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FARKLI PROTEZ TAMIR YUZEYLERININ KIRILMA DAYANIKLILIGI

Gilay KANSU™*, Niltfer

OZET

Bu calismada, 1s1 ile polimerize olan akrilik

rezinden hazirlanarak otopolimerizan akril ile
muhtelif sekillerde tamir edilmis test 6rnekleri-
nin kirllma dayanikhhgr incelenmistir. Duz, yu-

varlatilmig 45° acili ve disli olmak Uzere 4 ta-

mir baglanti yuzeyi incelenmistir. Ayrica Kkirik
yuzeylerine kloroform uygulanmasinin  etkileri
de degerlendirilmigtir.

Sonucta yuvarlatilmis ve 45 acili baglant

sekilleri disinda, farkli tamir baglanti sekilleri-
nin ortalama degerleri arasinda istatistiksel ola-
rak 6nemli farkhhklar bulunmustur. Yuvarlatil-
mis ve 45 acih baglanti sekline sahip tamir
orneklerinin dayanikliliklari birbirine benzemekle
beraber duz sekilli 6rneklerden daha yiuksek di-

renc gosterdikleri saptanmistir.  Disli baglanti
sekli en ylksek dayanikhliyi  ortaya koyarken,
buna ilave olarak kloroform ile islatilmig tamir

orneklerinin sonuglari en yiuksek degeri vermis-
tir. Bu durum Ozellikle diuz ve disli sekillerde
hazirlanan kloroform wuygulanan ve uygulanma-
yan oOrnekler arasinda gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler
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Akrilik rezinler protez yapiminda kullanilan
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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 significant 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 similiar but significantly greater
than those wvith a butt joint design. The gear
joint design showed the greatest strength among
all the designs that vvere investigated.

Additionally wetted test specimens wvith
chloroform shovved increased fracture tough-
ness value especially between the butt and
gear joint design.
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rine ulasmaktadir (6,10,12). Buna ilaveten yapi-
lacak tamir islemi;
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Tamir  Kirtlma Dayanikhgi
1. Fazla zaman gerektirmemeli,

2. Teknik olarak kolay ve ucuz olmali,

3. Uygun dayanikhhiga sahip olmali,

4. Tamir igslemi esnasinda ve sonrasinda
orijinal protez boyutsal sabitligini korumali-
dir (3,9).

Fakat bu sartlarin yerine getirilmesi her za-
man mimkiin olmamaktadir. Ornegin; tamir is-
leminde 1siyla polimerize olan akrilik kullanil-
masi durumunda bile en yuksek dayaniklilik,
orijinal kaide materyalinin % 80 degerlerine
ulasmaktadir (3,10).

Yapilan calismalarda, tamir edilmis Ornek-
lerin kirilmasinin daha g¢ok tamir edilen vyerin
orta bodlgesinde degil, eski ve yeni materyalin
birlestigi yerde oldugu go6zlenmektedir (10). Pek
cok calismada hem degisik tamir materyalleri-
nin baglanti dayanikliligi, hem de kirik ylzeyle-
rinin, degisik sekillendirilmeleri denenmistir (1,
3,7,9-13). Kullanilan teknik dikkate alinmaksi-
zin alinan tim sonugclar, kirllma dayanikhhg tes-
ti stresince kuvvetin eski ve yeni materyallerin
ara ylzeyinde yoguunlastigini acikca ortaya koy-
maktadir (10).

Akrilik protez tamirlerinin basarisi, iki ma-
teryal arasindaki adezyona baglhidir. Birlestirile-
cek olan pargalarin birbirlerine bakan yuzeyle-
rinin hazirlanmasi, uzun sire dayaniklihg sag-
lamak icin cok o6nemlidir. Dogru yuzey prepa-
rasyonunun amacl; kuvvet yogunlugunu azalt-
mak ve tamirin dayanikhhigr artiran kuvvetli bag-
lanma temin etmektir (10, 12).

Bu calismanin amaci, cesitli sekillerde ha-
zirlanan tamir vyizeylerini kirtlma dayaniklihgi
yoninden mukayese etmektir.

MATERYAL VE METOD

Calismamizda, 20x30x2 mm.
toplam 160 adet mum O&Ornek hazirlandi. Farkh
tamir vylzeylerinin kirilma dayanikliigi  yonin-
den incelenmesi amaciyla 6rneklerin birbirleri-
ne bakan yuzlerine 4 degisik sekillendirme ya-

boyutlarinda
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pilmasi dusunidlmisti. Sekillendirilen 6rneklerin
yarisinin sekillendirme yapilan kenarlarina klo-
roform uygulanarak kimyasal ve mikromorfolojik
degisiklikler olusturulmasi planlandi, diger yari-
sina ise herhangi bir kimyasal islem yapilmadi.

Buna go6re olusturulan 6rnekler su sekilde
siralanabilir,

1. Birlesme yuzeyi diz olan 10 adet mum 0&r-
nek,

2. Birlesme yuzeyi 10 adet

mum Ornek,

yuvarlatiimig

3. Birlesme yizeyi 10 adet mum

ornek,

45" acil

4. Birlesme yuzeyi disli olan 10 adet mum
ornek,

5. Kloroform uygulanacak birlesme ylzeyi
diiz olan 10 adet mum o6rnek,

6. Kloroform
yuvarlatiimis

uygulanacak birlesme yuzeyi
10 adet mum 0&rnek,

7. Kloroform uygulanacak birlesme ylzeyi
45° acili 10 adet mum 0Ornek,

8. Kloroform uygulanacak birlesme ylzeyi
digli olan 10 adet mum &rnek,
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Sekil 1. incelenen tamir yuzeyi sekilleri

a. Disli
b. Duz (herhangi bir islem yapilmamisg)
c. Yuvarlatilmig
d. 45° acili sekilde olusturulmus yizeyler.
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Bu oOrnekler 6nce duz plakalar halinde ha-
zirlandi. Daha sonra yuvarlak ve 45° agili kenar-
lar igin, bu sekillere uygun modelaj spatulleri
olusturularak tim d&rneklerin standart bir form-
da olmasina 0Ozen gO0sterildi. Ayrica disli sekil
icin 6nceden hazirlanan bir sablon tim mum 0&r-
nekler Uzerine cizilerek esit ve standart kenar
bicimleri elde edildi. Duz sekil icin mum Ornek-
lere herhangi bir uygulama yapilmadi.

Hazirlanan, mum O&rnekler bilinen yontem-
lerle muflalanarak uretici firmanin tavsiyelerine
qgore 1s1 ile polimerize olan akrilik resin (OC 20,
De Trey, Weybridge, Surrey, England) test or-
neklerine dénustuarulda.

Akril drneklere bilinen yontemlerle tesviye
ve cilalama islemi uygulandi. Ancak tamir yu-
zeylerinin zarar gérmemesine dikkat edildi.

Tamir islemi uygulanacak ornekler ayri ke-
nar sekillendirmesine sahip 2'li parcalar halinde
ve aralarinda 2 mm tamir arahdr birakilarak algi
kahplara alindi.

Kloroform uygulanacak gruptaki 6rneklerin
tamir gorecek ylizeylerine 10 sn sireyle kloro-
form ile muamele edildi. Daha sonra tekrar ken-
di algi kaliplarina alinarak, yine dretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda hamur halinde hazirla-
nan otopolimerizan akril ile tamir islemine ge-
cildi.

Tamir araligina, otopolimerizan akril (Melio-
dent, Bayer UK Limited, England) hamurunun do6-
kilmesini, takiben ornekler su isisi 37°C basinci
140 kN/m2 yani 20 psi olan basincli tencerede
(Hydroflask, Ivomat AG, Schaan, Liechtenstein)
15 dk birakilarak tamir materyali polimerize edil-
di. Daha sonra kenarlardaki fazlaliklar alinarak
tim test ornekleri 48 saat slireyle 37° = 1° de-
recedeki suda beklemeye birakildi.

Test orneklerinin kirlma dayanikliliklarini
Olcmek icin dijital gdstergeli bir kirma cihazi
(Force-Gauge, Falter Electronic, England) kulla-
nildr (vSekil 2).

Kirma isleminde cihazin kuvvet uygulaya-
cak ucu Orneklere tamir ylzeyinin tam merke
zinden temas ettirildi.
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Sekil 2. Kirma Deneyinde Kullanilan Diizenek.

Kirilma esnasinda uygulanan yiik 10 kg/sn
hassasiyetle calisan cihazin dijital gdstergesin-

den okunarak sonuglar kaydedildi ve istatistik-
sel olarak degerlendirildi.
BULGULAR
Test Orneklerinin kirildigr yukler istatistik

sel olarak varyans analizi (iki faktorla)
rak de@erlendirildi. Varyans analizi;

yapila-

a. Kloroform uygulanmayan veya uygula-
nan gruplarin igcinde bulunan 4 farkh ylzey se-
killendirmesi arasinda.

b. Kloroform uygulanmayan ve uygulanan
gruplar arasinda fark olup olmadigini saptamak
amaclyla gerceklestirildi.

a. Kloroform uygulamasina bagl olmaksi-
zin sekiller arasinda, p<0.01 oraninda anlaml
farkhliklarin ~ goridlmesi lzerine iki grupta da
hangi sekillerin anlamh farklilk ortaya koydu-
gunun bulunmasi icin DUNCAN c¢oklu Kkarsilas-
tirma metodu uygulandi (Tablo |- II).

b. Varyans analizi sonuclari gruplar ara-
sinda bir interaksiyonun varh@ini ortaya koymus-
tur. Bu durum; kloroform uygulanmasi ve uygu-
lanmamasinin etkisi yuzey sekillerine goére de-
gismektedir seklinde izah edilebilir. Hangi se-
killer arasinda anlamli farklilik olustugu vyine
Duncan testi ile belirlenmistir (Tablo IlI).



Tamir Kirtlma Dayanikhigi

Tablo I. Kloroform wuygulanmayan d&rneklerde

kirtlma dayanikhhigr farklari (p- 0.01).

Karsilastirma
Duncan Coklu
Yiizey Sekli n X Gruplan®
Diiz 10 5.760 C
Yuvarlatilmis 10 8.350 B
45" acili 10 10.090 B
Disli 10  13.350 A

*Duncan Coklu Karsilastirma Gruplari : Benzer harfleri

tasiyan gruplar arasinda fark yoktur.

Tablo Il.  Kloroform uygulanan 6rneklerde kiril-
ma dayanikhih@r farklari (p 0.01).

Karsilagtirma
Duncan Coklu

Yiizey Sekli n X Gruplan®

Diz 10 8.370 A

Yuvarlatilmis 10 9.810 B

45° acih 10 11.020 BC

Disli 10 17.960 C

*

Duncan Coklu Karsilastirma Gruplari : Benzer harfleri

tasiyan gruplar arasinda fark yoktur.

Tablo IlIl.  Kloroform uygulanmis ve uygulanma-
mamis yuzeyler arasindaki farklihk-
lar.

Kloroform uygulanmayan ylizeyler
Yiizey Sekilleri A B C D
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A : Duiz

B : Yuvarlatiimis

C : 45 acih

D : Disli

A" : Kloroformlu duz

B' : Kloroformlu yuvarlatilmis

C' - Kloroformlu 45° agil

D' : Kloroformlu disli
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TARTISMA

Dishekimligi uygulamalarinda  klinikte en
cok Kkarsilasilan problemlerden biri protez kirik-
laridir.  Kirik nedenleri Uzerinden yapilan calig-
malar agiz icinde olusan Kkiriklarin yorulma
(fatigue), agiz disinda olusan kiriklarin ise vur-
ma ve carpmalara bagh olduunu gostermis-
tir (2, 5, 8). Bu protezlerin tamiri ise ayri bir so-
run olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Basarisiz ta-
mir islemi, tipki basarisiz protez gibi agir eko-
nomik kayiplara kadar giden bir dizi sorunu da
beraberinde getirmektedir.

Konuyla ilgili yayinlarda, 6zellikle kullanilan
yontem ve materyalin tamirin basarisinda blyuk
rol oynadigl vurgulanmaktadir (1-3, 7, 9-13).

Tamir edilen protezlerde basarisizliklarin
eski ve vyeni materyalin birlesim bdlgelerinde
ortaya c¢ikmasi dikkatleri kirik hatlari Gzerinde
yogdunlastirmaktadir.

Calismamizda; kirik hattinda birbirine ba
kan vyuzeyler Uzerinde konuyla ilgili yayinlarda
en cok tercih edilen ve laboratuvar uygulamasi
en kolav olan 4 farkl tipte sekillendirme vyapil-
mistir. Bu sekillendirmeler g¢alismanin paramet-
releri Uzerindeki olumsuz etkileri ortadan Kkal-
dirmak ve standart bir uygulama icin mum or-
nekler uzerinde olusturulmus, daha sonra ak-
rilik rezine donlsturdlmuistur. Duaz, yuvarlatil-
mis 45° acili ve disli model olarak adlandirabi-
lecedimiz sekillendirmeler arasinda kirilma da-
yaniklili§i acisindan istatistiksel olarak anlaml
farkhliklar gozlenmistir (Tablo I). Ozellikle diiz
ve disli modeller diger uygulamalara godre ba-
riz farkhliklar ortaya koymuslardir. Duz sekillen-
dirme ortalama degerlerinin gok dusik olmasi,
disli tarzdaki sekillendirme ise bu degerlerin cok
yuksek olmasi ile diger uygulamalardan ayril-
miglardir. Yuvarlatilmig ve 45° acih modellerin
sonuclari arasinda anlamh farkliliklarin gérilme-
mesi ylzey alaninda buyuk farkliliklarin olmama-
sina bagl olarak yorumlanabilir. Bu yondeki bul-
gularimiz ilgili calismalardaki diger arastirmaci-
larin bulgulariyla paralellik gdéstermektedir.
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Harrison ve Stansbury (7) uUc degisik tipteki
tamir yuzeylerinin  akrilik rezinlerin transvers
dayanikhligi tzerindeki etkilerini arastirmiglar-
dir. Yuvarlatilmis kenarlara sahip tamir ylzeyle-
rinin diz kenarli ve Ust yuzeyden asindirma ya-
pilarak hazirlanan kirik bilesimlerinin daha yik-
sek kirillma direnci ortaya koydugunu bildirmis-
lerdir.

Beyli ve von Fraunhofer (3) farkl yuzey se-
killendirmelerinin kirilma dayanikliligi Uzerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, en disuk
degerlerin duz kenarli ve ylizeyden asindiriimis
orneklerde goéruldugunt belirtmiglerdir. Yuzey
sekillendirmesinin  tamirin kirilma dayanaklihgi
Uzerinde etkili oldugunu, ancak basit bir yuvar-
latma isleminin bile yeterli olabilecegini ifade et-
miglerdir.

Ward ve ark (12)'lar ise diz, yuvarlatiimis
ve 45° acili yuzeyleri farkli akrillik rezinler ve
yontemler ile birlestirmiglerdir. Yuvarlatiimis ve
45° acilh yuzeylerin, diz ya da hicbir islem vya-
pilmamis yuzeylere go6re daha iyi sonuc¢ verdi-

gini, kullanilan materyalin degil, yontemin kiril-
ma dayaniklihgl Utzerinde etkili oldugunu bildir-
miglerdir.

Konuyla ilgili calismalarda tamir materyal-
lerinin kirilma dayaniklihgini artirmak igin kirik
yuzeylerine kimyasal bir madde uygulamasina
rastlanmaktadir. Bu tir galismalarda metilmetak-
rilat, kloroform ya da eter gibi uygun kimyasal
maddelerin kullanilabilecegi belirtilmektedir (10,
11). Baglanti dayanikhilii icin yuzeyin kimyasal
ajanlarla puruzlendirilmesinin hem mikrobosluk-
lar yaratarak mekanik tutuculugu, hem de van
der Waals ¢ekim gicunl arttirdigr 6éne surilmek-
tedir( (10 11). Ayrica bu tir kimyasal maddele-
rin bir diger eki mekanizmasi da; kirilmis yu-
zeylerde cgapraz baglanmamis polimer bilesenle-
rini yumusatarak daha fazla tamir materyalinin
kabul edilmesini saglamaktir (10). ilgili ¢alisma-
larda bu tir uygulamalardan sonra yuzeyin SEM
(Scanning Electron Microscope) ile incelenmesi
neticesinde degdisik yapi! ve buyuklukte mikrobos-
luklar olustugu go6zlenmigtir (10, 11).

Ancak Shen ve ark(10)'lari PMMA (polime-
tilmetakrilat) icin monomerin uygun bir c¢c6zici
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olmamasindan dolayr debrisleri etkili bir sekilde
uzaklastirmadigini ve temiz yuzeyler olusturma-
digini bildirmislerdir. Arastirmacilar kirik yizey-
lerinin kloroform icine 5 sn kadar daldirilma-
sinin dahi mikrodebrislerin  blaylk bir kismini
uzaklastirmak igin yeterli oldugunu ve baglanti
yoluyla tamirin direncinin Onemli Olgude artti-
g saptamiglardir.  Bu nedenle galismamizda,
kimyasal madde olarak kloroformu tercih et-
tik. Kloroform uygulanan 6rneklerin kirillma da-
yanikliligr sonuglarinin istatistiksel degerlendi-
rilmesi diz kenarh drneklerin digerlerinden ta-
mamiyla farkli oldugunu ortaya koymustur (Tab-
lo Il). Ayrica kloroform ile muamele, yuvarlatil-
mig ve 45° acih uygulamalarin sonuglarint digli
modele vyaklastirmis ve Tablo I'de gorilen an-
lamh fark ortadan kalkmistir.

Kloroformlu ve kloroformsuz uygulamalarin
birbirleri ile mukayeselerinde ise (Tablo Ill), diuz
kenarli ve digli sekillendirmeler arasinda fark-
liklara rastlanmigtir. Bu durum diz sekilendir-
mede kloroformun etkisiyle ortalama degerleri-
nin oldukca yukselmesi, dolayisiyla gerek me-
kanik, gerekse kimyasal baglantinin arttigr sek-
linde yorumlanabililr. Ayrica disli sekillendirme-
de girinti ve cikinti yuzeylerinin alanlarinin klo-
roform ile daha da arttigi, 6zellikle ic késelerde
yigilan kloroformun olusturdugu mikroboslukla-
rin tutunmayi olumlu yénde etkiledigi dusunul-
mektedir.

SONUC
Farkh vyizey wuygulamalarinin kirilma daya-
lihgr Gzerindeki etkilerinin arastinldigr bu ca-
lismada; kirik kenarlarinin  degisik sekillerde

olusturulmasinin ve kloroform uygulamasinin da-
yanikhh@r arttirdigr tespit edilmistir. Oncelikle
digli
ve 45°

materyaline baglanmayi glglendirmektedir.

sekillendirme olmak Uzere, vyuvarlatiimig

acili  hazirlanmis  kirik ylzeyleri, tamir

Ayrica kloroform ile muamele edilmesinin,

kirilma dayanikliligini artirdigr tespit edilmistir.
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