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O/et

lhuag: 1 ‘¢ farkli  polimerizasyon  youmui ile elde edilen akrilik
kaide  rezinlerinin "iP'/ik  glulcrahichid — ve  mikrodalga
isniianna inaniz birakilarak yapilan sterilizasyonlariniu

esneme  dayamklhiligi  iizerindeki  etkilerini  arashriuakiir.

Materyal ve Metad: 3 avn akrilik rezin grubu itpn 21 adet ol-
mak iizere, toplami 63  ailel, 65x16x2.5 inin  bavullarimla
test ornekleri  hazirlanmisin:  llerbir rezin grubuna uil 21
tirifk 7 'ferli  .«>' gruba daiia ayriarak 1. (imha  hi¢bir
islem  uvgnhunuadau. 2 (inip ", 2'lik aikaien gluteraldc-
mdhe 10 saar bekletildikten ve 3. Grup 15 ilk. 500 1V
giiciinde  mikrodalga isinlarina - maruz  birakildiktan  sinira
tic noktali egme testi uygulanmigla: Elde edilen veriler is-

tatistiksel ~ olarak  analiz  edilmigtir.

Bulgular:  Gruplar arast larkliliklar  basil ~ varycins —analizi  ve
l'ukev  ¢oklu  kursilaghriiu — yontemi  ile onaya  konulmugtur.
Akrilik  rezin  orneklenil kontrol grubu ve wikrollalga s/e-
nlizasyouu  uygulanan  gruplari  arasinda  onemli  larklilik-

lar gozlenmistir.  Ayrica  konvuusiyouel akrilikiciju % 2 Tik

ghueraldehid ve mikrodalga slerilizasvoun degerleri
arasindaki  larkliliklar ~ onemli  hulmunuglur. llerbir  steri-
lizasyon yontemine — gore akriliklerin degerlendirilmesinde
sadece mikrodalga sterilizasvoim uygulamasiyla akrilik

rezinler  artist  farkliiga rastlanmamistir.

Sonug: Istatistiksel ~ verilere  gére  mikrodalga  slcrihzusvonuim
dayaniklilik  iizerinde olumsuz etkileri olsa da. lesl ornek-
lerinin  kirilma  degerleri  ortalamalart  klinik  olarak  kul-
lanilabilirlik  svmriariudaihr.  Bu  nedenle  mikrodalga  sle-
rilizasvou. klasik  yontemlere allematif  olarak deger-

lendirilebilir ~ bir  yontemdir.
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Summary.

Purpose:  The effect of sterilization by XJ giiiiaraltlehvdc or
microwave  radiation on  the fiexiiral strength of three
differently jiolimerized acrylic base resins were analysed
in this study-

Materials and Methods: Tor each 3 di/lereiil acrylic resins, 21
totally 63 lesl samples were prepared ai 65x10x2.5 nun
dimensions. For each resin group, 21 lest samples were
divided iiiio 3 subgroups each including 7 samples. So
procedure  was done lo the Ist group and accipled as
control group. 2nd group were immersed into "t>2 alka/cn
ghilarahlehvtle for 10 hours and 3rd group were exposed
lo 500 W microwave radiation for 15 minutes. Then three
point bending lest was dime. Results were statistically

analysed.

Results: Differences between groups were analysed by simple
Variance  Analysis  and Ttikey — multiple  comparison
method. There were statistically iuijioriaui ditlerences
between the control and microwave sterilization groups
oj the acrylic resins. Also differences bet\vcen "-li2
gliilaralilehvde ~ and — microwave  sterilization values o/
conventional acrylics were  found statistically significant.
During  evaluating the acrylic according lo sterilization
methods; only tor die microwave sterilization procedure,
there was no /statistically significant) difference between

the acrylic groups.

Conclusion: According lo the vresults of statistical analysis,
microwave sterilization had negative elicits on strength
but on the other hand, the mean of lic falii/ue values was
between the clinical acceptance limits. Thus microwave
sterilization could be accepted as an alternative sterilization

procedure lor the conventional methods.

Key Words: Microwave sterilization. Acrylic resin material,

Flexural strenutli

T Klin J Dental Sei 1998, 4:152-157

Bulasici hastaliklarin goriilme sikliginin art-
masivla "sterilize edilebiliyorsa. steril el" anlazysl

modern dis hekimliginde vazgecilmez bir kural ha-
line gelmistir. Dogrudan veya dolayli olarak kan ve
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tikiirikle kontamiiic oldugu diisiiniilerek pratik

uygulamalarda kullanilan sterilizasyon yoOntem-
lerinden olumsuz yonde etkilenmeyecek her tiir

ara¢ ve gerecin sterilizasyona tabi tutulmasi esastir

Klinik veya laboratuvar ara¢ ve gereclerinin

sterilizasyonu genellikle;

1. Ist uygulamasi
a. Kuru 1s1
b. Nemli 1s1 (basingli ve basingsiz buhar)
e. Kimyasal sicak buhar

d. Kaynatma

2. Kimyasal uygulama
a. Siv1 (Klor. iyodoform, fenol bilesikleri,
gluteraldehid)
b. Gaz (Etilen oksit)

uygulamast ile saglanir (1).

Capraz enfeksiyonun kontroliinde protezlerin
de mikroorganizmalarindan arindirilmasi gereklidir
(1,2-5). Ancak yukaridaki yodntemlerden bazilari
ozellikle akrilik rezin kaide {izerinde olumsuz et-
kilere sahiptir (1,2-4,6,7). Bu diisiinceler dogrul-
tusunda giiniimiizde etkin, fakat materyal yapisina
zararsiz sterilizasyon yontemleri halen arastiril-
maktadir. Son yillarda uygulamalar1 deneme asa-
masinda olan mikrodalga yontemi, klasik stcrilizas-
yon-dezenfeksiyon yoOntemlerine alternatif olarak
one siiriilmektedir. Ancak bu ydntemin, boyutsal
sabitlik, csncme-kirilma direnci, renk ve ylizey
o0zellikleri gibi protezlerin kullanim Omriine etki
eden oOnemli o&zellikleri tizerindeki etkileri heniiz

bilinmemektedir.

Esneme genel bir ifadeyle; bir materyale
elastik deforniasyon sinirlar1 igerisinde uygulanan
kuvvetlere karsi materyalde olusan kalict olmayan
durum degisikligidir. Uygulanan kuvvetler elastik
deforniasyon sinirini agarsa materyalde ya kalict bir

biikiilme ya da kirilma meydana gelir (8).

Akrilik rezin protez kaide materyallerinin es-
neme ve kirtlma dayanikliligi, rezinin kompozis-
yonuna, polimerizasyon teknigine ve kosullarina,
protezin i¢inde bulundugu agiz ortamina ve kul-
olarak

lanim esnasindaki

degisiklik gosterir (9-11).

uygulamalara bagh

T Kim .1 Denial Sri I W,V. 4
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Bu c¢alismanin amaci, {i¢ farkli ydntemle
polimerizasyonu saglanan akrilik kaide rezinlcrinin
sterilizasyonunda kullanilan gluteraldehit soliisyo-
nu ve mikrodalga 1sinlarinin esneme dayaniklilig:

iizerindeki etkilerinin arastirilmasidir.

Gere¢c ve Yontem

Ornek Preparasyonu

Arastirmamizda incelenmek iizere, 1s1 ile

polimerize edilen akrilik", enjeksiyonla kalipla-
narak polimcrizc edilen sicak akrilik", mikrodalga
enerjisi ile polimerize edilen 6zel bir formulasyona

sahip akrilik rezin® seg¢ilmistir.

Konvansiyoncl sicak akrilik rezinin laboratu-
var islemleri rutin uygulamada oldugu gibi gergek-
lestirilmis ve 30 dakika siireyle polimerizasyon
islemi uygulanmistir. Enjeksiyon ydntemiyle hazir-
lanan akrilik; SR-Ivocap sistemiyle polimerize
edilmistir. Sistem teflon-metal karisimi &zel bir
mufla, basing odasi, akrili karistirmak i¢in vibrator,
basing iletici aparey, ayarlanabilir polimerizasyon
banyosu ve kompresdrden olusmaktadir. Bu sistem
icin akrilik Ornekler polimerizasyon banyosunda
100°C'de 35 dakika siireyle polimerize edilmistir.
Mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon ydnteminde
ise akrilik rezin diger iki yontemde oldugu gibi saf
olmayip, polimetil-etil
fiberle
giiclendirilmis o6zel plastik muflalar (FRP Flask,
GC Industrial Corp., Japan) ve 2450 MHz, 500 VV
giiclinde mutlak tipi bir mikrodalga firin (Goldstar-
Vestel) Ornekler 500 W'da 3

dakikalik siirede polimerize edilerek hazirlanmistir.

polimetil metakrilat

metakrilat  esaslidir. Bu yoOntemde

kullanilmistir.

Esneme dayaniklilig1 testleri i¢in yukarida
bahsedilen yontemlerle hazirlanan her akrilik esasli
12 No'lu ADA (American

Dcntal Association) spesrfikasyonu esas alinarak

kaide materyalinden

65x10x2.5 mm boyutlarinda standart test 6rnekleri
hazirlanmistir. Her bir akrilik rezin grubu igin 21
adet olmak iizere toplam 63 adet hazirlanan 6rnek-
ler sterilizasyona tabi tutulmadan 6nce 48 saat dis-

tile suda tutulmuslardir.

a: QC 20, De Trey, Weyhridge-Surrey. England.
h:  SR-Ivocap. Ivoclar AG. Schaan, Liechtenstein.
c: Acron MC. GC Dent{d Industrial Corp. Tokvo. .lapan
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Sterilizasyon Yontemleri

Calismada kullanilan protez kaide materyal-
lerinin esneme direngleri izerindeki etkilerinin in-
celenmesi i¢in, klasik bir kimyasal sterilizasyon
ajan1 olan %?2Tik alkalen glutcraldehitin (Glutarex,
Medical-Surgical Divison/3M, St.Paul, USA) yani-
sira, modern hayatta farkli alanlarda adi gegen
mikrodalga enerjisi de sterilizasyon yontemi olarak
arastirma kapsamina alinmistir. Her iki sterilizas-
yon isleminin uygulandig:r 6rnek gruplari1 ve kont-
rol grubu su sekilde belirlenmistir:

1. Her akrilik grubundan 7 adet 6rnek, %2'lik
alkalen gluteraldehit soliisyonunda 10 saat bek-
letilmislerdir.

2. Her akrilik grubundan 7 adet dmek, 500
W'da 15 dakika siireyle mikrodalga 1sinlamasina
maruz birakilmislardir. Bu esnada firinin igine
radyasyonu absorbe edici materyal olarak 150 mi.
su ile dolu bir cam kap yerlestirilmistir.

3. Her akrilik grubundan 7 adet 6rnek ise
hi¢bir isleme uygulanmadan kontrol grubu olarak

testlere alinmistir.

Esneme Dayanikliliginin Saptanmasi

Orneklerin esneme dayanikliligi, tnstron
(Lloyd Instruments, L R X, Farecham Hants, UK) ci-
hazinda ii¢ noktali egme (thrce-point bending) testi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu test i¢in; 6rnegin yer-
lestirildigi destekler arasinda 50 mm'lik araliga
sahip alt par¢ca ve Ornege tam ortasindan basing
uygulayan st par¢cadan olusan bir diizenek
tarafimizdan hazirlanmistir (Sekil 1). Test cihazinin

hiz1 5 mm/dak. olarak ayarlanmistir.

Testler sonunda elde edilen verilerden, asagi-
daki esitlikten yararlanarak esneme dayaniklilig:
degerleri elde edilmistir.

S : Esneme dayanikliligi
P : Kirilma anindaki yiik

3PL L : Ornegi destekleyen destek
S=——— c¢ikintilart arasindaki mesafe
2bd’ b : Ornegin genisligi

d : Ornegin kalinhig:

istatistiksel Analiz

Istatistiksel ¢alismalar Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Biometri ve Genetik Anabilim
Dali' nda yiriitilmistiir.
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¢ Kirilma anindaki yiik
: Ornegi destekleyen destek ¢ikintilari arasindaki mesafe
Ornegin uzunlugu

: Ornegin genisligi

o o s o

: Ornegin kalinlig

Sekil 1. Esneme dayanikliligi.

Bulgular

Calismada kullanilan farkli akrilik rezin kaide

materyallerinin esneme direnglerini 6lgmek
amaciyla yapilan ii¢ noktali egme testinden elde
edilen veriler Basit Varyans Analizi kullanilarak is-
tatistiksel olarak degerlendirildikten sonra gruplar
arasindaki farkliliklari tespit etmek amaciyla Tukcy

Coklu Kargilastirma Yontemi uygulanmistir.

Tablo 1 'de uygulanan sterilizasyon ydntem-
lerinin protez kaide materyallerine gore yapilan is-

tatistiksel degerlendirme sonug¢lan sunulmustur.

Akrilik rezin Orneklerin esneme dayaniklilik-
lar1 uygulanan sterilizasyon yodntemlerine gore
p<0.01 veya p<0.05 oraninda farkliliklar ortaya
koymustur. Konvansiyoncl akrilikle hazirlanan
ornek grabunda farkliliklar mikrodalga sterilizas-
yonu ile kontrol grubu ve daldirma sterilizasyonu
arasinda goriilmistiir. Enjeksiyon ve mikrodalga
akrilik orneklerde ise kontrol grubu ile mikrodalga

sterilizasyonu arasinda ortaya ¢ikmistir.

Akrilik rezin kaide materyallerine uygulanan
sterilizasyon yontemleri sonucu esneme dayanik-

liliklarinda gozlenen yodnteme gore degisikliklere

T K Di)- llek >/ 1WH, 4
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Tablo 1. Uygulanan sterilizasyon ydntemlerinin akrilik rezin kaide materyallerinde olusturduklari esneme

direnci degerleri (kgiiinr)

leonvansiyonel ak il

Enjeksiyon akriligi

Mikrodalga akriligi

Yontem n X i Sx 1 X i Sx 11 X + Sx
Kontrol 7 53.8X6 + 0.44 * 7 49.613 + 1.34- 7 55.997 + 1.36 *
(!lutarex 7 53.461 t 131 —1" 7 44.996 + 0.50 7 49.501 + 1.66
Mikrodalga 7 42.226 1 1.23-7 40.583 +2.85- ’} 44171 + 1.05

steri lizasyonu

Dikey ¢izgilerin ~ her iki uewmuluki  ortalamalar arasindaki  fark
* o />« 0.01

k% /005

istatistiksel ~olarak — onemlidir.

Tablo 2. Kullanilan akrilik rezin materyallerinin farkli sterilizasyon ydntemlerine gdre esneme

diren¢ degerleri (kg/mnr)

Kontrol Glutarex Mikrodalga sterilizasyonu
Materyal n X £+ Sx n X + Sx n X+£Sx
INonvansiyonel i 53.886 + 0.44 7 5.3.461 £1.31 g J 42.266 = 1.23
akrilik
Enjeksiyon akriligi 7 49.613 + 1.34—, * 7 44.996 + 0.50 - 1 40.583 + 2.85
Mikrodalea 7 42.226 i- 1.36___ 7 49.501 + 1.66 1 44.171 += 1.05

Dikey  ¢izgilerin ~ her iki ucundaki ortalamalar arasindaki fark

* . /><0.01

ait ortalama vc standart hatalar1 ise Tablo 2'dc

goriillmektedir.

Mikrodalga
farkliliklar gézlenmemis, ancak kontrol grubunda

sterilizasyonunda gruplar arasinda

enjeksiyon akriligi ile mikrodalga akriligi arasinda,
%2'lik gluteraldchid uygulamasinda ise konvansi-
yonel akrilik ile enjeksiyon akriligi arasinda p<0.01
degerinde farklilik gorilmiistir.

Tartisma

Proteze sterilizasyon ydntemlerinin uygulan-

masinin amaci; hijyeni saglamak ve patojen

I' Kim .i Dcmal Sn I W,S. 4

istatistiksel ~olarak  onemlidir.

mikroorganizmalarin kontaminasyon etkilerinden
uzaklagmaktir (2). Ancak bu islem sirasinda pro-
tezin yilizey morfolojisi, sertlik vc transvers
dayaniklilik gibi &zelliklerinin etkilenmemesi bek-

lenir (1,2-4,11,12).

olarak kullanilan
o6zellik-

materyalin

kaide

metakrilat

Protez materyali

polimetil rezinlerin mekanik

lerinden biri olan transvers biikiilme,
fenomendir.
kir1l-

madan 6nce olusan esneme ve yiik kaldirildiktan

elastik dcformasyonut ile ilgili bir

Materyale belirli bir yik uygulandiginda,

sonra elastik deformasyona bagli olarak eski haline
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donmesi onemli bir ozelliktir. Bu 06zellik protez-
lerin agizda kullanim siireleri boyunca belirli sinir-
lar i¢inde olmalidir. Materyalin yiik uygulandigin-
da gosterdigi esnekligin artmasi kirilmanin daha
yiksek kuvvet degerlerinde gergeklesmesine neden
olur. Akrilik rezin protez kaide materyallerinin
dayanikliligi, rezinin kompozisyonuna, polimeri-
zasyon teknigine ve kosullarina, protezin iginde bu-
lundugu agiz ortamina, kullanim aligkanliklarina

bagli olarak degisiklik gdosterir (9).

ADA'ya gore rutinde kullanilan protez kaide
rezinlerinin transvers testlerde Olg¢iilen biikiilme
limitleri 3500 gr'lik yiliklemede maksimum 2.5
mm, 5000 gr'lik yiiklemede ise 2-5,5 mm ol-
malidir. Craig ve Peyton'a (13) gore de bu limitler
icinde biikiilme degerlerine sahip rezin materyalleri
klinik olarak kullanima elverisli bir yap1 sergileye-

bilirler.

Transvers ya da esneme dayanikliligr dnemli
bir mekanik 6zelliktir. ISO'nunl567 no'lu protez
kaide spesifikasyonunda transvers
bikilme limitleri 15 vc 35 N'luk yiik karsisinda
1-25 mm, 15-50 N'luk yiik karsisinda ise 2-5 mm
olarak verilmistir (2). Bu nedenle transvers kirilma

materyali

degerleri akrilik resinler i¢in 55 N'dan az olma-
malidir (2,14).

Konvansiyonel akrilik, enjeksiyon akriligi ve
mikrodalga akriliginden elde edilen test 6rneklerine
%?2'lik gluteraldehid ve mikrodalga sterilizasyon
yontemleri uygulandiktan sonra herhangi bir steri-
lizasyon islemi uygulanmamis olan kontrol grubu
ile karsilastirma yapildiginda, tiim gruplarda o6zel-
likle kontrol ve mikrodalga sterilizasyon gruplari
arasinda istatistiksel olarak farklilik goézlenmistir.
%2'lik
gluteraldehid ve mikrodalga sterilizasyoiur arasinda

Ayrica konvansiyonel akrilik grubunda
da farklilik ortaya g¢ikmistir. Ancak farklilik ortaya
koyan degerler incelendiginde ulasilan rakamsal
sonucglarin AD A ve 1SO'nun klinik kullanilabilirlik

sinirlart i¢ginde oldugu goriilmektedir.

Protezler kullanim Omrii igerisinde birg¢ok kez

sterilizasyon vec dczenfeksiyon islemleri ile
karsilasabilirler ve kullanilan ydntemler materyalin

yapisint ve dayanikliligini etkileyebilir.

Asad ve ark. (2) capraz bagli ve c¢apraz bagh
olmayan protez kaide rezinleri lizerine uzun siireli

(7 gilin) daldirma dezenfeksiyon yonteminin etki-

STBRIUZASYON YONTEMLERININ AKRILiK KAIDE REZINLERININ ESNEME DAYANIKLILIGI UZERINE ETKIiSi

lerini arastirdiklarinda ¢aligsmalarinda, dezenfektan
ajan olarak Chlorhexidine, alkaline gluteraldehid ve
alkol esasli soliisyonlar kullanmislar ve dezenfek-
tanlarin materyallerin esneme ve -elastisite kat-

sayilarint etkilemedigini bildirmislerdir.

Polyzois ve ark. (1) gluteraldehid ve mikrodal-
ga sterilizasyon yoOnteminin akrilik kaide rezin-
calig-
malarinda esneme dayaniklilig:r degerlerini 91,29
MPa ve 100.63 MPa arasinda bulmuslar ve her iki

sterilizasyon uygulamasinin da materyalin direnci-

lerinin esneme oOzelliklerini arastirdiklar:

ni azalttigini ileri siirmislerdir.

Farklt yodntemlerle polimerizc olan akrilik
kaide rezinlerinin %2'lik gluteraldehit vc mikrodal-
ga sterilizasyonu uygulamalarindan sonra esneme
direnglerinde ortaya ¢ikabilecek degisikliklerin
gozlemlenmesi hedeflenen ¢aligmamizin sonuglan
Polyzois ve ark. (1)'mn bulgulart ile benzerlik

gostermektedir.

Uygulanan sterilizasyon yontemlerinin akrilik
rezin kaide materyallerinde olusturduklar: esneme
direnci degerlerine goére; konvansiyonel akril, en-
jeksiyon akriligi ve mikrodalga akriliginde kontrol
ve mikrodalga sterilizasyonu uygulamalar1 arasinda
farkliliklar gdzlenmistir. Ayrica konvansiyonel
akriligin %2'lik gluteraldehid ve mikrodalga ste-
rilizasyon degerleri arasinda da farkliliklar tespit

edilmistir (Tablo 1).

Kullanilan akrilik rezin materyallerinin farkl
sterilizasyon yontemlerine gore esneme direngleri
degerlendirildiginde kontrol grubu o6rneklerinde;
enjeksiyon akriligi ve mikrodalga akriligi arasinda,
%?2'lik gluteraldehit'te bekletilen O6rneklerde kon-
vansiyonel akrilik ile enjeksiyon akriligi arasinda
farklilik goézlenmistir. Ancak mikrodalga sterilizas-
yonu uygulanan, {i¢ tip akrilik rezinden hazirlanan
ornekler arasinda oOnemli bir farkliliga rastlan-

mamigtir.

Yunus ve ark (11) tamir isleminin kirilma
dayanikliliginin mikrodalga 1sinlamasina tabi tutu-
lan Orneklerde en yiiksek degere ulastigini ve
bunun artitk monomer miktarinin diisiik olmasiyla
baglantili oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu ¢alig-
madaki sonuglar tamir islemlerinde sonucu etki-
leyen parametrelerin ¢esitliligi ve kullanilan akri-
ligin tek tip olmasi nedeniyle bizim bulgularimiz

acisindan yommlanamamistir.

TKiin Dis llek Bil WS, 4
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Elde ettigimiz veriler dogrultusunda mikrodal-
ga stcrilizasyonuyla, %?2'lik gluteraldehid uygula-
mas1 arasinda konvansiyonel akrilik disinda diger

akriliklcrde anlamli farkliliga rastlanmamistir.

Ancak caligsmamizda tim kirilma ortalamalari
esneme direncinin ifade edilmesinde kullanilan
transvers kirilma degerleri olarak Onerilen (2,14)
55 NI*'dan daha yiiksek bulunmustur (Tablo 1,2).
Mikrodalga sterilizasyonun degerlerinin ise akrilik-
ler arasi farklilik gostermemesi dikkate deger bu-

lunmustur.

Sonucglar

1. Farkh

edilen akrilik rezili drneklerin esneme dayanikliligi

polimerizasyon ydntemi ile elde

degerlerine gore kontrol grubu ve mikrodalga ste-

rilizasyon11 uygulanan gruplar arasinda Onemli
farkliliklar gozlenmistir.
akriliklerin  %?2'lik gluteraldehid ve mikrodalga

sterilizasyon degerleri arasinda da istatistiksel fark-

Ayrica konvansiyonel

lilikk 6nemli bulunmustur.

2. Kontrol grubu ve her bir sterilizasyon yon-
temi i¢inde akrilikler kendi aralarinda deger-
lendirildiginde %?2'lik glutcraldehit uygulamasinda
konvansiyonel akrilik ve enjeksiyon akriligi arasin-
da, kontrol grubunda enjeksiyon ve mikrodalga

akriligi arasinda fark tespit edilmistir.

Mikrodalga stcrilizasyonu wuygulamasi neti-
cesinde ise hig¢gbir akrilik rezin arasinda fark

goriilmemigtir.

3. Mikrodalga stcrilizasyonu her ne kadar
materyal direncini olumsuz yodnde etkilemis gibi
goriinse de kirilma degerleri ortalamalart klinik
olarak kullanilabilirlik sinirlarinda oldugu igin,
klasik

lendirilebilir bir ydntemdir.

yontemlere  alternatif olarak deger-

% kg = 98 N
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