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TAMIR EDILMIS AKRILIKLERIN KIRILMA DIRENCI UZERINE TAMIR MATER-
YALININ KIRIK YUZEY SEKLININ VE SAKLAMA ORTAMININ ETKISININ
INCELENMESI

Yrd.Dog.Dr Nuran DINCKAL*
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Bu ¢aligimada, soguk ve sicak akrilik resinlette tamir
edilmig akelik Grneklerin kinlrma direngleri incelenmistit.
Tamir igin; Diiz,yanm ay ve tersine basamakll ¢ tip kink
gekl: hazirlanmigtir.Bir kisum drnekler tamir edilmeden
kontrol grubu olarak aynlmighr.Tamir edilmis ve tamir
edilmemis aknlik smekler test edilmeden Snce 28 giin kuru
ortamda (Oda 1sisinda normal atmosferde), 28 pgiin, 7 gin
ve 56 gin distile suda (Oda 1s1sinda) bekletilmigtiv, Test
igin Housefield g¢ekme-sikigtirma  makinasi  kullam]-
migtir.Orneklere 5 mm/dakika kafa iz ile kemlmeaya ka-
dar kuvvet uygulanmigter Dért grup arasindaki kunigantik
farklilify istatistiksel olarak varyans apalizine tabi tutul-
musgtur. Aynica degerler arasmda farklilik olup olmadifim
saptamak i¢in Duncan ¢okly karsilagtinma testi yapilmishir.
Elde edilen istatistiksel degerlerin sonucunda, tamir edil-
ris akrliklerin kinlma direncinin tamir edilmemiglere pore
azaldifi, 150 ile sertlegen akriliklerle tamir edilen Srmelklerin
sofuk akriliklzrle tamir edilenlerden daha fazla Kirdmaya
direngli oldugu bulunmusgtur, 28 giin ile 7 giin suda bekleti-
len orneklerin kirlma direnglerinin farkll olmadif, ancak
56 giin suda ve 28 gitn kuru ortamda bekletilenlere gire
fazla oldugu saptanmugtr. Yanm ay kuk gcklinin yiiksek
kinlma direnci gistermesine rafmen, bu durumen islatis-
nksel olarak Snemit olmadiFr goritlmiistir.Sonugla akrilik
resinlerin tamie divengleri iizerine saklama ortamimn ve ta-
mir materyalinin daha etkili oldufukink geklinin ise ista-
tistiksel olarak fazla nemli olmadig: saptanmgtir.

Anahtar Kelimeler Akrilik  tamir  materyali,
Otopalimerizan akrilik, Is1 ile sertlegen akrilik.
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FVALUATION OF EFFECT OF REPAIR
SURFACE DESIGN, REPATR MATERIAL AND
STORAGE METHOD ON FRACTURE STRENGTH
QF REPAIRED ACRYLIC DENTURE RESIN

SUMMARY

This study investigated the fracture sirengih of re-
paired test specimens with heat-cured and autopolimerizing
acrylic resin’Three repair joints were prepared;Butt,round
and !ap.The repaired and vnrepaired specimens were tested
immediately after the set of the material after 28 days of
dry storage,and after 28 days |7 days 56 days.of wet stor-
age at room temperature (20°C).Each repaired and unre-
paired specimens were subjected to an increasing load with
a Housefield electronic tension machine with a crosshead
speed of 5 mm/min.The analysis cf variance was used fo
test for differences in the four proups studied.Duncan test
was performed to determine which values were signifi-
cantly different.According to statistical data thal we ob-
tained from the study thal the repaired test specimens were
weaker than those wnrepaired and.the strength of repairs
muade with heat-cured acrylic resin were significantly great-
er than those with autopolymerizing acrylic resin.The frac-
tured specimens from the 28 days wet slorage group were
demonstrated statistically similar strength in the 7 days wet
group and significantly greater than those in the 56 days of
wel storage and in the 28 days of dry storage.The strength
of repairs made with round joint design was greater than
those with bult and lap joint design,but this increas was not
statisttcally significant. The resuits revealed that repair ma-
terial and storage melhod were effected on the transycrse
strength of repaired acrylic resin.

Key Words :Acrivlic repair malerial,
menzing acrylic resin, Heat-cured acrylic resin.

Autopoly-

Tam Protez kiriklan dis hekimleri ve labo-
ratuar teknisyenleri i¢in biiyiik bir sorundur.? Ge-
nelde bu kirklar, tist ve alt total protezlerin labial
frenulumlar: i¢in agilan gentik bélgelerinin ante-
ro-posterior hat dogrultusunda meydana gelmek-
tedir"® Yapilan bir ¢aliymada.iist tam protez
kullanan hastalann ekseri 15 ila 30 ay sonra pro-
tezlerinin orta hat bélgesinden kinldigt belirtil-
mistir # Yine benzer bir caligmada.akrilik esasl:
parsiyel protezlerin klimik kullammdan iic v
sonra kirldig bildirilmigtir. 24

Teorik ofarak akriliklerin fiziksel viénden
490-630 Kg/cm? cekme kuvvetine, 770 Kgiem?
sikighrma kuvvetine ve 38500 Kg/cm? elastik
modiiliine dayamkhlik gdsterdifi ve total protez
kullanan hastalarin  dogal digli  sahistanin
uygulayabilecedi ¢ineme basmncmin % 15-25
ini sarf ettigi halde normal kosullar altinda
akrilik kaidelerin kirtlmamasi gerekmektedir 320
Oysaki protez  kaideleri normal c¢ineme
fonksivanlar: sirasinda godu kez kiwilmakta ve
dis hekimlifinde bu dvrumun alisilmadik bir
klinik bulgu olmadifida bilinmektediz.?
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Arastirmacilar kiriklarin ya mekanik yada
kaza sonucu oldugunu bildirmiglerdir.* Kaza so-
nucu olusan kiritklarin daha ¢ok néropsikiyatrik
hastalar, hemiparalitik miiskiiler distrofi ve Par-
kinson hastalig1 olan sahislar ile diger irade disi
bazi sebeplerden oldugu gosterilmistir.* Mekanik
olarak ortaya c¢ikan kiriklari ise bazi arastirma-
cilar birgok nedene baglamislar ve yaptiklar ana-
lizlerde ekseri adaptasyon bozuklugu ile kaldirag
kuvvetlerinin olustugu durumlarda, kaide plak-
larmin kinldigim belirtmislerdir 56

En ¢ok olusan kiriga neden olan durumlar;
vertikal boyutun fazlahifinda, kaide plaklan
altina agilan genis rolyef sahalarinda, sert ve
yumusak doku andirkatlarinin varliginda, kretin
tepesine yakin baglantili genis iist labial frenu-
lumlar igin agilan centik bolgelerinda, ince
hazirlanan kaide plaklarinda, okliizal diizlemin
dogru tayin edilmemesi ve dogal disli ¢enelere
karsi yapilan tam protezlerde goriilmektedir.5.1020
Ust/Alt protezlerin kirtlma orani: 2/1'dir 3%

~ Akrilik kaide kiriklar1 hem 1s1 hemde kendi
kendine sertlesen akriliklerle tamir edilmekte-
dir.5'82 [yi bir tamir icin aranilan &zellikler sun-
lardir; tamir maddesi uygun direngte olmali, ta-
mir materyali renk bakimindan orijinal materyale
benzemeli, ekonomik olmali, tamiri kolay ve ca-
buk yapilmali, boyutsal yonden stabil olma-
hidir 56182325

Harrison ve arkadaglarn'* tamir edilmis
akrilik resinlerin yatay direnci iizerine kirik
yiizey sekillerinin etkisi oldugunu belirtmiglerdir.
Ozellikle baz:1 yazarlar, yuvarlak yiizeyli kirikla-
rin tamir sonrasi direnglerinde artma oldugunu
ifade etmislerdir 35325

Bu caligmatamir edilen akriliklerin yatay
direnci iizerine tamir materyalininkirik yiizey
sekilleri ile belli siirelerde bekletilen kuru ve
1slak ortamlarin etkisini degerlendirmek amaciyla
planlanmistir.

GEREC VE YONTEM

Tamir edildikten sonra akriliklerin yatay
yonde kirilganhik direnclerini saptamak igin
65x10x2.5 mm. boyutlarinda camdan oOrnekler
kesilmis ve sert al¢i ile muflalara almmustir.12
Muflalar agilarak cam bosluklarin yerine ima-
latgisinin onerisine gore hazirlanan QC-20 (De
Trey, England) akrilik hamuru tepilmis, tarif
iizere (100 °C suda 20 dakika) polimerize edil-
mistir.Polimerizasyon isleminden sonra akrilik
orneklerin tesviye ve polisajlart yapilmigtir. Bu
drneklerden kontrol gruplan diginda, digerlerin-
den kink olusturmak i¢in 1.5 mm. ¢apinda bir
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frezle iki pargaya ayrilacak sekilde kesim yapil-
mustir. Bu pargalar, olusturulacak kirik hattina
gore diiz, yannm ay ve ters basamakli sekillerde
hazirlanmig ve kenarlar: diizeltilmistir (Sekil 1).

2.5 mm. 65 mm.

I
1.5 mm.

A I

b

e

c

Sekil 1. Tamir edilecek kirik sekilleri. (a) Diiz, (b) Yarimay,
(c) ters basamak.

Daha sonra érnekler mufla bosluklarindaki
yerlerine 1.5 mm.araliklarla yerlestirilerek uglar
bir miktar algi ile sabitlegtirilmistir.Kirik hatlar
mumla doldurulmug ve tekrar algi dokiilerek
muflalanmistir. Muflalar rutin yontemlerle tekrar
agilarak kirik bogluklarinda bulunan mumlar
temizlenmis sofuk ve sicak akrilik hamuru
(QC-20) yapimcisina gore hazirlanarak bu
bosluklara tepilmistir (Resim 1).

Resim 1. Muflaya alinmig kirik akrilik parcalari.
32
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Soguk akrilikler bir siire preste bekletilerek
kendi kendine polimerize edilmistir.Sicak akrilik-
ler ise tarif iizerine pigirilmistir.Bu sekilde deney
icin kontrol gruplari ile birlikte herbir tamir
orneginden 5'er taneden 140 adet hazirlanmugtir.

Ornekler kuru ve sulu ortamda bekletme
siirelerine gore 4 gruba aynlmigtir.Her grupta bu-
lunan ©rmekler kendi aralarinda numaralandi-
rimastir.

1.Grup ornekler 28 giin oda 1s1sinda kuru or-
tamda (Atmosfer ortaminda), 2.grup omekler 7
giin distile suda, 3.grup ornekler 28 giin distile
suda 4.grup ornekler ise 56 giin ayni sekilde sulu
ortamda bekletilmisgtir.Sulu ortam igin oda
1s1sinda igerisine distile su konulan kavanozlar
kullanilmistir. Bu siirelerin sonunda sulu ortam-
daki drnekler kurutma kagidi ile kurutularak de-
neye hazir hale getirilmigtir.

Daha sonra 2.3 mm. ¢apinda ¢ok iyi par-
latlmig silindir yiizeyli iki destekli ve bir
yiikleme pistonu olan deney apareyi hazirlan-
migtur. Deney apareyinin destek merkezleri
arasindaki mesafe 50+1 mm. olup, 0.1 mm. has-
sasiyetle birbirine paralel ve uzun eksene dik ko-
numda ayarlanmigtir.Y iikleme pistonu ise bu de-
steklerin 0.1 mm. hassasiyetle tam ortasina gele-
cek bigcimde Housefield elektronik ¢ekme-
stkistirma test cihazinin genelerine baglanmigtir
(Resim 2).

Resim 2. Housefield gekme-sikigtirma makinasina
yerlestirilmig Grnek.

Sonra deney ig¢in hazirlanmig olan her bir
test ornegi yatay yonde, bu apareyin destekler
arasi mesafenin hassasiyetine gore yerlestiril-
migtir. Test cihazi 5 mm/dakika sabit kafa hiz1 ile
¢aligtirilarak drneklere kirihincaya kadar yiik uy-
gulanmustir. Elde edilen degerler Newton cinsin-
den okunarak kaydedilmis ve sonra kilograma
cevrilerek bulunan herbir deger agagidaki formii-
le gore kg/cm? cinsinden hesaplanmigtir.?

3WL
2BH?
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S: Kirilma gerilimi (Kg/cm?)

W:Kirilma yiikii (kg)

L:Destekler arasindaki oérnegin uzunlugu (50
mm)

B:Ornegin genisligi (10 mm)

H:Ornegin kalinlig1 (2.5 mm)

Bulunan bu degerler gruplar arasi farkliliklara
gore istatistiksel olarak Varyans analiZi ile
Duncan'm ¢oklu kargilagtirma testine tabi
tutulmustur.

BULGULAR

Yapilan Varyans analizinde tamir materyal-
leri ile orneklerin belli siirelerle bekletildigi or-
tamlarin kinlma direnci iizerine etkili oldugu
(p<0.01), kirik seklinin ise tamir direnci iizerine
etkili olmadig goriilmiistiir (Tablo I). Sicak akri-
lik ile tamir edilen orneklerin kirtlma direnci
daha yiiksek bulunmugtur (Tablo II).

Tablo I. Varyans analiz tablosu.

Kaynaklar SD KT KO F
:t:':m 3 | 287013 95671 aa8”
Tamirmateryali | 1 | 527470 | 527470 2468 """
Kirik sekli 2| aseo7 | 22888 107
Ortam X Materyal 3 148185 49395 231
mﬂ“:‘ui 6 | 120117 20019 0.94
“'K'f:k”;'k’]‘i 2 | 662 33831 1.58
HATA 102 | 2179568 | 21368
TOPLAM 119 | 3375712
*+ . P<0O1  *** P<0,001

Varyans analizine gore 56 giin suda
bekletilen gruptaki ©rneklerin tamir direngleri
arasindaki farkin istatistiki olarak &nemli
olmadigi (P>0.05); 28 giin kuru, 28 giin ve 7 giin
sulu ortamda bekletilen gruplardaki Grnekler
arasinda ise farklilik oldugu saptanmigtir.

Tamir edilen materyallerin bekletildigi or-
tam ve siireler arasindaki farkliliklari tespit igin
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi uygulanmigtir.
Bu teste gore; 28 giin distile suda bekletilen or-
neklerin kirilma direnci, 56 giin suda bekletilen
orneklerden 0.05 seviyesinde farkli bulunmustur.
28 giin kuru ortamda bekletilen orneklerin kiril-
ma direnci ayni siirede sulu ortamda bekletilen-
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lerden daha ¢nemli gOriilmiistiir. 28 ile 7 giin
sulu ortamda bekletilen Srneklerin kiilma diren-
cinin farkl: olmadifi ortaya ¢ikmgir.

Yine Duncan testi sonuclarina gére

-Tiim gruplarda tamir edilmemig Srncklerin
ortalama kirilma direnci tamir edilmis Srnekler-
den daha dnemli bulunmustur (P<0.05).

-Sicak akrilik ile tamir edilen &rnelder,
sofuk akril ile tamir edilenlerden daha fazla
kinlma direnci gistermigtir.

-28 giin kuru ortamda bekletifen grupta;
Sicak akrilikle tamir edilen ters basamakli kink
sekli diferlerine gbre daha viiksek kirlma diren-
cine sahip oldugu gériilmiigtiir.

- 28 giin distile suda bekletilen grupta;Sicak
akrilik ile tamir edilmis ters basamakl kirtk sekli
ve sofuk akrilikle tamir edilmis yvanm ay kink
geklinin ortalama kinlma direngleri arasimda
farklihk saptanamamustir. Fakat bunlarin direng-
leri digerierinden fazla bulunmustur.

-7 giin distile suda bekletilen grupta; Sicak
akriltkle tamir edilmis ters basamakli kink
seklinin  tamir direnct digerlerinden farkli
goriilmdistiir.

TARTISMA

Cahigmamizda tamir materyallerinin ve sak-
lama ortamlarimn tamir iglemi dizerinde etkili
oldugu gozlenmistir. Ward ve arkadaslan® oto-
polimerize monomer-polimer ile otopelimerize
monomer ve 1s1 ile sertlesen polimerferin tamir
direncleri arasinda fark olmadifim ifade
etmiglerdir, Biz 28 giin distile suda beklettigimiz
grupta; sicak akrilikie tamir edilen ters basamakls
kirik gekli ile sofuk akrilikle tamir edilen yarim
ay kink seklinin ortalama kintma direngleri
arasinda fark saptayamadik.

Sofuk akriliklerin sicak akriliklere gore
daha diisitk dirence sahip olduklan kabul
edilmigtir.”® Soguk akriliklerde bu direng kaybina
daha ¢ok ortamdaki arttk monomerin fazlahfinm
neden oldufu ileri siirilmiistiir.!! Uzun siire
sicakta polimerize edilen akriliklerin kinima
direnci artmugtir.! Bu duruma belkide ortamdaki
artk  monomerin  azalmas: gerek¢e olarak
gosterilebilir. Aragtirmamizda soguk akriliklerle
tamir edilen drneklerin sicak akriliklere gore
kimlganhk direncindeki azalma arastirmacilarn
benzer calismalariyla uyum igerisindedir.

Akrilik  kaide plaklann ikinci  kez
pisirilmesine bagli olarak egilmeier olustugu bu
egilmelerin  klinik  yénden  Onem  tasicdhdi
gosterilmigtir 2 Aym  sekilde sicak akrilik
tamitletinde ikinci kez polimerizasyona tabi
tutulacak akrilik kaidelerin belki berzer sonugtar
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gosterebilecefinden tamirlerin - sofuk  akrilikle
yvapilmas tercih edilebilir.

Andreopoulos ve arkadaglar: 2 protez kaide
resinlerin tamirinde goriiniir 1gmla sertlestirilen
materyaller kuilanmiglar, bu materyalierin soguk
akriliklerle yapilan tamirlere karsin ¢ok diisiik
direng gosterdiklerini belirtmislerdir,

Wiebel ve arkadasglari?® tamir icin kullan-
diklan soguk akriliklerde Alfa-siyanoakrilatlan
karsifastirmistar ve soguk akriliklerle tamir edi-
len Grneklerin direncinin arttiginiaynea kuru or-
tamda test edilen Smeklerin direnglerinin fazia
oldufunu saptamisiardir.

Vallittu ve arkadaglan®* tamir edilmig akri-
liklerin tamir edilmemiglerden daha zayif kirilina
direnci gisterdifini ifade etmiglerdir. Calisma-
mizda da benzer sonuoglar elde edilmistir,

Berge® 1s1 ile polimerize olan akrilifin
yiiksek derecede su ile sature edilmesinden sonra
tekrar kisa bir siire kuru ortamda bekletilmesivle
dayamklilifinm zayiflayabilece@ini gostermisg,
ayrica tamirlerin diigiik vizkoziteli soguk poli-
merize resinlerle yapilmasim teklif etmistir.

Ward ve arkadaslan® vaptiklan calisma-
larinda 10 ve 30 dakika suda islem g&ren tamir-
lerin direnclerinin benzer oldugunu, fakat kuru
ortamda settlesen akriliklerin direnglerinin artti-
g1 ifade etmiglerdir,

Ruyter ve arkadaglart™ suda test edilen
omeklerin havada test edilenlerden daha diisiik
dirence sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Koumjian ve arkadaglarité 7 giin nemli
ortamda biraktiklarl  gecict  restorasyonlarin
kirlma direncinin kuru ortamda birakifanlara
goire  azaldifim  belirtmislerdir.Cahsmamizda
kuru ortamda hekletilen kontrol grubunun kirilma
direnci  suda birakilanlardan  daha  yiiksek
bulunmugtur.

Onceki galigsmalar, polimetilmetakrilat pro-
tez kaide resinletin suyla istatildiktan sonra trans-
vers direnglerinde azalma oldugunu géstermisler,
bu resinier igin suvun bir yumugatic! olarak etki
ettigini ileri siirmiislerdir.22

Dixon ve arkadaslar® akrilik resin mater-
vallerin suda saklandipinda direnglerinde azalma
oldugunu belirtmiglerdir. 30, 60 ve 90 giine kadar
suda saklanan materyallerin transvers direncinde

olusan azalma istatistiksel olarak  Snemii
saylmamustir.
Caligmamizda 28 giin  kuru  ortamda

bekletilen kontrol grubu &rneklerin kinilma
direnci, 28 piin suda bekletilenlerden daha fazla
oldugu, ymme 7 giin ile 28 giinliik bekleme
siiresinin kinlma direnci iizerinde aym etkiyi
vapud goriilmiigtiie.Suda bekleme siiresi arftikga
kinlma direnci azalmistir, bu durem Dixon ve
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arkadaglarmin’ yaptifi caligmanin  sonucuyla
uyum gostermektedir,

Bulgularimizda tamir edilen &rneklerin belli
siirelerle bekietildikleri kuru ve nemli ortamlar-
daki kirilganhk direngleri karglagtirildifinda 28
giinlik sulu ortamdaki tamir akriliklerinin
digerlerine gire mukavemetinde artma oldugu
saptanmigtir.

Harrison ve Stansbury' yuvarlak kink
seklinin diiz ve oluklu gekle gdre daha iyi direng
gbsterdigini ifade etmiglerdir.

ward ve arkadaglan® ise diiz kink seklinin
tamir direncinin yuvarlak ve 45° egimlilere gore
daha diisiik direngte oldugunu belirtmiglerdir.

Yuvarlak kenarl: tamir baglantismin diiz ve
késelilere pgore daha iyi direng gosterdigi
belirilmistir.® Biz de galigmamizda ortalama
degerler iizerinde ters basamakh kirik seklinin,
diiz ve yarim ay kirk gekline gére arfan dirence
sahip oldugunu, ancak bu farkin istatistiksel
olarak dnemli olmadigin saptadik.

Beyli ve arkadaglarma® pore, diiz kirk
seklinin tamir direnci yuvarlak, kiseli, oblik kirik
sekillerinin tamir direcinden daha azdir. Ayrica
tamir materyalinin hacmini azaltmak igin tamir
aralifinmn 3 mm.-yada daha az olmasini,bunun
ayni zamanda protez ve tamir arasmndaki renk
farkliligmida  azaltacafini  ifade  etmiglerdir.
Bizde, tamir aralifim 15 mm. alarak tamir
iglemlesini siirdiirditk.

Tamir edilmis protezin hastaya verilmeden
dnce 4 saat veya yanm giinlilk periodun gecme-
sinin daha yararli olacag belirtilmigtir® Tamir
igleminin, {aboratuar igleminden sonraki ik
saatte zayifladigim ve optimum orzelliklerin 24
saate kadar baslamadigi ifade edilmigtir !5

Cenelde 151 ile sertlesen tamir akriliklerin
yatay direnci tamirsiz akriliklerin orijinal diren-
cinin % 80 'i kadarken sofuk akriliklerle tamir
edilen akriliklerin yaray direnci, tamirsiz akrilik-
lerin orijinal direncinin yaklagik % 60't kadardir.”

Stipho,2 saglam akrilik drneklere gore tamir
edilen érneklerin direng kaybimn % 19.5 ila 29.5
civarmda oldugunu belirtmistir.

Bulgularimizda sofuk ve sicak tamir akrilik-
terin yatay yondeki direng kaybi, tamirsiz akrilik-
lerin orijinal direncine gore; sofuk akriliklerde
sulu ortamda % 26-42, kuru ortamda % 64-67
arasinda direng kaybi olinug, sicak akriliklerde
ise sulu ortamda % 9-37, kuru ortamda % 40-55
arasinda  direnglerinde  azalma  gOnilmiigtiy
(Table I}.
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Table TI. Tamir edilmiz skeilik materyallerin kunima
kuvvetlerinin dagulon,
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_Tamir edilmemis materyalin kinlma direnci
tamir edilmislerden daha fazladir.

28 giin distile suda bekleyen tamir edilmig
ormekler en bilyiik kinlma direncine sahiptir.

-7 giin ile 28 gin distile suda bekletilen
tamir edilmis omeklerin  kimlma  direngleri
arasinda dnemli farklilik yoktur.

-Kuru ortamda bekletilen tamir edilmemis
smeklerin kintima direnci sulu ortamda bekletilen
tamir edilmemis orneklerden fazla bulunmugtur,

Soguk akrilikler tamir igin kullamlabilir
niteliktedir.

-Ters basamakl1 kirik seklinin tamir direnci
diger kirk gekillerinden fazlachr, fakat bu fark
istatistiki olarak énemli degildir.
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