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Arastirma Makalesi

Dis Ciiriiklerinin Tekrarlamasmi Onleme Amach ila¢ Salimi
Yapmasi Ongoriilen HEMA Esash Hidrojellerin Sentezi Ve
Karakterizasyonun Incelenmesi

Betiil Tasdelen’ ©, Sarkis Sozkes"*

! Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Namik Kemal Universitesi, Tekidag, Turkiye

Ozet: Dis ciiriigii, toplum saghigini etkileyen enfeksiyoz bir hastaliktir. Diinyada, son yillarda, oral hiyenin saglanmasi ve floriir
esash dental malzemelerin gelistirilmesi ile bu hastaliginn prevalansinda bir azalma goriilmektedir. Maalesef, lilkemizde dis ¢iirtigii
yaygmligi Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen verilere gore daha ileri diizeyde oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada, dis
giiriiklerinin tekrarlamasimi 6nleme amacgh ilag sahmi yapan hidroksietil metakrilat-HEMA bazli hidrojellerin sentezi ve
karakterizasyonu incelenmistir. Hazirlanan hidrojellerin gravimetrik yontemlerle sisme davranigi incelenmigtir. FT-IR spektrumlari
hidrojelin bagarili sentezledigini gdstermistir. Bu ¢alismada, model ila¢ olarak metilen mavisi kullanilmigtir. pHEMA hidrojelinin
adsorpsiyon kapasitesi 0.36 mg MB/gram kuru jel ve salim yiizdesi %43.78 bulunmustur. Bu ¢aligmanin sonuglart ile pHEMA
hidrojelinin dig ciirliklerinin tekrarlamasini 6nleme amagh ilag salimi yapan bir hidrojel olarak kullaniminin 6ngoriilebilir sonuglar
verebilecegi kanaatindeyiz.

Anahtar kelimeler: Hidrojel, dis ¢iiriigii, dental malzemeler, HEMA, ila¢ salima.

Synthesis And Characterization Of HEMA-Based Hydrogels That Are Supposed To Release Drugs To Prevent
Recurrence Of Dental Caries

Abstract: Tooth decay is an infectious disease that affects public health. Recently, a decrease in its prevalence is observed in the
world with the provision of oral hygiene and the development of fluoride-based dental materials. However, it is known that the
prevalence of dental caries in our country is more advanced than the data determined by the World Health Organization. In this study,
the synthesis and characterization of Hydroxyethyl methacrylate HEMA-based hydrogels releasing drug to prevent recurrence of
dental caries was investigated. The swelling behavior of the prepared material was investigated by gravimetric methods. FT-IR
spectra confirmed that the material was synthesizing successfully. Methylene blue was used as a model drug in this study. The
adsorption capacity of pHEMA hydrogel was found to be 0.36 mg MB / gram dry gel and the release percentage was 43.78%. The
results of this study suggest that pHEMA hydrogel can be used as a drug-delivering hydrogel to prevent recurrence of dental caries

Keywords: Hydrogel, tooth decay, dental materials, HEMA, drug delivery.
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1. Giris

Son yillarda biyomalzeme alanindaki gelismeler restoratif
dishekimliginde yaklasgimlart olduk¢a degiserek biyiik
katkilarda bulunmustur. Eski tedavi yontemlerinde dis hekimligi
temelde diglerin ¢ekimine ve dislerin Kesilerek protetik
uygulamalara dayanmaktayken,  dental tedavi hizmetleri,
giiniimiizde  biyomedikal temellere  dayanan  bilimsel
yaklagimlarla koruyucu dis hekimligi bir standart haline
getirmigtir [1-3].

Bagaril1 bir biyomalzeme ile ilgili ihtiyaclar incelendiginde artik
sadece yiiksek dayaniklilik ve diisiik aginma miktarlar1 yeterli
kabul  edilmemekte, dis  hekimliginde  kullanilacak
biyomalzemelerde biyouyumluluk ve estetik 6zelliklerin de 6ne
ciktigr karmagik bir dizi 6zelligi icerdigi goriilmektedir. Ustiin
mekanik ozellikler hala temel sart olarak istenmekle beraber,
giinimiizde  polimer  esasli  baglayict ~ malzemelerin
mekanizmalarindaki gelismeler sayesinde dental restorasyonlar
artik saglam dis dokularina daha yiiksek adezyon saglayarak
dental restorasyonlu dislerin daha uzun Omiirlii olmasini
saglayabilmektedir [4,5].

Yapilan bilimsel caligmalarin klinik sonuglar1 incelendiginde,
floriiriin kariostatik aktiviteye yani ¢iiriik 6nleyici 6zellige sahip
oldugu, dogal dislerin dentin yapisini giiglendirmesi vesilesiyle
dis ¢lirigii olusumunu 6nlemekte oldugu bilinmektedir [6-8].
Pedrini ve arkadaglari, floriir salimi yapan restoratif
malzemeleri incelemislerdir [9]. Canli dokuya olan benzerligi,
toksik olmayisi, iritasyon etkisinin olmayisi, Kimyasal kararlilik
ve alerjik etkisi olmayis1 gibi pek ¢ok ozelliklerinden dolay1
hidrojeller son yillarda birgok medikal alanda biyomalzeme
olarak kullamlmaktadir [10]. HEMA, hidroksietil metakrilat,
cesitli dental malzemelerin (dental yapistirici, regine mdodife
cam iyonomer gibi) sentezinde g¢ok sik kullanilan hidrofilik
monomerdir [11,12].

Bu c¢alismada, dis ¢iiriiklerinin tekrarlamasin1 6nleme amagh
ilag salimi yapan HEMA bazli hidrojellerin sentezi ve
karakterizasyonu  incelenmistir.  Hazirlanan  malzemenin
gravimetrik yontemlerle sisme davranisi incelenmigtir. FT-IR
spektrumlart malzemenin basarili sentezledigini teyit etmistir.
Model ilag olarak metilen mavisi kullanilmigti. Gama
radyasyonu ile sentezlenen pHEMA hidrojelinin ilag

adsorpsiyon ve salimi incelenmistir.
2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada, 2-hidroksietilmetakrilat (HEMA) ve metilen
mavisi ~ Sigma-Aldrich  firmasindan  temin  edilmistir.
Malzemenin karakterizasyonu i¢in Bruker VERTEX 70 ATR
model FT-IR spektrumlari alind:.

Belirli miktarda HEMA, %50 etil alkol c¢ozeltisi ile oda
sicakliginda ¢oziildii. Hazirlanan ¢ozelti, 5 mm ¢apli cam
tiiplere doldurularak agizlari kapatilip Gamma-Pak Ind &Trade
Inc firmasina ait Nordion-Canada model JS 9600 model gamma
1sinlama tesisinde oda sicaklifinda sterilizasyon dozunda 25
kGy 1gmlandi. Isinlanan numuneler destile suda bir giin
boyunca bekletilerek i¢indeki safsizliklar uzaklastirildi ve oda
sicakliginda kurutuldu. Hidrojellerin pH 7.4’ deki fosfat
tamponunda kiitlece sisme (%)’leri asagidaki formiil ile
hesaplanmustir:
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Kiitlece sisme (%) = [(m-m,)/ m,] X 100 Q)

m;, t zamaninda sismis jelin kiitlesini ve m, ise t zamani sifir
iken kuru jelin kiitlesini gostermektedir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Sulu ¢ozeltilerde, iyonlastirici radyasyon (gama radyasyon)
uygulandiginda su molekiillerinden asagida 2 . ve
3.denklemlerle gorildiigii izere pek ¢ok radikal olusur ve bu
radikaller hicbir baslaticiya gerek kalmadan HEMA
monomerindeki —C=C- ¢ift bagim kirarak serbest radikal
polimerizasyou ile polimerlesme  siirecini  baglatarak
poli(HEMA) nin gama radyasyonu ile sentezlenmesine neden
olur.

H,O — R*(H* HO*, vs.) )
R* +CH,=C(CH3)COOCH,CH;0H — R- CH-C(CH3)COOCH,CHOH*  (3)

Sekil 1’de pHEMA’nin alinan FT-IR spektrumunda 3399 cm’
bde (OH), 2946 cm™de (alifatik CH), 1716 cm™de C=0
gruplarma ait, 1487 ve 1451 cm ™V de (asimetrik CH, ve CHj
bend) 6zgiin karakteristik pikleri goriilmiistiir [12].
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Sekil 1. pHEMA’nin FT-IR spektrumu.
Sekil 2’de saf destile suda pHEMA hidrojelin kiitlece sigsme
davranis grafigi goriilmektedir. Dengedeki kiitlece sisme %’si
164.89 bulunmustur.
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Bu calismada, model ilag olarak Metilen Mavisi (MB)
kullanildi. Jeller pH 7.4° deki fosfat tamponunda ¢oziilmiis 50
ppm (mg/L)’lik MB dengeye gelene kadar oda sicakliginda 1
giin boyunca sismeye birakildilar. Jellerin ne kadar ilag
adsorpladig1 hesaplandiktan sonra dekante edilen jeller tampon
¢ozeltiye konarak 37C’de zamana bagl olarak 664 nm dalga
boyunda UV-VIS spektrofotometre kullanilarak adsorpsiyon ve
salim davranislari incelendi. MB yiiklemesi (uptake) hesabi i¢in
oncelikle Sekil 3’de goriilen kalibrasyon egrisi hazirlandi. Bir
giinliik ilag yiiklemesi sonrasinda jel ilag ¢ozeltisinden ayrildi.

Geriye kalan ilag ¢ozeltisinden 3 mL alindi ve UV-
spektrofotometre cihazi ile MB’in 664 nm’deki dalga boyunda
maksimum absorbans gosterdigi goriildi. pHEMA hidrojelinin
adsorpsiyon kapasitesi 0.36 mg MB/gram kuru jel ve salim
yiizdesi %43.78 bulunmustur.
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Sekil 3. MB’in kalibrasyon dogrusu

Bu c¢aligmanmn sonuglari ile pHEMA hidrojelinin  disg
ctiriiklerinin tekrarlamasini 6nleme amach ilag salimi yapan bir
hidrojel olarak kullaniminin 6ngériilebilir sonuglar verebilecegi
kanaatindeyiz.
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