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OZET

Bu ¢aligmanin amact yumusak astar maddelerinin
mikrodalga enerjisi ile polimerizasyonlarinin gergeklesti-
rilmesi ve bazi fiziksel dzelliklerinin kargilagtirilmasidir,
Bu amagla akrilik esash Super-soft ve silikon esash Mol-
loplast-B yumugak astar maddeleri kullanildi. Konvansi-
yonel polimerizasyon yontemi ile elde edilen &rnekler
kontrol grubu olarak kabul edildi ve mikrodalga finmnda
polimerize edilen Srneklerle sertlik ve gekme dayanimlari
agisindan kargitagtiildL Istatistiksel degerlendirme igin
tek yonli varyans analizi kullanildi ve karsitastirmalar
Dunnett testi ile yapildr. Farkl: giicte ve stirelerdeki mikro-
dalga enerjisi uygulamalarmin materyallerin sertlikleri ve
cekme dayamimlan iizerinde etkili oldugu bulundu. Sonug
olarak yumusak astar maddelerinin mikrodalga enerjisi ile
polimerizasyonlar konvansiyonel yonteme gore gok daha
kisa stirede yapilabilmektedir. Ancak fiziksel 6zelliklerin
daha kapsam! incelenmesinin ve klinik uygulamalarin ya-
pilmasinin gerekli oldugu kansina varlmigtir.

Anahtar sézeiikler: Yumugak astar maddeleri, mik-
rodalga enerjisi, sertlik, cekme dayamm.

POLYMERIZATION OF RESILIENT DENTURE
LINERS WITH MICROWAVE ENERGY : A PILOT
STUDY

ABSTRACT

The purpose of this study is to realize the polimeriza-
tion of relisient denture liners with microwave energy and
to compare their certain physical properiies. A plasticized
acrylic co-polymer (Super-soft) and a silicone rubber
(Molloplast-B) were selected and their Shore-A hardness
and tensile strength properties were tested. Conventional
water bath curing was accepted as the control group. Sta-
tistical analysis was made by using ANOVA and the diffe-
rences were evaluated with Dunneit's test. Wattage and
exposure time of microwave polymerization were effective
on the hardness and the tensile strength of the materials. It
was concluded that resilient denture liners could be poly-
merized by microwave energy, but additional studies sho-
uld be conducted on physical properties and clinical app-
lications.

Key words: Resilient denture liners, microwave
energy, hardness, tensile strength.

GIRIS

Yumusak astar maddeleri gesitli uygulama alan-
larinin yanmnda daha gok tam protezierde kemik ve
mukoza dokusurun olumsuz etkenlerinin ortadan
kaldmilmasi ve destek dokulara gelen basincin azaltil-
mast amact ile kallaniimaktadir (4,2,15). Dig hekiminin
secerek hastasina uygulayabilecegi degisik kimyasal
yapilardaki yumusak astar maddelerinin giinfimilzde-
ki stmiflandiriimasi soyle yapiimaktadir:

1) Plastisize akrilik regineler,

2) Silikon esash olanlar,

3) Vinil regineler,

4} Diger polimerler; poliiiretan ve polifosfazin
esasli olanlar (15).

Bu dort tiir yumugak astar maddeleri ya oda 1sisin-
da kendi kendine (RTV) ya da su icinde konvansiyo-
nel kaynatma ydntemi (HT'V) ile polimerize olmakta-
dirlar. Yumusak astar maddelerinin sertlik (3,6,1,5),
yirtilma dayanimi (3,6,5), renk kararlihigt (3.6,1,19), su
emme (1), cekme dayanimu 5), akrilik regineye bag-
lanmalar1 (9,10), protez temizleyicilerinin etkileri (1) ve
elastiklik deperi (7,23) gibi fiziksel dzelliklerinin arag-
tirildig pek gok caligma bulunmaktadhr.

Tipta yaygin olarak kullanim alant bulan mikro-
dalga eperjisinin dig hekimliginde de 6zellikle sterili-
zasyon (17, 20), alg1 ve algy firiinlerinin kurutulmas: (11,
21y ve akrilik reginenin polimerizasyonu (14, 16, 22) ko-
nularmda uygulanabilirligi kanitlanmigtir.
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Seals ve arkadaglan (18) gegici yliz protezlerinin
yapumi amact ile bir RTV silikonunu mikrodalga
enerjisi kullanarak polimerize etmiglerdir. Hernan-
dez ve Andres (8) benzer yapidaki silikonlarin hem
konvansiyonel hem de degisik giiglerde mikrodalga
enerjisi ile polimerizasyonlarini saglayarak fiziksel
ozelliklerini kargagtirmiglardir. McKinstry ve arka-
dastar bir RTV silikonunu mikrodalga ile polimerize
ederek bir aparey yapimin agiklamislar (13), diger bir
galigmada ise yumugak astar maddesi Molloplast-B
ile akrilik reginenin birlikte mikrodalga enerjisi yar-
dimiyla polimerizasyonunu tanimlamislardir (12),
Gozlemlerine dayanarak daha az porbz yap: gosteren
bir yumusgak astar maddesi elde ettiklerini bildirmis-
lerdir,

Caligmamizm amaci mikrodalga enerjisi ile poli-
merize edilen yumusgak astar maddelerinin bazi fizik-
sel Ozelliklerinin incelenmesi ve bu sekilde polimert-
zasyonlari i¢in uygun bir mikrodalga programinin
aragtintmastdir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmamizda 1s1 ile polimerize olan akrilik ve
silikon esaslt iki farkli tiirdeki yumusak astar madde-
leri kullamild: (Tablo I).

Tablo L. Kullanilan Materyaller

Materyel Firma TUriin No.
Molloplast- B Molloplast Regneri - 800648
GmbH & Co. Germany
Super-soft Coe-Laboratories Inc. P031186K
Chicago, 111, U.S.A, L052186A
Sertlik deneyi

Orneklerin hazirlanmast amaciyla 2 mm kalinli-
ginda ve 30 mm ¢apindaki silikon diskler bir piring
kalip igerisine silikon elastomeri enjekte edilerek ge-
killendirildi. Bu silikon diskler daha sonra muflaya
alind1 ve algimin sertlesmesinden sonra gikartilarak
kalip bogluklan olugturuldu. Her iki cins materyal ve
deney grubu igin S'er 6rnek hazirlanarak Shore-A
sertlik degerleri JIS (Japon Standartlart Enstitiisii)'ne
uygun bir alet (*) yardimiyla =1 derecelik hata payz ile
15-30-60 sn araliklarla 6lgtildii (Resim 1). Her bir 6r-
nek icin ii¢ degisik noktadan yapilan dlgiimlerin orta-
lamalar alindi.

Cekme dayanimi deneyi

Piring kaliplar icerisinde 2 mm kalinliinda 10
mm eninde ve 60 mm vzunlugunda bantlar halinde
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Resim 1: Shore-A sertlik degerlerinin tl¢iilmesi

hazirlanan silikon elastomeri muflaya alind: ve algi-
nin sertlesmesinden sonra gikartilarak kalp boglukla-
1 elde edildi. Yumugak astar maddeleri bu kalip bos-
luklarinda polimerize edilerek elde edilen bantlar bir
bistiirii yardimiyla kesildi ve bu deney igin gerekli
olan gekilleri verildi. Cekme dayanimi dlgiimleri Ins-
tron Universal Test Cihazinda(**), Super-soft érnek-
leri igin 50 mm/dak ve Molloplast-B drnekleri igin ise
20 mm/dak ¢ekme hiz1 ile gergeklestirildi (Resim 2).
Elde edilen degerler kesit alanmna gore kg/cm?cinsin-
den hesaplandi. Her bir cins materyal ve grup icin S'er
Ornek hazirlandi,

Orneklerin muflaya alinmas igin sert algi(** %)
kullanildi. Konvansiyonel kaynatma ydntemi piring
muflalarda ve otomatik bir polimerizasyon cihazin-
da(****) gergeklestirildi. Konvansiyonel yontemde
buraj, kaynatma ve sofutma iglemleri iiretici firmala-
rin Snerilerine uygun olarak yapildi.

Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon yénte-
minde dzel plastik mufla (*****) (FRP-mufla) ve gii-
cii 550 watt ve 2450 Mhz olan bir mikrodalga firinin-
dan(**#***) yararlanildi. Mikrodalga firininda pek
¢ok denemeden sonra her iki cins yumusak astar mad-
dest igin 3'er program hazirlandi (Tablo 11 ve III).

Muflalarin her bir yiizii ayn ayr mikrodalga 1s:-
masina tutuldu ve polimerizasyon sonrasinda drnek-
ler gikartilmadan tnce 45-60 dakika kadar oda 1s1s1n-
da sogumalar beklendi.

(*} Rubber hardness tester, Type A, Seiki MFG. Co.

Ltd., Korl, Japan.

{(**) Instron Corp., Canton, Mass. USA

(***) Moldano, Bayer, Leverkusen, Germany

(**+%) KaVO EWL 5502, KAVO Elektronische Werk GmbH,
Leutkirch, Germany

(¥r#4%) HK Type, G-C Dental Ind. Corp., Tokya, Japan
(#¥*%%¥) Vestel Goldstar ER 535 MT, Manisa, Tiirkiye
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Resim 2: Instron Universal Test Cihazinm tutucu
cenelerine baglanan bir érnege gekme gerilimi
uygulanmasi

Deney sonuglarinin istatistiksel degerlendirilme-
si varyans analizi ile yapildi. Ortalamalar arasindaki
farklar p<0.05 anlamlilik diizeyinde Dunnett testi ile
kargilagtirilda,

BULGULAR

Sertlik deneyi sonucunda mikrodalga Bnerjisi ile
polimerizasyon yontemi igin olugturulan her 3 prog-
ramdan elde edilen degerler kontrol grubu (konvansi-
yonel yontem) ile kargilagtiriidiginda Super-soft or-

Tablo IL Akrilik esash ynmugak astar maddesi érneklerinin
polimerizasyonu igin olugturulan mikrodalga programlart

neklerinin hepsinin istatistiksel olarak farkli oldugu
bulundu (Tablo IV) (Sekil 1).

Molloplast-B drneklerinin sadece 1. mikrodalga
programindaki degerlerinin kontrol grubuna gore
anlamli bir fark gosterdigi bulundu (Tablo V) (Sekil
2). ,

Her ii¢ mikrodalga programu ile yapilan polimeri-
zasyon sonucunda elde edilen gekme dayanimi deger-
leri kontrol grubu ile kargilagtinldiginda, Super-soft
rneklerinin hepsinde antamli farklar oldugu bulundu
(Tablo VI). Molloplast-B 6rneklerinin 2. ve 3. mikro-
dalga programlarindaki degerlerinin kontrol grubuna
gore anlamli farklar gosterdikleri saptand: (Tablo
VII) (Sekil 3):

Tablo TIL Silikon esash yumugak astar maddesi
drneklerinin polimerizasyonu igin olusturulan
mikrodalga programlar

Program Zaman(dk) Giig(W) %

I 2x10 110 20

il 2x6 275 50

jutin 2x3 550 106
TARTISMA

Mikrodalga enerjisi ile yumugak astar maddeleri-
nin polimerizasyonunun yapilntasi ve sonug firlinleri-
nin fiziksel dzellikleri konusunda yeterli bilgi hentiz
bulunmamaktadir. Ancak benzer yapidaki silikon
esash malzemelerin kullanildig: galigmalar yapilmig-
tar.

Seals ve arkadaslari (18) bir RTV silikonu mikro-
dalga firrninm en diisiik giic seviyesinde 16 dakikada
polimerize ettiklerini bildirmiglerdir. Ancak higbir fi-
ziksel deney yapmamiglardir.

Hernandez ve Andres (8) benzer bir silikonu degi-
sik kalinliklarda hazirladiklari Srneklerde deneyerek
9 dakika ve 80 watt giig ile polimerizasyonlari sonra-
sinda basarili bir sonug aldiklarin bildirmiglerdir.

McKinstry ve arkadaslari (13) aym 6zelliklerdeki
silikonu 90-100 watt ve 16 dakika siire ile
polimerize ederek sadece bir aparey yaps-
mini tammlarmiglardir.

Polimerizasyon El Polimerizasyon McKinstry ve arkada%an (12) Molloplast-
B yumusak astar maddesi ile bir akrilik
11 13 oy
Program _ Zaman(dl) GiigW) % Zaman(dk) GUg(W) % | rocinenin mikrodalga firtninda polimeri-
I 2x6.5 110 20 2x1 550 100 | zasyonunu 30 dakika siire ile diigiik giigte
It 2x3 220 40 2x1 550 100 | wve sonra 1,5 dakika siire ile yliksek giigte
I 2x3 550 100 — — — | sagladiklarim bildirmiglerdir.
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SEKIL 1: SUPER - SOFT ORNEKLERININ SERTLIK DEGERLERI
Shore-A (Sertlik)
80
70 %
60 —_—
50
15 Saniye 30 Saniye 60 Saniye
Zaman
KONVANSIYONEL MIKRODALGA 1 MIKRODALGA 2 MIKRODALGA 3
_ 7
n=20 — %

Mikrodalga firninda polimerizasyonu gergekles-
tirebilmek igin pek ok denemeden sonra her grup igin
J'er program olusturabildik. Orneklerin klinik olarak
kabul edilebilir diizeyde olmasi ve porozitesiz olmast
yeterli goriildii. Program olugturulurken materyalle-
rin mikrodalga enerjisini absorbe etme dzellikleri bi-
linmediginden degisik gii¢ seviyeleri kullanidd:. So-
nugta enerji dlizeyinin ve siirelerin farkli olmasinin
materyellerin fiziksel 6zelliklerini etkiledii saptan-
di,

Yumusak astar maddelerinin kullanim amaci ile
resiliens miktar1 dogrudan bagmtilidir. Ancak resili-

Tablo IV, Mikrodalga ile polimerize edilmig
Super-soft 6rneklerinin Shore-A sertlik
degerlerinin Dunnett testi ile analizi (x ve sd)

ens miktar sertlik derecesine ve elastiklik modiiliine
bagh oldugu kadar kalinligina da baghidir. Protez al-
tinda kullandacak yumusak astar maddesinin kalinli-
g1 ortalama 2-3 mm. arasinda kabul edilmektedir
(3,6,15). Kalmligin artmasi ile sertlik derecesindeki de-
gisimin klinik olarak 6nemsiz oldugu bildirilmistir
3). Galismamizda bu nedenle drnek kalinlig: olarak 2
mm secilmistir.

Akrilik esasl yumugak astar maddesi olan Super-
soft drneklerinin 3 farkli mikrodalga programuyla el-
de edilen sertlik degerlerinin, konvansiyonel yontem-
le elde edilen degerlere gore anlamb sekilde diisitk ol-

Tablo V. Mikrodalga ile polimerize edilmig
Molloplast-B drneklerinin Shore-A sertlik
degerlerinin Dunnett testi ile analizi (x ve sd)

Polimerizasyon
yontem!leri 15 sn 30 sn 60 sn
KONVANSIYONEL 79.60 1 73.46*  66.76 +
(Kontrol Grubu) (1.39) (2.29) (2.56)
MIKRODALGA 1 42301 38.13* 3693+
227 (1.81) (1.83)
MIKRODALGA 2 53.60 ! 48.83% 4443+
(2.05) (1.83) (1.56)
MIKRODALGA 3 38531 3606* 33.69+
(1.09) (1.21) (1.11)

Kontrol grubu aym igaret (!,* ve +) konulmus gruplar ile
p<0.05 diizeyinde anlamh,

Polimerizasyon
yoéntemberi 15sn 30sn 60 sn
KONVANSIYONEL 53.731 5353t 5353
(Kontrol Grubu) (0.49) (0.69) (0.55)
MIKRODALGA 1 51.33 # 51.33* 5133 ¢
(0.66) (0.66)  (0.66)
MIKRODALGA 2 5333 53.33 33.13
{0.97) (0.97) (0.98)
MIKRODALGA 3 53.46 53.26 53.26
(1.01}) (1.09) (1.09)

Farkli igaret (! ve *} konulmug gruplar p<0.05
diizeyinde anlamh
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SEKIL 2: MOLLOPLAST-B ORNEKLERININ SERTLIK DEGERLERI

=20 = 7%

Shore-A (Sertlik)
56
55
54
53
52
51 /
50 Z
15 Saniye 30 Saniye 60 Saniye
KONVANSIYONEL MIKRODALGA 1 MIKRODALGA 2 MIKRODALGA 3

mast, bu materyalin mikrodalga enerjisi ile daha yu-
musak olarak elde edilebilecegini gdstermektedir.
Craig ve Gibbons'a gore (3) akrilik esasli yumugak as-
tar maddelerinin toz/likit oranlar1 degistirilerck ma-
teryalin sertlik degerleri de degistirilebilmektedir. Li-
kit fazla kullanilirsa materyal daha yumusak olmakta-
dir. Super-soft'un firetici firmasi da bu uygulamay1
dnermektedir. Boylece klinisyenler vakaya gore fark-
11 yumugaklikta materyalier kullanabilmektedir. Bu
tiir uygulamalann farkli likit/toz oranlart yaninda
farkli mikrodalga polimerizasyon programlari ile de
gergeklegtirilmesi bu galigma ile desteklenmis ol-
maktadir.

Tablo VI. Mikrodalga ile polimerize edilmig
Super-soft érneklerinin ¢ekme dayanimi
degerlerinin Dunnett testi ile analizi (x ve sd)

Polimerizasyon Maksimum ¢ekme
yontemleri dayanmm (kg/cm2) sd
KONVANSIYONEL 50.94 * 0.63
_(Kontrol Grubu)
MIKRODALGA 1 1525+ 1.64
MIKRODALGA 2 25.56 * 1.56
MIKRODALGA 3 8.09 * 1.11
Kontrol grubu aynt igaret (*) konulmug gruplar ile
p<0.05 diizeyinde anlamli.

Silikon esash yumusgak astar maddesi olan Mol-
loplast-B'nin 1. mikrodalga programu ile polimerize
edilmis 6rnekleri diginda konvansiyonel yonteme go-
re istatistiksel fark gostermemig olmasi bu materyalin
polimerizasyon yontemleri arasma mikrodalga kulla-
mimimn da eklenebilecegini gostermekiedir.

Silikonlarla kargilagtirildiginda akrilik esasli yu-
musak astar maddelerinin resiliensi daha azdir (2).
Elastik bir materyelin resiliens miktarmin dlglimi
olan Shore-A sertlifi esasinda penetrasyona kargt di-
renci ifade etmektedir (3. Ancak sertlik derecesi za-
mana bagli bir fonksiyon olan astar maddelerinde tek

Tablo VII. Mikrodalga ile polimerize edilmig
Molloplast-B érneklerinin cekme dayammi
degerlerinin Dunnett testi ile analizi (x ve sd)

Polimerizasyon Maksimum ¢ekme
yéntemleri dayanmu (kg/cm2) sd
KONVANSIYONEL 28.54 * 440
(Kontrol Grubu)

MIKRODALGA 1 23.75 2.10
MIKRODALGA 2 1878 * 1.68
MIKRODALGA 3 18.74 * 0.83

Kontrol grubu aym igaret (*) konulmug gruplar ile
p<0.05 diizeyinde anlamls.
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Sekil 3: MOLLOPLAST-B VE SUPER-SOFT ORNEKLERININ CEKME DAYANIMI DEGERLERI

(kg/cm?)
60
50
40
30
20 _
: 7
10 / : /
. 7/ EEEEAééT
MOLLOPLAST-B SUPER-SOFT
MATERYALLER
KONVANSIYONEL MIKRODALGA 1 MIKRODALGA 2 MIKRODALGA 3
7
=40 - = %

bir sertlik derecesi tanimlanamamaktadir. Bunun igin
de sertlik deneyi sirasinda degisik zaman araliklarin-
da Olglim yapmay1 uygun bulduk. Zamana bagli cla-
rak akrilik esaslt rneklerde sertlik degerleri azalir-
ken, silikon esash 6rneklerde hemen hemen hicbir de-
gisiklik olmamustir. Dolayisiyla akrilik esash astar
maddeleri ¢igneme yiitkil altinda stabil degil, azalan
sertlik degerleri gostererck stresleri daha iyi absorbe
edebilirler,

Super-soft rneklerinin ii¢ ayr1 programda mikro-
dalga polimerizasyonu ile elde edilen ¢ekme dayani-
mi degerleri konvansiyonel yonteme giire daha diisiik
bulunmug ve istatistiksel olarak farklilik gdstermistir.
Ancak bu sonucun klinik kullanimda erken kopma ve
yirtilma gibi sorunlara neden olup olmayacagin séy-

leyebilmek giictiir. Molloplast-B &rneklerinin ¢ekme -

dayanimi sonuglarina gore 1. programin konvansiyo-
nel ydntemle bir fark olusturmamasindan dolay: bu
materyalin polimerizasyonu igin mikrodalga enetjisi-
nin kullanimi uygun gézitkmektedir.

SONUCLAR

1) Akrilik esasl yumugak astar maddesi Super-
soft'un mikrodalga enerjisi ile polimerizasyonu yapi-
labilmigtir, Ancak {i¢ farkli programda da konvansi-
yonel yénteme gore daha ditsiik sertlikte bir materyal
elde edilmistir. '

2) Silikon esash yumusak astar maddesinin (Mol-
loplast-B) mikrodalga enerjisi ile polimerizasyonu
konvansiyonel yontemle arasinda sertlik ve gekme
dayanimi agisindan fark olugmadan yapilabilmistir.

3) Mikrodalga enerjisinin kullanimi ile yumugak
astar maddeleri ¢ok daha kisa siirede polimerize edi-
lebilmekte, daha temiz ve daha kolay bir ¢aligma orta-
mu saglanmaktadir.

4) Ancak sertlik ve gekme dayanimu bir materya-
lin fiziksel dzellikleri konusunda bilgi vermekle bir-
likte su emilimi, renk degisimi, baglanma gibi diger
fiziksel dzelliklerinin incelenmesi ve elde edilen so-
nuglarin klinik bulgular ile desteklenmesi dnerilen

- mikrodalga ile polimerizasyon yonteminin daha sag-

likli kullamimu igin gereklidir.

T T T T TR T I T T T T T T T L I L T R R T T T
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