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FARKLI PROTEZ TAMİR YÜZEYLERİNİN KIRILMA DAYANIKLILIĞI YÖNÜNDEN İNCELENMESİ 

Gülay KANSU*, Nilüfer DENLİ**, Yüksel TÜRKÖZ*** 

Ö Z E T 

Bu çalışmada, ısı ile polimerize olan akri l ik 
rezinden hazırlanarak otopolimerizan akril ile 
muhtelif şekil lerde tamir edilmiş test örnekleri
nin kırılma dayanıklılığı incelenmiştir. Düz, yu
varlatılmış 45° açılı ve dişl i olmak üzere 4 ta
mir bağlantı yüzeyi incelenmiştir. Ayrıca kırık 
yüzeylerine kloroform uygulanmasının etki leri 
de değerlendiri lmiştir. 

Sonuçta yuvarlatılmış ve 45° açılı bağlantı 
şekil leri dışında, farklı tamir bağlantı şekil leri
nin ortalama değerleri arasında istat ist iksel ola
rak önemli farklı l ıklar bulunmuştur. Yuvarlatıl
mış ve 45° açılı bağlantı şekline sahip tamir 
örneklerinin dayanıklılıkları birbirine benzemekle 
beraber düz şekil l i örneklerden daha yüksek di
renç gösterdikleri saptanmıştır. Dişl i bağlantı 
şekli en yüksek dayanıklılığı ortaya koyarken, 
buna ilave olarak kloroform ile ıslatılmış tamir 
örneklerinin sonuçları en yüksek değeri vermiş
tir. Bu durum özellikle düz ve dişl i şekil lerde 
hazırlanan kloroform uygulanan ve uygulanma
yan örnekler arasında görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler : Kırılma dayanıklılığı, 
protez tamir yöntemleri. 

SUMMARY 

Investigation of Different Fractured Denture 
Surfaces in Terms of Fracture Toughness 

This study investigated the fracture tough
ness heat-cured acrylic resins of repaired with 
autopolymerizing resin. Four type of repair 
joints vvere used : butt, rounded, 45-degree bevel 
and gear. The effected of treating the fracture 
surfaces wth chloroform was also evaluated. 

Statistically signif icant differences vvere 
found between the mean valuues of different 
repair joints except rounded and 45-degree 
bevel joint designs. The strengths of repairs 
made with rounded and 45-degree bevel joint 
designs vvere simil iar but signif icantly greater 
than those vvith a butt jo int design. The gear 
joint design showed the greatest strength among 
all the designs that vvere investigated. 

Additionally wetted test specimens vvith 
chloroform shovved increased fracture tough
ness value especially between the butt and 
gear jo int design. 

Key Words : Fracture toughness, methods 
of denture repair. 

GİRİŞ 

Akri l ik rezinler protez yapımında kullanılan 

vazgeçilmez materyallerdir. Ancak akril iğin kı

rılma dayanıklılığının düşük olması büyük bir 

dezavantajdır ( 1 , 2, 4). Kırılmış protezlerin tami

ri için birçok teknik ve materyal kullanılmakta

dır. Protez tamirlerinde amaç esas kaide mater

yalinin dayanıklılığına, renk ve yüzey özellikle

rine ulaşmaktadır (6,10,12). Buna ilaveten yapı
lacak tamir işlemi; 
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1. Fazla zaman gerekt irmemeli , 

2. Teknik olarak kolay ve ucuz olmalı , 

3. Uygun dayanıklılığa sahip olmalı, 

4. Tamir işlemi esnasında ve sonrasında 
ori j inal protez boyutsal sabit l iğini korumalı
dır (3,9). 

Fakat bu şartların yerine getir i lmesi her za
man mümkün olmamaktadır. Örneğin; tamir iş
leminde ısıyla polimerize olan akri l ik kullanıl
ması durumunda bile en yüksek dayanıklılık, 
orij inal kaide materyalinin % 80 değerlerine 
ulaşmaktadır (3,10). 

Yapılan çalışmalarda, tamir edilmiş örnek
lerin kırılmasının daha çok tamir edilen yerin 
orta bölgesinde deği l , eski ve yeni materyalin 
bir leştiği yerde olduğu gözlenmektedir (10). Pek 
cok çalışmada hem değişik tamir materyalleri
nin bağlantı dayanıklılığı, hem de kırık yüzeyle
rinin, değişik şeki l lendir i lmeleri denenmiştir ( 1 , 
3,7,9-13). Kullanılan teknik dikkate alınmaksı
zın alınan tüm sonuçlar, kırılma dayanıklılığı tes
ti süresince kuvvetin eski ve yeni materyallerin 
ara yüzeyinde yoğuunlaştığını açıkça ortaya koy
maktadır (10). 

Akr i l ik protez tamir ler inin başarısı, iki ma
teryal arasındaki adezyona bağlıdır. Birleştiri le
cek olan parçaların birbir lerine bakan yüzeyle
rinin hazırlanması, uzun süre dayanıklılığı sağ
lamak için çok önemlidir. Doğru yüzey prepa-
rasyonunun amacı; kuvvet yoğunluğunu azalt
mak ve tamirin dayanıklılığı artıran kuvvetli bağ
lanma temin etmektir (10, 12). 

Bu çalışmanın amacı, çeşit l i şekil lerde ha
zırlanan tamir yüzeylerini kırılma dayanıklılığı 
yönünden mukayese etmektir. 

pılması düşünülmüştü. Şekil lendiri len örneklerin 
yarısının şekil lendirme yapılan kenarlarına klo
roform uygulanarak kimyasal ve mikromorfoloj ik 
değişikl ikler oluşturulması planlandı, diğer yarı
sına ise herhangi bir kimyasal işlem yapılmadı. 

Buna göre oluşturulan örnekler şu şekilde 
sıralanabilir, 

1. Birleşme yüzeyi düz olan 10 adet mum ör
nek, 

2. Birleşme yüzeyi yuvarlatılmış 10 adet 
mum örnek, 

3. Birleşme yüzeyi 45° açılı 10 adet mum 
örnek, 

4. Birleşme yüzeyi dişli olan 10 adet mum 
örnek, 

5. Kloroform uygulanacak birleşme yüzeyi 

düz olan 10 adet mum örnek, 

6. Kloroform uygulanacak birleşme yüzeyi 
yuvarlatılmış 10 adet mum örnek, 

7. Kloroform uygulanacak birleşme yüzeyi 

45° açılı 10 adet mum örnek, 

8. Kloroform uygulanacak birleşme yüzeyi 
dişli olan 10 adet mum örnek, 

MATERYAL VE METOD 

Çalışmamızda, 20x30x2 mm. boyutlarında 
toplam 160 adet mum örnek hazırlandı. Farklı 
tamir yüzeylerinin kırılma dayanıklılığı yönün
den incelenmesi amacıyla örneklerin birbir leri
ne bakan yüzlerine 4 değişik şeki l lendirme ya-

Şekil 1. incelenen tamir yüzeyi şekilleri 

a. Dişli 

b. Düz (herhangi bir işlem yapılmamış) 

c. Yuvarlatılmış 

d. 45° açılı şekilde oluşturulmuş yüzeyler. 
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Bu örnekler önce düz plakalar halinde ha
zırlandı. Daha sonra yuvarlak ve 45° açılı kenar
lar için, bu şekil lere uygun modelaj spatülleri 
oluşturularak tüm örneklerin standart bir form
da olmasına özen gösteri ldi . Ayrıca dişli şekil 

için önceden hazırlanan bir şablon tüm mum ör-
nekler üzerine çizilerek eşit ve standart kenar 
biçimleri elde edildi. Düz şekil için mum örnek-
lere herhangi bir uygulama yapılmadı. 

Hazırlanan, mum örnekler bil inen yöntem
lerle muflalanarak üretici f irmanın tavsiyelerine 
qöre ısı ile polimerize olan akri l ik resin (OC 20, 
De Trey, Weybridge, Surrey, England) test ör
neklerine dönüştürüldü. Şekil 2. Kırma Deneyinde Kullanılan Düzenek. 

Akri l örneklere bil inen yöntemlerle tesviye 
ve cilalama işlemi uygulandı. Ancak tamir yü
zeylerinin zarar görmemesine dikkat edildi. 

Tamir işlemi uygulanacak örnekler ayrı ke
nar şekil lendirmesine sahip 2'li parçalar halinde 
ve aralarında 2 mm tamir aralığı bırakılarak alçı 
kalıplara alındı. 

Kloroform uygulanacak gruptaki örneklerin 
tamir görecek yüzeylerine 10 sn süreyle kloro
form ile muamele edildi. Daha sonra tekrar ken
di alçı kalıplarına alınarak, yine üretici f irmanın 
tavsiyeleri doğrultusunda hamur halinde hazırla
nan otopolimerizan akril ile tamir işlemine ge
çi ld i . 

Tamir aralığına, otopolimerizan akril (Melio-
dent, Bayer UK Limited, England) hamurunun dö
külmesini, takiben örnekler su ısısı 37°C basıncı 
140 kN/m2 yani 20 psi olan basınçlı tencerede 
(Hydroflask, Ivomat AG, Schaan, Liechtenstein) 
15 dk bırakılarak tamir materyali polimerize edil
di . Daha sonra kenarlardaki fazlalıklar alınarak 
tüm test örnekleri 48 saat süreyle 37° ± 1° de
recedeki suda beklemeye bırakıldı. 

Test örneklerinin kırılma dayanıklılıklarını 
ölçmek için di j i tal göstergeli bir kırma cihazı 
(Force-Gauge, Falter Electronic, England) kulla
nıldı (vŞekil 2). 

Kırma işleminde cihazın kuvvet uygulaya
cak ucu örneklere tamir yüzeyinin tam merke 
zinden temas et t i r i ld i . 

Kırılma esnasında uygulanan yük 10-2 kg/sn 
hassasiyetle çalışan cihazın di j i tal göstergesin
den okunarak sonuçlar kaydedildi ve istatistik
sel olarak değerlendir i ldi. 

BULGULAR 

Test örneklerinin kırıldığı yükler istatist ik 
sel olarak varyans analizi (iki faktörlü) yapıla
rak değerlendir i ldi. Varyans analizi; 

a. Kloroform uygulanmayan veya uygula
nan grupların içinde bulunan 4 farklı yüzey şe
ki l lendirmesi arasında. 

b. Kloroform uygulanmayan ve uygulanan 
gruplar arasında fark olup olmadığını saptamak 
amacıyla gerçekleşt ir i ld i . 

a. Kloroform uygulamasına bağlı olmaksı
zın şekil ler arasında, p<0.01 oranında anlamlı 
farklıl ıkların görülmesi üzerine iki grupta da 
hangi şekil lerin anlamlı farklı l ık ortaya koydu
ğunun bulunması için DUNCAN çoklu karşılaş
tırma metodu uygulandı (Tablo I - II). 

b. Varyans analizi sonuçları gruplar ara
sında bir interaksiyonun varlığını ortaya koymuş
tur. Bu durum; kloroform uygulanması ve uygu
lanmamasının etkisi yüzey şekil lerine göre de
ğişmektedir şeklinde izah edilebil ir. Hangi şe
kil ler arasında anlamlı farklı l ık oluştuğu yine 
Duncan test i ile bel ir lenmişt ir (Tablo III). 
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Tablo I. Kloroform uygulanmayan örneklerde 

kırılma dayanıklılığı farkları (p- 0.01). 

* Duncan Çoklu Karşı laşt ırma Grupları : Benzer harf ler i 

taşıyan gruplar arasında f a r k yoktur. 

Tablo II. Kloroform uygulanan örneklerde kırıl

ma dayanıklılığı farkları (p 0.01). 

* Duncan Çoklu Karşı laşt ırma Grupları : Benzer harf ler i 

taşıyan gruplar arasında fark yoktur. 

Tablo III. Kloroform uygulanmış ve uygulanma-
mamış yüzeyler arasındaki farklılık
lar. 

A : Düz 

B : Yuvarlat ı lmış 

C : 45° açılı 

D : Dişl i 

A' : K l o r o f o r m l u düz 

B' : K l o r o f o r m l u yuvar lat ı lmış 

C' - K l o r o f o r m l u 45° açılı 

D' : K l o r o f o r m l u diş l i 

TARTIŞMA 

Dişhekimliği uygulamalarında klinikte en 
çok karşılaşılan problemlerden biri protez kırık
larıdır. Kırık nedenleri üzerinden yapılan çalış
malar ağız içinde oluşan kırıkların yorulma 
(fatigue), ağız dışında oluşan kırıkların ise vur
ma ve çarpmalara bağlı olduğunu göstermiş
t ir (2, 5, 8). Bu protezlerin tamir i ise ayrı bir so
run olarak karşımıza çıkmaktadır. Başarısız ta
mir iş lemi, tıpkı başarısız protez gibi ağır eko
nomik kayıplara kadar giden bir dizi sorunu da 
beraberinde getirmektedir. 

Konuyla i lgi l i yayınlarda, özellikle kullanılan 
yöntem ve materyalin tamirin başarısında büyük 
rol oynadığı vurgulanmaktadır (1-3, 7, 9-13). 

Tamir edilen protezlerde başarısızlıkların 
eski ve yeni materyalin birleşim bölgelerinde 
ortaya çıkması dikkatleri kırık hatları üzerinde 
yoğunlaştırmaktadır. 

Çalışmamızda; kırık hattında birbirine ba 

kan yüzeyler üzerinde konuyla i lgi l i yayınlarda 

en çok tercih edilen ve laboratuvar uygulaması 

en kolav olan 4 farklı t ipte şekil lendirme yapıl

mıştır. Bu şekil lendirmeler çalışmanın paramet

releri üzerindeki olumsuz etki leri ortadan kal

dırmak ve standart bir uygulama için mum ör

nekler üzerinde oluşturulmuş, daha sonra ak

ril ik rezine dönüştürülmüştür. Düz, yuvarlatıl

mış 45° açılı ve dişl i model olarak adlandırabi

leceğimiz şekil lendirmeler arasında kırılma da

yanıklılığı açısından istatist iksel olarak anlamlı 

farklı l ıklar gözlenmiştir (Tablo I). Özellikle düz 

ve dişl i modeller diğer uygulamalara göre ba

riz farklı l ıklar ortaya koymuşlardır. Düz şekil len

dirme ortalama değerlerinin çok düşük olması, 

dişl i tarzdaki şekil lendirme ise bu değerlerin çok 

yüksek olması ile diğer uygulamalardan ayrıl

mışlardır. Yuvarlatılmış ve 45° açılı modellerin 

sonuçları arasında anlamlı farklıl ıkların görülme

mesi yüzey alanında büyük farklıl ıkların olmama

sına bağlı olarak yorumlanabilir. Bu yöndeki bul

gularımız i lgi l i çalışmalardaki diğer araştırmacı

ların bulgularıyla paralellik göstermektedir. 
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Harrison ve Stansbury (7) üç değişik t ipteki 
tamir yüzeylerinin akril ik rezinlerin transvers 
dayanıklılığı üzerindeki etki lerini araştırmışlar
dır. Yuvarlatılmış kenarlara sahip tamir yüzeyle
rinin düz kenarlı ve üst yüzeyden aşındırma ya
pılarak hazırlanan kırık bi leşimlerinin daha yük
sek kırılma direnci ortaya koyduğunu bildirmiş
lerdir. 

Beyli ve von Fraunhofer (3) farklı yüzey şe
kil lendirmelerinin kırılma dayanıklılığı üzerine 
etki lerini inceledikleri çalışmalarında, en düşük 
değerlerin düz kenarlı ve yüzeyden aşındırılmış 
örneklerde görüldüğünü bel irtmişlerdir. Yüzey 
şekil lendirmesinin tamirin kırılma dayanaklılığı 
üzerinde etki l i olduğunu, ancak basit bir yuvar
latma işleminin bile yeterl i olabileceğini ifade et
mişlerdir. 

Ward ve ark (12)'ları ise düz, yuvarlatılmış 
ve 45° açılı yüzeyleri farklı akril l ik rezinler ve 
yöntemler ile bir leşt irmişlerdir. Yuvarlatılmış ve 
45° açılı yüzeylerin, düz ya da hiçbir işlem ya
pılmamış yüzeylere göre daha iyi sonuç verdi
ğini, kullanılan materyalin değil, yöntemin kırıl
ma dayanıklılığı üzerinde etki l i olduğunu bildir
mişlerdir. 

Konuyla i lgi l i çalışmalarda tamir materyal
lerinin kırılma dayanıklılığını artırmak için kırık 
yüzeylerine kimyasal bir madde uygulamasına 
rastlanmaktadır. Bu tür çalışmalarda metilmetak-
rilat, kloroform ya da eter gibi uygun kimyasal 
maddelerin kullanılabileceği bel irt i lmektedir (10, 
11). Bağlantı dayanıklılığı için yüzeyin kimyasal 
ajanlarla pürüzlendiri lmesinin hem mikroboşluk-
lar yaratarak mekanik tutuculuğu, hem de van 
der Waals çekim gücünü arttırdığı öne sürülmek-
tedir( (10 11). Ayrıca bu tür kimyasal maddele
rin bir diğer eki mekanizması da; kırılmış yü
zeylerde çapraz bağlanmamış polimer bileşenle
rini yumuşatarak daha fazla tamir materyalinin 
kabul edilmesini sağlamaktır (10). İ lgil i çalışma
larda bu tür uygulamalardan sonra yüzeyin SEM 
(Scanning Electron Microscope) ile incelenmesi 
neticesinde değişik yapı ve büyüklükte mikroboş-
luklar oluştuğu gözlenmiştir (10, 11). 

Ancak Shen ve ark(10)' ları PMMA (polime-
ti lmetakri lat) için monomerin uygun bir çözücü 

olmamasından dolayı debrisleri etki l i bir şekilde 
uzaklaştırmadığını ve temiz yüzeyler oluşturma
dığını bi ldirmişlerdir. Araştırmacılar kırık yüzey
lerinin kloroform içine 5 sn kadar daldırılma
sının dahi mikrodebrislerin büyük bir kısmını 
uzaklaştırmak için yeterl i olduğunu ve bağlantı 
yoluyla tamirin direncinin önemli ölçüde arttı
ğını saptamışlardır. Bu nedenle çalışmamızda, 
kimyasal madde olarak kloroformu tercih et
t ik. Kloroform uygulanan örneklerin kırılma da
yanıkl ı l ığı sonuçlarının istat ist iksel değerlendi
ri lmesi düz kenarlı örneklerin diğerlerinden ta
mamıyla farklı olduğunu ortaya koymuştur (Tab
lo II). Ayrıca kloroform ile muamele, yuvarlatıl
mış ve 45° açılı uygulamaların sonuçlarını dişl i 
modele yaklaştırmış ve Tablo l'de görülen an
lamlı fark ortadan kalkmıştır. 

Kloroformlu ve kloroformsuz uygulamaların 
birbir leri ile mukayeselerinde ise (Tablo III), düz 
kenarlı ve dişli şekil lendirmeler arasında fark
lılıklara rastlanmıştır. Bu durum düz şekilendir-
mede kloroformun etkisiyle ortalama değerleri
nin oldukça yükselmesi, dolayısıyla gerek me
kanik, gerekse kimyasal bağlantının arttığı şek
linde yorumlanabil i lr. Ayrıca dişl i şekil lendirme
de gir int i ve çıkıntı yüzeylerinin alanlarının klo
roform ile daha da artt ığı, özellikle iç köşelerde 
yığılan kloroformun oluşturduğu mikroboşlukla-
rın tutunmayı olumlu yönde etki lediği düşünül
mektedir. 

SONUÇ 

Farklı yüzey uygulamalarının kırılma daya-

lılığı üzerindeki etki ler inin araştırıldığı bu ça

lışmada; kırık kenarlarının değişik şekil lerde 

oluşturulmasının ve kloroform uygulamasının da

yanıklılığı arttırdığı tespit edi lmiştir. Öncelikle 

dişli şeki l lendirme olmak üzere, yuvarlatılmış 

ve 45° açılı hazırlanmış kırık yüzeyleri, tamir 

materyaline bağlanmayı güçlendirmektedir. 

Ayrıca kloroform ile muamele edilmesinin, 

kırılma dayanıklılığını artırdığı tespit edi lmişt ir. 
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