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Ozet

Amag¢: Bu calismanin amaci farkli post-
polimerizasyon yontemlerinin, 1s1 ile
polimerize olan protez kaide rezinlerinden
salinan arttk monomer miktarina etkisinin
degerlendirilmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada 1s1 ile
polimerize olan QC-20 akrilik rezini ve
yiikksek carpma direncine sahip olan 1s1 ile
polimerize olan SR-lvocap high impact
enjeksiyon akrilik rezini kullanilmistir. Her
bir akril grubu kendi igerisinde post-
polimerizasyon uygulanmayan kontrol
grubu (G1), 550 WI/5 dkmikrodalga
enerjisi ile post-polimerizasyon uygulanan
grup (G2) ve 55 °C’de 1 saat su banyosu
ile  post-polimerizasyonuygulanan  grup
(G3) olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Artik
monomeranalizi i¢in her akril grubundan
10’ar adet (n=10) olmak tizere toplam 60
adet 50 mm ¢apinda 3 mm kalinhiginda
disk seklinde ornekler hazirlanmigtir. Artik
monomer analizi ultraviyole
spektrofotometre  yontemi ile analiz
edilmistir. Elde edilen arttk monomertest
sonuglarinin istatistik degerlendirilmesi tek
yonlii ~ varyans  analizi  (ANOVA)
kullanilarak  yapilmigtir. Gruplar arasi
farkliliklar  DUNCAN testi kullanilarak
karsilastirilmistir.
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Bulgular:  Arttk monomer  miktari
bakimindan akrilik rezin ve uygulanan
post-polimerizasyon yontemleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli interaksiyon
saptanmistir  (p<0,05).  Yani  kaide
rezinlerinden salinan arttk monomer
miktart hem akril g¢esitlerine gére hem de
uygulanan post-polimerizasyon
yontemlerine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklilik gostermistir. En diisiik
artik monomer miktar1 QC-20 6rneklerini
iceren gruplarda gozlenmistir. QC-20
orneklerine uygulanan post-polimerizasyon
islemleri icin gruplar arasinda istatistiksel
bir fark gozlenmemistir. SR-lvocap high
impact akrilik drneklerine uygulanan post-

Abstract

Objectives: The aim of this study was to
evaluate the effect of different post-
polymerization methods on the residual
monomer content of the heat cure dacrylic
resins.

Material and Methods: In this study QC-
20 heat cure dacrylic resin and SR-lvocap
high impact heat cure dacrylic resin were
used. Each of acrylic resin material divided
into three groups. Group | specimens were
left untreated (GI- control). Specimens of
group Il (GIl) were given post-
polymerization treatment by microwave
irradiation at 550 W for 5 minute. In group
11 (GIIl), specimens were submitted to
immersion in water at 55 °C for 1 hour.
Disc-shaped specimens of eachmaterial
(n=10), with dimensions of 50 diameter
and 3 mm in thickness were produced. The
residual methylmethacrylate content of the
test specimens was determined by
ultraviolet spectrophotometry. In this
study, the data on residual monomer were
analyzed by applying ANOVA. If

polimerizasyon islemlerinden mikrodalga
enerjisi ile post-polimerizasyon islemi
istatistiksel olarak farklilik gostermekle
birlikte  arttk  monomer  miktarni
azaltmamistir.

Sonug¢: Polimerizasyon sonras1 55°C’de 1
saat su banyosuna daldirma ve550 W’da 5
dakika mikrodalga enerjisi ile uygulanan
post-polimerizasyon yontemlerinin, 1s1 ile
polimerize olan QC-20 ve SR-lvocap high
impact enjeksiyon akriliklerinden salinan
arttk monomer miktarini azaltma da
etkinligi gosterilememistir.

Anahtar kelimeler: Arttk monomer,
Kaide rezini, Post-polimerizasyon islemi

necessary, the differences between groups
were controlled using DUNCAN multiple
test.

Results: The result of ANOVA indicated
that there was a statistically significant
interaction between acrylic resins and the
applied processes in terms of residual
monomer (p<0.05). Therefore, the main
effect of the acrylic resins, and the applied
processes were compared with each other
separately. The lowest amount of residual
monomer was observed in the group
consisting of QC-20 samples. There were
nosignificiant differences between QC-20
acrylic resin groups. There was statistically
significant different for SR-lvocap high
impact acrylic resin samples which treated
with  microwave  post-polimerization.
Although the microwave polymerization
didn’t reduce the amount of residual
monomer of SR-lvocap high impact acrylic
resin samples.

Conclusion: The effectiveness of the water
bath (55 °C for 1 hour) and microwave
(550 W for 5 minute) post-polymerization
treatments weren’t shown on the reduce
the amount of residual monomer of QC-20
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heat cured acrylic resin and SR-lIvocap
high impact acrylic resin.

Keywords: Residual monomer,
Denturebase resin, Post-polimerization
treatment.

Giris

Bir polimerin polimerizasyonunun higbir
zaman tamamlanmadigi ve  polimer
icerisinde  degisen miktarlarda  artik
monomer  kaldigr  bilinmektedir  (1).
Rezinin igerisinde kalan bu artik monomer
plastiklestirici gibi davranir ve akrilik
rezinin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
olumsuz yonde etkiler (2). Ayn1 zamanda
artik monomer oral mukozada irritasyon,
enflamasyon ~ ve  alerji  olusturma
potansiyeline sahiptir (3). Artik monomer
miktart uygulanan polimerizasyon yontemi
ve durumuna gore gesitlilik gostermektedir
(4). Her ne kadar rezin igerisinde degisen
miktarlarda artik monomer kalsa da, genel
olarak akrilik rezinlerin insan saglig
acisindan diisiik risk grubunda materyaller
oldugu i¢in gilinlimiizde hala kullanilmaya
devam edilmektedir (5). Akrilik rezin
icerisindeki artik monomer miktarinin
rezinin sicak su igerisine daldirilmasi veya
mikrodalga ile polimerize edilmesi (6,7) ve
polimerizasyon sonrast post-
polimerizasyon (8) adi verilen ilave bir
polimerizasyon yonteminin uygulanmasi
ile azaltilabilecegi rapor edilmistir.
Piyasaya ticari olarak siiriilmiis bir¢ok
protez kaide akriligi vardir. Caligmada 1s1
ile polimerize olan QC-20 (DentsplyCo,
New Zealand, Australia) ve yiiksek ¢arpma
direncine sahip 1s1 ile polimerize olan SR-
Ivocap high impact enjeksiyon akriligi
(Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)’ne daha o6nceden bu

materyaller iizerinde denenmemis olan 55
°C’de 1 saat su banyosu ve 550 W’da 5 dk
mikrodalga post-polimerizasyon
yontemleri uygulanarak, post-
polimerizasyonun arttk monomer salinim
miktarlar iizerine etkileri incelenmistir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada 1s1 ile polimerize olan QC-20
akrilik rezininden ve yiiksek carpma
direncine sahip olan SR-lvocap high
impact enjeksiyon akrilik  rezininden
hazirlanan Ornekler iki gruba ayrilmustir.
Her bir grupta kendi igerisinde post-
polimerizasyon uygulanmayan  kontrol
grubu (G1), mikrodalga enerjisi ile post-
polimerizasyon uygulanan grup (G2) ve su
banyosu ile post-polimerizasyon islemi
uygulanan grup (G3) olmak {izere 3 gruba
ayrilmistir. Artik monomer miktar1 tespiti
icin ISO 1567 (1999) no’lu uluslararasi
standarda uygun olarak 50 mm ¢apinda 3
mm kalinliginda disk seklinde her akril
grubundan 10 adet (n=10) olmak iizere 60
adet ornek hazirlanmistir (9).Toz ve likit
kism1 karistirilarak hamur kivamina gelen
QC-20 akrilik rezin Ornekleri mufla
igerisine yerlestirilipbasing altinda,
kaynayan su igerisine atilmis ve iretici
firmanin talimatina goére 30 dk pisirme
islemi gergeklestirilmistir. SR-Ivocap high
impact enjeksiyon akriliginin de yine
iretici  firmanin talimatt dogrultusunda
kendi enjeksiyon sistemi araciligiyla
polimerizasyonu gergeklestirilmistir. Tim
orneklerin birinci polimerizasyon islemi
tamamlandiktan sonra muflalar sicak su
igerisinden  ¢ikarilarak 30  dkdisarda
sogumaya birakilmistir. Sicak su ile post-
polimerizasyon islemi uygulanacak olan
gruplar  soguma isleminin  ardindan
muflalarla birlikte sicakligi 55 °C’ye
getirilen sicak su banyosu igerisinde 1 saat

bekletilerek  ikinci  polimerizasyonlari
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saglanmustir. Mikrodalga post-
polimerizasyonu uygulanacak gruplarin ise
yine soguma isleminden sonra 550 W/5 dk
mikrodalga enerjisi ile ikinci
polimerizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Bu
islemlerden sonra her grubun artik
monomer miktarin1 tespit etmek igin
ultraviyole  spektrofotometre  (Agilent
8453, UV Visible Spectrophotometer)
cihaz1 kullanilmistir. Disk ornekleri artik
monomer analizinden Once (24+1) saat
karanlik laboratuvar ortaminda
saklanmistir. Cam balonun agzindan
gecebilmesi i¢in Ornekler ortadan ikiye
separe yardimiyla ayrilmistir. Bu islemi
takiben mevcut artik monomer yiizde
miktarinin  hesaplanmasinda  kullanmak
amaciyla oncelikle 6rneklerin her birinin
hassas terazide (Sortorius, Gottingen,
Germany) tartimlar1 yapilmis ve agirliklar
kaydedilmistir. Ekstraksiyon soliisyonu
olarak % 99,5 saflikta 50 ml metanol
(Merck  Darmstadt, Germany) ilave
edilmistir. Cam balonlar geri sogutuculara
baglanarak, sicakligi 65°C’ye ayarlanan su
banyosuna yerlestirilmis 5 saat kaynatma
islemi gergeklestirilerek ekstraksiyon elde
edilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra
her bir Ornegin arttk monomerini iceren
metanol koyu renkli siselere konulmustur.
Kontrol i¢in ultraviyole spektrofotometre
cihazi ile 230 nm’de analiz edilen 60, 70,
80, 90 wve 100 ppm (ml/T)
konsantrasyonlarinda  kalibre  edilmis
metilmetakrilat (MMA) standart
kalibrasyon egrisi kullanilmistir (Sekil 1).
Daha sonra her bir gruptan elde edilmis

olan ekstraksiyon 230 nm’de okunarak ve
ppm degerleri standart kalibrasyon egrisi
kullanilarak  hesaplanmistir.  Gruplarin
kromotogramlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
Sonuglar numune agirligina gore serbest
kalan metil metakrilatin agirlik¢a yiizdesi
olarak hesaplanmustir.
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Sekil 1: MMA standart kalibrasyon egrisi.
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Sekil 2: Degerlendirilen gruplarin kromotogramlari. A: QC-20-G1, B: QC-20-G2,
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Sekil 2: Degerlendirilen gruplarin kromotogramlari. A: QC-20-G1, B: QC-20-G2, C: QC-20-
G3, D: SR-Ivocap-G1, E: SR-Ivocap-G2, F: SR-Ivocap-G3
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Bulgular

Calismadan elde edilen artik monomer, test
sonuclarmin istatistiksel degerlendirilmesi
tek yonli varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak ~ yapilmistir. Gruplar arasi
farkliliklar DUNCAN testi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Arttk monomer miktari
bakimindan akrilik rezin ve uygulanan
post-polimerizasyon yontemleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli interaksiyon
saptanmistir  (p<0,05).  Yani  kaide
rezinlerinden salman arttk monomer
polimerizasyon islemleri igin gruplar
arasinda istatistiksel bir fark
gozlenmemistir. Ancak post-
polimerizasyon islemleri arttk monomer
miktarin1 rakamsal olarak azaltmistir. SR-
Ivocap high impact 6rneklerine uygulanan
post-polimerizasyon islemlerinden
mikrodalga enerjisi ile post-polimerizasyon
islemi  istatistiksel =~ olarak  farklilik
gostermekle  birlikte arttk  monomer
miktarin1 azaltmamistir. Ancak rakamsal
olarak su banyosu ile post-polimerizasyon

miktar1 hem akril ¢esitlerine gére hem de
uygulanan post-polimerizasyon
yontemlerine gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle, akrilik rezin ve uygulanan
islemlerin etkisi ayrica birbirleri ile
karsilastirilmistir ve sonuglar Tablo 1 'de
sunulmustur. Tablo 1’e gore akrilik
rezinler  her iki  uygulanan  post-
polimerizasyon islemiigin istatistiksel
olarak birbirinden farklilik géstermistir. En
diisik arttk monomer miktar1 QC-20
orneklerini igeren gruplarda gozlenmistir.
QC-20  orneklerine uygulanan  post-

islemi SR-lvocap high impact 6rneklerini
iceren grubun artik monomer miktarim
azaltmistir.
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n Kontrol Su Banyosu Mikrodalga
X+ Sy X+ S, X £ Sy
QC 20 10 0,05180 + 0,00193 0,05060 + 0,00186 ' 0,05100 + 0,000837

A b A Db A, a

SR lvocap- 10  0,06080 + 0,00367 0,07300 + 0,00422 0,05980 =+ 0,00262

High B, a A a B,a

impact

Tablo 1: Artik monomer analizi bakimindan gruplarin ortalama ve standart hata degerleri.
* Kiiciik harfler islemlerderezinlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilmastir.

Biiyiik harfler her bir rezinde islemlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilmistir.

* Farkl1 harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<<0,01).

Tartisma miktart ¢ekme dayanikliligini, elastik
modiilii ve yiizey sertligini azaltmaktadir

alisma  Ozelliklerinin  uygun, apim
Gals ve yap (13). Sonug olarak akrilik protez kaide

asamasindaki siireclerin  kolay, c¢evre

dokularla uyumunun ve stabilizasyonunun
iyi olmasi, pahali donanim gerektirmemesi
ve estetik olarak tatmin edici Ozelliklere
sahip olmasi nedeniyle polimetilmetakrilat
esasl rezinler dis hekimligine sunuldugu
giinden itibaren giinlimiize kadar en yaygin
olarak kullanilan kaide rezinleridir (10).
Akrilik rezinlerin polimerizasyonu
stiresince reaksiyona girmemis
monomerler polimerize olmus akrilik
rezinden salinabilirler (11) ve bu durum
mukozada irritasyona neden olabilmektedir
(12). Biiyiik orandaki arttk monomer

rezininin agiza yerlestirilmesinden Once
icerisindeki artik monomer seviyesinin
olabildigince diisiik seviyelerde kalmasi
istenir.

Akrilik  rezinlerdeki artitk  monomer
miktarlarinin ~ saptanmasi1  i¢in  gaz

kromatografi,  gaz-sivi  kromatografi,
yiiksek performansli sivi  kromatografisi
(HPLC) ve ultraviyole

spektroskopiteknigigibi  degisik  analiz
yontemleri kullanilmaktadir. Calismada
artik monomer analizi i¢in
ultraviyolespektroskopi  teknigi  tercih
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edilmistir. Ultraviyole spektroskopi teknigi
ile rezin suda veya alkolde bekletilerek,

suya gecen artlk monomer miktari tespit
edilmektedir (14).

Is1 ile polimerize olan akrilik rezinlerdeki
artik monomer miktarinin otopolimerizan
akrilik rezinlere gore daha az oldugu
birgok caligmada gosterilmistir (15). Bu
nedenle calismada 1s1 ile polimerize olan
akrilik rezin Ornekleri tercih edilmistir.
Polimerizasyon sonrast suya daldirma ya
da mikrodalga polimerizasyonunun artik
monomer miktarini azalttig1 birgok ¢aligma
tarafindan gosterilmistir (6,7,15-17).
Calismalarin her birinde farkli rezinler,
farkli  post-polimerizasyon  yontemleri,
post-polimerizasyon yontemleri igin ise
farkli 1silar ve siireler incelenmistir.
Polimerizasyon sonrast uygulanan
55°C’lik suda 1 saat bekletmenin ve de
mikrodalga polimerizasyon yOnteminin
artik monomer miktarim1 azaltmak i¢in
oldukc¢a etkili bir yontem oldugu yapilan
bir ¢alismada belirtilmis, polimerizasyon
sonrast su 1ile polimerizasyonun artik
monomer  miktarin1  azaltmak  i¢in
polimerizasyon sonrast mikrodalgayla
yapilan polimerizasyona gore daha etkili
oldugu gosterilmistir (8).

Calismada 1s1 ile polimerize olan QC-20 ve
SR-lvocap high impact enjeksiyon
akriliklerine oncelikle iiretici firmalarinin
talimatt  dogrultusunda polimerizasyon
islemleri uygulanmistir. Ardindan yapilan
caligmalarin 15181inda gruplara 55°C’lik su
da 1 saat bekletilerek ve 550 W/5
dkmikrodalga enerjisi kullanilarak post-
polimerizasyon islemleri uygulanmistir.
Ancak istatistiksel sonuglar incelendiginde
calisgmada  uygulananher  iki  post-
polimerizasyon islemininde
gruplarimizdan salinan artik monomer
miktarini azaltmadig1 gozlenmistir.

Bununla birlikte tiim gruplardan salinan
artik monomer miktarinin klinik kullanim
siirlari igerisinde oldugu saptanmustir (9).

SR-lvocap high impact akrilik rezininden
hazirlanan  gruplar  QC-20  akrilik
rezininden hazirlanan gruplara gore daha
yiiksek artitk monomer miktar1 géstermistir.
Bu sonu¢ Boeckler ve ark.’min (18)
calismasini  desteklemektedir. Bununla
birlikte c¢aligmada rakamsal olarak post-
polimerizasyon iglemleri arttk monomer
miktarini cogunlukla azaltmstir.
Polimerizasyon islemi siiresince artik metil
metakrilat miktarini azaltmak igin bir¢ok
calisma yapilmis ve metil metakrilat
etkileyebilecek faktorler
incelenmistir.  Istnin  etkisi, polimer
icerisindeki baslatic1 ajan konsantrasyonu,
polimerlesme sirasindaki ¢evre faktorleri,
su banyosu, ocak, basing, polimer-
monomer orani1 gibi birgok etken artik
monomer  miktar1  {lizerinde  etkili
olmaktadir (13). Calismada kullanilan
akrilik rezinlerdeki artik monomer miktari
farkliliginin bu nedenlerden dolayr oldugu
diistiniilmektedir.

miktarini

Urban ve ark. (8) ¢alismalarindatek tip 1s1
ile polimerize olan akrilik rezin ve
kimyasal yolla polimerize olan c¢esitli
besleme kaide rezinlerinikullanarak 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinler i¢in uzun
ve kisa polimerizasyonun ve tiim ornekler
icin  polimerizasyon sonrast su Ve
mikrodalga  polimerizasyonunun  artik
monomer miktart  iizerine  etkilerini
degerlendirmislerdir. Caligmalarinda, uzun
stireli polimerizasyon yontemi kullanilarak
polimerize edilen 1s1 ile polimerize akrilik
rezinden salinan artik monomer miktar1 bu
calismada oldugu gibi post-polimerizasyon
yontemlerinden istatistiksel olarak
etkilenmemistir. Ancak, post-
polimerizasyon isleminin genel olarak
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kimyasal yolla polimerize olan kaide
rezinlerinden salinan arttk monomer
miktarini azalttig1 gézlenmistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde
kimyasal yolla polimerize olan akrilik
rezinlerdeartik monomer miktari, 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinlere gore daha
fazla oldugu (1,8,19) i¢in kimyasal yolla
polimerize olan akrilik rezinlere uygulanan
post-polimerizasyon islemlerinin  artik
monomer miktarin1 azaltmada 1s1 ile
polimerize olan akriliklere gore daha etkili
olabilecegi distliniilmektedir.

Harrison ve Huggett’in (20) birg¢ok 1s1 ile
polimerize homopolimerin
polimerizasyonu lizerinde 1s1  ve
zamanlarin artk monomer miktarina
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 70°C’de 7
saat polimerizasyon ve {izerine 1 saat
100°C’de terminal kaynatmanin en etkili
yontem oldugunu belirtmislerdir. Vallittu
ve ark. (1) st ile polimerizeve kimyasal
olarak  polimerize  olan  akrilikleri
kullanilarak ~ polimerizasyon 1sis1  ve
zamaninin artik monomer tizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢calismada birgok ¢alisma 1s1s1
ve zamani denenmistir. Is1 ile polimerize
olan rezinler i¢in 70°C’lik polimerizayon
isisinin 100°C  ile devam ettirilmesinin
arttk monomer miktarini 6nemli Olglide
azalttigin1 saptamiglardir. Shim ve Watts
(21) c¢aligmalarinda uzun ve kisa
polimerizasyon yontemi ile
polimerizasyonu gergeklestirilen 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinlerin artik
monomer miktarlarim1 degerlendirdikleri
caligmalarin da kisa polimerizasyon ig¢in
73°C’de 90 dk ve lizerine 100°C’de 30 dk,
uzun polimerizasyon yontemi igin ise
73°C’de 9 saat 1s1 uygulamiglardir. Yapilan
istatistik degerlendirmede uzun
polimerizasyon yontemi ile polimerize
edilen oOrneklerde kisa polimerizasyon

uygulanan Orneklere gore daha fazla artik
monomer miktart saptanmigtir. Yapilan
post-polimerizasyon caligmalari
incelendiginde polimerizasyon ve post-
polimerizasyon islemlerinde uygulanan
yontemler i¢in uygulanan 1s1 ve siireninbir
standardinin olmadig1 her calismada farkli
151 ve siireler  kullanildig1 ve
degerlendirmenin bu segilen siire ve 1silar
tizerinden yapildigi goriilmektedir. Bu
nedenle bu calismada uygulanmis olan
55°C’de 1 saat ve 550 W’°da 5 dk
mikrodalga enerjisi ile post-polimerizasyon
islemleri gruplarimizin arttk monomer
miktar1 tizerinde etkinlik gostermemis olsa
da post-polimerizasyon islemleriis1 ile
polimerize akrilik rezinlerin artik monomer
miktarint azaltir ya da arttirir sonucuna
varilamaz. Bu calismada kullanilanist ile
polimerize olan QC-20 ve SR-lvocap high
impact akrilik rezinlerin artitk monomer
salinimin1 azaltmak i¢in en uygun post-
polimerizasyon yOnteminin, 1sisinin ve de
sliresinin iizerinde ¢alisilmasi ve boylece
bu akril tipleri i¢in en wuygun post-
polimerizasyon yontemi, 1s1 ve siirenin
saptanmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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