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ÖZ 
 

Amaç: Bu çalıĢmanın amacı, silikon esaslı yumuĢak 

astar materyalinin su içerisinde bekletme sürelerinin 

maddenin sertliği ve su emilimi üzerine etkisini 

araĢtırmaktır. 

Gereç ve Yöntem: ÇalıĢmada silikon esaslı yumuĢak 

astar maddesi Permaflex ve aynı maddenin izobutil- 

metakrilat likit ilave edilmiĢ formu kullanıldı. YumuĢak 

astar materyalleri üretici talimatlarına uygun olarak su 

emilimi testleri için (10x10x1mm) boyutlarında, sertlik 

testleri için ise (10x10mm) boyutlarında hazırlandı ve 

37 0C’lik su banyosu içerisinde bekletildi. 1. gün, 1. 

hafta, 1,3 ve 6 aylık süre zarflarında su emilim ve 

Shore A sertlik değerleri ölçümleri gerçekleĢtirildi. 

Veriler Man Whitney U testi, Friedman testi ve 

Wilcoxon testi kullanılarak belirlendi (α=0.05). 

Bulgular: Sertlik değerleri bakımından, Permaflex ve 

Permaflex+izobutilmetakrilat grupları arasında tüm za- 

man dilimleri kıyaslandığında istatistiksel olarak anlamlı 

fark tespit edilmiĢtir (p<0,05). Su emilim değerleri ara- 

sında da sadece 3. ay ölçümlerinde istatistiksel olarak 

fark tespit edilmiĢtir (p<0,05). Permaflex grubunun su 

emilim değeri Permaflex+izobutilmetakrilat grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olarak 

tespit edilirken daha düĢük sertlik değerine sahip 

olduğu bulunmuĢtur. Suda bekletilme süreleri boyunca 

hem Permaflex hem de Permaflex+izobutilmetakrilat 

gruplarının su emilim değerlerinde artıĢ görülürken, 

sertlik değerlerinde istatistiksel olarak önemli bir artıĢ 

tespit edilmemiĢtir.  

Sonuç: Ġzobutilmetakrilat’ın ve farklı zaman dilimlerin- 

de bekletmenin sertlik ve su emilimi açısından yumu- 

Ģak astar maddesi üzerinde değiĢikliğe sebep olduğu 

belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: YumuĢak astar maddesi, 

izobutilmetakrilat, sertlik, su emilimi. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

ABSTRACT 
 

Aim: The purpose of this research is to investigate the 

effect of the storage times of silicone-based soft lining 

material in water on hardness and water absorption of 

the material. 

Material and methods: In this study, silicone based 

soft denture liner Permaflex and isobutylmethacrylate-

added form of the same material were used. The soft 

denture liners were processed according to manufac- 

turers’ instructions with the dimension (10x10x1mm) 

for water sorption tests and (10x10mm) for hardness 

tests, and then put in water bath at 37 0C. During the 

periods of 1st day, 1st week, 1, 3 and 6 months, the 

measurements of water absorption and Shore A 

hardness values were performed. Data were evaluated 

using Man Whıtney U, Friedman and Wilcoxon tests 

(α=0.05). 

Results: Regarding the hardness, a statistically signi- 

ficant difference was obtained among all Permaflex 

and Permaflex+isobutylmethacrylate groups when 

comparing all time periods (p<0,05). A statistically sig- 

nificant difference was also found between the water 

absorption values only at the 3rd month measurements 

(p<0,05). In Permaflex group, water absorption value 

was statistically higher and hardness values were sta- 

tistically lower compared to Permaflex+ isobutylmet- 

hacrylate groups. While the water absorption values of 

both Permaflex and Permaflex + isobutylmethacrylate 

groups increased during the water holding periods, no 

statistically significant increase in hardness values was 

found. 

Conclusion: It has been determined that 

isobutylmethacrylate and storage in different time 

periods cause a change in the soft lining material in 

terms of hardness and water absorption. 

 Keywords: Soft lining materials, 

Isobutylmethacrylate, hardness, water sorption 
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 GĠRĠġ 
 

YumuĢak astar materyalleri protez alanında, 

travmatize oral mukoza, bruksizm, kronik ağrı, alveolar 

kemiğin atrofisi ve rezorbsiyonu sonucu oluĢan ince ve 

rezilient olmayan mukozada, kemik andırkatlarında ve 

doğumsal yada sonradan oluĢan ağız defektlerinin ob- 

turasyonunda kaidenin altını tamamen örtüp yastık gö- 

revi olarak kullanılan malzemelerdir.1-4 Bunun yanı sıra 

yumuĢak astar materyalleri implant cerrahisi sonrası 

geçici protezlerin altında da kullanılabilir.5 Bu mater- 

yaller ağız mukozası ile temas ettiğinde gelen okluzal 

kuvvetlerin bir kısmını kendi içerisinde absorbe eder- 

ken arta kalan yüklerin homojen olarak dağıtılmasını 

sağlar.4 

YumuĢak astar materyalleri, akrilik esaslı ve sili- 

kon esaslı olmak üzere 2 gruba ayrılır2,6 Akrilik esaslı 

olanların yapısında plastizer bulunurken zamanla bu 

plastizerin uzaklaĢması sonucu astar materyalinde 

sertleĢme gerçekleĢir. Silikon esaslı yumuĢak astar ma- 

teryalinin yapısında polimer yapılı elastomer oldu- 

ğundan ilave plastizer yapıya ihtiyaç duymaz, bu yüz- 

den uzun süre esnekliğini korur. Ayrıca bu mater- 

yallerin ısı veya otopolimerizan olarak sertleĢebilen 

çeĢitleri de mevcuttur.7,8 

Klinik çalıĢmalarda, yumuĢak astar materyalleri 

tükrük, su ve temizleme ajanlarında bekletildiğinde bir 

miktar emilimin gerçekleĢtiği ve yapısındaki plastizer 

ve çözünebilir ajanların ortama sızdığı belirtilmiĢtir. 

Malzeme içerisindeki plastizer miktarındaki azalma so- 

nucunda malzemenin sertliğinde bir artıĢ ve uzama 

katsayısında bir azalmanın oluĢtuğu vurgulanmıĢtır.4,7-11 

YumuĢaklığını kaybeden astar materyalleri mukozaya 

iletilen kuvvetlerin artmasına ve klinik Ģikayetlerin 

çoğalmasına neden olabilmektedir.7 

Protez kaidesi ile yumuĢak astar materyali ara- 

sındaki bağlantının sürekliliği protezin fonksiyonu 

gerçekleĢtirmesinde önemli bir etkendir. Bu bağlantı 

kuvvetinin artırılması amacıyla akrilik yüzeyine lazer, 

kumlama ve kimyasal ajan uygulanımları gerçekleĢ- 

tirilmektedir.1,4,11-14 Tercih edilebilecek kimyasal ajan- 

lardan birisi olan izobutilmetakrilat akrilikle olan bağ- 

lanma kuvvetini artırırken akriliğin fiziksel özelliklerini 

de artırmaktadır.13,14 Ġzobutilmetakrilat karıĢtırıldığı re- 

zin içerisinde çözücü, örtücü ve yapıĢtırıcı olarak görev 

yaptığı için tekstil sanayisinde de uygulama alanlarına 

sahiptir. DiĢ hekimliğinde de polimetilmetakrilat 

(PMMA) esaslı kaide materyalinin mekanik özellikleri- 

ni15,16 ve PMMA ile yumuĢak astar materyalleri arası 

bağlanma kuvvetini artırmak için kullanılmıĢtır.13,14 

Butil metakrilatın polimer matriks içerisindeki birleĢimi 

ve dağılımı sayesinde meydana gelen yüzeyler ara- 

sında güçlü etkileĢim sayesinde maddeye hidrofobik 

özellik kazandırdığı ifade edilmektedir.15,16 Ayrıca izo- 

butil metakrilatın, PMMA içerisine katılarak kopolimer 

oluĢturduğu yapıda sitotoksik etkisinin olmadığı belirtil- 

mektedir.16 Bütün bu özelliklerinden dolayı çalıĢma- 

mızda izobutilmetakrilat monomer kullanımı tercih 

edilmiĢtir.  

YumuĢak astar materyallerinin farklı ortamlar 

içerisinde bekletilerek bağlanma dayanımı, su emilimi 

ve sertlik değerlerinin tespitine yönelik çalıĢmalar 

literatürde mevcuttur.4,9,10,14,17 Ancak izobutilmetakrilat 

ilavesinin yumuĢak astarların fiziksel özellikler üzerine 

uzun süreli etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmalar noktasında 

literatürde eksiklik bulunmaktadır. Bu sebeple çalıĢma- 

mızda ısı ile polimerize olan silikon esaslı yumuĢak as- 

tar materyalinin farklı zaman dilimlerinde su emilimi ve 

sertliğinin incelenmesi amaçlandı. Ayrıca çalıĢmamızda 

farklı zaman dilimlerinde su içerisinde bekletmenin 

yumuĢak astar maddesinin su emilimi ve sertliği 

üzerine etkisi yoktur hipotezi test edilmiĢtir. 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

ÇalıĢmada ısı ile polimerize olan silikon esaslı 

yumuĢak astar maddesi (Permaflex (PERMA), Kohler, 

Neuhausen, Almanya) ve izobutilmetakrilat (iBMA) 

(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Buchs, Ġsviçre) likiti 

kullanıldı. Su emilimi testi için ISO Standartı 1567: 

1999’a uygun olarak  (10x10x1mm) boyutlarında, sert- 

lik testi için (10x10mm) silindir paslanmaz metal kalıp- 

lar hazırlandı. Bu kalıplardan her bir grup için 10’ar 

mum örnek hazırlandı. Mum örnekler muflaya alındı. 

Sıcak suda mum uçurulup yumuĢak astar maddesi için 

yer sağlandı. Üretici firmanın talimatlarına uygun ola- 

rak yumuĢak astar maddesi boĢluğa yerleĢtirildikten 

sonra polimerizasyonu sağlandı.  

PERMA+iBMA grubunda ise numune hazırlan- 

masında 10 gr PERMA’ nın üzerini tamamen kapatacak 

Ģekilde (10 cc) iBMA monomeriyle birlikte bir bardak 

içerisine yerleĢtirilip 3 dakika bekletilmesi prosedürü 

uygulandı. Daha sonra bardaktan çıkarılarak muflada 

hazırlanan boĢluklara yerleĢtirildi. Firmanın talimat- 

larına uygun olarak polimerizasyonu sağlandı.  

Su emiliminde kullanılan örnekler polimerize 

edildikten sonra hassas terazi ile tartıldı. Hazırlanan 
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örnekler silika jel içeren desikatörde bekletildi. 

Örneklerde (±0.5 mg) dan fazla ağırlık azalması olma- 

yıncaya kadar iĢlemler tekrarlandı. Kuruyan örneklerin 

tartımı yapıldı ve değerleri yazıldı. Sonra örnekler su 

banyosunda (Nüve BM302, Ankara, Türkiye) sıcaklığı 

37±1ºC olan distile su içerisinde bekletildi. 1. gün, 1. 

hafta, 1, 3 ve 6. aylarda örnekler su banyosundan 

çıkarılıp kurutma kağıdıyla kurutulduktan sonra tartılıp 

ağırlıkları kaydedildi.  

Tüm örneklerin su emilim değerleri Ģu formülle 

hesaplandı: 

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

Sertlik testinde kullanılacak örnekler su banyo- 

su cihazında sıcaklığı 37±1ºC olan distile su içerisinde 

bekletildi. 1. gün, 1. hafta, 1, 3 ve 6. aylarda örnekler 

çıkarılıp sertlik değerleri kaydedildi. Sertlik değerleri 

ASTM D2240’a göre kalibre edilen, Shore A (Tronic, 

Kore) ölçüm cihazı yardımıyla gerçekleĢtirildi. Her 

örnek için beĢ farklı bölgeden ölçüm iĢlemi tekrar edildi 

ve elde edilen verilerin ortalaması alındı.  

ÇalıĢmada elde edilen verileri SPSS (Ver:22.0) 

programına yüklenerek hesaplamalar gerçekleĢtirildi. 

Verilerin değerlendirilmesinde Man Whitney U testi, 

Friedman testi ve Wilcoxon testi kullanıldı. Verilerimiz 

tablolarda aritmetik ortalama (X) ± standart sapma 

(SS) Ģeklinde belirtilip yanılma düzeyi 0,05 olarak 

alındı. 
 
BULGULAR 
 

Perma ve Perma+iBMA’lı örneklerin, farklı za- 

man dilimlerindeki su emilim değerlerinin ortalama ve 

standart sapma değerleri Tablo 1 ve Grafik 1’de, sertlik 

değerlerinin ortalama ve standart sapma değerleri 

Tablo 2 ve Grafik 2’de gösterilmiĢtir. Sertlik yönünden 

hem Perma hem de Perma+iBMA grupları kendi 

içerisinde kıyaslandığında farklılık istatistiksel olarak 

anlamsız olarak bulunmuĢtur (p>0,05). Her iki grupta 

aynı zaman dilimlerinde karĢılıklı olarak kıyaslandığında 

tüm zaman dilimlerinde farklılık istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Perma+iBMA grubu 

tüm zaman dilimlerinde Perma grubuna göre daha 

yüksek sertlik değerlerini göstermiĢtir. BaĢlangıç ve 

son sertlik ölçümleri arasında en yüksek sertlik artıĢı 

Perma grubunda tespit edilmesine rağmen istatistiksel 

olarak anlamsız bulunmuĢtur (p>0,05). 

Su emilimi yönünden her bir grup kendi 

içerisinde değerlendirildiğinde Perma grubunda tüm 

zaman dilimleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunurken, Perma+iBMA grubunda 1. hafta ile 1. ay 

dıĢındaki diğer ölçümler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmuĢtur (p<0,05). Her iki grupta 

da bekletme sürelerinin artıĢı ile su emilim miktarının 

arttığı görülmüĢtür. En yüksek artıĢ perma grubunda 

ve 6. ayda (0,0034±0,0012) bulunmuĢtur. Her iki grup 

aynı zaman dilimleri itibariyle kıyaslandığında 3. aydaki 

farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢ (p<0,05), 

diğer zaman dilimlerindeki fark istatistiksel olarak 

anlamsız bulunmuĢtur (p>0,05). Perma grubu iBMA 

grubuna göre tüm zaman dilimlerinde daha yüksek su 

emilimi göstermiĢtir. 

 
Tablo 1. Farklı zaman dilimlerinde gruplara ait su emilimi 
değerleri (g/cm3) 
 Perma 

X+SS(g/cm3) 

Perma+iBMA 

X+SS(g/cm3) 

 

p 

1 gün 0,0002± 0,001a,b,c,d,A 0,0003± 0,001a,b,c,d,B 0,080 

1 hafta 0,0007±0,0002a,e,f,g,A 0,0006±0,0001a,e,f,B 0,593 

1 ay 0,0006±0,0002b,e,h,ı,A 0,0005±0,0001b,g,h,B 0,190 

3 ay 0,0015±0,0004c,f,h,j,A 0,0011±0,0002c,e,g,ı,A 0,012* 

6 ay 0,0034±0,0012d,g,ı,j,A 0,0026±0,0008d,f,g,h,ı,B 0,068 

X2=46,39 

p=0,001* 

X2=47,08 

p=0,001* 

 
Her bir dikey sütunda aynı küçük harflerle gösterilen 
ortalamalar fark istatistiksel olarak anlamlıdır(p<0,05). 
* Her bir yatay sütunda aynı büyük harflerle gösterilen 
ortalamalar arası fark istatistiksel olarak anlamlıdır(p<0,05). 
 
 
Tablo 2. Farklı zaman dilimlerinde gruplara ait sertlik 
değerleri 
 Perma 

X+SS 
Perma+iBMA 

X+SS 
 

p 

Tepim 44,25± 1,89a,A 55,37± 1,96a,A <0,001* 

1 gün 46,04± 1,75b,A 55,33± 1,55b,A <0,001* 

1 hafta 46,12± 1,62c,A 53,87± 2,11c,A <0,001* 

 1 ay 45,16±1,02d,A 54,91± 1,97d,A <0,001* 

3 ay 45,83± 1,43e,A 54,41± 1,22e,A <0,001* 

6 ay 46,29± 1,42f,A 55,70± 2,0f,A <0,001* 

X2=5,33 

p=0,377 

X2=9,11 

p=0,105 

 
Her bir dikey sütunda aynı küçük harflerle gösterilen 
ortalamalar fark istatistiksel olarak anlamlıdır(p<0,05). 
* Her bir yatay sütunda aynı büyük harflerle gösterilen 
ortalamalar arası fark istatistiksel olarak anlamlıdır(p<0,05). 
 
 

 
Grafik 1. Bekletme süresi ile su emilimi arasındaki iliĢki grafiği 
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Grafik 2. Bekletme süresi ile sertlik arasındaki iliĢki grafiği 

 

TARTIġMA 

 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar doğrultusun- 

da yumuĢak astar materyalinin su içerisinde farklı süre 

zarflarında bekletilmesi su emilimi miktarını artırırken, 

Shore A sertlik değerini fazla değiĢtirmediği görülmüĢ- 

tür. Bu yüzden baĢlangıçta kurduğumuz hipotez redde- 

dilmiĢtir. 

YumuĢak astar materyalleri protetik uygulama- 

larda uzun süredir kullanılmaktadır, fakat sahip olduk- 

ları fiziksel özellikler tamamıyla tatmin edici değildir. 

Kısa süreli kullanımlarda su emilimi, renk değiĢikliği, 

çözünürlük ve sertlik özelliklerinde değiĢim görülmek- 

tedir.18 Özellikle bu değiĢimler akrilik esaslı yumuĢak 

astar materyalinde daha fazla ortaya çıkmaktadır. Bu 

durumun, çalıĢmada kullanılan yumuĢak astar mater- 

yalinin içeriğinde bulunan plastizer maddesinin za 

manla uzaklaĢmasından kaynaklandığı düĢünülmekte- 

dir.2,4,6 Literatürde yumuĢak astarların fiziksel özellikleri 

üzerine yapılan çalıĢmalarda yumuĢak astar materyal- 

lerinin sertliğinin ve su emilim değerlerinin güvenilir 

olabilmesi için uzun süreli klinik çalıĢmaların yapılma- 

sının gerekliliği vurgulanmıĢtır.19-22 Yaptığımız çalıĢma- 

da da silikon esaslı ve iBMA’ lı silikon yumuĢak astar 

materyalini 5 farklı zaman diliminde sertlik ve su 

emilimi yönünden inceledik.  

Akın ve ark.14 nın yumuĢak astar materyali ile 

polimetilmetakrilat arasındaki bağlantıyı değerlendir- 

dikleri çalıĢmada hidroksietilmetakrilat ve iBMA mono- 

merleri içerisinde birer ve üçer dk bekletmiĢler ve en 

yüksek bağlanma değerini 3 dk iBMA’da bekletilen yu- 

muĢak astar materyalinde tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢma- 

mızda bu verilere dayanarak permaflex’i IBMA içerisin- 

de 3 dakika bekletme yolunu tercih ettik. 

Akrilik ve yumuĢak astar materyallerinin farklı 

içecek ya da farklı antimikrobiyal ajanlarda bekletme- 

nin renk değiĢimi, bağlanma, sertlik ve su emilimi 

üzerine etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalar mevcut- 

tur.3,4,14,23,24 Ancak, iBMA’nın yumuĢak astarların fizik- 

sel özelliklerinde oluĢturabileceği değiĢiklikleri incele- 

yen literatürde az çalıĢma mevcuttur. Tuğut25 ve 

Akın14 iBMA’lı yumuĢak astar maddesinin akrilikle olan 

bağlantısı incelemiĢ ve ĠBMA ilavesinin bağlanma daya- 

nımını önemli derecede artırarak olumlu bir etki yaptı- 

ğını belirtmiĢlerdir.14,25 Yaptığımız bu çalıĢmada elde 

edilen veriler ıĢığında, iBMA ilavesinin yumuĢak astar 

materyalinin su emilimini ve sertlik değerindeki deği- 

Ģimi azaltarak materyalin kullanımına olumlu katkı 

sağladığını söyleyebiliriz. 

El-Hadary ve ark. 26 akrilik ve silikon esaslı yu- 

muĢak astar materyallerini su içerisinde 1,4 ve 6 hafta 

bekletirken, yine benzer olarak Yanıkoğlu ve ark.27 

silikon ve akrilik esaslı yumuĢak astar materyallerini 

1,4 ve 16 hafta tükürük, temizleyici ajanlar ve su 

içerisinde bekletmiĢlerdir. Her iki çalıĢmada da artan 

süreyle beraber emilim arttığı, en fazla emilimin su 

içerisindeki gerçekleĢtiği ve akrilik içerikli yumuĢak as- 

tarın silikon içerikli olana göre daha fazla su emdiği be- 

lirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz veriler de bek- 

letme süresindeki artıĢla doğru orantılı olarak su 

emilim miktarının arttığını gösterirken bu durum yuka- 

rıdaki çalıĢmaları da desteklemektedir. Ancak PERMA+ 

iBMA grubunun daha düĢük su emmesini, iBMA’ nın 

hidrofobik özelliğinden kaynaklandığını söyleyebiliriz.  

MeĢe ve ark22 akrilik ve silikon esaslı yumuĢak 

astar materyallerini 1 gün, 1 hafta, 1,3 ve 6 ay su 

içerinde beklettikleri çalıĢmada silikon esaslıları baĢlan- 

gıçta en düĢük, 6 ay sonra en yüksek sertlikte oldu- 

ğunu belirtirken, Pahuja ve ark24 silikon ve akrilikleri 

esaslı yumuĢak astarları 1 hafta, 1,3 ve 6 ay sodyum 

hipoklorit ve sodyum perborat içerikli dezenfektan da 

bekletmiĢ, kontrol grubu olarak yapay tükrük kullan- 

mıĢtır. Silikon grubundaki sertlik artıĢının sadece 6. 

ayda istatistiksel olarak anlamlı olduğunu vurgulamıĢ- 

lardır. Yaptığımız çalıĢmada da sertliğin en yüksek de- 

ğerleri 6. ayda tespit edilirken istatistiksel olarak an- 

lamlı bulunmamıĢtır. Bu durumun kullandığımız iBMA’- 

nın kimyasal ve hidrofobik özelliğinden kaynaklandığını 

söyleyebiliriz. 

Kim ve ark28 yaptıkları çalıĢmada 6 farklı silikon 

astar maddesini 28 gün distile su içerisinde bekletmiĢ 

ve sonuç olarak tüm gruplarda sertlik miktarının 

arttığını ancak en az değiĢimin mucosoft materyalinde 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Yaptığımız bu çalıĢma 

sonrasında elde ettiğimiz veriler yukarıdaki çalıĢmayı 

destekler niteliktedir.  
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SONUÇ 

 

ÇalıĢmada, bekletme sürelerinin sertlik değerle- 

rinde fazla değiĢiklik yapmadığı ancak su emilimini 

artırdığı görüldü. iBMA’nın da, su emilimine olumlu, 

sertliğe olumsuz etki yapmasına rağmen sertlik değer- 

leri arası farkın çok olmaması sebebiyle materyal içeri- 

sinde kullanılabilir sonucunu çıkarabiliriz. Ancak in vivo 

olarak da çalıĢmanın yapılıp, sonuçlarında değerlendi- 

rilmesiyle yumuĢak astar materyaline alternatif bir 

malzeme olarak düĢünülebilir sonucuna varabiliriz.    
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