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Özet

Amaç: Dental mumun ýslanabilirliðinin arttýrýlmasý amacýyla kullanýlan yüzeyaktif maddelerin etkinliði araþtýrýlmýþtýr.

Yöntem: Diþhekimliðinde mumun ýslanabilirliðini arttýrmak amacýyla özelolarak geliþtirilmiþ maddelerden Aurofilm, Smoothex,
Dipol ile alkol-deterjan, deterjan türevieri ve alkol karþýlaþtýrýlmýþtýr. Temas açýsýnýn ölçülmesinde goniometreden ve ses~ile drop

(yapýþýk kabarcýk) tekniðinden yararlanýlmýþtýr. Ayrýca alkol-deterjan karýþýmýnýn tam protezlerin mum modelaj yüzeyleri uzerinde

denenerek akril yüzeyininkalitesine etkisi deðerlendirilmiþtir. i

Bulgular: Çalýþmada kullanýlan yüzeyaktif maddelerin tümü mumun ýslanabilirliðini anlamlý oranda deðiþtirmiþlerdir (p<O,OO1).
Yüzeyaktif maddeler arasýndaki fark da anlamlý bulunmuþtur (p<O,OO1). Alkol-deterjan karýþýmý tam protezin akril yüzey k~litesine

anlamlý oranda katkýda bulunmuþtur (p<O,OO1)

Sonuç: Protez yapýmýnýn pek çok aþamasýnda kullanýlan mumlarýn ýslanabilirliðinin düþük olmasý bazý sorunlara neden olmaktadýr.
Düþük ýslanabilirlik deðerlerini arttýrabilmek amacýyla yüzeyaktif maddelerden yararlanýlmasý son derecede hassas laboratuvar

çalýþmasý gerektiren protetik iþlemleri kolaylaþtýracak ve baþarýsýný doðrudan etkileyecektir.

Anahtar sözcükler: mum, yüzeyaktif madde, ýslatabilirlik, temas açýsý, yüzey gerilimi

Abstract

Objectives: The purpose is to study the effect of surfactants which are used to increase the wettability of denfal wax.

Methods: Materials that are particularly developed in dentistry in order to increase the wettability of wax (Aurofilm, S~oothex,

Dipol) are compared with alcohol and detergent derivatives and mixtures. Goniometer and sessite drop technique were utilised to

measure the contact angle. Moreover, an alcohol-detergent mixture was fesred on complete dentures and its effect on; surface

quality was evaIuated.

Results: All the surfactants used in the study have significantly changed the wettability of wax (p<O.OO1). The difference between

the surfactants has been found to be significant as well (p<O.OO1). Alcohol-detergent mixture has contributed significantly to the

surface quality of the complete prosthesis (p<O.OO1).

Conclusion: Major drawbacks of wax which is used on many stages of constructing prosthesis is low wettability. Making use of

surfactants in order to increase wettability will directly affect the success of prosthetic procedures which require utmost care.

Keywords: wax, surface active agents, welling, contact angle, surface tensian

mn þekli ve ýslatabilirliði temas açýsý ile be~irlenir.

Düþük temas açýsý katý cismin sývý ile iyi ýsla~abildi-
ðini gösterir. Temas açýsý 90o'den büyükse I$latabi-

lirlik zayýftýr.I-4

Diþhekimliðinde kullanýlan malzemelerin birbirleriy-
le uyumu hekimin ve iþlemin baþarýsýnda son dere-
cede önemlidir. Özellikle katýlarýn sývýlarla ýslana-

bilirliði diþhekimliðinde önemli yer tutar. Bu, yüzey-
de sývý damlasýnýn þekli izlenerek tanýmlanýr. Damla-
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rin temas açýlarý ölçülmüþtür. Bu iþlemler h'f;r bir

grup için i O'ar kez tekrarlanmýþtýr. Veriler tablo
haline getirilmiþ ve istatistikselolarak incelenmiþtir.

Islatmanýn derecesi katý ve sývýnýn yüzeyenerjisine
ve moleküIIer arasý çekim gücüne baðlýdýr. Yüksek
yüzeyenerjili katýlarda düþük enerjili sývýlar iyi ýsla-
tabiIirlik gösterirler. Diðer taraftan sývýlar, mum gibi

düþük enerjili katýlarda kötü ýslatabilirliðe sahiptir-
ler. Bu da revetmana ve muflaya alma iþlemleri sýra-
sýnda hava boþluklan gibi sorunlara yolaçmaktadýr.
Diþhekimliðinin temel malzemelerinden biri olan
mumlar, yüksek moleküler aðýrlýða sahip organik
moleküIIerden oluþmuþlardýr. Dental mumlar, doðal
ve sentetik mumlarýn karýþýmýndan, kývam verici,

yað, yað asitleri, doðal ve sentetik rezinler ve pig-
mentlerden oluþmuþlardýr.1 ,5

: "Aurofilm (Bego, Bremen, Almanya) 1

"Smoothex (Whip Mix, Kentucky, ABD) c~:ý

"Dipol (Hager&Werken, Duisburg, Almanya)

"Sodyum lauryý sülfat (Texapon K12G, Cognis, Dusseldorf,

Almanya)

"4/5 Alkol (%96'lýk etil alkol) + 1/5 Sodyum lauryý tülfat

(Texapon K12P, Cognis, Dusseldorf, Almanya)

"~/5 Alkol (%96'lýk etil alkol) + 1/5 Deterjan (Pril, H~nkel

ýzmir, Türkiye)

"Alkol (%96'lýk etil alkol) iYüzeyaktif maddeler, yüksek temas açýsýna sahip
yüzeylerin ýslanabilirliðinin arttýrýlmasý ve temas açý-
sýnýn küçültülmesi arpacýyla kullanýlýrlar. Bu madde-
ler anyonik, katyonik, non-iyonik ve amfoterik ol-
mak üzere 4 gruba ayrýlýrlar. Sodyum Lauýyl Sülfat

(SLS), anyonik gruptadýr ve diþ macunu, deterjan ve
þampuanlarýn içeriðinde büyük oranlarda yer alýr.
Alkol ve alkol-deterjan karýþýmlarý da mum modela-
jýn mufIaya ve manþete alýnmasý öncesinde, yüzeyin

düzgünleþtirilmesi, alçýnýn ya da revetmanýn mum
yüzeyini ýslatabilmesi amacýyla diþhekimliðinde sýk-
lýkla kullanýlýrlar. Bu amaçla firmalarýn ürettiði özel
laboratuvar malzemeleri de bulunmaktadýr.6.7

Çalýþmanýn ikinci aþamasýnda, ilk aþamada ep yük-
sek ýslatabilirlik deðerini elde eden alkol-d~terjan
kanþýmý kullanýlmýþtýr. Bu karýþým 100 adet tam pro-

tez üzerinde randomize ve çift kör olarak uygu-
Ianmýþtýr. Bu amaçla muflanýn üst parçasýnýn alçýsý
dökülmeden önce, orta hat sýnýr olmak üzere sað
veya sol vestibül mum modelajý üzerine, yüzey ak-
tif madde tek kat sürülmüþ ve kuruduktan sonra üst
parçasýnýn alçýsý dökülmüþtür. Alt protezde lingual
bölge ve üst protezde palatinal bölge deðerlendirme
dýþýnda býrakýlmýþtýr. Akril tepimi konvansiyonel

yöntemlerle yapýlmýþ, protezler mufladan çý~rýldýk-
tan sonra farklý bir araþtýrmacý tarafýndan tam prote-
zin sað ve sol tarafýndaki akril kabarcýklarý sayýlmýþ,

lokalizasyonlarý ile birlikte tablo haline getirilmiþtir.

Bu çalýþmada pembe modelaj mumunun ýslanabilir-
liðinin aýttýrýlabilmesi amacýyla uygulanan farklý
yüzeyaktif maddelerin etkinliði araþtýnimýþtýr. Ayrýca
bu maddelerin laboratuvarda akril tepimi sonrasý

baþarýsý incelenmiþtir. istatistiksel deðerlendirmeler SPSS programý kulla-
nýlarak gerçekleþtirilmiþtir. Farklý yüzeyaktif mad-
delerin mumun ýslanabilirliðine etkisi goniometre ile
ölçülmüþ ve sonuçlarý J\ruska/-Wa//is testi ile ince-
lenmiþtir. Gruplar arasý farklarýn deðerlendirilmesi
Mann-Whitney U testi ile yapýlmýþtýr. Alkol-<1eterjan
karýþýmýnýn tam protezlerin mum yüzeyleri ü~erinde-
ki baþarýsý t-testi ve Wi/coxon testi ile deðerlendi-
rilmiþtir. Tüm istatistik analizlerde önem derecesi
a = 0,05 olarak kabul edilmiþtir.

Gereç ve Yöntem

Çalýþmanýn ilk aþamasýnda pembe modelaj mumu
(De Trey, Dentsply, Surrey, Ýngiltere) üzerine, deði-
þik yüzeyaktif maddeler uygulanarak, ýslanabilirlik
özelliðinde oluþan deðiþiklikler temas açýsý ölçüle-
rek deðerlendirilmiþtir. Bu amaçla sessile drop
(yapýþýk kabarcýk) tekniðinden ve goniometre ciha-
zýndan (Rame-hart, NewJersey, ABD) yararlanýlmýþ-
týr. Temiz ve düzgün mum örneklerin yüzeyinin her-
hangi bir madde ile temas etmemiþ olmasýna dikkat
edilmiþtir. Kontrol grubunu oluþturan örneklerde
mum yüzeyine hiç bir iþlem yapýlmamýþ, cihazýn
özel enjektörü ile 0,05 ml'lik bir su damlasý ýo mm
yüksekten damlatýlmýþtýr. Diðer mum örneklerin
yüzeyine aþaðýdaki ürün ve maddeler uygulandýktan
sonra ayný yöntemle su damlatýlmýþ ve tüm örnekle-

Bulgular i

Tüm örneklerin goniometre ile ölçülen temas açýlarý
Tablo I'de gösterilmiþtir. Mum yüzeyine uygulanan
materyallerin, temas açýsýnda oluþturduðu deðiþik-
lik, istatistikselolarak anlamlýdýr (p<O,OOI). Çalýþ-
mada kullanýlan yüzeyaktif maddeler arasýndaki
temas açýsýndaki farklýlýk da istatistikselolarak
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anlamlýdýr (p<O,OO 1). Buna göre en yüksek temas
açýsýný, hiç bir iþlem uygulanmayan mum yüzeyi
(kontrol grubu) vermiþtir. En baþarýlý sonuç ise alkol-
deterjan kanþýmý ile elde edilmiþtir (Þekil I). Auro-
film, Smoothex ve Dipol'dan oluþan ürün gruplarýn-
da daha yüksek temas açýsý saptanmýþtýr. Temas
açýlanna göre incelendiðinde alkol-SLS, SLS ve alkol
þeklinde sýralandýðý belirlenmiþtir.

uygulanmayan tarafta, akril kabarcýk sayýsý ortalama

2,34 iken, uygulanan tarafta bu deðer 0,54'dür
(Tablo 2). Ayrýca toplam 100 ömeðin 82'sinde:kabar-
cýk sayýsýnda azalma, 12'sinde artma olduðu; 6'sýn-
da ise deðiþiklik olmadýðý saptanmýþtýr. Bu d,. uygu-

lamanýn baþarýsýnýn istatistikselolarak anlamh oldu-

ðunu göstermektedir (p<O,OOI). i

Uygulanmayan 2,34 ~,62

Uygulanan 0,54 6,84
j

Þekil 1.

Tart ;f~~ýþma ..liÝ.

Protetik diþhekimliðinde ýslatabilirlik üzerine yapýlan

çalýþmalarýn çoðu ölçü maddelerinin ýslatabilirliði ile
ilgilidir. Oysa protezin akril tepimi amacýyla muflaya
alýnmasýnda ve döküm öncesi modelajýn manþete
alýnmasýnda, mum yüzeylerin ýslanabilirliðl büyük
önem taþýmaktadýr. Literatürde bu konuda geniþ

kapsamlý araþtýrmaya rastlanamamýþtýr.

Morrison ve ark.8 yüzey gerilimini düþürücü madde-
lerle, manþete alýnacak mum modelajýn ýslanabilirli-
ðinin arttýrýlabileceðini savunmaktadýrlar. Mumun
revetmanla iliþkisinin incelendiði araþtýrmalar, ben-
zer yüzeyaktif maddelerin kullanýlmasý ve teknik
benzerlikler nedeniyle bu çalýþmayla paraleI1ik gös-
termektedir. Yüzeyaktif maddeler mumun ~slanabi-
lirliðini belirgin oranda deðiþtirmiþlerdir. Nerhangi
bir iþlem uygulanmamýþ mum yüzeyi hidrofobik özel.

likte iken, araþtýrmada kullanýlan ürünlerin tümüyle

hidrofilik özeI1ik kazanmýþtýr.

A. Suyun yüzeyaktif madde uygulanmamýþ mum örnek üzerinde

oluþturduðu temas açýsý (107°)

B. Alkol-deterjan karýþýmý uygulanmýþ mum örnek üzerinde suyun

oluþturduðu temas açýsý (10°)

107°
10°
18°
20°
21°
25°
30°
32°

1,22

0,66

1,24

1,15

0,81

0.81

1,33

1,41

Yapýlan araþtýrmalarda mum üzerinde suyur yaptýðý
temas açýsýnýn 109° olduðu bulunmuþtur.6 !Bu çalýþ-
mada da herhangi bir iþlem uygulanmayan mum
yüzeyinin suyla yaptýðý temas açýsý i 07° olarak belir-
lenmiþtir. Buna karþýn yüzeyaktif maddelerin kulla-

nýlmasýyla bu açýnýn ý 0°-32° arasýnda deðiÞtiði sap-
tanmýþtýr. Temas açýsýnýn bu oranda düþnilesi, alçý-
nýn mumu ýslatabilme özelliðini ve iþlemin hassasi-

yetini arttýracaktýr.

Çalýþmanýn ikinci aþamasýnda mufIaya alýnan ve

akril tepimi yapýlan 100 adet tam protezde bir önce-

ki aþamada en yüksek ýslatabilirlik özelliðine sahip
alkol-deterjan kanþýmýnýn etkinliði incelenmiþtir. Buna

göre, karýþým uygulanan ve uygulanmayan taraftaki
akril kabarcýðý sayýsý istatistikselolarak anlamlý fark-

lýlýk göstermiþtir (p<O ,00 I). Akril-deterjan karýþýmý

Islatabilirliðin etkisinin araþtýrýldýðý çalýþmalarda,
yüzeyaktif maddelerin döküm sonrasýýjýda hava

kabarcýklarýný belirgin oranda azalttýðý sl:ýptanmýþ-
týr.g-ý ý Tam protezler üzerinde yapýlan bu Qalýþmanýn
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Bu çalýþmanýn sonucunda yüzeyaktif maddelerin
mumun ýslanabilirliðini belirgin oranda arttýrdýðý

belirlenmiþtir. Ayrýca çalýþmaya ait laboratuvar
deneyleri de akril protezin yüzey kalitesinin yüzey
aktif maddelerle arttýrýlabildiðini ortaya koymaktadýr.

Mumun ýslanabilirliðini arttýrmak için özelolarak
üretilmiþ bir takým ürünler kullanýlabileceði gibi

alkol-deterjan karýþýmý gibi ucuz, hazýrlanmasý kolay
ve etkili bir maddeden de yararlanýlabilir. ý

sonuçlan araþtýrmacýlarla benzerlik göstermektedir.
Akril tepimi sonrasýnda yapýlan deðerlendirmelerde,

yüzeyaktif madde' uygulanan ve uygulanmayan
yüzeyler arasýnda belirgin farklýlýk saptanmýþtýr. Bu
da protezin yüzey baþarýsýný doðrudan etkileyen bir
faktördür.

Islatabilirlik yüzeyin düzgünlüðü ile de doðrudan

iliþkilidir. Yüzey pürüzlülüðünün ýslatabilirliði olum-
suz yönde etkileyen bir faktör olduðu, araþtýrmacýlar

tarafýndan belirtilmektedir.2,3 Mum modelajýn muf-
laya ya da manþete alýnmasý öncesinde polisajýnýn
etkin bir þekilde yapýlmasý da protezin baþansýný
doðrudan etkileyen bir faktördür.
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Mum yüzeyinin herhangi bir maddeyle kontamine

olmasýnýn, ýslanabilirliði olumsuz yönde etkilediði
rapor edilmiþtir.6 Özellikle elle temas ya da yaðlý
maddelerle modelajýn silinmesi mumun yüzey gerili-
mini arttýracaktýr. Bu çalýþmada mum yüzeyin konta-
mine edilmemesine özen gösterilmiþtir. Özellikle
mufIa aþamasýnda mum yüzeyine parlatma amaçlý
hiç bir madde uygulanmamýþtýr.

Bu çalýþmada 3 farklý firmaya ait yüzeyaktif madde-
ler ile araþtýrmacýlar tarafýndan hazýrlanmýþ ürünler
kullanýlmýþtýr. Araþtýrmada firmalar tarafýndan hazýr-
lanan 3 ürün arasýnda ýslatabilirlik deðerleri açýsýn-
dan belirgin bir farklýlýk saptanamamýþtýr. Yine özel-
likle deterjanlarda kullanýlan bir yüzeyaktif madde
olan SLS yüksek ýslatabilirlik özelliði göstermiþtir.
En baþarýlý sonucu ise araþtýrmacýlar tarafýndan
hazýrlanan alkol-deterjan karýþýmý elde etmiþtir.
Bunun nedeninin karýþýma katýlan deterjan oranýnýn
yüksekliði olduðu düþünülmektedir. Laboratuvarýar-
da sýklýkla uygulanan bir yöntem olan mum mode-
lajýn alkole batýnImasý iþlemi, bu çalýþmadan da
görüldüðü gibi yeterince baþarýlý sonuç vermemekte-
dir. Çalýþmada kullanýlan ürünlerin tümünün yüzey
gerilimini düþürücü etkilerinin benzer olduðu gözö-
nüne alýndýðýnda, hazýrlanmasý kolay, ucuz bir mal-
zeme olan alkol-deterjan karýþýmý baþanlý bir çözüm

olarak görünmektedir.

Sonuç
Protetik tedavinin laboratuvar ve klinik aþamalarýnýn
vazgeçilmez malzemesi olan mumun en büyük
dezavantajlarýndan birisi ýslanabilirliðinin düþük ol-
masýdýr. Yüzeyaktif maddelerden yararlanýlarak bu
sorunun ortadan kaldýrýlmasý, protetik iþlemlerin
baþarýsýný olumlu yönde etkileyecektir.
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