’nin tim konsant-
rasyonlardaki su emilim degerleri kontrol grubuna
gore fazla oldugu tespit edilmistir. Bu da fiber ve
IBM’nin akriliklerde kullanilabilecegi ancak calis-
manin in vivo olarak da yapilarak sonuglarin des-
teklenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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