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MIKRODALGA ENERJISI VE SU iCINDE
KAYNATMA YONTEMI ILE POLIMERIZE
EDILEN DEGISIK AKRILIK RECINE
ORNEKLERININ POROZITE ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI ‘

A COMPARISON OF POROSITY IN DIFFERENT KINDS OF ACRYLIC
RESINS POLYMERIZED BY MICROWAVE ENERGY AND
CONVENTIONAL WATER BATH CURING SYSTEMS

Necat TUNCER (*) , Biilent TUFEKCIOGLU (**)

Anahtar Sozciikler: Mikrodalga polimerizasyonu, porozite.

Bu calismada, farkh kalinlik ve yapilardaki cesitli akrilik recinelerin mikrodalga enerjisi ve su iginde kaynatma
¥ontemi ile polimerizasyonu, porozite agisindan karsilastinlmistir,

Bu amagla sccilen 4 cins akrilik regineden gesitli polimerizasyon yontemleriyle 3 ayr1 kalinhkta érnekler
hazirlanmistir.

Mikrodalga firininda, polimerizasyon icin farkh guc ve sireleri igeren programlar denenmistir. Polimerize
edilen akrilik regine 6rnekleri porozitelerine gore 4 degisik gruba ayrlarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak secilen akrilik regine drneklerinin su icinde kaynatma ve mikrodalga yéntemleri ile
polimerizasyonu arasinda porozite agisindan anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Mikrodalga finnin daha distk giglerde kullamm ile, su i¢inde kaynatma yontemine oranla daha kisa stirede
porozitesiz kahn akrilik regine érneklerinin polimerize edilebilecegi gortlmustiir.

Key words: Microwave polymerization, porosity.

The application of microwave energy to the polymerization of denture base acrylic resins was compared with
conventional water bath curing systems. Comparison was made in porosity of four acrylic resins with three different
thickness. For this purpose, microwave oven was set Jor different power and exposure time. Test specimens were
evaluated in four groups.

As a result no significant difference was _found when microwave curing was compared with water bath curing
sysetms in porosity. Thus, microwave polymerization of acrylic resins can provide thick specimens without porosity in
a shorter time than water bath curing when the wattage is reduced.

natma yOntemi ile polimerizasyonunun saglanmasi

GIRI$ bugin i¢in en ¢ok bagvurulan bir ydntemdir.
-y junumdzde gerek kullanim rahatiigi, gerekse Ancak gesitli nedenlerden dolay!, akrilik reginele-
. flabaratuvarda hazirlanma kolayligi agisin- rin polimerizasyonunda bazi sorunlar ortaya ¢ikabil-
¥ ldan, protez kaide maddesi olarak en ¢ok kul- mektedir. Bu nedenlerden biri de porozitedir. Porozi-
lanilan malzeme akrilik reginelerdir. Akrilik tenin gok y8nlu karmasik bir fenomen oldugu gér-
reginelerin protez kaide maddesi olarak kullanilabil- stinde birlesen arastiricilar, porozitenin dnlenmesi
mesi igin belli oranlarda toz/likit'in karigtirilarak hamur igin de degisik dnerilerde bulunmuslardir. Bu 6nerile-
naline getiriimesi ve muflaya tepilerek su iginde kay- rin 151g1 altinda, su iginde kaynatma yénteminde akri-

(") Ogr.Gér.Dr., I. U.Dishek.Fak.Protetik Dis Tedavisi A.Dalt, Capa.
(**) Ars.Gér., 1.U.Dishek.Fak.Protetik Dig Tedavisi A.Dali, Capa.
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lik reginenin polimerizasyonu saglanirken, porozite
gok aza indirilebilir, ya da tamamen ortadan kaldirila-
bilir. Fakat, rneklerin kalinhi@r arttikga porozite riski-
nin de artacagi herkesce kabul edilen bir gergektir.

Mikrodalga eneriisi ile akrilik reginenin polimeri-
zasyonu dusincesi ilk olarak 1968 yilinda ortaya atil-
masina ragmen, pratik olarak uygulanmasi 1985 yi-
linda Kimura(5) ile olmustur. Akrilik reginelerin poli-
merizasyonu igin degisik ydntemlerin ortaya konma-
Sl, klasik muflalama yénteminin yayginhgini azaltma-
migsa da, mikrodalga enerijisi ile ciddi bir kiyaslama
birkag yildan beri siiregelmektedir. Heniiz dighekimli-
gi alaninda yeni olan béyle bir uygulama ile pek gok
Ustinlik elde edilecegdini savunan yazarlarin sayisi
her gegen giin artmaktadir. Bu amagla pek ¢ok aras-
tirmaci su iginde kaynatma ve mikrodalga enerjisi ile
polimerizasyon yontemlerini uygulayarak polimerize
ettikleri akrilik regine drneklerini, bikiime dayaniklik-
lari, sertlikleri, su emme miktarlari, artik monomer
miktarlari vb. agilardan kargilastirmiglardir (4,6,8).
Her iki ydntemin 6zellikle klinik uygulamada 8nemli
sorunlar yaratan porozite agisindan kiyaslanmasi igin
yapilan ¢alismalar tamamlanmamistir (1,5,6,7).

Bu galismanin amaci, farkl kalinlik ve yapilardaki
cesitli akrilik regine drneklerinin mikrodalga enerjisi ve
su iginde kaynatma yéntemi ile polimerizasyonunun
porozite agisindan karsilastiriimasidir.

GENEL BILGILER

Porozite: Akrilik reginenin hazirlanigi, buraji, po-
limerizasyonu ve mufladan ¢ikarnimasi esnasinda ya-
pilacak yanlis bir uygulama, akrilik kitlesinin icinde
birtakim bosluklarin olusmasina yol agar. Bu sekilde
kitlenin direncinin azalmasina neden olan ve porozite
olarak adlandirilan durum ortaya gikar. Pordz yapida-
ki akrilik kitlesi, agiz sivilarinin kolayca absorbe edil-
mesine, bakterilerin birikmesine ve agiz kokularinin
olusmasina ortam hazirlar (2,3).

Porozitenin nedenlerine s0Oyle siralayabiliriz:

1- HIZLI KAYNATMA, sonucu kitle igindeki isi
monomerin kaynama noktasinin {stiine ¢ikarsa, bu-
harlagan monomer kitle iginde sikigip kalacak ve gb-
zenekli bir yapi olusacaktir (Gaz porozitesi veya i¢ po-
rozite).

2- AKRILIK HAMURUNUN HOMOJEN OLMA-

MASI, sonucunda polimerize olmamig alaniar olugur
(Graniler porozite).

3- SIVIMIKTARININ GOKLUGU, nedeniyle poli-
merizasyon blzilmesi sonucu kitlede porozite géri-
lebilir (Kontraksiyon porozitesi).

TUNCER N., TUFEKCIOGLU B.

4- AKRILIK HAMURUNUN ICINE YABANCI
MADDELERIN KARISMASI, da poroziteye neden
olabilir.

5- MUFLADA MUMLARIN TEMIZLENMES] SI-
RASINDA KAYNAR SUDA UZUN SURE TUTULMA-
Sl, sonucunda mum eriyerek algi kitlesi igine girer. Ak-
riligin tepilip pisirimesi sirasinda bu mumiar buharia-
sarak poroziteye neden olurlar (2,3).

Mikrodalga Enerjisi: Mikrodalga enerjisi elekt-
romanyetik alanda igima yapan, frekansi 100 Mhz ile
300.000 Mhz arasinda degisen bir enerji tridir. Mik-
rodalga enerjisi 1 mm'den 30 cm'ye kadar degisen
dalga boyuyla kizildtesi iginlardan daha uzun, radyo
ve televizyondan daha kisa bir spektrum icinde yer
alir. Mikrodalga enerjisi iireten firinlar genellikle 2450
Mhz'de caligirlar. Bu ise, elektrostatik bir alanda, mo-
lekillerin yoniiniin 2450 defa degistirildigini belirtir.
Yani mikrodalga enerjisi polarize molekiilleri dogru-
dan etkiler ve onlari harekete gegirir. Polarize mole-
kU, bir ucunda pozitif, diger ucunda negatif yUku olan
molekul demektir. Elektrostatik alanda hareket den
polarize molekdllerin sirtiinmesi ile 1si enerjisi agiga
¢ikar (Resim 1).

Mikrodalga enerjisine karsi gesitli maddeler degi-
sik davranig sekilleri gdsterirler. Mikrodalgayi ya yan-
sitirlar (metaller gibi), ya absorbe ederler (su gibi), ya
da pasif davranarak iglerinden gegmesine izin verirler
(plastik, cam, algi gibi). Metilmetakrilat monomeri ise
mikrodalga enerjisini absorbe eder ve polimetilmetak-
rilata déntsgir. Akrilik reginenin polimerizasyonunda
sadece monomerin etkilenip, polimerin hig etkilenme-
mesi pek gok yarar saglar. Oncelikle, polimerizasyon
muflaya alinmig ve preslenmis olan akrilik reginenin
i¢inden baglar. Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon
yOnteminde, su iginde kaynatma yénteminde oldugu
gibi, 1sinin akrilik hamuruna ulagmasi igin dnce su-
dan, sonra mufladan, daha sonra da algidan gegmesi
gerekmez. Ayrica algi ile piring muflanin farkli genles-
melerinden dolayi olumsuz sonuglarin ortaya gikma-
sina ve akrilik reginenin de bundan etkilenmesine ne-
den olmaz. Sonugta sadece monomer polimerize ol-
dugu igin dengeli bir polimerizasyon saglanmis olur
(5).

GEREC VE YONTEM

Bu galismada 4 ayri cins akrilik kullamildi: (1) Meli-
odent, (2) QC-20, (3) Acron-Standard, ve (4) Rodex
Seffaf (Tablo 1).

30 mm boyunda, 23 mm eninde, 3,5 mm, 7 mm,
10.5 mm kalinliklarinda 6rnekler, metalden hazirlan-
mis kaliplar igine mum eritilip dokiilerek elde edildi.
Her cins akrilik ve her kalinlik igin 3'er érnek hazirland
(Resim 2).
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TABLO 1- Kullanilan Akrilik Recineler
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Resim 1. Mikrodalga firinda 1si (iretilmesi

a) Elektrostatik alan yoklugunda polar molekdiillerin
ddzensiz siralanmasi

b) Elektrostatik alanda polar molekdillerin ayni sirada
diziligi

c) Elektrostatik alanin yénii aniden ters gevirildiginde,
polar molekdillerin 1s1 olusumuna neden olan dénme
hareketleri

(Al Doori, D., Huggett, R., Bates, J.F., Brooks, S.C: A
comparison of denture base acrylic resins polymeri-
zed by microwave irradiation and by conventional wa-
ter bath curing systems, Dent Mater, 4:25-32, 1988).

H e it

Resim 2. Arastirmada kullamilan 3 ayri kalinliktaki mum
bloklar

MELIODENT akrilik regine, firmanin énerisine uy-
gun olarak , 10 ml likite 23,4 gr toz yavag yavas ekle-
nerek, temiz bir cam bardak iginde metal spatil ile 45-
60 sn. kanistinldi. Yaklagik 10-45 dakika tepme kiva-
mina gelmesi igin beklenildi. Lak ile izole edilmig alg!
kaliplar igine akrilik buraji yapildi. Uretici firmanin
dnerdigi gibi, iyice sikilmig olan mufla soguk suya
kondu. Suyun kaynama noktasina 5 dakikadan dnce
¢ikmamasina dikkat edildi. Yaklasik 20 dk. sonra su
kaynamaya bagladi. 25 dk.lik bir kaynamadan sonra
polimerizasyon aygiti kapatildi. Muflalar kendi suyu
icinde 2 saat slreyle bekletildikten sonra, oda isisin-
da tamamen sogumalari saglandi. Ayrica kalin érnek-
ler igin "tersine polimerizasyon™ yéntemi uygulandi.
Muflalar kaynamakta olan su igine kondu ve ategin alti
kapatildi. 20 dk. beklendikten sonra su yeniden isitil-
maya baslandi. 15 dk. sonra su kaynama derecesine
erigti ve 20 dk. daha kaynadi. Polimerizasyon aygiti
kapatilarak muflalar 2 saat kendi suyunda sogumaya
birakildi. Daha sonra sudan gikarilarak oda isisinda
tamamen sogumas! beklendi.
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QC-20 akrilik regine, retici firmanin 6nerisine uy-
gun olarak, 10 ml likit igin 33 cc toz yavas yavas ekle-
nerek, temiz bir cam bardak iginde 60 sn metal bir spa-
tul ile karigtirildi. 20 dk.lik galisma siresi iginde dnce-
den lak ile izole edilmig olan algi kalip igine akrilik bu-
raji yapildi. Uriteci firmanin 6nerdigi sekilde, kayna-
maya baglamakta olan suya muflalar yerlestirildi. 15
dk. sonra su kaynama noktasina geldi ve 20 dk. sii-
reyle kaynadi. 2 saat kadar kendi suyu icinde bekletil-
di. Daha sonra, agik havada bitiiniyle soguguncaya
kadar muflalar agiimadan bekletildi.

QC-20 akrilik regine iginde, kalin protezlerde tne-
rilen tersine polimerizasyon teknigi uygulandi.

ACRON-STANDARD akrilik regine, tretici firma-
nin &nerisine uygun olarak, 10 ml. likite 35 cc toz ya-
vag yavas ilave edilerek, metal bir spatiil yardimiyla
karigtinldi. 15-45 dk. hamurlagma siiresi igin bekletil-
di. Onceden lak ile izole edilmig algi kaliplar igine akri-
lik buraji yapildi. Firmanin 6nerisine uygun olarak,
muflalar soguk su igine kondu. Suyun kaynama nok-
tasina 45-60 dk. icinde gelmesi saglandi. 30-60 dk.
sureyle su kaynatildi. Muflalar su iginde tamamen so-
guguncaya kadar bekletildi ve daha sonra agildi.

RODEX-SEFFAF akrilik regine, Uretici firmanin
nerisine uygun olarak, 10 ml likit igin 35 cc toz yavas
yavag eklenerek, cam bir bardak iginde metal bir spa-
tdl yardimiyla karigtirildi. 20-40 dk. hamurlagma stire-
si icin bekletildi. Onceden lak ile izole edilen algi kalip-
lar igine tepilen akrilik hamuru, 1,5 saatte 77°C'ye gik-
masi sagland.

Buna ek olarak 1 saat sireyle kaynayan suyun
iginde tutuldu. Su iginde kaynatma ydntemi igin, bttn
akrilik regine cinslerinde ve kalinliklarinda uygulan-
mak Uzere, Craig'in(2) dnerdidi, olugabilecek porozite
miktarini en aza indirebilmek igin "uzun kaynatma
ydntemi” uygulandi. Bu yéntemde, suyun isisinin 1,5
saatte 77°C'ye gikmasi ve bu sicaklikta 9 saat sireyle
suyun Isisinin sabit tutulmasi saglandi. Polimerizas-
yonu tamamlanan akrilik regineler, muflalar kendi su-
yu iginde bitiinilyle soguguncaya kadar bekletildi.
Hazirlanan mum &rnekleri muflaya almak igin sert al-
¢1©) kullanildi. Akrilik regine hamurunun algi kaliplar
igine buraji 3000-3200 kp'luk basing altinda, hidrolik
pres™) araciligi ile gergeklestirildi. Yayli britlere yer-
lestirilen muflalar, otomatik olarak ayralanan polimeri-
zasyon aygitina ") kondu. Her cins akrilik regine igin
yukarda anlatilan gekillerde polimerizasyonlari sag-
land!.

TUNCER N., TUFEKCIOGLU B.

Mikrodalga firininda polimerizasyon igin 6zel ola-

rak hazirlanmig olan plastik mufla (™) (FRP-Fiber
Reinforced Polyester ) kullaniidi. (Resim 3).

a1

Resim 3- Mikrodalga firinda kullanilan FRP-mufla ve
polikarbon vidalari

Uretici firmalarin énerilerine uygun olarak hazirla-
nan akrilik hamuru, 3000-3200 kp'luk bir basing altina
algl kaliba yerlestirildi. Polimerizasyon igin 550 W ¢I-
kis guciinde 2450 Mhz frekanstaki mutfak tipi bir mik-

rodalga firnn ™) kullanildi (Resim 4).

Resim 4- Mikrodalga firin ve déner tablasina yerlestiril-
mig halde 6zel mufiasi

(*) Moldano, Bayer Dental, W.Germany.
(**) Bego Dental

(***) KaVo EWL 5502

(****) Miracle Flask, H K Type, Japan.
(*****) Vestel Goldstar ER 535 MT.
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Mikrodalga firinda polimerizasyon igin 2 ayri
program olusturuldu. 1. programda, tam giigte (550
Watt) muflanin her bir ylizi 3 dk siireyle mikrodalga
enerjisine tutuldu. 2. programda ise, 110 Watt'ta
6.dak. ve 550 Watt'ta 2 dak. sureyle (post-cure) mufla-
nin her bir yizl 1simaya tutuldu. Firindan gikarilan
mufla agik havada kendi kendine sogumaya birakil-
di.

Her iki yéntemle elde edilen érnekler ortalarindan
ikiye kesildi. Orneklerin kesilmig olan yiizii tur motoru
ve piyasemene takili bir gelik frez yardimiyla tesviye
edildi. Kalindan inceye dogru gesitli su zimparalari ile
puruzleri giderildi. Daha sonra cila motoruna takilan
bez kege ve pomza yardimiyla cilalar yapildi. Son ci-
lalari igin ise, kil firga ile alkol Ispanyol beyazi karigimi
kullanildi. Son cilalar yapilan érneklerin orta kesitleri
cini mirekkebi ile boyandi. Murekkebin kurumasin-
dan sonra fazlasini ylizeyden uzaklagtirmak igin tek-
rar cilalandi, porozitenin degerlendirilmesi igin hazir-
lanan akrilik regine érnekleri X 10 blyitmeli bir i1k
mikroskobuna yerlestirildi ve porozite alanlari gdrilen
gbzenek sayisina gore derecelendirildi.

Buna gbre;(1) Hi¢ porozite yok, (2) 0-10 gdzenek
sayisl, (3) 10-20 gbzenek sayisi, (4) 20'den fazla gb-
zenek sayisi seklinde 4 gruba ayrild.

BULGULAR

Su iginde kaynatma ydnteminin her degisik uygu-
lamasinda da (hizli kaynatma, tersine polimerizas-
yon, normal kaynatma ve uzun kaynatma) Rodex-
Seffaf akrilige ait bir érnek diginda 3,5 mm kalinhgin-
daki drneklerde hig bir akrilik cinsinde porozite géril-
medi.

Meliodent akrilik reginenin 7 mm'lik rneklerinde
tersine polimerizasyon ve uzun kaynatma yéntemle-
rinde hig porozite gorilmezken, hizli kaynatma yonte-
minde polimerize edilen érneklerde ¢ok az poroziteye
rastlandi. 10,5 mm'lik kalin érneklerde uzun kaynat-
ma yéntemi ile hemen hemen hig porozite gériilmez-
ken, tersine polimerizasyonda gok az, hizli kaynatma-
da ise belirgin olarak poroziteye rastland..

Meliodent akrilik regine igin mikrodalga firinda 1
ve 2'nci programlarda polimerize edilen 3,5 mm'lik &r-
neklerde hig poroziteye rastlanmadi. 7 mm'lik érnek-
lerde 1 nci programda gok az porozite olmasina kar-
sin, 2 nci programda hig porozite gérilmedi. 10.5
mm'lik kalin érneklerde ise 1 nci programda az, 2 nci
programda daha belirgin olarak porozite olugtu (Tab-
lo 2).

TABLO 2- Toplam oérnek sayisi 15x3 = 45

(4) Gozenek sayisi 20< (porozite yogun)

MELIODENT
ORNEK INCE ORTA KALIN
GRUP POLIMERIZASYON ORNEK ORNEK ORNEK
NO TIPI 3,5mm 7 mm 10.5 mm
1 Hizli kaynatma (1) (2) (3)
2 Hizl kaynatma (1) 2) (3)
3 Hizli kaynatma (1) (2) (3)
4 Tersine polimeriz. (1) (1) (@)
5 Tersine polimeriz. (1) (1) (2)
6 Tersine polimeriz. (1) (1) (3)
7t Uzun kaynatma (1) (1) (1)
8 Uzun Kaynatma (1) (1) (2)
9 Uzun kaynatma (1) (1) (2)
10 Mikrodalga program 1 (1) (1) (2)
11 Mikrodalga program 1 (1) (2) (2)
12 Mikrodalga program 1 (1) (2) (3)
13 Mikrodalga program 2 (1) (1) (3)
14 Mikrodalga program 2 (1) (1) (3)
15 Mikrodalga program 2 (1) (1) (3)
(1) Gozenek sayisi 0 (porozite yok)
(2) Gozenek sayisi 10> (porozite az)
(3) Gozenek sayisi 10-20 arasi (porozite orta)
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QC-20, su icinde kaynatma ydntemiyle polimeri-
ze edilen 7 mm'lik ve 10,5 mm'lik érneklerde, hizli kay-
natma, tersine polimerizasyon ve uzun kaynatma
y8ntemlerinde belirgin bir farklilik gdriilmedi. Her g
yéntemde ve iki degisik kalinlikta da bazi érneklerde
hi¢ poroziteye rastlanmazken, ¢ok az érnekte ise po-
rozite gorildi.

QC-20 akrilik reginenin mikrodalga enerjisi ile po-
limerizasyonunda uygulanan 1 nci programda 3,5
mm'lik érneklerde hi¢ porozite gdrilmezken, 7 mm'lik
orneklerde az, 10.5 mm'lik 6rneklerde belirgin olarak
porozite goruldl. Buna kargin 2 nci program uygula-
nan 3 ayri kalinliktaki érneklerin hig birinde porozite
gdrilmedi (Tablo 3).

Acron-Standard akrilik regineden hazirlanan 7
mm'lik 8rneklerde hem normal hem de uzun kaynat-
ma ydntemleriyle birbirinden farkl sonuglar bulunma-
di. Her iki kalinlik ve ydntemde de gok az porozite go-
rdldi. 10,5 mm'lik 8rneklerde normal kaynatma ile po-
limerize edilen akrilik reginede gbriilen porozite, uzun
kaynatmada sadece 1 drnekte ve az miktarda gozlen-
di.

Mikrodalga firinda 1 nci ve 2 nci programlarda 3,5
mm'lik drneklerde hi¢ poroziteye rastlanmadi. 7

TUNCER N., TUFERCIOGLU B.

mm'lik érneklerde 1 nci programda belirgin olarak po-
rozite gorilirken, 2 nci programda hig¢ porozite olug-
madi. 10.5 mm'lik 8rneklerde ise her iki programda da
belirgin olarak poroziteye rastlandi (Tablo, 4).

Rodex-Seffaf akrilik regineden su iginde normal
kaynatma ile polimerize edilerek hazirlanan 7 mm'lik
érneklerde goérilen gok az miktardaki porozite uzun
kaynatma ydntemiyle daha da azaldi. Ayni sekilde
10.5 mm'lik drneklerdeki porozite miktarlarn uzun kay-
natma ydntemiyle daha azalmig olarak bulundu.

Mikrodalga firinda 3,5 mm'lik érneklerde her iki
programda da hig porozite gériilmezken, 7 mm'lik 6r-
neklerde ¢ok az ve 10,5 mm'lik drneklerde ise daha
fazla olmak Uzere poroziteye rastlandi. 2 nci progra-
min kalin érneklerinde belirgin olarak porozitenin go-
rilmesi nedeniyle Rodex-Seffaf tip akrilik regine igin 3
ncl bir program daha uygulandi. Bu programda firinin
¢ikis glict 55 Watt'a dugurilirken, stre 8 dk.ya uzatil-
di. Ayrica yine muflanin her bir yiizi igin 550 Watt'da 2
dk. lik "post-cure" programi uygulandi. Buna ragmen
7 mm'llik ve 10,5 mm lik érneklerde belirgin bir degi-
siklik gbzlenmedi (Tablo 5) (Resim 5).

TABLO 3- Toplam ornek sayisi 15x3 = 45

QcC-20
ORNEK INCE ORTA KALIN
GRUP POLIMERIZASYON ORNEK ORNEK ORNEK
NO TIPI 3,5 mm 7 mm 10.5 mm
1 Hizli kaynatma (1) (1) (1)
2 Hizli kaynatma (1) (1) (1)
3 Hizli kaynatma (1) (3) (3)
4 Tersine polimeriz. (1) (1) 4 (1)
5 Tersine polimeriz. (1) (1) (2)
6 Tersine polimeriz. (1) (2) (3)
7 Uzun kaynatma (1) (1) (1)
8 Uzun Kaynatma (1) (1) (2)
9 Uzun kaynatma (1) (3) (4)
10 Mikrodalga program 1 (1) (2) (3)
11 Mikrodalga program 1 (1) (3) (3)
12 Mikrodalga program 1 (1) (1 (3)
13 Mikrodalga program 2 (1) (1) (1)
14 Mikrodalga program 2 (1) (1) (1)
15 Mikrodalga program 2 (1) (1) (1)
(1) Gézenek sayisi 0 (porozite yok)
(2) Gozenek sayisi 10> (porozite az)
(3) Gézenek sayisi 10-20 arasi (porozite orta)
(4) Goézenek sayisi 20< (porozite yogun)
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TABLO 4- Toplam 6rnek sayisi 12x3 = 36
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ACRON-STANDART

ORNEK INCE ORTA KALIN
GRUP POLIMERIZASYON ORNEK ORNEK ORNEK
NO TIPI 3,5 mm 7 mm 10.5 mm
1 Normal kaynatma (1 (1) (1)
2 Normal kaynatma (1) (1) (2)
3 Normal kaynatma (1) (3) (3)
4 Uzun kaynatma (1) (1) (1)
5 Uzun kaynatma (1) (1) (1)
6 Uzun kaynatma (1) (2) (2)
i Mikrodalga program 1 (1) (3) (3)
8 Mikrodalga program 1 (1) (3) (3)
2 Mikrodalga program 1 (1) (3) (3)
10 Mikrodalga program 2 1y - (1) (2)
11 Mikrodalga program 2 (1) (1) (3)
12 Mikrodalga program 2 (1) (1) (4)
(1) Gézenek sayisi 0 (porozite yok)
(2) Gozenek sayisi 10> (porozite az)
(3) Gézenek sayisi 10-20 arasi (porozite orta)
(4) Gézenek sayisi 20< (porozite yogun)
TABLO 5- Toplam 6rnek sayisi 15x3 = 45
RODEX-SEFFAF
ORNEK INCE ORTA KALIN
GRUP POLIMERIZASYON ORNEK ORNEK ORNEK
NO TIPI 3,5 mm 7 mm 10.5 mm
1 Normal kaynatma (1) (1) (1)
2 Normal kaynatma (1) (é) (2)
3 Normal kaynatma (2) (2) (4)
4 Uzun kaynatma (1) (1) (1)
5 Uzun kaynatma (1) (1) (2)
6 Uzun kaynatma (1) (2) (3)
7 Mikrodalga program 1 (1) (1) (3)
8 Mikrodalga program 1 (1) (2) (3)
9 Mikrodalga program 1 (1) (2) (3)
10 Mikrodalga program 2 (1) (2) (2)
11 Mikrodalga program 2 (1) (2) (3)
12 Mikrodalga program 2 (1) (2) (4)
13 Mikrodalga program 3 (1) (2) (2)
14 Mikrodalga program 3 (1) (2) (3)
15 Mikrodalga program 3 (1) (2) (2)
(1) Gozenek sayisi 0 (porozite yok)
(2) Gozenek sayisi 10> (porozite az)
(3) Gozenek sayisi 10-20 arasi (porozite orta)
(4) Gozenek sayisi 20< (porozite yogun)
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Resim 5- Mikrodalga firininda farkli yéntemlerle poli-
merize edilmis olan Rodex marka seffaf akrilik recine
ornekleri

Yukanidan asagiya dogru, 3 ayn kalinliktaki érnekler-
de, soldan saga dogru ise, uygulanan 1,2,3, polimeri-
zasyon programlarinda porozite alanlari gérilmekte-
dir.

TARTISMA VE SONUC

Kimura(5) yaptigi calismada 1,5 ve 3 mm kalinli-
§indaki 6rnekleri 3 dk. sure ile 500 Watt ve 200 Watt
giicindeki mikrodalga firininda polimerize ederek hi¢
porozite gbstermeyen seffaf akrilik érnekler elde et-
mistir. Daha sonra kendi galigmalarindan yola gikarak
porotez kaide plaklarinin adaptasyonu ve muflaya al-
ma materyallleri izerine aragtirmalar yapmigtir Kimu-
ra ile yeniden gincellik kazanan mikrodalga enerjisi
ile polimerizasyon ydntemi bagka arastiricilar tarafin-
dan da denenmistir.

Reitz, Sanders ve Levin(6), yaptiklar arastirma-
da mikrodalga firninda polmerizasyon ydntemiyle,
polimerizasyon sonrasi muflalarin sogutulma yon-
temlerini kargilagtirmiglardir. Buna gore 400 Watt 2,5
dk.lik programda firinda tutuklari, 2,5 mm kalinligin-

daki 6rneklerde hic poroziteye rastlanmazkert, 1 cm

kalinhigindaki érneklerde kullandikiari bitan akrilik
cinslerinde porozite bulmuslardir. Buna kargin, klasik
yontemie pisirilen 1 cm'lik éreklerde poroziteye rast-
lamadiklarinin bildirmektedirler. Fakat klasik yontem
olarak neyi uyguladiklarini belirtmemiglerdir. Daha
sonra 90 Watt ve 6,5 dk.'lik programda muflanin her
bir ylzinii mikrodalga enerjisine tutmuglar drnekler-
de akrilik cinslerine gére farkli sonuglar elde etmig ol-
malarina ragmen yine de dugik gug ile uzun sire fi-
rninda tutulmanin poroziteyi azalttigini bildirmiglerdir.
Bu'siire uzamis olsa bile klasik yontemle kiyaslandi-
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ginda yine de gok kisa sUrmektedir. Muflalar sogut-
ma yontemi olarak ise, firindan ¢iktiktan 15 dk. sonra
muflanin 1sisinin digmeye bagladigini hesaplamiglar
ve bu silire sonunda 45 dk. soguk su altinda tutarak so-
gutma ile, agik havada 2,5 saat sire ile sogutma yon-
temlerini kargilagtirmiglardir.

Al Doori, Huggett, Bates ve Brooks(1), 2,5 mm ve
7 mm kalinliklarinda hazirladiklar 6rnekleri ilk olarak
3 dk. 600 Watt'lik programda polimerize etmigler fakat
poroziteye rastladiklari igin 24 dk. ve 70 Watt glcin-
deki yeni bir programla érnekleri polimerize ederek,
su icinde hizlh kaynatma yontemi ile kargilagtirmiglar-
dir. 7 mm'lik rneklerde hizli kaynatmada hig porozi-
teye rastiamamalarina ragmen mikrodalga firinda an-
cak 3 mm kalinliga kadar olan drneklerde porozitesiz
bir sonug elde edebilmislerdir. Mikrodalga enerjisinin,
20 dk. sire ile su iginde polimerizasyona oranla za-
mandan kazang saglamadigini ileri siirmektedirler.

Troung ve Thomasz(8) da su iginde hizli kaynat-
ma yontemi ile mikrodalga enerjisi polimerizasyonu-
nu kargilagtirmiglardir. Mikrodalga firinda bir tanesi
Kimura'ya ait olan 4 programi 10 mm kalinhigindaki 6r-
neklerde kiyaslamiglardir.

Al Doori ve ark.(1), mikrodalga ile polimerizasyo-
nun zaman agisindan 20 dk. su iginde kaynatmaya
gbre Ustiinlik saglamadigini bildirmis olmalarina rag-
men, 20 dk. lik su iginde kaynatma yonteminin 20 dk.
da ek bir siireye gereksinimi oldugunu, ayrica piring
muflalarin acik havada daha uzun slirede sogudugu-
nu (6zel plastik muflaya gére yaklagik 2 saat daha
uzun) da dusiinirsek, mikrodalga enerjisi ile uzun su-
reli polimerizasyon uygulansa bile yine de sire kisa
kalmaktadir. Elde ettigimiz bu sonugta Reitz ve
ark.(6) gériglerine uymaktadir. Biz muflalarin sogu-
tulmasinda uzun bir siire gegmesine ragmen kendi
kendine soguma ydntemini herhangi bir riske girme-
mek igin sectik. Ancak Reitz ve arkadaglarinin yaptigi
galismada muflalarin sogutulmasinin ¢ok fazla onemi
olmadig! vurgulanmaktadir.

QC-20 akrilik regine diginda hig bir akrilik cinsin-
de 10,5 mm'lik kalinlikta ve 3 ncli programda bile po-
rozitesiz drnekler elde edemedik. Ayni kalinliktaki or-
nekleri Rodex-Seffaf akrilik regine digindaki diger
cinslerde su iginde 9 saat toplam 10,5 saatlik kaynat-
ma ydntemi ile porozitesiz olarak elde ettik. Bu sonu-
cun kullanilan akrilik reginenin kalitesine bagh oldu-
gunu sanmaktayiz. Bazi arastiricilar aldiklari sonug-
lara gdre muflanin her bir yiiziinin énce 60 Watt ve 6
dk. daha sonra 90 Watt ve 6 dk. ve "Post-cure” olarak
da 500 Watt 2 dk. lik siire ile finnda tutarak porozitesiz
ornekler elde edilebilecegini ileri sirmektedirler. Ayri-
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c2a bir protezin kesitinin kolay kolay 10X14 mm olma-
yacag! dusinilirse Kimura'nin dnerdigi 90 Watt 13
g« ik programin da yeterli olabilecegi sdylenebilir.

Arastirmamizda kullandigimiz mikrodalga firini-
min ¢ikis glicl diger arastirmacilarinkinden farkli ol-
masina ragmen kullanilan enerji miktari istenen di-
zeyde segilebiimektedir. Bu amagla segilen iki ayri
programda polimerize edilen drneklerde 3.5 mm ka-
binlikta hig bir akrilik cinsinde poroziteye rastlanma-
mustir. Bu da diger arastiricilarin sonuglarina uymak-
t2dir (1,5,6,8). 7 mm kalinlikta hazirlanan 8rneklerde
=2, sadece bir akrilik cinsinde (Rodex-Seffaf) az
oranda poroziteye rastlanirken, 2 nci programi uygu-
2digimiz diger akrilik cinsini kullanmamiza ragmen Al
Doori ve arkdaslarinin(1) bulgularina uymamaktadir.
Hatta bir akrilik cinsinde (QC-20) 10,5 mm kaliniikta
Dile tamamen porozitesiz drnekler elde ettik.

Sonug olarak, mikrodalga enerjisinin akrilik regi-
ne polimerizasyonu igin kullaniimasiyla zamandan
kazang saglanacagl, daha az alet ve malzemeye ge-
reksinim olacagl, laboratuvarda daha temiz bir ¢alig-
ma ortami saglanabilecegi gdriisine diger pek gok
aragtirmaci gibi biz de katiimaktayiz. Ancak bunun
yanisira heniiz yeni sayilabilecek bdyle bir konuda
yapilacak aragtirmalar son seklini bulmadiklan igin
akrilik reginenin diger ozelliklerini de kapsayan daha
yeni aragtirmalanin yapiimas: gerektigini de disun-
mekteyiz. Ayrica bu yontemle elde edilen protezierin
Klinik uygulamalari ile ilgili olarak kaide plaklarinin bo-
yutsal stabilite ve dokuya uyumlarina ait ayrintili ca-
lismalarin yapiimasinin da yararli olacagina inan-
maktayiz.
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