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OZET

PROTEZ TEMIZLEME SOLUSYONLARININ FARKLI POLIiSAJ
YONTEMLERI UYGULANAN KAIDE MATERYALLERININ
YUZEY OZELLIKLERINE ETKIiLERININ INCELENMESI

DT. ILKAY BALTACI
Uzmanhk Tezi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
SiVAS
2024

Amag: Bu ¢alismanin amaci, farkli protez kaide materyallerine uygulanan
mekanik ve kimyasal polisajin ve farkli temizleme soliisyonlarinin materyallerin
ylizey puiriizliliigi ve sertligi tizerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Is1 ile polimerize olan geleneksel PMMA, CAD/CAM
kazima yontemi ile tiretilen PMMA, Trinia, PEEK ve 3D yazici ile iiretilen PMMA
kaide materyallerinden 10 mm ¢apinda 2 mm kalinliginda 80’er adet 6rnek iiretildi.
Her bir materyale ait 6rnekler, zimparalar ile yiizey standardi saglandiktan sonra
mekanik ve kimyasal polisaj olarak iki gruba ayrildi. Mekanik polisaj grubuna polisaj
pastas1 ile mekanik polisaj uygulanirken kimyasal polisaj grubuna 1sikla polimerize
olan Optiglaze uygulandi. Her bir gruba ait 6rnekler rastgele 10’arli 4 ayr alt gruba
ayrildi. Bir grup ornekler kontrol grubu olarak ayrildi ve soliisyonlarda bekletilmeden
kontak profilometre cihazi ile yiizey puriizligi ve Vickers mikrosertlik cihazi ile
sertlik degerleri 6l¢iiliip kaydedildi. Diger ii¢ alt grup ise rastgele olacak sekilde distile
su, NaOCl ve Corega temizleme tableti ile hazirlanan temizleme soliisyonlarinda
bekletildi. Soliisyonda bekletilme sonrasi 6rneklerin yiizey piiriizligi ve sertligi
olgtildii. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi ve Tukey
testi, parametrik test varsayimlari yerine getirilemediginde ise Kruskal Wallis testi ve
Mann Whitney U testi kullanilarak istatiksel olarak analiz edildi (p=0.05).

Bulgular: Temizleme soliisyonlarindan bagimsiz, mekanik ve kimyasal polisaj

uygulanan gruplar karsilastirildiginda, mekanik polisaj uygulanan 6rnekler daha diisiik
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puirtizliiliik degerleri gosterirken, sertlik a¢isindan kimyasal polisaj uygulanan 6rnekler
daha yiiksek sertlik degerleri gosterdi. Soliisyon sonrasi tiim Orneklerin piirtizliiliik
degerleri artarken sertlik degerlerinin ise diistiigii goriildii. Mekanik polisaj grubuna
ait orneklerin soliisyonlardan daha c¢ok etkilendigi goriiliirken en ¢ok etkileyen
soliisyonun ise NaOCI soliisyonu oldugu goriildii. Materyaller karsilastirildiginda, 3D
ile iiretilen PMMA ’ya ait 6rnekler en yiiksek piiriizliilik ve en diisiik sertlik degerleri
gosterdi. En diisiik piirtizliiliik degerleri PEEK e ait 6rneklerde goriiliirken en yiiksek
sertlik degerleri ise Trinia’ya ait 6rneklerde goriildii.

Sonug¢: Yiizey oOzellikleri agisindan, Kimyasal polisaj ajani Optiglaze’in
mekanik polisaja gore genel olarak daha iyi sonuglar verdigi goriildi. CAD/CAM
kazima yontemi ile iiretilen giincel materyallerin daha iistiin ylizey oOzellikleri

sergiledigi ortaya konuldu.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, 3D yazici, mikro sertlik, PEEK, PMMA,

Trinia, ylizey piiriizliilik
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PROSTHESIS CLEANING
SOLUTIONS ON THE SURFACE PROPERTIES OF BASE MATERIALS
APPLIED WITH DIFFERENT POLISHING METHODS

DT. iLKAY BALTACI
DEPARTMENT OF PROSTHETIC DENTISTRY

SiVAS
2024

Purpose: The aim of this study was to investigate the effects of mechanical
and chemical polishing and different cleaning solutions applied to different denture
base materials on the surface roughness and hardness of the materials.

Materials and Methods: Heat polymerized conventional PMMA, CAD/CAM
milling PMMA, Trinia, PEEK and 3D manufactured PMMA base materials were used
to produce 80 samples with 10 mm diameter and 2 mm thickness. After the surface
standard was provided with sandpaper, the samples of each material were divided into
two groups as mechanical and chemical polishing. Mechanical polishing was applied
with conventional polishing paste to the mechanical polishing group, while chemical
polishing agent Optiglaze was applied to the chemical polishing group. The samples
of each group were divided into 4 separate subgroups of 10 each. The surface
roughness of the samples in one group was measured and recorded with a profilometer
device and the hardness values with a Vickers microhardness device without being
kept in the solution. The other three subgroups were kept in cleaning solutions
prepared with distilled water, NaOCI and Corega cleaning tablet, respectively. After
being kept in the solution, the surface roughness and hardness of the samples were
measured with the same method. The obtained data were statistically analyzed using
one-way analysis of variance and Tukey test, and when parametric test assumptions
were not met, Kruskal Wallis test and Mann Whitney U test (p=0.05).

Results: When the groups that were applied mechanical and chemical

polishing, independent of the cleaning solutions, were compared, mechanical
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polishing showed lower roughness values, while chemical polishing showed higher
hardness values in terms of hardness. It was observed that the roughness values of all
samples increased after the solution, while the hardness values decreased. It was
observed that the mechanical polishing group was more affected by the solutions,
while the NaOCI solution was the most effective. When the materials were
compared, the samples belonging to 3D produced PMMA showed the highest
roughness and lowest hardness values. The lowest roughness values were seen in the
samples belonging to PEEK, while the highest hardness values were seen in the
samples belonging to Trinia.

Conclusion: In terms of surface properties, it has been observed that the
chemical polishing agent Optiglaze and current materials produced by CAD/CAM

milling generally give better results than mechanical polishing.

Key words: CAD/CAM, 3D printer, micro hardness, PEEK, PMMA, Trinia,

surface roughness
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1. GIRIS

Hareketli protezlerin agiz igerisindeki yumusak dokularin iizerine oturdugu ve
diglerin baglandig1 boliimiine protez kaidesi denilmektedir. Polimerler, protez kaidesi
yapiminda  siklikla  Kkullanilmaktadir.  Polimerlerin  boyutsal — dayaniklilik,
biyouyumluluk, estetik, tamir edilebilme gibi mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin yeterli
olmasi1 gerekmektedir(Albrektsson et al. 1986; Anusavice 1999; J.F. McCabe 1999).

Polimetilmetakrilat (PMMA), mekanik ve fiziksel oOzelliklerinin kabul
edilebilir olmasi, iyi estetik dzellikleri, biyouyumlulugu gibi 6zelliklerinden dolay1
giiniimiizde hareketli protezler i¢in en sik kullanilan kaide materyali haline
gelmistir(Gad et al. 2019). Geleneksel 1s1 ile polimerizasyon yontemi ile protez kaide
materyali liretimi; kolay ulasilabilir olmasi, diger tekniklere gére daha ucuz olmasi,
daha az ekipman gerektirmesi gibi Ozelliklerinden dolay1 giiniimiizde halen daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Akrilik rezin esasli protez kaide materyallerinin
dayaniklilig1, teknisyenin becerisi, toz-likit orani, polimerizasyon yontemi gibi bircok
faktorden etkilenmektedir. Darbe, egilme ve yorulma gibi streslere karsi ise kolay
sekilde kirilabilmektir. Bu olumsuz 6zellikleri nedeniyle PMMA ’ya alternatif olarak
aragtirmacilar yeni kaide materyalleri arayisina girmistir(Al-Dwairi, ZN, Tahboub,
KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020; Chhabra et al. 2022; Kanie et al. 2000).

Yapilan son ¢aligmalarda dis hekimligi alaninda kullanimi yayginlasan
bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknolojisi (CAD/CAM), kaide materyalleri
tiretiminde de kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemde kullanilan ytiksek 1s1 ve basing
altinda polimerize edilmis bloklarda polimerizasyon biiziilmesinin olduk¢a az
goriildiigii bildirilmistir. Bu teknik daha iyi mekanik ve yiizey 6zellikler sergilemesi,
daha 1yi protez uyumunun saglanmasi, dijital ortamda verilerin saklanabilmesi, hasta
randevu sayisin1 azaltmasi gibi birgok avantajlara sahiptir(Bidra, Taylor, and Agar
2013; Fernandez, Nimmo, and Behar-Horenstein 2016; Han et al. 2017; Infante et al.
2014; Janeva et al. 2018; Unkovskiy et al. 2019).

3 boyutlu (3D) iiretim teknolojisinin dis hekimliginde kullanimi da son yillarda
yayginlasmistir. Ozellikle yiiksek seviyede dogruluk gerektiren protez materyalleri
icin geleneksel yoOnteme gore oldukca hassas protez iiretimi saglamaktadir.

CAD/CAM kazima yontemine gore daha az 1s1 liretmesi ve daha az malzeme israfi ile



tiretilmesi avantajlarindandir(Atzeni and Salmi 2012; Peng et al. 2022; Revilla-Leon
and Ozcan 2019).

Yiizey piirtizliliigii protez ile temas i¢erisinde olan agi1z i¢in dokularin sagligini
onemli dl¢iide etkilemektedir. Kaide yiizeyinde plak birikimi i¢in ylizey piiriizliligi
esik degerinin 0.2 pum oldugu ve bu degerin iizerindeki piirtizliiliikklerde plak
birikiminin arttig1 bildirilmektedir(Borchers, Tavassol, and Tschernitschek 1999;
Kuhar and Funduk 2005). Bu nedenle protez yiizeyleri optimum piiriizsiizliikte
olmalidir(Quirynen et al. 1993). Piiriizsiiz ylizeyler olusturmak i¢in kaide
materyallerine parlatma islemi gerekmektedir(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias
2002). Geleneksel cilalamaya bir alternatif olarak, protez kaideleri i¢in yiizey kaplama

malzemelerinin kullanimi tercih edilebilir(Choi et al. 2020).

Protez lizerinde biriken plaklarin ve birikintilerin uzaklastirilmasinda mekanik
temizlemenin mikrobiyolojik etkinliginin az olmasi sebebiyle, ozellikle yash
hastalarda temizleme islemini kolaylagtirmak amaciyla kimyasal yontemler yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Protezlerin kimyasal olarak temizlenmesi igin protezin
sollisyon igerisine birakilmast ya da soliisyonlarin firca yardimiyla proteze

uygulanmasi ile olmaktadir(Kulak-Ozkan, Kazazoglu, and Arikan 2002; Shay 2000).

Bu ¢alismamizda; farkli fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerine sahip, farkli
teknikler ile dretilen protez kaide materyallerine uygulanan mekanik ve kimyasal
polisaj tekniklerinin ve protez temizleme soliisyonlarinin materyallerin yiizey

ozelliklerine etkilerinin karsilastirilarak degerlendirilmesi hedeflendi.

Calismamizin sifir hipotezi “’Protez kaide materyallerine uygulanan farkli
polisaj tekniklerinin ve temizleme soliisyonlarinin, materyallerin yiizey piiriizlaligi

ve mikro sertligi lizerinde fark olusturmaz’’ seklinde kuruldu.



2. GENEL BILGILER
2.1. Polimerler

2.1.1. Polimerlerin Yapisi
Polimerler, kimyasal bir reaksiyon ile daha diisiik molekiil agirligina sahip
monomer adi verilen birimlerin, daha yiiksek molekiil agirlikli ve daha uzun zincirli

makromerleri olusturmasiyla olusur. Bu olaya ise ‘’polimerizasyon’’ denir (O’Brien
2002).

Bir polimeri meydana getiren monomerler tek bir tiirden olusuyorsa bu yap1
homopolimer olarak adlandirilir; eger monomerler farkli tiirlerden ise bu durumda
olusan yapiya heteropolimer adi1 verilir. Iki farkli tiirden monomer birleserek bir
polimer olusturuyorsa bu yap1 kopolimer olarak adlandirilirken, ii¢ farkli tiirden
monomerin birlesmesiyle olusan yapiya ise terpolimer denir. Dis hekimliginde siklikla
homopolimer yapida polimerler kullanilir. Polimerler diiz (lineer) seklinde
olabildikleri gibi dallanmis yapida olusabilirler. Dallanmis yapidaki polimerler ana
zincire farkli yan dallar ile baglanir ve buna ¢apraz bagli polimer adi verilir. Molekiiler
zincir uzunlugu, dallanmalar, capraz baglar ve zincirlerin konfigiirasyonlari,
polimerlerin 6zelliklerini belirler. Zincir uzunlugundaki artis polimeri daha sert hale
getirir ve erime sicakligini yiikseltir. Zincirler arasi ¢apraz baglar, polimerin rijitligini

ve dayanikliligini artirir(Anusavice KJ, Shen C 2012; O’Brien 2002).

2.1.2. Polimerlerin Siniflandirilmasi
Polimerler, ‘elastomerik polimerler’, ‘termoset polimerler’ ve ‘termoplastik

polimerler’ olmak {izere 3 gruba ayrilabilir(Kutz 2002; Luo et al. 2022).

1-) Elastomerik polimerler: Elastik dzelligindedirler. Uzerine gelen kuvvet
ile birlikte yapisindaki polimer zincirleri birbiri lizerinde kayma hareketi yaparken,

kuvvet ortadan kalkinca tekrar eski haline donerler(Anusavice 1999; Kutz 2002).

2-) Termoset polimerler: Polimerizasyon reaksiyonu sonucunda yapisinda
capraz polimer zincirleri kurulmasiyla olusurlar. Basing ve 1s1 gibi etkilerle sekli ve
kimyasal yapis1 degisebilir. Termoset polimerler, kondenzasyon polimerizasyonu ile
olusurlar. Bu gruba 6rnek olarak polimetakrilat gosterilebilir(Kutz 2002; Luo et al.
2022).



3-) Termoplastik polimerler: Yapisinda kimyasal degisim olmadan sekil
degistirebilen polimerlerdir. Dogrusal veya dallanmis zincirler igerirler. Is1 ile birlikte
yapisinda zayif Van der Waals baglar1 igeren zincirler birbirleri lizerinde kayarak
polimerin yumusamasina sebep olur. Soguyunca tekrar sertlesir. Ornek olarak polivinil

kloriir (PVC), akrilik rezinler verilebilir(John M. Powers 2015; Kutz 2002).

2.1.3. Polimerizasyon Cesitleri

2.1.3.1. Katilma (ilave, Zincir) Polimerizasyonu

Cift bag igeren ve ¢ok sayida doymamis monomerin reaksiyona girerek daha
biiyiik bir makromolekiilii meydana getirmesi olayina denir. iki monomerin arasindaki
cift bagin agilmasi ile bir monomer aktif hale gelir. Aktiflesen bu monomer diger
monomere aktivitesini aktarir ve yeni bir aktif monomer olusmasini saglar.
Polimerizasyon ¢ift baglarin bu sekilde agilarak zincir halde devam etmesi ile
sonuglanir(Anusavice KJ, Shen C 2012; Van Noort and Barbour 2013).
Polimerizasyon sonucunda herhangi bir yan iiriin olugsmaz ve yliksek 1s1 agiga ¢ikmasi
ile sonuglanir. Dis hekimliginde kullanilan polimerlerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu tip
polimerizasyon ile olusan polimerlerdir ve baslatict olarak siklikla benzoil peroksit

tercih edilir(Anusavice KJ, Shen C 2012; J.F. McCabe 1999; Zaimoglu et al. 1993).
Ilave tip polimerizasyon 4 basamakta meydana gelir:
1-) Aktivasyon (indiiksiyon):

Reaksiyon, baglatici bir ajanin serbest radikaller olusturmasi ile baglar. X
1s1nlari, 1s1, 151k veya kimyasal maddeler gibi dis etkiler ile baslatici ajan aktive olabilir.
Baglatic1 reaktif ajan ortamda serbest radikal veya bir iyon seklinde bulunabilir. Dis
hekimligi alanindaki en yaygin baslatict ajan benzoil peroksittir ve 1s1 ile aktive olur.
Ornegin reaksiyon, PMMA’da benzol peroksit in 1s1 ile aktive olmasiyla, soguk
akrilikte ise mufla asamasinda olusan 1sinin dimetil-para toluidin veya dihidroksietil-
para-toluidin gibi kimyasal ajanlar1 aktive etmesi ile baslar. Baglatic1 ajanlar siklikla
aralarinda giicsiiz bir bag bulunan ve aktive olunca serbest radikaller ortaya ¢ikaran iki
aktif ajanin birlesmesi sonuncunda olusurlar. Olusan molekiiliin yeni bir monomere
baglanmasi ile bu asama sona erer(Anusavice 1999; Calikkocaoglu 2000; J.F. McCabe
1999).



2-) Biiyiime (¢ogalma):

Indiiksiyon asamasinda olusan molekiiliin yeni bir monomere baglanmast ile
polimer zincirleri olusur(J.F. McCabe 1999). Polimer zinciri hizli bir sekilde
uzunlamasina biiylir(O’Brien 2002). Polimerizasyon teorikte biitiin monomerler
reaksiyona girip tiilkeninceye kadar devam eder ama pratikte bu hi¢bir zaman

gerceklesemez(Phillips 1991).
3-) Zincir transferi:

Bu safhada serbest radikaller diger monomerler ile veya yeni bir polimer zinciri
ile reaksiyona girerek yeni reaksiyonlar baslatir. Hizli reaksiyonlar sonucunda

monomerlerden polimer olusur.
4-) Bitig(sonlanma):

Aktif zincirlerin direkt olarak birbirlerine baglamasi veya bir zincirden digerine
hidrojen atomu transferi sonucunda polimer zincirlerinin aktivasyonunu yitirmesi ile
polimerizasyonun sonlandigi  asamadir. Bu asamada serbest radikaller

kaybolur(Calikkocaoglu 2000; J.F. McCabe 1999).

Polimerizasyonun sonlarina dogru molekiil biiyiikliigii artar, olusan polimerin
agirhig: gittikge artar, bazi zincirler birbirlerine dolagsmaya baslar ve viskozite gitgide
artar. Polimer daha rijit ve kat1 bir hal alir. Bu durum reaksiyonun artik doyum
noktasia geldigini gosterir. Doyuma ulasan polimerizasyonda monomerler artik
polimer zincirlerine katilamazlar. Bunun nedeni ortamda aktif monomerlerin gittik¢e
azalmasi veya artan yogunluk nedeniyle monomerlerin polimer zincirlerinin aktif
noktalarina ulagmasindaki zorluktur. Bunun sonucunda polimer etrafinda
polimerizasyona katilamayan ¢ok az monomerler hep kalacaktir. Bu monomerlere *

artik monomer ‘ denilmektedir(J.F. McCabe 1999).

Oksijen, hidrokinon, ojenol gibi bazi kimyasal maddeler reaksiyonda inhibitor
ozelligi gosterirler. Bu maddelerin etki mekanizmasi, serbest radikaller ile reaksiyona
girerek radikallerin polimere katilmasini engellemektir. OKksijensiz ortamda
polimerizasyonun daha hizli gergeklestigi gosterilmistir. Bu maddeler monomerlerin
erken reaksiyona girmesini Onleyerek monomer likitinin saklama siiresini uzatir.

Ortamin sicaklik derecesi, 151k, oksijen miktar1 gibi ¢evresel faktorler polimerizasyonu



etkileyebilmektedir(Anusavice KJ, Shen C 2012; Calikkocaoglu 2000; O’Brien 2002;
Zaimoglu et al. 1993).

2.1.3.2. Kondenzasyon (Basamakli, Yogunlasma) Polimerizasyonu

Iki ya da daha fazla monomerin birbiri ardina kimyasal reaksiyona girmesi ile
polimer olusturur(P. K. Vallittu 1998). Iki monomerin bir araya gelmesiyle dimer,
bunlara {i¢lincii monomerin birlesmesi ile trimer, dérdiincii monomer ilavesi ile
tetramer olusur. Reaksiyon bu sekilde polimerin biiylimesiyle devam eder. Polimerin
yeterli biiyiiklige ulasip, ortamda monomer sayisinin da azalmasi sebebiyle
polimerizasyon yavas bir sekilde durur. Olusan polimerin yaninda alkol, su, amonyak
gibi yan friinler de olusur(Anusavice 1999; Calikkocaoglu 2000; Zaimoglu et al.
1993).

Ornek olarak dis hekimliginde sik kullanilan C tipi silikon, dimetil siloksan,
polisiilfit gibi 6l¢ii maddelerinin polimerizasyonu bu yontemle gergeklestirilir(AK

2002).

2.2. Protez Kaide Materyalleri ve Polimerleri

Protez kaidesi, hareketli protezlerde dokularin {izerine oturdugu ve yapay
dislerin {izerine baglandigi, genellikle de pembe renkli olan boliimdiir. Protez kaideleri
genellikle sert kaide materyalleri kullanilarak yapilirken, tutuculuk, kullanim kolayligi
gibi nedenlerle yumusak astar malzemelerinden de yapilabilmektedir. Protetik
tedavide metal Kkaideler yapilabildigi gibi daha ¢ok da polimerler
kullanilmaktadir(Anusavice 1999; John F. McCabe and Angus Walls 2008; VVan Noort
and Barbour 2013).

Protetik uygulamalarda kaide materyali olarak en yaygin olarak kullanilan
polimer; metakrilik asitin metil esteri olan metil metakrilatin polimerizasyonuyla elde
edilen PMMA polimeridir(Calikkocaoglu 2000; Zaimoglu et al. 1993). Gelisen
teknoloji ve son donemde yapilan caligmalar ile birlikte dis hekimliginde yeni
polimerler iiretilmektedir. Bunlarin bir 6rnegi poli-eter-eter-keton (PEEK); yiiksek
performansl polimerlerden poli-aril-eter-keton ailesine ait keton ve eter fonksiyonel
gruplari ile birbirine baglanmis aromatik yapida yari kristalin bir polimerdir(Ozden
and Demir 2020). Cam fiber takviyeli polimer olan Trinia yine bu polimerlere 6rnek
olarak verilebilir(Lesniak 2018).



2.2.1. ideal Protez Kaide Materyallerinin Ozellikleri
Ideal bir kaide materyalinde fiziksel, mekanik ve biyolojik bircok 6zellik

bulunmalidir.

Ideal bir kaide materyali, intra oral yumusak dokular: estetik ve dogal olacak
sekilde taklit edebilmelidir. Kullanimina bagh olarak sekli ve boyutu degismemeli,
boyutsal olarak stabil kalmalidir. Kaide materyalinde devam etmekte olan
polimerizasyon, ortaya ¢ikan i¢ gerilimler ve materyalin su emmesi gibi nedenlerden

dolay1 boyutsal stabilizasyon bozulabilmektedir.

Kaide materyali, agiz ici sicaklik degisimlerinden etkilenmemeli, bozulma ve
yumusamaya ugramamalidir. Materyalin bunu saglamasi icin yiiksek cam gegcis
sicakligina sahip olmasi gerekir. Agiz i¢i sicakligin yiyecekler ile beraber 70 °C’lere

kadar ¢ikabilecegi goz ontline alinmalidir.

Protez kaide materyalinde olmas1 gereken bir diger 6zellik ise hafifligidir.
Diisiik 6zgiil agirlikta olan kaide malzemesi tercih edilerek protez miimkiin oldugunca
hafifletilmelidir. Bu sayede iist ¢gene protezlerinde yer ¢ekimine bagh yerinden ¢ikarici

kuvvetler azaltilmis olur.

Ideal kaide materyali yiiksek termal iletkenlik katsayisina sahip olmalidir.
Boylelikle 1s1y1 iyi iletecek, hasta ¢ok sicak ve ¢ok soguk uyaranlara karsi agiz ici

mukozasini koruyabilecektir.

Glinlimiizde bir¢ok klinisyen kaide materyallerinin rijit olmas: gerektigini
onermektedir. Bunun i¢in materyalin yliksek elastik modiiliine sahip olmasi
gerekmektedir. Boylece okluzal kuvvetler sonucunda olusacak gerilim cinsi

kuvvetlere kars1 dayanimi ytiksek olacaktir.

Kaide materyalinde kirilmalarin olmamasi i¢in ideal fleksiyon direncine sahip
olmalari gerekmektedir. Ozellikle iist cene protezlerinde kiriklar, orta hatta fleksiyon

sonucunda olusur.

Kaide materyalleri, protez temizleme soliisyonlar1 gibi asindiricilara karsi
yeterli mekanik dirence sahip olmalidir. Yiizey piirtizliiliigii oldukea diisiik olmalidir.
Ideal oransal limite sahip olmali, kuvvetler karsisinda kalici deformasyona

ugramamalidir.



Ideal protez kaide materyalinin biyolojik dzelliklerine bakildiginda éncelikle
yapimi sirasinda herhangi bir zarara yol agmamalidir. Hastada kullanima bagli toksik
etkiler gostermemeli, mukozalari irrite etmemelidir. Alerjen etki yaratmamali, mantar
ve bakteri tutulumuna sebebiyet vermemelidir. Agiz sivilarina kars1 emilimi minimal

olmal1, kanserojen etki gostermemelidir.

Bunlarin disinda kaide materyalinde olmas1 gereken diger 6zellikler ise, uzun
bir raf dmrii olmali, maliyeti diisiik olmali, yapimi basit olmali ve tamir gerektiren
durumlarda kolay tamir edilebilmelidir(U. Ali, Karim, and Buang 2015; Débora
Barros Barbosa et al. 2007; Braun et al. 2003; Calikkocaoglu 2000; Kawaguchi et al.
2020; J.F. McCabe 1999; Tuna et al. 2008; Y. J. Wang, Chu, and Lin 2022; Zafar
2020).

2.2.2. Protez Kaide Materyallerinin Siniflandirilmasi
Gegmisten gilinimiize kadar dis hekimliginde protez kaide materyallerinde

farkl siniflamalar yapilmstir.

Polimer gosterdikleri yapisal farkliliklara gore, 1s1 ve basing ile sekil alabilme
ve sekil aldiktan sonraki ozelliklerine gore, polimerizasyon yontemine gore olmak

tizere farkli siniflandirmalar yapilmistir(Calikkocaoglu 2000).
Termal Davranislarina Gore
1. Termoset
2. Termoplastik(Phillips 1991)
Yapisal Ozelliklerine Gore
1.Vinil rezinler
2. Akrilik rezinler
3. Epoksi rezinler
4. Polistren
5. Multifonkiyonel akrilik rezinler(Phillips 1991).

ISO (International Standards Organization) 1567’ ye Gore



Tip 1: Is1 ile polimerize olan polimerler

-Toz ve s1v1 olarak ayr sekilde

-Plastik pat seklinde

Tip 2: Otopolimerizan polimerler

-Toz ve siv1 olarak ayr sekilde

-Toz ve siv1 akigkan rezinler seklinde

Tip 3: Termoplastik toz igeren polimerler

Tip 4: Isik ile polimerize olan polimerler

Tip 5: Mikrodalga ile polimerize olan polimerler(No Titleas n.d.).
Polimerizasyon Tipine Gore

1. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler

a. Konvansiyonel yontemle polimerize olan akrilik rezinler

- Doldurucusuz akrilik rezinler

- Giiglendirilmis akrilik rezinler

b. Yiiksek carpma dayanikliligina sahip akrilik rezinler

2. Kendi kendine polimerize olan akrilik rezinler (Otopolimerizan rezinler)
3. Enjeksiyonla kaliplama teknigi kullanilarak polimerize olan akrilik rezinler
4. Gorliniir 151kla polimerize olan akrilik rezinler(O’Brien 2002).

2.2.3. Is1ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Giliniimiiz protetik dis hekimliginde en ¢ok kullanilan polimerizasyon
yontemidir(Ulusoy M 2003). Kaide yapiminda ise en ¢ok akrilik rezin kullanilir.
Akrilik rezinler toz ve likit olarak iki farkli halde bulunur. Toz, polimerdir ve yaklasik
100 mikron biiyiikligiinde kiigiik tanecikler i¢ceren polimerdir. Likit ise monomer
icerikli metilmetakrilattir. Tozun igeriginde ayrica baslatic1 olarak benzoil peroksit,

opaklastiricilar, plastisize ajanlar, pigment igeren ajanlar bulunur. Likit ise seffaf olup



renksizdir. Kaynama noktast 100.3 °C olan akici bir sividir. Likit toz ile
karistirildiginda serbest radikaller olusturur ve polimerizasyon baslar. Bu reaksiyon
sonucunda polimetilmetakrilat olusur(Anusavice KJ, Shen C 2012; John F. McCabe
and Angus Walls 2008).

Is1 ile polimerize olan kaide materyali iiretilirken toz ile likit karistirilarak
hamur kivamina getirilir. Bu asamada kullanilacak toz ve likit oran1 olduk¢a 6nem
tasir. Toz-likit oran1 ¢calisma kolayligi, polimerizasyon miktar1 veya reaksiyon sonucu
olusacak boyutsal degisiklikleri etkilemektedir. Rezin hamurunda sirayla 1slak kum,
liflenme, hamur ve lastik asamalar1 goriiliir. Toz ile likit karigtirilmaya bagladiktan
hemen sonra kumlu bir goriiniim olusur. Bir siire sonra daha yapigskan bir gériiniim
kazanir. Polimerizasyonun devaminda hamur kivamina gelir ki bu asamanin
sonlarinda muflalama icin en ideal zamandir. Ureticilerin amact hamur kivamina
gelinceye kadar olan siireyi kisaltmak, hamur kivamindan mufla asamasina kadar olan
slireyi ise uzatmaktir(Anusavice KJ, Shen C 2012; John F. McCabe and Angus Walls
2008).

Is1 1le polimerize olan kaide materyalleri su banyosu veya mikrodalga yontemi
kullanilarak polimerize edilebilir. Bu olay ekzotermik reaksiyondur. Reaksiyonda ¢ift
bagl karbonlar kirilarak tek baga doniisiirler ve bu asamada olusan enerji ortama 1s1

olarak yayilir. Ortamin sicakligi artar(J. 2003).

2.2.3.1. Konvansiyonel Basin¢la Kaliplama Y 6ntemi

En sik kullanilan yontemdir. Mufla igerisinde olusturulan negatif protez
bosluguna, hazirlanan akrilik hamurunun preslenip basing uygulanarak, sicak su
sayesinde olusturulan 1s1 ile polimerize edilmesi yontemidir. (Anusavice KJ, Shen C
2012; John F. McCabe and Angus Walls 2008).

2.2.3.2. Enjeksiyon Kaliplama Y 6ntemi
Bu yontemde, 6zel bir muflada hazirlanan negatif protez bosluguna hazirlanan
akrilik hamurunun 6 atm sabit bir hava basinct altinda enjekte edilip 1s1 ile

polimerizasyonun saglanmasi amaglanir.

Bu teknigin konvansiyonel basingla kaliplama ydntemine gore bir takim

avantajlart vardir. Bunlar; polimerizasyon biiziilmesinin daha az olmasi, artik
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monomer miktarinin azalmasi, daha iyi boyutsal stabilite olusturmasi ve provaya gerek
duyulmamas olarak siralanabilir. Ozel ekipman gerektirmesi ve maliyetinin yiiksek

olmasi ise dezavantajlarindandir(O’Brien 2002; Ulusoy M 2003).

2.2.4. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezinler

2.2.4.1. Konvansiyonel Otopolimerizan Akrilik Rezinler

Protez kaide materyalinin polimerizasyonu 1s1 ve mikrodalga enerjisi disinda
kimyasal yol ile de olabilmektedir. Kimyasal reaksiyonda 1s1, 151k, mikrodalga gibi
termal enerjilere gerek duyulmaz(Zafar 2020). Reaksiyon kimyasal baslaticilar (Di
Metil Para Toluidin) ile baslatilir(Anusavice KJ, Shen C 2012; Krishna Alla et al.
2015). Kimyasal olarak polimerize olan akrilikler soguk akrilik veya kendi kendine
polimerize olan (otopolimerizan) akrilikler olarak adlandirilir(Anusavice KJ, Shen C
2012; Zafar 2020).

Kimyasal yol ile polimerize olan kaide materyallerinde 1s1 ile polimerize olan
kaide materyallerine kiyasla artik monomer daha fazla kalmaktadir. Bu olusan artik
monomerler plastiklestirici etki gostererek kaide materyalinin dayanikliliginin
azalmasina ve daha esnek olmasina sebep olur. Renk stabiliteleri yine 1s1 ile polimerize
olanlara gore, yapisinda tersiyer amin bulunmasindan dolay1 daha kétiidiir (Anusavice

KJ, Shen C 2012; Krishna Alla et al. 2015; RG 1997).

Konvansiyonel yontemde iireticinin talimatlar1 dogrultusunda toz ve likit
karistirilip akrilik hamuru hazirlanir. Kimyasal olarak polimerize olan akriligin 1s1 ile
polimerize olanlara gore polimerizasyon siiresi daha kisa oldugundan calisma siiresine

dikkat edilmelidir. (Anusavice KJ, Shen C 2012; Krishna Alla et al. 2015).

2.2.4.2. Siv1 (akiskan) Akrilik Rezinler
Akigkan akrilik rezinler dokiilebilir kivamda, viskozitesi diisiik ve kimyasal
olarak polimerize olan akrilik rezinlerdir. Polimer igerisinde yiiksek agirlikli

molekiiller igerdiginden dolayi viskozitesi diistiktiir(Ulusoy M 2003).

Akigkan rezin tekniginin konvansiyonel teknige gore avantajlar1 arasinda doku
uyumunun daha iyi olmasi, malzeme sarfinin daha az olmasi ve muflalama igleminin
daha kolay olmas1 sayilabilir. Dezavantajlari ise; islem sirasinda hava kabarciklarinin

olusmasi, muflalama isleminde dislerin hareket etmesi, akrilik rezin dislerin kaideye
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baglantismin ~ zayif olmast ve islemlerin daha  fazla  hassasiyet
gerektirmesidir(Anusavice KJ, Shen C 2012).

2.2.5. Goriiniir Isik ile Polimerize Olan AKrilik Rezinler

Isikla polimerize olan akrilik rezinler, liretan dimetakrilat, mikrosilika ve
yiiksek molekiil agirlikli monomerlerden olugsmus matrislere sahip kompozitler olarak
tanimlanirlar. Igerisindeki kamforokinon baslatic1 olarak gérev alirken, goriiniir 151k
ise aktivator olarak gbrev alir. Polimerizasyon, muflalama islemi yerine halojen 1s1k
cihazi ile iiretilen 400-500 nm dalga boyu araligindaki 11k ile 6zel polimerizasyon
tinitesinde yapilir. Bu iinitenin amaci 15181n akrilik materyalinin tiim yiizeyini esit
sekilde etkilemesini saglamaktir(Anusavice KJ, Shen C 2012; Sakaguchi and Powers
2012).

Isikla polimerize olan akrilik rezinler, 1s1 ile polimerize olan akrilik rezinler ile
kiyaslandiginda bir¢ok acidan benzer 6zellik sergilerler. Fakat elastik modiilii kayda
deger sekilde daha diisiiktiir. Bu sebeple ¢cigneme kuvvetleri karsinda 1s1 ile polimerize
olan akrilik rezinlere gore daha fazla elastik deformasyona ugrarlar. Isikla polimerize
olan akrilik rezinlerin bir diger avantaji ise arttk metilmetakrilat monomeri
icermemesidir. Bu sayede metakrilat alerjisi olan hastalarda tercih edilebilir. Isikla
sertlesen akrilik rezinlerin yapisinda yiiksek molekiil agirligina sahip oligomerlerin
bulunmasi nedeniyle polimerizasyon biiziilmesi ¢ok daha diisiik olmaktadir(O’Brien
2002).

Isikla polimerize olan akrilik rezin ilk olarak 1984 yilinda Dentsply firmasi
tarafindan > Triad protez sistemi’’ ticari ismi ile Uretilmistir. Kaide materyali, kasik
yapimi, splint liretimi ve astar iglemlerinde kullanilmistir. Daha sonralar1 yine ayni
firma tarafindan Eclipse (Dentsply Trubyte, New York) ticari isminde yine 1sikla
polimerize olan akrilik rezin materyali Uretmistir. Bu materyalin kisa siirede
polimerize olmasi, diger kaide materyallerine kolay baglanabilmesi, agiz igerisinde
polimerize olabilmesi, tamir edilebilme 6zelligi olmasi ve mekanik dzelliklerinin iyi

olmas1 avantajlari arasindadir(Artopoulos et al. 2013).
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2.2.6. Mikrodalga Enerjisi ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler
Ik defa 1968 yilinda Nishii ve Hashimoto tarafindan mikrodalga enerjisi dis
hekimliginde kullanilmis ve 6zel olarak iiretilen bir akrilik re¢inenin polimerizasyonu

gerceklestirilmistir(Nishii 1968).

Mikrodalga enerjisi, baglatici ajan olan benzoil peroksiti aktive ederek
monomerlerin polimer olusturmasini saglar. Mikrodalga firininda elektromanyetik

alan olusturularak monomerlerin hareketi saglanir(Sanders, Levin, and Reitz 1991).

Uretilen mikrodalga enerjisinin etkisi ile metilmetakrilat molekiilleri 2450
MHz frekans ile ¢ok yliksek hizlarda donme ve titresim hareketi yaparlar. Bu
hareketler sonucunda siirtiinme olusur ve bunun sonucunda 1s1 agiga ¢ikar. Cikan bu
1s1 ise akrilik rezinin polimerizasyonunu saglar. Reaksiyonun ¢ok hizli gerceklesmesi
sonucunda zamandan tasarruf saglanir. Kaide uyumunun daha iyi olmasi, daha az artik
moomer olusturmasi, daha iyi bir renk stabilizasyonu saglamasi, polimerizasyon
biizlilmesinin az olmasi avantajlar1 arasinda sayilabilir. Maliyetinin fazla olmasi, 6zel
ekipman ihtiyaci1 gerektirmesi ve ¢ok hizli bir sekilde 1s1 artisindan kaynakli porozite

miktarinin ¢ok olmasi ise dezavantajlarindandir(Ates J 1999).

2.3. Geleneksel Yontemler ile Protez Kaide Uretimi

Kismi veya tam dissiz hastalarda kaybedilmis fonksiyon, fonasyon ve estetigin
geri kazanimi i¢in halen daha tam ve hareketli protezler en sik tedavi
seceneklerindendir. Gilinlimiizde geleneksel yontemler ile protez iiretimi siklikla
devam etmektedir(Al-Dwairi et al. 2019). Bu geleneksel yontemler zaman igerisinde
gelismeler gostermis ve giinlimiiz modern dis hekimliginin bir parcast olmaya devam

etmektedir(Srinivasan et al. 2019).

Konvansiyonel yontemler ile protez iiretimi, yapim asamalarinin fazla
olmasindan dolay1 seanslarin artmasi, kaidede olusan polimerizasyon biiziilmeleri ve
bundan dolay1 olusan uyum sorunlari, arttk monomer miktarinin ¢ok olmasi ve kaideyi
mekanik olarak zayiflatmasi gibi olumsuzlar yaratmaktadir(Debora Barros Barbosa et
al. 2008; Bidra, Taylor, and Agar 2013).
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2.4. CAD/CAM Yéntemleri ile Protez Kaide Uretimi

Teknoloji ve bilim diinyasinda yasanan gelismeler dis hekimligine de yansimis
ve yiiksek teknoloji igeren sistemler ve malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Bu
kullanilan ileri teknolojilerden biri de CAD/CAM sistemleridir(Rawlings, Wu, and
Boccaccini 2006).

CAD (Computer Aided Design); bilgisayar destekli tasarim anlamina
gelmektedir. Uretimi istenen materyalin  bilgisayar ortammda tasarlanip
gelistirilmesine olanak saglayip, sanal bir ortamda ii¢c boyutlu olarak ¢iziminin

yapilmasidir(Jedynakiewicz and Martin 2001).

CAM (Computer Aided Manufacturing); bilgisayar destekli iiretim anlamina
gelmektedir. Bilgileri alinip tasarlanarak elde edilmek istenen materyalin bilgisayar

destekli tiretiminin gergeklestirilmesidir(Jedynakiewicz and Martin 2001).

CAD/CAM sistemleri bilgilerin taranmasi, bilgilerin tasarlanmasi ve iiretim
asamas1 olmak iizere 3 temel asamay1 igermektedir(Miyazaki et al. 2009). Bilgisayar
destekli tiretim asamasi eksiltilmeli ve eklemeli iiretim olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Giiniimiiz dis hekimliginde en sik eksiltilmeli yontem ile {iretim
kullanilmaktadir. Eksiltilmeli {iretim teknigi tasarlanip elde edilmek istenen
materyalin, daha biiylikk bir materyalden frezelenip sekil verilerek ¢ikarilmasi
islemidir. Eklemeli iiretim yontemi ise 3 boyutlu yazicilar ile elde edilmek istenen

materyalin kat kat eklenerek iiretilmesidir(Strub, Rekow, and Witkowski 2006).

CAD/CAM ile tiretilen protezlerin, konvansiyonel yontemle tiretilen protezlere
gore bazi avantajlart vardir. Eksiltilmeli yontem ile iiretilen prepolimerize polimerlerin
konvansiyonel kaide materyallerine gére boyutsal stabilizasyonlar1 daha iyidir ve daha
uyumludurlar. Daha iistiin fiziksel ozellikleri sayesinde ince iiretilmesi gereken
bolgelerde daha ince iiretilmesine olanak saglarlar. CAD/CAM ile iiretilen kaide
materyallerinin daha az artik monomer olusturdugu tespit edilmistir. Yiizeylerinin
geleneksel kaide materyallerine gore daha az piiriizlii oldugu, renk stabilizasyonlarinin
daha iyi oldugu, daha yiiksek elastisise modiiliine sahip oldugu, mekanik 6zelliklerinin
ve kirilma direncinin ¢ok daha iyi oldugu kanitlanmistir. Seans sayilarini azaltmasi ve
daha az asamali iiretime olanak saglamasi agisindan hasta ve hekim i¢in zaman

tasarrufu saglarlar. Hastalarin kullanmis olduklar1 eski protezlerinin dikey boyutunu
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ve dis dizimlerini birebir yeni protezlerine aktarilmasina imkan tanirlar. Alinan tim
verilerin dijital ortama kaydedilip saklanmasini saglarlar. Tiim bu {iretim modeli
teknisyenler i¢in de zaman tasarrufu ve daha az is yiikii saglamis olur(Baba 2016; Baba
et al. 2021).

CAD/CAM sistemleri ile iretilen protezlerin geleneksel yontemle {iretilen
protezlere gore dezavantajlar1 arasinda; hekim ve teknisyen igin gerekli olan 6grenme
siirecleri, kullanilan materyallerin ve cihazlarin pahali olmasi, kaide ve disler
arasindaki baglanmanin elle yapilma gerektirmesi, eksiltilmeli iiretim ydnteminde
arttk maddenin fazla olabilmesi ve literatiirde bu sistem ile ilgili yeterli arastirma ve
bilgilerin olmamasi sayilabilir(Baba 2016; Baba et al. 2021).

2.4.1. Eksiltilmeli (Ekstraktif) Uretim Yéntemi

Eksiltilmeli iiretim yontemi, iiretimi istenen protez ile ilgili verilerin elde edilip
tasarimi yapildiktan sonra, sinterlenmis hacimsel bir malzemenin, 3, 4, 5 eksenli 6zel
frezeleme sistemi olan frezeleme cihazinda, sulu veya kuru sekilde frezelenmesi
islemidir. Eksiltilmeli yontem ile protez kaide materyalleri, yliksek sicaklik ve yiiksek
basing ile polimerize olmus bloklardan veya disklerden freze edilerek iiretilir. Daha
sonra kaide lizerine onceden hazir olan prefabrik kronlar baglanir veya kaide ile
birlikte bir biitiin halinde frezelenebilirler(Abduo, Lyons, and Bennamoun 2014;
Batisse and Nicolas 2021; J. Schweiger et al. 2018). Bu iiretim yontemi hasta basinda
veya laboratuvar ortaminda yapilabilir. Kazmabilir materyaller —mum,
polimetilmetakrilat (PMMA), kompozit rezinler, yiiksek performansli polimerler,
metaller ve seramiklerdir. Seramikler arasinda cam seramikler, rezin bazli seramikler,
seramik partikiiller ile gii¢lendirilmis polimerler ve polikristalin seramikler

sayilabilir(Doymus 2021).

Eksiltilmeli tiretim metodunda; frezlerin sekli, boyutu ve kalinlig: ile ilgili
sinirlamalar, frezlerin tekrarli kullanimina bagli asinmalar neticesinde islevini
yitirmesi, karmagik sekillerdeki materyallerin iiretilmesindeki gligliikler ve frezeleme
sonucunda artan fazla miktardaki malzeme bu metodun olumsuz 6zellikleri arasinda

sayilabilir(Kattadiyil et al. 2015; Khaledi et al. 2020; O. Steinmassl et al. 2018).
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2.4.2. EKlemeli Uretim Yontemi (3D Baski Yontemi)

Eklemeli tiretim yontemi, iiretilmek istenen materyalin verileri alinip, tasarimi
yapildiktan sonra, katman katman eklenerek istenilen sekilde ve hacimde 3D baski
cihazinda tretilmesi islemidir(Technologies ACFoA 2015). Bu teknoloji dis
hekimliginde hizli bir sekilde gelismektedir. 3D baski yonteminde kullanilan
stereolitografi (SLA), dijital 151k isleme (DLP), likit kristal ekran (LCD) iiretim
teknolojileri dis hekimliginde en ¢ok tercih edilen tekniklerdir(Yao et al. 2021).

Verilerin toplanmas1 i¢in kontakt veya non-kontakt tarama cihazlar
kullanilabilir. Verilerin islenmesi bilgisayar destekli tasarim programlari ile yapilarak
STL dosya formatina déniistiiriiliir(Revilla-Leén and Ozcan 2019). Dijital ortamda
CAD tasarimi yapildiktan sonra elde edilen goriintii kesitlere boliiniir. Z eksenindeki
kesitte her bir mm yaklagsik 5 ile 20 arasinda katman icerir. S1vi fotopolimer polimerize
edilerek istenilen sekil ve boyuttaki obje iiretilmis olur(Yao et al. 2021). Uretimi
yapilan objenin polimerizasyonunun tamamlanmasi, desteklerin ¢ikartilmasit ve
temizlenmesi i¢in her 3D yazicilari post kiirleme agamasi vardir(Revilla-Leon and
Ozcan 2019). 3B bask: iiretim yontemi ile kaide materyalleri, protezler, modeller,
cerrahi sablonlar ve ortodontik apareyler iiretilebilmektedir(Yao et al. 2021).

2.4.2.1. Eklemeli Uretim Yénteminin Avantajlari

Baz1 3 boyutlu yazicilar ayni anda birden fazla malzemeyi basabilmektedir. Bu
suan i¢in sinirlt kalmaktadir. Fakat gelisen teknoloji ile birlikte kompleks protez
vakalarinda veya birden fazla bilesen i¢eren protezlerde; protezlerin, tek bir cihazda

tek seferde iiretilmesi potansiyeli vardir(Vaezi et al. 2013).

3D yazicilarla ile iretimde, iiretilecek materyale herhangi bir kuvvet
uygulanmaz. Pasif bir iiretim teknigidir. Ozellikle eksiltilmeli yontemde kazima
initesindeki frezeleme sistemlerinin aginmasi, 1s1 liretmesi ve materyalde olusabilecek
yiizey hasart gibi olumsuzluklar eklemeli iiretim sisteminde giderilmis olur(Abduo,

Lyons, and Bennamoun 2014).

3 boyutlu yazicilar minimal madde israfi avantaji saglar. Eksiltilmeli yontemde
materyal artiklar1 olugsmakta ve bu artiklar tekrar kullanilamamaktadir. Buna karsin

eklemeli yontemde istenilen kadar malzeme kullanilir ve iiretim sonrasi polimerize
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olmamis re¢ineler tekrar kullanilarak bir sonraki tiretime kazandirilabilir(Berman

2012).

2.4.2.2. Eklemeli Uretim Yénteminin Dezavantajlar

Eklemeli tiretim tekniginde iiretilecek iiriin katman katman basilarak tretilir.
Bu katmanlar miimkiin oldugunca minimum ¢6ziiniirliige ayarlanarak iiretim
yapilmalidir. Bu yapilmadik¢a katman kalinliklar iiretilen iiriin {izerinde merdiven
etkisine yol agar. Minimum ¢oziiniirliik bu etkiyi ortadan kaldirir fakat tiretim hizim

da oldukga yavaslamasina sebep olur(Masood, Rattanawong, and lovenitti 2003).

Eklemeli iiretim homojen bir yapida iiretim saglayamamaktadir. Uretilen
gozenekli yap1 nedeniyle biiziilmeye sebep olan son islemler gerektirir. Ozellikle
zirkonya, alimina gibi seramik yapilarin {iretiminde sorunlara neden

olmaktadir(Denry and Kelly 2014).

Eklemeli tiretimde destek yapilara ihtiyag duyulmaktadir. Bu desteklerin
uygulanmast ve islem Dbitiminde c¢ikarilmasi ekstra islem basamaklari

olusturmaktadir(Liu, Leu, and Schmitt 2006).

3D yazicilar ile iiretimdeki dogruluk ve tiretim hiz1 giin gectikge artmaktadir.
Fakat halen daha cogu 3D yazicilar bu standartta olmadigindan dis hekimligindeki bazi

islemlerde istenilen dogrulukta {iretim yapilamayabilmektedir.

Eklemeli yontem ile iiretilen kaide materyallerinde olusacak besleme veya

kaidenin yenilenme ihtiyacinda bu yontem eksik kalmaktadir.

3D ile iiretim teknigi her gecen giin gelismektedir. Fakat giiniimiizdeki 3D
yazicilar dis hekimliginde eksiltilmeli yontem kadar kullanilamamaktadir(Miyazaki et
al. 2009).

VAT Polimerizasyonu

Vat polimerizasyonu, sivi haldeki fotopolimer reginesinin 1s1k enerjisi ile
kiirlenerek polimerize edilmesi islemidir(Piedra-Cascon et al. 2021). Sivi halde
bulunan regineyi polimerize edebilmek ic¢in belirli bir dalga boyunda iiretilen 151k
gerekir. Vat polimerizasyonun calisma prensibi, fotopolimer reginenin bir tank veya

vat igerisine yerlestirilmesi ve z ekseni boyunca yavas yavas yiikselen platform
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tizerindeki reginenin katman katman polimerize edilmesine dayanir(Bagheri and Jin

2019).

Vat polimerizasyonu ile calisabilen 3D yazicilar, kullanilan farkli 1s1k
kaynagia gore SLA (sterolitografi), DLP ( dijjital 151k isleme), LCD (likit Kristal
ekran), CLIP (siv1 arayiiz ) gibi farkli teknolojilere gore kategorize edilebilir.(Josef
Schweiger, Edelhoft, and Giith 2021).

2.4.2.3. Sterolitografi (SLA)

Streolitografi teknolojisi, s1v1 bir fotopolimer reginesi iizerinde hareket ederek
belirli bir dalga boyunda ultraviyole lazer 11k iireten sistem ile reginenin polimerize
edilmesidir. Polimerizasyon i¢in ultraviyole lazer 15181 kullanilir ve bu ultraviyole lazer
1518101 yansitmak igin ise galvanometreler kullanilir(Piedra-Cascon et al. 2021). Ik
asama Uretilecek {irlinii sabit tutmak ve sarkabilecek yapilara destek olmasi igin bir
platform yapilir. Bu platform Z ekseni boyunca katman katman algalarak her katmanda
kiirleme yapilir(Stansbury and lIdacavage 2016). Uretilen materyal {izerinde
polimerize olmamis regine artiklar1 izopropil alkol gibi ¢oziiciiler ile ¢oziiliir. Materyal
tam polimerizasyon i¢in ultraviyole 151k {ireten tiniteye yerlestirilir(Abduo, Lyons, and

Bennamoun 2014).

2.4.2.4. Dijital Isik Isleme (DLP)

DLP sisteminde dijital mikro ayna cihazi ve ultraviyole 1sik kullanilarak
materyalin enine ince regine katmanlari olusturulur. Isik kaynag: dijital 1giktir. DLP
3D baski sisteminde daha kiicik boyutta ve daha karmasik yapilar
tiretilebilmektedir(Quan et al. 2020; Stansbury and ldacavage 2016).

2.4.2.5. Likit Kristal Ekran (LCD)
LCD 3D bask1 yonteminde likit kristal ekran kullanilir. S1v1 bir kristal elektrik
alana maruz birakildiginda molekiiler yapis1 degismekte ve 1sik gecirmemektedir.

Likit kristal ekran teknoloji sayesinde yiiksek ¢Oziiniirliikle ve yiliksek dogrulukla
tirtinler elde edilebilir(Wu et al. 2018).

LCD sistemi ile ¢alisan 3D yazicilarin 151k yogunlugu ¢ok azdir. Clinkii gelen

15181 %10’luk kismu ekrandan gecebilirken kalan kismi LCD ekran tarafindan
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sogurulur. LCD 3D yazicilarin dmiirleri oldukga kisadir. Bu yiizden sik stk LCD’nin
degistirilmesi gerekir(Quan et al. 2020).

2.4.2.6. 3D Yazicilar ile Baski Sonrasi Islemler ve Post-Kiirleme

3D yazicilar ile iiretim yapildiktan sonra elde edilen materyalin destek
yapilariin ¢ikarilmasi, yikanmasi ve tam polimerizasyonun gergeklesmesi i¢in post-
kiirleme islemlerinin yapilmasi gereklidir. 3D baskida kullanilan 1518a duyarh
recineler islem tam polimerizasyona ugrayamazlar. Bu sebeple ekstra bir
polimerizasyona ihtiya¢ duyarlar. Bu sayede materyalin mekanik 6zellikleri gelisir ve
polimer igerinde kalan monomer miktar1 azaltilarak materyalin biyouyumlulugu
artirnlmig olur. Ayrica post- kiirleme yapilirken ortaya cikan sicaklik artisi ile
radikallerin polimer icerisine dogru difiize olmas1 da saglanir. 3 boyutlu yazici ile
tiretilen materyale yikama islemi yapilmasi gerekir. Bu iglem ile materyal iizerinde
kalan artik regineler sabunlu su veya izopropil alkol gibi ¢oziiciiler kullanilarak
uzaklastirilir. Boylece iiretilen materyal iizerindeki artik monomerler uzaklastirmis

olur(Hardiman 2019; Kim et al. 2020; Zguris 2016).

2.4.2.7. Isik ile Polimerize Olan Regineler

3D yazicilar kullanilan ve 1s1kla polimerize olan regineler epoksi bazli, vinil-
eter bazli ve akrilat bazli reginelerdir. Akrilat bazl regineler 3D sisteminde en ¢ok
kullanilan reginelerdir(Crivello and Reichmanis 2014). Bu reginelere uygun bir dalga
boyunda 151k enerjisi uygulandiginda polimerize olarak sertlesip katilagirlar. Isik ile
sertlesen regineler igerisinde 1518a duyarli polimerizasyonu baslatici ajan bulunur. Bu
ajan 151k enerjisini absorbe ederek serbest radikalleri ortaya cikarir. Uygun dalga
boyunda ultraviyole veya goriiniir 151k uygulandiginda baglatict ajan ayrisarak
monomer veya oligomerler ile reaksiyona girer ve polimerizasyonu

baslatirlar(Fouassier and Lalevée 2012).

Isikla polimerizasyon cesitleri; serbest radikal polimerizasyonu, anyonik
polimerizasyon, katyonik polimerizasyon, kondenzasyon polimerizasyonu, ilave tip
polimerizasyon olmak tizere bese ayrilir. 3D yazicilarda en sik kullanilan akrilat bazli
reginelerin polimerizasyonu serbest radikal polimerizasyonudur. Serbest radikal
polimerizasyonda ilk olarak, sogurulan 1s1k sonucunda baglatici ajan aktive olur.

Serbest radikaller ve bir takim iyonlar salinir. Salinan bu iyonlar ve aktif serbest
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radikaller monomerler ile kimyasal reaksiyona girerek polimerizasyon baslama fazini
olusturur. Baglatma fazindan itibaren olusan molekiiller hizla diger monomerler ile bag
kurarak uzun polimer zincirleri olusturur. Bu faz ise zincir ilerleme fazi olarak
adlandirilir. Zincir inhibisyon fazinda ise polimerizasyon siireci sona erer(Schneider,

Cavalcante, and Silikas 2010).

Recinelerin yapisi; organik bir matris ve bu organik matrisin igerisinde gesitli
baglayici maddeler sayesinde bulunan inorganik bilesenlerden olusurlar. Renk
pigmentleri, sabitleyiciler ve aktivasyon ajanlar1 da reginelerin igerisinde bulunurlar.
Kompozit recineler organik matris, inorganik matris ve ara faz olmak iizere ii¢ fazdan

olusurlar(Schneider, Cavalcante, and Silikas 2010).

Dis hekimliginde metakrilatlarin iiretilmesi ve polimerize edilmesiyle 6nemli
asama kaydedilmistir. Fakat metakrilat icerikli materyallerin polimerizasyon
biiziilmesinin yiiksek ve mekanik 6zelliklerinin yetersiz olmasi sebebiyle, Bis-fenol A
ve glisidil metakrilattan olusan Bis-GMA (Bisfenol-glisidil-metakrilat) monomeri
tiretilmistir. BiS-GMA metakrilatlara gore daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi
sergilerler. Ayrica daha iyi mekanik o6zellikler ve daha yiiksek polimerizasyon

derecesine sahiptirler(Roberson, Heymann, and Swift 2014).

BiS-GMA’ nm viskozitesini ayarlamak ve klinik kullanimlarin
yayginlastirmak i¢in Bis-fenol A dimetakrilat, etilen glikol dimetakrilat (EGDMA),
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), metil metakrilat (MMA) ve iretan

dimetakrilat (UDMA) gibi monomerler ile viskozitesi ayarlanabilmektedir.

UDMA renk degisimine direngli oldugundan BiS-GMA vya alternatif olarak
kompozitlerde yer alir. UDMA monomeri hidroksil grubu igermediginden dolay1 su
emme Ozelligi ¢ok diisiiktiir. Her iki molekiiliin de yogunlugu yiiksek oldugundan
TEGDMA ve EGDMA vizkoziteyi diisirmek amaciyla kompozitlere
eklenirler(Hervas-Garcia et al. 2006).

Kompozitlerde bulunan BiS-GMA ve UDMA, isikla polimerize olan
recinelerin ¢ogunun matriksini olusturmaktadir. Fakat kompozitlerde oldugu gibi bu
molekiillerin yiiksek vizkozitesi ve yliksek molekiil agirliklarindan dolayi reginelerin

igine etoksile bis-fenol A (Bis-EMA ) monomeri ile viskozite azaltict ve diliie edici
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etkisi olan TEGDMA 3D yazici reginelerin igerisine katilmaktadir(Soderholm and
Mariotti 1999).

2.5. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Protez Kaide Materyalleri
2.5.1. Prepolimerize PMMA Bloklar

Bu bloklar, yiiksek sicaklik ve basing altinda iiretilen, yiiksek oranda ¢apraz
bagli polimetilmatakrilat (PMMA) ve diisiik oranda pigmentlerden olusan
materyallerdir(Gad et al. 2019; Kawaguchi et al. 2014; Nguyen et al. 2012; P. A.
Steinmassl et al. 2017).

Konvansiyonel yontemler ile iiretilen PMMA kaideler ile kiyaslandiginda, bu
bloklar ile iiretilen kaideler daha iyi bir doku uyumuna ve daha iyi dayanim sahiptir.
Bu kaide materyalleri CAD/CAM PMMA bloklardan frezeleme ile iiretildiginden

polimerizasyon biiziilmesine ugramazlar ve daha az rezidiiel monomer igerirler.

CAD/CAM PMMA polimerleri ile iiretilen kaide materyalleri, konvansiyonel
yontem ile liretilen PMMA kaide materyallerine gore daha hidrofobik olup su emme
Ozellikleri daha distiktir. Bu sebeple hastalar adina daha hijyenik bir protez
tiretilebilmektedir(Bidra et al. 2016; Bidra, Taylor, and Agar 2013; Goodacre et al.
2012; Kattadiyil et al. 2015; Saponaro et al. 2016).

2.5.2. PEEK (Poli-Eter-Eter-Keton)

PEEK (Poli-eter-eter-keon), PAEK (Poli-aril-eter-keton) ailesinin yiiksek 1s1
polimeri olup, aril halkalari arasinda keton ve eter fonksiyonel gruplart igerir(Williams
2008). PEEK vyari kristalin yapisinda aromatik bir bilesiktir. iki eter grubu ve bir
karbonil grubu ile birbirine baglanan {i¢ aromatik halkanin tekrarlanmasiyla

olusur(Stawarczyk et al. 2014).

PEEK materyali siilfonasyon, aminasyon ve nitrasyon gibi kimyasal islemler

uygulanarak elde edilmektedir(Staniland et al. 1992).

PEEK materyalinin kimyasal ¢oziiciilere karsi oldukca dayanikli yapisi vardir.
Siilfirik asit haricinde hicbir geleneksel ¢oziiciilerde ¢oziinmemektedir. Sterilizasyon

islemleri sonrasi ise yapisi degismemektedir(Staniland et al. 1992).
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PEEK materyali gama ve elektron radyasyonuna karsi olduk¢a direnglidir.
Ayrica 1siya karst direnci sayesinde insan viicudundaki 1s1 degisimlerinden
etkilenmemektedir(Fan et al. 2004; Sasuga and Hagiwara 1987). PEEK materyali
biyouyumlu olup, toksik ve alerjen etki gostermez. Yapilan klinik arastirmalara gore
PEEK e kars1 gelisen inflamasyon oraninin ¢ok diisiik oldugu gosterilmistir(Nieminen
et al. 2008). PEEK materyalinin elastik modiili yaklasik 8.3 GPa olup, 17.7 GPa
elastik modiiliine sahip insan kortikal kemik dokusuna yakindir. Fakat 116 GPa olan
titanyum (Ti) ve 210 GPa olan krom-kobalt (Cr-Co) alasimina gore oldukca
distiktiir(Ma and Tang 2014). PEEK’in yapisina ¢esitli inorganik maddeler eklenerek
fiziksel ozellikleri gelistirilmistir. Karbon fiber takviyesi ile elastik modili 150
GPa’ya kadar ¢ikarilmistir. Ozellikle de karbon ve cam fiber takviye edilerek dis
hekimliginde  kullanilan metal alasgimlara alternatif  fiziksel  ozellikler

sergilemektedir.(Panayotov et al. 2016).

Giinlimiizde tipta ve dental alanda kullanilan ¢ogu materyallerin kemige gore
elastik modiiliinlin daha yiiksek olmas1 ve metalik iyonlar yaymalari sonucu MR ve
BT gibi goriintilleme cihazlarinda artefaktlara yol a¢maktadir. Fakat PEEK
materyalinin bu materyallere kiyaslandiginda daha az artefakta yol agtigi

gbzlenmistir(Neumann, Villar, and Franga 2014).

Agiz icerisinde bulunan tiikiiriik ve diyet sonucu olusan kimyasallar ile
cigneme kuvveleri gibi etkiler dental materyalleri olumsuz etkilemekte ve kullanilan
materyallerin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bir¢ok arastirma sonucuna gore
PEEK materyalinin ag1z igerisindeki kimyasallara ve kuvvetlere kars1 stabil kalabildigi

ortaya konmustur(Gao et al. 2015).

Tip alaninda oldukga sik kullanilan ve titanyum ile karsilastirilabilir 6zellikte
olan PEEK ile ilgili dental alanda da calismalar yapilmaktadir. Alerjen etki
gostermemesi ve dokularla biyolojik uyumlu olmasi dis hekimliginde de kullanimin

artirmistir(B. 2015; Najeeb S, Zafar MS, Khurshid Z 2016).

2.5.2.1. PEEK Materyalinin Dis Hekimliginde Kullanim Alanlari

PEEK materyaline, son yillarda ¢esitli maddelerin ilavesi ile fiziksel 6zellikleri
gelistirilmis ve dis hekimliginde kullanim alam1 kazanmistir(Najeeb S, Zafar MS,
Khurshid Z 2016). PEEK’in estetik 6zellikleri, hafifligi ve gelismis fiziksel dzellikleri
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sayesinde protetik dis hekimliginde tercih edilir bir materyal haline gelmistir(Costa-
Palau et al. 2014; Schmidlin et al. 2010).

Protetik dis hekimliginde PEEK; implant ve abutment iiretimi, iyilesme
basliklari, hareketli protezlerde kaide ve krose yapimi, sabit restorasyonlarda alt yapi,
implant destekli barli ve hibrit protezlerde alt yapi, gegici abutment iiretilmesi gibi
kullanim alanlar1 vardir(Najeeb S, Zafar MS, Khurshid Z 2016; Zoidis et al. 2017).

PEEK’in Hareketli Protezlerde Kullanimi

PEEK materyali; estetik ozellikleri, hasta agzinda metalik tat olusturmamasi,
minimal arttk monomer olusturmasi, toksik ve alerjen olmamasi, iyi
polisajlanabilmesi, diisiik plak afinitesi gostermesi ve yiiksek asmmma direnci gibi
ozellikleri sayesinde hareketli protezlerde metal ve geleneksel akrilik kaidelerin yerine
alternatif olarak kullanilabilir. Parsiyel protezlerdeki metal kroseler ve tirnaklar,
ozellikle 6n bolgelerde hastalari estetik olarak rahatsiz etmektedir. PEEK’in estetik
ozellikleri sayesinde metal yerine parsiyel protezlerde kullanilmasi hastalar1 estetik

acidan tatmin etmektedir(Rea et al. 2017; Zoidis, Papathanasiou, and Polyzois 2016).

Sekil 1. PEEK'in hareketli protezlerde
kullanimi

Protez kaide materyali olarak glinlimiizde en ¢ok polimetilmetakrilat (PMMA)
kullanilir. PMMA’nin kirilgan olmasi, artik monomer saliiminin olmasi, alerjen
olabilmesi gibi olumsuz 6zellikleri nedeniyle, PEEK’in kaide materyali olarak
PMMA ’ya alternatif olabilecegi belirtilmistir(Donovan and Cho 2003).

PEEK materyaline %20 oraninda seramik lifler eklenerek BioHPP materyali

tiretilmistir. BioHPP iyi mekanik ozellikler, yliksek biyouyumluluk ve 1s1 direncine
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sahip yliksek performansli bir polimerdir. Ayrica icerigine eklenen seramik lifler

sayesinde optik 6zellikleri ve cilalanabilirligi gelistirilmistir(Siewert, B; Parra 2013).

BioHPP ile yapilan hareketli boliimlii protezler krom-kobalt (Cr-Co) alasimli
protezlere gore daha hafif oldugu belirtilmistir(Zoidis, Bakiri, and Polyzois 2017).
Yapilan arastirmalara gore Bio-HPP ile krom-kobalttan yapilan hareketli protezler
karsilastirildiginda periodontal olarak ve hasta memnuniyeti agisindan anlamlar1 bir
fark olmadigi ortaya konmustur(Z. Ali et al. 2020). BioHPP ile PMMA’dan yapilan
hareketli protezlerin sertlik ve kuvvet dayanimi gibi mekanik 6zelliklerin karsilastigi

calisgmada BioHPP’nin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir(Shrivastava et al. 2021).

2.5.3. Fiber ile Giiclendirilmis Giincel CAD/CAM Materyalleri

Giiniimiizde CAD/CAM sistemi ile kullanilabilen yeni materyal sayisi
artmistir. Bu materyallere estetik ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla gesitli
fiber takviyeleri yapilarak ’fiber icerikli kompozit’’ olarak adlandirilan polimerler
tiretilmistir. Bu kompozit polimerler 3D yazicilar ile baskiya uygun regineler seklinde
uretilebildigi gibi yiiksek basing ve yiiksek 1s1 altinda iiretilen, CAD/CAM kazima
yontemine uygun bloklar seklinde de iiretilebilmektedir. Bu bloklar sayesinde fiber
takviyeli recinelerden {iretilen materyallerin; yiiksek polimerizasyon biiziilmesi
gostermesi, bosluklu yapida iiretim yapmasi, stres altinda ve parafonksiyonda ¢abuk
kirilmalar1 gibi dezavantajlarini ortadan kaldirmaktadir(Nguyen et al. 2012; da Rosa
Rodolpho et al. 2006).

Dental uygulamalarda kullanilacak materyaller i¢in birgok fiber takviye
malzemesi bulunur. Karbon, poliaramid, ultra yiliksek molekiil agirlikli polietilen
(UHMWPE) ve cam fiber bunlara 6rnek olarak verilebilir. Karbon fiber takviyeli
kompozit olarak CarboCAD, seramik takviyeli kompozit Enamic ve BioHPP, cam
fiber takviyeli kompozite 6rnek olarak Trinia verilebilir. Bu fiberler cam fiber ile
kiyaslandiginda cam fiberlere gore dezavantajlart vardir. Karbon fiberler estetik
degildir, poliaramid fiberlerin islenmesi ve cilalanmasi zordur, ultra yiiksek molekiil
agirlikl polietilen (UHMWPE) fiber zayif matris baglantis1 gosterir. Cam fiberler ise
silanizasyon yoluyla matrise iyi baglanabilmesi nedeniyle, yiiksek egilme direncine

sahiptir. Cam fiberler yar1 seffaf 6zellik gosterirler. Bu avantajlarindan dolay1 dis
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hekimliginde cam fiberler daha sik tercih edilir(Khan et al. 2015; P. Vallittu and
Matinlinna 2017; Pekka K. Vallittu 2015).

2.5.3.1. Cam Fiber ile Gii¢lendirilmis Kompozit (Trinia)
Trinia, cam fiber takviyeli yiiksek performansli kompozittir. Cam fiber ve
regine matriksinin katmanlar halinde birbirine baglanmasi ile olusur. iceriginde %60

oraninda cam fiber bulunurken % 40 oraninda epoksi recine bulunur.

Trinia’nin hafif olusuna karsilik yiliksek performansli bir polimer olmasi
avantajidir. 18.8 GPa olan elastisite modiiliiniin dentine (12-14 GPa) yakin olmasi
nedeniyle disler iizerine yikici kuvvet uygulamamaktadir. Yiiksek egilme (390 MPa)
ve baski (347 MPa) dayanimina sahiptir. Su emme 6zelligi oldukca diisiiktiir.

Tablo 1. Trinia'nin mekanik ozellikleri

Egme Dayanimi 393 MPa
Cekme Dayamimi 169 MPa
Baski Dayanmim (Paralel) 347 MPa
Baski Dayanim (Dikey) 339 MPa
Charpy Darbe Dayanimi 26 KJ/m?
Rockwell Sertligi 125 HRR
Su Emme Oram %.03
Dentine Makaslama Baglanma Dayanimi1 10 MPa
Yogunluk 1,68 g/cm?®

Uygun biyolojik 6zelliklere sahip olan Trinia, biyouyumlu bir materyaldir.
Alerjen olmamasi, sitotoksik ve mutajenik Ozellikler gostermemesi nedeniyle de

PMMA ve metal igerikli restorasyonlara da alternatif olabilmektedir.

Trinia tiretici firmanin verilerine gore, protetik dis tedavisinde sabit protetik
restorasyonlarda altyapi, gegici kron ve kopriiler, implant istii barli ve hibrit
protezlerde altyapi, parsiyel protezlerde kaide materyali gibi kullanim alanlar
mevcuttur(Lesniak 2018; Rolf Ewers, Paolo Perpetuini, Vincent J. Morgan, Mauro
Marincola and Seemann 2017).

25



Sekil 2. Trinia'nin protetik dis tedavisinde kullanim alanlar1

Martani ve Hadi’nin yapmis oldugu invitro c¢alismada; zirkonya ve trinia
kullanilarak yapilmis 3 {iyeli sabit implant {istii restorasyonlar, ¢evre kemige ilettigi
stres agisindan kiyaslanmis, Trinia’dan yapilan restorasyonlarin zirkonya dan yapilan
restorasyonlara gore c¢evre kemik dokusunda daha fazla strese maruz kaldig

aciklanmistir(Nabeel Seryoka Martani 2023).

Chand ve arkadaslarinin yapmis oldugu baska bir in vitro ¢alismada, metal,
zirkonya, PEEK ve Trinia ‘dan yapilan tam agiz implant iistii restorasyonlar, abutment
ve abutment vidasi iizerinde olusturdugu stres acisindan kiyaslanmis, PEEK ve
Trinia’nin daha olumlu sonuglar verdigi agiklanmistir. Yine bu c¢aligmada giincel
materyaller olan PEEK ve Trinia’nin dis hekimliginde kullanimi igin timit vadeden

materyaller oldugu sdylenmistir(Chand et al. 2020).

Cam fiberle giiglendirilmis kompozit olan Trinia hakkinda yapilan ¢aligmalar
oldukca sinirli olup, yapilan bu sinirli galigmalar Trinia’nin dis hekimliginde kullanimi

acisindan limit verici sonuglar ortaya koymaktadir.

2.6. Protez Kaide Materyallerinin Yiizey Bitirme islemleri

Protetik tedavinin son asamasinda, yapilan protezlerin hastaya tesliminden
once protez yiizeylerinin diizgiin ve mimkiin oldugunca piiriizsiiz olmasi
gerekmektedir. Piiriizsiiz hale getirilmis cilali yilizeyler, protezin agiz igerisinde
adaptasyonu kolaylastirmakta ve protez ylizeyinin temasta bulundugu dokular
tizerinde irrite edici etkisini de minimale indirmektedir. Bu ylizeyler, gida artiklarinin
ve bakteri plaklarinin protez yiizeyine yapigsmasini engeller. Ayrica protezin estetik

goriinmesini saglarlar(Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986).
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2.6.1. Tesviye

Muflalama isleminden sonra, protez iizerinde kalmis al¢1 parcalarinin
temizlenmesi, protezin keskin ve c¢ikintili kisimlarmin diizeltilmesi ve fazla
akriliklerin bitirme frezleri ile alinmasi islemidir. Bu islemde diskler, canavar frezler,
akrilik mol ve moletler, separeler, fissiir ve rond frezler ve zimparalar kullanilabilir.
Bunlar kaba grenli asindiricilardan ince grenli asindiricilara dogru sirayla

kullanilmalidir(Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986).

2.6.2. Polisaj
Protez yapim asamasinin son islemi polisaj, protezlerin parlak ve diizgiin
ylizeye sahip olmasi i¢in, ¢ok kiiciik partikiillii asindiricilar uygulanarak yapilan

islemdir(O’Brien 2002).

2.6.2.1. Mekanik Polisaj islemi

Mekanik polisaj, genellikle pomza, tebesir tozu veya ¢esitli polisaj patlarinin,
kege veya pamuk firca ile protez ylizeyine uygulanarak, yiizeyde kalan frez ve mol
izlerinin giderilmesi islemidir. En stk pomza-su karisiminin kece ile uygulanip

sonrasinda alkol-al¢1 karisimimin pamuk firca ile uygulanmasi tercih edilir(Ulusoy M

2003; Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986).

Pomza volkanik bir cam olup, yapi1 olarak silikaya ¢ok benzer. Protezler
tizerinde kalan izlerin yok edilmesinde kullanilan bir polisaj materyalidir(Ulusoy M

2003).

Mekanik polisaj i¢in ¢uhalar kullanilabilir. Kalin grenliden ince grenliye dogru,
icerisinde degisken boyutta elmas partikiilleri bulunan soliisyon ile uygulanirlar(Braun

et al. 2003).

Kalay oksit dis hekimliginde uzun yillar polisaj malzemesi olarak kullanilmis
fakat zararli biyolojik etkilerinden dolayr kullanilmasi terk edilmistir. Bunun yerine
polisaj pastalar1 gelistirilmistir. Kimyasal ad silis hidrat olan Tripoli, yag ve regine ile
pat haline getirilerek piyasaya slrilmiis polisaj pati  olarak  6rnek

verilebilir(Calikkocaoglu 2000).

Cinko oksit-su karisimi, aliimina patlari, farkli asindirici boyutlarda silikon

parlaticilar igeren polisaj pastalar1 da mekanik polisaj amaciyla kullanilan
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malzemelerdir(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias 2002; Kuhar and Funduk 2005;
Orsi and Andrade 2004).

2.6.2.2. Kimyasal Polisaj Islemi
Kimyasal polisaj ilk olarak 1969 yilinda Gotusso tarafindan ortaya
cikarilmistir. Uretilen protezin 75 °C 1sitilmis monomer iceren siviya 10 sn boyunca

daldirilmas: yiizeyel kimyasal polisaj olarak adlandirilmistir(Braun et al. 2003).

Kaba bitirme isleminden sonra su ve ince siingertasi veya silikon parlaticilar
kullanilarak 6n polisaj yapilir. On polisajdan sonra ise polisaj patlari ve ince
aliminyum oksit pargaciklari iceren sivi kullanilarak ince bir polisaj islemi

yapilir(Kuhar and Funduk 2005).

Polisaj isleminde kullanilan disk ve seritler, asindirici partikiillerin yapistirici
bir madde ile daha esnek bir materyale yapistirtlmasi ile tiretilirler(J. 2003). Asindirici
olarak genellikle aliiminyum oksit kullanilir fakat silikon karbit, zimpara, kuartz veya

lal tas1 da asindirici olarak kullanilabilir(Da Costa et al. 2010).

Hareketli protezlerin dokuya oturan i¢ kisimlart mekanik polisaj yontemi ile
polisajlanamamaktadir. Fakat plak ve gida artiklarinin tutunamamasi ve daha kolay
temizlenebilmesi igin i¢ yiizeylerinin de polisajlanmasi hasta memnuniyetini

artirmaktadir(Gomes et al. 2004).

Kimyasal polisaj amaciyla, 1s1 uygulamadan, 1s1k ile polimerize olabilen giincel
polisaj ajanlart gelistirilmistir. Glaze olarak adlandirilan bu polisaj likidi, protez
ylizeyine uygulanip 1sik ile aktive edildikten sonra oldukga piiriizsiiz bir yiizey
olusturmakta, plak ve gida artiklarimin tutunmasini 6nlemektedir. Bdylece agiz

hijyenine katki saglamaktadir(Sesma et al. 2005).

Kimyasal polisaj yonteminin mekanik polisaj yontemine gore bazi avantajlar
s6z konudur. Mekanik polisaj yonteminde protezin ulagilamayan bolgelerine kadar
ulasabilmesi, protezin i¢ yiizeylerinin de polisajlanabilmesi, daha az ekipman
gerektirmesi, zaman tasarrufu saglamasi ve daha kolay uygulanabilir olmasi kimyasal
polisajin avantajlarindandir(Aslan and Avci 1990; Braun et al. 2003; Gomes et al.
2004).
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2.6.2.3. Optiglaze Color
Optiglaze, kompozit ve akrilikten yapilmis indirekt restorasyonlar igin

tasarlanan ve 1s1kla sertlesen ylizey kaplama ajan1 olarak tanimlanmaktadir.

Prepolimerize CAD/CAM bloklarmin, akrilik, kompozit ve  PMMA gibi
materyallerin renklendirilmesi veya cilalanmasi amaciyla kullanilan giincel bir polisaj
likitidir. Icerigindeki homojen olarak dagitilmis nano doldurucu teknolojisi sayesinde,
protez yiizeyini kaplayarak daha dayanikli ve daha estetik protez iiretimi
yapilabilmektedir. Yapilan calismalara gore, Optiglaze’in nano dolgu teknolojisi
sayesinde restorasyonlara uzun siireli parlaklik, daha yiiksek renk stabilitesi ve yiiksek
asinma direnci sagladigi bildirilmistir(Optiglaze color Safety Data Sheet, GC
Corparation, Tokyo, Japan n.d.). Iceriginde yiiksek oranda metil metakrilat
bulunurken, ek olarak titanyum dioksit, silika dioksit, diphenyl phosphine oksit
bulunmaktadir. Seffaf yapida oldugundan protez ve restorasyonlarin rengini
etkilememektedir(Optiglaze color Safety Data Sheet, GC Corparation, Tokyo, Japan
n.d.).

2.7. Protez Temizleme Yontemleri

2.7.1. Mekanik Temizleme Yontemleri
Protezlerin temizlenmesinde kullanilan mekanik yontemler arasinda;
firgalama, ultrasonik cihazlar ve mikrodalga firinlari ile temizleme sayilabilir(Nikawa,

Hamada, and Yamashiro 1999).

2.7.2. Kimyasal Temizleme Yontemleri
Kimyasal temizleme yontemlerinde kullanilan ajanlar, etki mekanizmasina
gore; alkalen peroksitler, alkalen hipokloritler, seyreltik asitler, dezenfektanlar ve

enzimler seklinde siniflandirilabilirler(Budtz-Jergensen 1979).

2.7.2.1. Alkalen Peroksitler

Toz veya efervesan tablet seklinde iiretilirler. Igerigindeki sodyum perborat
veya perkarbonat gibi oksijen agiga cikarabilen alkalen deterjan maddeler sayesinde
protezlere etki etmektedirler. Peroksit temizleyiciler daha ¢ok yeni olugsmus plak veya
lekelere etki etmekte ve diizenli kullamimla birlikte gida artiklarini

uzaklastirmaktadir(Budtz-Jergensen 1979).
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2.7.2.2. Alkalen Hipokloritler

Sodyum hipoklorit icerikli temizleme soliisyonlaridir. Bakterisid ve fungisid
etki gosterirler. Plaklar1 tamamen c¢6zemedikleri fakat plak iizerindeki organik
maddeleri ¢ozerek plak olusumunu azalttigi ortaya konmustur. Protez kaidesinin
beyazlamasina  sebep  olduklart i¢in  %1-2.5’lik  derisimde  kullanimi

onerilmektedir(Budtz-Jergensen 1979).

2.7.2.3. Seyreltik Asitler
Genel olarak %>5’lik hipoklorik asit ¢dzeltisi tercih edilir. Bunun disinda %15-
20 oraninda fosforik asit tek basina kullanilabildigi gibi, hipoklorik asit igerikli

soliisyonlara ilave edilerek de kullanilabilir(Budtz-Jergensen 1979).

2.7.2.4. Dezenfektanlar

%0,4-1’lik sodyum permanganat, %?2’lik gluteraldehit, klorin dioksit ve
%0,2’lik klorheksidin soliisyonu gibi c¢esitli dezenfektanlar protez temizliginde
kullanilabilir(Shen, Javid, and Colaizzi F 1989).

2.7.2.5. Enzimler
Papain, muteaz, proteaz, amilaz gibi enzimler igeren soliisyonlar protez
temizliginde kullanilabilir. Enzim igerikli soliisyonlar, bakteri plagindaki glikoprotein,

mukoprotein ve mukopolisakkaritleri parcalayarak etki gosterirler(Budtz-Jergensen

1979).

2.8. Yiizey Piiriizliiliigii

Ideal hazirlanmis bir protezin en énemli 6zelliklerinden biri protez yiizeyinin
1yi cilalanmig ve miimkiin oldugunda piiriizsiiz olmasidir. Hastalarda agiz hijyeninin
ve 1yi bir estetigin saglanmasi i¢in protez yiizeyinin piirlizsiiz olmasi gereklidir. Cilinkii
piriizlii  ylizeyler —mikroorganizma kolonizasyonlarmmin  yapismasina  daha
elverislidir(Kuhar and Funduk 2005). Yiizey pirizliligii bakteri plagi tutulumu,
renklenme ve agiz hijyenini 6nemli Olc¢lide etkilediginden protezin basarisini

etkilemektedir(Gungor, Gundogdu, and Yesil Duymus 2014).

Protez kaide materyallerinin ylizey piiriizliiliigiinii esas olarak, kullanilan
materyalin 6zellikleri, cilalama yontemi ve uygulayicinin el becerisi belirler. Yiizey

piiriizliliigiinde materyalin porozitesi ve yilizeydeki diizensizlikleri 6l¢iiliir(Pero et al.
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2008). Yapisan ¢alismalar sonucunda ylizey piiriizliiliigii i¢in esik deger olarak 0.2 um
Ra belirlenmistir(Bollen, Lambrechts, and Quirynen 1997). Protez kaide materyalinin
ylizey purizliligiinim bu degerin altinda olmasi tavsiye edilmektedir(Bollen,
Lambrechts, and Quirynen 1997). Dental materyallerde yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii i¢in
profilometre, taramali elektron mikroskopisi (SEM), taramali u¢ mikroskopu (SPM)
ve atomik kuvvet mikroskopu (AFM) gibi yontemler kullanilabilir(Kakaboura et al.
2007).

2.8.1. Profilometre

Profilometre ile yapilan yiizey piiriizlilik degeri, ylizey diizensizliklerinin
nicel olarak olgiilmesi ile elde edilir(Kakaboura et al. 2007). Profilometre ile yiizey
plriizliliik ol¢ctimii, elmas bir ucun ylizeye temas ederek yapildigi mekanik
profilometre veya sensoriin yiizeye temas etmeden yaptigi optik profilometre ile
yapilabilmektedir(Zaimoglu et al. 1993).

Mekanik profilometre cihazinin ¢alisma prensibi, 5 pm yarigapindaki elmas
kapli ucun, sabit ve dogrusal araliklarla materyalin yiizeyini taramasina dayanir.
Profilometre ile dl¢iim yapilan materyal yiizeyinin kalitesi hakkinda sayisal degerler
elde edilir. Ra degeri; Olgililen alandaki biitiin diizensizliklerin toplaminin aritmetik
ortalamasini, Rmax degeri, belirli bir mesafedeki en yiiksek nokta ile en diisiik nokta
arasindaki araligi, Rz degeri, birbirini takip eden yiikseklik ve derinligin en fazla

oldugu 5 degerin ortalamasim ifade eder(inan HY n.d.).

Optik profilometre, materyal yiizeyinin hem nitel hem de nicel olarak
incelenmesine olanak saglamaktadir. Cihaz, optik 1sinlar sayesinde yiizeye temas
etmeden tarama yaparak yilizeyin ii¢ boyutlu topografyasini ¢ikarir(S. Joniot et al.
2006; Whitehead et al. 1995).

2.8.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskoplari, yiiksek voltaj ile hizlandirilan elektronlarin,
materyal ylizeyini taramasi prensibi ile ¢aligir. Tarama yapilabilmesi igin oncelikle
numune yiizeyinin altin veya paladyum gibi metaller ile ince tabaka halinde
kaplanmasi gerekir. Hizlandirilmis elektronlar kaplanan metal yilizeyindeki atomlar ile
etkilesime girerek ikincil elektronlari olustururlar. Bu elektronlar sacgilip sinyal

giiclendirici ile bir araya getirilerek katot tiipline yollanirlar. Algilayici bir sistemde
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olusan sinyaller dijital sinyallere ¢evrilerek bilgisayarda goriintiiye doniistiiriiliir.
Taramali elektron mikroskobu ile elde edilen veriler sayisal olmadigindan destekleyici

bir yontemdir(Kreplak et al. 2008; Yao N 2005).

2.9. Yiizey Sertligi

Sertlik, materyalin ¢cokmeye kars1 direnci olarak ifade edilebilir. Bir materyal
elmas gibi sert bir materyale karsi ne kadar direngliyse materyal o kadar sert kabul
edilir(RG 1997).

Materyale ait dayaniklilik, ¢ekilebilirlik, asinmaya karst direng gibi 6zellikleri
materyalin sertligini etkilemektedir. Gliniimiizde dis hekimliginde bir¢ok yiizey sertlik
testi bulunur. Bunlarin hemen hemen hepsi belirli bir kuvvet altinda, bir ucun materyal
ylizeyine etkisine karsi gostermis oldugu direncin Olcililmesine dayanir. Dis
hekimliginde kullanilan materyaller i¢in en fazla Brinell, Rockwell, Knoop ve Vickers
sertlik testleri kullanilir(Zaimoglu et al. 1993).

Sertlik testi sonucunda elde edilen veriler sonucunda materyalin bazi 6zellikleri
hakkinda bilgi edinilebilir. Protez kaide materyallerinde monomerlerin polimere
doniisme miktar1 veya 1sikla polimerize olan rezinlerin polimerizasyon derecesi sertlik
testinin sonuglarina gére yorumlanabilir. Materyalin sertligi ne kadar yiiksek degerde
ise, materyalin polimerizasyon derecesi o kadar yiiksektir denilebilir(L. Wang et al.
2003). Bununla birlikte materyalin asinma ve gizilmeye karsi direnci de sertlik testinin
sonucuna gore degerlendirilebilir. Yiiksek bir ylizey sertlik degerine sahip bir

materyalin aginma ve ¢izilmeye kars1 direnci daha yiiksektir(Mandikos et al. 2001).

Kaide materyallerinde siklikla kullanilan akrilik rezinlerin sertligi; materyalin
su emmesi ve tesviye-polisaj islemleri sonucunda azalirken, yiiksek molekiil agirlikli
rezinlerin kullanilmasi, ¢apraz baglarin sayisinin artmasi, yiiksek polimerizasyon

derecesine sahip olmasi gibi 6zellikler ile artmaktadir(Barsby 1992).
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3. GEREC VE YONTEM
Calismamizda 1s1 ile polimerize olan PMMA (GP), CAD/CAM kazima ile
iretilen PMMA (CP) , PEEK (P), Trinia (T) ve 3D yazici ile tiretilen PMMA (3D)

olmak tizere 5 farkli kaide materyali kullanildi.

Her kaide materyallerine ait 6rnekler 10 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda disk
seklinde ve 80’er adet olmak iizere toplamda 400 adet 6rnek iiretildi. Ornekler rastgele
secilerek, 40’ar adet olmak iizere mekanik ve kimyasal polisaj grubu olarak ayrildi.
Her bir polisaj grubundan 10’ar tanesi kontrol olmak iizere, diger 30 adet 6rnek ise
rastgele segilerek 10’ar tane olmak iizere 3 farkli soliisyona (distile su, efervesan tablet,
NaOCl) birakildi. Temizleme soliisyonu 6ncesi kontrol gruplarina ait 6rnekler ve
sollisyonlarda bekletilme sonrasinda ornekler ylizey sertligi ve yiizey piiriizliligi
acisindan degerlendirildi. Kullanilan kaide materyalleri ve temizleme soliisyonlari

Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Kullanilan kaide materyalleri ve soliisyonlar

MATERYAL URETICI FIRMA
1 Yamahachi Dental MFG, Aichi-Pref,
Yamahachi
Japonya
Copra PEEK Whitepeaks, Essen, Almanya
Trinia Bicon, Boston, USA
MACK4D Dentona, Almanya
Meliodent Kulzer, Almanya
Distile su C.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi, Tiirkiye
Corega tablet GlaxoSmithkline  (GSK)  Waterford,
Irlanda
Saver, Prime Dental Products
NaOCl Maharashtra, Hindistan
Yapay tiikiiriik Colin Kimya A.S., Istanbul, Tiirkiye

3.1. Konvansiyonel Yontem ile Orneklerin Uretilip Hazirlanmasi

Konvansiyonel 1s1 ile polimerize akrilik rezin 6rneklerin hazirlanmasi igin
oncelikle laboratuvar silikonundan (Durosil, Miinchen, Almanya) belirtilen 6l¢iilerde
disk seklinde kaliplar olusturuldu (Sekil 3). Kaliplar lak ile izole edilerek icerisindeki

bosluklara mum eritilip damlatildi. Uzerine cam basilarak diizlesmesi sagland.
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Soguduktan sonra mum 6rnekler kaliptan ¢ikarildi ve geleneksel muflalama agsamasina

geildi (Sekil 4).

Sekil 3. Mum 6rneklerin Sekil 4. Mum &rnekler
hazirlanmasi i¢in kullanilan

silikon kalip

Hazirlanan her bir mum 6rnegin muflaya alinmasi i¢in 100 ml su/250 gr al¢1
tozu karigtirllarak al¢1 hazirlanip uygun kivamda muflanin alt pargasina dokiildi.
Dokiilen alg1 sertlesmeden mum 6rnekler algi igerisine yerlestirilip alginin sertlesmesi
beklendi (Sekil 6). Alg1 sertlestikten sonra lak ile izolasyon saglanip muflanin {ist
pargasi yerlestirildi. Uzerine al¢1 konularak muflalarin kapaklari kapatildi. Muflalar 10
dk kaynar suda bekletildikten sonra muflalarin alt ve iist parcasi ayrilarak erimis

mumlar temizlendi ve muflalar i¢erisinde negatif bosluklar elde edildi (Sekil 5).

Sekil 6. Mum orneklerin muflaya alimmasi
bosluklar

Konvansiyonel teknik ile iiretilecek drnekler “’compression molding’’ teknigi

kullanilarak iiretildi. Konvansiyonel 1s1 ile polimerize olan polimetilmetakrilat
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(PMMA) (Meliodent, Kulzer, Almanya), iireticinin tavsiye ettigi karistirma oraninda
(35gr toz/ 14 ml likit) olacak sekilde, dnce likit karistirma kabina konulup iizerine toz
eklenerek spatiil ile homojen karistirildi. 10 dk boyunca tizeri kapali bir kapta hamur
kivamma gelen PMMA mufladaki negatif bosluklara yerlestirildi. Muflalarin
kapaklar: kapatilarak yaklasik 2 atm basing altinda 5 dk boyunca preste bekletildi.
Muflalar brite alinip kaynar suya konuldu ve 1s1 kaynagi kapatildi. 15 dk sicak suda
bekleyen muflalar tekrar 1s1 kaynagi acilarak 20 dk boyunca kaynatilan suda bekletildi.
Polimerizasyon saglandiktan sonra muflalar suyun igerisinde yavasca sogumaya

birakildi. Soguduktan sonra muflalar ¢ikarilip 6rneklerin kaba tesviyesi yapildi.

3.2. CAD/CAM Yéntemi ile Orneklerin Uretilip Hazirlanmasi
CAD/CAM yontemi ile 6rneklerin tretilmesi igin PEEK, PMMA ve Trina
prepolimerize bloklar kullanild: (Sekil 7, 8, 9).

10 mm ¢apinda ve 2 mm kalinhginda disk seklindeki orneklerin CAD
programinda dijital olarak tasarimi yapildi. Tasarim tamamlandiktan sonra tasarim
dosyast CAM programina aktarildi. Daha sonra her bir prepolimerize blok CAM
cihazina konularak kazimasi yapildi (Sekil 10). Kazima islemi sonrasi Ornekler

bloklardan ¢ikarild1 ve kenarlarindaki kalintilar tungsten karbit frez ile alindi.

Sekil 8. Prepolimerize PMMA blok Sekil 7. Prepolimerize PEEK blok
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Sekil 10. Prepolimerize Trinia blok Sekil 9. CAD/CAM cihazi

3.3. 3D Printer ile Uretilen Orneklerin Uretilip Hazirlanmasi

3 boyutlu yazic ile iiretilecek 10 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda disk
seklinde PMMA o6rnekler, AutoCAD 2018 yazilim programu ile tasarlandi. Tasarim
dosyasi 3 boyutlu yaziciya (Free Shape 120 Printer, Ackuretta, Cin) aktarildi (Sekil
11). Ornekler, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda fotopolimerize MACK4D
Denture Light Pink (Dentona, Almanya) re¢ine kullanilarak, dijital 1s1k isleme (DLP)
teknolojisi ile 100 um katman kalmliginda ve 0° baski agisiyla iiretildi. Uretilen
orneklerin temizlenmesi icin ultrasonik temizleme cihazi (Ackuretta Free Shape,
Tayvan) kullanilarak, izopropil alkolde (%99) 5 dk bekletildi. Son olarak final kiirleme
cihazinda (Ackuretta UV Oven, Tayvan) 2 dk boyunca ultraviyole 151k ile kiirleme
yapildi.

Sekil 11. 3D yazict

3.4. Orneklere Polisaj islemlerinin Yapilmasi
Uretilen 6rneklerin boyutlarmin dogrulugu dijital kumpas ile kontrol edildi.

Tim oOrneklerin ylizey standardinin saglanmasi amaciyla her iki yiizeylerine de
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sirastyla 400, 600, 1000 ve 1200 gridlik silikon karbid kagitlar (English Abrasives,
English Abrasives Ltd., England) kullanilarak tek bir uygulayici tarafindan su altinda
zimpara yapildi. Daha sonra her bir materyal grubuna ait 6rnekler kimyasal polisaj

grubu ve mekanik polisaj grubu olmak iizere iki gruba ayrildi.

Yiizey standardizasyonu saglanan 6rneklerden mekanik polisaj grubundakilere
siyah kil firca ile pomza-su karisimi uygulandi. Daha sonra 15000 rpm sabit hizda
elektrikli mikromotor (Saeshin Strong, Kore) kullanilarak 6rneklerin her iki yiizeyi de
geleneksel polisaj pastast (Universal Polishing Paste, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Lihtenstayn) ile 30 sn boyunca parlatildi (Sekil 12).

Kimyasal polisaj grubundaki 6rneklere, 1s1kla polimerize olan glaze likiti (GC
Optiglaze Color Clear, GC, ABD) kendisine ait 6zel yumusak firgasi ile tek bir yonde
ince bir tabaka halinde siirtildii (Sekil 13). Polimerizasyonun her 6rnek igin esit
derecede olmasini saglamak amactyla 151k cihazi sabitlendi ve glaze likiti uygulanan
her bir 6rnek, iiretici firmanin talimatlart dogrultusunda 40 sn boyunca LED 151k cihazi

(Guilin Woodpecker, Cin) ile esit mesafeden polimerize edildi.

Sekil 13. Optiglaze Sekil 12. Polisaj pastast

3.5. Orneklerin Temizleme Soliisyonlarinda Bekletilmesi

Her bir kaide materyalinden kimyasal (40) ve mekanik (40) polisaj grubu
olarak ikiye ayrilan 6rnekler 10’arl1 4 ayr1 alt gruba ayrildi. Bir grup 6rnekler higbir
soliisyonda bekletilmeyip kontrol i¢in ayrilirken diger 3 alt grup 3 ayr1 temizleme
soliisyonuna bekletilmek tizere ayrildi. Temizleme soliisyonu olarak distile su (D1),
Corega efervesan tablet (D2) ve %1°lik sodyum hipoklorit (D3) kullanildi.
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Efervesan tablet grubundaki 6rnekler, tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda
1 tablet/200 ml su oranini saglayacak sekilde soliisyon hazirlandi ve her giin 3 dk
boyunca 6rnekler bu soliisyonda bekletildi (Sekil 15).

%1’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda bekletilecek 6rnekler igin,
dental kullanim i¢in tiretilen %5’°lik sodyum hipoklorit %1°lik diizeye gelecek sekilde
seyreltildi. Ornekler hazirlanan NaOCI soliisyonunda her giin 10 dk boyunca
bekletildi.

Distile su grubunda bekleyecek ornekler icin, distile su hazirland1 ve 6rnekler

her giin 10 dk boyunca distile su i¢erinde bekletildi.

3 ayn soliisyonda bekletilen her bir drnegin tiim ylizeylerinin tamamen
soliisyonda kalacak sekilde bekletilmesine 6zen gosterildi. Belirtilen siireler boyunca
soliisyonlarda bekletilen 6rnekler siire sonunda akan su altinda 10 sn boyunca yikandi
ve kagit havlular ile kurulandiktan sonra agiz ortamini taklit edebilmek amaciyla
yapay tiikiiriik soliisyonunda (Colin Kimya Sanayi ve Ticaret A.S., Istanbul, Tiirkiye)
bekletildi. Bu islem toplamda 120 giin boyunca her giin tekrar edildi (Sekil 14).

Sekil 14. Yapay tiikiiriik soliisyonu Sekil 15. Corega protez temizleme tableti

3.6. Orneklere Yiizey Piiriizliiliik Testi Uygulanmasi

Her bir kaide materyaline ait orneklere mekanik ve kimyasal polisaj
yapildiktan sonra soliisyon Oncesi gruplara ait orneklere piiriizliiliik testi yapilip
kaydedildi ve diger 3 alt gruba ise soliisyonda bekletilme sonrasinda yiizey piiriizliiliik
Ol¢timleri yapildi. Yiizey piiriizliiliik degerleri kontak profilometre cihazi (Taylor

Hobson, Leicester, Ingiltere) kullanilarak &lgiildii (Sekil 16).
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Ornekler &zel bir teflon diizenege yerlestirilip sikistirilarak sabitlendi.
Orneklerin ii¢ ayr1 bdlgesinden &lgiim yapildi ve ortalamasi alinarak drneklere ait
yiizey piiriizliiliik degeri (Ra) kaydedildi. Ol¢iim yapilan cihaz her bir kaide grubuna

ait 6rnekler olciildiikten sonra kalibre edildi.

Sekil 16. Yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazi

3.7. Orneklere Mikro Sertlik Testi Uygulanmasi

Her bir kaide materyaline ait mekanik ve kimyasal polisaj yapildiktan sonra
soliisyon dncesi gruplara ait 6rneklere mikrosertlik testi yapilip kaydedildi ve diger 3
alt gruba ise sollisyonda bekletilme sonrasinda mikrosertlik Ol¢timleri yapildi.
Mikrosertlik dlgtimleri i¢in mikrosertlik 6l¢iim cihazi (Metkon, SC, USA) kullanild1
(Sekil 17).

Orneklerin ii¢ farkli noktasindan mikrosertlik dlgiimleri 5 sn boyunca 300 gr

yuk altinda yapilarak o6l¢iildii ve bu degerlerin ortalamasi alinarak Orneklere ait

mikrosertlik degeri Vickers cinsinden kaydedildi.
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Sekil 17. Mikro sertlik cihazi
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3.8. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) incelenmesi
Her bir kaide materyaline ait mekanik ve kimyasal polisaj yapilmis 6rneklerden
birer adet olmak {izere toplamda 10 adet 6rnek, soliisyonda bekletilme 6ncesinde SEM
ile yiizey ozellikleri incelendi. SEM analizleri Cumhuriyet Universitesi Teknoloji

Arastirma Uygulama Merkezinde bulunan taramali elektron mikroskobu (Tescan

MIRA3 XMU, Brno-Kohoutovice, Cek Cumhuriyeti) ile yapild1 (Sekil 18).

SEM analizi yapilmadan Once Orneklerin sabitlenmesi icin Kkurutulup
aliiminyum blok iizerine yapistirict ile yapistirildi. Orneklerin yiizeyi altin kaplama
cihaz1 kullanilarak (Quorum Q 150R ES, Quorum Tecnologies Ltd. Dogu Sussex,
Ingiltere) 20 nm kalinhiginda altin ile kaplandi. Sonrasinda SEM ile yiizey dzellikleri
x1000 biiyiitmede incelenip kaydedildi.

Bu islem her bir kaide materyaline ait {i¢ farkli soliisyonda bekletilen mekanik
ve kimyasal polisaj yapilan 6rneklerden birer 6rnek alinarak toplamda 30 adet drnek
ile soliisyonda bekletilme islemi sonrasinda tekrarlanip SEM ile ylizey 6zellikleri

incelendi.

Sekil 18. SEM cihazi

3.9. Istatistiksel Yontem

Calismamizdan elde edilen veriler SPSS (Ver:22.0) programina yiiklenerek
verilerin degerlendirilmesinde, parametrik test varsayimlari yerine getirildiginde
(Shapiro- Wilk) bagimsiz ikiden fazla gruptan elde edilen 6l¢timler karsilagtirildiginda
varyans analizi sonucunda Onemlilik karar1 verildiginde farklilik yapan gruplar
bulabilmek igin Tukey testi, parametrik test varsayimlari yerine getirilemediginde
bagimsiz ikiden fazla grup karsilastirilirken Kruskal Wallis testi analiz sonucunda
farklilik yapan gruplart bulabilmek icin Mann Whitney U testi kullanildi. Verilerimiz
tablolarda aritmetik ortalama (Ort.), standart sapma (SS), medyan (Med.)olarak

belirtilerek yanilma diizeyi p=0,05 olarak alindu.
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4. BULGULAR

4.1. Piiriizliiliik Testi Sonu¢larimmin Degerlendirilmesi

4.1.1. Temizleme Soliisyonlarinda Bekletilme Oncesinde Piiriizliiliik
Testi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Her bir materyale ait soliisyonlarda bekletilme 6ncesi mekanik ve kimyasal
polisaj yapilan gruplardan elde edilen piriizlilik degerleri ve istatistiksel

karsilagtirmalar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Materyallere ait soliisyon oncesi piiriizliiliik degerleri (um)

Mekanik Polisaj Kimyasal Polisaj

Materyal Ort. £SS Ort. £SS
Med. £SS Med. £SS p

GP 0,116+0,037 0,132+0,023 0,190
0,110+0,037 0,133+0,023

3D 0,134:0,034%P 0,131+0,022 0,436
0,135+0,034 0,129+0,022

P 0,075+0,029° 0,125+0,032 0,001"
0,074+0,029 0,125+0,032

T 0,080+0,029° 0,128+0,030 0,002
0,078+0,029 0,130+0,030

CP 0,097+0,030 0,134+0,029 0,075
0,098+0,030 0,138+0,029

p 0,002 0,806

*Dikey yonde aym kiigiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).

Soliisyonda bekletilme 6ncesi mekanik polisaj ile kimyasal polisaj uygulanan
gruplara ait piiriizliiliik degerleri karsilastirildiginda; P ve T materyallerinde mekanik
polisaj grubuna ait degerler, kimyasal polisaj grubundan istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde daha diisiik bulundu (p<0,05).

3D materyalinde kimyasal polisaj grubuna ait ortalama piiriizliilik degeri
mekanik polisaj grubundan daha diisiik bulunurken, diger tiim materyallerde kimyasal
polisaj gruplarina ait ortalama piiriizlik degerleri mekanik polisaj gruplarindan daha

yuksek bulundu.

Mekanik polisaj gruplarina ait ortalama piiriizliillik degerleri ikili olarak

karsilastirildiginda, 3D ile P ve 3D ile T arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
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bulundu (p<0,05). Mekanik polisaj gruplari arasinda en yiiksek piiriizlillik degeri
(0,134+0,034) 3D materyaline aitken, en diisiik piiriizliiliik degeri (0,075+0,029) ise P

materyaline ait oldugu goriildi.

Kimyasal polisaj gruplarina ait ortalama piiriizlillik degerleri ikili olarak

karsilagtirildiginda, tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu

(p>0,05).

4.1.2. Temizleme Soliisyonlarinda Bekletilme Sonrasinda Piiriizliiliik

Testi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Mekanik polisaj uygulanan gruplarinin soliisyonlarda bekletilme sonrasinda

elde edilen piriizlilik degerleri ve istatistiksel karsilastirmalart Tablo 4’te yer

almaktadir.

Tablo 4. Materyallere ait mekanik polisaj uygulanan gruplarin soliisyonlarda bekletilme sonrasindaki
pliriizliilik degerleri (um)

Soliisyon D1 D2 D3
Oncesi

Materyal Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS
Med. £SS Med. £SS Med. £SS Med. £SS p

GP 0,116+0,037*® 0,122+0,025%% 0,165+0,026°¢ 0,175+0,025%¢ 0,001"
0,110+0,037  0,123+0,025 0,165+0,026  0,177+0,025

3D 0,134+0,034*°  0,149+0,024%% 0,196+0,024°9 0,210+0,025%¢ 0,001"
0,135+0,034  0,151+0,024  0,196+0,024  0,213+0,025

P 0,075+0,029%°  0,086+0,024°  0,116+0,024°  0,125+0,024%¢ 0,001"
0,074+0,029  0,087+0,024  0,119+0,024  0,129+0,024

T 0,080+0,029%°  0,093+0,025°  0,138+0,024°  0,150+0,025*¢ 0,001"
0,078+0,029  0,093+0,025 0,140+0,024  0,151+0,025

CP 0,097+0,030*° 0,109+0,024%% 0,149+0,024°¢ 0,155+0,025%¢ 0,001"
0,098+0,030  0,110+0,024  0,151+0,024  0,153+0,025

*Yatay yonde ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir

(p<0.05).
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Soliisyonlara birakilan her bir gruba ait mekanik polisaj uygulanan 6rnekler ile
gruplarin soliisyon oncesi degerleri ikili olarak karsilastirildiginda, D1 soliisyonunda
bekletilen gruplara ait ortalama piiriizliilikk degerleri ile soliisyonda bekletilme 6ncesi
bu gruplara ait degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken
(p>0,05), D2 ve D3 soliisyonlarinda bekletilen tiim gruplara ait ortalama piiriizliilik
degerleri ile bu gruplara ait soliisyon oncesi piiriizliiliikk degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<.0,05).

Soliisyonlarda bekletilme sonrasinda mekanik polisaj yapilan tiim materyaller
icin de en diisiik piriizlilik degerleri D1 soliisyonunda, en yiiksek piirtizliilik

degerleri ise D3 sollisyonunda goriildii.

Kimyasal polisaj uygulanan gruplara ait soliisyonlarda bekletilme sonrasinda
elde edilen piriizliilik degerleri ve istatistiksel karsilagtirmalart Tablo 5°te yer

almaktadir.

Tablo 5. Materyallere ait kimyasal polisaj uygulanan gruplarin soliisyonda bekletilme sonrasindaki
puriizlillik degerleri (um)

Soliisyon D1 D2 D3
Oncesi

Materyal  Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS
Med. £SS Med. £SS Med. £SS Med. £SS p

GP 0,132+0,023 0,142+0,024 0,152+0,030 0,160+0,024 0,060
0,133+0,023 0,144+0,024 0,153+0,030 0,161+0,024

3D 0,131+0,0222 0,138+0,024 0,153+0,025 0,161+0,024* 0,037"
0,129+0,022 0,138+0,024 0,155+0,025 0,163+0,024

P 0,125+0,032 0,139+0,024 0,150+0,024 0,158+0,024 0,072
0,125+0,032 0,140+0,024 0,149+0,024 0,160+0,024

T 0,128+0,030 0,139+0,025 0,149+0,024 0,160+0,024 0,085
0,130+0,030 0,141+0,025 0,150+0,024 0,160+0,024

CP 0,134+0,029 0,141+0,024 0,154+0,025 0,164+0,027 0,101
0,138+0,029 0,143+0,024 0,158+0,025 0,163+0,027

*Yatay yonde ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir

(p<0.05).
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Soliisyonlara birakilan her bir materyale ait kimyasal polisaj uygulanan
ornekler ile soliisyon Oncesi degerleri ikili olarak karsilastirildiginda; D3
soliisyonunda bekletilen 3D grubu ile bu gruba ait soliisyon dncesi degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger materyallerde gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (p>0,05).

Soliisyonlarda bekletilme sonrasinda kimyasal polisaj uygulanan tiim
materyaller i¢in de en disiik pirizlilik degerleri D1 soliisyonunda, en yiiksek

purtizliilik degerleri ise D3 soliisyonunda gortildii.

4.2. Mikro Sertlik Testi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Temizleme Soliisyonlarinda Bekletilme Oncesinde Mikro Sertlik
Testi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Her bir materyale ait soliisyonlarda bekletilme 6ncesi mekanik ve kimyasal
polisaj yapilan gruplardan elde edilen ortalama Vickers mikro sertlik degerleri ve

istatistiksel karsilagtirmalar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Materyallere ait soliisyon 6ncesindeki mikro sertlik degerleri (VHN)

Mekanik Polisaj Kimyasal Polisaj

Materyal Ort. £SS Ort. £SS
Med. +£SS Med. +SS p

GP 26,608+2,530 45,053+2,545 0,001"
26,980+2,530 45,140+2,545

3D 22,13642,7823%0¢ 45,733+2,984 0,001"
22,375+2,782 45,935+2,984

P 28,923+2,5322 44,435+2,972 0,001"
29,440+2,532 43,645+2 972

T 29,679+2,583P 44,477+2.833 0,001"
30,245+2,583 44 ,595+2,833

CP 27,734+2,300° 45,913+2,998 0,001"
26,965+2,300 46,730+2,998

p 0,001" 0,608

*Dikey yonde aym kiigiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).

Soliisyonlarda bekletilme dncesi mekanik ve kimyasal polisaj yapilan gruplarin

sertlik degerleri karsilastirildiginda, tim kimyasal polisaj gruplarina ait sertlik
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degerleri, mekanik polisaj gruplarina ait sertlik degerlerinden istatistiksel agidan

anlamli olacak sekilde yiiksek bulundu (p<0,05).

Mekanik polisaj yapilan gruplara ait ortalama degerler ikili olarak
karsilastirildiginda 3D ile P, 3D ile T, 3D ile CP arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamli bulundu (p<0,05). Mekanik polisaj gruplarinda en yiiksek mikro sertlik degeri
(29,679+2,583) T grubunda goriiliirken, en diisiik mikro sertlik degeri (22,136+2,782)
3D grubunda goriildii.

Kimyasal polisaj gruplarina ait degerler ikili olarak karsilastirildiginda tiim

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (p>0,05).

4.2.2. Temizleme Soliisyonlarinda Bekletilme Sonrasinda Mikro Sertlik
Testi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Mekanik polisaj uygulanan gruplarinin soliisyonlarda bekletilme sonrasinda
elde edilen mikro sertlik degerleri ve istatistiksel karsilastirmalar1 Tablo 7°de yer

almaktadir.

Tablo 7. Materyallere ait mekanik polisaj uygulanan gruplarinin soliisyonlarda bekletilme sonrasinda
mikro sertlik degerleri (VHN)

Soliisyon Oncesi D1 D2 D3

Materyal Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS
Med. £SS Med. £SS Med. £SS Med. +SS p

GP 26,608+2,530%° 25.427+2.386 23,0114+2,323° 21,883+2,738% 0,003
26,980+2,530  26,635+2,386 22,585+2,323 22,310+2,738

3D 22,136+2,782%  21,375+2,177° 18,1364+2,152  16,084+2,133%¢ 0,001
22,375+2,782  20,710+2,177 17,845+2,152 15,555+2,133

P 28,923+2,532  28,010+2,431 26,930+2,388  26,021+£2,520 0,075
29,440+2,532  27,960+2,431 26,710+2,388 27,095+2,520

T 29,679+2,583%0 28.861+2,498° 25,740+2,620° 24,355+2,531%¢ 0,001
30,245+2,583  30,055+2,498 25,805+2,620 24,250+2,531

CP 27,734+2.300%  27,022+2,497 24,88442,460° 23,656+2,377%¢ 0,007

26,965+2,300  27,310+2,497 26,010+2,460 23,100+2,377

*Yatay yonde ayni kiiciik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).

Soliisyonlara birakilan her bir gruba ait mekanik polisaj uygulanan 6rneklerin
degerleri ile soliisyon Oncesi degerler ikili olarak karsilastirildiginda, D1 soliisyonunda

bekletilen gruplara ait degerler ile soliisyon oncesi sertlik degerleri arasindaki fark
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istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken (p>0,05), D3 soliisyonunda bekletilen P hari¢
tim materyallere ait degerler ile bu materyallere ait soliisyon Oncesi degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<.0,05).

D2 soliisyonunda bekletilen GP ve T gruplar ile bu gruplara ait soliisyon
oncesi sertlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken
(p<0,05), D2 soliisyonunda bekletilen diger materyaller ile bu materyallere ait
sollisyon oOncesi degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu

(p>0,05).

Tiim gruplara ait soliisyonlarda bekletilme sonrasi degerlere bakildiginda en
yiiksek degerler D1 soliisyonunda gdzlenirken en diisiik degerler ise D3 sollisyonunda

goriildi.

Kimyasal polisaj uygulanan gruplara ait soliisyonlarda bekletilme sonrasinda
elde edilen mikrosertlik degerleri ve istatistiksel karsilastirmalari Tablo 8’de yer

almaktadir.

Tablo 8. Materyallere ait kimyasal polisaj uygulanan gruplarin soliisyonlarda bekletilme sonrasinda
mikro sertlik degerleri (VHN)

Soliisyon D1 D2 D3
Oncesi

Materyal Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS
Med. £SS Med. £SS Med. £SS Med. £SS p

GP 45,053+2,545 44,040+2,147 43,470+2,053 42,723+2,185 0,003
45,140+2,545 4,410+2,147  44,100+2,053 42,730+2,185

3D 45,733+2,984% 44.483+1,935 43,177+2,022 42,270+2,050° <0,001"
45,935+2,984  45,230+1,935 43,365+2,022 41,295+2,050

P 44,435+2,972  43,603+2,097 42,884+2,074 42,013+£2,044 0,075
43,645+2,972 44,105+2,097 43,880+2,074 41,785+2,044

T A4 ATT+2.833  43,461+2.234° 42,61942,225 42,051+2,100 0,001
44 5954+2 833 43,060+2,234 42,310+2,225 41,440+2,100

CP 45,913+2,998  44,972+2.228 44,134+2,151 43,581+2,071 0,007
46,730+2,998 44,350+2,228 44,995+2,151 43,960+2,071

*Yatay yonde ayn1 kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
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Soliisyonlara birakilan her bir gruba ait kimyasal polisaj yapilmis 6rneklerin
degerleri ile soliisyon Oncesi degerler karsilastirildiginda, D3 soliisyonunda bekletilen
3D grubu ile bu gruba ait soliisyon oncesi deger arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz

bulundu (p>0,05).

Soliisyonlarda bekletilme sonrasinda kimyasal polisaj yapilan tiim gruplar i¢in
de en yiiksek degerler D1 soliisyonunda, en diisiik degerler ise D3 soliisyonunda

goriildii.

4.3. SEM Goériintiilerinin incelenmesi
Materyallere uygulanan mekanik ve kimyasal polisaj islemlerinin ve
temizleme soliisyonlarinin materyallerin yiizey morfolojilerine etkisini daha detayli

gormek amactyla SEM gorintiileri degerlendirildi.

4.3.1. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilme Oncesi SEM
Goriintiilerinin Incelenmesi
Mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan 6rneklerin SEM goriintiileri arasinda
onemli farklilik goériilmedi. Incelenen materyallere ait drnek yiizeylerinin homojen

oldugu gozlendi.

Sekil 20. Is1 ile polimerize edilen mekanik Sekil 19. Ist ile polimerize edilen kimyasal
polisaj uygulanan PMMA 6rnegin soliisyon polis3j uygulanan PMMA &rnegin soliisyon
dncesi x1000 bilyiitmedeki goriintiisii oncesi x1000 bityiitmedeki goriintiisii
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Sekil 21. 3D ile iiretilen mekanik polisaj
uygulanan PMMA 6rnegin soliisyon 6ncesi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 24. Mekanik polisaj uygulanan PEEK
ornegin soliisyon oncesi x1000 biiyiitmedeki
gorintisi

Sekil 26. Mekanik polisaj uygulanan Trinia
Ornegin soliisyon dncesi x1000 biiylitmedeki
gorintiisi

sm v wo.

s=m * Do

Sekil 28. CAD/CAM kazima ile iiretilen
mekanik polisaj uygulanan PMMA 6rnegin
soliisyon oncesi x1000 biiytlitmedeki goriintiisii

Sekil 22. 3D ile tiretilen kimyasal polisaj
uygulanan PMMA 6rnegin soliisyon dncesi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 23. Kimyasal polisaj uygulanan PEEK
ornegin soliisyon dncesi x1000 biiyiitmedeki
goruntiisii

Sekil 25. Kimyasal polisaj uygulanan Trinia
drnegin soliisyon dncesi x1000 biiyiitmedeki
gorintiisi

Sekil 27. CAD/CAM kazima ile iiretilen
kimyasal polisaj uygulanan PMMA 6rnegin
soliisyon 6ncesi x1000 biiyiitmedeki goriintiisii
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4.3.2. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilme Sonrasinda SEM
Goriintiilerinin Incelenmesi

D1, D2 ve D3 soliisyonunda bekletilen mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan
materyallere ait orneklerin SEM goriintiileri incelendiginde, soliisyon dncesindeki
SEM goriintiilerine gore, Orneklerin ylizeylerinde pordzitenin arttigit ve homojen

yapinin bozuldugu goriildii.

Isi ile Polimerize PMMA Ornegin SEM Gériintiileri

Sekil 29. Mekanik polisaj
uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D3 soliisyonu sonrasi
x1000 biyiitmedeki goriintiisii

Sekil 31. Mekanik polisaj
uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D2 soliisyonu sonrasi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 30. Mekanik polisaj

uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D1 soliisyonu sonrasi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 34. Kimyasal polisaj

uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D1 soliisyonu sonrasi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisi

Sekil 33. Kimyasal polisaj

uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D2 soliisyonu sonrasi
x1000 biyiitmedeki goriintiisii

Sekil 32. Kimyasal polisaj

uygulanan geleneksel PMMA
ornegin D3 soliisyonu sonrasi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisii
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3D ile Uretilen PMMA Ornegin SEM Goériintiileri

Sekil 36. Mekanik polisaj
uygulanan 3D PMMA o6rnegin D1
soliisyonu sonras1 x1000
bliylitmedeki goriintiisii

Sekil 38. Kimyasal polisaj
uygulanan 3D PMMA 6rnegin D1
soliisyonu sonrasit x1000
biiylitmedeki goriintiisii

Sekil 35. Mekanik polisaj
uygulanan 3D PMMA 6rnegin
D2 soliisyonu sonrast x1000
biiylitmedeki goriintiisii

Sekil 40. Kimyasal polisaj
uygulanan 3D PMMA 6rmegin D2
soliisyonu sonrasi x1000
biiylitmedeki goriintiisii

PEEK Ornegin SEM Gériintiileri

Sekil 42. Mekanik polisaj
uygulanan PEEK 6rnegin D1
soliisyonu sonras1 x1000
biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 43. Mekanik polisaj
uygulanan PEEK 6rnegin D2
soliisyonu sonras1 x1000
biiyiitmedeki gorintiisti

Sekil 37. Mekanik polisaj
uygulanan 3D PMMA 6rnegin

D3 soliisyonu sonrasi x1000

bliylitmedeki goriintiisii

Sekil 39. Kimyasal polisaj
uygulanan 3D PMMA
ornegin D3 soliisyonu
sonras1 x1000 biiytitmedeki
goruntlsi

Sekil 41. Mekanik polisaj
uygulanan PEEK 6rnegin D3
soliisyonu sonras1 x1000
biiylitmedeki goriintiisii
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Sekil 44. Kimyasal polisaj Sekil 46. Kimyasal polisaj Sekil 45. Kimyasal polisaj

uygulanan PEEK érnegin D1 uygulanan PEEK &rmegin D2 uygulanan PEEK érnegin D3
5311%5 onu sonrasi Xlogo soliisyonu sonrasi x1000 soliisyonu sonras1 x1000
Y biiylitmedeki goriintiisii biiylitmedeki goriintiisii

biiylitmedeki goriintiisii

Trinia Ornegin SEM Gériintiileri

Sekil 48. Mekanik polisaj Sekil 49. Mekanik polisaj Sekil 47. Mekanik polisaj
uygulanan Trinia 6rnegin D1 uygulanan Trinia 6rnegin D2 uygulanan Trinia drnegin D3
soliisyonu sonrasi x1000 soliisyonu sonrasi x1000 soliisyonu sonrasi x1000
biiytitmedeki goriintiisii biiyiitmedeki gortntiist biiyiitmedeki gorintiisii

Sekil 52. Kimyasal polisaj Sekil 51. Kimyasal polisaj Sekil 50. Kimyasal polisaj
uygulanan Trinia érnegin D1 uygulanan Trinia 6rnegin D2 uygulanan Trinia 6rnegin D3
soliisyonu sonrast x1000 soliisyonu sonras1 x1000 soliisyonu sonrasi x1000
biiytitmedeki goriintiisi biiyiitmedeki goriintiisii biiyiitmedeki goriintiisii
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CAD/CAM Kazima ile Uretilen PMMA Ornegin SEM Goriintiileri

Sekil 55. Mekanik polisaj Sekil 54. Mekanik polisaj Sekil 53. Mekanik polisaj
uygulanan CAD/CAM PMMA uygulanan CAD/CAM PMMA uygulanan CAD/CAM PMMA
ornegin D1 soliisyonu sonrasi ornegin D2 soliisyonu sonrasi ornegin D3 soliisyonu sonrasi
x1000 biiyiitmedeki goriintiisi x1000 biiytitmedeki goriintiisii x1000 biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 58. Kimyasal polisaj Sekil 56. Kimyasal polisaj Sekil 57. Kimyasal polisaj
uygulanan CAD/CAM PMMA uygulanan CAD/CAM PMMA uygulanan CAD/CAM PMMA
ornegin D1 soliisyonu sonrast ornegin D2 soliisyonu sonrast ornegin D3 soliisyonu sonrasi
x1000 biyiitmedeki goriintiisii x1000 biiyiitmedeki gorlintiisii x1000 biiyiitmedeki goriintiisii
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada farkli protez kaide materyallerine uygulanan farkli polisaj
tekniklerinin ve protez temizleme soliisyonlarinin materyallerin ylizey piirtizliligi ve
mikro sertligine etkisinin incelenmesi amaciyla yapildi. Elde edilen sonuglara gore,
kaide materyallerine uygulanan polisaj tekniklerinin ve temizleme soliisyonlarinin
materyallerin ylizey piiriizliliigii ve mikro sertligi tizerinde anlamli fark olusturdugu

goriildii. Bu nedenle calismada kurdugumuz;

© Protez kaide materyallerine uygulanan farkli polisaj tekniklerinin ve
temizleme soliisyonlarinin materyallerin yiizey piiriizliilligl ve mikro sertligi iizerinde

fark olusturmaz’’ sifir hipotezi reddedildi.

Bir yiizeyde girinti ve c¢ikintilarin olmasi ylizey purizliligi olarak
isimlendirilmektedir(Al-Dwairi et al. 2019). Protez materyallerindeki yiizey
plriizliliigii protezde plak tutulumuna, renklenmeye ve kotli bir estetige neden

olmaktadir(Alp, Johnston, and Yilmaz 2019).

Dental materyallerde ylizey piriizliligli Ol¢limii i¢in atomik kuvvet
mikroskobu (AFM), SEM, optik veya kontak profilometre gibi cihazlar
kullanilmaktadir. Farkli calismalarda yiizey piiriizliligi ol¢limii i¢in kontak
profilometrenin daha dogru sonuglar verdigi belirtilmektedir. Bu bilgiler g6z 6niine
alindiginda kullanim kolayligi sunmasi ve daha etkili sonuglar verdiginden dolay1 bu
tez ¢alismasinda yiizey piiriizliiliigl 6l¢iimii i¢in elmas uclu kontak profilometre cihazi

tercih edildi(S. B. Joniot et al. 2000; Whitehead et al. 1995).

Calismamizda temizleme soliisyonlarindan bagimsiz mekanik polisaj yapilan
ornekler ile kimyasal polisaj yapilan ornekler karsilastirildiginda mekanik polisaj
yapilan 6rneklerde 3D haricindeki tiim kaide materyalleri i¢in daha diisiik Ra degerleri
elde edildi. Mekanik polisaj yapilan drnekler arasinda en diisiik Ra degerleri PEEK ’te
(0,075+0,029) goriiliirken en yiiksek Ra degerleri ise 3D’de (0,134+0,034) goriildii.
Kimyasal polisaj yapilan ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmezken (p>0.05) en diisiik Ra degerleri PEEK’te (0,125+0,032), en yiiksek
degerler ise CAD/CAM PMMA’da (0,134+0,029) goriildii (Tablo 3).
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CAD/CAM kazima, 3D yazic1 ve 1s1 ile polimerize yontemleri kullanilarak
tiretilen PMMA kaide materyallerinin ylizey piirtizliiliklerinin karsilastirildig1 benzer
calismalarda arastirmacilar, en yiiksek puriizliiliik degerlerinin 3D ile iiretilen PMMA
orneklerde goriiliirken en diisiik piirtizliiliik degerleri ise CAD/CAM kazima yontemi
ile iiretilen 6rneklerde goriildiigiinii soylemektedirler(Di Fiore et al. 2022; Freitas et
al. 2022; Helal et al. 2022; EI Samahy et al. 2023). Calismamizda da ayni iiretim

teknikleri kullanilmis ve bu ¢alismalar ile benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Aragtirmacilar, bu sonucun CAD/CAM kazima yoOnteminde kullanilan
prepolimerize bloklarin yiiksek sicaklik ve basing altinda tiretilmesinden dolay1 daha
iyl polimerizasyon derecesi gdstermeleri, daha az artitk monomer miktarina sahip
olmalar1 ve bu sayede daha iistiin mekanik ve yiizey Ozellikleri gostermelerinden

kaynaklandigini belirtmektedir(Freitas et al. 2022).

Alp ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada, 3 farkli prepolimerize bloktan CAD/CAM
kazima ile trettikleri kaide materyaline ait 6rnekler ile geleneksel 1s1 ile polimerize
olan PMMA orneklere polisaj pati ile mekanik polisaj uygulayip yilizey
ptriizlilliikklerini karsilagtirmiglardir. Sonug¢ olarak oOrneklerin piirtizliiliik degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunmadigi sonucuna varmislardir(Alp, Johnston, and
Yilmaz 2019). Bu ¢alisma ile benzer olarak Al-Dwairi ve ark. ve Srinivasan ve ark.
yaptiklar1 ¢aligmalarda, CAD/CAM bloklardan kazima ile {iretilen PMMA Grneklerin,
geleneksel 1s1 ile polimerize PMMA 6rneklere gore daha yiiksek ylizey piirtizliligi
gosterdigini ortaya koymaktadirlar. Arastirmacilar bu sonuglarin, prepolimerize
CAD/CAM bloklarin anizotropik 06zellik gdstermelerinden kaynaklandigini

savunmaktadir(Al-Dwairi et al. 2019; Srinivasan et al. 2018).

Sahin ve Sagesen, PEEK materyaline farkli polisaj pastalar1 ile mekanik polisaj
ve hasta bast polisaj kitleri ile polisaj uygulayip purizlilik degerlerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, polisaj pastalari ile yapilan mekanik polisajin daha

diisiik ptirtizliiliik degerleri gosterdigini sdylemektedirler(Sahin and Sagesen 2024).

Sahin ve ark., CAD/CAM kazima ile iiretilmis PEEK, PMMA ve 1s1 ile
polimerize edilen PMMA kaide materyallerine mekanik polisaj uygulayip
materyallerin piiriizliiliik degerlerini kiyasladiklar1 ¢alismalarinda, CAD/CAM kazima

ile tiretilen PEEK ve PMMA o6rneklerin, geleneksel 1s1 ile polimerize edilen PMMA
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orneklerine kiyasla daha diisiik pirizlilik degerleri gosterdigini ortaya
koymaktadirlar(Sahin et al. n.d.). Bu sonuglar calismamiz ile paralel sonuglar ortaya

koymaktadir.

Calismamizda, soliisyonlarda bekletilme 6ncesi mekanik polisaj yapilan kaide
materyalleri arasinda en diisiik piiriizliiliik degerlerini giincel CAD/CAM bloklari olan
Trinia ve PEEK’te elde etmemize ragmen, bu materyallerin geleneksel 1s1 ile
polimerize PMMA ile karsilastirildiginda piiriizliiliik agisindan aralarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gostermedigini ortaya koymaktadir (Tablo 3).

Yapilan arastirmalara gore bakteriyel tutulum agisindan yiizey piiriizliiliik esik
degeri 0.2 um olarak kabul edilmektedir. 2 pum’nin tizerindeki piirtizlilik degerleri
i¢in ise kaide materyalleri tizerinde yiiksek oranda bakteriyel kolonizasyona sebep
olacagi belirtilmektedir(Bollen, Lambrechts, and Quirynen 1997; Quirynen et al.
1990). Calismamizda mekanik polisaj uyguladigimiz NaOCI soliisyonunda bekletilen
3D grubuna ait drnekler disindaki tiim drnekler Quiryen ve ark. tarafindan bildirilen

esik degerin altinda piiriizliiliik degerleri gosterdigi gortildii.

Calismalarda kaide materyallerine geleneksel mekanik polisaj i¢in, frezler veya
asindirict taslar ile bitim islemleri yapildiktan sonra, sulandirilmis pomza, polisaj
pastast veya aliminyum oksit pargaciklar1 igeren sivi  polisaj patlar
kullanilmaktadir(Azevedo et al. 2006; Del Bel Cury, Rached, and Ganzarolli 2001; De
Oliveira et al. 2003). Son yillarda polisaj amaciyla glaze ajanlar1 kullanima
sunulmustur. Ancak bu ajanlarin uzun vadeli performanslar1 tam anlamiyla

bilinmemektedir.

Calismamizda 1s1kla polimerize olan glaze likiti Optiglaze Color (GC, ABD)
cok sik kullanilan kimyasal polisaj ajani oldugu i¢in tercih edildi. Yiizey kaplama
materyallerinin piirizliliigi azalttigi 6nceki ¢alismalarda bildirilmektedir(Freeman et
al. 2012). Optiglaze’in viskozitesi ve yiizeye penetrasyonu sayesinde materyaldeki
diizensizlikleri doldurarak piiriizliligi azalttigi ve materyalin optik 6zelliklerini

tyilestirdigi belirtilmektedir(Koroglu et al. 2016; Lima et al. 2011).

Farkl1 protez kaide rezinlerine uygulanan mekanik ve kimyasal polisajin ylizey

piriizliliigiine etkisinin karsilastirildig1 benzer ¢calismalarda, mekanik polisaj yapilan
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orneklere, silikon karbid zimparalar ile ylizey standardi saglandiktan sonra, geleneksel
polisaj pastalar1 ile mekanik polisaj yapilmistir. Kimyasal polisaj yapilan drnekler ise
metilmetakrilat igerikli 751 °C'lik 6zel kimyasal polisaj soliisyonunda bekletilip
kimyasal polisaj uygulamasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére mekanik polisaj
yapilan orneklerde kimyasal polisaja gore daha diislik piiriizlillik degerleri elde
edilmistir (Al-Kheraif 2014; Braun et al. 2003; Rahal et al. 2004; Rahma Alammari
2017). Bu sonuglar, mekanik polisaj uygulanan 6rneklerde daha diisiik piiriizliilik

degerleri elde ettigimiz calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Atalay ve ark., 3 farkli CAD/CAM PMMA ve geleneksel 1s1 ile polimerize
PMMA o6rneklere geleneksel mekanik polisaj ve kimyasal polisaj uygulayip polisaj
tekniklerinin piiriizliliige etkisini karsilastirmislardir. Mekanik polisaj yapilan
orneklere pomza-su karisimi uyguladiktan sonra polisaj pastasi ile parlatmiglardir.
Kimyasal polisaj i¢in 1sikla polimerize olan glaze ajami (Palaseal) kullanilmistir.
Kimyasal polisaj ile mekanik polisaj yapilan gruplar karsilastirildiginda mekanik
polisaj yapilan gruplarda daha diistik piriizliiliik elde edilmistir(Atalay et al. 2021).
Calismamiz, uygulanan polisaj tekniklerinin ayni oldugu bu ¢alisma ile paralel

sonuglar gostermektedir.

Kokeii ve Yenisey, ¢alismalarinda, akrilik rezinlere mekanik ve kimyasal
polisaj uygulamistir. Mekanik polisaj yapilan drneklere pomza-su karsimi sonrasinda
alci-alkol karisimu ile parlatilmig, kimyasal polisaj yapilan orneklere ise 3 farkli glaze
likiti (Palaseal, Plaquit, Lightplast-Lack) uygulanip 151k ile polimerizasyonu
saglanmistir. Polisaj teknikleri karsilastirildiginda, kimyasal polisaj uygulanan
ornekler mekanik polisaja gore daha diisiik piirtizliilik degerleri gostermistir(Koket
and Yenisey 2019). Bu karsilastirma c¢alismamiza gore farklilik gostermis olup,
calismamizdan farkli olarak mekanik polisaj icin al¢i-alkol karigimi kullanilmis ve

kullanilan glaze likitleri de farklilik gostermektedir.

Temizleme soliisyonu olarak kullandigimiz Corega efervesan tablet alkalen
peroksit igerikli bir protez temizleme iirlinlidiir(Iseri, Uludamar, and Ozkan 2011).
Efervesan tablet suda ¢oziindiigiinde alkalen peroksit sodyum perborata dondisiir.
Sodyum perborat da hidratasyona ugrayarak oksijen molekiillerinin ayrismasina sebep

olur. Efervesan tabletin suda c¢Oziinmesiyle kimyasal temizligin yani sira olusan
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oksijen kabarciklar1 da mekanik temizlemeye yardimci olur(Budtz-Jergensen 1979;

Yatabe et al. 2001).

Calismamizda kullandigimiz %1°lik NaOCl (Sodyum hipoklorit) hipokloroz
asit, sodyum ve sudan olusan klor bazli bir bilesik olup, temizleme ajani olarak siklikla
kullanilmaktadir. Protez kaide re¢inesinin matrisine difiize olarak kimyasal yapisini

degistirir ve re¢inenin yumusamasina sebep olur(Alganas et al. 2022; Atalay et al.
2021).

Calismamizda temizleme soliisyonlarinda bekletilme sonrasinda tiim
orneklerin yiizey piiriizliliik degerleri arttigi ve mekanik polisaj uygulanan 6rneklerde
kimyasal polisaj uygulanan oOrneklere gore piiriizliilik artisi daha fazla olurken,
kimyasal polisaj uygulanan 6rneklerin daha az etkilendigi ve soliisyon dncesi gruplar
ile karsilastirildiginda istatistiksel ag¢idan anlamli fark olmadigi gorildi (p>0.05).
Mekanik polisaj uygulanan gruplarda soliisyonlardan en fazla etkilenen kaide
materyali 3D olurken en az etkilenen ise PEEK oldugu goriildii (Tablo 4, 5).

Mekanik polisaj grubunda, soliisyonlarda bekletilme oncesi ve sonrasindaki
purtizliliik degerleri arasindaki ortalama farklar incelendiginde; distile su soliisyonu
sonrast Ortalama piiriizliilik degerleri ile soliisyon Oncesi piiriizliliik degerleri
arasindaki farkin (0,012+0,042) en diisiik oldugu goriilirken, NaOCI soliisyonu
sonrast Ortalama piiriizliilik degerleri ile soliisyon Oncesi pirizlilik degerleri
arasindaki farkin (0,064+0,034) en yiiksek oldugu goriildii (Tablo 5). Buna gore,
NaOCl soliisyonu piiriizliiliigii en ¢ok artiran soliisyon iken en az etkileyen soliisyonun

ise distile su oldugu goriildii.

SEM goriintiileri ile desteklenen ¢aligmamizda, soliisyon dncesi tiim materyal
gruplarinda mekanik polisaj uygulanan Ornekler ile kimyasal polisaj uygulanan
orneklerin SEM goriintiileri arasinda énemli bir fark gézlenmedi. Ornek yiizeylerinin
homojen ve pordzitenin oldukga az oldugu goriildii. Soliisyon sonras1 goriintiilerde ise
genel olarak tim materyal gruplarindaki homojen yapinin bozuldugu ve pdrdzitenin
arttig1 gozlemlendi. Genel olarak bakildiginda, en fazla porozlii yiizeyin mekanik
polisaj uygulanan 3D grubuna ait Ornekte oldugu goriilirken, tiim materyal

gruplarinda da en ¢ok pdrozite olusturan soliisyonun ise NaOCI soliisyonu oldugu
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goriildii. Elde edilen SEM goriintiilerinin sayisal veriler ile paralel sonuglar verdigi

goriildii.

Temizleme soliisyonlarinin kaide materyallerinin ylizey piirtizliiliigline
etkisinin karsilastirildig1 ¢alismalarda aragtirmacilar; 3D, CAD/CAM kazima ve 1s1 ile
polimerizasyon yontemleri ile iirettikleri 6rnekleri NaOCI, efervesan tablet ve distile
su ile hazirlanan soliisyonlarda bekletip, Soliisyon sonrasi piiriizliiliik degerlerini
karsilastirdiklarinda, soliisyonlardan en fazla etkilenenin 3D’ye ait 6rnekler olurken,
en az etkilenenin ise CAD/CAM kazima ile fretilen Ornekler oldugunu
sOylemektedirler. Soliisyonlarin etkinligi kiyaslandiginda ¢alismamiz ile benzer olarak
piirtizliiliigii en ¢ok etkileyen NaOCl soliisyonu olurken en az degisim ise distile suda

olmustur(Alganas et al. 2022; Cakmak et al. 2023; Jain et al. 2021).

Ozyilmaz ve Akin, yaptiklar1 ¢alismada; PEEK, poliamid ve 1s1 ile polimerize
olan kaide materyallerine ait Ornekleri 5 farkli protez temizleme soliisyonunda
(Corega, Protefix, Curaprox ve Perlodent) beklettikten sonra tiim O6rneklerin
ptiriizliiliikk degerleri artarken en yiiksek piirtizliiliik degerinin PEEK grubunda oldugu
sonucuna varmiglardir(Ozyilmaz and Akin 2019). Bu sonuglar, PEEK ¢ ait 6rneklerde
daha az piirizlilik degerleri elde ettigimiz calismamiz ile farklidir. Kullanilan
materyaller, sollisyonlar ve 6rneklerin soliisyonlarda bekletilme siiresi ¢galigmamizdan
farkli olup, bu ¢alismada orneklerin ise arastirmacilar sadece zimparalar ile ylizey

standard1 saglamis ve ¢alismamizdaki gibi bir polisaj islemi uygulamamislardir.

Calismamizda kullandigimiz giincel bir materyal Trinia’nin kullanildig:
Babaier ve ark. ¢alismalarinda, cam fiber takviyeli kompozit (Trinia), karbon fiber
takviyeli kompozit (Carbocad) ve PEEK materyallerine ait 6rnekleri gida simiile edici
soliisyonlarda (su, etanol, metil etil keton) bekletmis ve ylizey piriizlilikleri
incelemislerdir. Baglangi¢ aninda tiim Ornekler 0.2 um’nin altinda piiriizlilik
degerleri sergilerken en diisiik degerler PEEK te goriilmiistiir. Soliisyonda bekletilme
sonrasinda ise Trinia ve Carbocad materyallerinin piriizliliigii anlamli derecede
artarken PEEK en az etkilenmis, piiriizlillik i¢in esik deger 0.2 um’nin altinda
sonuglar vermistir.(Babaier, Watts, and Silikas 2022). Calismamizda da bu ¢alisma ile
paralel olarak, en diisiik piirtizliliik degerleri PEEK ’te bulunurken soliisyonlardan en

az etkilenen ise yine PEEK’e ait 6rnekler olmustur. Calismamizda kullandigimiz
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Trinia’ya ait mekanik polisaj (0,080+0,029) ve kimyasal polisaj (0,128+0,030)
uygulanan 6rneklerde PEEK hari¢ diger materyal gruplarina kiyasla daha diisiik
piiriizliilik degerleri elde edildigi goriildii (Tablo 6).

Calismamizin sonucunda gorildiigii gibi piirtizliiliikk agisindan mekanik polisaj
daha iyi sonuglar verse de kimyasal polisaj ile karsilastirildiginda istatistiksel agidan
anlaml bir fark goriilmemistir. Yiizey sertliginde ise istatistiksel agidan anlamli olacak
sekilde kimyasal polisaj yapilan kaide materyalleri daha yiiksek sertlik degerleri
gostermistir. Kimyasal polisaj isleminin materyalin yiizey sertligini artirmasi, mekanik
polisaj ile protezin ulagilamayan bolgelerine ulagabilmesi, islem siiresinin kisa olmast

ve daha az ekipman gerektirmesi gibi avantajlarindan dolay1 kullanilabilir bir metottur.

Sertlik, okluzal asinma veya mekanik etkiler sonucunda olusan plastik
deformasyona kars1 direncin bir gostergesidir. Yiizey sertligi diisik olan
materyallerden yapilan protezler kolay deformasyona ugrarlar. Bunun sonucunda
protez ylizeyinde renk degisiklikleri ve plak tutulumu gergeklesir ve protezin klinik
omrii kisalabilir(Prpi¢ et al. 2020).

Akrilik rezinlerin sertlik degeri ile materyale ait monomerlerin doniisiim
derecesi ve polimerizasyon kalitesi analiz edilebilir. Sertlik degeri yiiksek olan akrilik
rezinler, daha yiiksek oranda monomerik doniisiim ve daha iyi polimerizasyon derecesi

sergilerler(Soh and Yap 2004).

Calismamizda temizleme soliisyonlarindan bagimsiz yaptigimiz sertlik testi
sonucunda; kimyasal polisaj uygulanan 6rnekler, mekanik polisaj uygulanan drneklere
kiyasla istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha yiiksek degerler gosterdigi
goriildii (p<0.05). Kimyasal polisaj uygulanan kaide materyalleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (p>0.05),
mekanik polisaj uygulanan Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel agidan anlaml
bulundu (p<0.05). Mekanik polisaj yapilan kaide materyalleri arasinda en yiiksek
sertlik degeri Trinia’da (29,679+2,583), en diisiik sertlik degerleri ise 3D’de
(22,136+2,782) goriildii (Tablo 6).

Al-Dwairi ZN ve ark. yaptiklar1 g¢alismalarinda, prepolimerize PMMA

bloklardan elde edilen 6rneklerin, geleneksel 1s1 ile polimerize olan PMMA 6rneklere
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gore sertlik acisindan daha iistiin 6zellikler gosterdigi belirtmektedir(Al-Dwairi, ZN,
Tahboub, KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020). Fouda ve ark. ise yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda, CAD/CAM kazima yontemi tiretilen kaide materyallerinin, 3D ve 1s1 ile
polimerizasyon yontemleri ile iiretilen kaide materyallerine kiyasla daha yiiksek yiizey
sertligi gosterdigini ortaya koymaktadir. En disiik sertlik degerlerinin ise 3D ile
tiretilen kaide materyalinde oldugunu belirtmektedirler(Fouda et al. 2023). Sertlik
degerinin CAD/CAM kazima yonteminde daha fazla olmasinin sebebi olarak
prepolimerize bloklarda plastiklestirici etkiye sebep olan artik monomer miktarinin
daha diisiikk olmasindan kaynaklandigin1 sdylemektedirler(Al-Dwairi, ZN, Tahboub,
KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020). Bu ¢alismalar ile uyumlu olarak ¢alismamizda da
CAD/CAM kazima yontemi ile iiretilen kaide materyallerinin sertlik degerleri diger
tiretim tekniklerine gore daha yiiksek bulundu (Tablo 6).

Perea Lowery ve ark., yaptiklar1 ¢alismada, 1s1 ile polimerize PMMA nin
prepolimerize akrilik rezine gore daha yiliksek sertlik degerleri gosterdiklerini
sOylemektedirler. Bunun sebebinin ise 1s1 kaynakli serbest radikal olusumundan dolay1
dimetil metakrilat monomerleri arasinda g¢apraz baglarin meydana gelip sertligi

artirmasindan kaynakli olabilecegi belirtilmektedir(Perea-Lowery et al. 2021).

Sahin ve ark., yaptiklari ¢alismalarinda, prepolimerize PEEK ve PMMA
bloklardan CAD/CAM ile iiretilmis 6rnekler ile 1s1 ile polimerize edilen geleneksel
PMMA o6rnekleri sertlik agisindan karsilastirnpp PEEK 6rneklerdeki ortalama sertlik
degerlerini daha yiiksek bulurken, en diisiikk degerleri ise 1s1 ile polimerize PMMA
grubunda oldugunu sdylemektedirler. Calismalarinda, CAD/CAM ile iiretilen kaide
materyallerinin daha iyi mekanik Ozellikler sergiledigini ortaya koymaktadirlar
(SAHIN et al. 2022). Bu ¢alisma, PEEK grubuna ait ortalama sertlik degerlerinin
(28,923+2,532) 1s1 ile polimerize PMMA’ya gore (26,608+2,530) daha yiiksek

bulundugu ¢aligmamiz ile paralellik gostermektedir.

Sulu ¢ozeltiler ile hazirlanan protez temizleyicileri, sivi igeriginden dolay1
akrilik rezin zincirlerine etki edebilir ve materyalin sertligini azaltabilir. Bu durum
protezin temizligi sirasinda sertligini azaltarak asinmasina sebep olmaktadir. Bu

nedenle temizleme ajanlarmin  materyalin sertligini azaltmadan giiclii bir
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antimikrobiyal etki yaratmasi gerekmektedir(Campanha et al. 2012; Dixon, Breeding,
and Faler 1999; Goiato et al. 2013; Konchada et al. 2013).

Calismamizda temizleme soliisyonlarinda bekletilme sonrasinda mekanik
polisaj yapilan kaide materyallerinin sertlik degerleri 6nemli Ol¢lide azalirken,
kimyasal polisaj yapilan kaide materyallerinin daha az etkilendigi goriildii. PEEK,
soliisyonda bekletilme sonrasinda en az etkilenirken 3D daha fazla etkilendigi
gozlendi. Mekanik polisaj grubunda, soliisyon Oncesi ve sonrasi sertlik degerleri
arasindaki farklar incelendiginde, distile su soliisyonunda bekletilme sonras1 ortalama
sertlik degeri ile soliisyon Oncesi sertlik degeri arasindaki fark (0,87+2,99) en diisiik
bulunurken, NaOCI soliisyonunda bekletilme sonrasi ortalama sertlik degeri ile
soliisyon Oncesi sertlik degeri arasindaki ortalama fark (4,61+2,80) en yiiksek bulundu.
NaOCI soliisyonu tiim kaide materyalleri i¢in sertligi en fazla etkileyen soliisyon

oldugu ortaya konuldu.

Nora S. Alkaltham ve ark. ve Alganas ve ark. yapmis olduklar1 ¢aligmalarda,
3D ile iiretilen ve 1s1 ile polimerize olan PMMA kaide materyalini NaOCI, efervesan
tablet, distile suda bekletip ve ylizey sertliklerini karsilastirmislardir. Calismamizda da
oldugu gibi baslangigta ve soliisyonlarda bekletilme sonrasinda en diisiik sertlik
degerlerinin 3D gruplarinda oldugunu ve en diisiik degerlerin NaOCI soliisyonunda
bekletilme sonrasi ortaya ¢iktigini belirtmektedirler(Alkaltham et al. 2023; Alganas et
al. 2022).

3D ile tiretilen kaide materyallerinin katman katman iiretilmesi ve katmanlar
arasindaki baglantinin zayif olmasi, arttk monomer miktarinin fazla olmasi ve
polimerizasyon derecesinin diisiik olmasi sertlik degerinin daha diistik olmasina sebep
olmaktadir. Ayrica temizleme soliisyonlarindaki siv1 igeriginin 3D reginedeki polimer
zincirlerine kolay sekilde niifuz ederek katmanlar arasi baglarin zayiflamasia ve

plastiklestirici etkiye sebep olmaktadir(Alkaltham et al. 2023).

NaOCl’nin ylizey sertligini en c¢ok etkileyen soliisyon oldugu yukaridaki
caligmalarin aksine; Hawraa Khalid Aziz yaptig1 ¢alismada, 1s1 ile polimerize PMMA
kaide materyallerine ait 6rnekleri NaOCI, klorheksidin, efervesan tablet ve distile su
kullanarak 4 farkli temizleme soliisyonunda bekletmis ve NaOCl’nin 6rneklerin yiizey

sertligine 6nemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur(Aziz 2018). Bu ¢alismada
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calismamizdan farkli olarak, 6rnekler temizleme soliisyonlarinda 7 giin gibi daha kisa

stire bekletilmis ve derisimi daha az olan NaOCI soliisyonu (%0.5) kullanilmistir.

Ayaz ve Ustiindag, prepolimerize bloktan CAD/CAM ile iiretilen PMMA,
poliamid, 1s1 ve mikrodalga enerjisi ile polimerize edilen PMMA kaide materyallerini
sodyum perborat igerikli temizleme soliisyonunda (Protefix) 30 giin beklettikleri
calisma sonucunda, Soliisyonda bekletilme dncesinde ve sonrasinda en yiiksek sertlik
degerlerinin CAD/CAM PMMA da gozlendigini ve bu Orneklerin temizleme
soliisyonundan daha az etkilendigini sOylemektedirler. Bunun sebebinin ise
prepolimerize edilmis bloklarin yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerize
edilmesinden dolay1 capraz bagli polimer zincirlerinin olusmasina ve daha yogun
yapida olmasina baglamaktadirlar(Aydogan Ayaz and Ustiin Aladag 2023). Bu
calisma CAD/CAM kazima ile iiretilen 6rneklerin daha yiiksek sertlik gosterdigi

calismamiz ile uyumlu sonuglar gostermektedir.

Ozyilmaz ve Akin’in yaptiklari caliymada; PEEK, poliamid ve 1s1 ile
polimerize olan kaide materyallerine ait 6rnekler 140 giin boyunca 4 farkli protez
temizleme sollisyonunda (Corega, Protefix, Curaprox ve Perlodent) bekletildikten
sonra tiim oOrneklerin sertlik degeri diiserken en az etkilenen O6rneklerin PEEK

grubunda oldugu sonucu ortaya konmustur(Ozyilmaz and Akin 2019).

Aragtirmalara gore, PEEK’in omurgasinda bulunan difenilketon yapisinin, 1s1
ve ultraviyole 151k altinda aktif radikaller iireterek polimerizasyonu indiiklemesi ve
PEEK materyalinin hem amorf hem de kristal yapida olmasi geleneksel PMMA’ya
gore yiksek sertlik gOstermesine ve temizleme soliisyonlarindan daha az
etkilenmesine neden olmustur(Yuan et al. 2018). Calismamizda da PEEK’e ait
mekanik polisaj yapilan Orneklerin yiiksek sertlik (28,92342,532) gosterdigi ve

soliisyonlardan en az etkilendigi gozlendi.

Babaier ve ark., yaptiklar1 ¢calismada; cam fiber takviyeli kompozit (Trinia),
karbon fiber takviyeli kompozit (Carbocad) ve PEEK materyallerine ait 6rnekleri gida
simiile edici soliisyonlarda (su, etanol, metil etil keton) bekletmis ve yiizey sertlikleri
incelenmistir. Baslangi¢c aninda Trinia en yiiksek yiizey sertligi degerlerine sahipken
en diisiik sertlik degerleri PEEK e ait bulunmustur. Soliisyonda bekletilme sonrasinda

ise Trinia ve Carbocad materyallerinin sertligi anlamli derecede azalirken PEEK en az
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etkilenmistir(Babaier, Watts, and Silikas 2022). Calismamizda da bu calisma ile
paralel olarak, en yiiksek sertlik degerleri Trinia’ya ait Orneklerde goriiliirken,

soliisyonlardan en az etkilenen ise PEEK’e ait 6rnekler oldugu goriildii.

Farkli polisaj tekniklerinin kaide materyallerinin yiizey sertligine etkisinin
karsilastirildigi ¢aligmalar, Optiglaze’in mekanik polisaj ve diger kimyasal polisaj
ajanlarina gore materyallerin ylizey sertliklerini anlamli sekilde artirdigini ortaya

koymaktadir(Alouthah et al. 2023; Choi et al. 2020).

Emmanouil ve ark., 3 farkli 1gikla sertlesen kimyasal polisaj ajanlar1 (Palaseal,
Plaquit, Lightplast-Lack) uyguladiklari ve mekanik polisaj yaptiklart kaide
materyallerinin yiizey sertliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, kimyasal polisaj
uygulanan kaide materyallerinin daha yiiksek sertlik degerleri gosterdiklerini ortaya
koymaktadirlar(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias 2002).

Atalay ve ark. ise ¢alismalarinda, farkli protez kaide materyallerine
uyguladiklar1 mekanik polisajin kimyasal polisaja gore daha yiiksek sertlik degerleri
gosterdigini sOylemektedirler(Atalay et al. 2021). Calismamizdan farkli olarak

kimyasal polisaj i¢in Palaseal kullanilmis ve kullanilan kaide materyalleri de farklidir.

Calismamizda da optiglaze uygulanan tiim kaide materyallerinde mekanik
polisaj uygulanan kaide materyallerine gore istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde

daha yiiksek sertlik degerleri goriildii (p<0.05) (Tablo 3).

Optiglaze igerisine eklenen SiO (silika dioksit) ve TiO2 (titanyum dioksit)
nanopartikiilleri  sayesinde uygulandigi materyalin mekanik  6zelliklerini
gelistirmektedir. Arastirmacilar, mevcut c¢aligmalardaki Optiglaze uygulanmis
orneklerdeki bu sertlik artisinin  nedenini  Optiglaze’in igerisine eklenen bu

nanopartikiiller sayesinde oldugunu séylemektedirler(Choi et al. 2020).
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6. SONUCLAR

Calismamizin sinirlamalar1 dahilinde ulasilan sonuglar sunlardir:

1. Soliisyonlardan bagimsiz piiriizliilik degerleri incelendiginde mekanik
polisaj uygulanan 6rnekler kimyasal polisaj uygulanan orneklere gore daha diisiik
degerler gosterdi. Mekanik polisaj uygulanan materyallerde en diisiik degerler PEEK

grubunda goriiliirken en yiiksek degerler 3D grubunda goriildii.

2. Soliisyonlar tiim gruplarin piiriizliiliik degerlerini artird1. Piiriizliligl en ¢ok
artiran NaOCl soliisyonu oldu. Mekanik polisaj uygulanan gruplarda soliisyon sonrasi
piirtizliiliikk daha fazla artarken, kimyasal polisaj uygulanan gruplar daha az etkilendi.
Soliisyonlardan en ¢ok etkilenen 3D grubu olurken en az etkilenen ise PEEK grubu

oldu.

3. Soliisyon sonras1 mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan materyaller i¢in
de bakteriyel tutulum i¢in esik deger olan 0.2 um’nin altinda piiriizliilik degerleri

gosterdigi gortildii.

4. Soliisyonlardan bagimsiz sertlik degerleri incelendiginde kimyasal polisaj
uygulanan ornekler mekanik polisaj uygulanan Orneklere gore onemli 6lciide daha
yuksek degerler gosterdi. Mekanik polisaj uygulanan materyallerde en yiiksek sertlik
degeri Trinia’ya ait orneklerde goriiliirken en diisiik degerler 3D’ye ait 6rneklerde

goriildii.

5. Soliisyonlar, tiim gruplarin sertlik degerlerinde diisiise yol agti. Sertligi en
¢ok azaltan NaOClI soliisyonu oldu. Mekanik polisaj uygulanan oérneklerde soliisyon
sonrast sertlik degerleri daha fazla azalirken, kimyasal polisaj uygulanan 6rnekler daha
az etkilendi. Soliisyonlardan en ¢ok etkilenen 3D grubuna ait 6rnekler olurken en az

etkilenen ise PEEK grubuna ait 6rnekler oldu.

6. Piiriizliliik ve sertlik degerleri incelendiginde tiim materyaller arasinda
CAD/CAM kazima ile iiretilen giincel materyallere ait ornekler en iyi sonuglar

gosterirken, 3D ile tiretilen PMMA 6rnekler en kotii sonuglar: gosterdi.

Calismamizin sonuglarina gore, giincel kimyasal polisaj ajan1 Optiglaze, genel
olarak geleneksel mekanik polisaj teknigine gore daha iyi sonuglar gosterdi.

CAD/CAM kazima ile iiretime uygun yeni materyaller olan Trinia ve PEEK’in, ylizey

64



Ozellikleri agisindan olumlu sonuglar gosterdigi goriildi. Ancak, Optiglaze ve
kullanilan giincel kaide materyalleri; mekanik, 1sisal ve kimyasal etkenlerin bir arada

oldugu uzun dénemli in-vivo ve in-vitro ¢alismalara ihtiya¢ duymaktadir.
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