EU Dighek Fak Derg 2001; 22: 63-66

Farkli Yiizey Aktif Maddelerin Mumun Islanabilirligi Uzerine Etkisi
The Effect of Different Surfactants on Wettability of Wax
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Ozet

Amag: Dental mumun islanabiliriginin artinimasi amaciyla kullanitan ylizey aktif maddelerin etkinligi aragtirimigtir.

Yéntem: Dighekimliginde mumun islanabilirligini arttirmak amaciyla dzel olarak geligtiritmis maddelerden Aurofilm, Smoothex,
Dipol ile alkol-deterjan, deterjan tiirevieri ve alkol kargilagtinlmigtir. Temas agisinin dlgiiimesinde goniometreden ve sesdlle drop
(yapigik kabarcik) tekniginden yararianiimigtir. Aynica alkol-deterjan kangiminin tam protezlerin mum modelaj yizeyleri izerinde
denenerek akril yiizeyinin kalitesine etkisi degerlendirilmigtir.

Bulgular: Galismada kullanilan yiizey aktif maddelerin timd mumun islanabilirligini anlamli oranda degistirmiglerdir (p«0,001).
Yiizey aktif maddeler arasindaki fark da anlamli bulunmusgtur (p<0,001). Alkol-deterjan kangimi tam protezin akril yizey kélitesine
anlamli oranda katkida bulunmustur (p<0,001)

Sonug: Protez yapiminin pek ¢ok agamasinda kullamilan mumlarin islanabiliriginin diigiik olmasi baz sorunlara neden olmaktadir.
Dusik 1slanabilirlik degerlerini arttirabilmek amactyla yiizey aktif maddelerden yararlaniimasi son derecede hassas laboratuvar
caligmasi gerektiren protetik iglemleri kolaylagtiracak ve bagansini dogrudan etkileyecekir.

Anahtar sézciikler: mum, yiizey aktif madde, islatabilirlik, temas agisi, ylizey gerilimi

Abstract

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

Methods: Materials that are particularly developed in dentistry in order to increase the wettability of wax (Aurofilm, Smoothex,
Dipol) are compared with alcohol and detergent derivatives and mixtures. Goniometer and sessile drop technique were ulilised to
measure the contact angle. Moreover, an alcohol-detergent mixture was tested on complete dentures and its effect on'surface
quality was evaluated.

Results: All the surfactants used in the study have significantly changed the wettability of wax (p<0.001). The difference between
the surfactants has been found to be significant as well (p<0.001). Alcohol-detergent mixture has contributed significantly to the
surface quality of the complete prosthesis (p<0.001).

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, wetting, contact angle, surface tension

Dishekimliginde kullanilan malzemelerin birbirleriy- nin sekli ve islatabilirligi temas agisi ile belirlenir.
le uyumu hekimin ve iglemin bagansinda son dere- Dugik temas agisi kati cismin sivi ile iyi 1slanabildi-
cede onemlidir. Ozellikle katilann sivilarla 1slana-  dini gosterir. Temas agisi 90°'den biyiikse 1latabi-
bilirligi dishekimliginde onemli yer tutar. Bu, yiizey- lirlik zayiftir,1'4

de sivi damlasinin sekli izlenerek tamimlanir. Damla-
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Isiatmanin derecesi kati ve sivinin yiizey enerjisine
ve molekiiller arasi ¢ekim giiciine baghdir. Yiiksek
ylizey enerjili katilarda diasak enerjili sivilar iyi isla-
tabilirlik gosterirler. Diger taraftan sivilar, mum gibi
diisik enerjili katilarda kotii islatabilirlie sahiptir-
ler. Bu da revetmana ve muflaya alma islemleri sira-
sinda hava bogluklan gibi sorunlara yolagmaktadir.
Dishekimliginin temel malzemelerinden biri olan
mumlar, yiiksek molekiler adirlida sahip organik
molekiillerden olusmuslardir. Dental mumlar, dogal
ve sentetik mumlarnn kansimindan, kivam verici,
yad, yag asitleri, dogal ve sentetik rezinler ve pig-
mentlerden olusmusglardur.!-3

Yazey aktif maddeler, yiiksek temas agisina sahip
ylizeylerin 1slanabiliriiginin arttirilmasi ve temas acr-
sinin kKugiltilmesi amaciyla Kulianiiirlar. Bu madde-
ler anyonik, katyonik, non-iyonik ve amfoterik ol-
mak Gzere 4 gruba aynlirlar. Sodyum Lauryl Siilfat
(SLS), anyonik gruptadir ve dis macunu, deterjan ve
sampuanlann igeriginde biiyik oranlarda yer alir.
Alkol ve alkol-deterjan kangimian da mum modela-
jin muflaya ve mangete alinmasi 6ncesinde, yuzeyin
diizginlestirilmesi, alginin ya da revetmanin mum
yuzeyini islatabilmesi amaciyla dighekimiiginde sik-
hkla kullanihirlar. Bu amagla firmalann urettigi 6zel
laboratuvar malzemeleri de bulunmaktadir.6-?

Bu calismada pembe modeiaj mumunun islanabilir-
liginin arttinlabilmesi amaciyla uygulanan farkh
ylzey aktif maddelerin etkinligi arastinlmigtir. Ayrica
bu maddelerin laboratuvarda akril tepimi sonrasi
basarisi incelenmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Cahsmanin ilk asamasinda pembe modelaj mumu
(De Trey, Dentsply, Surrey, ingiltere) iizerine, degi-
sik yiizey aktif maddeler uygulanarak, islanabilirlik
ozelliginde olusan degisiklikler temas agis1 Olglile-
rek degerlendirilmigtir. Bu amagla sessile drop
(yapisik Kabarcik) tekniginden ve goniometre ciha-
zindan (Rame-hart, NewJersey, ABD) yararlanilmig-
tir. Temiz ve dizgiin mum odrneklerin yiizeyinin her-
hangi bir madde ile temas etmemis olmasina dikkat
edilmigtir. Kontrol grubunu olusturan Orneklerde
mum Yyiizeyine hi¢ bir islem yapilmamig, cihazin
Ozel enjektori ile 0,05 ml'lik bir su damlasi 10 mm
yuksekten - damlatilmigtir. Diger mum &rneklerin
yiizeyine agadidaki triin ve maddeler uygulandiktan
sonra aynt yOntemle su damlatiimig ve tiim Ornekle-

rin temas agilan Ol¢iilmiistiir. Bu islemler her bir
grup icin 10’ar kez tekrarlanmistir. Veriler tablo
haline getirilmis ve istatistiksel olarak incelenmistir.

I

*Smoothex (Whip Mix, Kentucky, ABD) m
*Dipol (Hager&Werken, Duisburg, Aimanya)

*Sodyum lauryl stilfat {Texapon K12G, Cognis, Dusseldorf,
Almanya)

*4/5 Alkol (%96'lk etil alkol) + 1/5 Sodyum lauryl iilfat
(Texapon K12P, Cognis, Dusseldorf, Aimanya)

*4/5 Alkol (%96'Iik etil alkol) + 1/5 Deterjan (Pril, H#nk' i
lzmir, Tirkiye)
*Alkol (%96'lik etil alkol} l

Calsmanin ikinci asamasinda, ilk asamada en yuk-
sek islatabilirlik degerini elde eden alkol-deterjan
kangimi kullanilmigtir. Bu kangim 100 adet tam pro-
tez lizerinde randomize ve cift kor olarak uygu-
lanmigtir. Bu amagla muflanin st parcasinin algisi
dokiilmeden oOnce, orta hat sinir olmak Gzere sag
veya sol vestibliil mum modelaj lizerine, yiizey ak-
tif madde tek kat strtilmils ve kuruduktan sonra iist
parcasinin algist dokilmistir. Alt protezde lingual
bélge ve st protezde palatinal boige degerlendirme
diginda birakilmigtir. Akril tepimi konvansiyonel
yontemlerle yapiimig, protezler mufladan ¢ikanldik-
tan sonra farkli bir aragtirmaci tarafindan tam prote-
zin sag ve sol tarafindaki akril kabarciklan sayiimig,
lokalizasyonlari ile birlikte tablo haline getirilmigtir.

istatistiksel degerlendirmeler SPSS programu kulla-
nilarak gergeklestirilmistir. Farkli yiizey aktif mad-
delerin mumun islanabilirligine etkisi goniometre ile
Olciilmils ve sonuglan Kruskal-Wallis testi ile ince-
lenmistir. Qruplar arasi farklarin degerlendirilmesi
Mann-Whitney U testi ile yapilmistir. Alkol-deterjan
kansimimnin tam protezlerin mum yuzeyleri Gzerinde-
ki bagans t-testi ve Wilcoxon testi ile degerlendi-
rilmigtir. Tim istatistik analizlerde dnem derecesi
o = 0,05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular |

Tiim orneklerin goniometre ile Sl¢iilen temas acilarn
Tablo 1’de gosterilmigtir. Mum yiizeyine uygulanan
materyallerin, temas agisinda olusturdugu dedgisik-
lik, istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,001). Calig-
mada kullanilan yazey aktif maddeler arasindaki
temas acgisindaki farklihk da istatistiksel olarak



anlamhdir (p<0,001). Buna goére en yiiksek temas
agisinl, hi¢ bir iglem uygulanmayan mum yiizeyi
(kontrol grubu) vermistir. En basanh sonug ise alkol-
deterjan kangimi ile elde edilmistir (Sekil 1). Auro-
film, Smoothex ve Dipol’dan olugan uriin gruplarin-
da daha yiksek temas agisi saptanmigtir. Temas
acilarina gore incelendiginde alkol-SLS, SLS ve alkol
seklinde siralandidi belirlenmistir.

Sekil 1.

A. Suyun yiizey akiif madde uygulanmamis mum &mek (zerinde
olusturdugu temas agisi (107°)

B. Alkol-deterjan karigimi uygulanmig mum 6rnek Gzerinde suyun
olugturdugu temas agisi (10°)

Tablo 1. Caligmada kullanilan yiizey aktif maddelerin temas agisi

degerleri.
Yiizey aktif madde Temas agisi ort. Standart sapma
Mum 107° 1,22
% 80 Alkol - % 20 deterjan 10° 0,66
Aurofilm 18° 1,24
Smoothex 20° 1,16
Dipol 21° 0,81
% 80 Alkol - % 20 SLS 25° 0,81
SLS 30° 1,33
Alkol 32° 1,41

Calismanin ikinci agsamasinda muflaya alinan ve
akril tepimi yapilan 100 adet tam protezde bir dnce-
ki asamada en yiiksek islatabilirlik 6zelligine sahip
alkol-deterjan kangiminin etkinligi incelenmigtir. Buna
gbre, karisim uygulanan ve uygulanmayan taraftaki
akril kabarcidi sayisi istatistiksel olarak anlamh fark-
hlik gostermistir (p<0,001). Akril-deterjan kangimi
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uygulanmayan tarafta, akril kabarcik sayisi ortalama
2,34 iken, uygulanan tarafta bu deger 0,54'dir
(Tablo 2). Aynica toplam 100 6émegin 82'sinde;kabar-
cik sayisinda azalma, 12'sinde artma oldugu; 6'sin-
da ise degisiklik olmadign saptanmistir. Bu da uygu-
lamanin basarisinin istatistiksel olarak anlamh oldu-
dunu gostermektedir (p<0,001). |

Tablo 2. Alkol-deterjan uygulanan ve uygulanmayan bélgeleﬁdeki akril
kabarcik sayilari.

Alkol-deterjan Kabarcik sayisi ort. Standart sapma
Uygulanmayan 2,34 1,62
Uygulanan 0,54 d,84
|
S B
Tartisma 14

Protetik dishekimliginde islatabilirlik Gizerine yapilan
calismalarin ¢odu 6lgii maddelerinin 1slatabilirligi ile
ilgilidir. Oysa protezin akril tepimi amaciyla muflaya
alinmasinda ve dokiim Oncesi modelajin mangete
alinmasinda, mum yiizeylerin slanabilirligi blyik
Onem tasimaktadir. Literatirde bu konuda genis
kapsamh aragtirmaya rastlanamamastir.,

Morrison ve ark.® ylizey gerilimini diigiriicii madde-
lerle, mangete alinacak mum modelajin 1slanabilirli-
dinin arttinlabilecegini savunmaktadirlar. 'Mumun
revetmanla iligkisinin incelendidi aragtirmalar, ben-
zer ylzey aktif maddelerin kullaniimasi ve teknik
benzerlikler nedeniyle bu ¢alismayla paralellik gos-
termektedir. Yiizey aktif maddeler mumun islanabi-
lirligini belirgin oranda degistirmiglerdir. Herhangi
bir islem uygulanmamis mum yiizeyi hidrofobik dzel-
likte iken, aragtirmada kullanilan tiriinlerin tiimiiyle
hidrofilik 6zellik kazanmigtir.

Yapilan aragtirmalarda mum tizerinde suyun yaptiQi
temas agisinin 109° oldugu bulunmustur.® Bu cahs-
mada da herhangi bir islem uygulanmayan mum
ylizeyinin suyla yaptidi temas agis1 107° olarak belir-
lenmistir. Buna kargin yhzey aktif maddelerin kulla-
nilmasiyla bu aginin 10°-32° arasinda degistidi sap-
tanmgtir, Temas agisinin bu oranda dagmesi, algi-
nin mumu islatabilme 6zelligini ve islemin hassasi-
yetini arttiracaktir. ,‘

Islatabilirligin etkisinin arastinldii ¢aligmalarda,
yuzey aktif maddelerin dé6kiim sonrasinda hava
kabarciklanm belirgin oranda azalttigi saptanmis-
tir.2-!} Tam protezler iizerinde yapilan bu galismanmn
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sonuglan aragtirmacilaria benzerlik gostermektedir.
Akril tepimi sonrasinda yapilan degerlendirmelerde,
yuzey aktif madde -uygulanan ve uygulanmayan
yuzeyler arasinda belirgin farkhlik saptanmigtir, Bu
da protezin yiizey bagansini dogrudan etkileyen bir
faktordir.

Islatabilirlik ylizeyin diizgiinligii ile de dogrudan
iliskilidir. Yizey puriizliili@iiniin islatabilirlidgi olum-
suz yonde etkileyen bir faktor oldugu, arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir.2> Mum modelajin muf-
laya ya da mansete alinmasi dncesinde polisajinin
etkin bir gsekilde yapilmasi da protezin basansin
dogrudan etkileyen bir faktordir.

Mum yiizeyinin herhangi bir maddeyle kontamine
olmasinin, islanabilirligi olumsuz yodnde etkiledigi
rapor edilmistir.6 Ozellikle elle temas ya da yagh
maddelerle modelajin silinmesi mumun ylizey gerili-
mini arttiracaktir. Bu calismada mum yiizeyin konta-
mine edilmemesine Ozen gdsterilmigtir. Ozellikle
mufla asamasinda mum yiizeyine parlatma amach
hi¢ bir madde uygulanmamistir.

Bu ¢alismada 3 farkh firmaya ait ylizey aktif madde-
ler ile aragtirmacilar tarafindan hazirlanmig iiriinler
kullamlmistir. Arastirmada firmalar tarafindan hazir-
lanan 3 urin arasinda islatabilirlik degerleri agisin-
dan belirgin bir farklilik saptanamamstir. Yine ozel-
likle deterjanlarda kullanilan bir yiizey aktif madde
olan SLS yiiksek slatabilirlik ozelligi gostermistir.
En basarili sonucu ise arastirmacilar tarafindan
hazirlanan alkol-deterjan karnigimi elde etmigtir.
Bunun nedeninin karigima katilan deterjan oranimin
yuksekligi oldudgu dusunilmektedir. Laboratuvarlar-
da siklikla uygulanan bir yontem olan mum mode-
lajin alkole batinlmasi iglemi, bu calismadan da
gorildugi gibi yeterince basarli sonug vermemekte-
dir. Calismada kullanilan arunlerin timunan yizey
gerilimini diigiirticii etkilerinin benzer oldugu go6zo6-
niine alindiginda, hazirlanmasi kolay, ucuz bir mal-
zeme olan alkol-deterjan karisimi basanh bir ¢6ziim
olarak goriinmektedir.

Sonucg

Protetik tedavinin laboratuvar ve klinik agamalarinin
vazgecilmez malzemesi olan mumun en buyik
dezavantajlanindan birisi islanabilirliginin dagik ol-
masidir. Ylizey aktif maddelerden yararlanilarak bu
sorunun ortadan kaldirtlmasi, protetik islemlerin
basarisini olumlu yénde etkileyecektir.

Bu calismanin sonucunda yizey aktif maddelerin
mumun 1slanabilirligini belirgin oranda arttirdid
belirlenmistir. Ayrica calismaya ait laboratuvar
deneyleri de akril protezin ylizey Kalitesinin yhuzey
aktif maddelerle arttirilabildigini ortaya koymaktadir.

Mumun islanabilirligini arttirmak icin ozel olarak
uretilmis bir takim dranler kullanilabilecegi gibi
alkol-deterjan kangimi gibi ucuz, hazirlanmasi kolay
ve etkili bir maddeden de yararlanilabilir. ‘
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