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Iki Farkli Protez Kaide Materyalinin
Transvers ve Darbe Direnclerinin
Kargilagtirilmasi

Comparison of Two Different Denture Base
Resins for Transverse and Impact Strength

OZET Amag: Galismamizin amaci, 1s1 ile polimerize olan polimetilmetakrilat (PMMA) ve 1g1kla
aktive olan tiretan dimetakrilat (UDMA) geleneksel rezinlerini, transvers direng ve darbe di-
rengleri yoniinden mukayese etmektir. Gereg ve Yontemler: Calismamizda iki farkh protez kaide
materyali kullanildi. Meliodent (1s1 ile polimerize olan PMMA) ve Eclipse (1s1kla aktive olan
UDMA) kaide materyallerinin transvers ve darbe direnci test 6rnekleri, iiretici firmalarin tali-
matlarina gore hazirlandi (n= 15). Ornekler, test edilmeden 6nce, distile su i¢inde 37°C’de 48 saat
siireyle bekletildi. Daha sonra 6rneklere, transvers direnclerinin tespit edilmesi amaciyla {ini-
versal test cihazinda ti¢ nokta kirilma testi uygulandi. Cihazin yiik uygulama hizi 5 mm/dak ve
geneler arasi1 mesafe 50 mm olacak sekilde ayarlandi. Darbe direnglerinin tespiti i¢in ise 6rnek-
ler Charpy darbe test cihazina aktarildi. Destekler aras1 mesafe 40 mm olarak ayarland: ve 0,5
J'liik sarkag¢ kullanildi. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Mann-Whitney U ve Fried-
man testi kullanildi (a= 0,05). Bulgular: PMMA ve UDMA rezinlerinin transvers ve darbe direng-
leri kiyaslandiginda, UDMA rezininin hem transvers hem de darbe direnci daha yiiksek bulundu
(p< 0,001). Sonug: Isikla aktive olan UDMA esasli protez kaide materyali, transvers ve darbe
direnglerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle, PMMA esasl protez kaide materyallerine kars1 giiclii
bir alternatif rezin sistemi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Protez kaide materyali; polimetilmetakrilat; iiretan dimetakrilat;
transvers direng; darbe direnci

ABSTRACT Objective: The objectives of this study was to compare transverse and impact strength
of conventional heat-cured polymethyl methacrylate (PMMA) and light-activated urethane
dimethacrylate (UDMA) resins. Material and Methods: Two different denture base materials were
used in this study. Meliodent (heat-cured PMMA) and Eclipse (light-activated UDMA) specimens
were prepared for transverse and impact strength test according to the manufacturers’ instructions
(n=15). Specimens were stored in distilled water at 37°C for 48 h before testing. To determine the
transverse strength of the specimens, they were then loaded until failure on a universal testing ma-
chine using a three point flexural test. The Crosshead speed was adjusted at 5 mm/min over a 2-point
support span set at 50 mm. Specimens were then subjected to the Charpy impact test machine. A
span of 40 mm was adjusted and a 0.5 ] pendulum was used. The data were analyzed with Mann-
Whitney U and Friedman tests (o= 0.05). Results: Comparison of transverse and impact strengths
of PMMA and UDMA resins revealed that UDMA resin had higher transverse and impact strength
(p< 0.001). Conclusion: Light-activated UDMA denture base material, which has higher transverse
and impact strength than PMMA denture base material, may provide a stronger alternative to tra-
ditional denture base resins.

Key Words: Denture base material; polymethyl methacrylate; urethane dimethacrylate;
physical property; transverse strength; impact strength
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ecen ylizyildan bu yana, dis hekimliginde
G_birgok protez kaide materyali kullanilmig-

tir. 1855 yilinda kullanilan ve estetik, fakat
yapimi zor olan vulkanit, yerini 1937 yilinda poli-
metilmetakrilat (PMMA) maddesine birakmigtir.!
PMMA, calisma kolaylig1, diisitk maliyeti, mitkem-
mel estetigi, iyi uyumu, oral kavitede stabil olmasi
ve yapiminin kolaylig1 nedeniyle yaygin kullanim
alanina sahiptir.>> Ancak, PMMA, polimerizasyon
isleminden sonra reaksiyona girmeyen artik mo-
nomerler nedeniyle farkli derecelerde toksisiteye
ve alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir.®’
Bununla birlikte, akrilik rezinlerin darbe ve
yorulma direncleri gibi mekanik 6zellikleri y6-
niinden de zayif olmalari, aragtiricilar: farkli ma-
teryallere yoneltmistir.>*® Naylon, polistiren, poli
(vinil akrilik), poliamid ve 1s1kla aktive olan {iretan
dimetakrilat (UDMA) rezin bu materyallerin bagh-
calaridir.’ 3 Isikla aktive olan UDMA esash pro-
tez kaide materyalleri, ilk olarak 1980’li yillarin
baginda kullanilmaya baglanmigtir.'*'> Materyal, ki-
rilgan yapisi ve darbe direncinin diisiik olmasi ne-
deniyle son donemlerde gelistirilmistir. Geleneksel
muflalama ve tepim safhalarinin tamamini ortadan
kaldiran bu sistem, kaide, setup ve kontur rezini
olmak tizere ii¢ tip rezinden meydana gelmistir.'®
Kaide rezini kaideyi, setup rezini, geleneksel protez
yapimindaki mum yerine, diglerin dizili oldugu
bolgeyi olusturmak i¢in, kontur rezini ise modelas-
yon gibi son diizenlemeleri yapmak amaciyla kul-
lanilmaktadir."”® Kalinligin 8 mm’yi ge¢memesi
kaydiyla, polimerizasyon siiresi yaklasik 10 daki-
kadir ve polimerizasyon i¢in 400-500 nm dalga
boyunda, yiiksek yogunlukta goriiniir 151k kulla-
nilmaktadir.”

Isikla aktive olan UDMA, iiretici firmanin la-
boratuar ¢aligmalarina gore, akrilik rezinlerden
daha fazla egilme ve darbe direncine sahiptir."
Benzer sekilde, Ali ve ark.”® ¢aligmalarinda, 1gikla
aktive olan UDMA, 1s1 ile polimerize olan ve oto-
polimerizan akriliklerin, yiizey sertligi, egilme di-
renci ve egilme modiilii degerlerini kiyaslamiglar
ve 1g1kla aktive olan UDMA sisteminin anlamli de-
recede daha yiiksek yiizey sertligi, egilme direnci
ve egilme modiilii sergiledigini bildirmiglerdir. Pfe-
iffer ve ark.® da 1gikla aktive olan UDMA siste-
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minde, akrilik rezinlere kiyasla daha yiiksek egilme
direnci tespit etmislerdir. UDMA esasli protez
kaide materyalleri, PMMA esash protez kaide ma-
teryallerine kars: gii¢lii bir alternatif rezin sistemi
olarak secenek olusturmaktadir. Ancak, UDMA
esash kaide materyalleri tizerine literatiirde ¢ok az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Calismamizin amaci,
1sikla aktive olan UDMA ve 1s1 ile polimerize olan
PMMA rezinlerini, transvers ve darbe direncleri
yoniinden mukayese etmektir. Calismamizda, 1s1kla
aktive olan UDMA rezini, 1s1 ile polimerize olan
PMMA rezini ile benzer transvers ve darbe direnci
sergiler hipotezi test edilmektedir.

I GEREC VE YONTEMLER

Caligmamizda, 1s1kla aktive olan UDMA esasl1 (Ec-
lipse, Dentsply Trubyte, York, PA, Amerika) ve 1s1
ile polimerize olan PMMA esash (Meliodent, Bayer
UK Ltd. Newbury, Berkshire, Ingiltere) olmak
tizere iki farkli protez kaide materyali kullanildi.

TRANSVERS DIRENC TESTI

Transvers direng testi 6rnekleri i¢in, 65 x 10 x 2,5
mm boyutundaki standart paslanmaz celik kalip
kullanilarak, akrilik deneysel grubu i¢in 10 stan-
dart mum 6rnek hazirlandi. Mum 6rnekler bilinen
usullerle muflalanarak akrilik tepimine hazir hale
getirildi. Orneklerin hazirlanmasi ve polimerizas-
yonu iretici firmalarin talimatlarina ve 65 x 10 x
2,5 mm ebatlarinda, ADA No:12 standardina gore
hazirlandi. UDMA 6rnekler icin de kullanilan 65 x
10 x 2,5 mm boyutundaki standart paslanmaz ¢elik
kalip, kosullandirma firininda (Conditioning Oven,
Dentsply Trubyte, York) 55°C’de 10 dakika bekle-
tildi. UDMA rezini, 1sitma kabinda (Eclipse,
Dentsply Trubyte, York) 70°C’ye kadar 1sitilarak
akiskan kivama getirildi ve kaliplara, 175°C’ye
ayarl elektrikli spatulalar aracilig1 ile yerlestirildi.
Ardindan, oksijenle temasini kesmek amaciyla
hava bariyer kaplamasi1 (Eclipse ABC, Dentsply
Trubyte, York) uygulandi. Daha sonra iiretici fir-
manin talimatlar1 dogrultusunda goriiniir 1s1ikla
(Eclipse Processing Unit, Dentsply Trubyte, York)
polimerizasyonu tamamlandi. Ornekler ii¢ ayr
noktadan dijital kumpas (Altas 905; Gedore-Altas,
Istanbul, Tiirkiye) ile &l¢iildii ve genislik ve kalin-
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Iik i¢in +0,03 mm tolerans sinirinda ayarlandi. Boy-
lelikle akrilik ve UDMA transvers test 6rneklerin-
den onar adet elde edildi. Ornekler, 37°C’de distile
su icinde 48 saat siireyle bekletildikten sonra tini-
versal test cihazina aktarildi ve ti¢ nokta kirilma
testi uygulandi. Cihazin (Lloyd LF Plus; Ametek
Inc, Lloyd Instruments, Leicester, Ingiltere) yiik
uygulama hiz1 5 mm/dak ve ¢eneler aras1 mesafe 50
mm olacak sekilde ayarlandi. Kirilma kuvveti N
cinsinden kaydedildi ve transvers direng degerleri
asagidaki formiile gore hesaplandi:

3F1
2bh?

Formiilde TD transvers direng (MPa), F ki-
rilma dncesi uygulanan maksimum yiik, (N) 1 des-

TD=

tekler aras1 mesafe, b test 6rneklerinin genisligi, h
test Orneklerinin kalinligidir.

Elde edilen degerlerin ortalama ve standart
sapmalar1 SPSS 14.0 (SPSS Inc, Chicago, Amerika)
programu ile tespit edildi ve verilerin degerlendi-
rilmesinde Mann-Whitney U ve Friedman testi
kullanildi (o= 0,05).

DARBE DIRENCI TESTi

Ornekler her iki grup icin ISO 179, 1993’e gore 50
x 6 x4 mm 6l¢tilerinde dikdortgenler prizmas: sek-
linde 15’er adet, 50 x 6 x 4 mm boyutlarinda pas-
lanmaz celik kalip kullanilarak transvers direng
testi orneklerine benzer sekilde hazirlandi. Ornek-
ler ii¢ ayr1 noktadan dijital kumpas (Altas 905; Ge-
dore-Altas) ile 6l¢iildii ve genislik ve kalinlik i¢in +
0,03 mm tolerans sinirinda ayarlandi. 37°C’de dis-
tile su i¢inde 48 saat siireyle bekletilen 6rnekler
daha sonra Charpy darbe test cihazina (Zwick
HIT50P, Zwick Roell Group, Ulm, Almanya) yer-
lestirildi. Destekler arasi mesafe 40 mm olarak
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ayarlandi ve 0,5 J'liik sarka¢ kullanildi. Darbe di-
renci degerleri kJ/m? cinsinden asagidaki formiile
gore hesaplandi:

EC
DD=—*
hb,

Formiilde DD darbe direncini, EC absorbe edi-
len enerjiyi, h 6rnegin genisligini, bA ise kalinl-
gin1 ifade etmektedir.

Elde edilen degerlerin ortalama ve standart
sapmalar1 SPSS 14.0 (SPSS Inc, Chicago) programi
ile tespit edildi ve verilerin degerlendirilmesinde
Mann-Whitney U ve Friedman testi kullanild: (a=
0,05).

I BULGULAR

PMMA ve UDMA 6rneklerinin transvers ve darbe
direncleri, ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 1’de ve anlamlilik degerleri de Tablo 2’de
gosterilmigtir. UDMA Orneklerinin transvers di-
reng degerleri akrilik orneklerin degerlerinden
daha yiiksek bulundu. Akrilik ve UDMA transvers
direng degerleri arasindaki bu fark istatistiksel ola-
rak anlamli bulundu (p< 0,001). Benzer sekilde,
UDMA rezininin darbe direnci, akrilik rezinin di-
rencinden istatistiksel olarak anlamli derecede
daha yiiksek bulundu (p< 0,001).

I TARTISMA

Isikla aktive olan UDMA esash rezinler ile 1s1 ile
polimerize olan geleneksel PMMA rezinler protez
kaide materyali olarak siklikla kullanilmaktadir. Bu
nedenle de protez kaide materyalleri konusunda
calisan aragtiricilar, ¢aligmalarini bu iki materyal
iizerine yogunlastirmistir. Ancak, literatiirdeki ¢a-
ligmalar, 1s1kla aktive olan UDMA esasli protez
kaide materyalinin eski nesilleri iizerine yapilmis-

TABLO 1: Transvers (MPa) ve darbe (kJ/m?) direnci ortalama ve standart sapma degerleri.

Transvers Direng Darbe Direnci

Gruplar n Ortalama sd n Ortalama sd
PMMA 15 98,13a 473 15 11,02A 1,57
UDMA 15 111,67b 6,3 15 15,38B 1,9

p< 0,05 ve farkli harfler istatistiksel olarak anlamliligi ifade etmektedir.
Kugtk harfler transvers direngler arasindaki farkliigi, biiylk harfler ise darbe direcleri arasindaki farkliigi ifade etmektedir.
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TABLO 2: Gruplarin istatistiksel anlamlilik degerleri.
Transvers Darbe

Mann-Whitney U 7,000 1,000
Wilcoxon W 127,000 121,000

z -4,376 -4,625
Asymp, Sig, (2-tailed) 0,000 0,000

Exact Sig, [2°(1-tailed Sig,)] 0,000 0,000

tir. Yeni nesil sistem olan, 1gikla aktive olan UDMA
esasl1 rezin konusunda ¢ok az sayida galisma mev-
cuttur. Calisgmamizda, akrilik ve 1g1kla aktive olan
UDMA rezinlerin, gerek transvers ve gerek darbe
direngleri mukayese edildiginde, UDMA rezini an-
lamli derecede yiiksek degerler sergilemistir. Bu
nedenle ¢alismamizin hipotezi reddedilmigtir.

Machado ve ark.! tarafindan yapilan ve g
farkl protez kaide materyalinin (Eclipse; Isikla ak-
tive olan UDMA esash rezin, Lucitone 199; 151 ile
polimerize olan PMMA esash rezin ve Triad VLC;
Gortiniir 1s1kla aktive UDMA esash rezin) transvers
direnclerinin incelendigi ¢caligmada, 1s1kla aktive
olan UDMA esasl rezin en yiiksek (116.13 MPa)
degeri sergilerken, onu Lucitone 199 (87.12 MPa)
takip etmistir. Biz de ¢caligmamizda, benzer sekilde,
1sikla aktive olan UDMA esasl rezinin transvers di-
rencini akrilik rezininkinden daha yiiksek bulduk.

Machado ve ark.!” bagka bir calismalarinda da
UDMA rezininin ve Lucitone 199 rezininin darbe
direnglerini mukayese etmigler ve ¢aligmamizdaki
sonuglarla ortiisecek sekilde UDMA rezininin darbe
direnci degerlerini daha yiiksek bulmuslardir.

Transvers direng testi, ¢cigneme esnasinda pro-
teze gelen kuvvetleri taklit etme agisindan 6nem
tagimaktadir.'” Darbe direnci testi ise, protezin ka-
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zara diismesi sirasinda maruz kaldig: kirilma kuv-
vetini yansitmasi nedeniyle protez kaide materyal-
leri i¢in 6nemlidir.'”!® Darbe bagarisizligi, en
yaygin goriilen protez basarisizligidir.'” Darbe di-
renci verileri, test konfiglirasyonuna, 6rneklerin
geometrisine, secilen materyale, 6rneklerin elde
edilme yontemine, kuvvet yogunluguna, 6rnegin
konumuna ve sicakliga bagh olarak degisebilmek-
tedir.!® Kuvvet yogunlugu, darbe kiriklarinda ana
etkenlerden biridir ve gentikler, delikler, yiizey
sertlikleri, keskin kogeler, cukurlar, ani kalinlik de-
gisiklikleri ve yabanci cisimleri icermektedir."

Calisgmamizda ADA standartlarinda? belirtil-
digi sekilde, {i¢ nokta yiikleme testi kullanilmig-
tir. Bu testte iki destek arasi mesafe 50 mm’dir.
Bu boyut total protezde maksiller molarlar ara-
sindaki mesafeyi temsil etmektedir.”’ ADA stan-
dart No:12’ye gore transvers direng drnekleri bir
blok halindeki akrilikten kesilerek elde edilmek-
tedir. Ancak, Eclipse rezininin blok halinde ha-
zirlanmasi durumunda, polimerizasyon {initesi
(Eclipse Processing Unit, Dentsply Trubyte, York)
i¢cinde rezinin yerlestirildigi tablaya uygun olama-
yacagi i¢in ¢alismamizda hem Eclipse hem de akri-
lik 6rnekler tek tek hazirlandi.

0 SONUC

Bu c¢aligmanin sinirlar iginde, 1s1kla aktive olan
UDMA rezini, hem transvers hem de darbe direnci
acisindan akrilik rezinden daha yiiksek degerler
sergiledi. Isikla aktive olan UDMA esasli protez
kaide materyali, uygulama kolaylig1 ve alerjik ol-
mayisinin yani sira transvers ve darbe direncleri-
nin daha yiiksek olmas1 nedeniyle, PMMA esash
protez kaide materyallerine kars: giiclii bir alterna-
tif rezin sistemi olarak secenek olusturmaktadir.
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