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OZET

Polimetil metakrilat (PMMA), dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan protez kaide
materyalidir. CAD/CAM (Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli tiretim) ile tiretilen
PMMA materyali yiiksek sicaklik ve basing altinda enjeksiyon yontemiyle elde edilerek,
polimerizasyonu saglanmaktadir. Bu calismanin amaci, PMMA materyaline uygulanan
farkli yiizey islemlerinin, bazi tamir materyallerinin baglanma dayanimi {izerine etkilerini
degerlendirmektir. Bu amagla, pembe PMMA disklerden CAD/CAM yardimiyla 16x16x2
mm boyutunda toplam 320 adet, beyaz PMMA disklerden ise, 12x12x3 mm boyutunda
toplam 80 adet test ornegi elde edilmistir. Pembe PMMA disklerden elde edilen test
ornekleri rastgele 4 gruba ayrilarak farkli yiizey islemleri uygulanmistir. [Grup A: Yiizey,
Al203 partikiilleri ile kumlama cihazinda kumlanarak piiriizlendirilmistir (n:80). Grup B:
Yiizey frez ile pirizlendirilmistir (n:80). Grup C: Yiizeye, %4’lik hidroflorik asit
uygulanmistir (n:80). Grup D: Herhangi bir ylizey piiriizlendirme islemi yapilmamustir.
(Kontrol grubu n:80).] Test drneklerinin yiizey piirtizliiliik degerleri profilometre cihazinda
incelenmistir. Yiizey islemi uygulanmis her bir ana grup kendi igerisinde 4 farkli alt gruba
ayrilarak; kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin (n:20), 1s1 ile polimerize olan akrilik
rezin (n:20), diseti kompoziti (n:20) ve CAD/CAM ile iiretilen dislerin olusturulmasinda
kullanilan beyaz PMMA (n:20) ile tamir islemleri uygulanmistir. Tamir islemleri uygulama
sonras1 her bir alt gruptaki test drneklerinin yarisi (n:10) termal dongii cihazi kullanilarak
yaslandirma islemine tabii tutulmustur. Tiim test Orneklerinin makaslama baglanma
dayanimi ol¢limii, Universal test cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim test 6rnekleri
arasinda en yliksek yiizey piiriizliilik degerini kumlama grubu goéstermistir (p<0.001).
Kumlama yiizey islemi sonrasinda 1st ile polimerize akrilik rezin en yiiksek baglanma
dayanimini sergilemistir. Yiizey islemi uygulanmamis diseti kompozitinde ise en diisiik
baglanma dayanimi degerleri gozlemlenmistir. Termal yaslandirma tiim test gruplarinda
baglanma dayanimi degerlerini azaltmistir (p<0.001). Tamir materyalleri arasinda en iyi
baglanma 1s1 ile polimerize akrilik rezin ile saglanmistir.
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ABSTRACT

Polymethyl methacrylate (PMMA) is a widely used denture base material. PMMA material
produced with CAD / CAM (Computer-Aided Design / Computer-Aided Production) is
obtained by injection method under high temperature and pressure, and its polymerization is
provided. This study aims to evaluate the effects of different surface treatments applied to
PMMA material on the bond strength of some repair materials. For this purpose, a total of
320 test specimens of 16x16x2 mm were obtained from pink PMMA discs with the help of
CAD/CAM, and a total of 80 test specimens of 12x12x3 mm in size from white PMMA
discs. The test samples obtained from pink PMMA discs were randomly divided into four
Groups, and different surface treatments were applied. [Group A: The surface was
roughened by sandblasting with AI203 particles (n:80). Group B: The surface is roughened
with a bur (n:80). Group C: 4% hydrofluoric acid was applied to the surface (n:80). Group
D: No surface roughening has been done. (Control Group n:80).] The surface roughness
values of the test samples were examined in the profilometer device. Each test Group with
surface treatment is divided into four different subgroups; Repair processes with chemically
polymerized acrylic resin (n:20), heat-cured acrylic resin (n:20), gingival composite (n:20)
and white PMMA (n:20) used for the creation of teeth produced with CAD/CAM has been
applied. After the repair processes, half of the test samples (n:10) in each subgroup were
aged using a thermal cycler. Shear bond strength measurement of all test specimens was
performed using the Universal tester. The sandblasting Group showed the highest surface
roughness value among all test samples (p<0.001). After the sandblasting surface treatment,
the heat-cured acrylic resin exhibited the highest bond strength. The lowest tear strength
values were observed in the untreated gingival composite. Thermal ageing decreased bond
strength values in all test Groups (p<0.001). Ideal bonding between repair materials was
achieved with heat-cured acrylic resin.
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1. GIRiS

Tam protezlerin geleneksel yontemler ile tiretimi klinik uygulamalarin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Son yillarda dijital {iretim protokolleri hem klinik hem de laboratuvar
uygulamalarinda popiiler hale gelmistir [1, 2]. Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar
Destekli Uretim (CAD/CAM) teknolojisi tam protezlerin tasarimi ve iiretimi {izerinde
onemli bir etki olusturmaktadir [3-5]. CAD/CAM teknolojisi, tam protezlerin tasarimi ve
iretiminde geleneksel yoOntemlere kiyasla bircok avantaja sahiptir. Dijital ol¢li alma
protokolleri, dijital tasarim ve sanal artikiilatérlerin kullanimi bu sistemin 6&nemli
avantajlarindandir [6, 7]. Geleneksel yontemler ile tam protez {iretimi i¢in ortalama bes seans
gerekirken, CAD/CAM teknolojisi  sayesinde randevu sayist ikiye  Kkadar
diisiiriilebilmektedir. Ilave olarak CAD/CAM sistemleri elde edilen 6lgiilerin elektronik
olarak arsivlenebilmesine ve gerektiginde tekrar kullanilmasina olanak saglamaktadir [8-

11].

Bilgisayar destekli tam protez iiretimi i¢in kullanilan polimetil metakrilat (PMMA) diskler
yiiksek 1s1 ve basing altinda enjeksiyon yontemi ile elde edilerek polimerize edilmektedir.
Bu tiretim sekli ile daha yiliksek yogunlukta rezinlerin elde edilmesi mekanik 6zelliklerin
gelismesine, arttk monomer miktarinin azalmasina ve polimerizasyon biiziilmesinin elemine

edilmesine olanak saglamaktadir [12-14].

Tam protezler, iyi bir ¢igneme fonksiyonu gostermeleri ve giiclii mekanik 6zelliklerinin yani
sira estetik beklentileri de karsilamalidirlar. Konvansiyonel yontemler ile tiretilen akrilik
kaide materyalleri ideal diseti morfolojisini ve dogal diseti rengini istenilen Olgiide
yansitamamaktadir. Bu durum 6zellikle estetik kaygisi olan bireylerde 6nemli bir dezavantaj
olusturmaktadir. Son yillarda digeti kompozitlerinin CAD/CAM PMMA esashi protez kaide
materyali ile birlikte kullanim1 ile daha dogal ve estetik bir goriiniim elde edebilmektedir
[15-17].

Protetik restorasyonlarin aktif olarak kullanilmasina bagli protez kiriklari, ¢atlaklar1 ve/veya
protez kaide materyali ile akrilik disin birbirinden ayrilmasi gibi ¢esitli komplikasyonlar
ortaya ¢ikmaktadir [18-21]. Tam protez kullanan hastalarin genellikle ileri yaslarda olmasi
protezin yenilenmesinde uyum ve tedavi siireci gibi problemleri de beraberinde

getirmektedir. CAD/CAM ile liretilen protetik restorasyonlarin herhangi bir komplikasyon



karsisinda tekrardan iiretilmesi ideal olsa da bilgisayar sistemlerinin ve kullanilan
materyallerin maliyetli olusu ciddi bir ekonomik dezavantaj1 beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle giincel tedavi secenegi haline gelen bu sistemlerin tamiri, uygun tamir
materyallerinin ve yilizey modifikasyonlarinin se¢imi oldukga kritik bir 6nem tasimaktadir

[22].

Tamir islemleri esnasinda ylizey Ozelliklerinin gelistirilmesi ve baglanma dayaniminin
artirilmasi igin kimyasal ve/veya mekanik yiizey islemleri uygulanmaktadir [18, 20, 23, 24].
Yiizey alanmnin artirilmasit ve mikro mekanik tutuculugun gelistirilmesinde frez ile
asindirma, cesitli partikiil biyiiklerine sahip aliiminyum oksit (Al2O3) ile kumlama gibi
mekanik ylizey islemleri uygulanmaktadir. Kimyasal yiizey islemi icin ise asit uygulamasi,
metil metakrilat (MMA) monomeri uygulamasi veya organik c¢oziiciiler yiizeyde

kullanilmaktadir [25-28].

Agiz i¢i sicakligl yeme, igme veya nefes alma gibi rutin giinliik aktivitelerde meydana gelen
1s1 degiskenlikleri akrilik rezin yapisinda ve baglanma dayanimi iizerinde degisikliklere
neden olmaktadir. Agiz ortaminda meydana gelen bu streslere karsi dental materyallerin
Ozelliklerini analiz etmek i¢in klinik kosullar laboratuvar ortaminda simiile edilmektedir.
Termal yaslandirma, in vivo Klinik kosullar1 simiile etmek ig¢in kullanilan in vitro bir

uygulamadir [20].

Bu in vitro ¢alismanin amaci protez lretiminde yaygin bir materyal olarak kullanilan
CAD/CAM PMMA 1n ¢gesitli yiizey islemleri sonrasinda farkli tamir materyalleri ile tamirini
takiben baglanma dayaniminin incelenmesi ve termal yaslandirma uygulamasi ile klinik

stire¢ simiile edilerek agiz i¢i sartlarinin etkisinin degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

Protez kaidesi, destek dokular iizerinde yer alan ve iizerinde yapay dislerin bulundugu protez
pargasi olarak tanimlanmaktadir [29, 30]. Cesitli nedenlerle dislerini kaybetmis bireylerde
fonksiyon, estetik ve fonasyon 6nemli bir sorunu olusturmaktadir. Estetik ve fonksiyonun
geri kazandirilmasinda tarih boyunca gesitli teknikler ve materyaller kullanilmistir [29, 31,
32]. Dis hekimligindeki giincel gelismeler ile birlikte kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
gelismis akrilik kaide materyallerinin kullanimi Klinik olarak daha basarili, dayanikli ve

estetik protez iiretimine olanak saglamaktadir [33-35].

2.1. Protez Kaide Materyalleri

Dis hekimligi tarihi boyunca, dis eksikliklerinin tedavisinde farkli 6zelliklere sahip g¢esitli
materyaller protez materyali olarak kullanilmistir [29]. 18. yiizy1l ve Oncesinde ahsap,
kemik, c¢ekilmis insan disi veya fildisi gibi materyaller eksik dislerin tedavisinde
kullanilmaktaydi [29]. 18. yiizyilin sonlarina dogru altin ve platin gibi kiymetli metaller dis
eksikliklerinin tedavisinde kullanilmaya baslanmistir. 18 veya 20 ayar altin-giimiis alasimi
iizerine dis yuvalarina benzeyen kiigiik delikler agilmaktaydi. Altin plakalar protez kaide
materyali olarak kullanilmakta ve {izerinde yer alan delikler igerisine disler
yerlestirilmekteydi. 19. yiizyilda protez kaide materyali olarak porselen, kaplumbaga
kabugu, gutta-perka, vulkanit, keoplastik, aliiminyum ve seliiloit gibi ¢esitli materyaller
kullanilmaktaydi. 20. yiizyila gelindiginde ise, polistiren naylon, epoksi regine, vinil
polimerler ve akrilik rezinler protez kaide materyali olarak kullanilmistir [29, 31, 32].
Giliniimiizde polimetil metakrilat ve kopolimerleri sagladiklar ¢esitli mekanik ve fiziksel
avantajlar sayesinde en sik tercih edilen protez kaide materyali olarak belirtilmektedir [29,
30].

2.2. Protez Kaide Materyallerinin Ozellikleri

Ideal protez kaide materyalleri asagida belirtilen fiziksel, biyolojik, mekanik ve kimyasal
ozellikleri sergilemelidir [33-43].



Fiziksel 6zellikler;

Vi.
Vil.

viil.

Agiz dokularinin taklit edebilmelidir.

Estetik 6zellik sergilemelidir.

i. Boyutsal stabilitesi iyi olmaldir. Agiz igerisinde sekil, hacim ve

degistirmemelidir.

Yeterli derece 1s1 iletkenligi saglamalidir.

Renk degistirmemelidir.

Ag1z sivilarinda ¢oziiniir 6zellik sergilememelidir.
Su emilimi diistik olmalidir.

Diisiik 6zgiil agirliga sahip olmalidir.

Akrilik yapay disler ile benzer 1s1sal genlesme katsayisi gostermelidir.

Kimyasal 6zellikler;

Polimerizasyon oncesi ve sonrasinda kimyasal olarak stabil olmalidir.
Plastik, metal veya porselene baglanabilmelidir.

Polimerizasyon sonrasinda artik monomer miktari diisiik olmalidir.

Mekanik 6zellikler;

Okluzal kuvvetler karsisinda yeterli mekanik direng sergilemelidir.

Basma ve esneme direnci yeterli olmalidir.

iii. Asmma kuvvetleri karsisinda yeterli mekanik dirence sahip olmalidir.

Yiiksek elastisite modiilii gostermelidir.

v. Disiik ylizey piiriizliiligi sergilemelidir.

vi. Ideal orantisal limite sahip olmals, stres altinda deformasyona ugramamalidir.
vii. Yorulma dayanimi yiiksek olmalidir.

Biyolojik 6zellikler:

I.  Toksik olmamali ayn1 zamanda biyouyumlu olmalidir.

ii. Alerjik olmaldir.

ili. Bakteri ve mantar tutulumuna olanak saglamamalidir.

Iv. Agiz i¢ci dokularda mutasyon olusturmamali, kansorejen 6zellik gostermelidir.

boyut



Diger ozellikler:

I.  Uygulamasi ve tamiri kolay, raf 6mrii uzun olmalidir.
ii. Radyo opak 6zellik sergilemelidir.

iii. Kolayca temizlenebilir olmalidir.

2.3. Protez Kaide Polimerleri ve Polimerizasyon

Protez kaidesi iiretiminde kullanilan akrilik rezinler monomer ve polimerden (toz/likit)
olugsmaktadir. Kovalent baglar ile birbirine baglanarak daha biiyilk molekiiler yap1
olusturabilen, kiiciik mol kiitlesine sahip kimyasal maddeler monomer olarak
adlandirilmaktadir. Birden fazla monomerin polimerizasyon tepkimesi sonucunda birbirine
kovalent baglar baglanarak olusturdugu biiyiik molekiiler yapi ise polimer olarak
tanimlanmaktadir [44, 45]. Polimer kelimesi kokii, Yunanca ’da ‘poly’ birden fazla/gok

anlamini tasirken; ‘mer’ tek/kiiciik par¢a anlamini tasimaktadir[44, 46].

2.3.1. Polimer zincirleri ve uzaysal yapisi

(Cok sayida monomerin bir araya gelerek olusturdugu uzun polimer molekiilii polimer zinciri
olarak tanimlanmaktadir [45]. Polimer zinciri yapisinda yer alan monomerler ayn1 kimyasal
ozellikleri sergileyebildikleri gibi farkli kimyasal 6zellikleri de sahip gosterebilirler. Ayni
kimyasal yapiya sahip monomerlerden olusan polimerler ‘homopolimer’; farkli kimyasal
ozelliklere sahip monomerlerden olusan polimerler ise ‘kopolimer’ olarak
adlandirilmaktadir. Polimer zincirleri biiyiik molekiiler yapiya sahip olduklart igin
‘makromolekiiller’ olarak da isimlendirilebilmektedir [44-46].

Polimer zincirleri sahip olduklar1 seklin uzaysal yapisina gore dogrusal, dallanmis ve ¢apraz
bagl zincirler olarak siniflandirilmaktadir[44, 46, 47]. Dogrusal (lineer) polimer zincirleri,
polimerizasyon sonucu diiz zincirlerin olusmasidir. Genel olarak polimer zincirlerini
olusturan yapisal liniteler birbirlerine dogrusal olmayan (dallanmais, ag yapili ve halka yapili)
veya c¢apraz bagl sekillerde baglanmaktadir [46, 48]. Dallanmis polimer zincirlerinde,
dogrusal zincirlere gegici olarak zayif fiziksel baglar ile baglanmis yan dallar bulunmaktadir.
Polimer zincirlerine bagli bu yan dallar farkli boylara ve boyutlara sahip olabilmektedirler.
[lave olarak, yan dallar iizerine baglanmis baska dallar da yer alabilmektedir [48]. Capraz

bagli polimer zincirlerinde ise, dogrusal zincirler ile yan dallar arasinda daimi baglanma



mevcuttur. Bu baglanma tiiriinde ag yapisi kovalent bagli atomlardan meydana gelmektedir.
Yiiksek oranda capraz bag yapist iceren polimerler bir veya birden fazla biiyiik molekiilden
olusmaktadir [44], [46], [47]. Capraz bagli polimerler olusturduklar1 geometrik seklin
yapisina gore ag yapili polimer zinciri olarak da tanimlanabilmektedir. Polimer zincirlerinde
capraz bag yogunlugu artikca, polimerin c¢oziiciiler karsisindaki sisme derecesi ve

¢Oziiniirliigl azalmaktadir [33, 46-48].

2.3.2. Polimerlerin siiflandirilmasi

Polimerler; genel olarak ‘Termoplastik polimerler’, ‘“Termoset polimerler’ ve ‘Elastomerik

polimerler’ olarak gruplandirilmaktadir [49, 50].

Termoplastik polimerler; 1s1 ve basing altinda yumusayarak sekil alabilen, soguduktan sonra
sertlesen materyallerdir [49, 50]. Bu islem esnasinda materyalin yapisinda herhangi bir
kimyasal degisim olmamaktadir. Termoplastik polimerler, dogrusal veya dallanmig polimer
zincirlerine sahiptirler. Ortam 1sitildiginda zayif fiziksel baglara (Van der Waals baglar)
sahip olan bu polimer zincirleri birbirleri lizerinden kayarak, materyali yumusatmaktadir.
Ortam soguyunca materyal eski halini alarak sertlesmektedir. Polimer zincirleri yapisindaki
fiziksel baglar arasinda herhangi bir kimyasal degisim s6z konusu degildir. Protez kaidesi

akrilik rezinleri ve polivinil regineler bu gruba ornektir [44, 48, 50].

Termoset polimerler; 1s1 ve basing altinda yumusayarak sekil degistirdikten sonra tekrar
sekillendirilemeyen kati, sert ve plastik olmayan materyallerdir. Polimerizasyon reaksiyonu
sonucunda olusan ¢apraz bagli polimer zincirlerinde isitma sonucunda birbirleri tizerinde
kayma meydana gelmemektedir. Bu reaksiyon sonrasinda materyal ilk yapidan farkli
Ozelliklere sahip kimyasal yapi1 olusturmaktadir. Termoset polimerler genellikle
kondenzasyon polimerizasyonu sonucunda elde edilmektedirler. Yapilarinda ¢apraz bagh

polimer zincirleri bulunmaktadir. Polimetil metakrilat bu gruba bir 6rnektir [49, 50].

Elastomerik polimerler; yapisal olarak elastik ozellik gosteren materyallerdir. Polimer
zincirleri ¢ekme kuvveti ile birbirleri iizerinden kayarken, kuvvet ortadan kalktiktan sonra

zincir yap1 eski haline donmektedir [44, 50].



2.3.3. Protez kaide polimerleri

Dis hekimliginde polimerler protez kaidesi iiretimi, tamir, yapay dislerin {iretimi, astarlama,
gecici protez yapiminda, Olgii kasigi yapimi, implant dstii protezlerde ve c¢ene yiiz
protezlerinin iiretiminde kullanilmaktadir [33]. En sik kullanilan polimer akrilik reginelerdir.
Gelisen teknoloji ile birlikte akrilik recineler zaman igerisinde kimyasal ve fiziksel olarak
gelistirilmistir [51]. Capraz bagl regineler, kopolimerler, fiber ile giiglendirilmis regineler,

yiiksek dayanimli regineler bunlardan bazilaridir [51, 52].

Polimerlerin fiziksel 6zelliklerini etkileyen faktorler

Polimerlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilen ¢esitli faktérler bulunmaktadir. Bunlar;

Polimer yap1y1 olusturan monomerlerin kimyasal yapisi

Kopolimer yap1

Polimer zinciri yapisindaki dallanma miktari, zincir boyutu ve uzaysal sekli
Molekiiler agirlik ve yogunlugu

Capraz baglanma varlig1 ve miktari

YV V.V V V V

Polimer yapidaki doldurucu miktar1 ve 6zellikleri

seklinde 6zetlenmektedir [53, 54].

2.3.4. Polimerizasyon

Polimerizasyon; diisiik molekiil agirligina sahip monomer molekiillerin kimyasal reaksiyonu
sonucunda yiiksek molekiil agirhigina sahip polimer zinciri olusturmasi olarak
tanimlanmaktadir [44, 45, 47, 51]. Polimerizasyon reaksiyonu sonucunda tepkimeye giren
monomerlerin  kimyasal Ozellikleri degiskenlik gosterebilmektedir. Monomerlerin,
polimerizasyon reaksiyonuna girmeleri i¢in sicaklik veya basing gerekmektedir.
Polimerizasyon reaksiyonlarini baglatmak veya hizlandirmak amaci ile katalizorler de

kullanilabilmektedir [44, 46, 47].



Polimerizasyon tipleri

Polimerizasyon tipleri yogunlasma (kondenzasyon) polimerizasyonu ve katilma

polimerizasyonu olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [55, 56].

Yogunlagsma (kondenzasyon) polimerizasyonunda, molekiiller arasindaki kimyasal
tepkimeyi takiben reaksiyon sonucunda su, amonyak, alkol ve halojen asitleri gibi yan
uriinler agiga ¢ikmaktadir. Bu polimerizasyon tipinde; kondenzasyon reaksiyonlari
sonucunda yiiksek molekiil agirhigina sahip polimerler olusmaktadir. Kondenzasyon
polimerizasyonunda polimer zincirleri yavas olusmaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin
aktivasyonunu tetiklemek amaciyla polimerizasyon karigimi genellikle isitilmaktadirlar [44,
55].

Katilma polimerizasyonunda, monomer molekiilleri siirekli biiylimekte olan polimer
molekiiliine birer birer katilmaktadir. Monomerler biiylimekte olan polimer molekiilii
yapisina ¢ift veya iiglii baglar ile katilmaktadir. Polimerizasyon islemi tekrarlanan ekleme
tepkimeleriyle devam etmektedir. Ortamdaki monomerler tiikenince bitmektedir. Katilma
polimerizasyonunda yan iirlin olusmamaktadir. Katilma reaksiyonlari; baslatma, yayilma ve
sonlandirma olmak iizere ti¢ farkli asamadan meydana gelmektedir. Reaksiyonun aktif
merkezinin olusturulmasi katilma polimerizasyonun baglatma kismin1 ortaya koymaktadir.
Monomerlerin aktif merkeze eklenerek polimer yapinin bilylimesi reaksiyonun yayilma
kismimi meydana getirirken; sonlandirma boliimiinde ise aktif merkez notrlestirilerek

reaksiyon tamamlanmaktadir [44, 55, 56].

Polimerizasyon esnasinda olusan fiziksel ve kimvyasal degisimler

Polimerizasyon reaksiyonlarini takiben polimer yapida asagida belirtilen bazi degisiklikler

meydana gelmektedir [44, 46, 47, 51].

» Monomerlerin polimer zinciri yapisina katilmasiyla birlikte polimerin ortalama molekiil
agirligi ve vizkozitesi artmaktadir.

» Polimer yapida zincir olusumu arttikga materyal daha rijit bir hal almaktadir.

» Polimerizasyon devam ettikge reaksiyon bdlgesindeki monomer miktar1 ve difiizyonu

azalmaktadir.



» Polimerizasyon ekzotermik bir reaksiyon oldugu i¢in ortamda 1s1 artist meydana

gelmektedir.

2.4. Polimetil Metakrilat

Dis hekimligi gesitli uygulama alanlarinda polimerler siklikla kullanilmaktadir [36, 51, 52].
Polimetil metakrilat (PMMA); akrilat ailesine ait amorf polimerlerdir [33]. PMMA dental
laboratuvarlarda (ortodontik-protetik apareyler, tamir vb.), klinik uygulamalarda (gegici
kron ve kopriiler, akrilik yapay disler vb.), endiistride (akrilik takim disler, CAD/CAM
PMMA vb.) ve biyomedikal alanlarinda kullanilmaktadir [33, 36, 51]. PMMA (poli [1-
(metoksi karbonil)-1-metil etilen]), metil metakrilatin (CsO2Hg) polimetil metakrilata
(Cs0O2Hsg)n serbest radikal ilavesi ve polimerizasyonu ile hazirlanan sentetik bir polimerdir
[33]. Polimerizasyon reaksiyonu, kimyasal olarak veya enerji (1s1, 151k, mikrodalga gibi) ile
aktive edilerek baslamaktadir. Polimerizasyon aktive edilmis monomerlerin polimer yapiya
baglanmasiyla devam etmekte ve serbest elektronlarin zincir ucuna kaydirilmasi ile

sonlanmaktadir. Geleneksel olarak PMMA toz ve likit olmak tuzere iki kisimdan

olusmaktadir [33, 36, 51].

Toz kiigiik tanecikli yapiya sahip berrak bir polimer (PMMA) i¢ermektedir [33, 52].
Polimerlesmeyen bir sivi igerisinde 1slatilarak metil metakrilat monomerin polimere
doniismesi ile elde edilmektedir. Toz yap:r igerisine fiziksel Ozelliklerin ve estetigin
gelistirilmesi amaci ile gesitli pigmentler, naylon, akrilik sentetik lifler, kopolimer veya
polimer taneleri, opaklastirici maddeler (baryum, ¢inko veya titanyum oksit), reaksiyon
baslaticilar (benzoil peroksit veya diizobutilazonitril) eklenebilmektedir [36]. Toz yapinin
ana maddesi polimetil metakrilattir ancak yapi1 igerisinde etil akrilat, metil, biitil metakrilat
ve c¢esitli oranlarda benzoil peroksit (genellikle 9%0,5-%1 konsantrasyonda) de
gozlemlenmektedir[33, 57, 58].

Likit kistm metil metakrilat monomeri ile birlikte baglayict ajanlar ve inhibitorler
icermektedir. MMA; seffaf, diisiik viskoziteye sahip, suda ¢oziinmeyen, yanici ve ugucu
ozellikte organik bir ¢oziiclidir. MMA yapisina polimerizasyonun hizinin yavaslatilmasi
amaciyla hidrokinon (% 0,003-% 0,1 konsantrasyonunda), oda 1sisinda polimerizasyonun
saglanmasi i¢in tersiyer aminler (N, N-dimetil-para-toluidin ve N, N-dihidroksietil-para-

toluidin) ilave edilebilmektedir. Likit igerisinde yer alan ¢apraz baglanma ajanlar1 (etilen
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glikol dimetakrilat (EGDMA)) reginenin mekanik 6zelliklerini, dayanikliligini ve 1s1ya karsi
direnci gelistirmektedir [33, 36, 57, 58].

2.4.1. Polimetil metakrilatin polimerizasyon asamalari

PMMA tozunun MMA monomeri ile temasini takiben, monomerler polimer kiireciklerini
1slatarak hacminde de artisa neden olmaktadir. Hacminde artig gézlemlenen her bir polimer
kiiresi arasinda mesafe azalir ve yap1 igerisinde birbirlerine yaklasirlar. Boylece polimerler
arasinda etkilesim olarak polimerizasyon baslar. Likit igerisinde kismen ¢6ziinmiis olan

polimerler reaksiyon sonunda muflaya alma prosediiriine hazir bir hamur haline gelirler [51].

PMMA tozu ve MMA monomerinin fiziksel reaksiyonu esnasinda dort satha
gozlemlenmektedir [33]. Birinci safha i1slak kum safhasi olarak adlandirilmaktadir. Bu
sathada ilk olarak polimerler monomer igerisinde yavas yavas dagilmaya baslamaktadir.
Karisim kumlu goriiniime sahiptir. Yapiskan olmayan 6zellik sergilemektedir. ikinci satha
liflenme safhasi olarak adlandirilmaktadir. Polimer ile monomer arasinda etkilesim bagladigi
sathadir. Liflenme asamasinda karisim yapiskan ozellik sergilemektedir. Ucgiincii safha
hamur safhasi olarak adlandirilmaktadir. Karisim igerisindeki monomer polimere doyarak
diizgiin ve yapiskanligini kaybetmis bir hamur halini almaktadir. Ugiincii satha jel sathasi
olarak da adlandirilmaktadir. Muflaya tepim igslemi bu safhada gergeklestirilmelidir. Son
safha (dordiincii safha) ise elastomer safhasi olarak tanimlanmaktadir. Bu asamada kiitle
yapisindaki monomer buharlasarak veya polimer igerisine difiize olarak ortamdan
uzaklagsmaktadir. Kiitle elastomer kivam almaktadir. Muflaya alma prosediirii sonrasinda
polimerizasyon iglemi tamamlanmaktadir. Yapilan calismalar polimerizasyonun higbir
zaman tamamen tamamlanmadigini ortaya koymaktadir. Kiitle igerisinde artik monomer

kalmakta ve akrilik rezinin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir [44, 54, 59].

2.5. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Protez Kaide Materyalleri

Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA) protez kaidesi polimerlerini farkl: tip ve simniflarda
kategorize etmistir. Protez kaide polimerleri genel olarak polimerizasyon sekillerine veya
ADA’ya gore siniflandirmaktadir [51]. I1SO 20795-1 2013 standartlar1 dogrultusunda ADA

siniflamasinda yer alan Tip I, 11 ve 111 'e ek olarak 1sik ile polimerize olan akrilik rezinler (tip
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IV) ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik rezinler de (tip V) eklenmistir. PMMA
protez kaide polimerlerine iliskin bazi siniflandirmalar asagida yer almaktadir [36, 51].

Protez Kaide Polimerleri

Polimerizasyon Sekillerine Gore ADA Siiflamasina Gore
e Isiile polimerize akrilik rezinler e Tipl
e Kimyasal polimerize akrilik Ist ile polimerize akrilik
rezinler rezinler

° Tip”

Kimyasal olarak polimerize

e Isik ile polimerize akrilik rezinler

e Mikrodalga enerjisi ile
akrilik rezinler

e Tiplll
Termoplastik rezinler

polimerize akrilik rezinler

e Eksiltmeli Uretim Yontemi ile
tiretilen protez kaideleri

e Eklemeli Uretim Yontemi ile

tiretilen protez kaideleri

Sekil 2.1. Protez kaide polimerleri

2.5.1. Istile polimerize olan akrilik rezinler

Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler tam ve hareketli boliimlii protezlerin iretiminde
siklikla tercih edilmektedir [58]. Polimerizasyon benzoil peroksitten serbest radikallerin
salinimi ile baglamaktadir [36, 59]. Is1 ile polimerize akrilik rezinler toz ve likit olmak tizere
iki kisimdan olugsmaktadir. Toz kissm PMMA polimeri ve benzoil peroksit icerirken, likit
kisim polimerize olmayan MMA monomeri ve hidrokinon igermektedir [36, 58].
Hidrokinon, likidin istenmeyen polimerizasyonunu ve kurumasini dnleyen bir inhibitordiir
[44]. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler konvansiyonel kaliplama teknigi ve enjeksiyon

yontemi ile polimerize edilmektedirler.

Konvansiyonel kaliplama teknigi

Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda hazirlanmis toz/likit karisimi hamur kivamini

aldiktan sonra, al¢1 veya silikon-al¢1 kaliplar kullanilarak mufla icerisinde yer alan protez
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bosluguna yerlestirilmektedir. Akrilik hamurun kalip icerisinde yer alan bosluga
yerlestirilerek preslenmesi muflaya alma prosediirii olarak tanimlanmaktadir. Daha sonra
mufla brit ile sabitlenerek sicak su igerisine yerlestirilir ve lretici firmanin Onerileri

dogrultusunda akrilik hamurunun polimerizasyonu saglanir [44].

Enjeksivon kaliplama teknigi

Konvansiyonel yontemlere ek olarak protez kaideleri, alti atmosferik basing altinda
enjeksiyon kaliplama yontemi ile de {iretilmektedir. Uretici firmanin talimatlari
dogrultusunda hazirlanan toz/likit 6zel cihazlar ile karistirilarak homojen yapida akrilik
rezini elde edilir. Mufla igerisindeki negatif protez bosluguna hazirlanan diisiik viskoziteli
akrilik hamuru basing altinda enjeksiyon yontemi ile yerlestirilmektedir. Daha sonra mufla

brite alinarak akrilik hamurun polimerizasyonu saglanmaktadir [44].

2.5.2. Kimyasal olarak polimerize akrilik rezinler

Protez kaide materyallerinin polimerizasyonu i¢in 1s1 ve mikrodalga enerjisinin yani sira
kimyasal aktivatorler de kullanilabilmektedir [36]. Kimyasal reaksiyon termal enerjinin (1s1,
151k veya mikrodalga enerjisi gibi) uygulamasini gerektirmemektedir. Polimerizasyon oda
sicakliginda kimyasal bir aktivatér (N,N — Di Metil P- Toluidin) yardimi ile baglamaktadir
[44, 58]. Bu nedenle kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler, soguk akrilik veya
kendi kendine polimerize olan (oto polimerize) akrilik rezinler olarak da adlandirilmaktadir
[36, 44].

Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerin polimerizasyon derecesi, 1s1 ile polimerize
olan akrilik rezinlerinkinden daha diisiiktiir [36]. Akrilik yap1 igerisinde arttk monomer
miktar1 %3 ile %5 arasinda degismektedir. Arttk monomer varligi plastiklestirici gorev

gorerek, kaideyi daha zayif ve esnek bir hale getirmektedir[58].

Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler genellikle konvansiyonel kaliplama teknigi
ile polimerize edilmektedir. Polimer (toz) ve monomer (likit) {iretici firmanin talimatlari
dogrultusunda karistirilir ve akrilik hamuru elde edilir. Kimyasal olarak polimerize olan
akrilik rezinlerin ¢aligsma siiresi 1s1 ile polimerize akrilik rezinlere kiyasla daha kisadir. Bu
nedenle hazirlanan akriligin kivamina ve polimerizasyon hizina 6zen gosterilmelidir. Akrilik

hamurun mufla igerisinde yer alan bosluga yerlestirilerek preslenir. Daha sonra mufla brit



13

ile sabitlenerek, tiretici firmanin dnerileri dogrultusunda akrilik hamurunun polimerizasyonu
sabit basing altinda gerceklestirilir [44]. Polimerizasyon i¢in gereken siire materyalin tiiriine
gore degismektedir. Sertlesme siiresi genellikle 30 dakika iginde gergeklesir, ancak
polimerizasyonlar1 uzun bir siire devam eder. Yeterli polimerizasyon saglamak i¢in, mufla

en az ii¢ saat basing altinda bekletilmelidir [44, 58].

S1vi rezin teknigi

S1vi rezin tekniginde; protez kaidelerinin iiretimi i¢in dokiilebilir kimyasal olarak polimerize
olan akrilik rezinler kullanilmaktadir. Materyal toz ve likit seklinde bulunmaktadir. Uygun
oranlarda karistirildiginda elde edilen akrilik rezin disiik viskozite 6zelligi sergilemektedir.
Elde edilen akiskan kivamdaki rezin mufla icerisinde yer alan negatif bosluguna dokiilerek
artan atmosferik basinca tabi tutulmaktadir. Ortam sicakliginda polimerlesmesi

polimerizasyonu ger¢eklesmektedir [44].

2.5.3. Isik ile polimerize olan akrilik rezinler

Isik ile polimerize olan akrilik rezinler iiretan dimetakrilat, mikro silika ve yiliksek molekiiler
agirhikli akrilik regine monomerlerinden olugsan matrislere sahip rezin bazli kompozitler
olarak tanimlanmaktadir. Akrilik rezin iceriginde yer alan kamforkinon polimerizasyon i¢in
baglatici rolii oynamaktadir. Isik ile polimerize olan akrilik rezinler, 1s1 ile polimerize akrilik
rezinlerden ve kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerden farkli bir yontem ile
polimerize edilmektedir. Muflaya alma islemi yerine 1sik ile polimerize olan akrilik
rezinlerde, protez kaidesi hassas bir tan1 modeli tizerinde 6zel bir firin igerisinde goriiniir 11k

ile polimerizasyonu saglanmaktadir [36, 44].

2.5.4. Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik rezinler

Protez kaide materyallerinin polimerizasyonunu saglamak i¢in mikrodalga enerjisi de
kullanilmaktadir. PMMA yapisindaki metil metakrilat monomerinin asimetrik olmasi akrilik
rezinin mikrodalga enerjisi ile de polimerize olmasii saglamaktadir. Bu teknikte, 6zel
olarak formiile edilmis rezin ve metalik olmayan fiber bir kalip kullanilmaktadir.
Polimerizasyon i¢in gerekli termal enerjiyi saglamak i¢in 6zel bir mikrodalga firinda 500

W’da ortalama ii¢ dakikalik siirede polimerizasyon saglanmaktadir [36, 44].
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2.6. Geleneksel Yontemler ile Tam Protez Uretimi

Dislerini kaybetmis bireylerde fonksiyon, fonasyon ve estetigin iadesi igin tam protez
tedavisi hastalarin  6nemli c¢ogunlugu i¢in hala tek uygun tedavisi segenegini
olusturmaktadir. Geleneksel yontemler ile tam protez iiretimi 100 yildan fazla siiredir devam
etmektedir [24]. Bu yontemler yillar icerisinde gelismeler gostererek klinik ve laboratuvar
uygulamalarinda genis kullanim alani1 bulmustur. Giiniimiizde halen ¢agdas klinik pratiginin

bir pargasini olusturmaya da devam etmektedir [60].

Geleneksel yontemler ile hareketli protez iiretiminde ¢oklu seanslarin gerekmesi, artan hasta
ziyaretleri, kullanilan materyallere ve iiretim yoOntemlerine bagli akrilik kaide plaginda
olusan polimerizasyon biiziilmeleri ve protez uyumlarinin bozulmasi gibi bazi 6nemli
olumsuzluklar1 i¢inde barindirmaktadir [61]. Protez kaide materyali olarak kullanilan
PMMA’ 1n konvansiyonel yontemler ile iiretimi sirasinda reaksiyona girmemis monomerler
artik monomer olusumuna ve dolayisiyla rezin matris yapisinin homojen olmamasina neden
olmaktadir. Bu durum konvansiyonel yontemler ile elde edilen PMMA’ 1n zay1f mekanik ve

fiziksel 6zellikler gostermesine yol agmaktadir [21].
2.7. Dijital Sistemler ile Tam Protez Uretimi

Giintimiizde konvansiyonel yontemler ile hareketli protezlerin iiretiminde olusabilecek
klinik ve laboratuvar komplikasyonlarin minimuma indirgenmesi amaciyla daha giiglii
restoratif materyallerin  kullanimma olanak saglayan dijital sistemler kullanima
sunulmaktadir [60, 61, 63].

2.7.1. Dijital yontemler ile tam protez iiretiminde kullanilan CAD/CAM sistemleri

Son yillarda dental teknolojideki hizl1 gelismeler iistiin mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip
cesitli klinik ve laboratuvar CAD/CAM sistemlerinin gelismesine yol agmistir [62]. Bu
sistemler geleneksel yontemler ile tiretilen protetik restorasyonlarin giiniimiizde bilgisayar
yardimiyla elde edilmesine olanak saglamaktadir [61]. CAD/CAM teknolojisi sabit dental
protezlerin planlanmasi ve liretiminde 6nemli bir rol alirken son yillarda tam protezlerin

tiretiminde de rol Gstlenmistir [1, 63-65].
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Bilgisayar destekli teknoloji, dis hekimliginin bilgisayar becerilerini ve yazilim
algoritmalarm1 kullandig1 giincel bir alan olarak tanimlanmaktadir [66]. Hareketli
protezlerin iiretimi esnasinda kullanilan CAD/CAM sistemleri ‘Eklemeli Uretim Yontemi’

ve ‘Eksiltmeli Uretim Yéntemi’ olmak iizere ikiye ayrilmaktadir [66].

Eksiltmeli tiretim (bilgisayarli sayisal kontrollii isleme) yonteminin temeli ¢ok hassas bir
freze makinesinin bilgisayar yazilimi ile ¢aligtirilarak akrilik rezin, seramik, kompozit veya
metal gibi bloklardan sabit veya hareketli protez tiretimi esasina dayanmaktadir [61, 66, 67].
Ug boyutlu yazic1 sistemler eksiltmeli iiretim (h1zl1 prototipleme) yontemi kategorisinde yer
almaktadir. Bu sistemler, sanal ortamda tasarlanmis Ug boyutlu bir nesnenin katman iizerine

katman eklenerek kat1 formda basilmasi iglemidir [61, 67].

CAD/CAM sistemleri ii¢ temel boliimden olusmaktadir. (1) agiz ici tarayicilar veya tani
modellerinin laboratuvar ortaminda taranmasini saglayan model tarayicili veri toplama
birimleri; (2) bilgisayar ortamina aktarilan verilerin islendigi yazilim boliimii (CAD); ve (3)
tasarlanan restorasyonun iretiminin gerceklestigi kaziyici bolim (CAM) [68]. Kapali
sistemlerde; tarayici, yazilim ve iiretim cihazi bir arada bulunmaktadir. Bu sistemde iiretim
islemi sirasinda se¢im yapilmasi olanaksizdir ancak acik sistemler, farki tiretim merkezleri
arasinda se¢im yapmaya olanak saglamaktadir [1, 68]. A¢ik sistemlerin kullanilmasinda
intraoral tarayici, model tarayici, manyetik rezonans goriintileme (MRG), ultrasonografi

(USG) ve bilgisayarli tomografi (BT) cihazlari ile veri toplanmasini saglamaktadir [69].

CAD/CAM sistemler her gegen giin daha fazla protetik restorasyonun iiretimine olanak
saglamakta ve konvansiyonel iiretim yontemlerine kiyasla bircok avantaj sunmaktadir [66].
Bu sistemler farkli tipte protetik restorasyonlarin tasarimini ve iiretimini kolaylastirmakta,
sanal artikilatorlerin kullanimina da olanak saglamaktadir. Geleneksel Ol¢ii alma
yontemlerinin ortadan kalkmasi ile birlikte klinik ve laboratuvar asamalarin1 6nemli 6lgiide
degistirmektedir [68, 69]. Dijital sistemler laboratuvar islemleri sirasinda olusabilecek hata
riskini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir. Tan1 modellerinin sanal ortamda dijital olarak tiretilmesi
protetik restorasyonun uyumunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Dijital 15 akisi sayesinde ol¢ii
materyallerindeki boyutsal stabilite degisiklikleri ve alg1 dokiim asamalarindaki sikintilari
ortadan kalkmaktadir. Ilave olarak capraz enfeksiyon riski de énemli dlgiide azalmaktadir
[62, 64, 68, 69].



16

2.7.2. CAD/CAM sistemleri ile tam protez iiretim avantajlari

Dijital sistemler Kkonvansiyonel iiretim yontemlerinde olusabilecek komplikasyonlari
minimuma indirgemekte, daha hizli ve giivenilir tam protez tiretimine olanak saglamaktadir
[73]. CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyallerin iiretimi esnasinda kontrollii sicaklik
ve basing kosullart tiretim kalitesinin standartlagmasina yardimei olmaktadir [4, 73]. Dijital
Ol¢ii alma protokolleri, dijital tasarim ve sanal artikiilatorlerin kullanimi bu sistemin 6nemli
avantajlarindandir. Dijital yontemler laboratuvar islemlerini kolaylastirmakta ve mekanik
olarak daha gii¢lii restoratif materyallerin kullanimina olanak saglamaktadir [6, 7]. Hareketli
protez {iretimini gergeklestiren laboratuvar ve teknisyenler arasindaki deneyim
degiskenligine bagli olusabilecek komplikasyonlari da ortadan kaldirabilmektedir [65].
Dijital {iretim yontemleri ile randevu sayisi ikiye kadar diisiiriilebilmektedir [24, 65, 66, 74].
CAD/CAM sistemleri ile; elde edilen veriler elektronik olarak arsivlenebilmekte ve
gerektiginde tekrar kullanilabilmektedir [8-11]. CAD/CAM sistemlerinde kullanilan 6zel
tiretim materyalleri sayesinde daha iyi renk stabilitesi, daha iyi optik 6zellikler, daha estetik

sonuglar elde edilmektedir [4].

2.7.3. Eksiltmeli iiretim yontemi ile tam protez iiretimi

Son yillarda dijital dis hekimligindeki gelismelerle birlikte son yillarda tam protezlerin
tretiminde eksiltmeli tiretim yontemleri siklikla tercih edilir olmustur [10, 75, 76].
Bilgisayar destekli teknoloji ile tam protez tiretimi genel olarak hastadan elde edilen ag1z ici
klinik verilerin dijitallestirilmesi ile baslamaktadir [1]. Agiz i¢i veriler genel olarak iki
sekilde elde edilmektedir. Ilk yontemde agiz ici tarayicilar kullanilarak elde edilen dijital
goriintiiler dogrudan bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. ikinci yontemde ise konvansiyonel
Ol¢li yontemi ile elde edilen tan1 modeli model tarayici ile taranarak bilgisayar ortamina
aktarilmaktadir [1, 10]. Agiz i¢i goriintiilerin elde edilmesini takiben tam protez tiretimi
bilgisayar yazilimi iizerinde (CAD) dijital tasarim ile gergeklesmekte ve tasarim standart
mozaik dili (STL) formatinda sanal ortama kaydedilmektedir. Verilerin kazima cihazina
aktarilmasini takiben tasarim eksiltmeli Uretim yontemi ile 4 veya 5-eksenli o6zel

kaziyicilarda kazinmaktadir (CAM) [4, 5, 10, 74].

Giliniimiizde tam protezlerin CAD/CAM sistemleri ile iiretimine iliskin ¢esitli uygulama

yontemleri ve tretici firmalarin sundugu farkli sistemler bulunmakta ve sisteme iliskin
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gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir [10, 75, 77]. Farkli iiretici firmalara ve kullanilan
sistemlere bagli olarak CAD/CAM ile tam protez iiretimindeki randevu sayisi 2 ile 4 seans

arasinda degiskenlik gostermektedir[10, 64, 68, 75].

Glinimiizde mevcut olan AvaDent, Dentca, The Ceramill, Vita Vionic, Ivoclar gibi
CAD/CAM sistemleri hareketli protezlerin dijital sistemler yardimi ile {iretilenlerine
ornektir. AvaDent ve Dentcaiiretici firmalari, CAD/CAM teknolojisi ile 2 seansta tam protez
iretimine olanak saglayan &zel materyaller, teknikler ve laboratuvar sistemleri
sunmaktadirlar [61, 66, 75, 78]. Her iKi ticari tiretim sistemi i¢in de klinik ve laboratuvar
protokolleri, daha 6nce dijital protezlerin tiretimi ile ilgili belirtilen birgok prensibi iginde
barindirmaktadir. Ilk klinik randevuda sistematik veri toplama (5lciiler, okluzal dikey boyut,
ceneler arasi iligkiler ve dis se¢imi) islemleri gerceklestirilirken; ikinci randevuda ise; tam

protezlerin hastaya teslimi yapilmaktadir [61].

CAD/CAM teknolojisi ile tam protez tiretiminde eksiltmeli iiretim yontemi olan AvaDent
sistemini ile tam protez iretiminde; ilk seansta konvansiyonel o6lgii yontemleri ve
materyalleri kullanilarak tretici firmanin farkli boyutlarda sundugu termoplastik kasiklar
yardimu ile hastadan fonksiyonel 6lgii elde edilmektedir. Daha sonra ¢eneler arasi iligkinin
saptanabilmesi (okluzal dikey boyut, sentrik iliski, istirahat aralig1) i¢in dretici firma
tarafindan saglanan maksiller ve mandibular anatomik Ol¢iim apareylerden
faydalanilmaktadir. Bu 6zel apareyler iizerinde yer alan gotik ark ucu alt genenin sinir
hareketlerini de saptamaktadir. Aparey agiz igerisinde stabilize edilerek; uygun estetik,
dudak pozisyonu ve giiliis yiiksekligi de belirlenerek ilk seans tamamlanmaktadir. Daha
sonra ¢eneler arasi iligki kayitlarii igeren 6zel 6l¢iim apareyi ve konvansiyonel Slgiiler
laboratuvara gonderilmektedir. Sanal tasarim yapilarak veriler 5-eksenli iiretim cihazinda
kazinmakta ve tam protez iiretimi tamamlanmaktadir. Ikinci seansta ise, tam protezi hasta

agzinda geleneksel yontemler ile uyumlandirilmaktadir [10].

AvaDent sistemleri eksiltmeli ve eklemeli iiretim yontemlerini esas alan sistemlerdir [10],
[75, 79]. Eksiltmeli iiretim yonteminde tam protez iiretimi farkli renklere sahip PMMA
diskleri kullanilmaktadir. Protez kaidesi i¢in diseti rengini temsil eden pembe PMMA
diskleri kullanilirken, farkli dis renklerine sahip beyaz PMMA diskleri kullanilmaktadir. Bu
sistemde pembe ve beyaz PMMA diskler ayr1 ayr1 kazinmakta ve 6zel bir yapistirict

sayesinde kaide ve disler birbirine baglanmaktadir [79]. ilave olarak AvaDent tam protez
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sistemlerinde kaide ve dislerin bir arada bulundugu monolitik disk sistemi (AvaDent XCL)
bulunmaktadir [79, 80]. The AvaDent XCL-1 disklerde disler monokromatik (tek renk) iken,
The AvaDent XCL-2 disler polikromatik renk 6zelligi sergilemektedir. Polikromatik renk
seceneginin daha dogal bir morfoloji, estetik ve 1s1k gegirgenligi sundugu belirtilmektedir
[75, 78].

Giliniimiizde AvaDent dijital tam protez sistemleri iki seansli {iretim yontemine ilave olarak
3 seansli tam protez iiretim sistemi de sunmaktadir [79, 80]. ilk seansta konvansiyonel
yontemlerle 6l¢ii alinan sisteme ilave olarak farkli tiirde teknikler de iiretici firma tarafindan
desteklenmektedir. Referans protez tekniginde; hastaya ait eski protezlerin duplikatlar ilk
Ol¢ii ve ceneler arasi iliskinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Duplikat protezler ile dl¢ii
alinmas1 esnasinda Oncelikle kenar sekillendirilmesi agir kivamli polivinil siloksan
kullanilmakta daha sonra ise akiskan kivamdaki polivinil siloksan ile fonksiyonel 6l¢ii
tamamlanmaktadir. Ol¢ii ve dikey boyut verilerini igeren duplikat protezler laboratuvara

gonderilmekte ve protez tiretimi ger¢eklesmektedir [75, 76, 78, 80].

AvaDent-Wagner EZ tekniginde ise dijital yontemler ile tam protez iiretimi i¢in {i¢ Seans
onerilmektedir. Bu teknik geleneksel uygulamalar ile dijital siirecin birlesimi olarak
tanimlanmaktadir. Protezin tesliminden dnce akrilik yapay dislerin hareket ettirilmesine ve
tiim diizenlemeleri yapmasina olanak saglamaktadir. Ilk seansta hastadan sahsi kasik veya
standart termoplastik bir kasik yardimi ile konvansiyonel 6lcii elde edilmektedir. Olgii
islemini takiben iretici firma tarafindan saglanan 6zel bir cetvel kullanilarak iist dudak
konumu, ist dudak uzunlugu, giiliis hatti ve st anterior kesici dislerin konumu
belirlenmektedir. Ayni cetvel ile burun kanatlar1 ve pupiller arasindaki mesafe de
olgtilmektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda akrilik yapay dislerin biiyiikligi ve sekli
ilk seansta belirlenerek laboratuvara bildirilmektedir [75, 76, 78]. Ikinci seansta ise, iiretici
firma tarafindan temin edilen 6zel deneme kaideleri ile (AvaDent-Wagner Try-In) disli
prova gerceklestirilmektedir. Ust ¢ene icin 6zel olarak hazirlanmis deneme kaidelerindeki
anterior kesici disler CAD/CAM ile ayri ayri iiretilmektedir. Ozel bir mum ile kaideye
sabitlenirken; posterior disler kaide bir biitiin seklinde iiretilmektedir [75]. Alt ¢enede ise,
anterior disler tek parca sekilde iiretilerek kaideye 6zel bir mum ile sabitlenirken; posterior
de ise mum sablon yer almaktadir. Deneme kaideleri disli prova seansinin yapilmasina

olanak saglayarak; final protez {iretimi Oncesinde c¢eneler arasi iliski, sentrik iliski, dikey
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boyut ve estetik degerlendirilmesine olanak saglamaktadir [75, 76, 78]. Son seansta ise dijital

olarak tiretilen tam protezler hasta agzinda uyumlandirilarak teslim edilmektedir [75, 80].

Dentca dijital tam protez sisteminde eklemeli {iretim ydntemi tercih edilmektedir [79]. Ug
boyutlu yazici sistemler kullanilarak dislerin yapistirilacagi girintiler bos birakilarak protez
kaidesi tretilmektedir [80, 81]. Bu sistemde akrilik yapay disler, kaidenin iiretilmesi
esnasinda kullanilan akrilik rezin ile final polimerizasyonu Oncesinde kaideye
sabitlenmektedir [75, 80]. Dentca dijital tiretim sistemleri; tam protezlerin, hareketli boliimlii
protezlerin, tek ark protezlerin ve immediyat protezlerin iiretimine olanak saglamaktadir [75,
76, 81].

Dentca dijital tam protez iiretim sistemlerinde de ilk seansta fonksiyonel dl¢iilerin alinmasi,
ceneler arasi iligkinin saptanmasi ve estetik degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in iiretici
firma tarafindan sisteme 6zel iki parcali maksiller ve mandibular 6l¢ii kasiklar1 temin
edilmektedir [75, 78, 81]. Bu sistemde oOl¢ii kasiklar1 AvaDent sisteminden farkli olarak
termoplastik 6zellige sahiptir. Bu nedenle dis hekimi, fonksiyonel 6l¢ii esnasinda kenar
sekillendirmesinden 6nce 6lcii kasiginin agiz ici uyumundan emin olmalidir [78]. Olgii
alinimi esnasinda polivinil siloksan 6l¢ii materyali ile geleneksel olgli alma yontemi ile
dlgiiler tamamlanmaktadir. Olgii islemini takiben alt ve iist gene 6l¢ii kasiklarindaki fazla
olgiiler bir bistiiri yardimu ile uzaklastirilir. Olgiiler iiretici firma tarafindan temin edilen 6zel
bir aparey icerisinde konulur ve hasta agzina yerlestirilerek hekim tarafindan ceneler arasi
iliski ve okluzal dikey boyut tespit edilir [81, 82]. Uretici firma tarafindan saglanan 6zel bir
cetvel yardimi ile iist dudak uzunlugu, giiliis hatt1 ve iist ¢ene anterior dislerin konumu
belirlenir. Elde edilen 6lgiiler, ceneler arasi iliskiyi iceren 6zel aparey ve estetik veriler
laboratuvara gonderilir. Tam protezler sanal olarak tasarlanir ve 6zel bir deneme protezi
estetik ve ¢eneler arasi iligkinin dogrulugundan emin olmak igin 1gikla polimerize akrilik
rezinden ii¢ boyutlu yazicilar yardimi ile iretilir [80]. Deneme provasini takiben son
diizenlemeler sanal olarak gerceklestirilir ve ii¢ boyutlu yazicilar yardimi ile final protezi
tretilir [63, 81, 82]. Dentca sisteminde protez kaidesi ve akrilik yapay disler ayr1 ayri
tiretilmektedir. Kaide ve akrilik digler final polimerizasyonu 6ncesinde PMMA igerikli

akrilik rezinle ile birbirine yapistirilmaktadir [75, 80].

Bir diger {iretici firma olan The Ceramill ve Vita Vionic tam protez sistemlerinde diger

sistemlerden farkli olarak dijital is akis1 laboratuvarda baslamaktadir [64, 79, 80, 83].
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Konvansiyonel yontemler ile elde edilen ilk dlgiilerden sonra, laboratuvar tarafindan kaide
ve mum sablonlar iretilmektedir. Ceneler arast iliski, dikey boyut, giiliis hatt1 ve orta hat
belirlenerek yiiz arki kaydi elde edilir ve laboratuvara tekrardan iletilir. Uretici firmaya ait
0zel yazilim programi kullanilarak tam protez tasarimi dijital olarak gergeklestirilir [64, 80,
82]. Tasarimin 6n izlemesi klinisyene gonderilerek son diizenlemeler gergeklestirilir ve
protez 5-cksenli kazima cihazinda iretilir [64, 83]. Akrilik yapay disler mum ile protez
kaidesine sabitlenerck, disli prova gerceklestirilir. Final diizenlemeler yapilarak, protez
bitirilir [64].

Ivoclar dijital protez sistemi de tam protez iiretiminde farkli teknikler sunmaktadir [75, 84,
85]. Bu sistemde tam protezler eksiltmeli iiretim sistemleri kullanilarak ortalama 3 seansta
uretilebilmektedir [80, 84]. Ivoclar dijital tam protez sistemi ilk seansta klinik verilerin elde
edilmesinde 3 farkli yontem &nermektedir [75, 80]. ilk yontemde, dijital olarak iiretilmis
ozel 1sirma plaklarina sahip sahsi kasiklar kullanilmaktadir. ikinci yontemde, eksiltmeli
iiretim yontemi ile elde edilen mum kaide plaklar1 kullanilmaktadir. Son yontemde ise
hastaya ait mevcut protezlerin dublikatlari deneme protezi olarak yararlanilmaktadir [80].
Deneme protezleri hem eksiltmeli hem de eklemeli olarak iiretilebilmektedir. Ilk seansta,
konvansiyonel 6l¢ii yontemleri ile elde edilen tan1 modelleri model tarayicilarda taranmakta
ve veriler sanal ortama aktarilmaktadir. Deneme protezleri, monolitik beyaz opak PMMA
(ProArt CAD try-in) diskinden eksiltmeli veya eklemeli tiretim sistemi ile iiretilmektedir.
Disler ve kaide ayn1 renkten olusmaktadir [75]. Ikinci seansta, deneme protezleri retansiyon,
stabilizasyon, dudak destegi, orta hat, estetik, giiliis hatt1, fonetik ve ¢eneler arasi iligki
kavramlari irdelenerek prova yapilmaktadir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra veriler
laboratuvara aktarilmakta ve tam protez iiretimine geg¢ilmektedir. Eksiltmeli iiretim sistemi
ile tam protezler 2 ayri sekilde iretilmektedir [75, 84, 86]. Birinci yontemde, yiiksek 1s1 ve
basing altinda polimerize edilmis pembe PMMA blogundan (Ivobase CAD) protez kaidesi;
cift capraz bagli beyaz PMMA (SR Vivodent CAD) ise akrilik yapay disler ayr1 ayr
kazinarak retilmektedir [84], [86]. Kaide ve disler 6zel bir yapistirict ajan (Ivobase CAD
bond) kullamilarak birbirine yapistirilmaktadir [86]. Ikinci yéntemde ise, protez kaidesi ve
diglerin bir arada bulundugu cift renge sahip monoblok PMMA diskler (lvotion base)
kullanilmaktadir. PMMA diskin pembe yiizeyi yliksek darbe dayanimi 6zelligi sergilemekte
ve protez kaidesini olusturmaktadir. Beyaz yiizeyi ise, ¢ift ¢capraz bagli PMMA igermekte
ve disleri olusturmaktadir [75].
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Baltic Protez Sistemi, AvaDent ve Dentca protez sistemlerine benzer olarak iki seansta tam
protez iiretimine olanak saglamaktadir [79]. Bu sistemde ilk seansta, 6l¢ii alinmasi ve estetik
degerlendirmelerin yapilmasinda 6zel kaide plaklar1 (BD-KEY Set) kullanilmaktadir [72],
[75, 79]. Alt ve iist ¢ene i¢in ayarlanabilir kaide plaklar1 farkli boyutlara (kiigiik, orta veya
biiyiik) ve farkli dis sekillerine sahiptir. Kaide plaklar1 agiz igerisinde uyumlandirilarak
fonksiyonel oOl¢ii, yiiz arki transferi, c¢eneler arasi iliski ve estetik degerlendirmeler
yapilmaktadir [72, 79]. Bu 6zel kaide plaklar1 hastanin final protezi igin bir deneme protezi
gorevi gormekte ve aynmi zamanda tiim verilerin laboratuvara aktarilmasina olanak
saglamaktadir [79]. Tasarim klinisyen tarafindan onaylandiktan sonra tam protez 5-eksenli

kazima cihazinda tiretilmekte ve hastaya teslim edilmektedir [72, 79].

Baltic Protez Sistemi, Ivoclar dijital protez sistemine benzer olarak protez kaidesi ve dislerin
bir arada bulundugu ¢ift renge sahip monoblok PMMA disklerden olusmaktadir [72].
Monoblok disk sistemi tam protez iiretiminde ¢esitli avantajlar sunmaktadir [1, 72, 82].
Monoblok disklerin kullanimi tam protez iiretim siiresini hizlandirmakta, protez kaidesi ile
akrilik yapay disler arasinda baglanti sorunu olusmasini engellemekte ve protez kaidesi ile
akrilik dislerin birbirine yapistirilmasi esnasinda kullanilan PMMA igerikli yapistirici ajan

kaynakl1 artik monomer riskini ortadan kaldirmaktadir [1, 72].

Dentsply Sirona tam protez sistemleri i¢in {i¢ boyutlu yazicilarda eklemeli tiretim sistemi
icin Ozel olarak tasarlanmis rezinleri (Lucitone Digital Print 3D Denture Resin) giincel
olarak piyasaya sunmustur [75, 76]. Protez kaideleri ti¢ boyutlu yazicilarda akrilik yapay
diglerin yapistirtlacagi kisimlar bos birakilarak iiretilmektedir. Bu sistemde 6zel olarak
tasarlanan ve iiretilen akrilik yapay disler (IPN3D Digital Denture Teeth) kullanilmaktadir.

Akrilik yapay disler, final polimerizasyonu 6ncesinde kaideye sabitlenmektedir [75].

Tam protez iretiminde klinik degerlendirme ile laboratuvar {iretimi arasinda bilgi
aktariminin dogru olmasi 6nemlidir [9]. CAD/CAM sistemleri ile tam protez tiretiminde
geleneksel yontemler ile dijital is akisi1 birlikte kullanilmaktadir. Deneme protezleri
sayesinde digli prova seansi ve gerekli diizenlemeler yapilarak Klinisyen tarafindan
laboratuvara bildirilmektedir [76, 78, 79]. Bununla birlikte, bazt CAD/CAM sistemlerinde
geleneksel klinik degerlendirme yapilmamaktadir [9]. Bu durum final protezde estetik ve
fonksiyonel problemlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Yiiz tarama teknolojileri

sayesinde CAD/CAM sistemleri ile tam protez liretimi esnasinda olusabilecek komplikasyon
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riskini en aza indirgemek amaciyla sanal degerlendirme yontemini kullanmiglardir [9].
Fonksiyonel olgiiler, estetik degerlendirmeler ve g¢eneler arasi iligkinin elde edilmesini
takiben sanal degerlendirme yapilmaktadir. U¢ boyutlu yiiz taramasi ii¢ farkli (dudaklar:
kapali notr yiiz, dudaklar1 hafifce agik giilen yliz ve mum sablonu ile dikey boyutun
aktarilmasi) pozisyonda gerceklestirilmektedir. Elde edilen konvansiyonel Olgiiler, tani
modelleri ve dikey boyutu i¢eren mumlu kapanis model tarayicisi ile taranarak sanal ortama
aktarilmaktadir. STL formatina doniistiiriilmiis veriler yliz taramasi ile cakistirilmaktadir.

Veriler tizerinde tasarim ve dis dizimi gergeklestirilerek protez tiretimine gegilmektedir [9].

2.7.4. Eksiltmeli iiretim yonteminde kullanilan CAD/CAM PMMA diskler

Tam protezlerin tliretiminde kullanilan CAD/CAM PMMA esash akrilik rezinler farkli
kimyasal yapilara, mekanik ozelliklere ve polimerizasyon tekniklerine sahiptirler [87].
Eksiltmeli iretim yonteminde kullanilan PMMA diskler yiiksek 1s1 ve basing altinda
enjeksiyon yontemi ile elde edilerek polimerize edilmektedir [4, 10, 24, 65, 71, 88, 89]. Bu
iretim yontemi sayesinde cift ¢capraz bagli zincir yapisi sergileyen yogun rezinler elde
edilmektedir [10, 87]. Bu durum eksiltmeli iiretim yonteminde kullanilan PMMA disklerin

yliksek fiziksel ve mekanik 6zellikler sergilemesine olanak saglamaktadir [16, 65, 77].

Konvansiyonel akrilik rezinlerin polimerizasyonu sirasinda yapi igerisinde yer alan
monomerlerin  tamami  polimere donlismemektedir. Bu durum polimerizasyon
reaksiyonundan sonra akrilik rezin igerisinde ‘arttk monomer’ olarak adlandirilan
polimerlesmemig/reaksiyona girmemis monomerlerin varligina yol agmaktadir. Yap:
icerisinde yer alan artik monomerler agiz icerisinde endojen ve eksojen maddeler ile temas
ederek; doku iltihabi, mukozal tahris ve alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir [78].
CAD/CAM PMMA' 1 liretimi i¢in yiiksek 1s1 ve basincin kullanilmasi, daha uzun yapida
polimer zincirlerinin olusumunu saglayarak, yiliksek derecede monomer doniisiimiine olanak
saglamaktadir [10, 86, 91]. Arttk monomer miktarindaki azalma CAD/CAM PMMA
disklerin kirilma dayanimini ve ylizey sertligini artirmakta; daha ince yapidaki protez
kaidelerinin {iretimine olanak saglamakta, alerjik reaksiyon riskini ve ylizey piirtizliiliigiinii
azaltmaktadir [5, 10, 28, 65, 86, 91]. Yiizey piiriizliliigiindeki azalma renk stabilitesini

artirmakta; bakteri, mantar ve plak tutulumunu azaltmaktadir [10, 28, 91].
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CAD/CAM PMMA disklerin enjeksiyon yontemi ile polimerize edilmesi, konvansiyonel
akrilik rezinlerde gozlemlenen polimerizasyon biiziilmesini ortadan kaldirmaktadir.
Geleneksel yontemler ile elde edilen akrilik rezinlerde ortalama %7'lik bir hacimsel biiziilme
ve %0,9'luk bir lineer biiziilme gozlemlenirken, CAD/CAM PMMA disklerde hacimsel
biliziilmenin %1,09'a kadar distiriildiigii belirtilmektedir [65, 77, 79]. Polimerizasyon
biiziilmesindeki azalma kaide plagi ve doku arasindaki uyumu, doku destegini ve tutuculugu

artirmaktadir [5, 77, 86, 91].

2.7.5. Eklemeli iiretim yontemi

Eklemeli iiretim ydntemleri ii¢ boyutlu yazici sistemler olarak da adlandirilmaktadir. Ug
boyutlu yazici sistemler son yillarda hizla biiyiiyen, protetik dis hekimligi alaninda farkli
uygulama alanlar1 sunan modern bir teknolojidir [80, 90]. Eklemeli iiretim yontemlerinde
kompozit rezinler, polimerler, metaller ve alagimlar gibi farkli materyaller kullaniimaktadir
[90]. Bu teknoloji sayesinde hareketli protezler, gegici protezler, cerrahi rehberler gibi ¢esitli
protetik restorasyonlar iiretilmektedir [91, 92]. Uc boyutlu yazici sistemlerde
polimerizasyon, bir lazer 1ismminin foto polimerize akrilik rezin iizerinde segici olarak
konsantre edilmesiyle katman iizerine katman eklenerek gergeklestirilmektedir [90], [92],
[93]. Bu iiretim yontemi ile gesitli protez uygulamalari i¢in hassas, verimli, 6zellestirilmis

ve dogru iiretim gerceklesmektedir [93].

ISO (Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu, 17296-2:2015), ii¢ boyutlu yazici
sistemleri yedi farkli kategoride siniflandirmistir: Sterolitografi (SLA), Malzeme Piiskiirtme
(MP), Malzeme Ekstriizyonu veya Eriyik Yigma Modelleme, Yapistirici ile Katmanh
Imalat, Toz Yatag1 Fiizyonu, Tabaka Fiizyonu ve Dogrudan Enerji Biriktirme ydntemleri
olarak tanimlanmaktadir [94, 95]. Dis hekimligi alaninda istiin ¢oziiniirliikleri, hassasiyet,
hizli sertlesme ve diisiik maliyetleri nedeniyle, dijital 151k isleme (DLP), sterolitografi ve
malzeme piiskiirtme teknolojileri sik¢a kullanilmaktadir [91, 92, 94, 96, 97].

Eklemeli iiretim yontemleri eksiltmeli liretim yontemlerine gore daha ekonomiktir. Bunun
nedenini tiretim esnasinda artik materyaller olmamasina, iiretim i¢in gerekli miktarda rezin
kullanilmasina ve birden fazla {iriniin ayn1 anda iiretilmesine baghdir [92]. Ilave olarak,
eklemeli tiretim yontemleri CAD/CAM cihazlarinin kazima tinitelerinde kullanilan doner

aletlerin aginmasi veya kirtlmasi Onlenmektedir [90, 98]. Eklemeli iiretim yontemleri
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eksiltmeli iiretim yontemlerine gore daha hizli iiretim gergeklestirmektedir. Eksiltmeli
iretim yontemi ile tam protezlerin kazinmasi esnasinda hassas bdolgelerin ve ¢ikintilt
alanlarinin kazinmasini gii¢liikk yasanmakta ve tiretim yavaslamaktadir [90]. Ayrica eklemeli
iretim yontemleri ¢ok sayida karmasik geometriye sahip tasarimlarin tiretimine olanak

saglamaktadir [91-93].

2.7.6. Eklemeli iiretim yontemi ile tam protez iiretimi

Eklemeli tiretim yontemlerinde eksiltmeli yontemlerine benzer olarak hareketli protezlerin
iretimi tant modellerinin veya agiz i¢i goriintiilerin sanal ortama aktarilmasi ile
baglamaktadir. Dijital tasarimi takiben STL formatindaki dosyalarin {i¢ boyutlu yazici
sistemlere aktarilmasi ile iiretimi gergeklesmektedir [99, 100]. Ug boyutlu yazici sistemler
ile ilk olarak iretilen tam protezler, 2015 yilinda Dentca tarafindan tanmitilmistir [99].
Giliniimiizde eklemeli liretim yOntemleri ile tam protez iiretiminde giincel olarak kullanilan
sistemler arasinda FotoDenta protez sistemi, Dentsply Sirona ve Dentca ii¢ boyutlu

sistemleri bulunmaktadir [99].

Ug boyutlu yazici sistemler ile tam protez {iretiminde siv1 bir foto polimer ultraviole (UV)
151k kaynagi altinda protez kaidesi ve akrilik yapay dislerin ayr1 ayri iretilmesi ile
gerceklesmektedir. Glinlimiizde, eksiltmeli liretim yontemlerinde kullanilan kaide ve yapay
diglerin bir arada bulundugu monoblok iiretim teknolojisi eksiltmeli tiretim yontemlerinde
yer almamaktadir. Protez kaidesi ve disler ayr1 ayr tretildikten sonra iiretimde kullanilan
akrilik rezin ile birbirine yapistirilarak belirli sicaklik ve dalga boyunda 151k altinda final
polimerizasyonu saglanmaktadir. Baz1 ii¢ boyutlu yazici sistemlerde sadece kaide plagi
uiretilmekte ve geleneksel akrilik yapay disler kaideye yapistirilmaktadir. Tam protezlerin
iiretim siirecinde, baski1 islemi rezin materyalinin karistirilmasi ile baglamaktadir ve karisimi

takiben rezin tanki igerisine yerlestirilen sivi re¢ineden tiretim saglanmaktadir [97].

2.7.7. Eklemeli iiretim yonteminde kullanilan akrilik rezinler

Konvansiyonel metil metakrilata benzer ancak ondan farkli olarak, eklemeli iiretim
yontemleri i¢in kullanilan akrilik rezinler genellikle cesitli metakrilat veya akrilat
monomerleri ve oligomerlerinden olusmaktadir [96]. U¢ boyutlu yazici sistemlerde

kullanilan akrilik rezinler tirethan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat
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(TEGDMA) gibi 1518a duyarli termoset sivi monomerler, foto baglaticilar ve katki
maddelerinden olusmaktadir [91], [96]. Bu monomerler uygun bir 151k kaynagina maruz
birakildiginda serbest radikal polimerizasyonu baglamaktadir. Reaksiyon esnasinda,
terminal alifatik C=C baglar1 kirilmakta ve metakrilat monomerler arasindaki birincil C-C
kovalent baglar1 olusarak materyal siv1 halden kat1 hale déniismektedir [91]. Ug boyutlu
yazici sistemlerde akrilik rezin yapisindaki ¢apraz baglantinin artirilmasi ve materyal
Ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in post polimerizasyon islemi gereklidir [93]. Final
polimerizasyonu, ti¢ boyutlu yazici sistemlerde kullanilan rezinlerin monomer doniisiimii
tizerinde O6nemli bir rol oynamaktadir [91, 93]. Reaksiyona girmemis monomerlerin
kimyasal gruplarinda ek capraz baglantisin1 saglamak, mekanik ve biyolojik o6zellikleri

gelistirmek i¢in ultraviyole bir firinda final polimerizasyonu gerceklestirilmektedir [91, 93].

2.8. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Akrilik Yapay Disler

Giliniimiizde akrilik yapay disler PMMA, kompozit rezinler, porselen ve polieter eter keton
(PEEK) gibi gesitli materyallerden iiretilebilmektedir [57, 101, 102]. PMMA en sik tercih
edilen akrilik yapay dis materyalidir. Akrilik rezin disler kimyasal 6zelliklerine bagl olarak
porselen dislere benzer giiglii mekanik ve fiziksel 6zellikler gostermektedir. Akrilik yapay
dislerin kimyasal olarak ¢apraz baglanma ajanlar1 ve i¢ ice gegen ag yapist (IPN) igermeleri
kirllma dayanimlarini, renk stabilitelerini ve dayanikliliklarini artirmaktadir [57, 102, 103].
Akrilik yapay disler protez kaidesine kimyasal olarak baglanmaktadir [57].

Tam protezlerin CAD/CAM sistemleri kullanilarak iiretilmesi ile birlikte akrilik yapay disler
eklemeli ve eksiltmeli iiretim yontemleri ile retilmeye baslamistir [103]. CAD/CAM
sistemleri iiretilen akrilik yapay disler ¢ift capraz baglant1 ajanlar1 ve i¢ i¢e gecmis ag yapist
igermektedir [102-104]. Ozellikle eksiltmeli iiretim yonteminde kullanilan PMMA disklerin
yogun rezin yapist icermesi CAD/CAM PMMA dis materyallerinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini gelistirmektedir [103].

Akrilik yapay dislerin protez kaidesinden ayrilmasi veya kirilmasi 6nemli bir klinik
sorundur. Yapilan ¢alismalar akrilik yapay dis kaynakli protez tamirinin ortalama %22 ile
%30 arasinda oldugu belirtmektedir [103-106]. Ozellikle implant destekli hareketli
protezlerde akrilik dis tamiri daha sik goriilmektedir [105]. CAD/CAM sistemleri ile tiretilen

tam protezlerde akrilik yapay disler ile protez kaidesi arasinda baglanti sorunu olusmasi her
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iki materyalinde ayr1 ayr1 dretilerek birbirine yapistirilmasindan kaynakli oldugu
belirtilmektedir [105]. CAD/CAM ile iiretilen akrilik yapay dislerin geleneksel yontemler
ile (kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin veya 1s1 ile polimerize olan akrilik rezin)
protez kaidesine yapistirilmast miimkiin olsa da ¢ogu {liretici firma baglanma dayanimin
artirilmasi i¢in sisteme 6zgii yapistirict ajan kullanilmasini 6nermektedir [101, 105]. Bu
klinik problemi ¢6zmek igin son yillarda monoblok disklerin kullanimi tercih edilmeye
baslanmistir. Monoblok diskler ile protez kaidesi ve akrilik yapay disler arasindaki baglanti

sorunu olusumu engellenmektedir [1, 72].
2.9. Indirekt Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler klinik ve laboratuvar uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir [107].
Uygulama yontemi olarak kompozit rezinler direkt ve indirekt olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir [107]. Indirekt kompozit rezinler laboratuvar tipi kompozit rezinler olarak da
adlandirlmaktadir [107]. Indirekt kompozit rezinler direkt kompozit rezinler ile
karsilastirildiginda daha az polimerizasyon biiziilmesi, daha iyi renk stabilitesi, daha iyi
estetik, daha yiiksek aginma direnci ve biyouyumluluk sergilemektedir [107, 108]. Bunlar
inley, onley, tek kronlar, lamine venerler, olmak tizere gesitli restorasyonlarin iiretiminde
kullanilmaktadir [109]. Son zamanlarda ise hareketli protezlerde veya implant destekli hibrit
protezlerde kaybolan sert ve yumusak dokunun tekrar kazandirilmasinda pembe renge sahip
digeti kompozitleri kullanilmaktadir [107, 110, 111]. Konvansiyonel yontemler ile iiretilen
akrilik kaide materyalleri istenilen dogallikta, saglikli diseti morfolojisini ve rengini
yansitamamaktadir. Bu durum 6zellikle estetik kaygisi olan bireylerde 6nemli bir dezavantaj
olusturmaktadir [110-112]. Son yillarda diseti kompozitlerinin CAD/CAM PMMA esasli
protez kaide materyali ile birlikte kullanimi daha dogal ve estetik bir goriinim elde
edilmesine olanak saglamaktadir [15-17]. Dogal disetinde yer alan farkli tonlarda diseti
kompoziti piyasada yer almakta ve rezin esasli protezlerin karakterizasyonunda sinirsiz renk

olanagi sunmaktadir [111, 113].

Indirekt kompozit rezinler kimyasal olarak doldurucu partikiillerden ve metakrilat
monomerlerinden olusmaktadir [109, 111]. Bunlarda reaksiyona girmemis C=C sayisini
azalmasi baglanma dayanimini artirmaktadir [108]. Ancak bazi ¢alismalarda yiiksek oranda
doldurucu igeren indirekt kompozitlerin protez kaidesi ile kolayca baglanamadigi

belirtilmektedir [111, 113]. Shizimu ve ark. yliksek doldurucu kompozit rezinlerin protez
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kaidesi ile baglanmasi Oncesinde mekanik ve kimyasal ylizey islemi uygulamalarinin

baglanma dayanimini artirdigi belirtmistir [114].

Indirekt kompozit rezinler laboratuvar ortaminda yiiksek yogunlukta 1s1k/1s1 verebilen
tinitelerde polimerize edilmektedir [115]. Yiiksek doldurucu oranina sahip olmalari
nedeniyle daha uzun siirelerde polimerize edilmelidirler. Ilave olarak, laboratuvar kompozit
restorasyonlari, seramik restorasyonlardan daha az maliyetli ve daha kullanict dostudur

[115].

2.10. Protez Kaide Materyalinde Olusan Mekanik Sorunlar

Protetik restorasyonlarin aktif olarak kullanilmasina bagl protez kiriklari, ¢atlaklar1 veya
protez kaide materyali ile akrilik disin birbirinden ayrilmasi gibi ¢esitli komplikasyonlar
ortaya ¢ikmaktadir [18-21]. Tam protez kullanan hastalarin genellikle ileri yaslarda olmasi
protezin yenilenmesinde uyum ve tedavi siireci gibi problemleri de beraberinde
getirmektedir [116]. Ozellikle bu hastalarin reflekslerinin zayiflamasi ve motor ndron
aktivitenin azalmasi nedeniyle siklikla protezlerinin diisiiriilmesi ve ¢arpma sonucu kirtk

olusmaktadir. Bu durum hasta ve hekim agisindan problem olusturmaktadir.

Hareketli protezlerdeki basarisizliklar ¢esitli nedenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir [104,
117]. Protez kiriklar1 protez tiretimi esnasindaki laboratuvar kaynakli hatalara, zayif protez
uyumuna, akrilik yapay disin alveol kret tepesindeki pozisyonuna, hatali okliizyona, akrilik
yapay dis ile protez kaidesi arasindaki yiizeylerin kirlenmesi veya asir1 okluzal kuvvetlere
bagli olarak olusmaktadir [104, 117]. Protez kiriklart akrilik rezin yapisindaki biikiilme
mukavemetinin azalmasindan kaynaklanabildigi gibi ayni zamanda darbeler sonucu da
olusabilmektedir [117, 118]. Biikiilme dayanimindaki yorgunluk akrilik rezinin tekrar tekrar
esnemesinden sonra meydana gelmektedir ve gerilim kuvvetinin olustugu alanlarda
mikroskobik catlaklar olugmaktadir [117, 118]. Siirekli okluzal kuvvetlerin karsisinda
akrilik yapisinda yer alan mikro catlaklar zaman igerisinde siirekli biiyliyen bir ¢atlaga

dontismekte ve protez mekanik olarak zayiflamaktadir [118].

Alt ve iist ¢genede en sik karsilasilan alveolar kret rezorpsiyonu sonucu ortaya ¢ikan, orta
hatta gerilim yorgunluguna bagli olusan protez kiriklaridir [118]. Hareketli protezlerde

genellikle protezin temizlenmesi, konusma veya hapsirma sirasinda kazara diisiiriilmesi
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sonucunda kirilmalar olugmaktadir [117, 118]. Akrilik yapay dislerde meydana gelen
basarisizliklar ise dis kiriklarin1 veya diglerin protez kaidesinden ayrilmasini igermektedir
[116, 118, 119]. Bunlar genellikle asir1 okluzal kuvvetlere, protezin diisiiriilmesine veya
protezin agiz icerisine yanlis yerlestirilip ¢ikarilmasina bagh gelisebilmektedir [115, 117,
118]. Akrilik yapay dislerin protez kaidesinden ayrilmasi ise, protez kaidesi ile akrilik dis
araylizeyinde kontamine alanlarin bulunmasina ve/veya baglanti esnasinda protez kaidesi,
yapay dis ve yapistirici ajan bilesenlerinin yapisal farkliliklarina baghidir [106, 116, 118,
119].

CAD/CAM ile tretilen protetik restorasyonlarin herhangi bir komplikasyon karsisinda
tekrardan tiretilmesi s6z konusu olmakla birlikte bilgisayar sistemlerinin ve kullanilan
materyallerin yiiksek maliyetli olusu ciddi bir ekonomik dezavantaji da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle giincel tedavi segenegi haline gelen bu sistemlerin tamirleri,
uygun tamir materyallerinin ve yiizey modifikasyonlarinin se¢imi oldukea kritik bir 6nem

tasimaktadir [22].
2.11. Protez Kaide Materyaline Uygulanan Tamir Islemleri

Protez kaide materyalleri iyi estetik 6zelliklere ve kolay manipiilasyona sahip olmalarina
ragmen, diisiik c¢atlama ve kirilma direnci sergilemektedirler [120]. Siklikla karsilagilan
protez kiriklarinin tamiri klinik pratiginde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir [120]. Tamir
islemi sonrasinda da protez kaidesi yeterli mekanik oOzellikler sergilemeli ve estetik
beklentileri karsilamalidir. Bu nedenle klinik ve laboratuvarlarda kullanilan tamir
materyallerinin se¢imi ve protez kaidesine uygulanan yilizey islemleri dikkatlice
degerlendirilmelidir [120, 121]. PMMA materyalinin tamiri ile klinik uzun siireli basari
saglanmasinin hasta memnuniyeti olugturmasinin yani sira ekonomik kazanci da beraberinde

getirmektedir.
2.11.1. Hareketli protezlerin tamirinde kullanilan materyaller

Tamir materyalleri uygulamasi1 kolay, dental laboratuvar ve kliniklerde sik¢a kullanilan,
ucuz materyaller olmalidir [19, 22]. Is1 ile polimerize akrilik rezinler, kimyasal olarak

polimerize akrilik rezinler, 1sik ile polimerize akrilik rezinler, mikro dalga enerjisi ile
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polimerize olan akrilik rezinler ve kompozit rezinler tam protezlerin tamirinde kullanilan
materyallere birer 6rnektir [19, 26, 120-123].

Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerin kisa siirede ve kolay uygulanabilmeleri
hareketli protezlerin tamirinde siklikla tercih edilmelerini saglamaktadir [120, 121]. Ancak
kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler zayif kirllma dayanimi gostermekte ve artik
monomer miktar1 protez kaidesinin boyutsal stabilitesini etkilemektedir [26]. Isik ile
polimerize akrilik rezinler ise mekanik dayanimlarinin iyi olusu, uygulama kolayliklari, kisa
polimerizasyon siireleri ve diisiik arttk monomere sahip olmalar1 gibi avantajlara sahiptir
[26, 120]. Bunlar protez kaidesi ile benzer kimyasal 6zelliklere sahip olmalart ve yiiksek
mekanik 6zellikleri nedeniyle protez tamirinde tercih edilmektedir [120, 124]. Ancak tamir
islemi esnasinda muflaya alma prosediirleri tamir siiresini diger tamir materyallerine oranla

uzatmaktadir [124].
2.12. Protez Kaide Materyaline Uygulanan Bazi Yiizey Islemleri

Hareketli protezlerin tamiri esnasinda yiizey oOzelliklerinin gelistirilmesi ve baglanma
dayaniminin artirilmasi i¢in kimyasal ve/veya mekanik yiizey islemleri uygulanmaktadir
[18, 20, 23, 24]. Ilave olarak, protetik restorasyon yiizeyindeki kontamine yapinin
kaldirilmasinda ve uygulanacak tamir materyali i¢in standart bir ylizey elde edilmesinde

yiizey islemlerinin uygulanmasi 6nemlidir [22, 23].

Yiizey alaninin artirtlmast ve mikro mekanik tutuculugun gelistirilmesinde frez ile
agindirma, ¢esitli partikiil biiyiiklerine sahip aliiminyum oksit (Al20z) ile kumlama gibi
mekanik yiizey islemleri uygulanmaktadir. Kimyasal yiizey islemi olarak PMMA yiizeyinde
asit uygulamasi, metil metakrilat (MMA) monomeri uygulamasi, adeziv uygulamasi veya
organik ¢oziiciiler kullanilmaktadir [25-28]. Diklorometan (metilen kloriir), kloroform,
triklorometan etil asetat, aseton gibi organik c¢oziiciiler akrilik rezin yiizeyinde
kullanilmaktadir [120, 122, 123, 125]. ilave olarak PMMA yiizeyinde lazer uygulamalari da
tercih edilmektedir [120, 126].

2.13. In Vitro Deneylerde Kullanmilan Yaslandirma Yoéntemleri

Glinliik rutin yemek yeme, icme ve nefes alma gibi etkenlere bagli olarak agiz i¢i sicaklik

degisikleri agiga cikmaktadir [21]. Bu durum protez kaidesinin fiziksel Ozelliklerini
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etkilemekte; akrilik yapay disler ile protez kaidesi arayiizeyinde baglanma dayanimini
zayiflatmaktadir [21, 127]. Termal genlesme farkliliklar1 akrilik rezin yapisinda stres
olusturmakta ve polimerler zincirlerini etkileyerek baglanma dayanimini azaltmaktadir
[127]. Polimer zincirleri arasindaki mesafenin uzamasi su emilimini artirmakta ve akrilik

rezinin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilenmektedir [127].

Ag1z ortaminda meydana gelen bu streslere kars1 dental materyallerin 6zelliklerini analiz
etmek igin klinik kosullar laboratuvar ortaminda simiile edilmektedir [124, 127, 128].
Termal dongii ile yaslandirma, ¢igneme simiilatorii yardimi ile yaslandirma ve suda
bekletme yontemi ile yaslandirma in vivo klinik kosullari simiile etmek i¢in kullanilan bazi
in vitro uygulamalara drnektir [124, 129, 130]. Ilave olarak sodyum klorid ve fizyolojik
tikiirik de dental materyallerin laboratuvar ortaminda agiz ic¢i kosullar taklit ederek

yaslandirma islemine tabii tutulmasina olanak saglamaktadir [128].

Termal dongii ile yaglandirma agiz i¢i kosullarini taklit etmek amaciyla 5°C - 55°C arasinda,
farkli daldirma siireleri (20 sn, 30 sn, 1 dk, 2 dk) boyunca test 6rneklerinin 6zel bir cihaz
yardimi ile yaslandirilmasi olarak tanimlanmaktadir [124, 127] Bu yaslandirma islemi
baglanma dayaniminin degerlendirilmesi Oncesinde test Orneklerine standart ve

tekrarlanabilir termal stres uygulanmaktadir [127].

2.14. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesinde Kullanmilan Baz1 Test Yontemleri

Genel olarak akrilik rezinler ile tamir materyalleri arayiizeyinde olusan baglanma
dayanimimin degerlendirilmesinde egilme mukavemeti, makaslama baglanma ve ¢ekme

baglanma dayanimu testleri tercih edilmektedir [131-133].

Egilme mukavemeti testi

Egilme mukavemeti testi materyalin mekanik mukavemetinin ve sertliginin yaklagik olarak
belirlenmesinde 6nemli bir parametredir [134, 135]. Egilme mukavemeti test ii¢ noktali
egilme testi (ISO standardi 4049) kullanilarak belirlenmektedir. Her bir test 6rneginin egilme
mukavemeti FS=3WL/2bd2 formiilii ile hesaplanmaktadir. FS=biikiilme mukavemeti (MPa
cinsinden), W=kirilma yiikii (N), L=iki destek arasindaki mesafe, b=numune genisligi ve d

= numune kalinlig1 [136, 137].
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Cekme baglanma dayanimi testi

Cekme testi iki ayr1 materyalin araylizeyindeki baglantiy1 kesmek i¢in gerekli olan gerilimi
Olgen mekanik bir test olarak tanmimlanmaktadir [138, 139]. Cekme baglanma dayanimi
degerleri baglanti araylizeyinde kirilma gergeklestigi andaki kuvvet degerinin, baglanti
yiizey alanina boliinmesi ile hesaplanmaktadir [138, 139]. Test esnasinda uygulanan
kuvvetin hiz1 ISO 11405 (2003) dokiimanlarinda 0,75+0,30 mm/dk olarak belirtilmektedir
[131].

Makaslama baglanma dayanimi testi

Makaslama baglanma dayanimi testi iki farkli materyal araylizeyindeki baglantida kirilma
veya ayrilma meydana gelene kadar belli bir hiz ile baglant1 arayiizeyine paralel olarak
uygulanan kuvvet olarak tanimlanmaktadir [122, 132]. Birim yiizey alani basmna diisen
kuvvet olarak ifade edilmektedir [105]. Makaslama baglanma dayanimi degerleric =F / A
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. ¢ baglanma kuvveti (MPa), F kirilma anindaki yiik
(N) ve A baglanti yiizey alanm1 (mm2). Uygulanan kuvvetin hizi ISO 11405 (2003)
dokiimanlarinda 0,754+0,30 mm/dk olarak belirtilmistir. In vitro ¢aligmalarda genellikle 0,5-
1 mm/dk uygulama hiz tercih edilmektedir [105, 131].

Calisgmamizin sifir hipotezi, CAD/CAM PMMA kaide materyaline uygulanan farkl yiizey
ve yaslandirma islemlerinin, protez kaidesi ve tamir materyalleri arasindaki baglanma

dayanimu lizerinde herhangi bir etkisinin bulunmamasi olarak belirlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada; CAD/CAM PMMA kaide materyali yiizeyine farkli yiizey islemleri
(kumlama, asitleme, frez ile agindirma) uygulandiktan sonra dort farkli materyal (1s1 ile
polimerize akrilik rezin, kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin, diseti kompoziti,
CAD/CAM PMMA dis materyali) ile tamiri gerceklestirilerek, termal dongii ile klinik siireg
simiile edilerek baglanma dayanimi {izerine etkileri degerlendirilmistir. Test gruplarmin
ornek sayilarinin belirlenmesi igin istatistiksel gili¢ analizi yapilmigtir (Cizelge 3.1.). Test
gruplarindaki 6rnek sayisi igin hata pay1 %5, dogruluk orani ise %80 olarak saptanmustir. Bu
caligmada test gruplarinda yer alan 6rnek sayisinin dogruluk oranini artirmak i¢in her bir alt
gruptaki 6rnek sayisi n:10 olarak belirlenmistir. Istatistiksel gii¢ analizi, G * Power Software

stirim 3.1.9.2 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Test 6rneklerinin istatistiksel gii¢ analizi

(n) (n) at 20% loss
Grup A 9 10
Grup B 9 10
Grup C 9 10
Grup D 9 10

n: test drnekleri sayisi
Grup A: AL2O:s ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

Calismanin is akisi,

1. PMMA test drneklerinin CAD/CAM cihaz1 kullanilarak hazirlanmasi

2. PMMA kaide materyali test 6rneklerinin polietilen kaliplar kullanilarak kimyasal olarak
polimerize olan akrilik rezin igerisine gdmiilmesi

3. PMMA kaide ve dis materyali test 6rneklerinin polisaj islemlerinin gerceklestirilmesi

4. PMMA Kkaide materyali test orneklerinin ylizey islemi uygulamasi Oncesi yiizey
ptirtizliiliik degerlerinin dl¢iimii

5.  PMMA kaide materyali test 6rneklerine uygulanan ti¢ farkli yiizey islemi

6. PMMA kaide materyali test Orneklerinin ylizey islemi uygulamasi sonrasi yiizey
ptirtizliiliik degerlerinin 6lglimii

7.  Yiizey islemi uygulanmis PMMA kaide materyali test drneklerinin yiizey 6zelliklerinin
SEM ile degerlendirilmesi
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8. PMMA kaide materyali test drneklerinin diseti kompoziti ile tamiri

9. PMMA kaide materyali test drneklerinin 1s1 ile polimerize edilen akrilik rezin ile
tamiri

10. PMMA kaide materyali test 6rneklerinin Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin
ile tamiri

11. PMMA kaide materyali test 6rneklerinin PMMA esasli dis materyali ile tamiri

12. Test 6rneklerinin termal dongii cihaz ile yaslandirma islemine tabii tutulmasi

13. Test 6rneklerinin makaslama baglanma dayanimi degerlerinin 6l¢iilmesi

14. Isik mikroskobu ve SEM ile test drneklerinin kirik yiizeylerinin incelenmesi

15. Istatistiksel analizlerin yapilmasi

seklinde gerceklestirilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan test materyalleri ve ozellikleri Cizelge 3.2.’de; test cihazlar1 ise
Cizelge 3.3.’de belirtilmistir. Calisma i¢in olusturulan test gruplar1 sematik olarak Sekil
3.1.de gosterilmektedir.
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Materyal Materyal ad1 Materyal icerigi Lot No Uretici firma
CAD/CAM Ivotion Base PMMA, darbe toklugu YB22B9 Ivoclar Vivadent,
PMMA akrilik modifikasyonu igin Schaan, Liechtenstein
kaide kopolimer, pigmentler
CAD/CAM Ivotion Dent Yiiksek diizeyde gapraz ~ YB22DH  Ivoclar Vivadent,
PMMA dis bagli DCL doldurucu Schaan, Liechtenstein
materyali
Diseti kompoziti SR Nexco  1,10-dekandiol Y 35048 Ivoclar Vivadent,

Paste dimetakrilat, iretan Schann, Liechtenstein
Gingiva dimetakrilat
Is1ile polimerize ~ ProBase Hot Monomer: Metil- YT0545 Ivoclar Vivadent,
akrilik rezin metakrilat, etilen glikol Schann, Liechtenstein
dimetakrilat
Polimer: dibenzoil
peroksit
Kimyasal ProBase Monomer: Metil- YBO02P8 Ivoclar Vivadent,
polimerize akrilik  Cold metakrilat, 1,4 biitandiol Schann, Liechtenstein
rezin dimetakrilat
Polimer: dibenzoil
peroksit
Kendi kendini Integra MMA " %95, EDMA %5 19092 Birlesik Grup Dental
polimerize eden Orthodontic Dis ve Disg¢ilik
akrilik re¢ine Acrylic Malzemeleri Ins. San.
Tic. Ltd. Sti, Ankara,
Tiirkiye
Monomer ProBase Monomer: Metil- YBO02P8 Ivoclar Vivadent,
Cold metakrilat, 1,4 biitandiol Schaan, Liechtenstein
Monomer  dimetakrilat
Adeziv ajan SR Connect Metil-metakrilat, difenil- ZL02ML  Ivoclar Vivadent,
trimetilbenzoil- Schann, Liechtenstein
fosfinoksit
Kompozit SR Gel Gliserin, silikon dioksit ~ Z01FRC Ivoclar Vivadent,
maskeleyici jel ve alliminyum oksit Schann, Liechtenstein
PMMA igerikli IvoBase Monomer: Metil- ZOON7C  Ilvoclar Vivadent,
yapistirici ajan CAD Bond metakrilat, 1,4 biitandiol Schann, Liechtenstein
dimetakrilat
Polimer: dibenzoil
peroksit
Yiizey islemi Tungsten Tungsten karbit 2241 Horico Dental, Berlin,
karbit frez Almanya
Yiizey islemi Aluminyum 110 pm partikiil boyutlu 1201204  Dentona dento -blast,
oksit altiminyum oksit (Al2O3 Dortmund, Almanya
%99,6)
Yiizey iglemi Hidroflorik %4 Hidroflorik Asit Jeli 190000615 BISCO, Inc.
asit 9 Schaumburg, ABD
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Cizelge 3.3. Calismada yer alan cihazlar

Cihaz

Uretici Firma

Zimparalama ve polisaj cihazi

Metkon Gripo® 2V Grinder-Polisher, Bursa, Tiirkiye

Ultrasonik temizleyici

BioSonic UC1, Colténe/Whaledent Inc., Ohio, ABD

Kumlama cihazi

Basic Eco, Renfert GmbH, Almanya

Profilometre cihazi

Perthometer M2, Mahr, Gottingen, Almanya

Agirlik aleti

Ostim, Ankara, Tiirkiye

Altin-palladyum Kaplama Unitesi

Sputter Coater SC502, Polaron, VG Microtech, Ingiltere

SEM (Taramali Elektron JEOL, JSM-6060LV, Scanning Electron Microscope,
Mikroskobu) Tokyo, Japonya
Isik Mikroskobu Leica MZ 12; Leica Microsystems GmbH, Wetzlar,

Almanya

Universal test cihazi

Lloyd-LRX, Lloyd Insturements, Fareham, Ingiltere

Etiiv Cihazi

Kottermann Labortechnik, W. Almanya

Termal dongii cihaz1

SD Mechatronik Thermocycler, Julabo GmbH, FT 200,
Seelbach, Almanya

CAD/CAM cihazi

Type: K5 Impression, Seri no: K51D221302307, VHF,
Ammerbuch, Almanya

Polimerizasyon firin

Solidilite V, Shofu Inc., Japonya

PMMA kaide materyali (n: 320)

Termal dongii uygulanan
grup (TC+) n=40

Termal dongii
uygulanmayan suda
bekletme grubu (TC-)
n=40

A: Kumlama grubu (n:80)

- B: HF asit grubu (n:80)

C: Frez grubu (n:80)
D: Kontrol grubu (n:80)

Kimyasal polimerize akrilik rezin ile tamir
(n:80)

Is1 ile polimerize akrilik rezin ile tamir
(n:80)

Diseti kompoziti ile tamir (n:80)
CAD/CAM PMMA dis materyali ile tamir
(n:80)

Sekil 3.1. Test gruplarinin sematik gortintiisii
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3.1. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

3.1.1. PMMA test 6rneklerinin CAD/CAM cihaz kullanilarak hazirlanmasi

Calismamizda yer alan PMMA kaide materyali (Ivotion Base, Ivoclar Vivadent, Schann,
Liechtenstein) test ornekleri 98,5 mm c¢apinda, 30 mm kalinliktaki pembe PMMA
disklerinden CAD/CAM (Type: K5 Impression, Seri no: K5ID221302307, VHF,
Ammerbuch, Germany) yardimiyla 16x16x2 mm boyutunda toplam 320 adet (Resim 3.1.),
98,5 mm ¢apinda, 20 mm kalinliktaki PMMA dis materyali disklerden (lvotion Dent, lvoclar
Vivadent, Schann, Liechtenstein) CAD/CAM yardimiyla 12x12x3 mm boyutunda toplam
80 adet test 6rnegi elde edilmistir (Resim 3.2.). Kazima islemi dncesinde CAD programi
kullanilarak PMMA disklerden 16x16x2 mm ve 12x12x3 mm boyutlarinda kac adet test
ornegi elde edilecegi simiilasyon diizenlenerek hesaplanmistir (Resim 3.3.). Test
orneklerinin CAM cihazinda kazima islemi gergeklestirilmistir. Test Orneklerinin

kenarlarindaki ¢apaklar tungsten karbit frez yardimi ile uzaklastirilmistir (Resim 3.4.).

i
- Ivotion Base

ivoclar .
digital:

Resim 3.1. CAD/CAM PMMA akrilik kaide materyali diski
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Resim 3.2. CAD/CAM PMMA dis materyali diski

Resim 3.3. CAD/CAM PMMA test orneklerinin simiilasyonu

Resim 3.4. Kazima islemi sonrasinda PMMA kaide materyali
kenarlarindaki ¢apaklarin temizleme Oncesi ve sonrasi

test

orneklerinin
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3.1.2. CAD/ICAM PMMA kaide materyali test oOrneklerinin polietilen kaliplar
kullamlarak kimyasal polimerize akrilik rezin icerisine gomiilmesi

PMMA kaide materyali test drnekleri, ylizey islemleri ve makaslama baglanma dayanimi
testinin yapilacagi yiizeyler agikta kalacak sekilde 20x20x 10 mm biiyiikliigiindeki polietilen
kaliplar (Resim 3.5) yardimu ile kimyasal olarak polimerize olan seffaf akrilik rezin igerisine
gomiilmiistiir. Polietilen kaliplar {izerinde yer alan 20x20x10 mm biiytikliigiindeki kaviteler
torna cihazi kullanilarak agilmistir (Resim 3.5). Kavitelerin merkezinde silindir seklinde
delikler agilarak, PMMA kaide materyali test Orneklerini iiretici firmanin talimatlart
dogrultusunda hazirlanan kimyasal olarak polimerize seffaf akrilik rezine gomiilmesi
sonrasinda kaliptan ¢ikarilmasi saglanmistir (Resim 3.6.). Universal Test Cihazinin 6rnek

tutucu alanina uygun boyutlardaki test 6rnekleri elde edilmistir (Resim 3.6.).

Resim 3.5. Polietilen kalip

Resim 3.6. Polietilen kaliplar icerisinde hazirlanmis CAD/CAM PMMA kaide materyali
test ornekleri
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3.1.3. CAD/CAM PMMA kaide ve dis materyali test 6rneklerinin polisaj islemlerinin
gerceklestirilmesi

Test Orneklerine yiizey islemleri uygulamasi Oncesinde yilizey standardizasyonunun
saglanmast amaciyla zimparalama ve polisaj islemleri uygulanmistir. Her 6rnek igin,
zimparalama ve polisaj cihazi (Metkon Gripo® 2V Grinder-Polisher, Bursa, Tiirkiye)
kullanilarak, sirasiyla 600 grit, 800 grit ve 1200 gritlik silikon karbit zimparalar (English
Abrasives Ltd., Londra, Ingiltere) ile (su sogutmas altinda, 120 devir/dakika) tesviye islemi
gerceklestirilmigtir (Resim 3.7.). Test 6rneklerinin ylizeyleri tretici firmanin talimatlar
dogrultusunda sirasiyla kil fir¢a, kege ve pamuk yardimi ile pomza ve parlatma pastasi
kullanilarak her bir asama icin 40 sn siireyle polisaj islemi uygulanmistir. Tesviye ve polisaj
islemleri sonrasinda test Ornekleri ultrasonik temizleme cihazinda (BioSonic UCI,
Colténe/Whaledent Inc., Ohio, ABD) distile su igerisinde 10 dakika bekletilip, hava spreyi

ile kurutulmustur (Resim 3.8.).

W EviEEh

GRIPO 2V

Resim 3.7. Zimparalama/polisaj cihazi ve CAD/CAM PMMA kaide materyali test
orneklerinin yiizey polisajt



41

Resim 3.8. CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin ultra sonik temizleme
cihazinda temizlenmesi

3.2. PMMA Kaide Materyali Test Orneklerinin Yiizey Islemi Uygulamasi Oncesi
Yiizey Piiriizliliik Degerlerinin Ol¢iimii

PMMA kaide materyali test 6rneklerinin yiizey islemi uygulamasi 6ncesi ylizey piirtizliilik
degerleri kontak profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr, Gottingen, Almanya)
kullanilarak Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda
Olctilmiistiir (Resim 3.9.). Her bir PMMA kaide materyali test 6rneginin yiizeyinden ayni
dikey c¢izgi iizerinde belirlenen iic noktadan gececek sekilde yatay paralel Ol¢limler
gerceklestirilmistir (5,6 mm &lgiim uzunlugu ve 0,5 mm/s hiz ile). Olgiimler esnasinda
giivenilir ve dogru sonuclar elde edilmek amaciyla 2,4 um Ra degerine sahip referans blok
araciligiyla her 10 PMMA test 6rnegi 6l¢limii sonrasi kalibrasyonu saglanmistir. Her bir test
ornegi i¢in gerceklestirilen 3 dlglimiin aritmetik ortalamasi alinarak her 6rnege ait ortalama

ylizey puriizliilik degeri (Ra) hesaplanmistir.
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Resim 3.9. CAD/CAM PMMA kaide materyali test drneklerinin yiizey islemi oncesinde
ylizey piiriizliiliik degerlerinin dl¢iimii

3.3. CAD/CAM PMMA Kaide Materyali Test Orneklerine Yiizey Islemi Uygulamasi

PMMA test 6rnekleri rastgele 4 gruba (n:80) ayrilmustir.

e A grubu: Al20s3 partikiilleri uygulanmis test grubu.
e B grubu: %4 HF (Hidro Florik) Asit uygulanmis test grubu.
e (C grubu: Frez uygulanmais test grubu.

e D grubu: Kontrol grubu (Yiizey islemi uygulanmamustir.)
3.3.1. A grubuna yiizey islemi uygulamasi

PMMA kaide materyali test 6rneklerinin baglanti yilizeyleri 110 um partikiil biiytikliigline
sahip Al>O3 partikiilleri (Dentona dento-blast, Dortmund, Germany) ile 2 bar basingta 10
mm'lik mesafeden 30 sn siireyle kumlama cihazinda (Basic Eco, Renfert GmbH, Almanya)
pliriizlendirilmistir. Kumlama isleminin tiim test 6rneklerine standart mesafede uygulanmasi

amaciyla 6zel bir aparey hazirlanmistir ve kumlama cihazinin ucuna sabitlenmistir.
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Kumlama islemi sonrasinda tiim PMMA kaide materyali test 6rnekleri bir pamuk yardimi

ile alkol ile silinerek temizlenmistir.

3.3.2. B grubuna yiizey islemi uygulamasi

PMMA kaide materyali test drneklerinin baglant1 yilizeylerine %4’liikk HF asit (BISCO, Inc.
Schaumburg, U.S.A.) 120 saniye uygulandiktan sonra,120 saniye su ile yikanarak 10 saniye

basingli hava spreyi ile kurutulmustur (Resim 3.10.).

Resim 3.10. CAD/CAM PMMA kaide materyali test Orneginin %4’lik HF asit ile
ptiriizlendirilmesi

3.3.3. C grubuna yiizey islemi uygulamasi

PMMA kaide materyali test 6rneklerinin baglant: yiizeyleri mavi bantli tungsten karbit frez
(Horico Dental, Berlin, Germany) ile 10 saniye siireyle 40,000 rpm (devir) hizda
asindirilmistir. Tlim test drneklerinin frez ile agindirilmasi islemi ayn1 uygulayici tarafindan
gerceklestirilmistir. Frez ile asindirma islemi sonrasinda tim PMMA kaide materyali test

ornekleri bir pamuk yardimu ile alkol ile silinerek temizlenmistir (Resim 3.11).
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Resim 3.11. Tungsten karbit frez ile CAD/CAM PMMA akrilik kaide materyali test 6rnegi
ylizeyi agindirilmasi

3.3.4. D grubuna yiizey islemi uygulamasi

PMMA kaide materyali test Orneklerine herhangi bir yiizey piiriizlendirme iglemi

uygulanmamustir.

3.4. CAD/ICAM PMMA Kaide Materyali Test Orneklerinin Yiizey islemi Uygulamas
Sonrasi Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Ol¢iimii

CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin {i¢ farkli yiizey islemi uygulamasi
sonras1 yiizey puriizlilik degerleri kontakt profilometre cihazi kullanilarak Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda dl¢iilmiistiir. Her bir
PMMA kaide materyali test 6rneginin yiizeyinden aym dikey c¢izgi iizerinde belirlenen 3
noktadan gececek sekilde yatay paralel Olgiimler gerceklestirilmistir (5,6 mm dlglim
uzunlugu ve 0,5 mm/s hiz ile). Olgiimler esnasinda giivenilir ve dogru sonuglar elde edilmek
amaciyla 2,4 pm Ra degerine sahip referans blok araciligiyla her 10 PMMA test 6rnegi
Olclimii sonrasi kalibrasyonu saglanmistir. Her bir test 6rnegi i¢in gergeklestirilen 3 6l¢limiin
aritmetik ortalamasi aliarak her Ornege ait ortalama yiizey piriizlilik degeri (Ra)

hesaplanmastir.

3.5. Yiizey Islemi Uygulannms CAD/CAM PMMA Kaide Materyali Test Orneklerinin
Yiizey Ozelliklerinin SEM ile Degerlendirilmesi

PMMA kaide materyali test Orneklerine yiizey islemleri sonrasi yiizey modifikasyonlarinin

degerlendirilmesi i¢in her bir ylizey islemi grubundan rastgele secilen Ornekler Gazi
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Universitesi Fen Bilimleri Fakiiltesi’nde yer alan taramali elektron mikroskobu (JEOL,
JSM6060LV, Scanning Electron Microscope, Tokyo, Japonya) ile degerlendirilmistir. Altin-
paladyum kaplama {initesinde 90 sn siire ile 10 mA' lik akim ve 2 mbar/Pa yanma odasi
basinci degerleri kullanilarak altin-paladyum film tabakasiyla kaplanmistir (Resim 3.12.).
SEM analizinde x500 ve x1000 biiyiitmeler ile SEM goriintiileri elde edilmistir.

Resim 3.12. Taramali elektron mikroskobu, Altin-paladyum kaplama {initesi ve CAD/CAM
PMMA kaide materyali test 0rnegi yiizeyinin altin ile kaplanmasi

3.6. CAD/CAM PMMA Kaide Materyali Test Orneklerinin Dort Farklh Materyal ile
Tamiri

3.6.1. PMMA kaide materyali test 6rneklerinin diseti kompoziti ile tamiri

Yiizey islemi uygulanmig CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin yiizeyi alkol
ile silinip temizlendikten sonra lizerine 5 mm ¢apindaki 2 mm derinligindeki dairesel delikler
acilmis polietilen kaliplar yerlestirilerek sabitlenmigtir. PMMA kaide materyali test Ornegi
ylizeyine sabitlenmis polietilen kalip icerisindeki deliklere bir bond fir¢as1 yardimi ile
yapistirict ajan (SR Connect, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) siiriilerek iretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda 3 dakika siireyle polimerizasyon firinininda (Solidilite V,
Shofu Inc., Japan) polimerizasyonu saglanmistir. Yapistirici ajanin polimerizasyonunu
takiben diseti kompoziti (SR Nexco Paste Gingiva, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)
agiz spatiilii yardimi ile PMMA kaide materyali test Ornekleri ylizeyine sabitlenmis
polietilen kaliplar igerisine yerlestirilerek polimerizasyon firminda 3 dakika siireyle
polimerize edilmistir (Resim 3.13.). PMMA kaide materyali test Ornekleri yiizeyine
sabitlenmis polietilen kaliplar ¢ikarilarak, test drnekleri yilizeyinde 2 mm yiikseklikte ve 5

mm capinda diseti kompoziti elde edilmistir. Bitim polimerizasyonu oOncesinde digeti
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kompoziti yiizeylerine iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ince bir tabaka halinde
maskeleme jeli (SR Gel, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) uygulanarak

polimerizasyon firminda 5 dakika siireyle final polimerizasyonu saglanmistir (Resim 3.14.).

Resim 3.13. Polimerizasyon firm1 ve polietilen kaliplar igerisinde yer alan diseti
kompozitinin polimerizasyonu

Resim 3.14. Diseti kompozitinin final polimerizasyonu
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3.6.2. PMMA kaide materyali test 6rneklerinin 1s1 ile polimerize akrilik rezin ile tamiri

Muflaya alma prosediirii esnasinda alg1 kalipta negatif bosluklar olusturabilmek adina 7 mm
capinda ve 2 mm derinliginde dairesel deliklere sahip polietilen kaliplar i¢erisinde mum
(Nowax, President Dental, Germany) érnekler elde edilmistir (Resim 3.15.). Mum 6rnekler
polietilen kaliplar icerisinden c¢ikarilarak yiizeyi alkol ile temizlenmis PMMA kaide
materyali test 6rnekleri yiizeyine sabitlenmistir. Yiizeyine mum ornek yerlestirilmis her bir
CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rnegi muflaya alma prosediiriine uygun olarak
muflalanmistir (Resim 3.16.). Kaliplar kaynar su igerisinde 10 dakika bekletildikten sonra
muflalar agilarak eriyen mum al¢1 ylizeylerinden uzaklagtirilmistir (Resim 3.17.).
Temizlenmis ve iyice 1slatilmis al¢i ylizeylerine {iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
iki kat izolator (Ivoclar Separating Fluid, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) siiriilerek
kurumasi beklenmistir. PMMA toz ve likiti iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda (22.5
gr polimer/10 ml monomer) hazirlanarak (Resim 3.18.) agz1 kapali bir sekilde yapigkan
olmayan hamur kivamina gelene 8 ile 10 dakika kadar beklenilmistir. ideal kivama gelen
akrilik hamuru, alg1 iizerindeki negatif bosluklara yerlestirildikten sonra mufla tekrardan
kapatilmis ve hidrolik presleme cihazina yerlestirilmistir. Mufla igerisinde yer alan fazla
akrilik hamurunun presleme asamasinda kalip digina ¢ikmasi saglanmistir. Daha sonra
muflalar britler ile sabitlenerek soguk su igerisinde yerlestirilmistir. 100°C kadar 1sitilmigtir.
Akrilik hamurunun polimerize olabilmesi i¢in muflalar kaynar su icerisinde 45 dakika
stireyle kaynatilmistir. Polimerizasyon tamamlandiktan sonra muflalar su igerisinden
cikarilarak oda sicakliginda 30 dakika siireyle sogumasi beklenmistir. Oda sicakligina ulagsan

muflalar agilarak test 6rnekleri igerisinden ¢ikarilmastir.

Resim 3.15. Polietilen kaliplar icerisinde mum 6rnek elde edilmesi
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Resim 3.16. Yiizeyine mum sablon yerlestirilmis CAD/CAM PMMA kaide materyali test
ornekleri



Resim 3.17. Mumun eritilmesi ile al¢1 yiizeylerinden uzaklastirilmasi (negatif boslular)

Resim 3.18. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinin toz/likit orani

49
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3.6.3. PMMA kaide materyali test orneklerinin kimyasal olarak polimerize olan
akrilik rezin ile tamiri

Muflaya alma islemi esnasinda alg1 kalipta negatif bosluklar olusturabilmek i¢in 7 mm
capinda ve 2 mm derinliginde dairesel deliklere sahip polietilen kaliplar igerisinde mum
(Nowax, President Dental, Germany) ornekler elde edilmistir. Mum ornekler polietilen
kaliplar igerisinden ¢ikarilarak yiizeyi alkol ile temizlenip PMMA kaide materyali test
ornekleri yiizeyine tutturulmustur. Yiizeyine mum 6rnek yerlestirilmis her bir PMMA kaide
materyali test Ornegi muflaya alinmistir. Kaliplar kaynar su igerisinde 10 dakika
bekletildikten sonra muflalar agilarak eriyen mum alg1 yiizeylerinden uzaklastirilmistir.
Temizlenmis ve iyice 1slatilmis al¢1 yilizeylerine {iretici firmanin talimatlari dogrultusunda
iki kat izolator (Ivoclar Separating Fluid, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) siiriilerek
kurumasi beklenilmistir. PMMA toz ve likiti tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda (20.5
gr polimer/10 ml monomer) hazirlanarak (Resim 3.19.) agz1 kapali bir sekilde yapigskan
olmayan hamur kivamma gelene kadar 15 saniye siireyle beklenilmistir. ideal kivama gelen
akrilik hamuru, al¢1 lizerindeki negatif bosluklara yerlestirildikten sonra mufla tekrardan
kapatilmis ve hidrolik presleme cihazina yerlestirilmistir. Mufla igerisinde yer alan fazla
akrilik hamurunun presleme asamasinda kalip disina c¢ikmasi saglanmistir. Hidrolik
presleme cihazinda muflalar 80 bar basingta, 30 dakika siireyle bekletilmistir.
Polimerizasyon tamamlandiktan sonra muflalar acilarak test oOrnekleri igerisinden

cikarilmistir.

Resim 3.19. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinin toz/likit orani
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3.6.4. CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin PMMA esash dis materyali
ile tamiri

Yiizey islemi uygulanmis PMMA kaide materyali test Ornekleri yiizeyi alkol ile silinip
kurutulmustur. PMMA dis materyali test drneklerinde yiizey standardizasyonu saglanmasi
amaci ile her bir dis materyali test orneginin yiizeyi 110 um Al2Oz ile 1-2 bar basingta
kumlanmistir. Kumlama islemi sonrasinda dis materyali test 6rneklerinin yiizeyi alkol ile
silinip, hava ile kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasinda PMMA dis materyallerinin
baglant1 ylizeylerine monomer (ProBase Cold Monomer, Ivoclar Vivadent, Schann,
Liechtenstein) uygulanarak 30 saniye siireyle beklenilmistir. Yapistirici ajanin (IvoBase
CAD Bond, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) toz ve likiti {iretici firmanin
talimatlaria uygun olarak (2.7 polimer/ 1.9 ml monomer) 20 saniye siireyle karigtirilmistir.
Yapistirict ajan bir siringa yardimi ile PMMA kaide materyali test drnekleri yiizeyine
uygulanarak dis materyali ile yapistirilmistir (Resim 3.20.). Her bir test 6rnegi igin standart
ve homojen bir yapistirict kalinhigi olusturmak amaciyla uygulanan basincin
standardizasyonu i¢in ise 0,94 kg yik uygulayan 0&zel bir yilikleme cihazindan
yararlanilmistir  (Resim 3.21.). Yiikleme cihazina yerlestirilen test Orneklerinin
kenarlarindan tasan yapistirict ajan modelleme sivisi (IvoBase CAD Bond Modelling
Liquid, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) kullanilarak temizlenilmistir (Resim
3.21.). Test oOrnekleri dretici firmanmn talimatlari dogrultusunda basing cihazinda

(BIODENT-LAS/BF) 15 dakika 50 derecede 2-5 bar basingta polimerize edilmistir.

Resim 3.20. Yapistirict ajanin siringa yardimi ile CAD/CAM PMMA test 6rnegi ylizeyine
uygulanmasi
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Resim 3.21. Ozel yiikleme cihazi, PMMA dis materyalinin 6zel yiikleme cihazi ile
yapistirilmasi, yapistirma iglemi esnasindan tasan yapistirict ajanin
temizlenmesi

3.7. Test Orneklerinin Termal Dongii Cihazi ile Yaslandirma Islemine Tabii Tutulmas

PMMA kaide materyali test 6rneklerinin 4 farkli materyal ile tamirini takiben her bir alt
gruptaki test Orneklerinin yarist (n:10) klinik siirecin simiile edilerek agiz i¢i sartlarin
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla termal dongii islemine tabi tutulmustur. Termal dongi
cihazi (SD Mechatronik Thermocycler, Julabo GmbH, FT 200, Seelbach, Almanya)
kullanilarak 50°C-55°C’de, dalma siiresi 30 sn, transfer siiresi 10 sn olacak sekilde 6000
siklus termal dongii islemi uygulanmistir (Resim 3.22.). Termal dongii uygulama siiresi
boyunca test Orneklerinin diger yarist etiiv cihazinda (Kottermann Labortechnik, W.

Almanya) 37°C’de distile su icerisinde bekletilmistir.

Resim 3.22. Test 6rneklerinin termal dongii cihazi ile yaslandirma islemine tabii tutulmasi
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3.8. Test Orneklerinin Makaslama Baglanma Dayanim Degerlerinin Olgiilmesi

Test 6rneklerinin termal yaslandirma uygulamasi sonrasinda makaslama baglanma dayanimi
degerlerinin 6lgiilmesi igin Universal test cihazinda (Lloyd-LRX, Lloyd Insturements,
Fareham, Ingiltere) 1 mm/dk hizla CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rnegi ile tamir
materyali ara yilizeyine kuvvet uygulanmistir (Resim 3.23.). Tamir materyalinin CAD/CAM
PMMA kaide materyali test 0rnegi ylizeyinden ayrildigi andaki maksimum kuvvet degeri
Newton cinsinden 6l¢iilmiistiir. Elde edilen kirilma degeri her bir tamir materyalinin ylizey
alanina boliinerek makaslama baglanma dayanimi degerleri MPa cinsinden elde edilmistir.
Makaslama baglanma dayanimi degerlerinin hesaplanmasi esnasinda asagida yer alan

formil kullanilmistir.
c=F/A (3.1)

‘c‘ baglanma dayanimi degeri (MPa), ‘F’ kirilma anindaki maksimum kuvveti (N), ve ‘A’

tamir yiizey alan1 (mm?)

Resim 3.23. Diseti kompoziti, PMMA dis materyali, 1s1 ile polimerize akrilik edilen rezin ve
kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezine makaslama baglanma dayanimi
testinin uygulanmasi

3.9. Isik Mikroskobu ve SEM ile Test Orneklerinin Kirik Yiizeylerinin incelenmesi ve
Basanrisizlik Tiplerinin Belirlenmesi

Tiim test 6rnekleri baglanma dayanimi testi sonrasinda 151k mikroskobu (Leica MZ 12; Leica
Microsystems GmbH, Wetzlar, Almanya) ile x10 biiyiitme altinda incelenmis (Resim 3.24.)

ve kirik tipleri tanimlanmistir. Her bir grupta en ¢ok gézlemlenen kirik tipi taramali elektron
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mikroskobunda (JEOL, JSM6060LV, Scanning Electron Microscope, Tokyo, Japonya)
x250, x450 ve x500 biiylitme altinda degerlendirilmistir.

Resim 3.24. Test ornekleri baglanma dayanimi testi sonrasinda kirik tipinin belirlenmesi
i¢in 151k mikroskobu altinda incelenmesi

3.10. istatistiksel Analizin Gergceklestirilmesi

Istatiksel analizler SPSS 26.0 Version (Statistics for Windows, Statistical Package for the
Social Sciences) programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Siirekli degiskenlerin normal
dagilima uygunlugu i¢in Shapiro Wilk testi uygulanmustir. Siirekli degiskenleri tanimlamak
icin deskriptif istatistikler kullanilmigtir [(Ortalama (Ort.), Standart Sapma (SS), Minimum
(Min.), Medyan (Med.), Maksimum (Maks.) ]. Bagimsiz ve normal dagilima uygunluk
gostermeyen iki degiskenin karsilastirmast Mann Whitney U testi ile yapilmistir. Bagimsiz
ve normal dagilima uygunluk gostermeyen ikiden fazla degiskenin karsilastirmasi igin
Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Bagimli ve normal dagilima uygunluk gostermeyen iki
degiskenin karsilastirmas1 Wilcoxon testi ile gergeklestirilmistir. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Test gruplarindaki 6rnek sayisi i¢in hata pay1 %5, dogruluk

orani ise %80 olarak saptanmistir (G * Power Software siiriim 3.1.9.2).
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Karsilastirilmasi

PMMA kaide materyali test 6rneklerine farkli yilizey islemleri uygulamasi 6ncesi (1. 6lgiim)
ve sonrasina (2. 6l¢iim) ait ortalama ylizey piiriizliiliik (Ra) ve standart sapma (SS) degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Yiizey islemi uygulanan her bir test grubu i¢in (A, B, C) yiizey islemi uygulanma 6ncesi ve
sonrasinda ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlemlenmistir (Kruskal Wallis p<0,05) (Cizelge 4.1). Tiim test gruplari i¢in yiizey islemi
uygulanmasi sonrast yiizey purizlillik degerleri artmistir (Wilcoxon p<0,05). Grup igi
karsilastirmalarda da ylizey islemi uygulanmasi sonrasi yiizey piiriizliilik degerleri artmigtir
(Sekil 4.1). Yiizey islemi uygulanan tiim test gruplari arasinda Grup A (kumlama grubu) en
yiiksek pirtizliillik degerini (2.57+0.19um) gosterirken, Grup B (HF asit grubu) en diisiik
puiriizlilik degerini (0.25+0.02 um) sergilemistir (Cizelge 4.1).

Tiim ylizey islemi gruplarinin (A, B, C, D) post-hoc ikili karsilastirma sonuglarina gore;
ylizey islemi uygulamasi 6ncesinde (1. 6l¢iim) Grup A (kumlama grubu) ile Grup C (frez
grubu) arasinda, Grup C (frez grubu) ile Grup B (HF asit grubu) arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008)

(Cizelge 4.1).

Post-hoc ikili karsilagtirma sonuglarina gore; ylizey islemi uygulamasi sonrasi (2. dl¢iim)
elde edilen degerlerde Grup A (kumlama grubu) ile tiim ikili gruplar arasinda (p<0.001),
Grup B (HF asit grubu) ile tiim ikili gruplar arasinda (p<0.001), Grup C (frez grubu) ile tiim
ikili gruplar arasinda (p<0.001) istatistiksel olarak farklilik bulunmustur (Mann-Whitney U
test-Bonferroni diizeltmesi p<0,003) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Test drneklerinin ylizey islemi uygulama sonrasi yiizey piiriizliliik degerleri

pl
Grup A Grup B Grup C Grup D

Yiizey
gfc‘g“efll;‘rli“k I(\)Arggss 0.15+0.02 0.16:0.02 0.15+0.03 0.15+0.03 0.001
(Re. wm) 1. (Min-Maks) 015 (011:021)  017(012:02) 015(0.11-021) 016 (0.1-0.2)
Oletim
Yiizey
g;‘g“efll:rli“k '\o/lr;gss 2.57+0.19 0.25+0.02 2.4340.18 <0001
(Ro. wm) 2. (Min-Maks) 257 209-291)  025(02:031) 242(208-3.03)
Oleiim

p? <0,001 <0.001 <0.001 <0,001 <0.001

Ortalamaz+ Standart sapma degeri (Ort. &+ SS),

Medyan (Minimum-Maksimum) [Medyan (Min.-Maks.)],

Anlamlilik diizeyi p*< 0.001, p? < 0.001; Kruskal-Wallis test!, Wilcoxon-Signed Rank test?
Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

3,00

" 257 = 243

2,50
2,00
1,50
1,00

050 “m 15

= 0,25
0,15 0,15 ® 0,15

(0,16 i

Grup A Grup B Grup C Grup D

0,00

-0,50

B Yiizey piirtizliilik degerleri (Ra, pm) 1. 6l¢tim

B Yiizey piiriizlilik degerleri (Ra, um) 2. dl¢iim

(A: Al2O; ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu)

Sekil 4.1. Test orneklerinin yiizey islemi uygulama sonrasi yiizey piiriizliiliikk degerleri
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4.2. Makaslama Baglanma Dayanimi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tamir materyallerinin CAD/CAM PMMA kaide materyali test orneklerinin yiizeyinden
ayrildig1 andaki maksimum kuvvet degeri Newton (N) biriminden 6l¢iilmiistiir. Her bir tamir
materyali test drnegine ait kirilma yiikii (N), baglanma alan1 degerine (mm?) béoliinerek
makaslama baglanma dayanimi degerleri Megapaskal (MPa) cinsinden hesaplanmigtir. Tim
gruplara ait makaslama baglanma dayanimi degerleri Cizelge 4.2 de gosterilmektedir. Grup
A, B, C ve D i¢in yaslandirma islemi oncesinde ve sonrasinda makaslama baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (Kruskal
Wallis test p<0,05). Tiim test gruplari i¢in yaglandirma islemi sonrasinda makaslama

baglanma dayanimi degerleri azalmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Yaslandirma islemi 6ncesi ve sonras1 makaslama baglanma dayanimi degerleri

pl
Tamir Materyalleri HC SC GC DCL-T
Makaslama Baglanma Dayanimi Ort.+SS Ort.+S§ Ort.+S_S Ort.+S_S
Degerleri (MPa) Med. (Min.-Maks.) Med. (Min.- Med. (Min.- Med. (Min.-
g ) ) ' Maks.) Maks.) Maks.)
Termal dongii ile
yaslandirma (TC-/+)
17.7£1.13
19.06+0.92 14.02+1.87 9.29+0.99
TC- 19.17 (17.4-20.12) 17'4135(7185)'71' 13.66 (1159-17) 9.37 (8.05-10.83) 0001
Grup A - 17.23+1.26 15.91+1.07 11.82+1.23 7.42+0.75 <0.001
17.43(15.45-18.85) 16 (13.96-17.56) 11.72 (10.3-14.13) 7.34 (6.46-8.99) :
p? 0,003 0,002 0,009 <0,001
12.02+1.1
12.740.93 5.46+0.97 5.41£0.59
TC- 12.79 (10.78-13.91) 11'612%8)'33' 5.51(3.27-6.72)  5.35 (4.76-6.6) <0,001
Grup B TC+ 10.51+1.98 9.39£1.09 4.94+0.93 5.92+1.43 <0001
9.61 (8.04-13.9) 8.93 (8.28-11.56)  4.54 (3.76-6.43)  6.28 (3.9-7.82) ’
p? 0,019 <0,001 0,190 0,315
TC. 18.19+1.29 16.34x1.41 10.01£1.57 8.09+1.02 <0001
17.74 (16.16-20.87)  16.5(14.01-18.78) 9.77(8.39-12.12)  8.12 (7.02-9.96) ’
13.76+1.99 14.52+1.1 8.43+1.82 7.47£1.07
Grup C TC+ 14.43 (10.17-15.78)  14.9 (13.1-15.94)  7.69 (6.75-12.66)  7.14 (6.3-9.46) <0,001
p? <0,001 0,003 0,043 0,143
TC. 12.59+0.67 11.33+1.09 5.131.04 6.09+0.9 <0.001
12,62 (11.3-13.75)  11.2(10.04-12.99) 5,53 (3.07-6.31)  6.34 (4.04-6.87) ’
10.7+1.4 9.13+1.51 4.37+0.9 5.6+0.81
Grup D TC+ 10.25 (9.46-14.19)  9.07 (7.01-11.57)  4.55(2.66-552) 581 (3.76-655) 00!
p? 0,002 0,005 0,063 0,075

Ortalama+ Standart sapma degeri (Ort. £ SS),

Medyan (Minimum-Maksimum) [Medyan (Min.-Maks.)],

Anlamlhilik diizeyi pt < 0.001, p?; Kruskal-Wallis test!, Mann-Whitney U test?

Termal dongii uygulanmayan grup (TC-), Termal dongii uygulanan grup (TC+)

Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

HC: Is1 ile polimerize akrilik rezin, SC: Oto polimerize akrilik rezin, GC: Diseti kompoziti, DCL-T: PMMA
esasli dis materyali
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Grup A (kumlama grubu) test oOrneklerinde en yiiksek baglanma dayanimi degeri
(19.06+£0.92 MPa) yaslandirma islemi uygulanmamis 1s1 ile polimerize akrilik rezinde
gozlemlenirken, en diisiik deger (7.42+0.75 MPa) yaslandirma islemi uygulanmis PMMA
dis materyalinde gézlemlenmistir (Cizelge 4.2.). HF asit (Grup B) i¢in en yiiksek baglanma
dayanimi degeri (12.740.93 MPa) yaslandirma islemi uygulanmamis 1s1 ile polimerize
akrilik rezinde gozlemlenmistir. En diisiik deger (4.94+0.93 MPa) ise yaslandirma islemi
uygulanmus diseti kompoziti grubunda gézlemlenmistir (Cizelge 4.2.). Grup C (frez grubu)
icin en yiiksek baglanma dayanimi degeri (18.19£1.29 MPa) yaslandirma islemi
uygulanmamus 1s1 ile polimerize akrilik rezinde gozlemlenirken, en diistik deger (7.47+1.07
MPa) yaslandirma islemi uygulanmis PMMA dis materyali grubunda goézlemlenmistir
(Cizelge 4.2.). Grup D (kontrol grubu) icin en yiiksek baglanma dayanimi degeri
(12,594+0,67 MPa) yaslandirma islemi uygulanmamis 1s1 ile polimerize akrilik resinde
gozlemlenirken, en diisikk deger (4,37£0.9 MPa) yaslandirma islemi uygulanmis diseti

kompoziti grubunda gézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Tiim yiizey islemleri gruplart degerlendirildiginde, en yiiksek baglanma dayanimi degerini
(14.054+4.12 MPa) Grup A (kumlama grubu) sergilerken, en diisiik baglanma dayanimi
degeri (8.12+3.18 MPa) kontrol grubunda (Grup D) goriilmistiir (<0.001).

Cizelge 4.3. Yiizey islemlerine gore makaslama baglanma dayanimi degerlerinin

karsilastirilmasi
pl
Yiizey islemi
gruplari Grup A Grup B Grup C Grup D
Makaslama
baglanma Ort.+SS 14.05+4.12 8.29+3.24 12.1+4.12 8.12+3.18 <0.001

dayanimi degerleri e_d :

(MPa) (Min.-Maks.)
Meanz Standart deviation (Mean = SD),

Median (Minimum-Maximum) [Median (min.-max.)],

Anlamlilik seviyesi p<0.001; Kruskal-Wallis test!

Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

15.2 (6.46-20.12) 7.93 (3.27-13.91) 11.91 (6.3-20.87) 6.94 (2.66-14.19)

Tiim tamir test materyalleri i¢in yaslandirma islemi dncesi ve sonrasinda baglanma dayanimi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenmektedir (Kruskal Wallis
test p<0,001) (Cizelge 4.4.). Is1 ile polimerize akrilik rezin yaslandirma islemi 6ncesinde en
yiiksek ortalama baglanma dayanimi degerini (15,61+ 2,81 MPa) sergilerken, en diigiik
degeri (6,36+1,33 MPa) PMMA dis materyali grubu sergilemistir (p<0,001) (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Yaslandirma islemi Oncesi ve sonrasinda tamir materyallerinin makaslama
baglanma dayanimi degerleri

p!
HC SC GC DCL-T
Termal
dongii ile
yaslandirma
(TC-1+)
:\)/Irégs(ﬁ/lin ) TC- 15.61+2.81 14.14+2.53 8.1943.37 6.89+1.6 <0.001
Makaslama Mak's) ' 15.66 (10.78-20.87) 14 (10.04-19.78)  7.21(3.07-17) 6.63 (4.04-10.83) '
baglanma '
dayanimi Ort 4SS
degerleri (MPa) Meé:i (Min.- TCH 13.46+2.96 12.06+2.86 6.95+2.84 6.36+1.33 <0.001
Mak.s) ’ 14.1 (8.04-18.85) 12.01 (7.01-17.56) 6.2 (2.66-14.13) 6.41 (3.16-9.46) '
p? <0,001 <0,001 0,028 0,240

Mean+ Standart deviation (Mean + SD),

Median (Minimum-Maximum) [Median (min.-max.)],

Anlamlilik seviyesi p* < 0.001, p? < 0.001; Kruskal-Wallis test!, Mann-Whitney U test?

HC: Is1 ile polimerize akrilik rezin, SC: Oto polimerize akrilik rezin, GC: Diseti kompoziti, DCL-T: PMMA
esasli dig materyali

CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin 1s1 ile polimerize akrilik rezin test
ornekleri ile tamiri degerlendirildiginde, en yiiksek baglanma dayanimi degeri yaslandirma
islemi 6ncesinde (19.06+0.92 MPa) ve sonrasinda (17.23+1.2 MPa) Grup A (kumlama
grubu) sergilemistir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008). Termal dongii
ile yaslandirma islemi sonrasinda tiim ikili gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh
farklilik gozlemlenmektedir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Sekil
4.2).
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m 17,23
= 19,06
= 1819 ¥ 13,76
20,00
18,00 = 10,51
16,00 = 12,70 w1259 1070
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00 Stitunl
4,00 Termal dongii uygulanmis grup (TC+)
2,00 Termal dongii uygulanmayan grup (TC-)

0,00
Grup A Grup B Grup C Grup D

B Termal dongii uygulanmayan grup (TC-) B Termal dongti uygulanmis grup (TC+)

Grup A: AL:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

Sekil 4.2. Is1 ile polimerize akrilik rezin ile tamir edilen test materyallerinin yaslandirma
islemi Oncesi ve sonrasi tamir baglanma dayanimi degerleri

= 1591

m 17,70 = 14,52
= 16,34
18,00
16,00 = 9,39
14,00 = 12,02 1133 - =913
12,00
10,00
8,00
6,00
Stitun1
4,00
200 Termal dongii uygulanmis grup (TC+)
0’00 Termal dongli uygulanmayan grup (TC-)
Grup A Grup B Grup C Grup D

B Termal dongii uygulanmayan grup (TC-) B Termal dongii uygulanmis grup (TC+)

Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu
Sekil 4.3. Kimyasal polimerize akrilik rezin ile tamir edilen test materyallerinin yaslandirma

islemi Oncesi ve sonrasi tamir baglanma dayanimi degerleri

CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin 1s1 ile polimerize akrilik rezin test

ornekleri ile tamiri degerlendirildiginde, en yiiksek baglanma dayanimi degeri yaslandirma
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islemi oOncesinde (17.7+1.13 MPa) ve sonrasinda (15.91+1.07MPa) Grup A (kumlama
grubu) sergilemistir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Sekil 4.3).
Yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasinda Grup A (kumlama grubu) ile HF asit (Grup B) ve
Grup D (kontrol grubu) arasinda; Grup C (frez grubu) ile HF asit (Grup B) ve Grup D
(kontrol grubu) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (Mann-Whitney U
test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Cizelge 4.2).

m 14,02 H 1182
16,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

u 8,43

= 10,01
= 4,94

.i

Grup A Grup B Grup C Grup D

= 437

Siitunl

Termal dongii uygulanmis grup (TC+)

Termal dongii uygulanmayan grup (TC-)

B Termal dongii uygulanmayan grup (TC-) ® Termal dongii uygulanmig grup (TC+)

Grup A: AL:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

Sekil 4.4. Diseti kompoziti ile tamir edilen test materyallerinin yaslandirma iglemi dncesi ve
sonrasi tamir baglanma dayanimi degerleri

CAD/CAM PMMA kaide materyali test oOrneklerinin digeti kompoziti ile tamiri
degerlendirildiginde, en yliksek baglanma dayanimi degeri yaslandirma islemi dncesinde
(14.02+1.87 MPa) ve sonrasinda (11.82+1.23 MPa) kumlama grubunda (Grup A)
sergilenmistir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Sekil 4.4).
Yaslandirma islemi Oncesi ve sonrasinda Grup A (kumlama grubu) ile HF asit (Grup B),
Grup C (frez grubu) ve Grup D (kontrol grubu) arasinda; Grup C (frez grubu) ile HF asit
(Grup B) ve Grup D (kontrol grubu) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlemlenmistir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Cizelge 4.2).
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m929 . 774

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

=592 =380

= 5,60
= 6,09

Grup A Grup B Grup C Grup D

Stitun1
Termal dongii uygulanmis grup (TC+)
Termal dongii uygulanmayan grup (TC-)

B Termal dongii uygulanmayan grup (TC-) B Termal dongii uygulanmis grup (TC+)

Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

Sekil 4.5. CAD/CAM PMMA dis materyali ile tamir edilen test materyallerinin yaglandirma
islemi Oncesi ve sonrasi tamir baglanma dayanimi degerleri

CAD/CAM PMMA kaide materyali test Orneklerinin diseti kompoziti ile tamiri
degerlendirildiginde, en yiiksek baglanma dayanimi degeri (9.29+0.99 MPa) yaslandirma
islemi Oncesinde kumlama grubunda (Grup A) gozlemlenirken; yaslandirma islemi
sonrasinda en yiiksek deger (7.47+1.07 MPa) frez grubunda (Grup C) gozlemlenmistir
(Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi p<0,008) (Sekil 4.5). Yaslandirma islemi
oncesinde Grup A (kumlama grubu) ile HF asit (Grup B) ve Grup D (kontrol grubu) arasinda;
Grup C (frez grubu) ile HF asit (Grup B) ve Grup D (kontrol grubu) arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (Mann-Whitney U test-Bonferroni diizeltmesi
p<0,008) (Cizelge 4.2). Yaslandirma islemi sonrasinda Grup A (kumlama grubu) ile HF asit
(Grup B) ve Grup D (kontrol grubu) arasinda; Grup C (frez grubu) ile Grup D (kontrol grubu)
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (Mann-Whitney U test-Bonferroni
diizeltmesi p<0,008) (Cizelge 4.2).

4.3. Basarisizlik Tiplerinin incelenmesi

Tiim test ornekleri baglanma dayanimi testi sonrasinda kirik tipinin belirlenmesi i¢in 151k
mikroskobu ile x10 biiyiitme altinda incelenmistir. Kirik tipleri asagidaki gibi tanimlanmis

ve kategorize edilmistir:
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Adeziv kirik (PMMA kaide materyali ve tamir materyali arasinda kirik olusumu)
Kohezif kaide kirigi (PMMA kaide materyali test materyali gdvdesi icerisinde kirik
olusumu)

Kohezif tamir materyali kirig1 (yiizeye uygulanan tamir materyali yapisinda kirik
olusumu)

Miks kirik (PMMA kaide materyali ve ylizeye uygulanan tamir materyallerin yapisinda
veya ara yiizeyde kirik olusumu)

Kaide materyali ve dis materyali ara yiizeyinde kaide baglantisinda sorun (PMMA kaide
materyali yiizeyinde ¢ok az veya hi¢ yapistirici ajan kalmamasi)

Kaide materyali ve dis materyali ara yiizeyinde dis baglantisinda sorun (PMMA dis

materyali yiizeyinde ¢ok az veya hi¢ yapistirici ajan kalmamasi)

Kirik tipi analizinin sonuglar1 Cizelge 4.5° de sunulmustur. Is1 ile polimerize akrilik rezin ve

kimyasal olarak polimerize akrilik rezin ile tamir edilen PMMA kaide materyali test

orneklerinde, yaslandirma islemi 6ncesinde ve sonrasinda en sik kohezif kaide kirigi ve miks

kirik tipi gozlemlenmistir. Dis eti kompoziti ile tamir isleminde test Orneklerinde ise

yaslandirma islemi 6ncesinde ve sonrasinda; en sik adeziv ve miks kirik tipi gérilmiistiir.

PMMA dis materyali ile tamir isleminde yaslandirma iglemi 6ncesinde ve sonrasinda en sik

kaide materyali ve dis materyali ara yiiz baglantisinda sorun ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Kirik tipi analiz tablosu.

Tamir
materyaller HC SC GC DCL-T
i
.Termal dongii Kirik tipi Kirik tipi Karik tipi Kirik tipi
ile yaglandirma . ..,... . . . . R . . .
ifiifitifivivivi  iliifiiifivivivi i/iifiiifivivivi i/iifiiifivivivi
(TC-/+)
Grup A TC- 0/0/4/6/0/0 0/3/5/2/0/0 0/0/6/4/0/0 0/1/7/2/0/0
P TC+ 0/8/0/2/0/0 0/4/6/0/0/0 0/0/6/4/0/0 0/4/2/1/3/0
Grun B TC- 0/0/4/6/0/0 0/5/5/0/0/0 7/0/0/3/0/0 0/0/0/0/3/7
u
P TC+ 0/2/1/7/0/0 0/5/0/5/0/0 6/0/0/4/0/0 0/0/0/0/4/6
Grup C TC- 0/0/2/8/0/0 0/5/0/5/0/0 2/0/5/3/0/0 0/0/0/0/2/8
P TC+ 0/4/0/6/0/0 1/0/0/9/0/0 0/0/7/3/0/0 0/1/0/0/0/9
Grun D TC- 0/0/2/8/0/0 0/2/0/8/0/0 8/0/0/2/0/0 0/1/0/0/0/9
P TC+ 0/3/0/7/0/0 6/0/0/4/0/0 6/2/2/0/0/0 0/0/0/3/0/7

Termal dongii uygulanmayan grup (TC-), Termal dongii uygulanan grup (TC+)

Grup A: Al:Os ile Kumlama Grubu, B: %4 HF Asit Grubu, C: Frez Grubu, D: Kontrol Grubu

HC: Is1 ile polimerize akrilik rezin, SC: Oto polimerize akrilik rezin, GC: Diseti kompoziti, DCL-T: PMMA
esaslt dig materyali

i. adeziv kirik (PMMA kaide materyali ve tamir materyali arasinda kirtk olusumu) ii. kohezif kaide kirig1
(PMMA kaide materyali test materyali govdesi igerisinde kirik olusumu) iii. kohezif tamir materyali kirigt
(ylizeye uygulanan tamir materyali yapisinda kirik olusumu) iv. miks kirik (PMMA kaide materyali ve ylizeye
uygulanan tamir materyallerin yapisinda veya ara yiizeyde kirik olusumu) v. kaide materyali ve dis materyali
ara ylizeyinde kaide baglantisinda sorun (PMMA kaide materyali yiizeyinde ¢ok az veya hic yapistirici ajan
kalmamasi) vi. kaide materyali ve dis materyali ara yiizeyinde dis baglantisinda sorun (PMMA dis materyali
yiizeyinde ¢ok az veya hi¢ yapistirici ajan kalmamasi)

4.4. Yiizey Islemi Uygulamasi Sonrasi1 SEM Analizi Bulgular

PMMA kaide materyali test 6rneklerinin yiizey islemleri sonrasi yiizey modifikasyonlarinin
degerlendirilmesi icin her bir yiizey islemi grubundan (A, B, C, D) rast gele segilen test

ornekleri taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir.

SEM goriintiileri degerlendirildiginde, CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin
yiizeyi Al203 kumu ile mekanik olarak piiriizlendirildiginde (Resim 4.1), kontrol grubuna
kiyasla (Resim 4.4) yiizey morfolojisi dnemli dl¢iide degiskenlik gdstermistir. Kumlama
uygulanan test grubu (Grup A) yiizeyinde ¢ok sayida girinti ve ciktilarin olusumu
gbzlemlenmistir (Resim 4.1). Bu durum o6zellikle tamir edilen bdlgenin ylizey alaninm
artirmakta ve mikro mekanik kilit mekanizmasinin olusumunu saglamaktadir. HF asit grubu
test orneklerine (Grup B) ait SEM goriintiileri degerlendirildiginde, PMMA kaide materyali
test ornekleri ylizeyinin ¢ok az miktarda ¢6ziindiigli ve az sayida diizensiz poroz (¢ukur)

yiizeyler olustugu goriilmistiir (Resim 4.2). Grup C (frez grubu) test 6rneklerine ait SEM
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goriintiileri ise Grup A (kumlama grubu) ile benzer 6zelliklere sahip yilizey morfolojisi
sergilemektedir (Resim 4.3). PMMA kaide materyali test ornekleri ylizeyinin frez ile
asindirilmas: yiizeyde ¢oklu girinti ve ¢ikinti olusturarak mikro mekanik tutuculugu
desteklemistir (Resim 4.3). Grup D (kontrol grubu) test 6rneklerine ait SEM goriintiilerinde

ise, ylizeyde polisaj islemi esnasinda olusan bazi kiiciik ¢izikler ve seyrek ¢ukurlara sahip

diiz ylizeyler gozlemlenmektedir (Resim 4.4).

Resim 4.1. Al20s3 partikiilleri ile piiriizlendirilmis CAD/CAM PMMA kaide materyali test
orneginin x500 ve x1000 biiylitmede SEM goriintiisii

GARAZI MET 18kU X1, BBE GARZI MET

Resim 4.2. %4’liik HF asit ile piiriizlendirilmis CAD/CAM PMMA kaide materyali test
orneginin x500 ve x1000 biiylitmede SEM goriintiisii
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1aku X1+ 0808
i, . D /

Resim 4.3. Frez ile agindirilmis CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneginin x500 ve
x1000 biiyiitmede SEM goriintiisii

GAZI MET 1aky X1, 886 B sm GARZI MET

Resim 4.4. Yiizey islemi uygulanmamigs CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneginin
x500 ve x1000 biiylitmede SEM goriintiisii

4.5. Isik Mikroskobu ve SEM Analizi Bulgular:

Calismamizda kirik tipi analizleri incelendiginde termal yaslandirma islemi 6ncesinde ve
sonrasinda 1s1 ile polimerize akrilik rezin ve kimyasal olarak polimerize akrilik rezin ile
tamirde en fazla kohezif ve miks kirik tipi olusmustur. Bu durum yiizeye uygulanan tamir
materyallerinin PMMA kaidesi ile mekanik baglantinin yani sira kimyasal baglanti
mekanizmasini da agiklamaktadir. Diseti kompoziti ile tamirde adeziv ve miks kirik tipi
yayginlik gostermektedir. CAD/CAM PMMA dis materyalinde ise kohezif kirik tipi ve
PMMA dis materyalinde baglant1 sorunu gézlemlenmistir. Tiim gruplar genelinde kohezif

ve miks kirik tipinin yaygin olarak gézlemlenmesi yiizey islemi uygulamalari ile kimyasal
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baglantinin etkili oldugu 6ngoriisiinii desteklemektedir. Ayni1 zamanda bu durum baglanma

dayanimi degerlerinin artmasina katki sunmaktadir.

Resim 4.5. Ist ile polimerize akrilik rezin ile tamir edilen test drneklerinde kohezif kirik tipi
SEM goriintiisi

X258 188xmm GAZI MET

Resim 4.6. Is1 ile polimerize akrilik rezin ile tamir edilen test érneklerinde miks kirik tipi
SEM goriintiisii
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X258 166 rm GRZ1 MET

Resim 4.7. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin ile tamir edilen test 6rneklerinde
kohezif kirik tipi SEM gorlintiisii

X 198 5m GAZI MET

Resim 4.8. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin ile tamir edilen test 6rneklerinde
miks kirik tipi SEM goriintiisii

18kV X25€E =[= JXE GARZI MET

Resim 4.9. Diseti kompoziti ile tamir edilen test Orneklerinde adeziv kirik tipi SEM
goruntusu
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1aky XZ58 28 Mo GARAZI MET

Resim 4.10. Diseti kompoziti ile tamir edilen test 6rneklerinde miks tipi SEM goriintiisii

X258 188x:m GAZI MET

Resim 4.11. CAD/CAM PMMA dis materyali ile tamir edilen test 6rneklerinde dis baglanti
sorunu tipi SEM goriintiisii

%258 188nm GAZI MET

Resim 4.12. CAD/CAM PMMA dis materyali ile tamir edilen test rneklerinde kohezif tipi
SEM gortintiisii
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5. TARTISMA

Bu calismada CAD/CAM ile iiretilen PMMA esasli protez kaide materyaline uygulanan
farkl1 ylizey islemlerinin tamir baglanma dayanimi iizerine etkisi termal yaslandirma
uygulamasi ile klinik siire¢ simiile edilerek degerlendirilmistir. Calismamizdan elde edilen
veriler dogrultusunda, CAD/CAM PMMA protez kaide materyaline uygulanan farkl yiizey
islemlerinin, tamir baglanma dayanimi iizerinde etkisinin olmayacagi seklindeki sifir
hipotezi, bazi tamir gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu i¢in
reddedilmistir. Ilave olarak, termal yaslandirma uygulamasinin CAD/CAM PMMA kaide
materyali test 6rnekleri ile tamir materyali arasindaki baglanma dayanimini azalttigi

gbzlemlenmistir.

Hareketli protezlerin aktif kullanimina bagh kirik, ¢atlak veya akrilik yapay dislerin protez
kaidesinden ayrilmasi klinik komplikasyonlara siklikla rastlanilmaktadir [19, 118, 121, 140].
CAD/CAM sistemlerinde dijital arsivleme ve {iretim avantajina bagli olarak hareketli
restorasyonun tekrardan tliretilmesi s6z konusu olsa da kullanilan materyallerin pahali olusu
ve tekrar liretim asamalarinin 6zellikle ileri yaslardaki hastalar agisindan zaman alic1 olmasi
gecici veya daimi tamir islemi gereksinimlerini énemli kilmaktadir [22, 26, 96]. Tamir
materyalleri ile protez kaidesi arasindaki kuvvetli baglanma dayanimi elde edilmesi
restorasyonun uzun siireli klinik kullanimi i¢in 6nem arz etmektedir [22]. Bu nedenle
caligmamizda dijital olarak iiretilen PMMA kaide materyali test 6rneklerine kimyasal ve
mekanik yiizey islemlerini takiben farkli polimerizasyonlara sahip rezin igerikli materyaller

ile tamir islemi gerceklestirilmistir.

Protez kaidesinin tiretim sekli, kullanilan rezinin tiirii ve farkli ylizey islemi uygulamalar
tamir materyalleri ile protez kaidesi arasindaki baglanma dayanimini etkilemektedir [141].
Eksiltmeli iiretim yonteminde kullanilan PMMA diskler yiiksek 1s1 ve basing altinda
enjeksiyon yontemi ile elde edilerek polimerize edilmektedir [65, 88, 89]. Bu durum
monomer doniisimiinii artirarak, serbest radikallerin miktarini azaltmakta ve CAD/CAM
PMMA disklerin yogun rezin matriks yap1 sergilemelerine neden olmaktadir [24, 65, 71,
142]. Yiiksek oranda capraz bag igerigi doniistiirilmemis C=C g¢ift baglarinin sayisi
azaltarak, kopolimerizasyon miktarint ve baglanma dayanimini diisirmektedir [143-145].
Tamir islemini sonucunda klinik olarak kabul edilebilir baglanma dayanimi degerlerinin elde

edilebilmesi i¢in tamir materyali ile reaksiyona girebilen doniistiiriilmemis C=C c¢ift
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baglarma gereksinim duyulmaktadir [22]. Ozellikle polimerizasyon isleminden sonra zaman
gectikce C=C ¢ift baglarinin sayisi azalmakta ve capraz bagli polimer zincir yapisi
artmaktadir [22]. Bu durum kirik bélgesine monomerin veya adeziv ajanin niifuz etmesini
zorlastirmakta ve tamir esnasinda yiizey islemine gereksinim olusturmaktadir [22, 42],
[146]. Mekanik ve/veya kimyasal yiizey islemi uygulamalar1 tamir edilecek kaide
materyallerinin yiizey piiriizliiligiinii artirarak makro/mikro mekanik tutuculuga, i¢ ige

gegen polimer ag1 zincirine ve kovalent bag olusumuna neden olmaktadir [141].

Yiizey piirtizliliigi, ‘bir ylizeyi karakterize eden ve o yiizeyin 1slanmasi, yapisma kalitesi ve
parlaklig1 tizerine etkisi olan kiigiik girintiler veya diizensizlikler’ olarak tanimlanmaktadir
[24]. PMMA esasli protez kaide materyaline uygulanan farkli mekanik ve/veya kimyasal
ylizey modifikasyonlarinin yiizey piriizliliglini artirdig; dolayis1 ile baglanma
dayaniminin artirdigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir [18, 145, 147]. Calismamizda
mekanik yiizey islemi olarak Al>Osz partikiilleri ile piiriizlendirilme ve frez ile agindirma

islemleri gergeklestirilirken; kimyasal yiizey islemi olarak HF asit uygulamasi yapilmustir.

Al-Dwairi ve ark. klinik ve laboratuvar uygulamalarda standart tesviye-polisaj islemleri
sonucu 0.2 um’luk bir yiizey piiriizlilik esik degeri elde edilmesinin Kklinik olarak kabul
edilebilir oldugunu rapor etmislerdir [24]. Calismamizda tiim kaide materyali test 6rnekleri
ylizeyinin silikon karbit zzimparalar yardima ile tesviye edilmesi ve polisaj islemi uygulamasi
sonrasinda ortalama 0.15+0.02 um’luk yiizey piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Bu durum
kimyasal ve mekanik yiizey islemleri uygulamasi 6ncesinde tiim kaide materyali test
orneklerinde yiizey piirlizliliigiiniin standardize edilmesine ve tamir islemi Oncesinde

diizgiin yiizeyler elde edilmesine olanak saglamistir.

Protez kaidesi ile tamir materyalleri arasindaki baglanma dayaniminin giiclendirilmesinde
mekanik ylizey islemlerinin yan1 sira farkli kimyasal ajanlar da kullanilmaktadir. PMMA
yiizeyinde uygun kimyasal ajanlarin kullanimi yiizey piirtizliiligiinii artirmakta; materyalin
yiizey morfolojisini ve kimyasal yapisini degistirmektedir [26-28], [148]. HF asit
uygulamasi, matriks yapisindaki cam partikiillerini asindirarak pordz bir ylizey olusturmakta
ve mikro mekanik tutuculugu artirmaktadir [25, 146]. Sayed ve ark. PMMA yiizeyinde
mekanik yiizey islemlerine (frez ile asindirma ve 50 um Al203) ilave olarak %10’luk HF asit
uygulamasinin baglanma dayanimini artirdigimi (12,1 MPa) ifade etmislerdir [125]. Jeong

ve ark. ise akrilik rezin yiizeyinde sadece %4’liik HF asit uygulamasinin baglanma dayanimi
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tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigii ve PMMA vyiizeyinde yumusak bir yapi
olusturdugu ve ylizey piriizliliigiinii 6nemli 6l¢iide etkilemedigini bildirmislerdir [22].
Calismamizda CAD/CAM ile iiretilen PMMA esasli protez kaide materyali yiizeyinde
%4 liikk HF asit uygulamasi tiim yiizey islemleri gruplar arasinda en diisiik yiizey piiriizliiliik
(0.254£0.02 um) ve baglanma dayanimi degeri (8.29+3.24 MPa) ortaya koymustur. Elde
edilen bu degerler Jeong ve ark. [22] calisma sonuglarini desteklemektedir. Bu sonuglari,
PMMA yapisindaki cam partikiil miktarinin diisiik olmasina ve monomer yapimnin yiiksek
hidrofobik o6zellik sergilemesine bagli olabilecegini diisiinmekteyiz. Ilave olarak,
CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerine 120 saniye siireyle HF asit uygulamasi
PMMA materyalinin yilizey morfolojisi lizerinde dnemli bir degisiklik olusturmadigini da

gostermistir.

Caligmamizdan elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde ise HF asit uygulamasinin
PMMA yiizeyini ¢ok az miktarda ¢ozerek, az sayida diizensiz poroz yiizeyler olusturdugu
goriilmiistiir (Resim 5.1.). HF asit grubundan elde edilen SEM goriintiilerinin kontrol grubu
(ylizey islemi uygulanmamis) (Resim 4.4.) ile benzer 6zellik sergilemesi, iki grup arasindaki
baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamasini
da desteklemektedir. Konvansiyonel yontemlerden farkli olarak CAD/CAM PMMA
disklerin daha uzun yapida polimer zincirlerine sahip olmalar1 mekanik 6zelliklerinin
gelisiminde onemli bir rol dstlenmektedir [10, 11]. Bu bilgilerin dogrultusunda
calismamizda kullanilan CAD/CAM PMMA disklerin yogun rezin matriks yapist
sergilemesi ve yapi icerigindeki doniismiis monomer miktarinin artist HF asit etkinliginin

azalmasina neden olmus olacagini diisiindiirmektedir.

Polimerize CAD/CAM PMMA disklerde monomer doniisiimiiniin artmasi, rezin matriks
yapisindaki serbest radikallerin miktarin1 azalmaktadir [90]. Bu durum tamir islemi
esnasinda PMMA yiizeyine uygulanan yiizey isleminin tamir materyali ile kaide materyali
arasindaki kopolimerizasyon miktarin1 disiirmektedir. Mekanik yiizey islemleri yiizey
pliriizliligiine ve mikro mekanik tutuculuga katki saglayarak tamir islemlerinde baglanma
dayanimini artirmaktadir [18, 22, 147, 149]. Yiizeyin frez ile asindirilmasi veya gesitli
partikiil bityiikliiklerine sahip Al2O3 ile kumlama, PMMA yiizeyinde poroz, diizensiz yapilar
olusturarak serbest ylizey enerjisini ve islanabilirligi artirmaktadir [145, 149, 150]. Bu

durum tamir islemi esnasinda yiizeye uygulanan tamir materyali i¢erigindeki monomerin
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veya adeziv ajanin ylizey diizensizliklerine niifuzunu artirarak hem mikro mekanik

kilitlenmenin hem de kimyasal baglantinin olusumunu artirmaktadir [22, 147, 150].

Meloto ve ark. Al>Oz partikiilleri ile kumlama isleminin akrilik rezin yiizeyinde ciddi
diizensizliklere yol agarak baglanma dayanimi artirdigini bildirmistir [150]. Klaiber ve ark.
CAD/CAM PMMA kaide materyaline uygulanan cesitli yiizey islemleri sonrasinda
kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin ile baglantisin1 degerlendirmislerdir. Bu
calismada CAD/CAM PMMA yiizeyine 0.3 MPa basingta 30 sn siireyle 250 um’luk Al,O3
uygulanmasimin ylizey piirizliligini (1.96+0.3 pum) ve baglanma dayanimi degerini
(14.44+1.07 MPa) artirdigini bildirmislerdir [151]. Mahadevan ve ark. 4 MPa basingta 30 sn
stireyle 250 um’luk Al>O3 uygulanmasinin benzer sekilde baglanma dayanimi (33.900 +
3.8239 MPa) artirdigini rapor etmislerdir [18]. Akin ve ark. ise baglanma dayaniminin
artirilmasinda protez kaidesinin 120 um partikiil biyiikligiine sahip AlOz ile
kumlanmasinin ideal oldugunu ifade etmislerdir [152]. Calismamizda da benzer olarak
CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin Al>Os partikiilleri ile kumlanmasi
ylizey puriizliilik degerlerini ve baglanma dayanimini 6nemli dl¢lide artirmistir. A Grubu
test 6rneklerine 2 MPa basingta 30 sn siireyle 110 um’luk Al2O3 uygulamasi yiizey islemi
gruplar1 arasinda en yiiksek yiizey piriizliilik degerini (2.57+0.19 pm) vermistir. A Grubu
test orneklerinin kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin ile tamirinden elde edilen
baglanma dayanimi degerleri (15.91£1.07 MPa) Klaiber ve ark. elde ettikleri baglanma
dayanimi degerleri (14.44+1.07 MPa) ile benzerdir. Calismalar arasi yiizey piiriizliliik ve
baglanma dayanimi degerlerindeki farkliliklarin Al2O3’nin partikiil biyiikligii ve uygulanan

farkli basing miktarlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Akrilik rezin esasli materyallerin tamirinde yiizey piiriizlendirilmesinde kullanilan frezlerin
se¢imi onemli bir parametredir. Tercih edilen frezin tiretim materyali, akrilik rezin ylizeyini
asindirma sekli ve miktar1 Onem tasimaktadir [153, 154]. Restorasyon Yyiizeyinin
piiriizlendirilmesinde elmas frezler seramik igerikli materyaller igin tercih edilirken;
titanyum, titanyum alagimlari ve rezin bloklarin piiriizlendirilmesinde tungsten karbit frezler
siklikla tercih edilmektedir [154, 155]. Tungsten Kkarbit frezlerin kolay erisilebilmeleri,
laboratuvar ortaminda teknisyenler tarafindan siklikla tercih edilmeleri ve kolay
uygulanabilirligi énemli bir avantajdir [155]. Protez kaidesinin tungsten karbit frezler
yardimi ile asindirilmasi akrilik ylizeyindeki kontamine alanlar1 temizlemekte, baglanti i¢in

diizgiin bir ylizey olusturmakta ve ylizey enerjisini artirmaktadir [22, 144]. Yiizey enerjisinin
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artigl; temas agisini, hidrofilik 6zelligi ve 1slanabilirligi artirmaktadir [154, 156]. Bu durum
rezin esasli tamir materyallerinin iceriginde yer alan monomerin yiizeye daha iyi niifuz

etmesini saglayarak tamir baglanma dayanimi degerlerini artirmaktadir [141, 154, 156].

Akin ve ark. farkli ylizey islemlerinin baglanma dayanimi iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesinde akrilik rezin yiizeyinin asindirilmast ve standardizasyonun elde
edilmesinde tungsten karbit frez kullanarak 40,000 rpm (devir) hizda agindirma islemi islemi
uygulamasini tavsiye etmislerdir [156]. Calismamizda da benzer olarak tamir islemi
oncesinde CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rnekleri yiizeyinin tungsten karbit frez
yardimu ile 10 saniye siireyle 40,000 rpm (devir) hizda asindirilmasi yapilmistir. Bu islem
ylizey pirtzlilik (2.43+0.18 pm) ve baglanma dayanimi (12.1+4.12 MPa) degerlerini

onemli 6lclide artirmastir.

Tungsten karbit frezin uzun siireli ve art arda kullanimi performanslarinda diisiise yol agarak,
tekrarlanan islemler arasinda ylizey piriizlilik degerlerinde ve yiizey oOzelliklerinde
farkliliklara yol agabilmektedir [154]. Yiizey piirtizlilligii (Ra) ve 1slanabilirlik, baglanma
kalitesi lizerinde dogrudan ve/veya dolayli olarak énemli bir etki olusturmaktadir. Oyar ve
ark. CAD/CAM PMMA akrilik rezin bloklarin asindirilmasinda yeni frez kullanimi
sonucunda ortalama 1.32 (£0.26) pum yiizey pirizlilik degeri elde ederken; stirekli
kullanilan eski frezler ile ortalama 1.01 (£0.19) pm yiizey piiriizliilik degeri elde etmislerdir
[154]. Bu ¢alismadan yola ¢ikilarak, CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rneklerinin
tungsten karbit frezle asindirilmasi esnasinda standart bir yiizey islemi uygulanabilmesi ve
ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin elde edilebilmesi adina her yirmi test drneginde bir

yeni frez kullanilmistir.

Calismamizdan elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde de tiim yiizey islemi gruplari
arasinda PMMA kaide materyali test ornegi yilizeyinde en etkili uygulamanin Al,O3
partikiilleri ile kumlama (Resim 4.1.) ve frez ile asindirma (Resim 4.3.) oldugu
gbzlemlenmistir. Bu mekanik uygulamalar kaide materyalinin yiizey morfolojisini dnemli
Olciide degistirmistir. Yiizeyde ¢ok sayida girinti ve ¢ikintilarin olugsmasina neden olmustur.
Bu durum 6zellikle tamir edilen bolgenin yilizey alanini artirmakta ve mikro mekanik Kilit
mekanizmasinin olusumunu saglamaktadir. Ilave olarak, yiizeye uygulanan tamir materyali

yapisindaki monomerin veya adeziv ajanin ylizey igerisine diflizyonunu artirarak kimyasal
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baglantiy1 giiclendirmistir. Elde edilen SEM goriintiileri her iki yiizey islemi grubunun yiizey

ptrtizliiliikk ve baglanma dayanimi degerlerindeki artis1 desteklemektedir.

Mekanik ve kimyasal ylizey islemlerini takiben yiizeye metil metakrilat monomeri veya
adeziv ajan uygulamasinin da baglanma dayaniminmi artirdigi yapilan ¢alismalarda rapor
edilmistir [26-28, 144]. Tamir islemi esnasinda, kullanilan tamir materyallerinin (is1 ile
polimerize akrilik rezinler, kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler, dis materyali,
kompozit rezinler) igeriginde yer alan polimerize olabilen monomer yap1 tamir edilecek
yiizeydeki polimer zincirlerini etkilemekte ve sismelerine neden olmaktadir [14, 144, 157].
Bu durum mekanik ve kimyasal yiizey islemlerine ek olarak yiizeydeki polimer zincirleri
arasinda mikro diizensizlikler olusturarak temas yiizeyini artirmakta yiizeye uygulanan
akrilik tamir materyali yapisindaki monomerin veya adeziv ajanin diflizyonunu
artirmaktadir [14, 146, 157]. ilave olarak, akrilik kaide yiizeyine polimerize olabilen
monomer uygulamasi ylizeyi plastiklestirerek yumusamasimna neden olmakta ve tamir
materyali yapisinda yer alan monomerin kaide icerisine difiizyonuna olanak saglamaktadir
[146, 157]. Meloto ve ark. ylizeye 60 saniye siireyle monomer uygulamasiin baglanma
dayanimim artirdigini ifade etmislerdir. Ozellikle tamir esnasinda 1s1 ile polimerize akrilik
rezin, kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin ve digin baglanmasi sirasinda akrilik
hamur yapisinda yer alan monomerler yapidan ayrilip olusan mikro diizensizlere sizarak
kimyasal baglanti saglamaktadirlar [150]. Bunlara ek olarak monomer varligi kaide
yapisinda yer alan PMMA’1 ¢6zerek serbest ¢ift baglar olusturmakta ve tamir materyalindeki
PMMA ile kimyasal olarak baglantisin1 saglamaktadir [14, 21, 150, 156]. Bu kimyasal
baglant1 ile protez kaidesi ve tamir materyalleri arasinda i¢ ice gecmis polimer aglar1 ortaya
cikmaktadir [26, 27, 158]. Boylece hem mikro mekanik tutuculuk hem de kimyasal baglanti
elde edilmektedir [26]. Calismamizdan elde edilen veriler dogrultusunda, kontrol grubuna
(ylizey islemi uygulanmamis) kiyasla, yiizey islemi uygulanmis tamir gruplarinda yiizey

pliriizliilik ve baglanma dayanimini degerlerinde artis gézlemlenmistir.

Yiizey islemi uygulanmis tiim test gruplari incelendiginde tamir materyalleri arasinda en
yiiksek baglanma dayanimi degerleri (14.54+3.07 MPa) 1s1 ile polimerize akrilik rezinde
gozlemlenirken; en diisiik deger (6.62+1.49 MPa) ise PMMA esasli dis materyalinde
goriilmustiir. Is1 ile polimerize akrilik rezinin diger tamir materyallerine ve polimerizasyon
yontemlerine kiyasla daha yiiksek baglanma dayanimi sergilemesi 1s1 etkeni ile

aciklanabilmektedir [103]. Ist varligi akrilik rezin polimerizasyonunun daha iyi



77

gergeklesmesine yani kimyasal olarak polimerize akrilik rezine kiyasla polimerizasyonun
daha fazla tamamlanmasina neden olmaktadir [103, 120]. Kimyasal olarak polimerize olan
akrilik rezinlerinde polimerizasyon islemi devam etmekte ve CAD/CAM PMMA kaide
materyali ile baglantis1 esnasinda daha az sayida fonksiyonel grup olusturmaktadir. Bu
durum da daha az miktarda capraz baglanti olusturarak 1s1 ile polimerize akrilik rezine
kiyasla baglanma dayaniminin azalmasina neden olmaktadir [103]. Is1 ile polimerize akrilik
rezinde daha fazla miktarda monomer diflizyonu saglanmakta ve yiiksek polimerizasyon
derecesi elde edilmektedir. Daha fazla miktarda i¢ ige ge¢mis polimer zinciri olusmasi
baglanma dayanimi degerlerini artirmaktadir [103, 112]. Taghva ve ark. termal yaslandirma
islemi sonrasinda CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rnekleri ile 1s1 ile polimerize
akrilik rezin ve kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin arasindaki makaslama
baglanma dayanimini degerlendirmislerdir [159]. Calismalarinda 1s1 ile polimerize akrilik
rezinin, kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezine oranla CAD/CAM PMMA protez
kaidesine daha iyi baglanma dayanimi sergiledigini vurgulamislardir [159]. Calismamizda
da benzer olarak termal yaslandirma islemi sonrasinda 1s1 ile polimerize akrilik rezinin
protez kaidesi ile baglanma dayanimi degerleri (13.46+£2.96 MPa), kimyasal olarak
polimerize olan akrilik rezin ile edilen baglanma dayanimi degerlerinden (12.06+2.86 MPa)

daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Akrilik rezin dislerin fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla PMMA igerigine ¢apraz
baglanma ajanlari, monomerler ve kompozit rezin doldurucular eklenmektedir [160]. Bu
ajanlar akrilik rezin dislerin dayanikliligini, renk stabilitesini, asinma ve ¢atlama direncini
gelistirse de protez kaidesi ile baglanma dayanimini azaltmaktadir [144, 150, 161].
Calismamizda yer alan PMMA esasli dis materyali kimyasal olarak yiiksek derecede cift
capraz bagl rezinden meydana gelmektedir. Cift capraz bagl disler konvansiyonel dislere
kiyasla daha az miktarda baglanmamis polimer zinciri igermektedir. Bu durum protez
kaidesi ile ¢ift ¢apraz bagh dislerin baglantis1 esnasinda monomer difiizyonunu azaltmakta,
daha az miktarda i¢ ige geg¢mis polimer ag1 olugsmakta ve kimyasal baglanti miktarini
azaltmaktadir [143, 160]. Daha yiiksek molekiiler agirliga ve ¢apraz baglayict ajana sahip
akrilik disler, daha diisiik molekiiler agirligina ve capraz baglayici ajana sahip akrilik yapay
diglere kiyasla daha zayif baglanma dayanimi sergilemektedir [143]. Geleneksel
yontemlerde protez kaidesinin polimerizasyonu esnasinda akrilik hamurunda yer alan
monomer konvansiyonel akrilik dis yiizeyindeki polimerler zincirlerini sisirerek yapi

icerisine diflize olmakta ve polimer boncuklar etrafinda bir ag olusturmaktadir [144, 160].
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Bu durum hem mekanik hem de kimyasal baglantinin olusumunu saglamaktadir. Akrilik
yiizeyin sisme miktar1 iceriginde yer alan ¢apraz bagli polimer miktarina baglidir. Capraz
bagli polimer miktar1 arttikca, organik solventlerin ve monomerin yiizeyi sisirme miktari
azalmaktadir [150, 161, 162]. Bu durum ¢alismamizda kullanilan PMMA dis materyalinin
diger test gruplarina kiyasla daha diisik baglanma dayanimi degeri (6.36+1.33 MPa)
sergilemesini agiklamaktadir. Ilave olarak, dijital is akisinda Onceden {iretilmis ve
polimerizasyonu saglanmis iki farkli materyalin (protez kaidesi ve ¢ift capraz bagh dis
materyali) birbiri ile baglantist metil metakrilat icerikli yapistirici ajan sayesinde
gerceklesmektedir. Bu durum CAD/CAM PMMA kaide materyali ile PMMA dis materyali
arasindaki baglanma dayaniminin gii¢clendirilmesi i¢in gesitli yiizey islemlerine ve adeziv

ajana gereksinimine ihtiyac olusturmaktadir [150, 151, 161, 162].

Choi ve ark. ¢ift capraz bagli akrilik yapay dislerin 1s1 ile polimerize akrilik rezin,
CAD/CAM PMMA kaide materyali ve Ug boyutlu yazici ile iiretilen kaide ile baglanma
dayanimini termal yaslandirma uygulamasi sonrasinda degerlendirmislerdir [103]. Bu
calismada kaide materyali test Ornekleri ile akrilik yapay dislerin baglantis1 esnasinda
herhangi bir ylizey islemi uygulanmamistir. Alt1 aylik (6000 siklus) termal yaslandirma
islemi sonucunda ¢ift ¢apraz bagl yapay digler ile CAD/CAM PMMA kaide materyali test
ornekleri arasinda (1.22 + 0.38 MPa) baglanma dayanimi degeri elde etmislerdir [103].
Calismamizdan elde edilen veriler degerlendirildiginde mekanik yiizey islemi uygulanmis
test Orneklerinde PMMA dis materyalinin baglanma dayanimi degerlerinin arttig
gozlemlenmistir. Frez ile asindirilmis test 6rneklerinde termal yaslandirma islemi sonrasinda
(6000 siklus) ortalama (7.47+1.07 MPa) baglanma dayanimi degerli elde edilirken, ylizeyin
Al>O3 partikiilleri ile kumlanmasinda ise ortalama (7.42+0.75 MPa) baglanma dayanimi

degeri elde edilmistir.

Son yillarda dogal dis eti tonlarini ve estetigi saglamak amaciyla protez kaidesi ylizeyine dis
ett kompoziti uygulamasi1 gerceklestirilmektedir. Bu uygulama implant {istii sabit ve
hareketli protezlerde, hareketli bolimlii ve tam protezlerde siklikla kullanilmaktadir [16,
110, 113]. Uygun bir yilizey hazirligr ile diseti kompoziti uygulamasimin protez kaidesi
yiizeyinde stabil ve kuvvetli bir baglanti olusturabilecegi belirtilmistir [122]. Papazoglou ve
ark MMA monomer uygulamasinin akrilik rezin ile kompozit arasinda olusan baglanma
dayanimini arttirdigini ifade etmislerdir [122]. Calismamizda benzer sekilde PMMA kaide

materyali ylizeyine diseti kompoziti uygulamas: Oncesinde ¢esitli yiizey islemleri
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uygulanmis ve baglanma dayanimi degerleri incelenmistir. Pong ve ark. ¢alismamizda da
yer alan ayni {iretici firmaya ait CAD/CAM PMMA kaide materyali test 6rnekleri ve diseti
kompoziti arasindaki makaslama baglanma dayanimi degerlerini incelemislerdir [163].
Calismalarinda kaide materyali test 6rnekleri ile diseti kompozitinin baglantis1 esnasinda
herhangi bir mekanik ve kimyasal yiizey islemi uygulanmamis, baglant: iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda gergeklestirilmistir. Makaslama baglanma dayanimi testi
sonucunda CAD/CMA PMMA kaide materyali test Ornekleri ile diseti kompoziti
arayiizeyinde ortalama 2.50 &= 1.31MPa ‘lik deger elde etmislerdir [163]. Calismamizda ise
mekanik ve kimyasal ylizey islemi uygulamalari diseti kompoziti ile protez kaidesi
arasindaki baglanma dayanimi degerlerini artirmistir. Baglant1 esnasinda en etkili ylizey
islemi Grup A’da (Al2O3 ile kumlama) elde edilmistir (11.82+1.23 MPa). Diseti kompoziti
uygulamasi Oncesi yiizeye uygulanan adeziv ajan kimyasal olarak metil metakrilat
icermektedir. Bu adeziv ajan PMMA’mn polimerizasyon sekline benzer sekilde
polimerizasyon aktivasyonu sergilemekte ve ara yiizeyde polimer zincirleri ile c¢apraz
baglant1 olusturmaktadir. Buna bagh olarak, diseti kompoziti uygulanacak olan bdlgenin
ylizey alaninin artirilmasi adeziv ajanin etkisini ve baglanma dayanimini kimyasal baglanti

olusturarak artirmistir.

Konvansiyonel tamir materyalleri (1s1 ile polimerize akrilik rezinler, kimyasal polimerize
akrilik rezinler) ile karsilagtirildiginda diseti kompoziti ile tamir daha diisiik baglanma
dayanimi degeri ortaya koymustur. CAD/CAM PMMA matriks yapisinda yiiksek miktarda
doniismiis monomer bulunmasi serbest radikallerin miktarin1 azalmaktadir. Bu durum tamir
esnasinda kopolimerizasyonu azaltarak, baglanma dayanimini diisiirmektedir [20, 149] .
Diseti kompoziti yapisinda yer alan monomerler (dekandiol dimetakrilat, {iretan
dimetakrilat) polimerizasyonlar1 esnasinda yiiksek doniisiim derecelerine sahiptirler [20,
164]. Uretan dimetakrilat (UDMA) igerikli regineler Bis-GMA igerikli recineler ile
karsilagtirildiginda daha reaktif 6zellik sergilemektedir [164]. Bu durum UDMA igerikli
materyallerin polimerizasyonlar1 sonrasinda yapilarinda daha az miktarda donlismemis
monomer bulunmasma bagli olarak protez kaidesi ile tamiri esnasinda daha diisiik
kopolimerizasyon olusturmaktadir. CAD/CAM PMMA rezinler ile diseti kompozitlerinin
baglanma dayaniminin diisiik olusu her iki materyalinde yapisindaki doniismemis monomer

miktarinin ve serbest radikallerin az olusu ile iligkilendirilebilmektedir [164].
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Agiz ici 1s1 degiskenlikleri ve s1vi varligt kaide materyali ile tamir materyalleri araylizeyinde
degisikliklere neden olmaktadir [20, 23]. Hareketli protezler agiz sivilari, su ve temizleme
soliisyonlar1 ile siirekli temas halindedir. Bu durum akrilik rezininde su emilimine yol
acmaktadir. Su emilimi bir plastiklestirici gibi davranarak tamir materyalleri ile protez
kaidesi arayiizeyindeki ¢atlak baslangicina ve catlagin ilerlemesine neden olarak baglanma
dayanimini etkilemektedir [141, 143]. Is1 degisimi ise, farkli termal genlesme katsayilarina
sahip materyallerin sicaklik dalgalandik¢a termal stresin odak noktasi olmasina neden
olmaktadir [21, 124]. Termal stres, farkli materyallerin 1s1 degisimleri sirasinda agiga ¢ikan
farkli termal genlesme ve biiziilmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir [141, 143].
Termal dongii uygulamasi agiz i¢i kosullar1 simiile ederek polimerik materyallerin yapisal
degisimine neden olmakta ve yapay yaslandirma islemini temsil etmektedir [141]. ISO
11405°e gore termal yaslandirma islemi 5-55°C sicaklik degisimi, 500 dongii sayisi, 20 sn
dalma siiresi, 5-10 sn transfer siiresi arasinda belirlenmektedir [131]. Bu limitler 1s18inda
farkli protokollere sahip termal yaslandirma islemi gesitli ¢alismalarda uygulanmistir [21,
122, 124, 145]. Agiz i¢i fizyolojik yaslanmanin belirlenmesinde genellikle 5000 dongii
say1st klinik olarak ortalama 4-5 yila tekabiil ederken, 10000 dongii sayist ise ortalama §-10
yila tekabiil etmektedir [165-167]. Calismamizda termal yaslandirma uygulamasinin
baglanma dayanimi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde her bir tamir materyali test
grubu drneklerinin yaris1 50°C-55°C°de, dalma siiresi 30 sn, transfer siiresi 10 sn olacak
sekilde 6000 siklusta termal dongii islemine tabii tutulmustur. Termal dongli uygulama
siiresi boyunca test drneklerinin diger yaris1 etiiv cihazinda 37°C distile su igerisinde

bekletilmistir.

Minami ve ark. protez kaide materyalinin kimyasal ve mekanik ylizey islemleri sonrasinda
konvansiyonel akrilik rezinler ile tamirini termal yaslandirma islemi sonrasinda
degerlendirmislerdir. Termal yaslandirma uygulanmis test gruplarinda baglanma dayanimi
degerlerinin azaldig1 agiklanabilir [23]. Calismamizda da benzer sekilde termal yaslandirma
islemi sonucunda baglanma dayanimi degerleri 6nemli Olgiide azalmistir. Bu durumu
PMMA kaide materyali ile tamir materyallerinin ara yiizeyinde zaman igerisinde monomer
salimmmi gerceklesmesine, su emilimi olusumuna ve materyallerin farkli genlesme
katsayilarina sahip olmalart ile iligskilendirilmektedir. Yaslandirma islemi esnasinda sicaklik
degisimlerinden dolay1 ara ylizde dongiisel bir stres olusmakta ve baglanma dayanimi
azalmaktadir. Konvansiyonel akrilik rezinlerin (1s1 ile polimerize akrilik rezin, kimyasal

olarak polimerize olan akrilik rezin, dis baglantis1 gibi) protez kaidesi ile baglantis1 yap1
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icerigindeki MMA monomerinin kaide ylizeyindeki penetrasyon miktar1 ile
iliskilendirilmektedir [23]. Sivi emilimi sonrasinda olusan molekiller agirlik farki
monomerin penetrasyon miktarini etkileyerek baglanma dayanimini azaltmaktadir [23].
Ilave olarak, s1v1 emilimi baglant1 arayiiziinde rezin matriks yapisi ve doldurucular arasinda
mikro ¢atlaklara neden olabilmektedir [23]. Emilen su molekiilleri protez kaide yapisindaki
polimer zincirlerine yayilarak, polimer zincirler birbirinden ayrilmasina neden olmaktadir
[23]. Ayrica yiizeye yakin yiiksek sicaklik degisimleri yiizeysel strese neden olmakta ve
baglanma dayanimini etkilemektedir [21, 124].

Baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde ¢esitli test yontemleri kullanilmaktadir [65,
132, 141]. PMMA igerikli materyallerde tamir baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde
literatiir desteginin genis olmasi1 [22, 105, 122, 126, 132, 140, 145, 160] ve g¢alisma
sonuc¢larimizin benzer calismalar ile karsilastirilabilmesi i¢in ¢alismamizda makaslama
baglanma dayanimi testi tercih edilmisti. PMMA kaide materyalinin cesitli ylizey
islemlerini takiben farkli materyaller ile tamir basarisinin degerlendirilmesinde ara yiizde

olusan kirik tipinin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Calismamizda kirik tipi analizleri incelendiginde termal yaslandirma islemi oncesinde ve
sonrasinda 1s1 ile polimerize akrilik rezin ve kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin
icin en sik kohezif ve miks kirik tipi gozlemlenmistir. Bu durum ylizeye uygulanan tamir
materyallerinin PMMA kaidesi ile mekanik baglantinin yami sira kimyasal baglanti
mekanizmasini da aciklamaktadir. Diseti kompoziti i¢in kirik tipi incelendiginde, adeziv,
kohezif ve miks kirik tipi yayginlik gdsterirken; PMMA dis materyali i¢in kohezif kirik tipi
ve PMMA dis materyalinde baglanti sorunu ortaya ¢ikmistir. Tiim gruplar genelinde en sik
kohezif kirik tipine rastlanmasi yiizey islemi uygulamalar ile kimyasal baglantinin etkili
oldugu Ongoriisiinii desteklemektedir. Ayni zamanda bu durum baglanma dayanimi

degerlerinin artmasina katki sunmustur.

Calismamizdan elde edilen veriler 1s181nda CAD/CAM PMMA kaide materyalinin mekanik
ve kimyasal ylizey islemi uygulanmalarini takiben protez tamirinin ger¢eklesmesi 6ncesinde
kirik bolgesinde yiizey standardizasyonu olusturacagi ve baglanma dayanimini artirarak

klinik uzun siireli basariy1 6nemli 6l¢iide artiracagi ortaya konulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

CAD/CAM PMMA’mm ¢esitli yiizey iglemleri sonrasinda farkli materyaller ile tamirini
takiben baglanma dayaniminin incelenmesi ve termal yaslandirma uygulamasi ile klinik
stire¢ simiile edilerek agiz ici sartlarinin etkisinin degerlendirildigi ¢calismamizda asagidaki

sonuclar elde edilmistir:

1. Mekanik yiizey islemleri (frez ile piiriizlendirme ve Al,O3 partikiilleri ile kumlama)
CAD/CAM PMMA kaide materyalinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde ylizey
puriizliligi olusturmustur. Kimyasal yiizey islemi (HF asit) kullanimi kontrol grubuna
kiyasla (yiizey islemi uygulanmamais test grubu) ylizey piiriizliiliik degerlerini artirsa da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya koymamuistir.

2. CAD/CAM PMMA kaide materyaline ¢esitli yiizey islemi uygulanmasinin baglanma
dayanimini 6nemli dl¢iide artirdig1 gézlemlenmistir. Yiizey islemleri arasinda baglanma
dayanimi iizerinde en etkili uygulamanin Al>O3 partikiilleri ile kumlama oldugu
gbzlemlenmistir.

3. Tamir materyalleri arasinda en ideal baglanma 1s1 ile polimerize akrilik rezin ile elde
edilmistir. CAD/CAM PMMA kaide materyalinin mekanik ve kimyasal ylizey
islemlerini takiben tamirinde, 1s1 ile polimerize akrilik rezin diger tamir materyali test
gruplaria (kimyasal olarak polimerize akrilik rezinler, CAD/CAM dis materyali ve
diseti kompoziti) oranla daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gostermistir.

4. Termal yaslandirma uygulamasi Oncesi ve sonrasinda en yiiksek tamir baglanma
dayanimi degerleri 1s1 ile polimerize akrilik rezin test grubunda gozlemlenirken, en
diistik tamir baglanma dayanimi degerleri ise CAD/CAM dis materyalinde goriilmiistiir.

5. Kirik tipi analiz sonucunda Al>Os partikiilleri ile kumlanmasi islemini takiben 1s1 ile
polimerize akrilik rezin ile tamir isleminde kohezif kirik tipinin diger tamir materyalleri
ve yiizey islemi test gruplarin kiyasla daha sik gdzlemlenmesi kimyasal baglanti
olusumunu desteklemektedir. Kimyasal baglanti mekanizmasi olusumu tamir baglanma

dayanimini artirmistir.
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