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OZET

POLIETER ETER KETON ALT YAPI UZERINE UYGULANAN FARKLI
YUZEY iISLEMLERININ REZIN MATERYALLERI iLE OLAN
BAGLANMA DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Esma Nur KARANFIL OKUTAN
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
SIVAS
2022

Bu calismada daimi ve gecici amacla kullanilan PEEK ornekler iizerine
uygulanan farkl yiizey sekillendirme islemlerinin rezin materyalleri ile olan baglanma
dayanimlart karsilagtirildi. Calismada daimi ve gecici amagla kullanilan PEEK
materyallerinden 240 disk seklinde 6rnek hazirlandi. Bu ornekler yilizey islemleri
uygulanmak tizere 6 alt gruba ayrildi; kontrol, kumlama, siilfiirik asit uygulamasi,
Er:YAG lazer uygulamasi, kumlama + siilfiirik asit , kumlama + Er:YAG lazer. Yiizey
islemleri tamamlanan Orneklerin yarisina kompozit kalan yarisina da rezin siman
uygulanarak ornekler tamamlandi (n=10). Yiizey islemleri tamamlanan &rneklerin
profilometre cihazinda yiizey piirlizliiliik degerlerine bakildi ve taramali elektron
mikroskobu altinda incelendi. Daha sonra rezin materyalleri iiretici firmanin nerileri
dogrultusunda érneklerin yiizeylerine uygulandi. Orneklerin baglanma dayanimlarini
belirlemek i¢in {liniversal test cihazi kullanildi ve 0.5mm/dk kafa hizinda makaslama
baglanma dayanimi testine tabi tutuldu. Kirilan 6rneklerde elde edilen baglanma
dayanimi degerleri N/mm? (MPa) cinsinden kaydedildi. Calismamizda elde edilen
veriler SPSS (Ver:22,0) programina yiiklenerek degerlendirildi. Verilerimiz tablolarda
aritmetik ortalama, standart sapma seklinde belirtildi ve yanilma diizeyi P=0,05 olarak
alindi. Calismanin sonucunda daimi PEEK 6rneklerinde en yiiksek yiizey piirtizliiliik
degerinin kumlama + asit (4,56 = 1,59) islemi, ge¢ici PEEK 6rneklerinde ise kumlama
(4,55 £ 1,30 ) islemi sonucunda elde edildigi goriildii. Kumlama grubunda daimi ve
gecici PEEK arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: (p>0,05), kumlama
+ asit grubunda daimi ve gecici PEEK arasindaki istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugu goriildii (p<0,05).
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Orneklerin baglanma dayamimi degerleri karsilastirildiginda  kompozit
uygulanan 6rneklerde en yiiksek baglanma dayanimi degeri asit uygulamasinda, rezin
siman uygulanan daimi ve gecici PEEK oOrneklerde en yliksek baglanma dayanimi

degeri ise kumlama + lazer uygulamasinda gortldii.

Anahtar Kelimeler: Er:YAG lazer, Polieter Eter Keton, Baglanma Dayanimi,
Kumlama, Stlfiirik Asit.
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ABSTRACT
EVALUATION OF THE BOND STRENGTH OF DIFFERENT SURFACE
TREATMENTS WITH RESIN MATERIALS APPLIED ON POLYETHER
ETHER KETONE SUBSTRUCTURE

Esma Nur KARANFIL OKUTAN

Department of Prosthetic Dentistry
SIVAS
2022

In this study, bond strengths of different surface shaping processes applied on
PEEK samples used for permanent and temporary purposes with resin materials were
compared. In the study, 240 disc-shaped samples were prepared from PEEK materials
used for permanent and temporary purposes. These samples were divided into 6
subgroups for surface treatments; control, sandblasting, sulfuric acid application,
ER:YAG laser application, sandblasting + sulfuric acid, sandblasting + ER:YAG laser.
The samples were completed by applying composite to half of the samples, of which
surface treatments were completed, and resin cement to the remaining half (n=10).The
surface roughness values of the samples whose surface treatments were completed
were checked on the profilometer device and examined under the scanning electron
microscope. Afterwards, resin materials were applied to the surfaces of the samples in
accordance with the manufacturer's recommendations. To determine the bond strength
of the samples, a universal tester was used and they were subjected to shear bond
strength test at 0,5mm/min head speed. The bond strength values obtained in the
broken samples were recorded in N/mm2 (MPa). The data obtained in our study were
evaluated by loading them into the SPSS (Ver:22,0) program. Our data were presented
as arithmetic mean and standard deviation in the tables, and the margin of error was
taken as P=0.05.As a result of the study, it was observed that the highest surface
roughness value in permanent PEEK samples was obtained as a result of sandblasting
+ acid treatment (4,56 = 1,59), and temporary PEEK samples were obtained as a result
of sandblasting (4,55 + 1,30). There was no statistically significant difference between

permanent and temporary PEEK in the sandblasting group (P>0,05), and there was a

viii



statistically significant difference between permanent and temporary PEEK in the
sandblasting + acid group (P<0,05).

When the bond strength values of the samples were compared, the highest bond
strength value was seen in acid application in composite applied samples, and the
highest bond strength value in resin cement applied permanent and temporary PEEK

samples was observed in sandblasting + laser application.

Keywords: Er:YAG laser, Polyether Ether Ketone, Bond Strength,
Sandblasting, Sulfuric Acid.
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1. GIRIS VE AMAC

1980 yillarinda ortaya g¢ikan, biyouyumlu ve canli dokulara uygulanabilir
ozellikte olan Polieter eter keton (PEEK) polimeri giincel dental materyaller arsinda
sayilabilir (1). Suda ¢ozlinlirliiginiin minimum seviyede olmasi metal alerjisi olan

hastalarda kullanim avantaji saglamaktadir (1) .

Zirkonyum dioksitle ile kiyaslandiginda PEEK polimeri daha hafif ve daha
ekonomiktir. Seramik materyaller ile kiyaslandiginda ise tamirleri daha kolaydir.
Preperasyonu yapilabilir ve bu islemler sonucunda herhangi bir yapisal degisime
ugramazlar (2,3). PEEK polimerinin dis hekimliginde bir¢ok kullanim alam
mevcuttur. Bunlar; implant materyali olarak kullanimi, implant dayanak materyali
olarak kullanimi, parsiyel protezlerde altyapi materyali olarak kullanimi, kron-koprii
restorasyonlarinda altyapt materyali olarak kullanimi ve implant destekli barl
protezlerde kullanimidir (4). Uygulanan testlerde 1200 Newton’a kadar dayanikli
oldugu, yiiksek basma dayanimi sayesinde 909 Newton degerinde maksimum 1sirma
kuvvetinin olusabildigi molar disler bolgesinde sabit protetik tedavilerde alt yap1

materyali olarak kullanim1 6nerilmektedir (5,6).

PEEK materyalinin tiim bu istiin 6zelliklerine ragmen grimsi kahverengi ve
opak beyaz renkte olmasi nedeniyle 6zellikle anterior bolgede iist yapr materyali
olarak kullanimi estetik olarak miimkiin degildir (7). PEEK alt yapi materyali
kompozit rezinler ile veneerlenerek veya rezin materyalleri ile uyumlu iist yapilarin
simante edilerek kullanilmasi estetik olarak tatmin edici sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir
(8).

Saf haldeki PEEK materyali hidrofobik ve biyoinert 6zellik gostermektedir
(9). PEEK alt yapmin adeziv maddeler ile baglantisin1 artirmak i¢in hidrofobik
ozelliginin farkl yiizey sekillendirme islemeleri ile azaltilmas1 gerekmektedir. Yiizey
islemleri ile materyal ylizeyinin yapisal 6zellikleri degistirilerek temas agis1 diisiiriiliip
1slanabilirligi arttirilir. Bu sayede materyalin avantajh 6zellikleri korunmaktadir (10).

Bu ¢alismanin amaci, farkli yiizey islemlerinin sonra uygulanan rezin esasl
materyallerin PEEK ile olan baglanma dayanimi {zerindeki etkilerini

degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Polieter Eter Keton (PEEK) Materyali ve Gelisim Siireci

Yirmi yil 6nce Biyouyumlu oldugu séylenen poliaril eter keton (PEAK) ailesi
biyomateryal olarak kullanilan oldukga popiiler bir polimer grubudur. 1980 yillarinda
endistri i¢in ticarilestirilmis PAEK, eter ve keton gruplarindan olusan yiiksek
sicakliklara dayanikli bir termoplastiktir. Poliaromatik ketonlar bu materyale kiitle
bazinda dayaniklilik ve yiliksek sicakliklara, kimyasallara ve radyasyona karsi direng
kazandirmistir. Bu nedenle ugak ve tiirbin kanatlarinda dahi kullanim alan1 bulmustur
(11). Bu polimerlerin iistiin 6zelliklerinin kesfi ile farkli iireticileri bu konuda gelisime
itmistir. Sonug olarak ortaya PEAK ailesinin tliyeleri olan PEKEKK, PEKK, PEEKK,
PEEK polimerler ¢cikmistir (12).

1993 yilinda alternatifleri arasinda siyrilarak Vinctrex LTD sirketi tarafindan

tiretimine baslanan PEEK her gecen giin kullanimi artmaktadir (12).

Tip alaninda oldukga popiiler olan, bununla birlikte titanyum (Ti) materyali ile
karsilastirilabilecek diizeyde iyi sonuglar veren PEEK materyali dental alanda
caligmalara yon vermistir (4). Nonallerjik ve biyolojik dokularda kullanilabilir olmas,
yapilan yiizey uygulamalari ile istenen hiicresel cevabi olusturmasi dental ve tibbi

alanda kullanimini artirmistir (1).
2.2. PEEK Materyalinin Yapisal Ozellikleri

PEEK polimeri (—CeHs—0O—-CeHs—O—CsHs—CO-)n formiiliinde yar1 kristalin
yaptya sahip bir termoplastiktir (13). Sentezi bisfenol tuzunun alkilasyonu ile
gerceklesir (14). Yapisal olarak ¢izgisel bir 6zellik gosterir (12). Yapisal stabilitesini
bu 6zel molekiiler yapisina borgludur (15). Ustiin 6zelikler gdsteren bu termoplastik
malzeme radyasyona kars1 oldukg¢a direnglidir (12). Konsantre siilfiirik asit digindaki
kimyasallara kars1 direngli ve gama 1sinlari, sicak buhar ve etilen oksit

sterilizasyonlarinda kimyasal ve fiziksel olarak etkilenmemektedir (16,17).



-60 °C ile 300 °C arasinda kullanilabilmektedir, bunun yaninda uygun ¢alisma
1s1s1 143-145 °C arasindadir (12). PEEK kemige yakin bir elastisite modiiliine sahiptir
(11). Bu sayede olusan stresler karsisinda tampon bolge gérevi gormektedir (18).

Inorganik maddelerin ilavesi ile gesitli fiziksel 6zellikleri gelistirilmistir (19).
Yapisina karbon fiber ilavesi ile 3-4 GPa olan elastik modiilii 19-150 GPa degerlerine
kadar c¢ikabilmektedir. Yapidaki bu modifikasyonlar materyalin daha dayanikli ve
stabil olmasini saglamaktadir (20). Ozellikle yapisina cam ve karbon fiber ilavesi ile
dental kullanim alaninda metal alasimlarin yerini almaya baslamistir (21).

Manyetik rezonans (MR) goriintiilemede artefact olusturmaz, bu sayede kemik
dokuda meydana gelen degisiklikler daha rahat izlenmektedir. Radyolojik goriiniirligi
ve kontrasti istendigi takdirde baryum siilfat ile artirilabilir (22).

Biikiilme dayanimi 140-170 MPa olup dislerle uyumludur ve karsit dislerde
madde kaybina neden olmaz (9).

Iyi fiziksel dzelliklere sahiptir. Yiiksek sicaklikta boyutsal degisime ugramaz.
PEEK materyalinin yanmasi esnasinda ¢ok alev olusmaz. Tepkime sirasinda zehirli
gazlar ¢ikarma orani oldukga diisiiktiir (23). PEEK polimeri sahip oldugu iistiin yapisal
Ozellikleri en zorlu sartlarda bile muhafaza edebilmektedir (24). PEEK polimeri
molekiil biyiikligi ile de diger bircok malzemeden ayirt edilmektedir (Tablo 2.1.)
(23).

PEEK materyalinin bu stiin fiziksel 6zellikleri metal alasima veya zirkonya
alt yapiya alternatif olmasina olanak tanimaktadir (25). PEEK materyalinin oldukga
hafif olmas1 zirkonya ile karsilagtirildiginda daha ekonomik olmasi1 tercih
nedenlerindendir. Tamir ve prepere edilebilir, bu ¢esitli islemlerden sonra mekanik
Ozelliklerinde herhangi bir kayba ugramaz (2,3). Bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli tiretim sistemleri (CAD/CAM) sistemi ile elde edilen PEEK
restorasyonlarin zirkonya kullanilarak elde edilen restorasyonlar kadar iyi uyum
gosterdigi ve klinik olarak uygulanabilir oldugu gosterilmistir (26). CAD/CAM
sistemleri ile tiretilen PEEK alt yapili sabit protezlerinin dayanikliligs, lityum disilikat
cam-seramik, aliiminyum ve zirkonyumdan daha fazladir (27).

PEEK materyalinden iiretilen gegici kron-koprii restorasyonlarinin da yiiksek
dayaniklilik, diisiik internal ve marjinal aralik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir

(28).



Tablo 2.1. PEEK polimerinin 6zellikleri (12).

Ozgiil agirlik 1,26-1,32 g/cm3
Baslangi¢c modiilii 3,6 GPa
Kopma mukavemeti 90-100 MPa
Kopma anindaki uzamast %50
Nem geri kazanimi 90,1
Ozdireng 5.1016 ohm. Cm
Is1 s1Zas1 134 kJ/kgCo
Is1l iletkenligi 0,25 W/m/Co
Is1l genlesme katsayisi 72-85 10—6(Ce)—1
Dielektrik kuvveti 190 kV/cm

PEEK halojen icermeyen ve inert 6zellik gosteren bir polimerdir (29). Bu inert
Ozellik materyale yabanci maddelere karsi direncli olmasi ve viicut sivilarindan
etkilenmemesi gibi Ozellikler kazandirmistir. Normal sartlar altinda %98
konsantrasyondaki siilfiirik asit disindaki higbir soliisyonda ¢oziinmemektedir (30,31).

PEEK diisiik yiizey enerjisine sahip bir materyaldir (32,33). Modifiye
edilmemis saf haldeki PEEK ‘in 34-38 Dynes/cm? civarlarinda olan yiizey enerjisi
farkli yiizey islemleri yapilarak 60 Dynes/cm?’ye yiikseltilebilir (34). Herhangi bir
yiizey sartlandirma islemine tabi tutulmamis ytlizeylerin hidrofobik olmalar1 nedeniyle
adeziv sistemler ile arasinda baglanma olmadig1 veya olusabilecek baglanmanin ¢ok
diisiik seviyelerde oldugu gosterilmistir (25). PEEK polimerine uygulanan ¢esitli
yiizey sekillendirme prosediirleri sonucunda yiizey piiriizliligii artarken yiizey
enerjisi de artacaktir. Ayrica hidrofilik 6zelligi artacak ve yilizey alaninin artmasiyla

birlikte adezyona katki saglayacaktir (35,36). Adezyonu artirabilmek i¢in PEEK



kompozitlerinin kullanimi ve yilizey modifikasyonlar1 olmak tizere iki se¢enek vardir.
Bu amagla TiOz(titanyum dioksit), HA(hidroksil apatit) gibi aktif maddelerle PEEK
materyali harmanlanarak TiO./PEEK ve HA/PEEK gibi PEEK kompozitleri
olusturulmustur (37,38).

PEEK materyali opaktir, sinirlt sayida renk alternatifi vardir, bu nedenle alt
yap1 materyali olarak kullanimi uygundur. Daimi restorasyonda monolitik formda

estetik olmamasi nedeniyle kullanimi uygun degildir (39).

2.3. Polieter Eter Keton Kullanim Alanlar
2.3.1. Endiistriyel Kullamm Alanlar

PEEK polimeri iiretim amacit medikal kullanim degildir. 1980'lerde sanayi

alaninda kullanimi baslamistir. Tiirbin kanatlar1 ve ucak endiistrisi bazi kullanim

alanlaridir (27).

Coziinmeye ve sicaklik degisimlerine kars1 dayanikliligi ve yapisal stabilitesi

nedeniyle sanayi uygulamalarinda, gida endistrisinde ve hayvancilikta

kullanilmaktadir (40,12).

Kimyasallar ajanlar ile olan etkilesimi olduk¢a azdir ve ¢ok yiiksek sicaklik
ortalamalarinda kullanilabilirler. Bu 6zellikleri de koruyucu donanim yapiminda
kullanilabilmelerini saglamigtir. Ozellikle alevden koruma saglayan kiyafetlerin
tiretilmesinde kullanilan bir maddedir (12). Spor malzemelerinde ve miizik aletlerinin

yapiminda da kullanim1 mevcuttur (41).
2.3.2. Medikal Kullanim Alanlari
PEEK Materyalinin Tipta Kullanim

PEEK geleneksel olarak sekil hafizali bir polimer degildir; ancak islemedeki
son gelismeler, mekanik aktivasyon ile PEEK'te sekil hafizasi davranisina izin

vermistir. Bu teknoloji ortopedik cerrahideki uygulamalara yansimistir (42).



Biyouyumlu olmasi nedeniyle ¢esitli viicut i¢i implantlarda ve el aletlerinin
tiretiminde  kullanilabilir  (43,44). Omurilik tedavilerinde, iskelet yapisinda
giiclendirme islemlerinde, ameliyatlarda ve tedavilerde kullanilan bazi tekstil
iirlinlerinde, kafa kemiklerinin dikise benzer ek yerleri ve kemik bag dokularinda
kullanilan baglarda sonda borularinda ve pindmatik cihazlarda kullanilan PEEK,
bunlara ek olarak dis implantlarinda da yaygin bir kullanima sahiptir (12,45).
Ortopedik implantlarda karbon lifleri ile giiglendirilmis PEEK kompozitler de
kullanilabilmektedir (46,47). Kraniofasial bolgedeki bozukluklar veya meydana gelen
kayiplar miikemmele yakin estetik, fonksiyon telafiyi zorunlu hale getirir. Titanyum
ag ve metilmetakrilat gibi biyomateryaller bu bolgelerde kullanim igin yeterince uygun

degildir (48).

Son donemlerde PEEK  materyali, maksillofasiyal ve kraniyal
rekonstriiksiyonlar i¢in ideal bir materyal olarak kabul edildi (48,49). Bu materyalin
uygun morfolojide kullanilmasini miimkiin kilan CAD/CAM sistemleridir (20).
Fronto-orbital bolgede rezeksiyon sonucu olusturulan genis deformitenin cerrahi
sonrast ilk restorasyonu, PEEK yapili kisiye 6zgii olusturulan viicut implanti ile
yapilmis ve operasyon sahasinda morbidite olusturmadan, miikemmel estetik ve

fonksiyonun daha kisa siirede elde edilebilecegi gosterilmistir (20,50).

CAD\CAM sistemleri PEEK implantlarin 6cm? den daha biiyiik kayiplarin
onariminda kullanilmasina imkén verir. Bu da kafatasinin koruyucu gorevini ona geri

kazandirir (20).

PEEK Materyalinin Dis Hekimliginde Kullanim

1990 yillarinin sonlarina dogru PEEK dental materyaller arasinda yerini
almistir (12). PEEK materyali gesitli yapisal modifikasyonlarla daha da gelistirilmis
ve dis hekimliginde kullanilabilir hale getirilmistir (4). PEEK estetik rengi, hafifligi
ve istlin mekanik Ozellikleri sayesinde protetik tedavilerde tercih edilen bir
materyaldir (25,51). implant, abutment, hareketli protezlerde ana baglayici, sabit
restorasyonlarda alt yap1 materyali, implant destekli barli protezde alt yap1, implant
destekli hibrit protezlerde alt yaps, dijital 6l¢ii basliklarinin yapimi, gegici abutmentler,

krose ve hassas baglanti atagmanlari gibi kullanim alanlar1 vardir (4,52).



PEEK ’in Dental implant Materyali Olarak Kullanimi

Titanyum, altin, zirkonyum ve seramik gibi ¢esitli malzemeler abutmentlerin
yapiminda tercih edilmektedir (53). Titanyum ve metal alasimlarin korozyon ve alerjik
reaksiyon gibi ¢esitli dezavantajlar1 olmasina ragmen, implant ve abutment {iretiminde
oldukga fazla tercih edilen malzemelerdir (54). Bununla birlikte anterior bolgede
titanyum implant ve metal alagimdan {iretilmis abutmentin kullanilmasi grimsi metal
renginin yansimasi da dezavantajlardan birisidir (53). Giilimseme ¢izgisinin daha
yukarda konumlandigi olgularda bu durum estetik problemlere neden olabilmektedir

(55).

Glinlimiizde dental implantlar, dis benzeri renk, mekanik o&zellikler,
biyouyumluluk ve diisiik plak affinitesi 6zelligi nedeniyle titanyuma daha iyi bir
alternatif olarak goriinen zirkonyadan yapilmaya baslanmistir (56). Fakat 2009 yilinda
Andreiotelli ve arkadaslar1 (57) yaptiklart sistematik bir derlemede, seramik
implantlarin rutin klinik kullanimda onermek icin heniiz yeterli bilimsel klinik

verilerin olmadig1 sonucuna varmistir.

PEEK in vivo yapilan ¢alismalarda bozunmaya karsi direng gosterdiginden,
Nisan 1998'de ticari olarak implantlar ig¢in uzun vadeli bir biyo malzeme olarak
onerilmistir (11). Cesitli arastirmalarda titanyum ile karsilastirilabilecek sonuglar
vermeye baslamistir (4). Bioinert olmasi nedeniyle osteoindiiktf 6zelligi titanyumdan
daha diistiktiir. Erken kemik olusumunun saglanabilmesi i¢in biyolojik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Hidroksi apatit ve titanyum nano partikiil ile yiizeyinin
modifiye  edilmesi,  ylizey pirizliliiginin = artirlmast  ve  kimyasal
modifikasyonlar(siilfonasyon, aminasyon ve nitrasyon) bu amagla yapilan yiizey
kosullandirma islemleridir (58). Yapilan islemler neticesinde modifiye edilmis bir
yiizey ortaya ¢ikacaktir. Bu ylizey modifikasyonlar ile 1slanabilirligi artirilacak ve
kendisini c¢evreleyen doku ile etkilesim icerisinde olacaktir. Tiim bunlar hiicresel

proliferasyonu ve doku olusumunu artiracaktir (59).



Hidroksiapatit ile kaplanmis PEEK yiizeyi kemik dokusunun sahip oldugu
inorganik yapiya yakin bir 6zellik gosterir. PEEK implant yiizeyine uygulanan TiO2
kaplama, implant kemik ara yiiziinde baglanma mukavemetini artirirken yeni kemik

olusumunu hizlandirmistir (60).

PEEK materyalinin elastik modiilii spongiyoz ve kortikal kemigin elastik
modiiliine yakindir (11,61). Bu sayede implant kemik ara yiiziinde olusan stresleri
azaltir. Ayn1 zamanda hem dayanak dislerde hem de siman ara yiiziinde meydana gelen
stresi de azaltir (62,63). PEEK’in ¢ekme dayanimi da mine, dentin ve kemige
benzerdir. Bu 6zellikleri sayesinde kemik ve canli dokular iizerinde daha az stres olus-
turmaktadir (65-66). Kemik dokuya yerlestirilmesi olduk¢a kolay olan PEEK
implantlar, immediat (erken yiikleme) restorasyonlarda olduk¢a basarili sonuglar

gostermistir (66).

Ti ve Ti alasimlarinda tiretilen implantlarda olusan stres lokal enflamasyonu
tetikler. Bunun sonunda da implantlarda basarisizliklar meydana gelebilir. PEEK’ in
kortikal kemige yakin biyomekanik 6zelliklere sahip olmasi marjinal kemik kaybini
azaltabilir. Ayn1 zamanda bu avantajli 06zelligi implantin osseointegrasyonunu

artirabilir (20).

Istenilen her boyuta ulasilamamasi ve diisiik radyografik dansiteye sahip
olmasi ¢esitli sorunlar ¢ikarabilmektedir (45). Radyo opak kemik dokusu igerisine
yerlestirilen PEEK implantlarin radyolojik goriintiisiiniin tatmin edici olamamasi
bunlardan biridir. Bu dezavantaj beraberinde kontrast madde kullanimini
gerektirmistir. Istenildigi takdirde baryum siilfat kullanilarak radyolojik goriiniirliigii
artirilabilir (22). Ote yandan metal alasimlardan iiretilen implantlar da oldukga radyo
opak olmasi nedeniyle radyografide artefact olusturmaktadir. Bu nedenle radyolojik
goriintiileme tekniklerinin (BT-MR) kullanimini kisitlamaktadir (11).

Karbon fiber (CFR) veya Ti ile muamele edilmis olanlar1 hari¢, PEEK polimeri
renksizdir. Metal alagimlardan iiretilen implantlara gore estetik avantajlart mevcuttur

(55).



Materyale karbon fiber ilavesi ile daha dayanikli ve daha stabil hale
getirilebilir (20). Ayrica karbon fiber ilavesi ile PEEK’ in dentine uyumu da
artirtlmaktadir (67). Karbon fiber takviyeli PEEK (CFR-PEEK), birgok alandan
kullanilabilirligi, modern goriintiileme sistemlerine uygunlugu, tstiin fiziksel
ozellikleri ve biyouyumluluk nedeniyle medikal implant {iretiminde dikkat ¢ekici
duruma gelmistir (68). CFR-PEEK implantlarin sonlu elemanlar analizi (FEA),
titanyumdan daha az stres korumaya neden olabilecegini gostermektedir (69). Bununla
birlikte PEEK implantlar1 rutin klinik calismalarinda tercih edilmediginden kemik
rezorbsiyon miktarinin titanyum implantlar ile karsilagtirildigi ¢aligmalar yeterli

degildir (68).
PEEK’in Abutment Materyali Olarak Kullanim

PEEK polimeri iyilesme bagliklari, gegici ve bireysel implant dayanaklarinin
tiretiminde kullanilabilir. Peek materyalinin elastik modiiliiniin kemige yakin olmasi
sayesinde kuvvet dagilimini iyi yapar. Bu da kemigi bu bolgede yeniden
sekillenmesinin hizlandirir (68). Koutouzis ve ark. (70) tarafindan yiiriitiilen bir
calisma PEEK ve titanyum dayanaklarin etrafinda kemik rezorpsiyonu ve yumusak
doku inflamasyonu agisindan anlamli bir fark olmadigint 6ne siirmiislerdir. PEEK
abutmentlerin agizin mikrobiyolojik ortami ile olan uyumu titanyum, zirkonya ve

polimetil metakrilattan (PMMA\) yapilan abutmentlara benzerdir (71).

Wachtela ve ark. (72) yaptigi bir caligmada PEEK’den iiretilen implant
dayanaklar ile implant ara yiiziindeki bakteri tutulumunu incelemistir. 10 adet implant
iistii kron hazirlanmis ve PEEK alt yap1 kompozit ile veneerlenmistir. Tamamlanan
restorasyonlar ¢igneme simiilatoriine tabi tutulmus ve 1,2 milyon devri tamamlamistir.
Laboratuvar asamalarindan sonra implant abutment ara yiiziinde bakteri tutulumu

goriilmezken, ne peek ne de kompozit veneerde hasar meydana gelmemistir.

Titanyum igerikli PEEK dayanaklarin gelencksel titanyum dayanaklara gore
daha iyi bir alternatif materyal olabilecegini 6ne siiren yayinlar mevcuttur (68).
Ciinkii PEEK kemik seviyesinin ve yumusak doku stabilitesinin muhafaza edilmesini

kolaylastirabilir. Ayrica titanyum ilavesi, PEEK abutmentlerin dayanikliligini



artirrken implant ile uyumunu da artirmaktadir. PEEK kullanilarak iiretilen

abutmentlerde dis eti uyumu da oldukg¢a bagarilidir (73).

Geleneksel titanyum alagimlarinda iiretilen abutmentlerde kullanilan vidalarda
titanyum ve alagimlarindan yapilmaktadir. PEEK kullanilarak iiretilen bir dayanagin
titanyum ve titanyum alagimlarindan yapilmis vidalar ile torklanmasi sonucu plastik
deformasyonlar olusabilmektedir. Bu durum g6z oOniine alindiginda PEEK
abutmentlarda kullanilacak vidalarin da PEEK ’ten iiretilmesinin daha avantajli olacagi
yoniinde fikirler mevcuttur (74). Kullanilan vidalarin PEEK’ten iiretilmesi ¢esitli
avantajlar doguracaktir. Metal alasimlarda goriilen korozyon bu abutmentlerde
goriilmeyecektir. Sertligi metal alasimlarina goére daha az oldugundan daha az
aginmalara maruz kalacagi diistiniilmektedir (75). Vida kirig1 komplikasyonlarinda
kirik parganin implant igerisinde ¢ikarilmasi da daha rahat olacaktir (76). Neumann
ve ark. (76) tarafindan yapilan bir ¢calismada PEEK kullanilarak iiretilen abutment

vidalarinin, titanyumdan {iretilen vidalara gére daha dayanikli oldugu gosterilmistir.

PEEK’in Hareketli Bolimlii Protezlerde Alt Yapir Materyali Olarak
Kullanilmasi

Ustiin kirilma ve yorulma direnci gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle, temel metal
alagimlar1 dis hekimliginde ¢ok cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Bunlardan
oncelikli olanlardan biri de protetik tedavide fazlaca yiik tasiyan parsiyel protezlerdir
(77). Metal alt yapili parsiyel protezler ekonomik ve ulagilmasi kolay bir tedavi
alternatifidir. Olumlu 6zelliklerin yani sira sayilabilecek birgok olumsuz ozellikler de
mevcuttur. Protez agirliginin fazla olmasi, metalik tat ve alerjik reaksiyonlar, estetik

olmayan bir goriintii baz1 olumsuz 6zellikleridir (63,78).

Poliamid ve asetal rezinler de hareketli bolimlii protez yapiminda
kullanilmigtir (5). Poliamid materyali estetik olusu ile metal destekli parsiyel
protezlere iyi bir alternatiftir. Elastik modiili disiiktiir ve destek dislere gelen
rotasyonel kuvvetleri azaltir. Asetal rezinlerin ise poliamid kadar estetik 6zelligi
yoktur. Bununla birlikte daha rijit bir yapiya sahiptir ve destekleyici unsurlara yeterli

mekanik dayaniklilig1 saglamaktadir (79).
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PEEK, estetik olusu ve iistiin mekanik 6zellikleri ile bu materyallere alternatif
olmustur. Alerjik reaksiyon gostermez. Metalik tat problemi ortadan kaldirilmistir ve

plak afinitesi diistiktiir. Mekanik asinmalara kars1 direnglidir (80).

Parsiyel protez yapiminda saf PEEK yerine %20 oraninda seramik lifler i¢ceren
dolduruculu PEEK ( BioHPP; Bredent GmbH, Senden, Almanya) maddesi kullanilir.
BioHPP yiiksek biyouyumluluk, iyi mekanik 6zellikler, yiiksek sicaklik direnci ve
kimyasal stabilite sunan yiiksek performansl bir polimerdir. Icerdigi seramik lifleri
sayesinde iyi optik 6zelliklere ve cilalanabilirlige sahiptir (63). Yapilan bir ¢alismada
BioHPP hareketli boliimli protezler, Cr-Co alagimli bir hareketli boliimlii protezden
yaklasik olarak % 27.5 daha az agirliga sahiptir (80). BioHPP alt yapili protezlerde
uzun donemde renklenme problemi ile ilgili yeterli klinik ¢aligmasi olmasa da ¢esitli
laboratuvar ¢alismalari ile desteklenmistir. Jena Universitesi tarafindan yapilan in
vitro testler, BioHPP'nin yiizey parlatma islemlerinin ardindan 0.018 um Ra'lik bir
puriizliiliikte cilalanabilecegini gostermektedir. Bu cilalanabilir 6zelligin renklenmeye
engel olmasi ve hasta agzinda renk stabilitesini savunulmasi igin daha fazla ¢aligmaya

ihtiyag vardir (81).
PEEK’in Sabit Protetik Restorasyonlarda Kullanim

PEEK materyali 1383 N’a kadar sikistirma kuvvetine, molar bdlgede ise 909
N’ a kadar 1sirma kuvvetine dayanabilmektedir. Plastik deformasyon degeri yaklasik
1200 N’dan baslamaktadir. Bu fiziksel ozellikler g6z Oniinde bulunduruldugunda
PEEK materyali sabit protetik tedavilerde avantajli bir alt yapi malzemesi olarak
kullanilmaktadir (82).

PEEK materyalinin gesitli avantajlar1 olmasi sebebiyle sabit protetik tedavide

tercih edilmektedir;

. Diistik 6zgtil agirlik,

. Stresleri absorbe etmesi,

. Metal icermeyen restorasyon imkant,

o Korozyon ve metalik tat hissinin ortadan kalkmasi,
o Biyouyumluluk,

o Hijyenik.
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Saf PEEK materyali opaktir ve renk alternatifi yoktur. Ozellikle anterior
bolgede monolitik restorasyon seklinde kullanimi estetik olarak uygun degildir. Bu
nedenle daha estetik bir materyal ile veneerlenmesi gerekmektedir (83). Peek,
kompozit rezinin tabakalama ile alt yapi tizerine uygulanmasi veya iiretilen uyumlu ve
estetik list restorasyonun simantasyonu ile kullanilabilir (8,84).

Yapilan bir ¢alismada PEEK alt yap1 kullanilarak 3 iiyeli bir sabit protetik
restorasyon tiretilmis ve pontik bolgesinden uygulanan kuvvet ile kirilma dayanimina
bakilmigtir. PEEK alt yapiya c¢esitli ylizey sartlandirma islemleri uygulanmis ve
orneklerin yarisint kompozit diger yarisini seramik ile veneerlenmistir. Calismanin
sonuclarina gore yiizey piiriizlendirme ve kullanilan materyale bagli olmaksizin vener
yapilarda hasarlar meydana gelirken PEEK alt yapida kirilma meydana gelmemistir.
Ayni calismada dis destekli sabit protezlerde PEEK alt yap1 kullanildiginda pontik
uzunlugun en fazla iki dis boslugu olmasi gerektigini vurgulanmistir (85).

PEEK materyali rezin simanlar ile dentine yeterli adezyonu gostermektedir. Bu
da sabit restorasyonlarda tercih edilebilmelerine olanak saglamaktadir (5). Ideal bir
baglanma kimyasal, mekanik veya bunlarin kombinasyonlari ile elde edilebilir. PEEK
materyalinin optimum baglanma gosterebilmesi igin yiizey enerjisinin artirilmasi
gerekmektedir (86).

Dis hekimliginde yapilan restorasyonlarda meydana gelen kirilma kopma gibi
hatalarda bircok neden sayilabilir. Hasselman ve Denry (87,88) metal destekli
restorasyonlarda metal ve porselen arasinda esneme katsayilarinin oldukca farkl
olmasmdan dolay1 fiziksel hasarlarin olusmasinin siirpriz bir sonug¢ olmadigimi
bildirmislerdir.

Klasik PEEK alt yapili sabit protezlerde restorasyonun en kirtlgan kismi
baglant1 bolgesidir. Restorasyona aksiyal yonde gelen kuvvetler esnemelere sebep
olurken, farkli esneklige sahip alt yap1 ve vener materyali arasinda adeziv tiirde
ayrilmalara sebebiyet verir (83). PEEK alt yapi ile ilgili yapilan ¢alismalarda vener
materyali ile arasinda olan kiriklarda peek alt yapida bir hasar goriillmezken PEEK ile
rezin vener materyali arasinda chipping goriilmiistiir (85).

Her hangi bir kirilma meydana geldiginde fonksiyon ve estetik kaybi olusabilir.

Bu durumda restorasyonun yenilenmesi veya kirik kismin tamiri gerekir (89).
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Bu gibi olaylarda ya restorasyon tekrar yapilir ya da uygun bir durum varsa
agiz i¢inde tamir edilme yoluna gidilir. Klinik vakalarin bir ¢ogunda dis dokusunda
meydana gelebilecek travma nedeniyle var olan restorasyonun yenilenmesi dogru bir
alternatif olmayabilir (90). Bu sebepten dolay1 hasarin biiyiikliigiine bagli olmak
kaydiyla restorasyonu agizdan ¢ikarmadan adeziv sistemler ile intra oral tamir yoluna
gidilebilir (91). Agizda restorasyonda kopan parga hasar gormeden hekime
ulastirildig1 takdirde agiz igi tamir setleri kullanilarak tekrar yapistirilabilir. Burada
adezyonu artirmak icin hem kirik parcaya hem de agizdaki restorasyona yiizey
sartlandirma yapilmalidir. Ajanin inceligi adezyonu artiracagindan yiizeylerin
uyumuna dikkat edilmelidir (92). Kopan parg¢a ¢ok biiyiik oldugunda hasarin olustugu
bolgenin dlgiisii almir. Olgiiden ayrintili bir model elde edilir. Laboratuvarda bu
modele uyumlu bir monolitik restorasyon hazirlanir. Hazirlanan restorasyonun agizda
provast tamamlanir. Hasarli kisma uyumlandiktan sonra rezin simanlar ile
simantasyonu yapilir. Tabi bu asamalar fazla vakit getirmekte ve ayn1 zamanda daha

maliyetli olmaktadir (93).

PEEK’in Protetik Tedavide Diger Kullanim Alanlari

PEEK materyalinin, rezin sistemler kullanildiginda klinik olarak kabul
edilebilir diizeyde dentine adezyonu mevcuttur. Bu nedenle inley, onley, endokron ve
post kor restorasyonlarinda iyi bir alternatif olarak one siiriilmistiir (94). Yapilan bir
calisjmada PEEK’ten yapilan post, fiber post ve metalden yapilan post
karsilagtirilmistir. Calismada elde edilen verilere gore uygun adeziv maddeler
kullanilarak tamamlanan restorasyonlarda PEEK grubu en yiiksek ¢ekme kuvveti

gostermistir.  Baglanmada  basarisizlhik  ¢ogunlukla adeziv  problemlerden

kaynaklanmaktadir (95).

Implant destekli hibrit protezlere de uygun bir alt yap1 materyali olan PEEK
materyali CAD/CAM sistemleriyle tiretilebilir. Diisiik elastik modiilii ve stres abzorbe
edici ozellik gosterebilmesi, rezinler ile uyumlu olmasi sebebiyle PEEK hibrit
protezlerde alternatif bir altyapi materyali olarak 6ne ¢ikmaktadir (96). PEEK alt
yapinin tizerinde rezin sistemlerinin kolaylikla kullanilabilir olmasi hibrit protezler
icin biiyiik avantaj saglamaktadir. Meydana gelen kompozit kiriklar1 kolaylikla tamir

edilebilmektedir (84).
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PEEK aynmi1 zamandan implant destekli barli protezlerde de kullanilmaktadir.
Bu vakalarda tercih edilmesinin 6nemli bir sebebi hafifligidir (97). PEEK barlar daha
fazla stresi absorbe ederken daha fazla sikistirma dayanimi gostermektedir. implantta

ve alveolar kemikte fazla miktarda kuvvet iletimine engel olmaktadir (98).
2.4. Polieter Eter Keton Uretim Yoéntemleri
PEEK polimerinde alt yap1 tiretim islemlerinde iki yol izlenmektedir
1-Enjeksiyon kaliplama yontemi

2-Bilgisayar destekli tasarim(CAD) / Bilgisayar destekli iiretim(CAM)

sistemleri
2.4.1. Enjeksiyon Kaliplama Yontemi

Polimerler, dental alanda kullanilan tezgah {istii pres makinelerine gore,
enjeksiyon kaliplama ydnteminde daha kisa siireli ve daha yiiksek basing altinda
tiretilebilirler. Ancak, PEEK polimerinin tekrar eritilmesi, beklenmeyen mekanik ve
fiziksel problemler ile karsimiza ¢ikmaktadir. PEEK materyalinin yeniden eritilmesi
Ozelligini kaybetmesi ile sonuglanabilir. Bu nedenle dogru yontemler ile eritme
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Polimer bozunmasi, doldurucunun (gii¢lendirici
materyaller veya pigmentler gibi) yapiya dahil edilmesiyle daha da belirgin hale
gelebilmektedir. Bu nedenle, bu materyallerin eritilerek islenmesi, {iretici firmanin

onerileri dogrultusunda deneyimli bir ekip ile yapilmalidir (99).

2.4.2. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

Sistemi

CAD/CAM, teknolojinin bir¢ok alaninda siklikla kullanilan bir iiretim sekli
olmasina karsin, optik okuyucular ile Intra oral dokularin bilgisayarda
goriintiilenebilmesi 1977°de saglanmistir. 1980’lerde restoratif dis hekimliginde

kullanima siirtilmiis, 1984’de Fransa’da tek iiyeli restorasyon iiretimi yapilmistir
(100).
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1980’lerde cerec sistemi gelistirilmistir (101). Klinikte hasta basinda direkt
olarak, agiz i¢i kamera yardimiyla inley preperasyonu yapilan disin dijital kayd
alimmistir. Bunu takiben klinikte hazir bulunan cihazda seramik bloktan inley
restorasyonun kazimasi yapilmistir. Bu teknoloji dis hekimliginde yeni bir donem

baslatmis ve tek bir giinde hazirlik ve teslim siirecinin tamamlanmasini saglamistir

(102).

CAD/CAM sistemleri 3 temel asama igerir. Birinci asama; restorasyonun
verilerinin toplanmasi, ikinci asama (CAD); elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda
islenmesi ve restorasyonun tasarlanmasi, iiglincli asama (CAM) ise; hazirlanan bu

sanal tasarimin {iretim agamasidir (102).
CAD/CAM sistemleri ¢aligma prensiplerine gore 3 gruba ayrilirlar;
1. Klinikte Kullammm Olan Sistemler;

Intraoral tarayicilar ile dis preperasyonu taranir ve klinik ortaminda bulunan
cihaz ile restorasyon hazirlanir. Bu grupta kullanilan sistemler CEREC ve E4D Dentist
sistemleridir (100).

2. Laboratuvarda Kullanilan Sistemler;

Konvansiyonel yontemler ile alinan 6l¢ii veya bu olgliden elde edilen algi
modelden dijital tarayici ile tarama yapilir. Bu sistemler genel olarak laboratuvar
ortaminda alt yap1 iretiminde kullanilmaktadir. Dijital ortamda {iretilen alt yap:

tizerine teknisyen porselen isleyerek restorasyonun son halini verir (100).
3.Uretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri;

Model ii¢ boyutlu tarayicilar yardimiyla dijital ortama aktarilir. Burada alt yap1
tasarimi yapilar ve iiretimi gergeklestirilir. Bu altyapi teknisyen tarafindan porselen ile
kaplanmak iizere tekrar laboratuvara gonderilir. Alt yapilarin tek bir merkezden
yapilmasi Ustiin kalitede seri iiretimi saglamaktadir. Procera ve Lava sistemleri bu
sekilde ¢alismaktadir (100).
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Tedavi siiresinin kisaltilmasi ve konvansiyonel yontemlere gore daha kaliteli
ve uyumlu restorasyonlarin iiretilmesi CAD/CAM sistemlerinin 6nemli avantajlarinda
biridir. Alt yapilarin ve restorasyonlarin CAD yazilimlar1 ile tasarlanmasi
teknisyenlerin is yiki azaltmistir (103). Dis hekimliginde CAD/CAM sisteminin
kullanilmastyla seramik materyallerin kondensasyon, eritme, kaynastirma islemleri

nispeten azalmigtir (104).

CAD/CAM  sistemleriyle  zirkonya gibi  yeni  materyaller de
kullanilabilmektedir (105). Klinikte hekim tarafindan kullanilan CAD/CAM sistemleri
randevu sayisini en aza indirerek zamandan biiyiik bir tasarruf saglamaktadir (106).
Daha iyi 6zellik gosteren protetik materyalden kisa bir zaman igerisinde restorasyon
elde edilmesine imkan saglamistir. Hatalara bagli zaman kaybinin ve ekonomik kaybin
Oniine ge¢mis, farkli ortamlarda yapilan restorasyonlardaki kontaminasyon durumunu
ortadan kaldirmistir. Konvansiyonel yontemlere kiyasla geleneksel uygulamalarla
kiyaslandiginda olgli ile model elde edilmesine ve gegici restorasyona ihtiyag
kalmamasi ¢apraz enfeksiyon riskini en aza indirmektedir. Bu sistemlerin en biiyiik

dezavantaji yiiksek maliyetlerinin olmasidir (100).

CAD/CAM sistemlerinin biiylik bir kismimin c¢alisma prensibi asindirma
yapilarak bloklarin kiigiiltiilmesi esasina dayanmaktadir. Piyasada bulunan ve eksiltme
yontemini kullanan sistemlerin yaninda materyal ilave etme yontemi kullanan

sistemler de bulunmaktadir (107).

Tek renk alternatifi olan bloklarin kullanilmasi, istenilen estetik sonucun her
zaman karsilanamamast ile sonug¢lanmaktadir. Ancak bu alandaki gelismeler
neticesinde farkli renk alternatifi olan bloklarin kullanima sunulmasi bu sorunlarin
zamanla agilacagin1 gostermektedir. Derin subgingival marjinlere sahip dislerin
bilgisayar ortamina aktarildiginda eksik veriler ortaya ¢ikabilmekte ve restorasyonun
kenar uyumunda problem olabilmektedir. Bu nedenle konvansiyonel o6l¢ii
tekniklerinde oldugu gibi dikkatli ve 6zenli bir sekilde dis eti retraksiyonu yapilmasi
zorunlu hale gelmistir (108).
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CAD/CAM sistemlerle elde edilen restorasyonlarin basarisinda hekim ve
laboratuvar ¢alisanlarinin beceri ve tecriibesi kadar CAD/CAM sistemleri de 6nemli
bir faktordiir. Intraoral kameranin ve kazima iinitesinin netligi, yazilim programimin
ve tasarim algoritmalarmin sinirlamalari CAD/CAM sistemleri ile elde edilen
restorasyonlarin klinik basarisinda 6nemli rol oynar. Ancak tiim bu gelismelerin,
protetik tedavilerde hekime bagli komplikasyonlar1 ortadan kaldirmasi beklenemez.
Restorasyonun klinik olarak basarili olabilmesi i¢in simantasyonun ve diger bitirme

islemlerinin de son derece dikkatli bir sekilde tamamlanmasi1 gerekmektedir (109).

PEEK Materyalinin CAD/CAM Sistemleri ile Uretilmesi

Yiiksek performanslt polimerlerin sahip oldugu mekanik avantajlarin yaninda
CAD-CAM teknolojisiyle kullanildiginda seramiklere kiyasla daha hizli iglenebilmesi,
frezlerin omriinii uzatmasi ve daha diisiik maliyetler olusturmasi gibi 6zellikleri de

polimerlere olan ilgiyi arttirmistir (110).

Peek materyali CAD/CAM sistemleri igin tiretilen disk ve bloklar disinda
preslenmis palet ve graniiler formda da {iretilir. Pelet ve graniiler formdaki PEEK

polimeri 1s1yla presleme veya eritme yontemleri ile tiretilmektedir (11).

CAD-CAM sistemi kullanilarak iiretilen PEEK alt yapili restorasyonlarin
zirkonya kronlar kadar diisiik marjinal ve internal aralik degerleri gosterdigi ve klinik

olarak kabul edilebilir seviyede oldugu gosterilmistir (26).
2.5. Yiizey Modifikasyon Yoéntemleri

PEEK polimerinin diisiik transliisent 6zelligi ve grimsi, kahverengi rengi
nedeniyle tek basina restorasyonlarda kullanilmas: estetik degildir. Ozellikle anterior
restorasyonlarda bu 6zellik biiyiik bir dezavantajdir. Fakat hala metal alagimlarina gore
dis rengine daha yakin restorasyonlar fiiretilebilmesine imkan verir (6). PEEK
kullanilarak yapilan restorasyonlarda yeterli estetigi elde etmek i¢in PEEK polimerinin
alt yapr tretiminde kullanilmasi gerekir. Bu alt yapi materyalinin porselen veya
kompozit rezin kullanilarak veneerlenmesi gerekmektedir. PEEK alt yapili
restorasyonlarda fonksiyon ve uzun donem stabilite saglanmasi i¢in vener materyali

ile PEEK arasinda uygun degerde bir baglanma saglanmalidir (39). Yiiksek miktarda
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baglanma kuvveti olusturmak ic¢in materyalin adeziv madde ile hem kimyasal
baglanmasi hem de mikro mekanik baglanmasi gerekmektedir (111). PEEK
polimerinin hidrofobik olmasi ve biyoinert 6zellik gostermesi materyalin adeziv

Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (112).

PEEK polimeri ayn1 zamanda diistik yiizey enerjisine sahiptir. Islanabilirligi
oldukga diistik bir polimerdir. PEEK alt yap1 ile vener materyali arsindaki adezyon
kuvvetini artirabilmek i¢in bu yiizey enerjisinin artirilmasi gerekmektedir (39).Yapilan
calismalarda saf PEEK materyalinin 1slanabilirligi artirillmadan her hangi bir adeziv

madde ile arasinda baglanmanin yeterli diizeye ulasmadigi gosterilmistir (113).

Baglanma kuvvetini artirmaya yonelik caligsmalarda bilim insanlar iki yola
basvurmustur. Birincisi PEEK polimerine yonelik kompozit rezinlerin hazirlanmasi
digeri ise PEEK alt yapinin ¢esitli yiizey sartlandirma islemlerine tabi tutulmasidir
(114). Peek yiizeyine uygulanan cesitli ylizey sartlandirma prosediirleri sonucunda
yiizey puriizliligi artarken ylizey enerjisi de artacaktir. Ayrica hidrofilik 6zelligi
artacak ve yiizey alaninin artmasiyla birlikte adezyona katki saglayacaktir (35,36).
Yiizey sartlandirma islemleri ile materyalin temel 6zellikleri degistirilmeden yalnizca
yiizey ozellikleri degistirilmektedir. Bu sayede materyalin 1slanabilirliginin artirilmasi

amaclanmaktadir (10).
PEEK materyaline uygulanan ylizey modifikasyon yontemleri;
Aliiminyumoksit (Al203) kumlama (112),
Tribokimyasal silika kaplama (112),
Kimyasal asitleme (39),
Plazma iglemi (40),

Cesitli lazer sistemleri (115).
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2.5.1. Aliiminyumoksit (Al203) Kumlama

Kumlama prosediirii dental alanda siklikla tercih edilmektedir (116). Yiizey
puriizlendirme islemleri arasinda en kolay uygulanabilir olma 6zelligini tagimaktadir.
Kumlama islemi, dental uygulamalarda; dental implantlarin yiizey hazirhigdi,
simantasyon Oncesi metal ve porselen restorasyonlarin hazirligi, ortodontik braketleme
ve daha pek ¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Kumlama islemi ile mikro mekanik
tutuculuk saglanmasi igin yiizey piiriizliliigliniin artirilmasi ve yiizeydeki debrisin

uzaklastirilmasi amaglanmaktadir (112,117).
2.5.2. Tribokimyasal Silika Kaplama

Tribokimyasal silika kaplama islemi; silika ile muamele edilmis Al2Os
partikiillerinin yiiksek hizla materyal ylizeyine génderilmesi ve ylizeyde silika katmani

olusturulmasi esasina dayanmaktadir (118).

Hallmann ve ark. (119) yaptiklari ¢alismada, tribokimyasal silika kaplanmis
PEEK yiizeylerin kompozit veneer materyaline adezyon kuvvetinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Bu durumu, silika pargaciklarinin PEEK ylizeyine gevsek bir sekilde
tutunmasma ve PEEK vyiizeyi ile silika parcaciklari arasinda kimyasal bir bag

olugmamasina baglamislardir.
2.5.3. Asitlerle Yiizey Modifikasyonu

PEEK yiizeyine uygulanan asit ile PEEK’in yiizeysel tabakasi iizerindeki
fonksiyonel karbon-oksijen gruplari artmakta, boylece adeziv sistem bilesenlerinin

baglanabilecegi fonksiyonel gruplar ortaya ¢ikmaktadir (120).

Asit ile piiriizlendirme uygulamalarinda kullanilan asitlerden birisi de; piranha
cozeltisidir. Bu ¢ozelti, gilicli bir oksitleyici ajan olup, kimyasal olarak
peroksimonosiilfiirik asit olarak isimlendirilen, yliksek yogunluga sahip siilfiirik asit

(H2S0g4) ve hidrojen peroksitten (H202) olusan bir bilesimdir (25).
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PEEK’in yiizey modifikasyonu i¢in kullanilan asitlerden diger biri ise siilflirik
asittir. PEEK materyalleri yogun siilfiirik asit benzeri kuvvetli asitler digindaki
asitlerde ¢ok az ¢oziiniirliige sahiptir. PEEK’in kimyasal yapis1 bu zayif asitlere karsi
¢Ozlinme direncini agiklamaktadir (121). PEEK ylizeyine uygulanan siilfiirik asit,
benzen halkalar arasindaki karbonil ve eter gruplarina etki etmektedir (25). Bu durum,
PEEK polimerinin oksidasyonuna, yiizey kutuplagsmasinin artmasina, aromatik
halkanin agilmasina ve daha sonra adeziv sistem ile reaksiyona girebilecek daha fazla
fonksiyonel grubun ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (122). Yiizey
kutuplagsmasindaki artig, adeziv sistemin PEEK polimerine yayilimini arttirmakta, bu
da daha giiclii bir baglanma kuvvetine neden olmaktadir (86). PEEK molekiiliiniin
yapisindaki benzen halkasinin siilfonasyonu, siilfiirik asit kullanildiginda
gerceklesmektedir. Siilfonik asit gruplari, PEEK yiizeyinde adeziv sistemlerdeki
metakrilatlarla etkilesime girmektedir. Bu durum, diger zayif asitlere gore siilfiirik asit
uygulamasinin, PEEK ile kompozit veneer materyali arasinda daha yiiksek adezyon
kuvvet degerlerinin ortaya c¢ikarmasini aciklamaktadir. Fakat siilfiirik asidin DNA
hasarina yol acabilecegi ve asir1 korozyona sebep olma 6zelliginden dolay1 canli doku

temasinin ciddi hasarlara yol agacagi belirtilmistir (10,116).

Yiizey piriizliligliini artirmak ve adeziv sistemler ile olan baglantiyr
kuvvetlendirmek adina yapilan birgok ¢alismanin neticesinde %98’lik siilflirik asit

kullanimi birgok aragtirmaci tarafindan 6nerilmektedir (39).
2.5.4. Plazma Ile Yiizey Modifikasyonu

Yiizey modifikasyon yontemlerinden digeri ise asindirma, polimerizasyon,
yiizey aktivasyonu ve temizleme amaciyla kullanilan plazma islemidir (16). Plazma;
fiziksel olarak “pozitif ve negatif yiiklerin birbirine esit yogunluga sahip oldugu
iyonize gaz” seklinde tanimlanmaktadir (123). Bagka bir deyisle plazma: kati bir
madde, ¢ogunlukla sabit bir basing altinda sicakligi arttirildigr zaman siv1 hale geger.
Sicaklik degerleri yiikseldikge; sivi halden gaz haline geger. Daha yiiksek sicaklikta
ise gaz icindeki molekiiller, diizensiz dogrultularda serbestce hareket eden gaz
atomlarmi olusturacak sekilde aynisirlar. Eger sicaklik daha fazla arttirilirsa, gaz

atomlarindan bir ya da birkag elektron kopar ve gaz atomlari serbestce hareket eden
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elektronlara ve pozitif iyonlara ayrismis olur (124). Bu sekilde maddenin “dordiincii

hali” olan plazma olusur (125).

Plazma; dogal plazma ve yapay plazma olarak iki sekilde bulunmaktadir.
Yildizlar, iyonosfer, kutup 1siklari, giines ve simsekler dogal plazma oOrnekleridir.
Yapay plazmalar ise laboratuvar kosullarinda 1s1, 151n, manyetik enerji ve elektrik
enerjisi ile iiretilebilmekte ve bu mevcut enerjinin kesintisiz olmasi halinde plazma

hali devam ettirilebilmektedir (126).
2.5.5. Lazer ile Yiizey Modifikasyonu

Lazer uygulamalar1 1960 yillarina dayanmaktadir. Baglarda 6nemsenmeyen bir
teknolojik yontem olarak giindeme gelmis olsa da giiniimiizde farkli bir¢ok amacla
kullanim alan1 bulmustur. T1p ve dental alanda kullanilmak {izere noktasal 1s1 kaynagi

olarak gelistirilmistir (127).

Lazer; radyasyonun uyarilmasi ile 151k siddetinin giliglendirilmesi olarak
tanimlanir. Lazer terimi ismini “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation (LASER)” kelimelerinin ilk harflerinden almaktadir (128).

Lazerler uygulamalarinda kullanilan terimler;

e Enerji: Is yapma yetenegi enerji olarak adlandirilir ve Joule (j) /miliJoule (mj)
olarak ifade edilir.

e QGii¢: Zamanla tamamlanan isin Ol¢limidir ve Watt (W) ile ifade edilir.
(LJoule= 1 Watt /sn)

e Frekans: Saniyedeki atim sayisi olarak tanimlanir. Hertz (Hz) ile ifade edilir.

e Ortalama gii¢: Dokuyu belli bir siire boyunca siirekli olarak etkileyen giictiir.
Lazer siirekli modda calistyorsa, ortalama giic cikis giiclidiir. Lazer atimli
oldugunda ortalama gii¢; ¢ikis giiciiniin lazerin yayildig: siirenin ylizdesiyle

boliinmesidir (129).
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Lazer ile yiizey modifikasyonu;

1-Lazer 1sminin materyal yiizeyi ile etkilesime girmesiyle ilk olarak serbest
elektronlarin ortaya ¢ikmasi,

2- Serbest elektronlarin gelen lazer enerjisini absorbe ederek hizlanmasi,

3-Carpismalarla yeni serbest elektronlar olusturmast,

4-Ortamdaki serbest elektronlarin belli bir yogunluktan sonra sicak plazma gibi
davranmasi,

5-Plazmanin enerjisini materyalin atom ve molekiillerine aktararak yiizey

modifikasyonunu gergeklestirmesidir (130).

Dis Hekimligi Alaninda Kullanilan Lazerler

Argon Lazer

En ¢ok kullanilan iyon lazerdir. Bu lazerlerin 488 nm dalga boyu ile mavi 1s1k
ve 514 nm dalga boyu ile mavi-yesil 151k yayan iki dalga boyu dis hekimliginde
kullanilmaktadir. 488nm dalga boyu kompozitlerin polimerizasyonunun baslamasi
icin ihtiya¢ duyulan dalga boyudur. Polimerizasyon siiresini azaltir ve kompozit
rezinlerin daha az s1vi absorbe etmesini saglar. Disle lazer temas ettiginde, ¢iiriik varsa
koyu portakal ve kirmizi renk alir, bu da clirligiin kolay bulunmasini saglar 488 nm
dalga boyuna sahip olan argon lazer kompozit rezin uygulamalarinda, dis beyazlatma

islemlerinde ve ¢iiriik O6nleyici ¢esitli tedavilerde kullanilmaktadir (131).

Karbondioksit (CO2) Lazer

Etken madde gaz olup 10600 nm dalga boyunda kullanilir. Yumusak dokuya
uygulanir. Hidroksiapatit tarafindan en fazla absorbe edilen lazerdir. Yumusak doku
insizyonu ve asindirmasi, dis eti islemleri, oral iilserlerin tedavisi, frenektomi,
preprotetik cerrahi, submukoz apselerin tedavisi, sert ve yumusak doku cerrahisi,
periodontal tedavi, mine ve dentinin piiriizlendirilmesi, ¢liriige direncin arttirilmasi,
kavite preparasyonu, dentin asir1 duyarliligmin giderilmesi, kavite ve kok kanali
sterilizasyonu, kok kanalinin sekillendirilmesi, pulpa kaplamasi, dis beyazlatmasinda

kullanilirlar (131).
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Diyot Lazer

Diyot lazer, yar iletken lazerler olup, yar1 gegirgen kristallerin aliiminyum,
indiyum, galyum ve arsenik gibi elementler ile yapilmaktadir. Bu lazer tim kiiciik

yumusak doku cerrahi uygulamalari igin kullanim1 mevcuttur (127).

Erbium-doped:Yttrium, Aluminum ve Garnet (Er:YAG) Lazer

1972 yilinda kullanima baslanmis ve dis sert dokudaki uygulamasi ilk defa
1988 yilinda gergeklestirilmistir. Mine ve dentin asindirmasinda basarili oldugu cesitli
vakalar lizerinde gosterilmistir. Dental alanda kavite preperasyonunda ve yumusak
doku islemlerinde kullanilmaktadir. Sudaki absorbsiyonunun fazla olmasi sayesinde
doku bozunmas: ve 1s1 artisi en az olan lazer g¢esididir. Bu da her iki dokuda da
minimum termal hasar ile kullanilabilmesine imkan vermektedir. Bu nedenle su

puskiirtme sistemi ile kullanimi1 6nem arz etmektedir (127).

Neodymium-doped: Yttrium-Aliminum ve Garnet (Nd:YAG) Lazer

Yakin kizil otesi 6zelligi gosteren Nd:YAG lazer 1064 nm dalga boyunda
kullanilmaktadir. Yiiksek bir penetrasyon derinligine sahiptir. Koyu ve pigmente
dokular tarafindan absorbsiyonu fazla olan Nd:YAG lazerler, dis hekimliginde
yumusak dokularin eksizyonu ve koagiilasyonu amaciyla kullanilmaktadirlar (2,46).
Bu lazerin post-operatif agr1 ve enfeksiyon riskini azaltmasi, siitur ihtiyacini ortadan
kaldirmas: ve genellikle lokal anestezi gerektirmemesi gibi ozelliklerinden dolay1

cerrahi islemlerde kullanimi avantajlidir (127).
2.6. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerin dental ekipmanlarin arasina dahil olmasi 1960’11 yillarin
baslaridir. Fiziksel 6zellikleri akrilik ve silikatlara gére daha iyidir. Klinik 6zellikleri
zaman gectikce gelistirilmekte ve yeni 6zellikler kazandirilmaktadir. Asinmaya karsi
direncli, boyutsal stabilitesi iyidir. Ilk iiretilenlerin polimerizasyonu kimyasaldir. Daha
sonra gelistirilen bu iriinler UV 1sinlarla polimerize edilmektedir. Giiniimiiz
teknolojisinde tiim bunlarin yerine goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezin

materyalleri iiretilmektedir (132).
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Kompozit rezin ti¢ ana komponentten olusmaktadir. Bunlar; organik polimer
matriks, inorganik doldurucu pargaciklar, silan coupling ajandir. Bunlara ilave olarak

polimerizasyon baglatici sistemler de kompozitin 6nemli yapi taglar1 arasinda yer alir

(132).

Organik faz: Monomerler, ko-monomerler, inhibitérler, polimerizasyon
baslaticilar ve ultraviyole stabilizatorlerinden olusmaktadir. Dimetakrilat monomeri

ihtiva etmektedir (132).

Inorganik faz: Organik matriks faz1 icine dagilmus cesitli biiyiikliikteki kuartz,
borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum, baryum gibi inorganik
doldurucu partikiillerden olusur. Giiniimiizde fiziksel avantajlarindan dolay1r cam

igerikli materyallerde kullanilmaktadir (132).

Baglayic1 Faz: Inorganik faz ve organik fazin baglanmasi, baglayici faz (ara

faz) ile saglanir. Ara faz organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur (133).

Kompozit rezinler polimerizasyon ¢esidine gore temelde {ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Isikla polimerize olan, kimyasal yolla polimerize olan ve hem kimyasal
hem 1sikla polimerize olan kompozit rezinler kullanilmaktadir. Rezin icerigindeki

baglatict molekiiller polimerizasyon siirecini baslatirlar (134).

Kompozit rezinlerin kirilma dayanimi ve asinmaya karsi direnci yiiksektir. Su
emilimi ve agiz sivilarinda ¢oziiniirliik gostermez. Biyouyumlu bir materyaldir. Optik
ozellikleri iyidir. Her hangi bir estetik problem olusturmayacak sekilde renk alternatifi
mevcuttur. Fakat giiniimiiz kompozit sistemlerinde polimerizasyon biiziilmesinde
kaynaklanan kenar renklenmesi, kasp kiriklar1 post operatif hassasiyet ve sekonder
ciiriikler goriilmektedir (135-136).

Kavite tipi, sekli, boyutu, uygulanan bolge, estetik beklentiler gibi farkl
kriterler i¢in ¢ok sayida kompozit rezin tipi piyasada mevcuttur. Bunlar, sirasiyla,
nanokompozitler, akiskan kompozit rezinler, ormoserler, self-adeziv kompozit

rezinler, siloran bazli, fiberle gii¢lendirilmis ve bulk fill kompozitlerdir (132).
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Dental alanda adeziv sistemlerin gelismesi ile birlikte ¢liriik dis yapisinin
kaldirilmasinda sonra kalan saglikli dis dokusunun dayanikliliginin artirilmasi, estetik
restorasyonlar ve bu restorasyonlarin minimal invaziv islemler ile dahi yapilabilmesi

artik miimkiindir (133).

Kompozit rezinlerde renk stabilitesi ve baglanma dayanimi saglayan uretan
dimetaklirat (UDMA) ayni1 zamanda ¢ogu kez monomer olarak kullanilan ise bisfenol
glisidil metaklirattir (BisGMA) (134). Kullanilan bu monomerler rezinin
akiskanliginin azalmasina sebep olmaktadir. Bu etkiyi azaltmak i¢in yapiya bir ko-
monomer olan trietilen glikol di metaklirat (TEGDMA) ilave edilmistir (133).

Dolgu maddesinin c¢esitli etkenler ile hekim kontrolii disinda zamanla
polimerize olmasinin 6niine ge¢cmek adina igerisine fenol tiirevi bilesikler ilave
edilmistir. Goriintir 151k ile polimerize olan kompozitlerde 450- 500 nm dalga
boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baslatan initiatorler kullanilmaktadir.
Bu is i¢in en ¢ok kullanilan, kamferokinon’dur. Isigin etkisiyle kamferokinon harekete

gecmekte, amin ile reaksiyona girip serbest radikaller olusturmaktadir (137).
2.6.1. Kompozit Rezinlerde Siiflandirma
Inorganik partikiil biiyiikliigiine gore smiflandirma (133) :

1- Megafil kompozitler

2- Makrofil kompozitler
3- Minifill kompozitler

4- Mikrofill kompozitler
5- Nanofill kompozitler
6- Hibrit kompozitler

Viskozitelerine gore siniflandirma (133) :

1. Kondanse olabilen kompozitler

2. Akigkan kompozitler
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Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (133):

1. Otopolimerizan kompozitler
2. Goriintir 151kla polimerize olan kompozit rezinler
3. Hem kimyasal hem de 1s1k ile polimerize olan kompozit rezinler.

Inorganik Partikiil Biiyiikliigiine Gore Siniflandirma;

Megafil Kompozitler

Giintimiizde artik kullanim1 tercih edilmeyen bu kompozit tiiriinde partikiil

biiyiikliigii 50- 100 um arasinda degismektedir (133).
Makrofil Kompozitler

Boyutlar1 50- 100 um arasinda degisen partikiillerden olusurlar. Yeterince
parlatilamazlar. Asinmalara karsi direnci mikrofil kompozitlerden daha diisiikken

polimerizasyon biiziilmeleri mikrofil kompozitlerden daha fazladir (133).
Minifill Kompozitler

Icerdigi partikiil miktar1 makrofil kompozitlerden daha fazladir ve boyutlar1 0,1
ile 1 um arasindadir (133).

Mikrofill Kompozitler

1970’11 yillarinda kullanima stiriilen bu kompozit tiirlerinde partikiil biiyiikligii
0,03-0,05 pum arasindadir. Mine yiizeyine benzer Ozellikler gdsterirken makrofil
kompozitlerden daha iyi cilalanabilir 6zellik gosterirler. Polimerizasyon biiziilmesi
makrofil kompozitlere gore daha az goriiliir. Estetik goriiniimiin 6nem arz ettigi
bolgelerde kullanilirlar (133).

Nanofill Kompozitler

Nano teknoloji 1s18inda tretilen ve 20 - 75 nm boyutlarinda parcaciklardan
olusan nanofil kompozitler iyi optik Ozelliklere sahiptir. Cilalanabilme, artmis

mekanik 6zellikler, diisiik polimerizasyon biiziilmesi gibi 6zelliklere sahiptir (133).
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Hibrit Kompozitler

1980’lerin sonunda makrofil ve mikrofil kompozitlerin avantajli 6zelliklerini
bir araya getirebilmek amaciyla gelistirilmistir. 0,1 um’den 3um’ye kadar farkh
boyutlarda partikiil bulundurmasi nedeniyle hibrit olarak isimlendirilmistir. Hibrit
tiiriiniin belirlenmesinde biiyiik partikiil ad1 kullanilir; 6rnegin; biiyiik olan partikiiliin
biiyiikliigii minifill diizeyinde ise kompozit minifill hibrit olarak adlandirilir. Bu
kompozitlerin dayanikliliklar1 ve asinma direngleri iyidir ve polisajlanabilirlikleri

mikrofil kompozitlere goére daha iyidir. Estetik alanlarda kullanimi1 uygundur (133).
Viskozitelerine Gore Siniflandirma:

Kondanse Olabilen Kompozitler

Inorganik doldurucu orami ve patikiil miktar1 artirilarak tepilebilme &zelligi
kazandirilan bu kompozitlerin fiziksel 6zellikleri hibrit kompozitlerden daha iyi
degildir. Basin¢ uygulanarak kaviteye yerlestirilir, ideale yakin kontakt noktasi
olusturulabilir. Ancak ylizey 6zellikleri iyi degildir (133).

Akiskan Kompozitler

Doldurucu orani ve viskozitesi azaltilmis hibrit kompozitlerdir. Artitk monomer
miktar1 fazla goriiliir. Basinglara kars1 dayanikli degildir. Polimerizasyon biiziilmesi
digerlerine gore fazla goriliir. Kiiciik restorasyonlarda ve tepilebilir kompozitlerin

altinda stresi absorbe etmesi i¢in kullanilirlar (133).

Polimerizasyon Yontemlerine Gére Kompozit Rezinlerin

Siiflandirilmasi

Otopolimerizan Kompozitler

Kimyasal olarak aktive olan kompozitler olarak da bilinirler. Baslatic1 olarak
dibenzol peroksit, akselerator olarak da tersiyer aminler kullanilmaktadir.
Otopolimerizan kompozitler genellikle iki pat halinde bulunurlar ve bu patlar

karistirilmaya baglayinca polimerizasyon da baslamis olur (133).
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Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Isikla polimerize olan kompozitlerde polimerizasyonu baglatan maddeler ve
katalizorler kullanilmaktadir. Polimerizasyonu baslatacak olan madde 420-470 nm
dalga boyunda, mavi veya normal renk goriiniir 151k ile aktive olur ve reaksiyonu

baslatir (133).

Hem Kimyasal Hem De Isik Ile Polimerize Olan Kompozitler

Polimerizasyon reaksiyonu 151k ile baslar ve kimyasal olarak devam eder. Dual-

cure kompozitler olarak da isimlendirilirler (133).
2.7. Rezin Simanlar

Adeziv sistemler ile ilgili yapilan calismalar genel olarak karsilasilan
istenmeyen etkileri ortadan kaldirmaya yoneliktir. Bunun yaninda daha estetik
sonuclar ve daha etkin bir baglanma hedeflenmektedir. Rezin simanlarin mekanik
olarak geleneksel simanlara gore birgok olumlu yoniiniin olmasi ¢alismalari rezin
sistemler lizerinde yogunlastirmistir (138).

Su absorbsiyonunun olmamasi, estetik olmasi, hem dis hem de restoratif
materyale adezyonunun olmasi, ¢alisma siiresinin uzun olmasi rezin simanlarin

avantajlar1 arasindadir (139).

Rezin simanlar da tipk1 kompozitler gibi 3 ayr1 fazdan olusmaktadir. Bunlar
organik polimer matriks faz, inorganik faz ve bu iki fazi birbirine baglayan ara faz
(140).

Organik polimer matriks faz;

Matriks fazin temel bilesenidir. Kompozit sistemlerinde bisfenol glisidil
dimetakrilattir (Bis-GMA) kullanilir. Bu monomerin su abzorbsiyonu ve akigskanligi
oldukga diisiik olmasi nedeniyle rezin simanlarda iiretan dimetakrilat (UDMA)
monomer olarak tercih edilmeye baslanmistir. Materyalin kivaminin daha da akiskan
hale getirilmesi i¢in igerisine trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) monomeri ilave
edilmistir (141).

28



Inorganik faz;

Rezinin yapisal ozelliklerini gelistirmek amaciyla matrikse ¢esitli sekil ve
buytikliikteki kuartz (kristalin silika), borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, ¢inko, iterbiyum, cam, baryum aliiminyum silikat gibi inorganik
doldurucu partikiiller eklenir. Atom agirhigr yiiksek stronsiyum, baryum, zirkonyum

ve iterbiyum elementleri radyoopasiteyi saglamaktadir (142).

Rezinlerin yapisal dzelliklerini doldurucu partikiillerin boyutu, hacmi ve miktari
belirler. Partikiil orani yiikseldik¢e organik matriks orani diiger, 1si1l genlesme
katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi azalir ve dayaniklilik artar.
Boylelikle partikiil oranm1 artirilarak avantajli 6zelliklerin gelistirilebilecegi ifade
edilmistir (15,16). Fakat simandaki doldurucu oranin artirilmasi viskositenin ve film

kalinliginin artmasi ile sonuglanir (141).
Ara faz;

Ara faz matriks ile doldurucular arasindaki baglantiyr kurar. Buna onciilikk
eden silan baglayici ajanlardir. Bir uglart hidroksil gruplari ile baglanabilirken, diger

uclar1 matriks fazdaki monomer ile ¢ift baglar seklinde kopolimerize olabilmektedir
(141).

2.7.1. Rezin Simanlarin Simiflandirilmasi

Total-Etch Rezin Simanlar (Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemlerle

Birlikte Kullanilan Rezin Simanlar)

Bu rezin simanlar uygulama alaninin hazirlhik basamaklarina gore ikiye
ayrilir. 3 asamali rezin simanlarda asit %30-40 konsantrasyonda fosforik asit ile yiizey
kosullandirma islemi yapilir. Buna takiben adeziv ajandan ayri bir preperat halinde
bulunan primer ajan uygulamasi yapilir. Daha sonra adeziv ajan ve rezin uygulanir. 2
asamal1 sistemlerde ise uygulanan primer ve adeziv ajan ayni preperatta bulunur ve
asitleme isleminden sonra yiizeye uygulanir (143). Burada primer soliisyon hidrofilik

ozellik gosterirken adeziv ajan hidrofobik 6zellik gosterir (144). Asitleme isleminin
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amaci smear tabakasini uzaklastirip, kollojen fibrilleri agiga ¢ikararak mikroretantif

bir olusum saglamaktir (141).

Self-Etch Rezin Simanlar (Kendinden Asitli Adeziv Sistemlerle Birlikte

Kullanilan Rezin Simanlar)

Ayrica bir fosforik asit uygulamasi gerektirmeyen bu sistemlerde mine ve
dentini ayn1 uygulama esnasinda asitleyebilen monomerler igerirler. Bu adeziv
monomerler en az ii¢ komponent iceren bifonksiyonel molekiillerdir. Ug
komponentten ilki fosfat grubu, ikincisi asit adeziv grubu, li¢iinciisii ise ara baglanti
grubundur (145).

Fosforik asit veya asidik fosfat gibi fosfor igeren monomerlerin mine ve dentini
asitleme 6zeligi vardir. Giiniimiizde kullanilan fosfor igeren monomerler 10-MDP (10-
metakriloloksidesil dihidrojen fosfat), HEMA-P (2-hidroksietil metakril dihidrojen
fosfat) ve PENTA-P’dir (dipentaeritrol pentaakrilol dihidrojen fosfat). Kendinden
asitli adeziv sistemlere ilave edilen polimerize olabilen karboksilik asitler ise 4-META
(4-metakriloiloksietil trimellitat anhidrit) ve MAC- 10°dur (karbonik monomer) (145).

Self-Adeziv Rezin Simanlar

Self adeziv rezin simanlar yiizeye tatbik edilmeden Once her hangi bir 6n
hazirlik gerektirmemektedir. Tek basina uygulanir. Baska bir adeziv sistemi yoktur.
Bu nedenle de smear tabakasini yiizeyden uzaklastirmaz. Bu bize postoperatif

hassasiyetin 6nlenmesi avantajini getirir (146).

Self-adeziv rezin simanlar kimyasal yolla veya 1sik ile polimerize olabilirler.
Polimerizasyon neticesinde ¢apraz baglar ile olusan polimerler meydana gelir. Bu
polimerizasyonun ilk sathalarinda pH’1 1°dir, sonraki agamalarda bu deger artarak 6’
ya c¢ikar. Bu notralizasyon sirasinda su olusumu gergeklesir. Meydana gelen su
molekiilleri rezinin 1slanabilirligini artirirken dis dokusuna adaptasyonunu da artirir

(141).
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2.8. Baglanma Dayamim Ol¢iim Yontemleri

Baglanma  dayanimi  testleri adeziv  sistemlerinin  etkinliklerinin
degerlendirmek i¢in en sik kullanilan yontemlerdir. Bu testler genellikle disten veya
bir materyalden hazirlanan 6rneklerin kayma, ¢ekme veya kirma kuvvetlerine karsi
dayanimini inceler. Laboratuvar ortamlarinda en ¢ok tercih edilen mikrotensile
(uTBS) ve mikroshear (uSBS) test yontemleridir. Ideal baglanma dayanimi testi diisiik
teknik hassasiyette, kolay ve kisa siirede gergeklestirilebilir olmalidir (147).

Baglanma testlerinde yiik uygulama hizi genellikle 0.5 mm/dk olarak tercih

edilmektedir. Baglanti direnci, uygulanan yiikiin birim alana bdoliinmesi ile

pound/inch?, kg/cm?, N/mm? (MPa) olarak ifade edilebilir (148).
2.8.1. Makaslama Baglanma Dayanmim Testi (Shear Bond Test-SBS)

Iki materyal arasindaki baglanma dayanimini degerlendirmek icin en ¢ok
kullanilan yontemdir (149). iki farkli materyal arasinda ayrilma baslayana kadar
makaslama kuvveti uygulanmaktadir. Uygulanan en fazla kuvvet miktarinin yiizey

alanina boliinmesi ile makaslama baglanma dayanimi degeri elde edilir (150).
2.8.2. Cekme Testi (Tensile Bond Strength-TBS)

Aralarinda tutunma goriilen iki farkli materyalin baglanma yiizeyine dik olacak
sekilde ve tek bir eksende c¢ekme kuvveti uygulanmasi esasina dayanan bir test
yontemidir. Cekme baglanma dayanim degeri, tutunmanin bozuldugu andaki kuvvetin

baglanma yiizey alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (151).
2.9. Yiizey Analiz Yontemleri

Yiizey analizi yapabilmek i¢in glinlimiizde bir¢ok farkl cihaz kullanilmaktadir.

Bu cihazlar;
1. Profilometre,
2. AFM (Atomik kuvvet mikroskobu),

3. EDX (Enerji dagilim spektrometresi)’dir (152, 153).
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2.9.1. Profilometre Analizi

Yiizeyin piirtizliiliikk degerlerinin rakamsal olarak ifade edilmesi i¢in kullanilan
cihazlar profilometre cihazlaridir. Bu cihazlar mekanik ve optik olmak iizere iki gruba

ayrilir (154).

Mekanik Profilometreler

In vitro galismalarda materyal iizerinde kullanilan cihazlardir. Bu cihazlarmn
caligma prensibi elmas bir tarayicinin materyal lizerinde gezinmesine dayanmaktadir.
Bu sayede yiizey piiriizlilligii dijital ortama aktarilarak sayisal bir deger elde edilir
(154). Bu cihazlarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken husus tarayici ucun yiizeye

dik hareket ettirilmesidir. Bu cihazlarin kullaniminda 3 farkli deger elde edilir. Bunlar

Ra, Rz, Rpm degerleridir (155).

e Ra degeri yiizeyin ortalama piiriizliligiind,
e Rz degeri yiizeydeki en yiiksek sivri uglarin 6l¢iimlerinin ortalamalarini,

e Rpm degeri ise yiizeydeki en sig Ol¢iim noktalarinin ortalamalarimi ifade

eder (155).

Optik Profilometreler

Optik profilometreler, optik bir 1s1nin ylizeyde belirlenen noktalar arasinda 3
boyutlu tarama yapmasi esasina dayanir. Bu sekilde materyal yiizeyinin topografik

gorintiisii elde edilmis olur. Yiizeyin dogal goriiniimii elde edilir (152, 156, 157).
2.9.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM sivri bir prop ucu ile uygulama yiizeyi arasindaki kuvvetlerin algilanmasi
prensibi ile kullanilir. Atomlar arasi kuvvet prop ucunun hareketine sebep olur.
Uygulama yiizeyi taranirken prop ile yiizey arasinda Van der Waals kuvvetlerine,
kapiller kuvvetlere ve siirtinme kuvvetlerine dayanan etkilesimler kaydedilmektedir.
Girigimsel bir islem gerektirmeyen bu sistemde nanometre boyutunda yilizey

topografisi elde edilir (158,159).
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2.9.3. Enerji Dagilim Spektrometresi (EDX)

EDX analizi, X-ray detektorii tarafindan materyal yiizeyine yayilan X-ray’lerin
sayisinin Ol¢iilmesi ve dlgiilen X-ray enerjisini voltaj sinyallerine doniistiirerek sinyal
islemcisine gondermesi prensibine dayanmaktadir. Sinyal islemcisi sinyalleri 6l¢iip
analiz ederek, verileri elde etmektedir. Boylece incelenen yiizeydeki elementlerin

dagilimi belirlenmis olmaktadir (160).
2.10. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM incelemesinde oOncelikle 6rnek yiizeyi primer bir elektron demeti ile
taranir. Bu elektronlar incelenecek yiizey ile etkilesime girerek ylizeydeki istenmeyen
tanecikleri uzaklastirir. Sekonder elektronlar ise asil goriintiiniin elde edilmesinde
kullanilir. Sekonder elektron detektoriine ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ise o
bolgenin goriintiisii o kadar parlak olur. Detektore ulasan elektron sayis1 azaldikca

goriintiiniin parlaklig1 da azalir (161).
2.11. Yapay Yaslandirma Yontemleri

Intraoral kullanimi olan dental materyaller agiz ortamindaki degisimlerden
etkilenirler. Bu sebeple ¢alismalarda klinik olarak uygulanabilir sonuglara ulasmak
icin in vitro olarak bu ortamin taklit edilmesi gerekmektedir. Bu amacla yapilan

islemlerden biri termal siklustur (148).

Yapay yaslandirma esnasinda meydana gelen sicaklik degisimleri nedeniyle
olusan mekanik stresler adezyonu etkiler. Genel olarak agiz igerisindeki sicaklik
degisimleri 4-58 °C, 4-60 °C, 5-55 °C, 5-60 °C, 10-50 °C degerler arasindadir. Yapay
yaslandirma testleri ise en yiiksek 55 °C, en diisiik ise 5 °C arasinda yapilmali, bekleme
siiresi ise ortalama 30 saniye olarak belirlenmelidir. Yapilan ¢alismalarda 10000

termal siklusun yaklasik olarak 1 yila denk gelebilecegi belirtilmistir (162,163).
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2.12. Hipotez

Bu ¢alismanin bos hipotezi (Ho) :

1- Farkl yiizey islemleri PEEK in yiizey piiriizliiliigiine etki edemeyecegi,

2- Farkli yiizey islemleri PEEK’in kompozit rezin ile olan baglanma
dayanimina etki edemeyecegi,

3- Farkl1 yiizey islemleri PEEK ’in rezin siman ile olan baglanma dayanimina

etki edemeyecegi hipotezi test edilecektir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Projeler
Koordinatorliigii tarafindan desteklendi ve Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel
Olmayan Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulunun 03.01.2021 tarihli 2021-01/42 no’lu
etik kurul karar1 ile onaylandi. Calismanin 6rneklerinin hazirlanmasi ve test asamalari
Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Fima
Dental Dental Protez Laboratuvari, Sivas Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi ve Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvarinda in-vitro sartlarda gergeklestirildi.

Calismamizda daimi ve gegici amagla kullanilan Polieter eter keton
materyallerinden elde edilen Orneklere farkli yilizey islemleri uygulandi ve bu

materyallerin rezin materyalleri ile olan baglanma dayanimlari karsilastirildi.

Calismada kullanilan materyaller ve kimyasal kompozisyonlari, iretici firma
bilgileri ile birlikte Tablo 3.1.’de daimi ve gecici PEEK materyallerinin kullanim

alanlar1 ve yapisal 6zellikleri Tablo 3.2.’de verildi.

35



Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller, materyallerin kimyasal kompozisyonlari

ve Uretici firmalari.

MATERYAL

DAIMI PEEK

GECICI PEEK

KOMPOZIT REZIN

ADEZIV AJAN

REZIN SIMAN

AKRILIK

SULFIRIK ASIT

ALUMINYUMOKSIT
KUM

KIMYASAL . L
] URETICI FIRMA
KOMPOZISYON
%20 TiO2 Whitepeaks,
%80 PEEK COperfne;‘ngliise” -
Ketron® PEEK
%100 PEEK Bilimplant
(Tirkiye )

%60 Inorganik Doldurucu,
BIS-GMA, UDMA,
BIS-EMA
10-MDP

(10-Methacryloyloxydecyl

3M ESPE (ABD)

Ultradent PEAK
Universal Bond

dihydrogen phosphate) (South Jordan, ABD)

MMA (Methyl
methacrylate), silika,

3M ESPE Relyx U200
Automix Rezin Siman

%43 Inorganik Doldurucu (Almanya)
Pancryl
PMMA
(Rubydent/ABD)
OGER KiMYA
%98 H2S04
(Tiirkiye)
METOXIDE
%99,6 Al203
(Almanya)
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Tablo 3.2. Daimi ve gegici PEEK materyalinin uygulama alanlar1 ve o6zellikleri

(164,165).

Uygulama Alanlan

Ozellikler

-Daimi restorasyonlarda,
-Gegici restorasyonlarda,

-Hibrit protezlerde alt yapilarinda,

-Weibull'a gore
dayanimi~ 186,6 MPa

egilme

Daimi -Cozlniirlik ~-0.1 pg/ mm3
PEEK | -Parsiyel protezlerde alt yapilarinda,
-Daimi ve gegici implant | -Su emilimi  ~ 4,66 /g/ mm3
dayanaklarinda kullanilmaktadir.
-Medikal, ila¢ ve gida endiistrisinde, -Sicaklik direng  ortalamasi
20,000 saat kadardir. Bu
Y kullanim periyodundan sonra
-Dijital 6l¢ii bagliklari, ¢cekme mukavemetinde yaklasik
Gegici b <o )
PEEK | -Uretici firma &nerileri dogrultusunda oV 1N azalma  meydana

disik yiik altinda ve kisa siireli
uygulamalarda kullanilmaktadir fakat
viicut implantlarinda kullanimi firma
tarafindan onerilmemektedir.

gelir.

-Elastik modiili 4,4 MPa’dur.

3.1. PEEK Orneklerin Hazirlanmasi

Gegici PEEK (Ketron® PEEK, Bilimplant / Tirkiye) bloklarindan 7mm

capinda 5m yiiksekliginde 120 adet 6rnek iiretici firmadan temin edildi (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Gecici PEEK ornekleri.

Daimi PEEK (Whitepeaks, CopraPeek/Almanya) bloklardan o6rnek elde
edilmeden 6nce 7mm c¢apinda Smm yiiksekliginde 6rnek tasarimi Exocad Dental
DB.2016.10 (Exocad GmbH, Almanya) programi kullanilarak yapildi (Sekil 3.2.).
Daha sonra daimi PEEK bloklardan CAD\CAM ( Yena Dent D30/ Istanbul, Tiirkiye)
cihazinda 120 adet 6rnek kazima yontemi ile elde edildi (Sekil3.3.(a,b)).

Sekil 3.2. Orneklerin dijital ortamda tasarimlarinin yapilmast.
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Sekil 3.3. (a) CAD\CAM cihazina yerlestirilen PEEK blok, (b) CAD\CAM cihazinda

kazima islemi tamamlanan PEEK blok.

3.2. Orneklere Yapilan Yiizey islemleri

Ornekler ince grenli canavar frezler yardimiyla bloktan ayrildi ve etrafindaki
artiklar temizlendi. Tiim 6rneklerin, 60 sn. boyunca su altinda 800 grenli silikon karbit

kagitlar ile ytlizeyleri diizenlendi.
3.2.1. Orneklerin Gruplandirilmasi

Daimi ve gegici PEEK 6rnekleri 2 ana gruba ayrildi. Farkli yiizey islemlerinin
yapilmasi i¢in rastgele 6 alt grup olusturuldu (n=10). Bu alt gruplar sirasi ile kontrol,
aliminyum oksit (Al203) kumlama, asit (H2SOs) uygulamasi, Er:YAG lazer, kumlama
+ asit, kumlama + lazer olacak sekilde belirlendi. Yiizey islemlerinden sonra bu alt
gruplarin yarisina kompozit rezin ( 3M ESPE Universal Kompozit /ABD), diger
yarisina rezin siman (3M ESPE Relyx U200 Automix/ Almanya) uygulandi.
Toplamda 240 6rnek hazirlandi (Sekil 3.4.).
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ornekler(n=240)

Daimi PEEK

Kontrol Grubu
n=10

Kumlama Grubu
n=10

Asit Grubu
n=10

Lazer Grubu
0]

Kumlama + Asit
Grubu

n=10

Kumlama + Lazer
Grubu

n=10

n=120

Kontrol Grubu
n=10

Kumlama Grubu
n=10

Asit Grubu
n=10

Lazer Grubu
n=10

Kumlama + Asit
Grubu

n=10

Kumlama + Lazer
Grubu

n=10

Gegici PEEK

Kontrol Grubu
n=10

Kumlama Grubu
n=10

Asit Grubu
n=10

Lazer Grubu
n=10

Kumlama + Asit
Grubu

n=10

Kumlama + Lazer
Grubu

n=10

n=120

Kontrol Grubu
n=10

Kumlama Grubu
n=10

Asit Grubu
n=10

Lazer Grubu
n=10

Kumlama + Asit
Grubu

n=10

Kumlama + Lazer
Grubu

n=10

Sekil 3.4. Daimi ve gecici PEEK 6rneklerinin gruplandirilmas.
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3.2.2. Yiizey islemleri

Kontrol Grubu

Kontrol grubundaki daimi ve ge¢ici PEEK 6rneklerinin yiizeylerine herhangi

bir yiizey islemi uygulanmadi.

Kumlama Grubu

Disk yiizeylerine kalem kumlama cihazi (Ney Blasmete 11, A.B.D.) ile 110u Al2Os3
partikiilleri 10 mm mesafeden 6 atm basing ile 15 saniye (sn.) boyunca uygulandi
(Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Kalem kumlama cihazi.

Asit Grubu

Disk seklinde &rneklerin yiizeylerine %98 konsantrasyonda siilfiirik asit (Oger
Kimya /Tiirkiye) (H2SOs4) 10 saniye boyunca tatbik edildi. Asit bir aplikator
yardimiyla tiim yilizeye dagitildi ve 60 sn. bekletildi. Sonrasinda basingli su ile 5 sn.

yikanan 6rnekler 10 sn. kuru hava ile kurutuldu (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Asit uygulamasi yapilan 6rnekler.

Lazer Gruplan

Disk seklindeki orneklerin yilizeyine fiber optik tasima sistemi ile 2940nm
dalga boyunda 10Hz frekans ile 150mj enerji ve 1.5W giiciinde Er:YAG lazer (DEKA
SmartLipo/italya) 20 sn. boyunca uyguland: (Sekil 3.7.(a,b)).

(b)
Sekil 3.7. (a) Er:YAG lazer cihazi, (b) 6rnek yiizeylerine uygulanan Er:YAG lazer

parametreleri.
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Kumlama + Asit Grubu

Disk yiizeylerine kalem kumlama cihazi ile 110p Al.O3 partikiilleri 10 mm
mesafeden 6 atm basing ile 15 sn. boyunca uygulandi. Sonrasinda ultrasonik
temizleme cihazina alinan Ornekler, 60 sn. burada temizlendikten sonra Orneklerin
yiizeylerine %98 konsantrasyonda siilfiirik asit (H.SO4) 10 sn. boyunca tatbik edildi.
Asit bir aplikatdr yardimiyla tiim yiizeye dagitildi ve 60 sn. bekletildi. Sonrasinda

basingli su ile 5 sn. yikanan 6rnekler 10 sn. kuru hava ile kurutuldu.

Kumlama + Lazer Grubu

Disk yiizeylerine kalem kumlama cihazi ile 110p Al2Oz partikiilleri 10 mm
mesafeden 6 atm basing ile 15 sn. boyunca uygulandi. Sonrasinda ultrasonik
temizleme cihazina alinan ornekler 60 sn. burada temizlendikten sonra fiber optik
tasima sistemi ile 2940 nm dalga boyunda 10 Hz frekans ile 150 mj enerji ve 1.5 W
giiciinde Er:YAG lazer 20 sn. boyunca uygulanda.

3.3. Yiizey Piiriizliiliik Degerlendirilmesi

Omeklerin piiriizliiliik degerleri profilometre cihazi (Mitutoyo/ Kawasaki/
Japonya) ile yapildi (Sekil 3.8.(a)). Olgiimlerden 6nce tiim Ornekler bir aparat
yardimiyla sabitlendi. Orneklerin yiizeylerinin 3 farkli noktasindan dlgiim yapilarak
Ra degerleri (um) kaydedildi. Her bir 6rnekten alinan 3 farkli Ra degerlerinin
ortalamasi alinarak ortalama Ra degeri elde edildi (Sekil 3.8.(b)).
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€Y (b)
Sekil 3.8. (a) Profilometre cihazi, (b) yiizey piirtizlilik 6l¢iimii.

3.4. PEEK Alt Yap1 Uzerine Uygulanan Rezin Materyalleri

7x5 mm boyutlarinda PEEK alt yap1 {izerine 53 mm boyutlarinda rezin materyali
uygulamas1 yapilabilmesi i¢in bu ¢ap ve kalinliklara uygun kaliplar iiretildi. iki
tabakadan olusan kalibin alt tabakasina PEEK alt yapili 6rnekler yerlestirildi. Bunun
lizerine yerlestirilen ikinci tabaka ile rezin materyallerinin PEEK alt yap1 materyaline
gore dogru konum, ¢ap ve kalinlikta olacak sekilde yerlestirilmesi saglandi (Sekil 3.9-
3.11).
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Sekil 3.11. Kaliba yerlestirilen 2. tabaka.
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3.4.1. Kompozit Rezin Uygulamasi

PEEK alt yapilara kompozit rezin (3M ESPE Universal kompozit / ABD)
uygulamasindan 6nce orneklerin yilizeyine ilk 6nce adeziv ajan (Ultradent PEAK
Universal Bond/ Almanya) uygulamasi yapildi. Bir aplikatér yardimiyla yiizeye 10
sn. uygulandi. Kuru hava ile 5 sn. kurutuldu. 20 sn. 1sik cihaz1 ( VALO Ultradent/
Almanya) ile polimerize edildi. Adeziv ajan uygulanan Grnekler kaliplarin alt
kisimlarina yerlestirildi (Sekil 3.12.-Sekil 3.15.).

Sekil 3.12. Kompozit rezin materyali.

Sekil 3.14. Orneklere kompozit uygulamasindan dnce adeziv ajan uygulamast.
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Sekil 3.15. Kaliplarin alt kismina yerlestirilen PEEK 6rnekler.

Kaliplarin iist tabakasi vidalar yardimiyla alt tabaka iizerinde sabitlendi.
Kompozit rezin yerlestirme igslemi esnasinda kompozitin kaliplara yapismamasi i¢in

deliklere uygun boyutlarda hazirlanmis seffaf bantlar yerlestirildi.

El aleti ile tepilebilir kompozit rezin kaliplara yerlestirildi. Kompozit rezin
yerlestirildikten sonra 40 sn. boyunca isik cihazi (Valo, Ultradent / ABD) ile
polimerizasyonu tamamlandi. Kaliplardan ¢ikarilan 6rnekler farkli yonlerden tekrar
1sinland1 (Sekil 3.16.).

(@) (b)
Sekil 3.16. (a) Kompozit rezin uygulamasi yapilan ornekler, (b) kompozit rezin

uygulamasi tamamlanan 6rnekler.
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3.4.2. Orneklere Rezin Siman Uygulamasi

Rezin siman ( 3M ESPE Relyx U200 Automix / Almanya ) uygulamasi
yapilacak olan ornekler kaliplarin alt tabakasina yerlestirildi. Kaliplarin iist tabakasi
alt tabaka lizerine vidalar yardimiyla sabitlendi. Rezin uygulama islemi esnasinda
rezin simanin kaliplara yapismamasi i¢in deliklere uygun boyutlarda hazirlanmig
seffaf bantlar yerlestirildi. Automix enjektér yardimiyla rezin siman kaliplara

uyguland: ve 151k cihazi ile 20 sn. boyunca polimerize edildi. Orneklerin kaliplardan

c¢ikarildiktan sonra polimerizasyonunun tamamlanmasi i¢in farkli yonlerde 10 sn. daha

polimerize edildi (Sekil 3.17- Sekil 3.18).

Sekil 3.17. Rezin siman.

(a) (b)

Sekil 3.18. (a) Orneklere rezin siman uygulamas, (b) rezin uygulamas: tamamlanan
ornekler.
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3.5. Yapay Yaslandirma islemi

Rezin uygulama iglemleri yapildiktan sonra tiim 6rnekler 24 saat distile su
banyosunda 37 + 1 °C’ de bekletildi. Su banyosunu tamamlayan 6rneklere yapay
yaslandirma uygulandi. Yapay yaslandirma igin Erciyes Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari biinyesinde bulunan termal siklus cihazi (Julabo/
Almanya) kullanild1 (Sekil 3.19.)

Tiim 6rnekler termal siklus cihazinda 5°C ile 55°C arasinda su haznelerinde 60
sn. bekleme siiresi olacak sekilde, 5000 devir yaptirilarak yapay yaslandirma islemi

tamamlandi.

Sekil 3.19. Termal siklus cihazi.

3.6. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Yapay yaslandirma igleminden sonra tiim ornekler 15mm ¢apinda ve 15mm
yiiksekliginde akrilik rezinlerin (Panacryl/Rubydent/ABD) yerlestirildigi plastik
kaliplar igerisine gomiildii ( Sekil 3.20.(a,b)).
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(b)

Sekil 3.20. (a) Plastik kaliplar ve ornekler, (b) akrilik rezin igerisine gomiilmiis
ornekler.

Akrilik rezine baglanan oOrneklerin baglanma dayanimi testi i¢in Sivas
Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
{iniversal test cihaz1 (Lloyd Instruments LF Plus Segensworth Fareham / ingiltere)
kullanildr ( Sekil 3.21.)

Sekil 3.21. Universal test cihazi.
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Makaslama baglanma dayanimi testi 0,5mm/dk. kafa hizinda gergeklestirildi. Kesme
islemini yapacak bigak ucu, ISO TR 11405 spesifikasyonunda belirtildigi sekilde 1
mm kalinliginda ve kiint olacak sekilde secildi. Test esnasinda kirma islemini
gergeklestirecek bigak ucu Orneklere dik ag1 ile gelecek sekilde yerlestirildi. Ortaya
¢ikan baglanma kuvveti degerleri megapascal (MPa) cinsinden kaydedildi (Sekil
3.22)).

Sekil 3.22. Test esnasinda kirma cihazi.

3.7. Kopma Tiirlerinin incelenmesi

PEEK ile rezin materyali arasindaki baglanma dayanimi: bakimindan
degerlendirilen orneklerin tamaminda kopmanin tiiriinii tanimlamak amaciyla ara
yiizleri stereo mikroskop ile 8X biiyiitmede incelendi (Carl Zeiss Microlmaging
Gottingen / Almanya) ve fotograf makinesiyle (CANON EOS 1000D, Tokyo/Japonya)
fotograflanarak kaydedildi. Olusan kopma tiirleri uygulanan rezin materyalinin PEEK
alt yapidan ayrilma tiirline gore siniflandirildi. Adeziv materyal PEEK alt yapidan
biitlinliyle ayrildiysa adeziv kopma, rezin materyal kendi i¢inde kirildiysa koheziv
kopma, her iki durumunda goriildiigii kopma tiirii kombine (adeziv + koheziv) kopma
seklinde isimlendirildi (Sekil 3.23).
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(a) (b)

Sekil 3.23. (a) Kombine tiirde kopma goriilen yiizey, (b) adeziv tiirde kopma gériilen
yuzey.

3.8. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) incelemesi

SEM incelemesi i¢in tiim ylizey islemi uygulanan gruplardan ortalamalara en
yakin piriizlillik degeri veren birer 6rnek secildi ve SEM analizleri Cumhuriyet
Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi’nde bulunan taramali elektron
mikroskobu (Tescan MIRA3 XMU, Brno-Kohoutovice, Cek Cumhuriyeti) ile yapildi.
SEM analizi yapilmadan 6nce, 6rnekler kurutulup aliiminyum blok iizerine yapistirict
bir bant yardimiyla sabitlendi. Altin kaplama cihazi (Quorum Q 150R ES, Quorum
Tecnologies Ltd. Dogu Sussex, Ingiltere) kullanilarak orneklerin yiizeyi 20 nm
kalinliginda altin ile kaplandi (Sekil 3.24.). Ardindan SEM cihazinda x100, x500 ve
x 1000 biiyiitmelerinde goriintiiler kaydedildi (Sekil 3.25.).

Sekil 3.24. Altin kaplama cihazi.
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Sekil 3.25. SEM goriintiileme cihazi.

3.9. Istatistiksel Yéntem

Calismamizda elde edilen veriler SPSS (Ver:22,0) programina yiiklenerek
degerlendirildi. Verilerin degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlari yerine
getirildiginden (Shapiro wilk) bagimsiz iki gruptan elde edilen Olglimler
karsilastirilirken iki ortalama arasindaki farkin onemlilik testi, bagimsiz ikiden fazla
gruptan elde edilen 6l¢iimler karsilastirilirken tek yonlii varyans analizi ve sonucunda
farklilik yapan gruplari bulmak i¢in Tukey testi kullanildi. Verilerimiz tablolarda
aritmetik ortalama, standart sapma seklinde belirtildi ve yanilma diizeyi P=0,05 olarak

alindi.
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen veriler; baglanma dayanimi, kopma sekilleri, yiizey

puiriizlillik yoniinden ve SEM goriintiilerinin incelenmesi seklinde degerlendirildi.

4.1. PEEK Materyalinin Makaslama Baglanma Dayanimi Bulgular

Daimi ve gecici PEEK gruplarina kompozit rezin uygulanarak elde edilen
orneklerin baglanma dayanimi degerleri (MPa) ve istatistiksel verileri Tablo 4.1.’de,
daimi ve gegici PEEK gruplarina rezin siman uygulanarak elde edilen 6rneklerin

baglanma dayanimi degerleri (MPa) ve istatistiksel verileri Tablo 4.2.’de gosterildi.

Tablo 4.1. Daimi ve gegici PEEK materyaline kompozit rezin uygulanan gruplarin
baglanma dayanim degerleri (MPa).

Daimi PEEK Gecici PEEK Son
X+SS X+SS onus
ab,cd AB,CD t=10,67
Kontrol 32,93+7,44 7,48+1,14 P=0,001**
t=6,61
aefg AEFG )
Kumlama 104,66+16,72 59,99+18,81 P=0,001%*
: behk B.EH,K,X t=1,86
Asit 207,15+34,84 244.33+52,45 P=0,078
t=1,55
f.h,x,y H)Y,Z )
Lazer 26,27+10,67 20,16+6,43 P=0.138
Kumlama +Asit ~ 203,43422,26 ©9% 191,05+59,01 ©FKY t_:O'62
P=0,542
Kumlama +Lazer  106,35+9,87%kY 139,62+28,47P6XZ =348
P=0,002**
S F=165,29 F=75,10
onus P=0,001* P=0,001*

**Yatay yonde gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
*Dikey siitunda ayni kiigiik ve biiyiik harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Daimi PEEK Materyalinin Kompozit Rezin ile Olan Baglanma Dayanim

250,00—

200,00=
150,00=
100,00=
50,00— I
00— |

kontrol kumlama Iazer kumlama+asrt kumlama+lazer

Baglanma Dayanimi(MPa

Yuzey Piiriizlendirme Yéntemi

Sekil 4.1. Daimi PEEK materyalinin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimi

degerlerinin dagilima.

Gecici Peek Materyalinin Kompozit Rezin ile Olan Baglanma Dayanimi

250,00~

200,00=

150,00~
100,00=
£0,00— l
I_I

00—

Baglanma Dayanimi (MPa)

kontrol kumlama Iazer kumlama+asrt kumlama+lazer

Yuzey Piiriizlendirme Yéntemi

Sekil 4.2. Gecgici PEEK materyalinin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimi

degerlerinin dagilima.
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Daimi PEEK materyalinde kompozit baglanan gruplarin kirilma testi 6l¢timleri
kendi arasinda karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir
(P<0,05). Gruplara iliskin 6l¢iimler ikiserli karsilastirildiginda kontrol ile kumlama,
kontrol ile asit, kontrol ile kumlama+asit, kontrol ile kumlama + lazer, kumlama ile
asit, kumlama ile lazer kumlama ile kumlama+asit, asit ile lazer, asit ile kumlama +
lazer, lazer le kumlama+asit, lazer ile kumlama + lazer arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunurken (P<0,05), diger gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan

o6nemsiz bulundu (P>0,05).

Gegici PEEK materyalinde kompozit baglanan gruplarin kirilma testi 6l¢timleri
kendi arasinda karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan
onemlidir (P<0,05). Kontrol ile kumlama, kontrol ile asit, kontrol ile kumlama+asit,
kumlama ile asit, kumlama ile kumlama+asit, kumlama ile kumlama + lazer, asit ile
lazer, asit ile kumlama+asit, asit ile kumlama + lazer, lazer ile kumlama+asit, lazer ile
kumlama + lazer, kumlama+asit ile kumlama + lazer arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunurken (P<0,05), diger gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan

6nemsiz bulundu (P>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan kontrol gruplarinin
kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel ag¢idan 6nemli
bulundu (P<0,05).

Daimi ve gegici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan kumlama
gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilagtirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan
o6nemli bulundu (P<0,05)

Daimi ve gecici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan asit gruplarinin

kirtlma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz
bulundu (P>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan lazer gruplarinin
kirilma kuvvetleri karsilagtirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan onemsiz
bulundu (P>0,05).
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Daimi ve gecici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan kumlama-+asit
gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

o6nemsiz bulundu (P>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde kompozit ile baglanan kumlama + lazer
gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulundu (P<0,05).

Tablo 4.2. Daimi ve gegici PEEK materyaline rezin siman uygulanan gruplarin

baglanma dayanim degerleri (MPa).

Daimi PEEK Gecici PEEK S
X4SS XSS onug
3G AB t=4,94
Kontrol 0,90 £ 0,22 3,08+1,373 P=0,001%*
161,51 £ t=091
a,d.e,f i
Kumlama 175,30 +24,29 40,85ACDEF P=0,371
_ t=6,38
b,g,h,k CG '
Asit 156,04 £65,71 23,07 +4,94 P=0,001%*
t=1,55
d,g.x D,H '
Lazer 12,75 + 2,01 17,32+10,18 P=0,181
Kumlama + ehy EK t=0,62
A 35,74 + 66,11 36,06 = 12,15 P=0,989
Kumlama + cfkxy 274,19 + t=3,48
Lazer 239,00 + 39,23 72,97BFGHK P=0,196
Son F=65,03 F=97,63
onu¢ P=0,001* P=0,001*

**Yatay yonde gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

*Dikey siitunlarda ayni kiigiik ve biiyiik harf ile ifade edilen degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).



Daimi PEEK Materyalinin Rezin Siman ile Olan Baglanma Dayanimi

250,00—

200,00=

150,00=

100,00=

Baglanma Dayanimi (MPa)

50,00—

- — | | .
i 1 I I ! 1 1

koritrol kumlama asit lazer kumlama+asit  kumlama+lazer

Yiizey Pirizlendirme Yéntemi

Sekil 4.3. Daimi PEEK materyalinin rezin siman ile olan baglanma dayanimi

degerlerinin dagilima.

Gecici PEEK Materyalinin Rezin Siman ile Olan Baglanma Dayanim

300,00~

200,00=
mum- I
oo ] | [ 1

1 I
koritrol kumlama asit lazer kumlama+asit  kumlama+lazer

Baglanma Dayanimi (MPa)

Yiizey Pirizlendirme Yéntemi

Sekil 4.4. Gegici PEEK materyalinin rezin siman ile olan baglanma dayanimi

degerlerinin dagilima.
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Daimi PEEK materyalinde rezin siman baglanan gruplarin kirilma testi
Ol¢timleri kendi arasinda karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemli bulundu (p<0,05). Gruplara iliskin 6l¢timler ikiserli karsilastirildiginda kontrol
ile kumlama, kontrol ile asit, kontrol ile kumlama + lazer, kumlama ile lazer,
kumlama ile kumlama+asit, kumlama ile kumlama + lazer, asit ile lazer, asit ile
kumlama-asit, asit ile kumlama + lazer, lazer le kumlama + lazer, kumlama+asit ile
kumlama + lazer arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (P<0,05),

diger gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulundu (P>0,05).

Gegici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan gruplarin kirilma testi
Ol¢timleri kendi arasinda karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulundu (P<0,05). Kontrol ile kumlama, kontrol ile kumlama + lazer,
kumlama ile asit, kumlama ile lazer, kumlama ile kumlama + asit, kumlama ile
kumlama + lazer, asit ile kumlama + lazer, lazer ile kumlama + lazer, kumlama + asit
ile kumlama + lazer, arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunurken (P<0,05),

diger gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulundu (P>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan kontrol
gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan
6nemli bulundu (P<0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan kumlama
gruplariin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

onemsiz bulundu (P>0,05).

Daimi ve gegici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan asit gruplarinin
kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan onemli

bulundu (P<0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan lazer gruplarinin
kirilma kuvvetleri karsilagtirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan onemsiz
bulundu (P>0,05).

59



Daimi ve gegici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan kumlama-+asit

gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

o6nemsiz bulundu (P>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyalinde rezin siman ile baglanan kumlama + lazer

gruplarinin kirilma kuvvetleri karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

onemsiz bulundu (P>0,05).

4.2. Daimi ve Geg¢ici PEEK Materyallerinde Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Bulgular:

Tablo 4.3. PEEK o6rneklerinin yiizey puriizlilik degerleri bulgular1 (Ra).

Daimi PEEK Gegici PEEK S
XSS XSS onug
=0,2
Kontrol 0,53 + 0,372bcd 0,50 + 0,28ABCD t=0,20
p=0,84
t=0,42
Kumlama 4,35 +0,77%¢ 4,55 + 1,30AEFGH
p=0,67
Asit 1’39 4 0’54e,f,g,h 1,46 + O,SOE'K t:O,27
p=0,78
t=3,22
+ 1.400f 1.91+041BF )
e R . p=0,006**
t=3,51
i + c.g + C.GK ,
Kumlama + Asit 4,56 £ 1,59 2,60 £ 0,77 6=0,002+*
+ =
Kumlama 3.19 4 126" 246 + 0,900 t=1,47
Lazer p=0,15
S F=11,25 F=19,715
onus P=0,001* P=0,001*

**Yatay yonde gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (P<0,05).
*Dikey siitunlarda ayni kiigiik ve biiyiik harfler ile ifade edilen degerler arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemli bulundu (P<0,05).
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Daimi ve Gegici PEEK érneklerinin yilizey pirizliilik
degerlerinin dagihmi

Sekil 4.5. Daimi ve gegici PEEK materyallerinde yiizey piiriizlendirme islemi yapilan
orneklerin pirtizliilik degerlerinin dagilimu.

Daimi PEEK materyalinde gruplara iliskin yiizey pirtizlilik degerleri
karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli bulundu
(p<0,05). Gruplara iliskin piiriizlik 6lgtimleri ikiserli karsilastirildiginda; kontrol ile
kumlama, kontrol ile lazer, kontrol ile kumlama + asit, kontrol ile kumlama + lazer,
kumlama ile asit, asit ile lazer, asit ile kumlama + asit, asit ile kumlama + lazer gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunurken ( p<0,05) , diger gruplar
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulundu (p>0,05). Asit islemi uygulamasi

diger gruplara gore daha diisiik degerler gosterdi.

Gegici PEEK materyalinde gruplara iligkin yiizey piiriizliliik degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulundu (p<0,05). Gruplara iliskin
Olgtimler ikiserli karsilastirildiginda; kontrol ile kumlama, kontrol ile lazer, kontrol ile
kumlama + asit, kontrol ile kumlama + lazer, kumlama ile asit, kumlama ile lazer,
kumlama ile kumlama + asit, kumlama ile kumlama + lazer, asit ile kumlama + asit
arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunurken(p<0,05), diger gruplar

arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz bulundu (p>0,05).

61



Gegici PEEK materyali iizerine uygulanan kumlama islemi diger yiizey
islemlerine gore en yiiksek yilizey purizlilik degeri verdi. Daimi PEEK materyali
lizerine uygulanan kumlam + asit uygulamasi diger yiizey islemlerine gore en yiiksek

ylizey piirtizliliik degeri verdi.

Daimi ve ge¢ici PEEK materyallerinde kontrol gruplara ait yiizey piirtizliiliik
degerleri kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulundu
(p>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyallerinde kumlama uygulanan gruplara ait yilizey
piirtizlillik degerleri kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan Gnemsiz

bulundu (p>0,05).

Daimi ve gecici PEEK materyallerinde asit uygulanan gruplara ait yiizey
puriizliliik degerleri kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel a¢idan Onemsiz

bulundu (p>0,05).

Daimi ve gegici PEEK materyallerinde lazer uygulanan gruplara ait yiizey
puriizlilik kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel acidan Onemli bulundu

(p<0,05).

Daimi ve gegici PEEK materyallerinde kumlama + asit uygulanan gruplara ait
ylizey piirlizlilik degerleri kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

6nemli bulundu (p<0,05).

Daimi ve gegici PEEK materyallerinde kumlama + lazer uygulanan gruplara
ait yiizey piirtizlillik degerleri kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan

6nemsiz bulundu (p>0,05).

4.3. PEEK Materyallerinin Kopma Tiirlerine Gore Incelenmesi

Yiizey islemleri uygulandiktan sonra kompozit rezin ve rezin siman uygulanan
orneklerin kirma testi sonucunda kopma tiirlerine gore siiflandirilmasi Tablo 4.4. ve

Tablo 4.5.’de verildi.
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Tablo 4.4. Daimi PEEK 6rneklerin kopma tiirlerine gore dagilimi.

Daimi ] ) .
PEEK Kompozit Rezin Rezin Siman
Adeziv | Kombine | Koheziv | Adeziv | Kombine | Koheziv
Kopma Kopma Kopma | Kopma Kopma Kopma
Kontrol 10 - - 10 - -
Kumlama 10 - - 6 4 -
Asit 10 - - 7 3 -
Lazer 10 - - 10 - -
Kumla.ma 5 4 i 9 1 ]
+ Asit
Kumlama 10 p i 6 4 )
+ Lazer

Daimi PEEK o6rneklerinde kompozit ile baglanan gruplarinin %6,66’sinda
kombine kopma goriiliirken, %93,34’tinde adeziv tiirde kopma goriildii. Bu gruplardan
kontrol, kumlama, asit, lazer, kumlama + lazer gruplarinin tamaminda (%100) adeziv
tipte kopma, kumlama + asit grubunda %40 oraninda kombine kopma, %60 oraninda
adeziv kopma goriildii. Daimi PEEK 6rneklerinin kompozit ile baglanan gruplarinin

hicbirinde koheziv tipte kopma goriilmedi.

Daimi PEEK o&rneklerinin rezin siman ile baglanan gruplarinin %20’sinde
kombine kopma goriiliirken %80’inde adeziv tiirde kopma goriildii. Bu gruplardan
kontrol ve lazer gruplarinin tamaminda (%100) adeziv tiirde kopma goriiliirken,
kumlama grubunda %40, asit grubunda %30, kumlama + asit grubunda %210, kumlama
+ lazer grubunda %40 oraninda kombine kopma goriildii. Kumlama grubunda %60,
asit grubunda %70, kumlama + asit grubunda %90, kumlama + lazer grubunda %60
oraninda adeziv tiirde kopma goriildii. Daimi PEEK Orneklerinin rezin siman ile

baglanan gruplarinin hi¢birinde koheziv tipte kopma goriilmedi.
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Tablo 4.5. Gegici PEEK 6rneklerin kopma tiirlerine goére dagilim.

Gegici . . s
PEEK Kompozit Rezin Rezin Siman
Adeziv | Kombine | Koheziv | Adeziv | Kombine | Koheziv
Kopma Kopma Kopma | Kopma Kopma Kopma
Kontrol 10 - - 10 - -
Kumlama 10 - - 9 1 -
Asit 8 2 - 10 - -
Lazer 10 - - 10 - -
Kumla.ma 7 3 i 7 3 ]
+ Asit
Kumlama 7 3 i 7 3 ]
+ Lazer

Gegici PEEK 6rneklerinde kompozit rezin ile baglanan gruplarin %13,3’{inde
kombine tiirde kopma goriiliirken, %86,7’sinde adeziv tiirde kopma goriildii. Bu
gruplardan kontrol, kumlama ve lazer grubundaki orneklerin tamaminda (%100)
adeziv tipte kopma gortiliirken, asit grubunda %20, kumlama + asit grubunda %30,
kumlama + lazer grubunda %30 oraninda kombine tiirde kopma goriildi. Asit
grubunda %80, kumlama + asit grubunda %70, kumlama + lazer grubunda %70

oraninda adeziv tiirde kopma goriildii.

Gegici PEEK o6rneklerinde rezin siman ile baglanan gruplarin %11,6’sinda
kombine tiirde kopma goriilirken %388,4’linde adeziv tiirde kopma goriildii. Bu
gruplardan kontrol, asit ve lazer grubunda 6rneklerin tamaminda (%100) adeziv tiirde
kopma goriiliirken, kumlama grubunda %10, kumlama + asit grubunda %20, kumlama
+ lazer grubunda %40 oraninda kombine kopma goriildii. Kumlama grubunda %90,
kumlama + asit grubunda %80, kumlama + lazer grubunda %60 oraninda kombine
tirde kopma goriildii. Gegici PEEK 6rneklerinin kompozit rezin ve rezin siman ile

baglanan gruplariin hicbirinde koheziv tipte kopma goriilmedi.

64



4.4. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) incelemesi

Farkl1 yiizey islemleri uygulanmig PEEK 6rneklerin yiizeyleri X100 ve x1000
biiylitmelerde SEM ile incelendi. G6zlenen yapilar sart ve kirmizi oklar ile isaretlendi.

Orneklere ait SEM goriintiileri Sekil 4.6.-Sekil 4.27.de gosterildi.

4.4.1. Yiizey Islemi Uygulanmis Orneklerin SEM Gériintiileri

SEM HV: 10.0 kV ‘WD: 15.02 mm MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV ‘WD: 15.02 mm MIRA3 TESCAN|

12 500 pm 15 50 pm

SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.6. Kontrol grubuna ait daimi PEEK 6rneklerinin x100 ve x1000 biiyiitmedeki
SEM goriintiileri.

]
b

10.0 kV WD: 9.58 mm MIRA3 TESCAN|

ontrol-2 500 pm
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.59 mm MIRA3 TESCAN
ima ol 50 ym
SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.7. Kontrol grubuna ait gecici PEEK 6rneklerinin x100 ve x1000 biiyiitmedeki
SEM goriintiileri.
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Kontrol grubundaki PEEK 6neklerin yiizeylerinde zimpara islemi sonucunda
olusan ¢izik ve oluklar goriildii ( Sekil 4.7.).

WD: 17.21 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.25 mm MIRA3 TESCAN
500 pm 55 50 pm
SEM MAG: 100 X Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.8. Kumlama uygulanan daimi PEEK 6rneklerinin x 100 ve x1000 biiytitmedeki
SEM goriintiileri.

§ & e o

W e : S P ]

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.28 mm 1 MIRA3 TESCAN
25

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV . MIRA3 TESCAN
22 500 pm
SEM MAG: 100 x Performance in nanespace

Sekil 4.9. Kumlama uygulanan gecici PEEK 6rneklerinin x100 ve x1000 biiyiitmede
elde edilen SEM gortintiileri.

Kumlama islemi uygulanan daimi ve gecici PEEK 6rnek ylizeylerinin SEM
gorintiileri incelendiginde tiim yiizeylerde homojen sekilde piiriizlii bir yap1 oldugu

g6zlenmis olup, her iki grupta da belirli bir sekilde izlenmistir (Sekil 4.8.-4.9.).
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. i g y i :
SEMHV:10.0kV | WD: 17.41 mm MIRA3 TESCAN SEMHV: 10.0kV | WD: 17.41 mm MIRA3 TESCAN

10-2 500 pm 10-5 50 pm
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.10. Asit ile piiriizlendirme uygulanan daimi PEEK 6rneklerinin x100 ve x1000
biiyiitmede elde edilen SEM goriintiileri.

7 oy e :
SEM HV: 10.0 kV ‘WD: 14.67 mm MIRA3 TESCAN

75 50 ym
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 14.66 mm | MIRA3 TESCAN
72 500 pm
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.11. Asit ile piiriizlendirme uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x 100 ve x1000
biiyiitmede elde edilen SEM goriintiileri.

Asit ile yiizey islemi uygulanan daimi ve gecici PEEK 6rnek yiizeylerini SEM
goriintiilerinde, yiizeyde piiriizli bir yap1 oldugu gozlenirken (Sekil 4.10-4.11),
ozellikle gecici PEEK orneklerinin yiizeyinde mikro gézenekler izlendi. Bu mikro
gozenekler x 1000 biiyiitmede daha net izlendi (Sekil 4.11.).
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SEM HV: 10.0 KV WD: 17.24 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0kV WD: 17.33 mm MIRA3 TESCAN
62 500 pm 65 50 ym
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.12. Lazer ylizey islemi uygulanan daimi PEEK o6rneklerin x100 ve x1000
biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii.

Wi i .
SEM HV: 10.0kV WD: 15.32 mm I
1-5
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in hanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.32 mm MIRA3 TESCAN
1-2 500 pm
SEM MAG: 100 X Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.13. Lazer yiizey islemi uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x100 ve x 1000
biiylitmede elde edilen SEM goriintiisti.

Lazer uygulamasi yapilan daimi ve gecici PEEK 6rnek yiizeylerinin sem
goriintiisti incelendiginde krater yapilar, yarik ve ¢ukurlar gézlendi (Sekil 4.12.- 4.13.).
x1000 biiyiitmede bu krater seklindeki yapilar gecici PEEK *de daha net olarak izlendi
(Sekil 4.13.).

68



SEM HV: 10.0 kv WD: 17.27 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.27 mm (Y MIRA3 TESCAN|
92 500 pm 95
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.14. Kumlama + asit islemleri uygulanan daimi PEEK 6rneklerinin x100 ve

x1000 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii.

: 3

Ll 2 4438 k ol : ; o
SEM HV: 10.0 KV = MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.25 mm MIRA3 TESCAN
42 500 pm 45
SEM MAG: 100 x Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.15. Kumlama + asit iglemleri uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x100 ve
x1000 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii.

Kumlama + asit islemi ile piiriizlendirme yapilan daimi ve gecici PEEK
orneklerin SEM goriintiilerinde kumlama islemi sonucunda olusan homojen yapinin
iizerinde farkli boyutlarda gézenekler gorildi (Sekil 4.14.- 4.15.). Daimi PEEK
orneklerinin  x1000 biiyiitmedeki SEM goriintiilemesinde asidin - kumlama

uygulamasindan sonra daha biiyiik gdzenekler olusturarak piiriizlii yapilarin artirdigi
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fakat gecici PEEK 6rneklerinin x1000 biiyiitmesinde asit uygulamasiin kumlamanin

yaptig1 homojen piirtizliligi azalttig goriildii (Sekil 4.14- 4.15,).

SEM HV: 10.0 kV WD: 17.38 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.38 mm
32 500 pm 35
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4.16. Kumlama + lazer iglemleri uygulanan daimi PEEK 6rneklerinin x100 ve

x1000 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii.

i

3 13 1 % ¢ & 7
SEM HV: 10.0 kV WD: 15.23 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 KV
82 200 pm 8-4
SEM MAG: 250 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx

Sekil 4.17. Kumlama + lazer islemleri uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x100 ve

x1000 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii.
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Kumlama + lazer islemi ile piirizlendirme yapilan daimi ve gegici PEEK
orneklerin SEM goriintiilemesinde ylizeylerinde kumlama isleminin olusturdugu
homojen piiriizlii yiizeyin iizerinde krater seklinde yapilarinin olustugu goriildii. Bu
krater seklindeki yapilarin i¢ yiizeyinde piiriizliliigiin azaldigi daimi ve gegici PEEK
orneklerde goriildii. (Sekil 4.16- 4.17).

4.4.2. Baglanma Dayanim Testi Sonrasinda Orneklerin SEM Gériintiileri

i . A
1..:.” ; r vi 1,48 i
SEM HV: 10.0 kV WD: 13.02 mm MIRA3 TESCAN| MIRA3 TESCAN
24 100 ym
SEM MAG: 500 X Det: SE Performance In nanospace

(b)

Sekil 4.18. (a) Kumlama islemi yapilan ve kompozit rezin uygulanan daimi PEEK
orneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) kumlama islemi yapilan
ve kompozit rezin uygulanan gecici PEEK 6rneklerinin x500 biiylitmede elde edilen
SEM goriintiisii.

Kumlama islemi uygulanan daimi PEEK Orneklerin baglanma dayanimi
testinde kopmanin adeziv ajan igeriSinde oldugu ve yiizeyde adeziv ajan kahntilari
SEM incelemesinde goriildii (Sekil 4.18.(a)).

Kumlama islemi uygulanan gecici PEEK Orneklerin baglanma dayanimi

testinden sonra yiizeyde rezin ile ilgili bir yapinin olmadig gorildii (Sekil 4.18.(b)).
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L : £ i . : + 1 ' < e ! o 1

SEM HV: 10.0 KV WD: 34.99 mm | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 KV WD: 13.16 mm MIRA3 TESCAN
204 100 pm 74 100 pm

SEM MAG: 500 x Dat: SE Parformance in nanospace SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

(@) (b)

Sekil 4.19. (a) Asit ile piiriizlendirme yapilan ve kompozit rezin uygulanan daimi
PEEK orneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisti, (b) asit ile
piiriizlendirme yapilan ve kompozit rezin uygulanan gecici PEEK 6rneklerinin x500

biiytitmede elde edilen SEM goriintiisii.

Daimi ve gecici PEEK 6rneginin SEM incelenmesinde kombine kopma alani
goriintlilendi. Goriintiide kopmamis kompozit rezin ve tamamen agiga ¢ikmis PEEK

yiizeyi goriildii (Sekil 4.19.(a,b)).
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14 100 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE

SEM HV: 10.0 kV WD: 34.77 mm MIRA3 TESCAN

()

Sekil 4.20. (a) Lazer ile piiriizlendirme yapilan ve kompozit rezin uygulanan daimi
PEEK orneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) lazer ile
piiriizlendirme yapilan ve kompozit rezin uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x500

biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisti.

Daimi ve gegici PEEK orneklere uygulanan kompozit rezinin baglanma
dayanimi testinin sonucunda yiizeyde arttk birakmadan uzaklastigt SEM
goriintiilerinde gorildi (Sekil 4.20.(a,b)). Lazer uygulamasinin yiizeyde olusturdugu
kraterli yapmin adeziv ajan tarafindan dolduruldugu daimi ve gecici PEEK
orneklerinin SEM goriintiisiinde goriildi ( Sekil 4.20.(a)).
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SEM HV: 10.0 kV ‘WD: 13.22 mm MIRA3 TESCAN|
34 100 pm
SEM MAG: 500 x Dst: SE Parformance in nanospace

(a) (b)
Sekil 4.21. (a) Kumlama + asit islemleri yapilan ve kompozit rezin uygulanan daimi
PEEK o6rneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) kumlama + asit
islemleri yapilan ve kompozit rezin uygulanan gecici PEEK oOrneklerinin x500

biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisti.

Kumlama + asit grubunda uygulanan daimi PEEK Orneginin baglanma
dayanim testinden sonra, yiizeyinde kulama grubundan farkli bir yiizey yapisi izlendi.
Ornek yiizeylerinde kompozit rezin ve adeziv ajan kalintilarmin bulundugu kombine

kopma alan1 SEM goériintiisiinde goriildii (Sekil 4.21.(a)).

Kumlama + asit uygulanan gecici PEEK Orneginin baglanma dayanimi
testinden sonra, kombine kopma alan1 SEM goériintiisiinde goriildii (Sekil 4.21.(b)).
Gegici PEEK o6rneginde adeziv ajanin yiizeyden ayrildigi bdlge ve kompozit rezin
kalintis1 gorildii (Sekil 4.21.(b)).
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SEMHV: 100KV | WD: 1541 mm MIRA3 TESCAN SEMHV: 100KV WD: 13 MIRA3 TESCAN
10-4 100 pm 44 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

(@) (b)

Sekil 4.22. (a) Kumlama + lazer islemleri yapilan ve kompozit rezin uygulanan daimi
PEEK o6rneklerinin x500 biiylitmede elde edilen SEM goriintiisi, (b) kumlama + lazer
islemleri yapilan ve kompozit rezin uygulanan gecici PEEK Orneklerinin x500
biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisti.

Kumlama + lazer uygulanmasi yapilan daimi PEEK Orneginin baglanma

dayanimu testinden sonra yiizeyde daginik bir sekilde adeziv ajan kalintilart goriildii
(Sekil 4.22.(a)).

Kumlama + lazer uygulanmas: yapilan gecici PEEK O6rneginin baglanma
dayanimu testinden sonra SEM goriintiisiinde ylizeyden ayrilmak iizere olan kompozit
rezin pargasi ve yiizeyde dagmik bir sekilde bulunan adeziv ajan kalintilar1 goriildii
(Sekil 4.22.(b)).
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&' AL (RS- 1 P WL o
SEM HV: 10.0 kv WD: 15.18 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 32.85 mm it MIRA3 TESCAN|
54 100 pm 124 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nancspace SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

(a) (b)

Sekil 4.23. (a) Kumlama islemi yapilan ve rezin siman uygulanan daimi PEEK

orneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) kumlama islemi yapilan
ve rezin siman uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM

goruntisu.

Kumlama yapilan daimi PEEK 6rneginin baglanma dayanimi testinden sonra
SEM goriintiisiinde yiizeyde rezin siman kalintilar1 goriildigii (Sekil 4.23.(a)), gegici
peek drneginde ise rezin kalintilar1 gozlenmedigi ve kumlama islemi sonucunda olusan

homojen piiriizlii yapinin bozulmadig goriildii (Sekil 4.23.(b)).
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SEM HV: 10.0 kV. WD: 35.13 mm MIRA3 TESCAN SEM H WD: 12.93 mm | MIRA3 TESCAN
134 100 pm 84 100 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

(@) (b)

Sekil 4.24. (a) Asit ile piiriizlendirme islemi yapilan ve rezin siman uygulanan daimi

PEEK orneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisti, (b) asit ile
piirizlendirme islemi yapilan ve rezin siman uygulanan gegici PEEK 6rneklerinin

x500 biiylitmede elde edilen SEM goriintiisii.

Asit ile piiriizlendirme islemi yapilan daimi PEEK 06rneginin baglanma
dayanimi testinden sonra SEM goriintiisiinde yiizeyde rezin siman kalintilari
gorildiigi (Sekil 4.24.(a)).

Asit ile piiriizlendirme islemi yapilan daimi PEEK 06rneginin baglanma
dayanimi testinden sonra SEM goriintiisiinde ylizeyde parcalanmis rezin siman

kalintilar1 goriildii (Sekil 4.24.(b)).

77



#

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.47 mm MIRA3 TESCAN
Gecici Lazer Siman-4 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance In nanospace

L e BT ) Py ]
SEM HV: 10.0 kV WD: 34.92 mm | MIRA3 TESCAN
164 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance In nanospace

(b)

Sekil 4.25. (a)Lazer ile piiriizlendirme islemi yapilan ve rezin siman uygulanan daimi
PEEK o6rneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) lazer ile
puriizlendirme islemi yapilan ve rezin siman uygulanan gegici PEEK o6rneklerinin
x500 biiylitmede elde edilen SEM goriintiisii.

Lazer ile piiriizlendirme islemi uygulanan daimi ve gecici PEEK 6rneginin
baglanma dayanimi testinden sonra SEM goriintiisiinde 6rnek yiizeyinde herhangi bir

rezin siman kalintis1 goriilmedi (Sekil 4.25.(a-b)).
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SEM HV: 10.0 kV WD: 32.86 mm MIRA3 TESCAN.
154 100 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

:10.0 kV MIRA3 TESCAN|
14-4 100 pm
SEM MAG: 500 x Performance in nanospace

(b)

Sekil 4.26. (a) Kumlama + asit islemleri yapilan ve rezin siman uygulanan daimi
PEEK o6rneklerinin x500 biiyiitmede elde edilen SEM goriintiisii, (b) kumlama + asit
islemleri yapilan ve rezin siman uygulanan gecici PEEK 6rneklerinin x500 biiyiitmede
elde edilen SEM goriintiisii.

Kumlama + asit iglemi uygulanan daimi PEEK 6rneginin baglanma dayanimi
testinden sonra SEM goriintiisiinde yilizeyde rezin siman kalintist ve asit

uygulamasinin yiizeyde olusturdugu goézenekler goriilmedi (Sekil 4.26.(a)).

Kumlama + asit iglemi uygulanan gegici PEEK 6rneginin baglanma dayanimi
testinden sonra SEM goriintiisiinde kombine kopma alani ve rezin siman kalintilart
gorildii (Sekil 4.26.(b)).
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27

WD: 11.51 mm MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 KV WD: 32.73 mm
100 pm 194
Det: SE Performance in nanospace SEMMAG: 500x | Det: SE Performance In nanospace

(@) (b)
Sekil 4.27. (a) Kumlama + lazer islemleri yapilan ve rezin siman uygulanan daimi
PEEK o6rneklerinin x500 biiylitmede elde edilen SEM goriintiisi, (b) kumlama + lazer
islemleri yapilan ve rezin siman uygulanan gecici PEEK 6rneklerinin x500 biiyiitmede
elde edilen SEM goriintiisii.
Kumlama + lazer islemi uygulanan daimi PEEK 6rneginin baglanma dayanimi

testinden sonra SEM goriintiisiinde kombine kopma alani ve rezin siman kalintilart

goriildil (Sekil 4.27.(a)).

Kumlama + lazer islemi uygulanan gegici PEEK 6rneginin baglanma dayanimi
testinden sonra SEM goriintiisiinde kombine kopma alani ve rezin siman kalintisi
goriildli. Rezin siman kalintisinin kumlama + lazer iglemi sonrasinda olusan piiriizlii

yapinin igerisine niifuz ettigi goriilda (Sekil 4.27.(b)).
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci farkli yilizey islemlerinin gegici ve daimi amacla
kullanilan iki farki tip PEEK materyalinin baglanma dayanimlarma etkisinin

karsilastirilmasidir.
Hipotezlerimizden:

1- ‘Farkli ylzey islemleri PEEK o&rneklerin yiizey pirizliligine etki

etmeyecegi’ hipotezi reddedildi.

2- ‘Farkli yiizey islemleri PEEK orneklerin kompozit rezin ile baglanma
dayanimina etki etmeyecegi’ hipotezi genel olarak baglanma dayanimi degerlerinin

artig gostermesi sebebiyle reddedildi.

3- ‘Farkli yiizey islemleri PEEK Orneklerin rezin siman ile baglanma
dayanimina etki etmeyecegi’ hipotezi genel olarak baglanma dayanimi degerlerinin

artig gostermesi sebebiyle reddedildi.

Dis hekimliginde kaybedilen dislerin telafisinde metal destekli porselenler
oldukg¢a fazla kullanilmaktadir. Bu materyallerin avantajlar1 oldugu kadar
dezavantajlar1 da vardir. Onemli dezavantajlar1 arasinda metal alasimlarin korozyona
ugramasi, alerjik reaksiyona sebep olmasi ve estetik problemler gelmektedir (166). Bu
nedenler tam seramik restorasyonlar gibi estetik beklentiyi karsilayabilecek
materyallere olan ilgiyi artirmistir. Tam seramik restorasyonlarin mekanik dayaniklilik
sinirlarin diisiik olmasi kullanim alanlarimi sinirlandirmistir. Okliizal kuvvetlere
kars1 yeterli dayaniklilik gosteren zirkonya materyali kullanilmaya baslansa da, bu
materyalin adezyonu artirmak i¢in yapilabilecek yiizey islemleri sinirlidir. Tiim bu
problemler metal icermeyen fakat estetik ve mekanik ihtiyaglar1 karsilayabilecek bir

materyal arayisina sebep olmustur (167).

PEEK polimeri gerek fiziksel 6zellikleri gerekse biyolojik 6zellikleri ile dig
hekimliginde kullanima uygun bir materyaldir. Metal alasimlara gore estetiktir.
Metalik tat problemi ve metal alerjisi olan hastalar i¢in iyi bir alternatiftir. Daha hafif
bir restorasyon yapimina imkan verir. Bunun gibi avantajli 6zellikleri sayesinde giincel

protetik tedavilerde tercih edilen bir materyal haline gelmistir (96).
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Metal alagimlara gore estetik bir materyal olmasinin yaninda renk alternatifi
sinirlidir. Opaktir ve 6zellikle anterior bolgede monolitik formda kullanima uygun
degildir. Bu nedenle restorasyonlarda estetik bir materyal ile veneerlenerek alt yapi
materyali olarak kullanilir (96). Bu tip restorasyonlar estetik bir porselen materyalinin
rezin siman ile peek ylizeyine uygulanmasi veya peek alt yapi iizerine kompozit
rezinlerin tabakalama teknigi ile uygulanmasi ile kullanilir. Bu noktada materyalin
adeziv oOzellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Restorasyonun uzun siireli stabilizasyonu ve
fonksiyonun devami i¢in optimum bir adezyon saglanmalidir. Islanabilirlik ve yiizey

enerjisi materyalin adezyonunu dogrudan etkileyen kavramlardir (141).

PEEK materyalinin diisiik yiizey enerjisine sahip olmasi ile birlikte farkli
fiziksel ve kimyasal yontemlerle yapilan ylizey modifikasyonlarina karsi direng
gostermesi sebebiyle rezin ile PEEK yiizeyler arasinda istenilen diizeyde baglanma
kuvveti saglamakta zorluk olusturmaktadir. Bu durum PEEK materyalinin klinikte
kullaniminda problem olusturmaya devem etmektedir. Yiizey islemi yapilmamis

PEEK yiizeyleri ile rezinler arasinda baglanma olmadigi gosterilmistir (113).

Yiizey islemleri uygulanmis peek ylizeylerinde piiriizliiliglin artis1 yiizey
geriliminin azaltir ve yiizey alanini1 artirarak mikro diizeyde yiizeylerde retansiyon

olusturmaktadir (23).

Calismalarda PEEK yiizeyine uygulanan farkli yiizey islemleri olarak
kumlama, siilfiirik asit, Er:YAG lazer, silika kaplama, aseton ve argon plazma
kullanilmustir (112, 168, 6, 169).

PEEK yiizeyine uygulanan farkli yiizey islemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar
neticesinde ¢alismamizda da AL2Os kumlama, H2SO;s ile piiriizlendirme, Er:YAG
lazer ve kombinasyonlar1 kullanildi. Daha sonra yiizey islemleri yapilan daimi ve
gecici PEEK orneklerine kompozit ve rezin siman uygulamasi yapildr ve baglanma
dayanimu testine tabi tutuldu. Bu sayede farkli yilizey islemlerinin kompozit ve rezin

siman ile olan baglanma dayanimina etkilerinin incelenmesi amaglandi.
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Yapilan bir ¢alismalarda 4mm kalinliginda 10 mm c¢apinda disk seklinde
ornekler tercih edilirken bagka bir ¢alismada 7mm ¢apinda 5 mm kalinliginda disk

seklinde ornekler tercih edilmistir (112,115).

Calismamizda 7mm c¢apinda 5Smm kalinhiginda disk seklinde Ornekler
kullanild1. Kullanilan bu 6rnekler ayni yiizey 6zelliklerine sahip degildi. Yapilan
caligmalarda elde edilen Ornekler 500-2400 grenli karbit zimpara kagitlariyla
zimparalanmustir (113,170,39). Calismamizda 6rneklerin yiizeyleri standardizasyonun
saglanmasi amaciyla ilk 6nce 800 grenli karbit zimpara kagitlar ile 60 saniye boyunca

zimparalandi.

Yapilan ¢aligmalarda % 20 TiO; i¢eren daimi PEEK &rneklerinin kompozit
rezin ile olan baglanma dayanimin arastirilirken bir bagka ¢alismada %100 saf PEEK
materyalinin rezin ile olan baglanma dayanimi arastirilmistir (115,116,171).
Calismamizda %20 TiO2 igeren daimi PEEK materyali ile %100 PEEK igeren gegici
PEEK materyali kullanildi. Gegici abutment ve scanbody basliklarinin yapiminda
kullanilan ge¢ici PEEK materyalinin daimi PEEK ile karsilagtirilmasi ve klinik olarak

birbirine gore avantajli 6zellikleri olup olmadig: arastirildi (165).

PEEK materyalinin klinik kullaniminda hem rezin siman hem kompozit
rezinler ile adezyonu s6z konusudur. Yapilan bazi ¢alismalarda kompozit rezinler
kullanilirken (172), bazi ¢aligmalarda rezin simanlar (171) kullanilmistir. Geleneksel
hibrit kompozitlerden tiiretilen mikrohibrit kompozitler BIS-GMA igerikli %78
doldurucu oranma sahipken igerdigi partikiil biiyiikliigli geleneksel hibrit
kompozitlerin yaklasik yaris1 kadardir. Bu sayede uygulamasi daha rahattir ve optik
ozellikleri geleneksel hibrit kompozitlerden daha iyidir. Hem anterior hem de posterior
bolgede kullanilabilirler ve ¢ok amagli kompozitler olarak nitelendirilirler (173).
Caligmamizda kullanim kolayligi ve kullanim alaninin genisligi goéz Oniinde

bulundurularak mikrohibrit bir universal kompozit tercih edildi.

Klinik olarak ideal bir simantasyon materyalinde diisiik film kalinligi, uzun
caligma siiresi ve kisa agiz i¢i polimerizasyon siiresi aranan Ozelliklerdendir. Rezin
siman uygulamalarinda kullanilan geleneksel adeziv simantasyon teknigi hassasiyet

ve zaman gerektiren bir islem olup restorasyonun basarisin1 etkileyen Onemli
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etkenlerden biridir. Bu nedenle bu zorlu ve titizlik gerektiren klinik asamalarinin
ortadan kaldirilmasini saglayan self adeziv rezin simanlar gelistirilmistir.
Multifonksiyonel fosforik asit metakrilattan olusan bir organik yap1 ve % 72 inorganik
doldurucuya sahip olan bu adeziv sistemler simantasyon islemini klinik olarak oldukca
basit hale getiren ve siklikla kullanilan bir materyallerdir. Self adeziv rezin simanlarin
yapilan ¢aligmalar neticesinde endodontik post, metal alagimlari, porselen materyalleri
ve kompozit rezinler ile olan adezyonunun konvansiyonel simanlara gore oldukca

basarili oldugu ve yiiksek baglanma degerleri gosterdigi rapor edilmistir (174).

Tsuka ve ark. (171) caligmalarinda PEEK ve rezin simanin baglanma
dayanimina bakmis ve uygun ylizey islemleri yapildiginda self adeziv rezin simanin
klinik olarak kabul edilebilir diizeyde baglanma olusturdugunu belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda kullanilan adeziv materyalin kimyasal kompozisyonunun da

baglanma iizerinde etkili oldugu belirtilmistir (86, 113).

Stawarczyk ve ark. (39) 2019 yilinda yaptiklar1 bir galismada MMA igerikli
rezin materyallerin PEEK yiizeyine daha fazla baglanma gosterdigini belirtseler dahi,
Stawarczyk ve ark. (175) 2018 yilinda yaptiklari bir ¢alismada PEEK yiizeyine MMA
igerikli ve 10-MDP igerikli adeziv ajanlari ayn1 ¢alismada kullanmig ve TBS degerleri

arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna varmislardir.

Yukarida bahsedilen Calismalar dogrulusunda calismamizda daimi ve gegici
PEEK materyalleri lizerine MMA igerikli rezin siman ve 10-MDP igerikli adeziv
bonding ajan ile universal mikrohibrit kompozit birlikte kullanildi ve ayni sartlar

altinda baglanma dayanimlarina bakildi.

oo

Oral sicaklik degistiginde, dental sert doku, adeziv sistem ve PEEK'in termal
genlesme katsayilar1 farkli sekilde degisir ve bu da bonding ara yiiziinde stres
olusturur. Restorasyonlarin bu sicaklik degisimine dayanikliliini in vitro ortamda test
etmek icin termal yaslandirma islemleri uygulanir. In vitro deneyler biyolojik ortamin
tim sartlarin1 saglamasa da ¢ogunu standardize ederek giivenli veriler elde etmeye
olanak tanir. Agiz ortaminda olusan bu durumu laboratuvar ortaminda da taklit
edebilmek adina ¢alismada en diisiik 5 °C en yiiksek 55 °C arasinda 5000 devir olacak
sekilde yapay yaslandirma yapild1 (176, 177). Yapay yaslandirma islemlerinde en az
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500 devir yapilamasi gerektigi ve 10000 devrin ise agiz ortaminda 1 yila tekabiil ettigi
belirtilmistir (162).

Alt yap1 lizerine uygulanan seramik restorasyonlarin klinik basarisindaki en
onemli etken aradaki baglanti dayanimidir. Baglanti dayanimina bakmak i¢in farkl
test yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar tensile, mikro tensile, makaslama (shear) ve
tic nokta egme testleridir. Bunlar arasinda en sik kullanilani makaslama baglanma
dayanimu testidir. Bu testlerin giivenilir sonuglar vermesi ve tekrarlanabilir olmasi igin
uygun kosullarda yapilmasi gereklidir. Makaslama baglanma dayanimi testi; basit ve
uygulamasinin kolay olmasi, hizli sonug¢ alinabilmesi nedeniyle ¢aligmamizda da bu

test yontemi tercih edildi (178, 179, 180).

PEEK yiizeyinde olusturulan yiizey piriizliliigliniin baglanma dayanimi
kuvveti iizerine de etkili olabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle ¢aligmamizda yiizey
purtizliiliigiiniin baglanma dayanimi iizerine etkilerini incelemek amaci ile ortalama

yiizey purtizliilik degerleri 6lgiildi.

Culhaoglu ve ark. (112) yapmis oldugu calismada PEEK ylizeyine aseton,
kojet, YB:PL lazer, %98 konsantrasyonda siilfiirik asit kullanmislar ve bunlar arasinda
en disiik ylizey piriizlilik degerini asit uygulamasi (0.35 + 0.14) sonucunda elde
edildigini belirtmislerdir. Caglar ve ark. (115) PEEK yiizeyine 3 farkli yiizey islemi
(kumlama, silika kaplama, Er:YAG lazer ) uygulamis ve kumlama grubunda en yiiksek

(2,64 £ 0,28) yiizey puriizliilik degerinin elde edildigini belirtmislerdir.

Calismamizda da daimi ve gegici PEEK Orneklerinden elde edilen yiizey
puiriizliliik degerlerine gére hem daimi (1,39 + 0,54) de gegici (1,46 = 0,50) PEEK
gruplarindaki HoSO4 uygulanan 6rneklerden en diisiik degerler elde edilirken kumlama
uygulanan daimi (4,35 £ 0,77) ve gegici (4,55 + 1,30) PEEK 6rneklerinden en yiiksek
degerler elde edildi. Bu elde edilen veriler neticesinde yukardaki caligmalar ile

paralellik gdsterdi.

PEEK yiizeylerinin adeziv 6zelliklerinin artirilmasi amaciyla; ylizey
piirtizliiligiiniin elde edilmesine olanak saglayan ve rezin materyal ile PEEK arasinda

mekanik bir baglant1 kurulabilmesine yardimct olan islemlerden birisi kumlamadir.
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Kumlama, yiizey piiriizliliigiinii artirarak adezivlerin materyale mekanik olarak
tutunmasinda 6nemli bir parametredir. Kumlamanin PEEK yiizeyini degistirdigi ve
baglanma dayanimini artirdigi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (8,113,170).
Bu konuda yapilan arastirmalarda genellikle 50 p ve 110 u boyutlarinda aliiminyum
oksit partikiilleri 2,5 atm veya 4atm basing altinda 10 mm mesafeden uygulanmistir
(6,175,181,182,183). PEEK yiizeylerini piiriizlendirmede siklikla kullanilan
kumlamaya alternatif olarak birgok yiizey piiriizlendirme yontemleri kullanilmistir.
Silfiirik asit, hidroflorik asit ve lazer uygulamalar1 gibi yontemlerin de PEEK
yiizeylerinde adezyona etki ettigi ¢alismalarda belirtilmistir (8,39,40,119,184).

Stawarczyk ve ark. (175) ¢alismalarinda PEEK yiizeyine farkli boyutlarda ve
farkli atmosferik basinglar altinda (50p - 0,05MPa, 50u - 0,35MPa, 110 - 0,05MPa,
110u - 0,35MPa) kumlama ve rocatec (110u - 0.28 MPa) kullanilmis ve yiizeye 10
mm mesafeden uygulanmistir. Caligmanin sonuglarina goére PEEK materyali ile
kompozit rezinin en etkin baglanma degerleri 0,35MPa, 110n uygulamada elde
edilirken en etkin baglanma i¢in 6nemli olanin kum boyutu degil uygulama basincinin

oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada % 20 seramik dolduruculu daimi PEEK materyali ile
kompozit rezin arasinda baglanti dayanimina bakilmis %98 konsantrasyonda H2SOa,
50 u AL20s partikiilleri kullamlmustir. iki grup arasindaki yiizey piiriizliiliik degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamisken, baglanma degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Kumlama uygulanan
grubunun daha diisiik baglanma degerleri sergiledigi belirtilmistir (116). Bir diger
calismada Bagkur ve ark. (183) daimi PEEK o6rnekleri ile self adeziv rezin simanin
baglanma dayanimina bakmis ve 6rnek yiizeylerine 50 p ve 110 p aliiminyum oksit
kumlamay:r 2,5 atm ile uygulamistir. 50 p (34,00 £ 2,11 MPa) boyutunda Al2Os
kullanilan 6rneklerin rezin siman ile olan baglanma dayanimi degerleri en yiiksek
¢ikmasina ragmen 110 p (29,49 £ 5,41 MPa) boyutunda Al2O3 kullanilan 6rnekler ile

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Calismamizda kumlama grubuna ait daimi ve gecici PEEK (4,35 + 0,77,

4,55+1,30) ornekleri ile asit ile piirizlendirme yapilan daimi ve gegici PEEK
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(1,39+0.54, 1,91 + 0,41) oOrneklerinin yiizey piiriizliillik degerleri arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Calismamizda kumlama uygulanan daimi ve gecici PEEK materyallerinin
kompozit rezin ile olan baglanma dayanimlar arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). Kumlama islemi uygulanan daimi PEEK 6rneklerinde kirma testi
sonrasi yapilan SEM incelemesinde ornek yiizeyinde adeziv ajan kalintilari bir katman
halinde goriilmektedir. Kumlama islemi yapilan gecici PEEK 6rneginin kompozit
rezin ile olan baglanma dayanimi testi sonrasi yapilan SEM incelemesinde yiizeyde
adeziv ajan kalintilar1 goriillmemektedir. Kumlama uygulamasinin gecici PEEK 6rnek
yiizeylerinde gevsek tutunan partikiiller olusturarak Ra degerinin fazla ¢ikmasina
sebep oldugu diistiniilmektedir. Bu partikiillerin PEEK materyali ile adeziv ajan
arasinda zayif bir baglant1 olusturabilecegi kanisina varildi. Calismamizda kumlama
yiizey islemi uygulanan daimi ve gegici PEEK Orneklerinin rezin siman ile olan
baglanma dayanimlari arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark yoktur (P>0,05).
Yukarda bahsedilen ¢alismalarin aksine istatistiksel agidan onemli bir fark olmasa da
kumlamanin yiiksek degerler gostermesi kum partikiillerinin boyutunun 110
uygulama Dbasincinin  ise 6 atm basing olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada %98 konsantrasyonda H2SOs, 50 pu ve 110 p
boyutlarinda AL203 kumlama ve silika kaplama kullanilmis, saf PEEK 6rnekleri ile
kompozit rezinler baglanmistir. Kumlama islemi 2 bar basing ile 10 mm mesafeden 10
saniye uygulanmistir. Silika kaplama en ytiksek 1slanabilirlik degerini verirken PEEK
yiizeyindeki en yiliksek piriizliliik degerini 110 p boyutunda aliiminyum oksit
partikiilleri ile yapilan kumlama grubu vermistir. Buna ragmen siilfiirik asit ile
piiriizlendirme yapilan gruplarda baglanma dayanimi degerleri daha yiiksek ve diger
yiizey islemleri uygulanan gruplar ile arasinda anlamli bir fark oldugu belirtilmistir
(6). Calismamizda 110 p boyutunda AL203 kum partikiilleri kullanildiginda daimi ve
gecici PEEK orneklerinden elde edilen Ra degerleri, %98 konsantrasyonda H>SO4
kullanildiginda daimi ve gecici PEEK 6rneklerinden elde edilen Ra degerlerinden farki
istatistiksel acgidan Onemlidir. Bu anlamda calismamiz Stawarczyk ve ark. (6)

yaptiklart c¢aligmay1 destekler niteliktedir. Chaijareenont ve ark. (172) yaptiklart
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calismada %98, 90, 85, 80 ve 70 (sirasiyla baglanma degerleri: 27.36 + 3.95, 26.68 +
4.07, 21.53 £ 5.97, 17.47 + 2.15, 1.37 £ 0.43 MPa) konsantrasyonda siilfiirik asidi
PEEK yiizeyine 60 sn. boyunca uygulamis ve kompozit rezin ile baglanti dayanimina
bakmislar ve en yiiksek baglanma degerini %98 ve %90 konsantrasyonlardaki stilfiirik
asit grubunda oldugunu belirtmislerdir. Yiizey islemi uygulanan 6rneklerin SEM
incelemelerinde, ancak %98 konsantrasyondaki uygulamada mikro por olustugu ve
kompleks yapinin bozuldugu belirtilmistir. Calismamizda asit uygulanan gruplardan
kompozit rezin ile baglanan 6rneklerin yliksek baglanma dayanimi gostermesi ve bu
orneklerin SEM goriintiilerinde mikro por olusumu yukarida bahsedilen caligmay1

destekler niteliktedir.

Asit ylizey islemi uygulanan daimi ve gecgici PEEK 6rneklerinin kompozit
rezin ile olan baglanma dayanimlari arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark
yokken (p>0,05) rezin siman ile olan baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel
acidan 6nemli bir fark vardir (p<0,05). Asit yiizey islemi uygulanan daimi PEEK
materyalinin rezin siman ile olan baglanma dayanimi degeri gegici PEEK materyalinin
baglanma dayanimi degerinden fazladir. Asit uygulamas: yapilan daimi ve gegici
orneklerin SEM goriintiileri incelendiginde gegici PEEK 6rneklerinin yiizeyinde por
olusumu daimi PEEK materyalinden daha fazla oldugu tespit edildi. Asit uygulamasi
yapilan daimi ve gecisi Orneklerin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimlar
karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemli olmasa da ge¢ici PEEK
materyalinin asit uygulamasi yapildiginda kompozit rezin ile olan baglanma dayanimi
daimi PEEK ’ten daha fazladir. Bu sonuglar SEM goriintiileri ile desteklenebilir
niteliktedir.

Daimi PEEK Orneginin asit iglemi uygulandiginda rezin siman ile olan
baglanma dayanimi gecici PEEK 6rneginden daha fazladir. %98 konsantrasyonda
H2SOs uygulamasinin 60 saniye yerine 30 saniye uygulanmasi rezin simanin
baglanacagi destekli yapilarin bozulmadan yiizeyde kalma ihtimalini artirabilecegi
yoniinde disiiniildi. Gegici PEEK materyalinde asit uygulamast ile ilgili daha fazla

calismaya ihtiyag¢ vardir.
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Calismamizda kumlama + asit islemi yapilan daimi PEEK 6rneklerinin Ra
degeri kumlama yapilan drneklerin Ra degerinden fazladir fakat aralarindaki fark
istatistiksel agidan onemli degildir (p>0,05). Gegici PEEK o6rneklerinde ise asit
uygulamasimin kumlama isleminin olusturdugu piiriizliliigii azalttig1 goriildii. SEM
goriintiilerine bakildiginda daimi PEEK o6rneklerinde kumlama+asit uygulamas ile
yiizeyde diizensiz sekilli yapilar ve por olusumu goriiliirken gecici drneklerde ise yer
yer daha diizglin goriinim sergileyen alanlar tespit edildi. Bunun asidin ¢oziicii

etkisinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismamizda kumlama + asit yiizey isleminin uygulandigi daimi ve gegici
PEEK &rneklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri ile sadece asit islemi uygulanan daimi
ve gecici PEEK 6rneklerinin yiizey piirtizliliik degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemlidir (p<0,05). Kumlama + asit uygulamasi yapilan gruplardan elde edilen
Ra degerleri asit uygulamasi yapilan gruplardan elde edilen Ra degerlerinden daha
fazladir. Daimi ve gegici PEEK o6rneklerinde SEM incelemesinde asit uygulamasi
yapilan gruplarda daha diizenli olan fakat yiizeyinde gézenekler barindiran bir ylizey
alan1 goriildii. Bu gbézenekler gecici PEEK materyalinde daha fazla géze carpmaktadir.
Kumlama + asit iglemi uygulanan gruplarda ise kumlama isleminin sonucunda
yiizeyde diizensiz sekilli yapilarin homojen bir sekilde dagildig: fakat gecici PEEK
materyalinde bu yapilarin azaldigi tespit edildi. G6zenekli yapinin gegici PEEK
orneklerinde daha fazla olustugu goéz Oniinde bulunduruldugunda siilfiirik asidin
¢oziicii etkisinin gegici PEEK materyalinde daha fazla oldugu ve daimi PEEK’te bu

materyalin igerdigi TiO> partikiillerinin bu etkiyi azalttig1 diisliniilebilir.

Culhaoglu ve ark. (112) yaptiklar1 bir ¢alismada PEEK yiizeyine Cojet (3 bar,
15 saniye, 10 cm), Aseton (%99 oranda), Asit ( Siilfiirik asit %98), Kumlama (110 pum,
2 bar, 10 mm mesafe, 15 sn.) ve Lazer ( Yb:PL) uygulamislardir. Kumlama ve Lazer
grubunun en yiiksek piirtizliiliik degerine sahip oldugu (2.26 +0.33,2.26 = 0.33); diger
gruplarin  ¢ok diisiik degerler gosterdigi belirtilmistir. En yiiksek baglanma
dayaniminin ise sirayla asit, lazer ve kumlama grubunda oldugunu (15.82 £4.23, 11.46
+ 1.97 ve 10.81 £ 3.06) belirtmislerdir. Yukardaki ¢calismada lazer islemi uygulanan
grubun kumlama uygulanan grubuna gore daha yiiksek piirtizliiliik degeri gosterdigi

belirtilmistir. Calismamizda bu ¢alismanin aksine lazer grubu kumlama grubuna gore
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daha diisiik degerler gosterdi. Lazer grubunda kumlama grubuna gore daha diisiikk
yiizey piriizliligi ¢ikmast SEM goriintiilerinde lazerden etkilenmeyen alanlarin
¢oklugu ile agiklanabilir. Kullanilan lazer sisteminin farkli olmasi1 da bu sonucun elde
edilmesine sebebiyet vermis olabilir. Ayrica yukardaki ¢alismada asit uygulamasinin
en disiik pirizlik degeri gostermesi c¢alismamizdaki sonuclar ile paralellik
gostermistir. Baglanma yoniinden incelendiginde yukardaki calisma ile kumlama ve

asit gruplari ile paralellik goriliirken lazer grubu ile ¢elisen sonuglar elde edildi.

Ates ve ark. (185) yaptig1 calismada PEEK materyalinde kumlama, kojet,
Er:-YAG + kojet ve Er:YAG + kumlama (50p AL203 ,2,7 atm) uygulamasi yapmis
ve kompozit rezin ile olan baglanma dayanimlarina bakmiglardir. Caligsmanin
sonuglarina gore Er:YAG lazerin kumlama ve kojet sistem ile birlikte uygulandigi
orneklerin Ra degerleri kumlama ve kojetin tek basina uygulandigi 6rneklerden daha
fazla oldugunu ve Er:YAG + kumlama ve ER:YAG + kojet gruplarinin baglanma

dayanimlari arasindaki fark ise istatistiksel agidan 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Calismamizda kumlama ve kumlama + lazer gruplarindan elde edilen Ra
degerleri arasindaki fark daimi PEEK materyalinde istatistiksel agidan 6nemli
degilken (p>0,05), gecici PEEK materyalinde istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
Kumlama isleminin yiizeyden farkli boyutlarda molekiiller uzaklastirarak piiriizliilige
sebep oldugu, lazer uygulamasi ile yiizeye daha zayif tutunan molekiillerin yiizeyden
uzaklagarak daha diiz alanlar olusturdugu diisiiniildii. Bu etki gecici PEEK
materyalinde daimi PEEK materyaline gore daha fazla goriilmektedir. Gegici PEEK
materyalinin kumlama uygulanan grubunda daimi PEEK materyaline gore daha fazla
Ra degeri vermesi ve lazer uygulamasi ile istatistiksel olarak anlamli Ol¢iide
piirtizliilik kaybetmesi gecici PEEK materyalinin daimi PEEK materyaline gore daha
kolay asmabilir bir materyal oldugu diisiincesinin dogurdu. Bu sonuglar TiO2
iceriginin daimi PEEK materyaline dayaniklilik kazandirdigr diisiincesini
kuvvetlendirmistir. Daimi ve gecici PEEK 6rnekleri ile kompozit rezinin baglanma
dayanimi degerlerinde lazer ve kumlama + lazer uygulanan gruplar arsindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). Daimi ve gegici PEEK 6rneklerinde kumlama
+ lazer islemi uygulanan gruplarin baglanma dayanimi degerleri kumlama isleminin

tek basina uygulandig1 baglanma dayanimi degerlerinden daha fazladir. Aradaki bu
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fark gecici PEEK 6rnek gruplari arasinda dnemli (p<0,05) iken daimi PEEK 6rnek
gruplarinda 6nemli degildir (p>0,05). Baglanma dayanima testi sonrasinda kumlama +
lazer islemi yapilan ve kompozit rezin uygulanan gecici PEEK 6rneklerinden alinan
SEM goriintiisiinde yiizeyde rezin materyali kalintilar1 tespit edildi. Daimi PEEK
orneklerinde ise yiizeyde dagimik adeziv ajan kalintilar1 vardir. Kumlama + lazer
islemi uygulanan daimi ve gecici PEEK oOrneklerinin baglanma dayanimlari
karsilastirildiginda gegici PEEK materyalinin baglanma dayanimi degeri daha fazladir

ve aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Calismamizda daimi ve gecici PEEK 6rneklerinin kumlama + lazer uygulanan
gruplarda rezin siman ile olan baglanma dayanimi degerleri sadece lazer veya sadece
kumlama isleminin uygulandigi gruplarin rezin siman ile olan baglanma dayanimi
degerlerinden daha fazladir ve bu fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). Ates ve
ark. (185) yapmis oldugu ¢alismada PEEK yiizeyine 5 farkli ( Kumlama, Slika
kaplama, Er:YAG lazer, Kumlama + lazer, kumlama + kojet) yiizey islemi
uygulayarak baglanma dayanimi degerlerine bakmislar (10,97+2,88 , 12,07+2,82, 6,03
+ 1,04, 12,09+2,08, 13,14+1,45) Er:YAG lazer, kumlama, kumlama + ER:YAG lazer
uygulamalarinin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimina etkileri arasinda
anlaml1 bir fark olmadigi ve en yiiksek baglanma dayanimini sirasiyla lazer + kojet,
lazer + kumlama ve kumlama grubunda oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda da

kumlama + lazer ve kumlama gruplari yukardaki ¢aligmaya paralel sonuglar gosterdi
(185).

Seferli ve ark. (186) yapmis oldugu ¢alismada PEEK yiizeyine farkli kompozit,
bond ve ylizey islemleri ( piranha soliisyonu ile asitleme, kumlama, kumlama +
asitleme) uygulamistir. Genel olarak bakildiginda tiim yiizey islemleri kontrol grubuna
gore baglanma dayanimini artirdi@ini belirtmislerdir. Bunlar arasinda en yiiksek
baglanma dayanimi degeri asit islemi uygulanan gruplarda goriilmistiir.
Calismamizda lazer grubu hari¢ tiim gruplarin kontrol grubuna gore baglanma

dayanimi degeri arttig1 goriildiigiinden yukardaki ¢caligma ile paralellik gosterdi.

Calismamizda kumlama + lazer ve kumlama + asit uygulamasi yapilan daimi
ve gecici PEEK orneklerinin ortalama Ra degerleri karsilastirildiginda daimi PEEK
materyalinin Ra degeri ge¢ici PEEK materyalinin Ra degerinden daha biiytiktiir fakat
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aralarindaki bu anlamli degildir. Kumlama + lazer uygulanan daimi ve gegici PEEK
orneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde daimi PEEK yiizeyinde kumlamanin
olusturdugu diizensiz sekilli alanlarin iizerinde boyutlar1 degisken por yapilarmin
olustugu goriildii. Ayni yiizey islemi uygulanan gegici PEEK 6rneginin yiizeyinde ise
kumlama sebebiyle olusan piiriizlii yiizeyden materyal uzaklasmasi sebebiyle yer yer
diizgiinlesen alanlar SEM incelemesinde goriildii. Kompozit rezin ile olan baglanma
dayanimina bakilan daimi ve gegici PEEK Orneklerine kumlama + lazer islemi
uygulandiginda elde edilen baglanan dayanimi ile kumlama + asit islemi
uygulandiginda elde edilen baglanma dayanimi arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli degilken (p>0,05), rezin siman uygulanan gruplarda bu fark énemli bulundu.
Kumlama + lazer uygulamasi rezin siman ile baglanmasinda daha yiiksek veriler
gosterdi. Rezin simanin kumlama ve kumlama + lazer islemlerinde daha yiiksek
baglanma dayanimi gostermesinin asil etkeni fiziksel yiizey sekillendirme oldugu

disiiniilebilir.

Baglanma dayaniminin incelenmesinde sadece makaslama testi sonuglarinin
degil kopma tipinin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan bir c¢alismada
koheziv ve kombine (adeziv + koheziv kopma ) kopma tiirlerinin, adeziv kopma tiiriine
kiyasla daha yiiksek bir baglanma dayanimini ifade ettigi ve adeziv kopma tiirtiniin

diisiik baglanma dayanimi belirteci oldugu ifade edilmistir (187).

Calismamizda kompozit rezin ile baglanma dayanimina bakilan daimi PEEK
orneklerinin kopma tiirleri incelendiginde kombine tiirde kopma yalnizca kumlama +
asit grubuna ait drneklerin %40’ 1inda goriiliirken diger gruplarin tamaminda adeziv
tiirde kopma goriildii. Rezin siman uygulanan daimi 6rneklerde ise % 20 oraninda
kombine tiirde kopma goriiliirken, bu 6rnekler kumlama, kumlama + asit, kumlama +
lazer gruplarina aittir. Orneklerin higbirinde koheziv tiirde kopma goriilmemistir.
Calismamizda gecici PEEK 6rnekleri tizerine kompozit rezin uygulananlarin %13,3’
inde ve rezin siman uygulananlarin ise %11,6’sinda kombine tiirde kopma goriildii.
Kompozit rezin uygulanip kombine tiirde kopmanin goriildigi ornekler; asit,
kumlama + asit ve kumlama + lazer gruplarina, rezin siman uygulanip kombine tiirde
kopmanin goriildigii 6rnekler ise kumlama, kumlama + asit, kumlama + lazer

gruplarina aittir.
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Gegici ve daimi PEEK oOrneklerinin hi¢ birinde koheziv tipte kopma

goriilmemesi ¢ogu ¢alisma ile benzerlik gosterdi (115,116,172).
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6. SONUCLAR

Farkli yiizey islemlerinin daimi ve gecgici PEEK ile rezin materyalleri

arasindaki baglanma dayanimina etkisinin incelendigi c¢alismamizda asagidaki

sonuglar elde edildi;

1-

Yiizey islemleri daimi ve gegici PEEK yiizeylerinde kontrol grubuna gore
onemli derecede piriizliillik olusturdu. Daimi PEEK o6rneklerinde
kumlama + asit grubu, gecici PEEK o6rneklerinde ise kumlama grubu en
yiiksek piirtizliiliik degeri gosterdi.

Kompozit rezin ile baglanan daimi ve gecici PEEK 6rneklerinde en yiiksek
baglanma dayanimi degeri asit uygulanan gruplardan elde edildi.

Rezin siman ile baglanan daimi ve gegici PEEK o6rneklerinde en yiiksek
baglanma dayanimi degeri kumlama + lazer uygulamasi yapilan gruplardan
elde edildi.

Lazer disindaki tiim yiizey islemleri kompozit rezin ile daimi ve gegici
PEEK materyali arasinda kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek
baglanma dayanimi degerleri elde edilmesini sagladi.

Kumlama, asit, kumlama + lazer yiizey islemleri rezin siman ile daimi
PEEK materyali arasinda, kumlama ve kumlama + lazer yiizey islemleri ise
rezin siman ile gecici PEEK arasinda kontrol grubuna gore 6nemli derecede
yiiksek baglanma dayanimi elde edilmesini sagladi.

Kontrol grubu ile lazer islemi uygulanan gruplara ait higbir Ornekte
kombine tiirde kopmanin olmamasi, lazer uygulamasinin baglanma
dayanimini artirict yonde etkisinin yetersiz oldugunu gosterdi.

Her hangi bir ylizey islemi uygulanmamis PEEK yiizeyinde baglanma
dayaniminin yetersizliginden dolay1 mutlaka yiizey sekillendirme isleminin

yapilmasi gerektigi sonucuna varildi.
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