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Fiberle Kuvvetlendirilmiş
Akrilik Rezinlerde

Farklı Monomer İlavesinin
Su Emilim Miktarına Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Çalışmamızda, cam fiberle güçlendirilmiş akrilik rezinlerin farklı monomer yapıları
ile olan ilişkilerinde su emilimi değerlerinin incelenmesi amaçlandı. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmada
ısı ile polimerize olan akrilik tozu içine ağırlıkça %3 oranında ve 6 mm uzunluğunda kısa cam
fiberler ilave edildi. Monomer olan MMA içerisine ise %2, 5, 10 ve 20 oranlarında farklı monomerler
olan 2 hidroksietil metakrilat (HEMA), etil metakrilat (EM), 2 hidroksietil akrilat (HEA), izobutil
metakrilat (IBM) katılarak kopolimer yapılar oluşturuldu. Kontrol, fiber destekli ve fiber + (%2, 5,
10 ve 20) derişimlerdeki 4 farklı monomerden oluşturulmuş örneklerde su emilim miktarı araştırıldı.
Su emilimi değerlerinin ölçümleri için her bir grupta 50 mm çapında, 1 mm kalınlığında 7 disk
hazırlandı. Örnekler tartılarak ağırlıkları kaydedildi. Yedi gün boyunca su banyosu cihazında
sıcaklığı 37 ± 1°C olan distile su içerisinde bekletildikten sonra tekrar tartılarak ağırlıkları kaydedildi.
Birbirinden bağımsız grupların sonuçlarında Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testi, benzer
gruplarda ise Wilcoxon testi kullanıldı. BBuullgguullaarr::  %2, 5, 10 ve 20’lik farklı monomer derişimleri
yönünden gruplara ait su emilimi değerleri karşılaştırıldığında gruplar arası farklılık önemli
bulunmuştur (p< 0.05). Su emilimi yönünden incelenen bu çalışmada elde edilen verilerin
değerlendirilmesinde IBM ve fiberli grupta su emiliminin olmadığı belirlendi. Bunun yanı sıra
HEMA ve HEA grup örneklerinde su emilimi değerlerinin konsantrasyon artışıyla yükseldiği
belirlendi. En yüksek su emilimi ise %20’lik konsantrasyondaki HEMA ve HEA gruplarında görüldü
(p< 0.05). SSoonnuuçç::  Sadece fiber ve fiber+IBM ilave edilmesi su emilimi yönünden farklılığa sebep
olmazken, HEMA ve HEA’nın konsantrasyon artışı ile su emilimi değerleri artmıştır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Polimetil metakrilat; akrilik rezinleri  

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The purpose of this study was to investigate amount of water sorption of
glass fiber reinforced acrylics’ resin with different monomer structure. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  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. RReessuullttss::  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).
CCoonncclluussiioonn::  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. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Polymethyl methacrylate; acrylic resins 
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krilik rezinler genel olarak etilen türevi
maddeler olup, yapısal formüllerinde vinil
grubu içerirler. Protetik restorasyonlarda

iki değişik akrilik rezin kullanılmaktadır. Bunlar
akrilik asit (CH2= CHCOOH) ve metakrilik asit
[CH2= C(CH3)COOH] türevleridir. Her iki tür bi-
leşik de zincir polimerizasyonu ile elde edilir.1,2 Bu
poliasitler sert ve şeffaftırlar. Fakat karboksilik asit
gruplarından dolayı gözenekli yapısı, su çekme
özelliğine sahiptir. Su, polimer zincirlerini ayıra-
rak rezinin yumuşamasına ve dayanıklılığın azal-
masına sebep olur.1,3-5

Poli (metil metakrilat) (PMMA) uzun dö-
nemde yavaş su emmektedir. Su emilimi esas ola-
rak polimer yapıdaki moleküller arası bağlantı
kuvvetlerinin yetersizliği, doymamış bağlar ve
moleküllerin polar özelliklerinden kaynaklanır.
Mekanizma difüzyon kanunlarına göre, su difüz-
yonuyla gerçekleşir.6 Su emme, ortamın ısısı ve
moleküllerin ağırlığına bağlı olarak değişir. Isı art-
tıkça su emme miktarı artarken, polimerin mole-
kül ağırlığı arttıkça su emme değeri azalır.7

Tipik bir ısıyla polimerize olan akrilik rezinin
37°C’deki difüzyon katsayısı (D) 1.08 × 10-12

m2/sn’dir. Sıcaklık 23°C’ye düşünce katsayı yarıya
düşmektedir.1,3-5

Difüzyonun, birbirinden hafifçe ayrılmış olan
makromoleküller arasında meydana geldiği düşü-
nülmektedir. Düşük katsayı değerlerinden de an-
laşılacağı gibi, doygunlukla bile su miktarı son
derece azdır. Bu durum belli sayıdaki polar grupla-
rına düşen su molekülü cinsinden belirlenir. Emi-
len sudan dolayı ağırlıkta %1 artma, akrilik
rezinlerde %0.23’lük bir genleşmeye sebep olmak-
tadır.1,3,5,8-11

Su emilimini ölçme metotlarından biri, su ile
temas eden yüzey alanı başına kütle artışının
(mg/cm2) tespit edilmesidir. Diğeri ise, suyla temas
eden test örneğinin hacmi başına kütle artışının
(g/cm3) tayin edilmesidir. Bu oran da, ISO 1567’ye
göre 2.5-2.7 x 10-2 g/cm3 olarak belirtilmiştir.11,12 Su
emiliminin yüksek olması rezinin elastik ve plastik
deformasyona karşı direnci ile çekme direncini dü-
şürür. Ayrıca renklenmeye ve estetiğin bozulma-
sına neden olur.13-15

Akriliklerin mekanik ve fiziksel özelliklerini
arttırmak için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir.
Bunlar PMMA’ya alternatif olabilecek materyal-
ler geliştirmek için yapılan çalışmalar, PMMA’ya
bazı güçlendirici materyallerin ilave edilmesi ve
PMMA’nın kimyasal olarak modifikasyonu şeklin-
dedir.16,17

PMMA’lara eklenen çeşitli yapılardaki karbon,
aramid, cam ve polietilen yapılı fiberler akrilik re-
zini kuvvetlendirmek için kullanılırlar.12,14,18

Cam fiberlerin kırılgan olmaması, erimeye di-
rençli hidrofobik ve biyouyumlu olması ve akrilik
içerisinde materyalin dayanıklılığını arttırması son
yıllarda en çok tercih edilen fiber olmasına neden
olmuştur.9 Ayrıca metakrilatların içerisine uyumlu
polimerlerin karıştırılması sonucunda, elde edilen
kopolimerin zincirleri arasında her iki homopoli-
merin zincir yapıları da bulunur. Bu şekilde, mev-
cut polimerlerin ekonomik bir yoldan çarpma
dayanıklılığı, elastikiyet modülü, transvers direnci
gibi özellikleri geliştirilebilir.18

Metakrilik bileşimli yapılar günümüze kadar
restoratif diş hekimliğinde geniş bir kullanım 
alanına sahiptir. Genellikle diş hekimliğinde kulla-
nılan metakrilik özellikli monomerler, metil 
metakrilat (MMA), 2 hidroksietil metakrilat
(HEMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEG-
DMA) tır.19,20

Butil metakrilat rezin içerisinde çözücü, örtücü
ve yapıştırıcı özellik katmada, diş ürünlerinde, teks-
tilde, yapıştırıcılarda uygulama alanları vardır.
HEMA ve butil metakrilatın polimer matriks içeri-
sinde birleşimi ve dağılımı sayesinde yüzeyler ara-
sında güçlü bir etkileşme meydana getirmektedir.21,22

Tıbbi uygulamalarda en yaygın olarak kulla-
nılan hidrojellerden HEMA sahip olduğu su içeriği
nedeniyle, doğal dokulara büyük bir benzerlik gös-
terir. Normal biyolojik reaksiyonlarda tepkimeye
girmez. HEA ve HEMA’nın yüksek hidrofilik yani
suyu seven özellikte olduğunu ve yapısında kar-
boksil gruplarını içermesi ve suyu seven hidrojen-
lerin bulunması sebebiyle hidrofilik özellik katmış
olduğu, butil metakrilat ise moleküler yapısından
dolayı hidrofobik (suyu sevmeyen) özellikte ol-
duğu ifade edillirken, metil metakrilatın sudaki çö-
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zünürlüğü, butil metakrilat yada izobutil metakri-
lattan daha fazla olduğunu belirtmişlerdir.20,23,24  

Yapılan çalışmada, akrilik yapıları güçlendir-
mek için içerisine farklı derişimlerde ilave edilen
akrilat ve metakrilat yapılı monomerlerin akrilik
içerisinde farklı derişimlerde su emilimi üzerine et-
kisi karşılaştırıldı. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Çalışmada ısıyla polimerize olan akrilik rezin 
(Meliodent, Bayer Dental, Almanya) tozuna cam
fiber eklenerek oluşturulan yapıya kimyasal yapı-
ları Şekil 1’de gösterilen dört farklı monomer (2
hidroksietil metakrilat, etil metakrilat, 2 hidro-
ksietil akrilat, izobutil metakrilat) farklı oranlarda
(%2, %5, %10 ve %20) eklenerek PMMA’nın su
emme üzerine etkisi karşılaştırıldı.

Akrilik rezin test örneklerinin hazırlanması
için 50 ± 1 mm çapında ve 1 mm kalınlığında ADA
Spesifikasyon No: 12’ye göre paslanmaz metal ka-
lıplar elde edildi. Her bir grup için 7 örnek hazır-
landı (Resim 1).25

Akrilik tepim öncesi  iplik tarzında silanlı E-
cam fiberler (WR3-2400, Cam Elyaf Sanayi A.T.,
Kocaeli, Türkiye) dijital mikrometre ile 6 mm bo-
yutlarında işaretlenerek, makas yardımıyla kesildi
(Resim 2). Her bir deney grubu için, akrilik tozu-
nun ağırlıkça %3 oranında olacak şekilde cam fi-
berler hassas teraziyle (0.0001 g hassasiyetli) tartımı
yapıldı. Tartılan fiber akrilik tozuna eklendi. Fibe-
rin akrilik toz içerisinde tamamen dağılmasına
kadar karıştırıldı.      

Kullandığımız ısı ile polimerize olan akrilik
rezindeki (Meliodent, Bayer Dental, Almanya)
PMMA/MMA oranı 3/1 olup bu monomer hac-

mine bağlı kalınarak monomer içerisine mililitre-
lik şırınga yardımıyla hacimce %2, 5, 10 ve 20
oranlarında; 2 hidroksietil metakrilat (HEMA),
etil metakrilat (EM), 2 hidroksietil akrilat (HEA),
izobutil metakrilat (IBM) her bir grup için ayrı
ayrı eklendi. Her bir örnek içerisindeki fiber mik-
tarı ağırlıkça yüzde olarak hesaplandı. Fiber ilave

RESİM 1: Su emiliminde kullanılan örnekler.

RESİM 2: Kırpılmış cam fiber.

ŞEKİL 1: Çalışmada kullanılan monomerlerin kimyasal yapıları.

2 hidroksietil metakrilat izobutil metakrilat 2 hidroksietil akrilat etil metakrilat
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edilecek gruplara eklenen fiber miktarına göre
ilave likit eklendi. İlave likit eklenmesi şu şekilde
belirlendi:

Bir kabın içine 3 mL monomer (MMA) ko-
nuldu. Momomerin üzerine 1 g kırpılmış fiber ko-
nularak, 10 dakika bekletildi. Sonra fiber çıkartılıp,
kabın içinde kalan monomer hacmi mL’lik şırınga
ile ölçüldü. 1 g fiberi doyuran monomer miktarı-
nın 0.7 mL olduğu belirlendi. Sonra farklı derişim-
lerde (%2, %5, %10 ve %20) diğer likitler
hazırlanıp, ilave likit eklenmiş MMA içerisine şı-
rınga ile eklendi.

Oluşturulan likit ile fiberli akrilik tozu birbir-
leriyle karıştırılıp hamur kıvamına geldikten sonra
mufla içerisindeki kalıp boşluğuna yerleştirildi. Fir-
manın önerilerine göre soğuk suya atılan mufla, su
kaynadıktan sonra 30 dk su banyosunda kaldı. Bu
süre sonunda mufla dışarıya çıkarıldı ve soğuyun-
caya kadar beklenildi. Mufla açıldı ve örnekler alçı
içerisinden dikkatli bir şekilde çıkarıldı. ilk aşa-
mada kenar fazlalıkları düzeltildi. ikinci aşamada
yüzeyde oluşan düzensizlikler su altında 600 nu-
maralı su zımparası ile düzeltildi. İşlemler tamam-
lanarak örnekler elde edildi.

Hazırlanan örnekler silika jel içeren desika-
törde 24 saat (37 ± 1 °C) bekletildi. Süre bitiminde
tüm örnekler başka bir desikatöre yerleştirilerek bir
saat bekletildi ve hassas terazide kuru ağırlık tar-
tımı yapıldı. 24 saatlik zaman içinde disklerde 0.5
mg’dan fazla ağırlık azalması olmayıncaya kadar iş-
lemler tekrarlandı. Kuruyan örneklerin tartımı ya-
pıldı ve değerleri yazıldı. Yedi gün boyunca su
banyosu cihazında (Nüve BM302, Ankara, Türkiye)
sıcaklığı 37 ± 1 °C olan distile su içerisinde bekle-
tildi. Örnekler çıkarılıp teker teker kurutma kağı-
dında kurutulduktan sonra tartılıp emilmiş haldeki
disklerin ağırlıkları kaydedildi. 

Tüm örneklerin su emilim değerleri şu for-
mülle hesaplandı:

Su emilimi= M2-M1 (g)/S (cm3)

M1= Örneğin distile suda bekletilmeden ön-
ceki ağırlığı (g), M2= Örneğin distile suda bekletil-
dikten sonraki ağırlığı (g), S= Test örneğinin hacmi
(cm3).

Çalışmanın verileri SPSS (Ver: 15.0) progra-
mına yüklenerek farklı derişimlerdeki su emilimi-
nin; gruplar arasında farklılık olup olmadığı
Kruskall-Wallis testi kullanılarak belirlendi. Test
sonucunda önemlilik kararı verildiğinde grupların
ikişerli olarak karşılaştırılmasında Mann-Whitney
U testi kullanıldı. Her bir grubun kendi içinde
farklı derişimlerindeki su emilimi incelenirken öl-
çümler arası farklılığın belirlenmesinde Friedman
testi kullanıldı. Test sonucunda önemlilik kararı
verildiğinde farklılık yapan ölçümleri belirlemek
için Wilcoxon testi kullanıldı.

Verilerimiz tablolarda ortalama, ± standart
sapma şeklinde belirtilip yanılma düzeyi p< 0.05
olarak alındı. 

BULGULAR
Akrilik rezinin monomeri içine, farklı derişimler-
deki (%2, 5, 10 ve 20) monomerlerin ilave edilme-
siyle elde edilen test örneklerinin su emilim
değerleri (g/cm3); her bir grubun kendi içerindeki
değerlendirilmesinde Wilcoxon testi, gruplar arası
değerlendirilmede Mann-Whitney U testi kullanı-
larak ortalama ve standart sapma değerleri Tablo 1
ve 2, grafikler ise Şekil 2 ve 3’te gösterilmiştir.

%2’lik derişim yönünden gruplara ait su emi-
limi değerleri karşılaştırıldığında gruplar arası fark-
lılık önemli bulunmuştur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi değerleri ikişerli olarak karşılaştırıldığında
HEMA grubu ile kontrol ve fiberli grup arasındaki
farklılık önemli bulunurken (p< 0.05) diğer gruplar
arası farklılık önemsiz bulunmuştur (p> 0.05). 

%5’lik derişim yönünden gruplara ait su emi-
limi değerleri karşılaştırıldığında gruplar arası fark-
lılık önemli bulunmuştur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi değerleri ikişerli olarak karşılaştırıldığında
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
arasındaki farklılık önemli bulunurken (p< 0.05)
diğer gruplar arası farklılık önemsiz bulunmuştur
(p> 0.05). 

%10’luk derişim yönünden gruplara ait su
emilimi değerleri karşılaştırıldığında gruplar arası
farklılık önemli bulunmuştur (p< 0.05). Gruplara



Faik TUĞUT ve ark. FİBERLE KUVVETLENDİRİLMİŞ AKRİLİK REZİNLERDE  FARKLI MONOMER İLAVESİNİN SU EMİLİM...

Turkiye Klinikleri J Dental Sci 2011;17(2)166

ait su emilimi değerleri ikişerli olarak karşılaştırıl-
dığında 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 arasındaki farklılık önemli bulunurken
(p< 0.05) diğer gruplar arası farklılık önemsiz bu-
lunmuştur (p> 0.05). 

%20’lik derişim yönünden gruplara ait su emi-
limi değerleri karşılaştırıldığında gruplar arası fark-
lılık önemli bulunmuştur (p< 0.05). Gruplara ait su
emilimi değerleri ikişerli olarak karşılaştırıldığında
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 arasındaki farklılık önemli bulunurken
(p< 0.05) diğer gruplar arası farklılık önemsiz bu-
lunmuştur (p> 0.05) (Tablo 1). 

Her grup kendi içinde dört farklı derişimde
istatistiksel olarak kıyaslandığında Wilcoxon testi
sonucuna göre; 

%2 %5 %10 %20

X ± Ss X ± Ss X ± Ss X ± Ss n

Kontrol 0.010 ± 0.001a 0.010 ± 0.001c,d,e 0.010 ± 0.001l,m 0.010 ± 0.001u,v 7

Fiberli Grup 0.010 ± 0.001b 0.010 ± 0.001f 0.010 ± 0.001n,o 0.010 ± 0.001y,z 7

Fiber + IBM 0.010 ± 0.001 0.010 ± 0.001g,h,ı 0.010 ± 0.001n,p,r 0.009 ± 0.001x,w 7

Fiber+ HEMA 0.011 ± 0.001a,b 0.011 ± 0.001c,g,j,k 0.011 ± 0.001l,p,s 0.014 ± 0.001u,y,x,ü 7

Fiber + HEA 0.011 ± 0.002 0.012 ± 0.001d,f,h,j 0.013 ± 0.001m,r,t 0.017 ± 0.005v,z,w,q 7

Fiber + EM 0.010 ± 0.001 0.012 ± 0.003e,ı,k 0.009 ± 0.001o,s,t 0.010 ± 0.001q,ü 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

TABLO 1: Gruplara ait %2, %5, %10 ve %20’lik konsantrasyonlarda su emilimi testi sonuçları (g/cm3).

*Dikey sütunlarda aynı küçük harfle izlenen ortalamalar arasındaki fark Mann-Whitney U testine göre istatistiksel olarak önemlidir (p< 0.05).

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

Fiber + IBM   Fiber + HEMA Fiber + HEA Fiber + EM

X ± Ss X ± Ss X ± Ss X ± Ss 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

X2= 7.18 X2= 6.60 X2= 7.00 X2= 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

TABLO 2: Her bir grubun kendi içinde dört farklı derişimdeki su emilimi test sonuçları (g/cm3).

* Dikey sütunlardaki derişimler arasındaki fark Wilcoxon testine göre istatistiksel olarak önemsizdir (p> 0.05).

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

ŞEKİL 2: Gruplararası su emilim değerleri.
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IBM, HEMA, HEA ve EM gruplarındaki %2,
5, 10 ve 20 derişimlerde ölçülen su emilim değer-
leri kendi içlerinde karşılaştırıldığında ölçümler
arası farklılık önemsiz bulunmuştur (p> 0.05)
(Tablo 2).

Testler sonucunda en fazla su emilim değeri
sırayla %20’lik derişimdeki HEA (0.017 ± 0.005
g/cm3) ve HEMA (0.014 ± 0.001 g/cm3) grupla-
rında görüldü. Diğer gruplardaki su emilim mik-
tarı bu değerlerden düşük ve/veya birbirlerine
yakın değerlerde görüldü. En az su emilim değeri
%20’lik derişimdeki IBM’de (0.009 ± 0.001 g/cm3)
saptandı.

TARTIŞMA
Günümüz protetik diş hekimliğinde PMMA en
yaygın kullanılan materyallerden biridir. Uygula-
masının kolaylılığı, hastalar tarafından kolay kabul
edilebilirliği, iyi estetik göstermesi sebebiyle geniş
bir kullanım alanı bulmuştur.26,27

Bu materyalin fiziksel özelliklerinden, trans-
vers ve darbe dayanıklılığı istenilen düzeyde değil-
dir. Fonksiyonel kuvvetler altında ağızda kullanımı
veya düşürülmesiyle kırılabilmekte ya da çatlaklar
oluşabilmektedir. Bu nedenle fiziksel dayanıklılı-
ğın daha iyi bir duruma getirilmesi için çalışmalar
sürdürülmektedir.28 Son yıllarda akrilik rezinlerin
fiziksel özelliklerini geliştirmek amacıyla cam, kar-
bon, aramid ve polietilen fiberlerin ilavesi, yapılara
farklı monomerler ilave edilerek yapıların kimya-
sal modifikasyonun sağlanması gibi çalışma alanla-
rında yoğunluk gözlenmektedir.16,17,29-31

Akriliğin çarpma dayanımını, elastikiyet mo-
dülünü, transvers direncini arttırdığı, beyaz renkte
olduğu için estetik olmaları, tepim aşamasında
diğer fiberlerden daha homojen olarak dağılması
gibi özelliklerinden dolayı çalışmada cam fiber ter-
cih edildi.27,32 Yaptığımız çalışmada PMMA’nın
oluşturduğu matriks yapısını bozmadan o yapıya
benzer özellikte yapılar ekleyip kopolimer yapıları
oluşturuldu. Burada amaç aynı molekül içinde hem
sert hem de yumuşak segmentlere sahip bir yapı
oluşturarak yüksek dayanıklılık özelliklerine sahip
bir materyal elde etmek ve su emilim miktarını de-
ğerlendirmekti.

Yapılan çalışmalarda, sonuçların standardizas-
yonunu sağlamak açısından test örneklerinin şekli
ve kalınlıklarının çok etkili olduğu bildirildiğinden
araştırmamızda, ADA standartlarına uygun akrilik
örnekler kullanıldı.

Chow ve ark., fiberle güçlendirilmiş akrilikle-
rin su emilimini tespit etmede standart bir yöntem
olmadığını dile getirmişlerdir.33 Bu yöntem-
lerden biri, suyla temas eden yüzey alanı başına
meydana gelen ağırlık artışını tespit etmektir
(mg/cm2). Diğeri ise, suyla temas eden belli hacim-
deki akrilik rezinin (cm3) cinsinden ağırlık artışını
tespit etmektir (g/cm3).34 Çalışmada su emilimi tes-
pitinde ikinci metot uygulandı.

Su emilimi, fiberle kuvvetlendirilmiş kompo-
zit ve akriliklerde ağız içerisinde uzun süre stabilize
kalabilmesinde önemli rol oynamaktadır. Su emili-
minin fazlalığı akriliklerde boyutsal değişikliliğe
sebebiyet vereceğinden istenilen durum değildir.35

Akrilikler uzun süre zarfında yavaş su emerler. Bu
emilim difüzyon kanunlarına göre olur. Moleküller
su difüzyonu ile birbirinden ayrılarak daha hare-
ketli hale gelir ve böylelikle protezde büyüme olur.
Ancak akriliklerin polimerizasyon büzülmesi ile bu
tolere edilebilir.1,36

Öztürk ve ark., ağırlıkça %2 oranında E-cam
fiber ilaveli akrilikleri ısı ve mikrodalga ile poli-
merize edip 37 °C’de distile suda bekletip 1. ve 7.
günde su emilimine değerlendirmişlerdir.37 Fiberle
kuvvetlendirilmiş akriliklerde su emiliminin azal-
dığını ancak her iki polimerizasyon yöntemiyle
elde edilen fiberli akriliklerde su emilimi yönün-
den fark olmadığını belirtmişlerdir.

ŞEKİL 3: Grup içi su emilim değerleri.



Çal ve ark., örgü ve tek yönlü iplik şeklinde
cam fiber eklenmiş akriliklerde su emilimini ince-
lediklerinde, fiberin artmasıyla su emiliminin
azaldığını ve iplik ve örgü şeklindeki fiberleri kı-
yasladıklarında su emilimi yönünden fark olmadı-
ğını belirtmişlerdir. 38

Yaptığımız çalışmada kontrol grubu ile fiberli
grup arasında su emilimi yönünden fark bulunma-
mıştır. Çalışmaların çoğunda fiber ilaveli akrilik-
lerde su emiliminde artış olurken bazılarında da
azalma ile sonuçlanan veriler belirtilmiştir. Bu
durum kullanılan fiberlerin farklılıklarından kay-
naklanabilir. Su emiliminin artması çoğunlukla po-
lietilen fiber kullanılmasıyla olmaktadır. Ancak
bizdeki su emilimi değerinin farklı olmamasının se-
bebi olarak, fiberi silanlı olarak seçtiğimizden do-
layı fiber ile rezin arası bağlantının tam olması
böylece boşlukların az olması nedeniyle emilimin
fazla olmadığını ve çoğu çalışmalarda yüksek kon-
santrasyonlarda fiber ilaveli akriliklerde su emilimi
arttığını ve bundan yola çıkarak çalışmamızdaki
fiber konsantrasyonun azlığı da su emiliminde fazla
değişiklik göstermemiş olabileceğini söyleyebiliriz. 

Miettinen ve ark., cam fiberli kompozitler için
farklı polimer matriksler kullanmışlar ve Poli(etil
metakrilat) tozuna butilmetakrilat (DP), PMMA
tozuna MMA likiti (PP), BisGMA ve 2 hidroksietil
metakrilat (MA) yapılı kompozit polimerlerden
farklı matriks yapılar oluşturarak bunların su emi-

limini araştırmışlardır.35 DP ve PP polimerlerinin
MA polimerinden oldukça düşük su emiliminin ol-
duğunu belirtmişlerdir. Bu su emiliminin azalma-
sını ise doldurucu maddenin yapısından kaynak-
landığını ifade etmişlerdir. MA polimer matriksi-
nin fazla su emmesi, içindeki hidrofilik (suyu
seven) 2 hidroksietil metakrilatın olmasından do-
layı olduğunu belirtmişlerdir. Yaptığımız çalışmada
distile suda 1 hafta bekletilen farklı kopolimerli ak-
riliklerde, su emilimi değerleri incelendiğinde her
bir grubun farklı derişimlerinde istatistiksel olarak
anlamlı olmasa da HEA ve HEMA gruplarında kon-
santrasyon artışı ile su emilimi artmaktadır. En
düşük su emilimi %20’lik konsantrasyonda IBM
grubunda, en yüksek su emilimi ise %20’lik kon-
santrasyondaki HEMA ve HEA’da görülmüştür. Su
emiliminin azlığının hidrofobik, emilimin fazlalı-
ğının ise hidrofilik özelliğinden kaynaklandığını
söyleyerek yukarıdaki çalışmayla paralellik göster-
mektedir.

SONUÇ
Akriliğe sadece fiber ya da IBM ilave edilmesi su
emilimi yönünden kontrol grubu ile arasında fark
oluşturmamış, HEMA ve HEA’nın tüm konsant-
rasyonlardaki su emilim değerleri kontrol grubuna
göre fazla olduğu tespit edilmiştir. Bu da fiber ve
IBM’nin akriliklerde kullanılabileceği ancak çalış-
manın in vivo olarak da yapılarak sonuçların des-
teklenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.
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