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Akrilik Materyallerde Ağırlık ve
Boyut Değişiminin Sıvı Absorpsiyonuna ve

Zamana Bağlı Olarak Mikro Ölçütlerde
İncelenmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmada, sıklıkla kullanılan üç farklı tipteki akrilik materyalin ağız içi ve dışı
kullanım süreleri taklit edilerek ağırlık değişimlerinin ve boyutsal değişimlerinin değerlendiril-
mesi amaçlanmaktadır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Isıyla polimerize olan üç farklı dental akrilik ma-
teryal kullanılarak 50x50x3 mm boyutlarında standardize edilmiş 90 adet (30’ar) örnek hazırlandı.
Daha sonra her bir gruptan rastgele seçilen örnekler üç farklı solüsyon içinde bekletilmek üzere
10’arlı gruplara ayrıldı. Bir günlük kullanımını ve sıvıyla temasını deneysel şartlarda oluşturmak
amacıyla her bir örnek önce 16 saat boyunca yapay tükürük içerisinde sonra da sekiz saat bo-
yunca iki farklı protez temizleyicisi veya musluk suyu içerisinde bekletildi. Deney öncesinde, 24,
168 ve 720. saatte ağırlık ve boyut değişimleri incelendi. Zamana bağlı ağırlık ve boyutsal deği-
şim Friedman istatistiksel yöntemi kullanılarak değerlendirildi. Gruplar arası farklar için Dunn’s
Z testi kullanıldı. BBuullgguullaarr:: Deney sürecinin sonunda bütün örneklerde homojen olmayan ağır-
lık ve boyut artışları görülmüştür. Değerlendirme zaman aralıklarındaki artışlar istatistiksel açı-
dan birbirinden anlamlı derecede farklıdır. Hem ağırlık hem boyutsal artış en çok musluk suyu
içerisinde bekletilen Ivocap-plus örneklerinde gözlemlenmiştir. SSoonnuuçç::  Bu çalışma, akrilik kaide
materyallerinin sıvı emerek ağırlık ve doğrusal boyut artışı gösterdiğini ortaya çıkarmıştır. Bu
artışlar literatürde belirtilen limitlerin dışındadır ve bu değişim akrilik materyalden veya solüs-
yondan bağımsızdır. Bununla beraber ağırlık ve boyut artışları arasında istatistiksel bir korelas-
yon da bulunmamaktadır (p=0,8).

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Diş protezi; absorpsiyon

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: The aim of this study was to evaluate the weight and linear dimensional
changes of 3 frequently used denture materials using data taken from multiple points at certain
period of times simulating the one day denture usage of a patient. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  Ninety
standardized acrylic resin samples with dimensions 50x50x3 mm from three different heat poly-
merized denture material (30 each) were fabricated. Then randomly selected 10 samples from
each group were keep at 3 different solutions. To simulate one-day usage and fluid contact; sam-
ples of denture base materials were kept at humidity for 16 hours, at one of 2 different denture
cleaners or tap water for 8 hours. Weight and dimensional changes were evaluated at the begin-
ning of the experiment, and after 24, 168 and 720 hours. Friedman statistical test was performed
to obtain the differences between weight and dimensional changes according to time. Then
Dunn’s Z test was used for groups. RReessuullttss:: At the end of experimental period the entire speci-
men exhibited non-homogeneous weight and linear dimensional increases. The increases were
statistically different according to each time period. Both weight and linear dimensional increase
were found to be maximum at the samples of Ivocap-plus kept in tap water. CCoonncclluussiioonn::  This
study showed linear dimensional and weight increase as a result of fluid absorption of denture ma-
terial. Data were dissimilar with the specified limits of literature. Changes were independent
from any resin material or solution. There were no statistical correlation between weight and di-
mensional changes.

KKeeyy  WWoorrddss::  Dental prosthesis; absorption
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Dental akrilik rezinler, diş hekimliği pratiği-
nin önemli bir parçasıdır. Akrilik rezinlerin
kullanım ömürleri uygulama alanlarında

bulunan çevresel faktörlerin etkisi altında kalarak
değişkenlik gösterebilir. Bu faktörlerden birisi sıvı
transferidir.1,2 Sıvı ile etkileşim emme veya salınım
şeklinde gerçekleşebilir. Fizyolojik süreç materya-
lin kararsız ve dayanıksız olmasına sebep olarak ve
boyutsal stabiliteyi önemli oranda bozarak dental
plakta çatlak veya kırık oluşumuna kadar uzanan
problemler ortaya çıkarabilir.1,2

Sıvı molekülleri materyali oluşturan makro
molekülleri dışarı yönde itekleyerek ana yapıyı
deforme edebilir.3 Sonrasında sıvı polimer zincir-
leriyle etkileşime girerek materyalin geri dönü-
şümlü olan gevşeme ve esneme gibi birtakım
fiziksel özelliklerini bozabilir, zayıf bağları çöze-
bilir, koparabilir ya da polimerin matriks yapısını
yıkabilir.2,4,5 Sıvının dental rezinlerdeki bu davra-
nışları protez bütünlüğünün boyutsal olarak hasar
görmesine ve yapının karasız hale gelmesine
sebep olabilir. 

Polimer ağlar yapıları itibariyle doğal yolla çö-
zünemezler ve gerçekte yüksek oranda kimyasal ve
fiziksel stabiliteye sahiptirler. Ancak diş hekimliği
pratiğinde kullanılan akrillerin monomerleri çevre
şartlarından etkilenerek uzun dönemde sıvının,
hatta çeşitli kimyasalların emilimine sebep olabi-
lirler. Bu durum bir dizi fiziksel ve kimyasal süreci
başlatarak sağlığı tehdit edebilecek boyutlarda ya-
pısal ve fonksiyonel değişimlere sebep olabilir.6

Sıvı emilimi ve sıvının materyali oluşturan
moleküller arasında çözünerek dağılması pek çok
araştırmacı tarafından çeşitli yönleriyle incelen-
miştir.5,7-11 Ancak dental literatür incelendiğinde
ağırlık değişimini miligram boyutlarında değerlen-
dirirken, boyutsal değişimi çok noktadan mikro-
metre boyutlarında değerlendirenlerin ve bunu
oral şartları taklit ederek yapanların sınırlı sayıda
olduğu belirlenmiştir.10-13

Bu çalışmanın amacı; klinikte sıklıkla kullanı-
lan üç farklı tipteki akrilik materyalin ağız içi ve
dışı kullanım süreleri taklit edilerek 16 saat yapay
tükürük solüsyonunda ve sekiz saat dezenfektan
solüsyonu veya suda bekletildikten sonra belirle-
nen günlerdeki ağırlık değişimlerini ve çok 
noktadan alınan ölçümlerle doğrusal boyutsal de-
ğişimlerini değerlendirmektir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

ÖRNEKLERİN HAZIRLANMASI

Toplam 90 adet örnek Tablo 1’de gösterildiği gibi
elde edildi ve gruplandırıldı. Bunun için ısıyla po-
limerize olan üç farklı dental akrilik materyal
kullanıldı (Tablo 1). 50x50x3 mm boyutlarında
hazırlanan sanayi tipi çelik alaşımlı metal ana mo-
delden yüksek vizkoziteli silikon ölçü maddesi (Im-
pregum, 3m Espe, Seefeld, Almanya) kullanılarak
negatif kalıplar elde edildi. Daha sonra bu kalıplar-
dan elde edilen mum örnekler tip III dental alçı
kullanılarak muflalandı. Tüm akrilik rezinler kendi

Ticari adı Firma Fiziksel özelliği Uygulanma şekli Yapay tükürük dışı Örnek sayısı (n)

Ivocap Plus n=30 Ivoclar Vivadent, Yüksek dayanıma sahip Enjeksiyon yöntemi Protefix 10

Schaan, Liechtenstein kaide taban maddesi Correga 10

Musluk suyu 10

Lucitone 199 Dentsply International Yüksek dayanıma sahip 

n=30 Inc., PA, ABD kaide taban maddesi Konvansiyonel yöntem Protefix 10

Correga 10

Musluk suyu 10

QC 20 n=30 Dentsply International Kaide taban maddesi Konvansiyonel yöntem Protefix 10

Inc., PA, ABD Correga 10

Musluk suyu 10

TABLO 1: Araştırmada kullanılan kaide taban maddeleri ve deneysel dağılımı.
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kullanım talimatlarına uygun olarak hazırlandı ve
polimerize edildi. Yüz yirmi dakika boyunca soğu-
maya bırakılan muflalardan çıkan akrilik örnekle-
rin bir yüzeyi sırasıyla 320, 400 ve 600 grenli kağıt
kullanılarak zımparalandı. Tüm örnekler 20 dakika
boyunca ultrasonik temizleyicide bekletildi. Top-
lam 90 adet akrilik örnek Tablo 1’de gösterildiği
gibi gruplara ayrıldı. Daha sonra her seferinde aynı
noktadan kalınlık ölçümlerinin yapılabilmesi için
akrilik örneklerin 50x50 yüzeylerinin üzerine kar-
şılıklı gelecek şekilde freze cihazı kullanılarak
0,5±0,1 mm derinliğinde konik çukurcuklar oluş-
turuldu (Şekil 1). Ölçüm noktaları 50mmx50mm
boyutlarındaki her bir yüzeyin 10mmx10mm bo-
yutlu toplam 25 sanal karesinin tam ortaları hedef
alınarak belirlendi (Şekil 1). Her bir akrilik örnek
ve üzerindeki çukurcukların yanları periyodik öl-
çümlerde ayırt edilebilmeleri için asetat kalemiyle
numaralandırıldı.

DENEYSEL SÜREÇ 

Ağız içi ve dışı akrilik kaide materyalinin bir gün-
lük kullanımını ve sıvıyla temasını deneysel şart-
larda oluşturmak amacıyla her bir örnek önce 16
saat boyunca yapay tükürük içerisinde sonra da
sekiz saat boyunca iki farklı protez temizleyicisi
(Protefix, Flensburg, Almanya ve Correga, Water-
ford, İrlanda) veya musluk suyu içerisinde bekle-
tildi. Deney dışı faktörlerin ağırlığa ve hacme
etkilerini minimuma indirebilmek ve standardizas-
yonu oluşturmak amacıyla sıvı içerisinden çıkarı-

lan örneklerin bütün yüzeyleri ölçümler öncesinde
kağıt peçete ile 10’ar saniye boyunca kurutuldu.
Her bir akrilik örneğin belirlenen noktalardaki
(Şekil 1) başlangıç kalınlıkları 0,001 mm ölçüm ya-
pabilen mikrometre (Insize IP54 Electronic Point
Micrometer, Insize Co., LTD, ABD) kullanılarak
kaydedildi. Bir örnekten her seferinde toplam 25
veri alındı. İstatistiksel değerlendirme için bu de-
ğerlerin aritmetik ortalamaları kullanıldı. Aynı
anda, 0,0001 g ölçüm yapabilen elektronik hassas
tartı (PK-202, Electronic Tare, Denver İnst., Ka-
nada) kullanılarak başlangıç ağırlıkları da kayde-
dildi. Bütün örneklerden elde edilen ilk ölçümler
istatistiksel değerlendirmede kontrol grubunu oluş-
turdu. Daha sonrasında 24, 168 ve 720. saatlerde
önce her bir akrilik örneğin kalınlık değişimi, daha
sonra da örneklerin ağırlık değişimi incelendi.

İSTATİSTİKSEL DEĞERLENDİRME

Veriler arasında istatistiksel farklılık olup olmadı-
ğına Friedman yöntemi kullanılarak bakıldı. Grup-
lar arası karşılaştırmalarda ise DUNN’s Z testi
kullanıldı. İstatistiksel olarak p<0,05 anlamlı kabul
edildi. Çalışmalarda PASW 18,0 Statistics ve STA-
TISTICA-7 istatistik yazılımları kullanıldı.

BULGULAR

Bu çalışmanın sonuçlarına göre 720 saat sonunda
bütün örneklerde ağırlık ve boyut artışı gözlem-
lenmiştir (Şekil 2,3, Tablo 2). Örneklerin büyük bir
kısmı 24 ve 168 saatlik dilimlerdeki ölçümlerde
ağırlık ve boyut değişimi açısından paralel seyir
göstermiştir. Bu zaman dilimlerinin değişime etki-
leri değerlendirildiğinde ise aralarında istatistiksel
olarak anlamlı bir fark ortaya çıkmıştır (p=0,01).

En çok ağırlık artışı musluk suyu içerisinde
bekletilen Ivocap-plus örneklerinde belirlenmiştir
(0,12±0,014 g). Bu artış toplam ağırlığın yaklaşık
%2,4’üne denk gelmektedir. Protefix solüsyonu
içerisinde bekletilen Ivocap-plus (0,10±0,014 g) ve
musluk suyu içerisinde bekletilen Lucitone-199
(0,09±0,014 g) örnekleri bu sırayı takip etmektedir.
Ortalama boyut artışı açısından bakıldığında en
büyük değişimi yine musluk suyunda bekletilen
Ivocap-plus (0,03±0,006 mm) göstermektedir ve
doğrusal olarak %1’dir. Bu sırayı Protefix solüsyo-

ŞEKİL 1: Hazırlanan akrilik örneklerin şematik görüntüsü.
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nunda bekletilen Ivocap-plus (0,02±0,006 mm) ör-
nekleri takip etmektedir. Bu çalışmada, Protefix
solüsyonunda bekletilen QC-20 örneklerinde
doğrusal boyut artışı en az olmuştur. Deney süre-
since örneklerin hiçbirisinde ağırlık veya boyut
kaybı gözlemlenmemiştir. Musluk suyunda bekle-
tilen örneklerdeki ağırlık ve boyut artışı Correga
ve Protefix’te bekletilen örneklerdekilerden ista-
tistiksel olarak anlamlı bir şekilde daha fazla ol-

muştur (p=0,03). Ağırlık ve boyut açısından en
fazla değişim Ivocap-plus örneklerinde gözlemlen-
miştir ve bu fark diğer akril örneklerle karşılaştı-
rıldığında istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05).
Ancak istatistik sonuçlar göstermiştir ki ağırlık ve
boyutsal değişimi tetikleyen bir akril-solüsyon
kombinasyonu bulunmamaktadır (p=0,8). Buna ek
olarak ağırlık ve boyut artışı arasında da bir kore-
lasyon bulunmamaktadır (p=0,6).

ŞEKİL 2: Protefix, Corega ve musluk suyu içerisindeki üç farklı akrilik materyalin zamana bağlı ağırlık değişimleri.

ŞEKİL 3: Protefix, Corega ve musluk suyu içerisindeki üç farklı akrilik materyalin zamana bağlı doğrusal boyut değişimleri.

Ağırlık değişimi (ortalama) (g) Doğrusal boyutsal değişim (ortalama) (mm)

Zaman (saat) 0 24 168 720 0 24 168 720

Ivocap Plus Protefix 5,059 5,063 5,077 5,157 2,111 2,113 2,118 2,129

Correga 5,169 5,173 5,180 5,262 2,136 2,138 2,142 2,154

Musluk suyu 5,135 5,141 5,156 5,264 2,143 2,144 2,150 2,166

QC 20 Protefix 5,062 5,064 5,069 5,137 2,127 2,129 2,134 2,144

Correga 5,165 5,168 5,175 5,242 2,112 2,113 2,117 2,127

Musluk suyu 5,061 5,067 5,079 5,144 2,127 2,128 2,133 2,145

Lucitone 550 Protefix 5,075 5,082 5,089 5,156 2,094 2,098 2,100 2,108

Correga 5,119 5,122 5,133 5,199 2,112 2,112 2,117 2,125

Musluk suyu 5,182 5,187 5,200 5,267 2,132 2,133 2,140 2,149

TABLO 2: Ortalama ağırlık ve doğrusal boyutsal değişimleri.
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TARTIŞMA

Oral sıvıların ağız içinde kullanılan apareylerin
boşluklarında akış yolları oluşturduğu bunun da
fiziksel ve kimyasal olarak bozunmalara sebep ola-
bileceği belirtilmiştir.10 Duymuş ve ark. yaptıkları
bir çalışmada 28 günlük deney süresi sonunda
ısıyla polimerize olan akrilik kaide materyalle-
rinde büzülme olduğu sonucuna varmışlardır.12

Çalışmamızda 720 saat sıvı içerisinde bekletilen
bütün akrilik örneklerde boyut ve ağırlık artışı gö-
rülmüştür. Değişim her bir zaman aralığında ista-
tistiksel olarak anlamlıdır (p=0,01). Bu artış zamana
bağlı olarak homojen değildir. Aksine ölçüm ara-
lıklarında bazı örneklerde hem ağırlık hem de
boyut stabil kalmıştır. Bununla beraber takip eden
ölçümlerde öncekine oranla daha hızlı artış göz-
lemlenebilmiştir. Akrilik rezinler etilen türevleri-
dir ve içerisinde bulunan akrilik asitler sebebiyle
gözenekli yapıya sahiptirler. Minami ve ark. yap-
tıkları bir çalışmada, akrilik materyalin gözenekle-
rinin tam doygun hale gelmesi için örnekleri 21
gün boyunca oda sıcaklığında sıvı içerisinde bek-
letmişlerdir.14 Tamamen doygunluğa ulaşan akrilin
ağırlık artışının %1 civarında olacağı belirtilmek-
tedir. Tsuboi ve ark., yaptıkları bir çalışmada 30
günlük değerlendirme sonrası örneklerdeki ağırlık
artışını %1,44 olarak bulmuşlardır.10 Ancak çalış-
mamızda bu oran %2,5’e yaklaşmaktadır. Bunun
sebebi akrilik örneklerin 720 saat boyunca invitro
şartlarda hem %100 yapay tükürük içerisinde hem
de solüsyon içerisinde sürekli kalması olabilir. Oysa
örneğin ağız içerisinde akrilik materyale sıvı teması
olsa da yoğunluğu süreklilik göstermeyebilir.

Rahal ve ark. yaptıkları bir çalışmada, maksi-
mum sıvı emiliminin ilk bir saatlik zaman dilimi
içerisinde gözlemlendiğini daha sonraki sürecin
maksimum emilime kadar yavaşlayarak seyrettiğini
belirtmişleridir.13 Yukarıda belirtilenin tam aksine
çalışmamızda, 168. saate kadar ortaya çıkan ağırlık
ve hacim artışlarının 168-720 saat arasındakinden
daha az olduğu görülmektedir. 

Yapılan çalışmalarda akrilik materyalin sıvıyla
teması durumunda monomer salınımı yaptığını ve
sıvının monomerin barındığı boşluklara göç etti-
ğini, bu durumun da toplam ağırlıkta değişikliğe

sebep olabileceği belirtilmiştir.15 Bu bilgi çalış-
mamızda elde ettiğimiz sonuçlarla örtüşmektedir.
Enjeksiyon yöntemiyle elde edilen monomer sa-
lınımının en fazla olduğu Ivokap-plus grubu ör-
nekler 720 saatin sonunda en çok ortalama ağırlık
artışı göstermiştir. Bununla beraber yapılan çalış-
malar monomer salınımının ilk birkaç gün içinde
çok yoğun olduğunu sonrasında azalarak devam et-
tiğini belirtmektedir.16 Bu nedenle sıvı emilim hızı
monomer salınımından daha fazla olmaktadır. Yüz
altmış sekizinci günden sonraki hızlı ağırlık artı-
şını her iki durum birden açıklıyor olabilir. Ancak
çalışmamızda Lucitone-199 akrilik örnekler de
benzer ağırlık artışı göstermiştir. Bunun sebebi bu
akrilik malzemenin yapısına, dayanıklılığı artırmak
için eklenen lastik makromateryaller olabilir. Po-
limerizasyon sonrası bu makromateryaller akri-
lin yapısında fiziksel olarak bulunurlar, ancak
kimyasal bütüne ait olmadıklarından yapı içeri-
sinde polimer yapının dışında mikroboşluklar
oluşturabilirler. Bu düzensiz boşluklar da daha
önce belirtildiği gibi sıvı yerleşimi ve dolayısıyla
ağırlık artışının nedeni olabilir.

Isıyla polimerize olan ve otopolimerize olan
akrillik kaide materyallerinin maksimum sıvı emi-
limi ve maksimum hacim artışı, uluslararası stan-
dartlarla (ISO) belirlenmiştir. Bu durum üretici
firmaları kaide materyallerinin içerisine sıvıyla çö-
zünmeyen, dayanıklılığa katkısı olabilecek, bu sı-
rada olası boşluklarda geçişleri de engelleyebilecek
ilave materyal arayışlarına itmiştir. Bu çalışmada,
ISO standartlarında emilime sahip olduğu bilinen
ve ısıyla polimerize olan üç farklı akrilik kaide
maddesi değerlendirilmiştir. Kullanılan materyal-
lere bu özellik açısından bakıldığında ölçümler ön-
cesi kurutma işlemi uygulanmasının sonuçlara etki
etmeyeceği düşünülebilir. Ancak uygulanma yön-
temleri açısından değerlendirildiğinde enjeksiyon
yöntemi kullanılarak tepimi yapılan akrillerde artık
monomer açığa çıkarma oranlarının diğerlerine
göre daha yüksek olduğu bilinir.17 Bu nedenle daha
önce de tartışılan şekilde ağız sıvıları reaksiyona
girmeyerek materyal içerisinde hapsolan mono-
merle yer değiştirebilir veya monomeri çözerek
boşluklar ortaya çıkarabilir. Bu süreç hacim ve ağır-
lık değişimini diğerlerine oranla daha fazla etkile-
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yebilir. Çalışmamızda akrilik örneklere sadece dış
yüzeyinde tutunan damlacıkları uzaklaştırmak
amacıyla kurutma işlemi yapılmıştır. Bu işlem 10
saniye ile sınırlandırılmış ve sözü geçen sürecin öl-
çümlere olası yan etkileri minimuma indirilmeye
çalışılmıştır.

Çalışma kaynaklı kısıtlılıklarla birlikte bu ça-
lışmada her bir örneğin 25 ayrı bölgesinde mikroa-
nalizer kullanılarak doğrusal boyutsal ölçümler
yapılmıştır. Materyalin üç boyutlu olduğu ve bu
boyutların sonsuz yönde olduğu düşünüldüğünde
ölçümlerin çok kısıtlı olduğu belirtilebilir. Bir
başka deyişle boyutsal ölçüm yapılan işaretli böl-
genin yakınlarında değişim çok farklı olabilir ve
ortalama sonuçları değiştirebilir. Ancak ölçüm
standardizasyonu ve pratiği açısından değerlendi-
rildiğinde yöntemin uygulanabilir olduğu sonu-
cuna varılabilir.

Sıvı emme ile birlikte akrilik materyallerin fi-
ziksel özelliklerinde bozunmalar görülmeye baş-
lar.18 Ağız içi kullanımda akrilik materyallerin
kalınlığı dayanıklılık için en az 3-4 mm civarında
olmalıdır. İhtiyaç dışındaki kalınlık artışı kullanı-
cıda rahatsızlıklar ortaya çıkarabilir. Akrilik kaide
materyalinin kalınlığının değişmesi sıvı emilimini
değiştirebilir.2 Kalınlık arttıkça monomer salınım
miktarının ve sonrasında sıvı emilimi miktarının

artma olasılığı daha fazladır. Çalışmamızda kliniği
yansıtması için 3 mm kalınlık ortalama kabul edil-
miş ve buna uygun örnekler hazırlanmıştır. 

Pfeiffer ve ark., yaptıkları bir çalışmada akrilik
materyallerin sıvı emilimi sonrası boyut artışının
%0,42 ile %0,58 arasında olduğunu belirtmişlerdir.9

Belirtilen laboratuvar şartları altında bizim çalış-
mamızda, Ivocap-plus örneklerinde bu oran %1’i
geçmektedir. Bunun sebebi daha önce bahsedildiği
gibi Ivocap-plus örneklerin monomer salınımı son-
rasında boşluklarında hapsolan sıvının dışarı yönlü
hareketi olabilir.3 Lucitone 199 ve QC-20 örnekle-
rinde boyutsal artış Ivocap plus örneklerindekilere
oranla daha azdır ve bu fark istatistiksel olarak an-
lamlıdır (p<0,05).

SONUÇ

Bu çalışma, literatürde az sayıda makalenin belirt-
tiği sınırların da dışında ağırlık ve boyut artış de-
ğerleri ortaya çıkarmıştır. Bu artışlar herhangi bir
akrilik materyale veya solüsyona bağımlı değildir.
Bununla beraber artışlar arasında istatistiksel bir
korelasyon da bulunmamaktadır. 

Bir başka deyişle bu çalışma, akrilik kaide ma-
teryallerinde ortaya çıkabilecek fiziksel değişimin
etkeni ve boyutlarının literatürde belirtilenlerle sı-
nırlı olmadığını ortaya çıkarmıştır. 
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