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OZET

Bu ¢aligmada: 151 Ule polimertze clan aknhik rezm,
otopolirmerizan akolik rezin ve Splint-It ile tamir edilnug
olan akrilik rezin orneklerin direnglert incelenmigtiv. Hicbir
lamir glemt uygulenmaksizin sa@lam  olarak  ayrilan
dmekler kontrol grubunu olugturmugtur, Sagdlam ve tamir
edilmig akrilik rezin odmeikler 17 giin siireyle oda
sicakligdaki  saf suda beklenldikten  senra test
editmislerdir.  Test isleminde, orneklere  Hounsfield
tensometresi kullandarak Smm/daiclka baglek huzs ile kuvvet
uvgulanmigtir. EBlde ecdilen defcrler isiatistiksel olarak
kargibastmilmmgir. Yapilan  istatistiksel  degerlendirme
sonucunda, gruplar arasinda onemli bir farkhilik olduiu
(p<0,000) belirlenmig ve bu farkhl g kontrol gruby ile
Splmt-1t grubundan kaynakiandi@ tespit edilmislir. Kontrol
grubu ile Splint-It grubu arasindaki farklihik Gnemsizken
(p=005), bu jki grup ile dier tamir matepyaller arasinda
anemdi bir farkhilik oldugu {(p<{0.03} gorilmugtur.

Anahtar Kelime:  Protez  tamirl,  Fiber e
gliglendirilmis kompozit rezin, Tamir materyallesi.

Aras.Gir.Dt.Asude YILMAZ*#*

THE INVESTIGATION OF THE STRENGTH OF
ACRYLIC RESINS REPAIRED WITII
FIBER-REINFORCED COMPOSITE ANI}

TRADITIONAY. REPAIR MATERIALS

ABSTRACT

In this study, it was investigated that the transverse
strength of acrylic resin test specimens repafred  with
Splint-Tt, heal-cured and autopolimerising acrylic resin.
Mlact heat-cured specimens were used as control group.
Imtact and repaired acrylic resin specimens were tested afier
storage [n distlled water al room temperature Tor 17 days,
Tn lesting procedure, a load was applied centrally o the
specimens 4t the cross-head speed of Smm/min using
Hounsficld  Tensomceter. The  valucs  oblained  were
compared statistically. Statistically. significant differences
{p<0.000} were found between the groups and it was
determincd that these differences were due 1o the contro
group and Splint-It group. No signiftcant differences
{(p=005) were found betweesn the control group and
Splint-It group. However, when these two groups were
compared Lo the other groups, it was found that they
exhibited a significant difference (p<0,05).

Key Word: Denture repair, Fiber-reinforced
composite resun, denture repalrment materials.

GIRIS

Akrilik  rezin  harcketli  protezlerin
kirtlmasy; klinik clarak stkbikla rastlanan, hekimi
ve hastayt oldukga rahatsiz eden bir durumdur,
Kirilma; agiz  iginde veya disinda, farkls
sebeplerle meydana gelebilmektedir.

Arastincdar, protez kintmasinim genelde
hatali planlama, hatali hazirlama, kéti materyal
secimi  ve materyalde bozulma ile iligkili
oldogunu ifade etmisler, agiz iginde cn yaygin
kinlma nedeninin ise, zayif uyum ve bhalansh
okluzyon kavti oldufunu belirtmiglerdir.?-17.18
Ayrica: kimlmamn, cksiiriirken protezin agizdan
firlamasi, kazayla protezlerin diisiitiilmesi gibi
scbeplerle, agiz disinda da meydana gelebilecegi
de ifade edilmigtir, 7:15:17.18

En yaygm clarak rastlanan protez kink
lipinin, ist ve alt tam protezlerin labiafl frenilunm
igin acilan derin ¢entik blgesinde, orta halta
meydana geldigi gasterilmigtir 371317

Bevli ve Fraunhofer’; akrilik rezin
harcketti protezterin kinlma nedenleri ve siklig
tizerine yaptiklan bir calismada, st ve all gene
protcz. kinkianimn oraminin 2/1 oldugunu tespit
etmislerdtr.

Kk protezlerin tamirinde bagiica amag;
protezin - orijinal  seklini korumak, ona eski
direncini kazandirmak ve bir sonraki kinlmay:
onlemektir 21618

Kartk  bir  protezin
kriterler sunlardir:.17

- Tamir izl olmalidir,

- Tamir sonras1 elde edilen yapr yeterli
giice sahip olmakhidir,

tamiringde  aranan
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- Protez, tamir esnasinda ve sonrasinda
boyutsal stabilitesini korumalidir.

Bunlarin, tamir materyalinin se¢iminde de
gozonine alinmasi gereken faktorler olduklan
belirti)mistir.® Renk yontinden orijinal materyale
benzerlik, kolay ve hizh uygulanabilme ve ucuz
olmas) tamir materyallerinde aranan Ozellik-
lerdir.?

Yapitmus olan ¢aligmalarda; kirlmis olan
protezlerin tamitinde, 1siyla polimerize clan,
otopelimerizan, mikrodalga yoluyla ve gorinir
isinla polimerize olan rezinlerin kullanmindan
bahsedilmistir 2.5 8:1C.12.15.18-21,33 Protez tamirinde
en mikemmel sonuglarin; kendi kendine basing
altinda polimerize olan akriliklerle yapilan pro-
tezlerin, s1yla polimerize olan akrilikle tamir
edildigi zaman alindifi, daha az memnumniyet
verici sonuglarin ise, 1siyla polimerize olan akri-
liklerle yapilan protezlerin, yine isiyla polimerize
olan akrilikledle tamirinden elde edildigi ifade
edilmigtir.’0

Tamir isleminde otopolimerizan akrilik
rezinlerin kullammunin, protezlerin muflalanmasi
gereksinimini orfadan kaldircdhgl, btylece uygu-
Jama siiresinin kisaldift ve boyutsal stabilizas-
yonun devam ettigi, ancak sonugta elde edilen
yatay direncin ~ daha  digik  oldugu
belirtiimigtir.8-11

Andreopoulos ve arkadaslan,? kiik protez
kaide rezinlerini otopolimerizan akrilik rezin ve
VLC (goriiniir 151nla sertlegen) kaide rezinleri ile
tamir ederek mekanik ozelliklerini kargilastir-
miglar, VLC kaide rezinleri ile tamirde mckanik
szelliklerin daha zayif oldugunu gdstermiglerdir.
Polyzois ve arkadagtar!? ise; 1siyla polimerize
olan, ctopolimerizan ve mikrodalga ile polime-
rize olan rezinlerle tamir edilen akrilik kaide
rezinlerinin yatay direnclerini karsilastimuglar,
mikrodalga yoluyla polimerize olan rezin ile
tamir edilen orneklerin daha iistiin yatay dirence
sahip oldugunu gdrmiiglerdir.

Son zamanlarda; travmaya ueEramus veya
periodontal olarak problemli digteri splintiemek
amaciyla ve sabit protez alt yap1 materyali olarak
da kullanimi dnerilen, devamli fiber ile giiglen-
dirilmis kompozitler {fiber-reinforced composite)
pivasaya siirillmiigtir. Fiber ile giiglendirilmig
kompozit materyaller; fiberlerin Onceden bir
rezin ile dovurulmus veya doyurulmanug olusu-
na, fiber tipine ve oryantasyonuna gore tamimlan-
maktadirlar. Tek yonlii veya drgi tarzinda
yerlesim gosteren karbon, Kevlar, polictilen ve
cam fiberler kullamlmaktadir #1422

Calismamzda, dnceden rezin ile doyurul-
mus bir fiber ile giiclendirilmis kompozit olan
Splint-1t'in, difer protez tamir materyallerine bir

ALADAG, YILMAZ

alternatif olup olamayacaguun in vitro olarak
belirlenmesi amaclanmugtir

GEREC ve YONTEM

Calismamizda; akrilik bloklarin hazirlan-
mas) amaciyla, 65x10x25 mm. boyutlarinda
kesilerek sert algs iginde muffalara alinmig cam
ornekler kullanilmistir, Daha sonra  muflalar
acilip cam ornekler gikarilarak, elde edilen bog-
luklara QC-20 (Dentsply De Trey, Enrgland)
is1yla polimerize olan akrilik hamuru  yerles-
tirilmis ve itreticinin  6nerileri dogrultusunda
kaynatilarak polimerize edilmistir. Toplam 20
ornek  hazirlanmus ve ornekler gerekli yuzey
diizeftmeleri yapildiktan sonra cilalanmuglardir.
Daha somra, 'er &mekten ofusan 4 grup
olusturulmustur.

Grup 1:Bu gruptaki akrilik bloklar, higbir
islem uygulanmaksizm  kontro!  grubu olarak
kultanilmglardir.

Grup I1:Akrilik bloklar, 1.5 mm gapindaki
bir tungsten karbid fissiir frez (Omnident-
Superfine 31111} ile ertadan kesilmis ve bir kinik
hattr olusturulmugtur. Splint-It ile tamir islemi
igin; lretici firmanm tnerileri dogrultusunda,
kink hattrun her iki tarafinda, 1,5 mm derin-
liginde, 3 mm uzunlugunda vec aralannda 2 mm
bosluk olacak sekilde ikiser oluk olugturularak,
tamir sahast hazirfanmistir (Sekil-1). Bu sekilde
hazirlanmis olar akrilik rezin Ornekler, kirik
hattindaki 1,5 mm-lik bosiuk korunarak muflalar-
daki yerlerine yerlestirilmiglerdir. Hazirlanan
gamir sahasindaki viizeylere iki kat Bond-1
Primer/Adhesive (Jenerik/Pentron Tnc. 33 North
Plains [ndustrial Road Wallinglord, CT 06492,
USA. Reorder No.N23) siirilip hava ile
vayilarak 10s siireyle goriiniir 1510 ite polimerize
edilmistir. Daha sonra; tek yonlii fiberler aradaki
bosluk ve karsilikli ofuklarin toplam uzunlugu
kadar olacak sekilde kesilmistir. Hazirlanan tamir
sahasina ince bir tabaka Flow-It {fenerik/Pentron
Inc. 53 North Plains Tndustrial Road Wallingford,
CT 06492, USA, Reorder No.N23) akiskan kom-
pozit tezin uygulanarak icine kesilmis olan
fiberler yerlestinlmis ve 1 dakika siireyle 15in
uygulanarak polimerize edilmigtiv. Ardindan;
fiverlerin agikta kalan Ust kismina tekrar Flow-It
kompozit rezin yerlestirilip Sn polimerizasyon
islemi uygulanarak, son scrilesme igin inley
finninda 5 dakika siireyle polimerizasyonun
tamamlanmasy  saglanmistir.  Tamir  sahas)
citalanarak islem bitirilmigtir.
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Grup HE:Bu gruptaki érnckler iizerinde de
grop Il'deki gibi famir sahast hazranmig
(Sckil-1) ve drnekler, aym sekilde mufladaki
yerlerine verlegtirdimislerdir. Kk hattindaki
bosluk pembe mum ile tamamlamip, izerine
tekrar algt dokiilerek muflalanmigtir. Mumlar eli-
mine edildikten sonra, otopolimerizan {QC-20
Dentsply De Trey, England} akrlik hamuru
iiretici firmann dnerileri dogrultusunda hazira-
nip bosluga verlestirilmigtir. Mufla bir siire preste
bekletilerek polimerizasyon saglanmistir, Mufla-
dan ¢ikarilan ¢rneklerin tamir sahas: cilalanarak
istemn bitirilmigtir.

Grup 1V:Bu gruptaki drnekler iizerinde de
grup II'deki ile aynr olacak sekildc tamir sahas
hazirlanmis (Sekil-1} ve &rekler aym sekilde
mufladaki  yerlerine  yerlestirilmiglerdir. Kk
hatee tpke grup lI'teki gibi pembe mum ile
tamamlanip tekrar alg1 dékiilerek muflalanmgtir,
Yerlegtirilen muomlann  sahadan  climinasyonu
saflandiktan sonra, is1 ile polimerize olan akrilik
hamurs  boglufia  yerlestirilmigtir.  Yerlestirilen
akrilik hamuru, iretici firmanm Snerileti dogrul-
tusunda kaynatilarak, polimerizasyon iglemine
tabi tutulmugtar. Mufladan ¢ikardan Sracklerin
tamir sahasi ciialanarak iglem bitirilmistir.

Hazilanan drnekler, 17 giin siireyle oda
sicaklhifindaki saf su iginde bekletilmiglerdir.
Bekietme siircsinin sonunda; oOrnekler, vatay
direng testi icin iki destekli ve destekler arasi
mesate 50mm olan bir metal deney apareyine
yerlestirilip, Hounsfield Tensometresi kullanila-
rak tamir sahasinin ortasindan, Smm/dakika'hk
baglik hiziyla dik yonlii kuvvet uygulanmugtie.
Kinima degerlert Newton cinsinden kaydedil-
mistir, Elde edilen her bir deger agagidaki
formiile gore kgfem™ ye dontigtiiriilmiistir.

3-WL

2bd?

S: Kmlma gerilimi (kg/em?),

W: Kirilma yiiki (kg),

L: Destekler arasindaki uzakhk (50mm),

b: Ornegin genigligi {10mm).

d: Omegin kalinligi (2, 5mm}).

Gruplar arasinda herhangi bir farkhilik olup
olmadiginu ve farklilik varsa, bunun hangi grup
vesveya gruplardan kaynaklandiimi belirlemek
icin, elde edilen verilere tek yonli Varyans
analizi ve Tukey HSD cokiu karsilagirma testi
uygulanmistir.
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Orneklerm basansizlik sekilleri steromik-
roskop(Nicon SMZ-U multi-point-sensot systern,
Japan) altinda 10X biiyiitmede incelenerek fotog-
raflanmistir,

Sekil-1: Akrilik Bloklarda Tamir Islemi Oncesi Yapilan
Yiizey Huzicligl

BULGUILLAR

Isiyla polimerize olan akrilik kaide rezimi
kullanilarak hazrlanmig ve 3 farkl materyal ile
tamir edilmis Sroeklerin tamiri sonrasida elde
edilen veriler, Tablo-I'de ve Grafik-lI'de gbsie-
rilmigtir.

Tablo-l: Calgmada kullantlan matervallere  wygulanan
yatay dircng Lest sonucu elde edilen veriler kglem?)
Groplar n Elde Edilen Ort.

Defer (kgfcmz) 5D
Kontro 5 13896 186,753
Splint-It 5 9768 246,015
Otopolim. 5 4368 213,398
Akrilik
Isiyla polim. 5 5400 65,727
Akrilik

10
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Grafik-1: Caligmada Kullanilan Materyallerin Yatay Direng
Degerleri (kg/em?)

Gruplar arasinda farklilk olup olmadigini
ortaya ¢ikarmak igin yapilan tek yonlii Varyans
analizi sonucunda; gruplar arasmda &nemli bir
farklilik oldugu tespit edilmis (P<0,000) ve analiz
sonuglari Tablo-11'de gosterilmistir.

Tablo-11: Varyans Analizi Sonuglari

Kaynak Kareler Topl. dr Kareler Orl. i P
Gruplararas | 28663704 3 955456,8 33948 | 0,000%*
Gruplar igi 450316,8 16 281448
Toplam 3316687, 19 9836016

*##p<(0.000

Varyans analizi sonucunda tespit edilen
onemli farkhligm, hangi grup ve/veya gruplardan
kaynaklandigim belirlemek igin, Tukey HSD
coklu kargilagtirma testi uygulanmigtir. Bu teste
ait sonuglar Tablo-T11"te verilmistir.

Tablo-11I: Tukey HSD Coklu Kargilaguirma Testi Sonuglari
Gruplar n Ortalamalar

Kontrol 5 138962

Splint-It 5 976 8P
Otopolim.Akrilik 5 436 8¢

Isiyla polim.Akrilik 5 540,0¢

Aym harfle gosterilen gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak onemsizdir.

ALADAG, YILMAZ

Aym harfle gosterilen gruplar arasindaki
farklihgmn; %5 seviyesinde onemsiz oldugu bulu-
nurken, Varyans analizi sonucunda tespit edilen
farkhihgm; farkli harflerle gosterilen gruplardan
kaynaklandig belirlenmistir.

TARTISMA

Calismamizda; 1s1 ile polimerize olan
akrilik rtezin, otopolimerizan akrilik rezin ve
onceden rezin ile doyurulmus bir fiberle giiglen-
dirilmis kompozit olan Splint-It kullamilarak
tamir edilmis akrilik rezin orneklerin, tamir
sonrasi direncleri karsilastinimistur.

Arastirmamizda; kontrol grubu ile kiyas-
landiginda, otopolimerizan akrilik rezin tamir
grubu %68 5, 1s1 ile polimerize olan akrilik rezin
tamir grubu %614 ve Splint-lt tamir grubu
%297 oraminda direng kaybi sergilemiglerdir.
Beyli ve arkadaglarmin:® benzer yiizey hazirhg
ile" ve otopolimerizan akrilik rezin kullanarak
yaptiklari  calhismada gozlemledikleri  direng
kaybi, bizim otopolimerizan akrilik rezin tamir
grubunda gozlemledigimiz direng kaybi ile ben-
zerlik gostermektedir. Bunlarin aksine; Stipho ve
Stipho,!7 yaptiklan bir ¢alismada, otopolimeri-
zan akrilik rezin ile tamir edilmig akrilik rezin
orneklerde, saglam olanlara gore %19.5-295
oraninda bir diren¢ kaybi oldugunu tespit etmig-
lerdir. Ancak; ¢alismalarinda kirik uglarni yuvar-
laklastirarak tamir yiizeyi olusturmuglardir. Bu
sekildeki bir yiizey hazirhginin ise, daha az stres
konsantrasyonuna sahip olmasindan dolayi, kdse-
li kenarlardan daha yiiksek dayamkliliga sahip
oldugu, bazi aragtimcilar tarafindan belirtilmis-
tir3624

Calismamizda; 1s1 ile polimerize olan akri-
lik rezin tamir grubu, otopolimerizan akrilik rezin
tamir grubundan, sayisal olarak daha yiiksek
direng degerleri sergilemis; fakat bu farklilik ista-
tistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Ist ile polimerize olan akrilik rezin ile yapilan
tamir sonrasi elde edilen direncin, otopolimerizan
akrilik rezin ile yapilan tamir sonrasinda elde
edilenden daha yiiksek oldugu bildirilmis-
tir.8-11.24 Bunun nedeninin, otopolimerizan akrilik
rezin ile tamir isleminde, tamir materyalinin oda
sicakhgmda ve basing altinda polimerize edilmesi
sonucu, tamir sahasinda gozenekli bir yap
olugmast olabilecegi belirtilmigtir.! 810

Fiber ile gii¢lendirilmis kompozit rezin
olan Splint-It; arastirmamizda, diger tamir mater-
yallerinden istatistiksel olarak &nemli bir gekilde
daha yiiksek (P<0,05) bir yatay direng sergi-
lemistir. Elde edilen direncin yiiksekligi: tamir

11
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yiizeylerine uygulanmis olan baglayici ajanin,
akrilik yiizeyi iyi bir sekilde islatmas: ve iceri-
gindeki etanoliin akrilik yiizeyde mikrogatlaklar
olusturmasi ile kompozit rezinin yiizeye daha iyi
infiltre olmasina; ayrica kompozit rezin igine
yerlestirilmis olan S2 cam fiberlerin dirence olan
katkisina bagh olabilir. Vergani ve arkadaslari?
da, kompozit rezin ile akrilik rezin protez digleri
arasindaki baglanma giicii iizerine yiizey muame-
lesinin etkilerini inceledikleri calismalarinda,
akrilik rezin dislere baglayict ajan uygulamasini
takiben kompozit rezin uygulanmasinin, baglan-
ma giiciinii artirdigin1 gézlemlemislerdir.

Kontrol grubu orneklerindeki kirik hatti,
kuvvetin uygulandigi kisimda ve diiz bir dogrul-
tuda meydana gelmistir (Resim-1). Tamir
gruplarinda meydana gelen basansizhik sekilleri
incelendiginde; otopolimerizan ve 1s1 ile polime-
rize olan akrilik rezin gruplarinda, tamir mater-
yali ile orijinal materyalin ara yiizdeki birlesim
yerinde adheziv, ayrica; kirnk uclarinda acilan
oluklardaki tamir materyalinin ara yiizdeki ile
devamhiliginda bozulma seklinde ortaya ¢ikan
koheziv basarisizlik gozlenmistir (Resim-2 ve 3).
Bu iki gruptaki adheziv basarisizlifin nedeni;
kirik uglarmin birbirine bakan yiizlerindeki alanin
kiigiik olmasindan dolay:, polimerize olmamis
tamir materyalindeki MMA (metil metakrilat)
monomerinin ¢oziicii etkisinin de, yiizeyin kiiciik-
liigii ile oranuli olarak azalmas: olabilir. Koheziv
basarisizlik ise; kirik uglarinda acilan oluklar ile
yiizey alani genisletilmesiyle, bu ki- simlardaki
tamir materyalinin icerigindeki MMA mono-
merinin etki alanimmn artirllmis olmasindan kay-
naklanmis olabilir. Bu gruplardaki basarisizlik,
genel olarak adheziv/koheziv (karigik) olarak
nitelendirilmistir.  Splint-It tamir grubunda;
cogunlukla fiberlerin kompozit rezinin direncini
artirmasindan dolay: adheziv basarisizhik goriil-
mekle beraber, kompozitin fiber desteksiz kalan
kisimlarinda kompozitte kinlmalar seklinde ko-
heziv basarisizlik da gozlendiginden, basarisizlik
sekli genel olarak adheziv/koheziv (karisik)
tarzdadir (Resim-4).

Sonug olarak; bir fiber ile giiclendirilmig
kompozit rezin olan ¢ok amach Splint-It mater-
yalinin, akrilik rezin hareketli protez kiriklarinin
tamirinde basariyla kullamilabilecegi in vitro
olarak belirlenmis olup, bu materyalin bu amagla
kullaniminin in vivo olarak da test edilmesi
gerekmektedir.
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Resim-1: Kontrol Grubundan Bir Omekte Gozlenen

Kirilma Sekli (10X).

Resim-2: Otopolimerizan Akrilik Rezin Grubundan Bir
Ornckte Gozlenen Kirllma Sekli (10X).

Resim-3: Isi fle Polimerize Olan Akrilik Rezin Grubundan
Bir Omekte Gozlenen Kirilma Sekli (10X).

Bir Omekte

Grubundaki

Resim-4: Splint-It Tamir
Gozlenen Kirilma Sekli (10X).
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