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İki Farklı Protez Kaide Materyalinin
Transvers ve Darbe Dirençlerinin

Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Çalışmamızın amacı, ısı ile polimerize olan polimetilmetakrilat (PMMA) ve ışıkla
aktive olan üretan dimetakrilat (UDMA) geleneksel rezinlerini, transvers direnç ve darbe di-
rençleri yönünden mukayese etmektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmamızda iki farklı protez kaide
materyali kullanıldı. Meliodent (ısı ile polimerize olan PMMA) ve Eclipse (ışıkla aktive olan
UDMA) kaide materyallerinin transvers ve darbe direnci test örnekleri, üretici firmaların tali-
matlarına göre hazırlandı (n= 15). Örnekler, test edilmeden önce, distile su içinde 37oC’de 48 saat
süreyle bekletildi. Daha sonra örneklere, transvers dirençlerinin tespit edilmesi amacıyla üni-
versal test cihazında üç nokta kırılma testi uygulandı. Cihazın yük uygulama hızı 5 mm/dak ve
çeneler arası mesafe 50 mm olacak şekilde ayarlandı. Darbe dirençlerinin tespiti için ise örnek-
ler Charpy darbe test cihazına aktarıldı. Destekler arası mesafe 40 mm olarak ayarlandı ve 0,5
J’lük sarkaç kullanıldı. Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde Mann-Whitney U ve Fried-
man testi kullanıldı (α= 0,05). BBuullgguullaarr::  PMMA ve UDMA rezinlerinin transvers ve darbe direnç-
leri kıyaslandığında, UDMA rezininin hem transvers hem de darbe direnci daha yüksek bulundu
(p< 0,001). SSoonnuuçç::  Işıkla aktive olan UDMA esaslı protez kaide materyali, transvers ve darbe
dirençlerinin daha yüksek olması nedeniyle, PMMA esaslı protez kaide materyallerine karşı güçlü
bir alternatif rezin sistemi olabilir.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Protez kaide materyali; polimetilmetakrilat; üretan dimetakrilat; 
transvers direnç; darbe direnci

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: 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. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  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 37oC 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 J pendulum was used. The data were analyzed with Mann-
Whitney U and Friedman tests (α= 0.05). RReessuullttss::  Comparison of transverse and impact strengths
of PMMA and UDMA resins revealed that UDMA resin had higher transverse and impact strength
(p< 0.001). CCoonncclluussiioonn:: 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. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Denture base material; polymethyl methacrylate; urethane dimethacrylate; 
physical property; transverse strength; impact strength
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eçen yüzyıldan bu yana, diş hekimliğinde
birçok protez kaide materyali kullanılmış-
tır. 1855 yılında kullanılan ve estetik, fakat

yapımı zor olan vulkanit, yerini 1937 yılında poli-
metilmetakrilat (PMMA) maddesine bırakmıştır.1

PMMA, çalışma kolaylığı, düşük maliyeti, mükem-
mel estetiği, iyi uyumu, oral kavitede stabil olması
ve yapımının kolaylığı nedeniyle yaygın kullanım
alanına sahiptir.2-5 Ancak, PMMA, polimerizasyon
işleminden sonra reaksiyona girmeyen artık mo-
nomerler nedeniyle farklı derecelerde toksisiteye
ve alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir.6,7

Bununla birlikte, akrilik rezinlerin darbe ve 
yorulma dirençleri gibi mekanik özellikleri yö-
nünden de zayıf olmaları, araştırıcıları farklı ma-
teryallere yöneltmiştir.2-4,8 Naylon, polistiren, poli
(vinil akrilik), poliamid ve ışıkla aktive olan üretan
dimetakrilat (UDMA) rezin bu materyallerin başlı-
calarıdır.1,9-13 Işıkla aktive olan UDMA esaslı pro-
tez kaide materyalleri, ilk olarak 1980’li yılların
başında kullanılmaya başlanmıştır.14,15 Materyal, kı-
rılgan yapısı ve darbe direncinin düşük olması ne-
deniyle son dönemlerde geliştirilmiştir. Geleneksel
muflalama ve tepim safhalarının tamamını ortadan
kaldıran bu sistem, kaide, setup ve kontur rezini
olmak üzere üç tip rezinden meydana gelmiştir.16

Kaide rezini kaideyi, setup rezini, geleneksel protez
yapımındaki mum yerine, dişlerin dizili olduğu
bölgeyi oluşturmak için, kontur rezini ise modelas-
yon gibi son düzenlemeleri yapmak amacıyla kul-
lanılmaktadır.1,15 Kalınlığın 8 mm’yi geçmemesi
kaydıyla, polimerizasyon süresi yaklaşık 10 daki-
kadır ve polimerizasyon için 400-500 nm dalga
boyunda, yüksek yoğunlukta görünür ışık kulla-
nılmaktadır.15

Işıkla aktive olan UDMA, üretici firmanın la-
boratuar çalışmalarına göre, akrilik rezinlerden
daha fazla eğilme ve darbe direncine sahiptir.15

Benzer şekilde, Ali ve ark.15 çalışmalarında, ışıkla
aktive olan UDMA, ısı ile polimerize olan ve oto-
polimerizan akriliklerin, yüzey sertliği, eğilme di-
renci ve eğilme modülü değerlerini kıyaslamışlar
ve ışıkla aktive olan UDMA sisteminin anlamlı de-
recede daha yüksek yüzey sertliği, eğilme direnci
ve eğilme modülü sergilediğini bildirmişlerdir. Pfe-
iffer ve ark.6 da ışıkla aktive olan UDMA siste-

minde, akrilik rezinlere kıyasla daha yüksek eğilme
direnci tespit etmişlerdir. UDMA esaslı protez
kaide materyalleri, PMMA esaslı protez kaide ma-
teryallerine karşı güçlü bir alternatif rezin sistemi
olarak seçenek oluşturmaktadır. Ancak, UDMA
esaslı kaide materyalleri üzerine literatürde çok az
sayıda çalışma bulunmaktadır. Çalışmamızın amacı,
ışıkla aktive olan UDMA ve ısı ile polimerize olan
PMMA rezinlerini, transvers ve darbe dirençleri
yönünden mukayese etmektir. Çalışmamızda, ışıkla
aktive olan UDMA rezini, ısı ile polimerize olan
PMMA rezini ile benzer transvers ve darbe direnci
sergiler hipotezi test edilmektedir. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Çalışmamızda, ışıkla aktive olan UDMA esaslı (Ec-
lipse, Dentsply Trubyte, York, PA, Amerika) ve ısı
ile polimerize olan PMMA esaslı (Meliodent, Bayer
UK Ltd. Newbury, Berkshire, İngiltere) olmak
üzere iki farklı protez kaide materyali kullanıldı. 

TRANSVERS DİRENÇ TESTİ

Transvers direnç testi örnekleri için, 65 x 10 x 2,5
mm boyutundaki standart paslanmaz çelik kalıp
kullanılarak, akrilik deneysel grubu için 10 stan-
dart mum örnek hazırlandı. Mum örnekler bilinen
usullerle muflalanarak akrilik tepimine hazır hale
getirildi. Örneklerin hazırlanması ve polimerizas-
yonu üretici firmaların talimatlarına ve 65 x 10 x
2,5 mm ebatlarında, ADA No:12 standardına göre
hazırlandı. UDMA örnekler için de kullanılan 65 x
10 x 2,5 mm boyutundaki standart paslanmaz çelik
kalıp, koşullandırma fırınında (Conditioning Oven,
Dentsply Trubyte, York) 55oC’de 10 dakika bekle-
tildi. UDMA rezini, ısıtma kabında (Eclipse,
Dentsply Trubyte, York) 70oC’ye kadar ısıtılarak
akışkan kıvama getirildi ve kalıplara, 175oC’ye
ayarlı elektrikli spatulalar aracılığı ile yerleştirildi.
Ardından, oksijenle temasını kesmek amacıyla
hava bariyer kaplaması (Eclipse ABC, Dentsply
Trubyte, York) uygulandı. Daha sonra üretici fir-
manın talimatları doğrultusunda görünür ışıkla
(Eclipse Processing Unit, Dentsply Trubyte, York)
polimerizasyonu tamamlandı. Örnekler üç ayrı
noktadan dijital kumpas (Altas 905; Gedore-Altas,
İstanbul, Türkiye) ile ölçüldü ve genişlik ve kalın-
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lık için ±0,03 mm tolerans sınırında ayarlandı. Böy-
lelikle akrilik ve UDMA transvers test örneklerin-
den onar adet elde edildi. Örnekler, 37oC’de distile
su içinde 48 saat süreyle bekletildikten sonra üni-
versal test cihazına aktarıldı ve üç nokta kırılma
testi uygulandı. Cihazın (Lloyd LF Plus; Ametek
Inc, Lloyd Instruments, Leicester, İngiltere) yük
uygulama hızı 5 mm/dak ve çeneler arası mesafe 50
mm olacak şekilde ayarlandı. Kırılma kuvveti N
cinsinden kaydedildi ve transvers direnç değerleri
aşağıdaki formüle göre hesaplandı:

3FlTD= ――
2bh2

Formülde TD transvers direnç (MPa), F kı-
rılma öncesi uygulanan maksimum yük, (N) l des-
tekler arası mesafe, b test örneklerinin genişliği, h
test örneklerinin kalınlığıdır. 

Elde edilen değerlerin ortalama ve standart
sapmaları SPSS 14.0 (SPSS Inc, Chicago, Amerika)
programı ile tespit edildi ve verilerin değerlendi-
rilmesinde Mann-Whitney U ve Friedman testi
kullanıldı (α= 0,05). 

DARBE DİRENCİ TESTİ

Örnekler her iki grup için ISO 179, 1993’e göre 50
x 6 x 4 mm ölçülerinde dikdörtgenler prizması şek-
linde 15’er adet, 50 x 6 x 4 mm boyutlarında pas-
lanmaz çelik kalıp kullanılarak transvers direnç
testi örneklerine benzer şekilde hazırlandı. Örnek-
ler üç ayrı noktadan dijital kumpas (Altas 905; Ge-
dore-Altas) ile ölçüldü ve genişlik ve kalınlık için ±
0,03 mm tolerans sınırında ayarlandı. 37oC’de dis-
tile su içinde 48 saat süreyle bekletilen örnekler
daha sonra Charpy darbe test cihazına (Zwick
HIT50P, Zwick Roell Group, Ulm, Almanya) yer-
leştirildi. Destekler arası mesafe 40 mm olarak

ayarlandı ve 0,5 J’lük sarkaç kullanıldı. Darbe di-
renci değerleri kJ/m2 cinsinden aşağıdaki formüle
göre hesaplandı:

ECDD= ――
hbA

Formülde DD darbe direncini, EC absorbe edi-
len enerjiyi, h örneğin genişliğini, bA ise kalınlı-
ğını ifade etmektedir. 

Elde edilen değerlerin ortalama ve standart
sapmaları SPSS 14.0 (SPSS Inc, Chicago) programı
ile tespit edildi ve verilerin değerlendirilmesinde
Mann-Whitney U ve Friedman testi kullanıldı (α=
0,05). 

BULGULAR
PMMA ve UDMA örneklerinin transvers ve darbe
dirençleri, ortalama ve standart sapma değerleri
Tablo 1’de ve anlamlılık değerleri de Tablo 2’de
gösterilmiştir. UDMA örneklerinin transvers di-
renç değerleri akrilik örneklerin değerlerinden
daha yüksek bulundu. Akrilik ve UDMA transvers
direnç değerleri arasındaki bu fark istatistiksel ola-
rak anlamlı bulundu (p< 0,001). Benzer şekilde,
UDMA rezininin darbe direnci, akrilik rezinin di-
rencinden istatistiksel olarak anlamlı derecede
daha yüksek bulundu (p< 0,001).

TARTIŞMA
Işıkla aktive olan UDMA esaslı rezinler ile ısı ile
polimerize olan geleneksel PMMA rezinler protez
kaide materyali olarak sıklıkla kullanılmaktadır. Bu
nedenle de protez kaide materyalleri konusunda
çalışan araştırıcılar, çalışmalarını bu iki materyal
üzerine yoğunlaştırmıştır. Ancak, literatürdeki ça-
lışmalar, ışıkla aktive olan UDMA esaslı protez
kaide materyalinin eski nesilleri üzerine yapılmış-
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Transvers Direnç Darbe Direnci

Gruplar n Ortalama sd n Ortalama sd

PMMA 15 98,13a 4,73 15 11,02A 1,57

UDMA 15 111,67b 6,3 15 15,38B 1,9

TABLO 1: Transvers (MPa) ve darbe (kJ/m2) direnci ortalama ve standart sapma değerleri.

p< 0,05 ve farklı harfler istatistiksel olarak anlamlılığı ifade etmektedir.
Küçük harfler transvers dirençler arasındaki farklılığı, büyük harfler ise darbe direçleri arasındaki farklılığı ifade etmektedir.



tır. Yeni nesil sistem olan, ışıkla aktive olan UDMA
esaslı rezin konusunda çok az sayıda çalışma mev-
cuttur. Çalışmamızda, akrilik ve ışıkla aktive olan
UDMA rezinlerin, gerek transvers ve gerek darbe
dirençleri mukayese edildiğinde, UDMA rezini an-
lamlı derecede yüksek değerler sergilemiştir. Bu
nedenle çalışmamızın hipotezi reddedilmiştir.

Machado ve ark.1 tarafından yapılan ve üç
farklı protez kaide materyalinin (Eclipse; Işıkla ak-
tive olan UDMA esaslı rezin, Lucitone 199; ısı ile
polimerize olan PMMA esaslı rezin ve Triad VLC;
Görünür ışıkla aktive UDMA esaslı rezin) transvers
dirençlerinin incelendiği çalışmada, ışıkla aktive
olan UDMA esaslı rezin en yüksek (116.13 MPa)
değeri sergilerken, onu Lucitone 199 (87.12 MPa)
takip etmiştir. Biz de çalışmamızda, benzer şekilde,
ışıkla aktive olan UDMA esaslı rezinin transvers di-
rencini akrilik rezininkinden daha yüksek bulduk. 

Machado ve ark.17 başka bir çalışmalarında da
UDMA rezininin ve Lucitone 199 rezininin darbe
dirençlerini mukayese etmişler ve çalışmamızdaki
sonuçlarla örtüşecek şekilde UDMA rezininin darbe
direnci değerlerini daha yüksek bulmuşlardır.

Transvers direnç testi, çiğneme esnasında pro-
teze gelen kuvvetleri taklit etme açısından önem
taşımaktadır.17 Darbe direnci testi ise, protezin ka-

zara düşmesi sırasında maruz kaldığı kırılma kuv-
vetini yansıtması nedeniyle protez kaide materyal-
leri için önemlidir.17,18 Darbe başarısızlığı, en
yaygın görülen protez başarısızlığıdır.19 Darbe di-
renci verileri, test konfigürasyonuna, örneklerin
geometrisine, seçilen materyale, örneklerin elde
edilme yöntemine, kuvvet yoğunluğuna, örneğin
konumuna ve sıcaklığa bağlı olarak değişebilmek-
tedir.18 Kuvvet yoğunluğu, darbe kırıklarında ana
etkenlerden biridir ve çentikler, delikler, yüzey
sertlikleri, keskin köşeler, çukurlar, ani kalınlık de-
ğişiklikleri ve yabancı cisimleri içermektedir.19

Çalışmamızda ADA standartlarında20 belirtil-
diği şekilde, üç nokta yükleme testi kullanılmış-
tır. Bu testte iki destek arası mesafe 50 mm’dir.
Bu boyut total protezde maksiller molarlar ara-
sındaki mesafeyi temsil etmektedir.21 ADA stan-
dart No:12’ye göre transvers direnç örnekleri bir
blok halindeki akrilikten kesilerek elde edilmek-
tedir. Ancak, Eclipse rezininin blok halinde ha-
zırlanması durumunda, polimerizasyon ünitesi
(Eclipse Processing Unit, Dentsply Trubyte, York)
içinde rezinin yerleştirildiği tablaya uygun olama-
yacağı için çalışmamızda hem Eclipse hem de akri-
lik örnekler tek tek hazırlandı.  

SONUÇ 
Bu çalışmanın sınırları içinde, ışıkla aktive olan
UDMA rezini, hem transvers hem de darbe direnci
açısından akrilik rezinden daha yüksek değerler
sergiledi. Işıkla aktive olan UDMA esaslı protez
kaide materyali, uygulama kolaylığı ve alerjik ol-
mayışının yanı sıra transvers ve darbe dirençleri-
nin daha yüksek olması nedeniyle, PMMA esaslı
protez kaide materyallerine karşı güçlü bir alterna-
tif rezin sistemi olarak seçenek oluşturmaktadır.
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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

TABLO 2: Grupların istatistiksel anlamlılık değerleri.
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