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Amaç: Bu çalışmanın amacı, farklı protez kaide materyallerine uygulanan 

mekanik ve kimyasal polisajın ve farklı temizleme solüsyonlarının materyallerin 

yüzey pürüzlülüğü ve sertliği üzerindeki etkilerinin incelenmesidir. 

Gereç ve Yöntem: Isı ile polimerize olan geleneksel PMMA, CAD/CAM 

kazıma yöntemi ile üretilen PMMA, Trinia, PEEK ve 3D yazıcı ile üretilen PMMA 

kaide materyallerinden 10 mm çapında 2 mm kalınlığında 80’er adet örnek üretildi. 

Her bir materyale ait örnekler, zımparalar ile yüzey standardı sağlandıktan sonra 

mekanik ve kimyasal polisaj olarak iki gruba ayrıldı. Mekanik polisaj grubuna polisaj 

pastası ile mekanik polisaj uygulanırken kimyasal polisaj grubuna ışıkla polimerize 

olan Optiglaze uygulandı. Her bir gruba ait örnekler rastgele 10’arlı 4 ayrı alt gruba 

ayrıldı. Bir grup örnekler kontrol grubu olarak ayrıldı ve solüsyonlarda bekletilmeden 

kontak profilometre cihazı ile yüzey pürüzlüğü ve Vickers mikrosertlik cihazı ile 

sertlik değerleri ölçülüp kaydedildi. Diğer üç alt grup ise rastgele olacak şekilde distile 

su, NaOCl ve Corega temizleme tableti ile hazırlanan temizleme solüsyonlarında 

bekletildi. Solüsyonda bekletilme sonrası örneklerin yüzey pürüzlüğü ve sertliği 

ölçüldü. Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde tek yönlü varyans analizi ve Tukey 

testi, parametrik test varsayımları yerine getirilemediğinde ise Kruskal Wallis testi ve 

Mann Whitney U testi kullanılarak istatiksel olarak analiz edildi (p=0.05). 

Bulgular: Temizleme solüsyonlarından bağımsız, mekanik ve kimyasal polisaj 

uygulanan gruplar karşılaştırıldığında, mekanik polisaj uygulanan örnekler daha düşük 
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pürüzlülük değerleri gösterirken, sertlik açısından kimyasal polisaj uygulanan örnekler 

daha yüksek sertlik değerleri gösterdi. Solüsyon sonrası tüm örneklerin pürüzlülük 

değerleri artarken sertlik değerlerinin ise düştüğü görüldü. Mekanik polisaj grubuna 

ait örneklerin solüsyonlardan daha çok etkilendiği görülürken en çok etkileyen 

solüsyonun ise NaOCl solüsyonu olduğu görüldü. Materyaller karşılaştırıldığında, 3D 

ile üretilen PMMA’ya ait örnekler en yüksek pürüzlülük ve en düşük sertlik değerleri 

gösterdi. En düşük pürüzlülük değerleri PEEK’e ait örneklerde görülürken en yüksek 

sertlik değerleri ise Trinia’ya ait örneklerde görüldü. 

Sonuç: Yüzey özellikleri açısından, kimyasal polisaj ajanı Optiglaze’in 

mekanik polisaja göre genel olarak daha iyi sonuçlar verdiği görüldü. CAD/CAM 

kazıma yöntemi ile üretilen güncel materyallerin daha üstün yüzey özellikleri 

sergilediği ortaya konuldu. 

 

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

Trinia, yüzey pürüzlülük 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PROSTHESIS CLEANING 

SOLUTIONS ON THE SURFACE PROPERTIES OF BASE MATERIALS 

APPLIED WITH DIFFERENT POLİSHİNG METHODS 

 

                                          DT. İLKAY BALTACI 

DEPARTMENT OF PROSTHETIC DENTISTRY 

 

SİVAS 

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, NaOCl 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 NaOCl 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. GİRİŞ 

Hareketli protezlerin ağız içerisindeki yumuşak dokuların üzerine oturduğu ve 

dişlerin bağlandığı bölümüne protez kaidesi denilmektedir. Polimerler, protez kaidesi 

yapımında sıklıkla kullanılmaktadır. Polimerlerin boyutsal dayanıklılık, 

biyouyumluluk, estetik, tamir edilebilme gibi mekanik ve fiziksel özelliklerinin yeterli 

olması gerekmektedir(Albrektsson et al. 1986; Anusavice 1999; J.F. McCabe 1999). 

Polimetilmetakrilat (PMMA), mekanik ve fiziksel özelliklerinin kabul 

edilebilir olması, iyi estetik özellikleri, biyouyumluluğu gibi özelliklerinden dolayı 

günümüzde hareketli protezler için en sık kullanılan kaide materyali haline 

gelmiştir(Gad et al. 2019). Geleneksel ısı ile polimerizasyon yöntemi ile protez kaide 

materyali üretimi; kolay ulaşılabilir olması, diğer tekniklere göre daha ucuz olması, 

daha az ekipman gerektirmesi gibi özelliklerinden dolayı günümüzde halen daha 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Akrilik rezin esaslı protez kaide materyallerinin 

dayanıklılığı, teknisyenin becerisi, toz-likit oranı, polimerizasyon yöntemi gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir. Darbe, eğilme ve yorulma gibi streslere karşı ise kolay 

şekilde kırılabilmektir. Bu olumsuz özellikleri nedeniyle PMMA’ya alternatif olarak 

araştırmacılar yeni kaide materyalleri arayışına girmiştir(Al-Dwairi, ZN, Tahboub, 

KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020; Chhabra et al. 2022; Kanie et al. 2000). 

Yapılan son çalışmalarda diş hekimliği alanında kullanımı yaygınlaşan 

bilgisayar destekli tasarım ve üretim teknolojisi (CAD/CAM), kaide materyalleri 

üretiminde de kullanılmaya başlanmıştır. Bu yöntemde kullanılan yüksek ısı ve basınç 

altında polimerize edilmiş bloklarda polimerizasyon büzülmesinin oldukça az 

görüldüğü bildirilmiştir. Bu teknik daha iyi mekanik ve yüzey özellikler sergilemesi, 

daha iyi protez uyumunun sağlanması, dijital ortamda verilerin saklanabilmesi, hasta 

randevu sayısını azaltması gibi birçok 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) üretim teknolojisinin diş hekimliğinde kullanımı da son yıllarda 

yaygınlaşmıştır. Özellikle yüksek seviyede doğruluk gerektiren protez materyalleri 

için geleneksel yönteme göre oldukça hassas protez üretimi sağlamaktadır. 

CAD/CAM kazıma yöntemine göre daha az ısı üretmesi ve daha az malzeme israfı ile 
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üretilmesi avantajlarındandır(Atzeni and Salmi 2012; Peng et al. 2022; Revilla-León 

and Özcan 2019). 

Yüzey pürüzlülüğü protez ile temas içerisinde olan ağız için dokuların sağlığını 

önemli ölçüde etkilemektedir. Kaide yüzeyinde plak birikimi için yüzey pürüzlülüğü 

eşik değerinin 0.2 µm olduğu ve bu değerin üzerindeki pürüzlülüklerde plak 

birikiminin arttığı bildirilmektedir(Borchers, Tavassol, and Tschernitschek 1999; 

Kuhar and Funduk 2005). Bu nedenle protez yüzeyleri optimum pürüzsüzlükte 

olmalıdır(Quirynen et al. 1993). Pürüzsüz yüzeyler oluşturmak için kaide 

materyallerine parlatma işlemi gerekmektedir(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias 

2002). Geleneksel cilalamaya bir alternatif olarak, protez kaideleri için yüzey kaplama 

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

 Protez üzerinde biriken plakların ve birikintilerin uzaklaştırılmasında mekanik 

temizlemenin mikrobiyolojik etkinliğinin az olması sebebiyle, özellikle yaşlı 

hastalarda temizleme işlemini kolaylaştırmak amacıyla kimyasal yöntemler yaygın bir 

şekilde kullanılmaktadır. Protezlerin kimyasal olarak temizlenmesi için protezin 

solüsyon içerisine bırakılması ya da solüsyonların fırça yardımıyla proteze 

uygulanması ile olmaktadır(Kulak-Ozkan, Kazazoglu, and Arikan 2002; Shay 2000).  

Bu çalışmamızda; farklı fiziksel, mekanik ve yüzey özelliklerine sahip, farklı 

teknikler ile üretilen protez kaide materyallerine uygulanan mekanik ve kimyasal 

polisaj tekniklerinin ve protez temizleme solüsyonlarının materyallerin yüzey 

özelliklerine etkilerinin karşılaştırılarak değerlendirilmesi hedeflendi. 

Çalışmamızın sıfır hipotezi ‘’Protez kaide materyallerine uygulanan farklı 

polisaj tekniklerinin ve temizleme solüsyonlarının, materyallerin yüzey pürüzlülüğü 

ve mikro sertliği üzerinde fark oluşturmaz’’ şeklinde kuruldu. 
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            2. GENEL BİLGİLER 

            2.1. Polimerler 

            2.1.1. Polimerlerin Yapısı 

   Polimerler, kimyasal bir reaksiyon ile daha düşük molekül ağırlığına sahip 

monomer adı verilen birimlerin, daha yüksek molekül ağırlıklı ve daha uzun zincirli 

makromerleri oluşturmasıyla oluşur. Bu olaya ise ‘’polimerizasyon’’ denir (O’Brien 

2002).  

    Bir polimeri meydana getiren monomerler tek bir türden oluşuyorsa bu yapı 

homopolimer olarak adlandırılır; eğer monomerler farklı türlerden ise bu durumda 

oluşan yapıya heteropolimer adı verilir. İki farklı türden monomer birleşerek bir 

polimer oluşturuyorsa bu yapı kopolimer olarak adlandırılırken, üç farklı türden 

monomerin birleşmesiyle oluşan yapıya ise terpolimer denir. Diş hekimliğinde sıklıkla 

homopolimer yapıda polimerler kullanılır. Polimerler düz (lineer) şeklinde 

olabildikleri gibi dallanmış yapıda oluşabilirler. Dallanmış yapıdaki polimerler ana 

zincire farklı yan dallar ile bağlanır ve buna çapraz bağlı polimer adı verilir. Moleküler 

zincir uzunluğu, dallanmalar, çapraz bağlar ve zincirlerin konfigürasyonları, 

polimerlerin özelliklerini belirler. Zincir uzunluğundaki artış polimeri daha sert hale 

getirir ve erime sıcaklığını yükseltir. Zincirler arası çapraz bağlar, polimerin rijitliğini 

ve dayanıklılığını artırır(Anusavice KJ, Shen C 2012; O’Brien 2002). 

                2.1.2. Polimerlerin Sınıflandırılması 

    Polimerler, ‘elastomerik polimerler’, ‘termoset polimerler’ ve ‘termoplastik 

polimerler’ olmak üzere 3 gruba ayrılabilir(Kutz 2002; Luo et al. 2022). 

   1-) Elastomerik polimerler: Elastik özelliğindedirler. Üzerine gelen kuvvet 

ile birlikte yapısındaki polimer zincirleri birbiri üzerinde kayma hareketi yaparken, 

kuvvet ortadan kalkınca tekrar eski haline dönerler(Anusavice 1999; Kutz 2002). 

    2-) Termoset polimerler: Polimerizasyon reaksiyonu sonucunda yapısında 

çapraz polimer zincirleri kurulmasıyla oluşurlar. Basınç ve ısı gibi etkilerle şekli ve 

kimyasal yapısı değişebilir. Termoset polimerler, kondenzasyon polimerizasyonu ile 

oluşurlar. Bu gruba örnek olarak polimetakrilat gösterilebilir(Kutz 2002; Luo et al. 

2022). 
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   3-) Termoplastik polimerler: Yapısında kimyasal değişim olmadan şekil 

değiştirebilen polimerlerdir. Doğrusal veya dallanmış zincirler içerirler. Isı ile birlikte 

yapısında zayıf Van der Waals bağları içeren zincirler birbirleri üzerinde kayarak 

polimerin yumuşamasına sebep olur. Soğuyunca tekrar sertleşir. Örnek olarak polivinil 

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

            2.1.3. Polimerizasyon Çeşitleri 

              2.1.3.1. Katılma (İlave, Zincir) Polimerizasyonu 

Çift bağ içeren ve çok sayıda doymamış monomerin reaksiyona girerek daha 

büyük bir makromolekülü meydana getirmesi olayına denir. İki monomerin arasındaki 

çift bağın açılması ile bir monomer aktif hale gelir. Aktifleşen bu monomer diğer 

monomere aktivitesini aktarır ve yeni bir aktif monomer oluşmasını sağlar. 

Polimerizasyon çift bağların bu şekilde açılarak zincir halde devam etmesi ile 

sonuçlanır(Anusavice KJ, Shen C 2012; Van Noort and Barbour 2013). 

Polimerizasyon sonucunda herhangi bir yan ürün oluşmaz ve yüksek ısı açığa çıkması 

ile sonuçlanır. Diş hekimliğinde kullanılan polimerlerin büyük bir çoğunluğu bu tip 

polimerizasyon ile oluşan polimerlerdir ve başlatıcı olarak sıklıkla benzoil peroksit 

tercih edilir(Anusavice KJ, Shen C 2012; J.F. McCabe 1999; Zaimoglu et al. 1993). 

İlave tip polimerizasyon 4 basamakta meydana gelir: 

1-) Aktivasyon (indüksiyon): 

Reaksiyon, başlatıcı bir ajanın serbest radikaller oluşturması ile başlar. X 

ışınları, ısı, ışık veya kimyasal maddeler gibi dış etkiler ile başlatıcı ajan aktive olabilir. 

Başlatıcı reaktif ajan ortamda serbest radikal veya bir iyon şeklinde bulunabilir. Diş 

hekimliği alanındaki en yaygın başlatıcı ajan benzoil peroksittir ve ısı ile aktive olur. 

Örneğin reaksiyon, PMMA’da benzol peroksit in ısı ile aktive olmasıyla, soğuk 

akrilikte ise mufla aşamasında oluşan ısının dimetil-para toluidin veya dihidroksietil-

para-toluidin gibi kimyasal ajanları aktive etmesi ile başlar. Başlatıcı ajanlar sıklıkla 

aralarında güçsüz bir bağ bulunan ve aktive olunca serbest radikaller ortaya çıkaran iki 

aktif ajanın birleşmesi sonuncunda oluşurlar. Oluşan molekülün yeni bir monomere 

bağlanması ile bu aşama sona erer(Anusavice 1999; Çalıkkocaoğlu 2000; J.F. McCabe 

1999). 
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2-) Büyüme (çoğalma): 

İndüksiyon aşamasında oluşan molekülün yeni bir monomere bağlanması ile 

polimer zincirleri oluşur(J.F. McCabe 1999). Polimer zinciri hızlı bir şekilde 

uzunlamasına büyür(O’Brien 2002). Polimerizasyon teorikte bütün monomerler 

reaksiyona girip tükeninceye kadar devam eder ama pratikte bu hiçbir zaman 

gerçekleşemez(Phillips 1991). 

            3-) Zincir transferi: 

Bu safhada serbest radikaller diğer monomerler ile veya yeni bir polimer zinciri 

ile reaksiyona girerek yeni reaksiyonlar başlatır. Hızlı reaksiyonlar sonucunda 

monomerlerden polimer oluşur. 

4-) Bitiş(sonlanma): 

Aktif zincirlerin direkt olarak birbirlerine bağlaması veya bir zincirden diğerine 

hidrojen atomu transferi sonucunda polimer zincirlerinin aktivasyonunu yitirmesi ile 

polimerizasyonun sonlandığı aşamadır. Bu aşamada serbest radikaller 

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

Polimerizasyonun sonlarına doğru molekül büyüklüğü artar, oluşan polimerin 

ağırlığı gittikçe artar, bazı zincirler birbirlerine dolaşmaya başlar ve viskozite gitgide 

artar. Polimer daha rijit ve katı bir hal alır. Bu durum reaksiyonun artık doyum 

noktasına geldiğini gösterir. Doyuma ulaşan polimerizasyonda monomerler artık 

polimer zincirlerine katılamazlar. Bunun nedeni ortamda aktif monomerlerin gittikçe 

azalması veya artan yoğunluk nedeniyle monomerlerin polimer zincirlerinin aktif 

noktalarına ulaşmasındaki zorluktur. Bunun sonucunda polimer etrafında 

polimerizasyona katılamayan çok az monomerler hep kalacaktır. Bu monomerlere ‘ 

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

Oksijen, hidrokinon, ojenol gibi bazı kimyasal maddeler reaksiyonda inhibitör 

özelliği gösterirler. Bu maddelerin etki mekanizması, serbest radikaller ile reaksiyona 

girerek radikallerin polimere katılmasını engellemektir. Oksijensiz ortamda 

polimerizasyonun daha hızlı gerçekleştiği gösterilmiştir. Bu maddeler monomerlerin 

erken reaksiyona girmesini önleyerek monomer likitinin saklama süresini uzatır. 

Ortamın sıcaklık derecesi, ışık, oksijen miktarı gibi çevresel faktörler polimerizasyonu 
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etkileyebilmektedir(Anusavice KJ, Shen C 2012; Çalıkkocaoğlu 2000; O’Brien 2002; 

Zaimoglu et al. 1993). 

            2.1.3.2. Kondenzasyon (Basamaklı, Yoğunlaşma) Polimerizasyonu 

İki ya da daha fazla monomerin birbiri ardına kimyasal reaksiyona girmesi ile 

polimer oluşturur(P. K. Vallittu 1998). İki monomerin bir araya gelmesiyle dimer, 

bunlara üçüncü monomerin birleşmesi ile trimer, dördüncü monomer ilavesi ile 

tetramer oluşur. Reaksiyon bu şekilde polimerin büyümesiyle devam eder. Polimerin 

yeterli büyüklüğe ulaşıp, ortamda monomer sayısının da azalması sebebiyle 

polimerizasyon yavaş bir şekilde durur. Oluşan polimerin yanında alkol, su, amonyak 

gibi yan ürünler de oluşur(Anusavice 1999; Çalıkkocaoğlu 2000; Zaimoglu et al. 

1993).  

Örnek olarak diş hekimliğinde sık kullanılan C tipi silikon, dimetil siloksan, 

polisülfit gibi ölçü maddelerinin polimerizasyonu bu yöntemle gerçekleştirilir(AK 

2002). 

            2.2. Protez Kaide Materyalleri ve Polimerleri 

Protez kaidesi, hareketli protezlerde dokuların üzerine oturduğu ve yapay 

dişlerin üzerine bağlandığı, genellikle de pembe renkli olan bölümdür. Protez kaideleri 

genellikle sert kaide materyalleri kullanılarak yapılırken, tutuculuk, kullanım kolaylığı 

gibi nedenlerle yumuşak astar malzemelerinden de yapılabilmektedir. Protetik 

tedavide metal kaideler yapılabildiği gibi daha çok da polimerler 

kullanılmaktadır(Anusavice 1999; John F. McCabe and Angus Walls 2008; Van Noort 

and Barbour 2013). 

Protetik uygulamalarda kaide materyali olarak en yaygın olarak kullanılan 

polimer; metakrilik asitin metil esteri olan metil metakrilatın polimerizasyonuyla elde 

edilen PMMA polimeridir(Çalıkkocaoğlu 2000; Zaimoglu et al. 1993). Gelişen 

teknoloji ve son dönemde yapılan çalışmalar ile birlikte diş hekimliğinde yeni 

polimerler üretilmektedir. Bunların bir örneği poli-eter-eter-keton (PEEK); yüksek 

performanslı polimerlerden poli-aril-eter-keton ailesine ait keton ve eter fonksiyonel 

grupları ile birbirine bağlanmış aromatik yapıda yarı kristalin bir polimerdir(Özden 

and Demir 2020). Cam fiber takviyeli polimer olan Trinia yine bu polimerlere örnek 

olarak verilebilir(Lesniak 2018). 
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            2.2.1. İdeal Protez Kaide Materyallerinin Özellikleri 

İdeal bir kaide materyalinde fiziksel, mekanik ve biyolojik birçok özellik 

bulunmalıdır. 

İdeal bir kaide materyali, intra oral yumuşak dokuları estetik ve doğal olacak 

şekilde taklit edebilmelidir. Kullanımına bağlı olarak şekli ve boyutu değişmemeli, 

boyutsal olarak stabil kalmalıdır. Kaide materyalinde devam etmekte olan 

polimerizasyon, ortaya çıkan iç gerilimler ve materyalin su emmesi gibi nedenlerden 

dolayı boyutsal stabilizasyon bozulabilmektedir.  

Kaide materyali, ağız içi sıcaklık değişimlerinden etkilenmemeli, bozulma ve 

yumuşamaya uğramamalıdır. Materyalin bunu sağlaması için yüksek cam geçiş 

sıcaklığına sahip olması gerekir. Ağız içi sıcaklığın yiyecekler ile beraber 70 °C’lere 

kadar çıkabileceği göz önüne alınmalıdır. 

Protez kaide materyalinde olması gereken bir diğer özellik ise hafifliğidir. 

Düşük özgül ağırlıkta olan kaide malzemesi tercih edilerek protez mümkün olduğunca 

hafifletilmelidir. Bu sayede üst çene protezlerinde yer çekimine bağlı yerinden çıkarıcı 

kuvvetler azaltılmış olur. 

 İdeal kaide materyali yüksek termal iletkenlik katsayısına sahip olmalıdır. 

Böylelikle ısıyı iyi iletecek, hasta çok sıcak ve çok soğuk uyaranlara karşı ağız içi 

mukozasını koruyabilecektir. 

Günümüzde birçok klinisyen kaide materyallerinin rijit olması gerektiğini 

önermektedir. Bunun için materyalin yüksek elastik modülüne sahip olması 

gerekmektedir. Böylece okluzal kuvvetler sonucunda oluşacak gerilim cinsi 

kuvvetlere karşı dayanımı yüksek olacaktır. 

Kaide materyalinde kırılmaların olmaması için ideal fleksiyon direncine sahip 

olmaları gerekmektedir. Özellikle üst çene protezlerinde kırıklar, orta hatta fleksiyon 

sonucunda oluşur. 

Kaide materyalleri, protez temizleme solüsyonları gibi aşındırıcılara karşı 

yeterli mekanik dirence sahip olmalıdır. Yüzey pürüzlülüğü oldukça düşük olmalıdır. 

İdeal oransal limite sahip olmalı, kuvvetler karşısında kalıcı deformasyona 

uğramamalıdır. 



8 
 

İdeal protez kaide materyalinin biyolojik özelliklerine bakıldığında öncelikle 

yapımı sırasında herhangi bir zarara yol açmamalıdır. Hastada kullanıma bağlı toksik 

etkiler göstermemeli, mukozaları irrite etmemelidir. Alerjen etki yaratmamalı, mantar 

ve bakteri tutulumuna sebebiyet vermemelidir. Ağız sıvılarına karşı emilimi minimal 

olmalı, kanserojen etki göstermemelidir. 

Bunların dışında kaide materyalinde olması gereken diğer özellikler ise, uzun 

bir raf ömrü olmalı, maliyeti düşük olmalı, yapımı basit olmalı ve tamir gerektiren 

durumlarda kolay tamir edilebilmelidir(U. Ali, Karim, and Buang 2015; Débora 

Barros Barbosa et al. 2007; Braun et al. 2003; Çalıkkocaoğlu 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 Sınıflandırılması  

Geçmişten günümüze kadar diş hekimliğinde protez kaide materyallerinde 

farklı sınıflamalar yapılmıştır.  

Polimer gösterdikleri yapısal farklılıklara göre, ısı ve basınç ile şekil alabilme 

ve şekil aldıktan sonraki özelliklerine göre, polimerizasyon yöntemine göre olmak 

üzere farklı sınıflandırmalar yapılmıştır(Çalıkkocaoğlu 2000). 

Termal Davranışlarına Göre 

1. Termoset 

2. Termoplastik(Phillips 1991) 

Yapısal Özelliklerine Göre 

1.Vinil rezinler 

2. Akrilik rezinler 

3. Epoksi rezinler 

4. Polistren 

5. Multifonkiyonel akrilik rezinler(Phillips 1991). 

ISO (International Standards Organization) 1567’ ye Göre 
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Tip 1: Isı ile polimerize olan polimerler  

-Toz ve sıvı olarak ayrı şekilde  

-Plastik pat şeklinde 

Tip 2: Otopolimerizan polimerler  

-Toz ve sıvı olarak ayrı şekilde  

-Toz ve sıvı akışkan rezinler şeklinde 

Tip 3: Termoplastik toz içeren polimerler  

Tip 4: Işık ile polimerize olan polimerler  

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

Polimerizasyon Tipine Göre 

1. Isı ile polimerize olan akrilik rezinler 

 a. Konvansiyonel yöntemle polimerize olan akrilik rezinler 

- Doldurucusuz akrilik rezinler  

- Güçlendirilmiş akrilik rezinler  

b. Yüksek çarpma dayanıklılığına sahip akrilik rezinler 

2. Kendi kendine polimerize olan akrilik rezinler (Otopolimerizan rezinler)  

3. Enjeksiyonla kalıplama tekniği kullanılarak polimerize olan akrilik rezinler  

4. Görünür ışıkla polimerize olan akrilik rezinler(O’Brien 2002). 

            2.2.3. Isı ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler 

Günümüz protetik diş hekimliğinde en çok kullanılan polimerizasyon 

yöntemidir(Ulusoy M 2003). Kaide yapımında ise en çok akrilik rezin kullanılır. 

Akrilik rezinler toz ve likit olarak iki farklı halde bulunur. Toz, polimerdir ve yaklaşık 

100 mikron büyüklüğünde küçük tanecikler içeren polimerdir. Likit ise monomer 

içerikli metilmetakrilattır. Tozun içeriğinde ayrıca başlatıcı olarak benzoil peroksit, 

opaklaştırıcılar, plastisize ajanlar, pigment içeren ajanlar bulunur. Likit ise şeffaf olup 
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renksizdir. Kaynama noktası 100.3 °C olan akıcı bir sıvıdır. Likit toz ile 

karıştırıldığında serbest radikaller oluşturur ve polimerizasyon başlar. Bu reaksiyon 

sonucunda polimetilmetakrilat oluşur(Anusavice KJ, Shen C 2012; John F. McCabe 

and Angus Walls 2008). 

Isı ile polimerize olan kaide materyali üretilirken toz ile likit karıştırılarak 

hamur kıvamına getirilir. Bu aşamada kullanılacak toz ve likit oranı oldukça önem 

taşır. Toz-likit oranı çalışma kolaylığı, polimerizasyon miktarı veya reaksiyon sonucu 

oluşacak boyutsal değişiklikleri etkilemektedir. Rezin hamurunda sırayla ıslak kum, 

liflenme, hamur ve lastik aşamaları görülür. Toz ile likit karıştırılmaya başladıktan 

hemen sonra kumlu bir görünüm oluşur. Bir süre sonra daha yapışkan bir görünüm 

kazanır. Polimerizasyonun devamında hamur kıvamına gelir ki bu aşamanın 

sonlarında muflalama için en ideal zamandır. Üreticilerin amacı hamur kıvamına 

gelinceye kadar olan süreyi kısaltmak, hamur kıvamından mufla aşamasına kadar olan 

süreyi ise uzatmaktır(Anusavice KJ, Shen C 2012; John F. McCabe and Angus Walls 

2008). 

Isı ile polimerize olan kaide materyalleri su banyosu veya mikrodalga yöntemi 

kullanılarak polimerize edilebilir. Bu olay ekzotermik reaksiyondur. Reaksiyonda çift 

bağlı karbonlar kırılarak tek bağa dönüşürler ve bu aşamada oluşan enerji ortama ısı 

olarak yayılır. Ortamın sıcaklığı artar(J. 2003). 

            2.2.3.1. Konvansiyonel Basınçla Kalıplama Yöntemi 

En sık kullanılan yöntemdir. Mufla içerisinde oluşturulan negatif protez 

boşluğuna, hazırlanan akrilik hamurunun preslenip basınç uygulanarak, sıcak su 

sayesinde oluşturulan ısı ile polimerize edilmesi yöntemidir. (Anusavice KJ, Shen C 

2012; John F. McCabe and Angus Walls 2008). 

            2.2.3.2. Enjeksiyon Kalıplama Yöntemi 

Bu yöntemde, özel bir muflada hazırlanan negatif protez boşluğuna hazırlanan 

akrilik hamurunun 6 atm sabit bir hava basıncı altında enjekte edilip ısı ile 

polimerizasyonun sağlanması amaçlanır. 

Bu tekniğin konvansiyonel basınçla kalıplama yöntemine göre bir takım 

avantajları vardır. Bunlar; polimerizasyon büzülmesinin daha az olması, artık 
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monomer miktarının azalması, daha iyi boyutsal stabilite oluşturması ve provaya gerek 

duyulmaması olarak sıralanabilir. Özel ekipman gerektirmesi ve maliyetinin yüksek 

olması ise dezavantajlarındandır(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 ısı ve mikrodalga enerjisi dışında 

kimyasal yol ile de olabilmektedir. Kimyasal reaksiyonda ısı, ışık, mikrodalga gibi 

termal enerjilere gerek duyulmaz(Zafar 2020). Reaksiyon kimyasal başlatıcılar (Di 

Metil Para Toluidin) ile başlatılır(Anusavice KJ, Shen C 2012; Krishna Alla et al. 

2015). Kimyasal olarak polimerize olan akrilikler soğuk akrilik veya kendi kendine 

polimerize olan (otopolimerizan) akrilikler olarak adlandırılır(Anusavice KJ, Shen C 

2012; Zafar 2020).  

Kimyasal yol ile polimerize olan kaide materyallerinde ısı ile polimerize olan 

kaide materyallerine kıyasla artık monomer daha fazla kalmaktadır. Bu oluşan artık 

monomerler plastikleştirici etki göstererek kaide materyalinin dayanıklılığının 

azalmasına ve daha esnek olmasına sebep olur. Renk stabiliteleri yine ısı ile polimerize 

olanlara göre, yapısında tersiyer amin bulunmasından dolayı daha kötüdür (Anusavice 

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

Konvansiyonel yöntemde üreticinin talimatları doğrultusunda toz ve likit 

karıştırılıp akrilik hamuru hazırlanır. Kimyasal olarak polimerize olan akriliğin ısı ile 

polimerize olanlara göre polimerizasyon süresi daha kısa olduğundan çalışma süresine 

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

               2.2.4.2. Sıvı (akışkan) Akrilik Rezinler 

Akışkan akrilik rezinler dökülebilir kıvamda, viskozitesi düşük ve kimyasal 

olarak polimerize olan akrilik rezinlerdir. Polimer içerisinde yüksek ağırlıklı 

moleküller içerdiğinden dolayı viskozitesi düşüktür(Ulusoy M 2003). 

Akışkan rezin tekniğinin konvansiyonel tekniğe göre avantajları arasında doku 

uyumunun daha iyi olması, malzeme sarfının daha az olması ve muflalama işleminin 

daha kolay olması sayılabilir. Dezavantajları ise; işlem sırasında hava kabarcıklarının 

oluşması, muflalama işleminde dişlerin hareket etmesi, akrilik rezin dişlerin kaideye 
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bağlantısının zayıf olması ve işlemlerin daha fazla hassasiyet 

gerektirmesidir(Anusavice KJ, Shen C 2012). 

            2.2.5. Görünür Işık ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler 

Işıkla polimerize olan akrilik rezinler, üretan dimetakrilat, mikrosilika ve 

yüksek molekül ağırlıklı monomerlerden oluşmuş matrislere sahip kompozitler olarak 

tanımlanırlar. İçerisindeki kamforokinon başlatıcı olarak görev alırken, görünür ışık 

ise aktivatör olarak görev alır. Polimerizasyon, muflalama işlemi yerine halojen ışık 

cihazı ile üretilen 400-500 nm dalga boyu aralığındaki ışık ile özel polimerizasyon 

ünitesinde yapılır. Bu ünitenin amacı ışığın akrilik materyalinin tüm yüzeyini eşit 

şekilde etkilemesini sağlamaktır(Anusavice KJ, Shen C 2012; Sakaguchi and Powers 

2012). 

Işıkla polimerize olan akrilik rezinler, ısı ile polimerize olan akrilik rezinler ile 

kıyaslandığında birçok açıdan benzer özellik sergilerler. Fakat elastik modülü kayda 

değer şekilde daha düşüktür. Bu sebeple çiğneme kuvvetleri karşında ısı ile polimerize 

olan akrilik rezinlere göre daha fazla elastik deformasyona uğrarlar. Işıkla polimerize 

olan akrilik rezinlerin bir diğer avantajı ise artık metilmetakrilat monomeri 

içermemesidir. Bu sayede metakrilat alerjisi olan hastalarda tercih edilebilir. Işıkla 

sertleşen akrilik rezinlerin yapısında yüksek molekül ağırlığına sahip oligomerlerin 

bulunması nedeniyle polimerizasyon büzülmesi çok daha düşük olmaktadır(O’Brien 

2002). 

Işıkla polimerize olan akrilik rezin ilk olarak 1984 yılında Dentsply firması 

tarafından ‘’ Triad protez sistemi’’ ticari ismi ile üretilmiştir. Kaide materyali, kaşık 

yapımı, splint üretimi ve astar işlemlerinde kullanılmıştır. Daha sonraları yine aynı 

firma tarafından Eclipse (Dentsply Trubyte, New York) ticari isminde yine ışıkla 

polimerize olan akrilik rezin materyali üretmiştir. Bu materyalin kısa sürede 

polimerize olması, diğer kaide materyallerine kolay bağlanabilmesi, ağız içerisinde 

polimerize olabilmesi, tamir edilebilme özelliği olması ve mekanik özelliklerinin iyi 

olması avantajları arasındadır(Artopoulos et al. 2013). 
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            2.2.6. Mikrodalga Enerjisi ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler 

İlk defa 1968 yılında Nishii ve Hashimoto tarafından mikrodalga enerjisi diş 

hekimliğinde kullanılmış ve özel olarak üretilen bir akrilik reçinenin polimerizasyonu 

gerçekleştirilmiştir(Nishii 1968). 

Mikrodalga enerjisi, başlatıcı ajan olan benzoil peroksiti aktive ederek 

monomerlerin polimer oluşturmasını sağlar. Mikrodalga fırınında elektromanyetik 

alan oluşturularak monomerlerin hareketi sağlanır(Sanders, Levin, and Reitz 1991). 

Üretilen mikrodalga enerjisinin etkisi ile metilmetakrilat molekülleri 2450 

MHz frekans ile çok yüksek hızlarda dönme ve titreşim hareketi yaparlar. Bu 

hareketler sonucunda sürtünme oluşur ve bunun sonucunda ısı açığa çıkar. Çıkan bu 

ısı ise akrilik rezinin polimerizasyonunu sağlar. Reaksiyonun çok hızlı gerçekleşmesi 

sonucunda zamandan tasarruf sağlanır. Kaide uyumunun daha iyi olması, daha az artık 

moomer oluşturması, daha iyi bir renk stabilizasyonu sağlaması, polimerizasyon 

büzülmesinin az olması avantajları arasında sayılabilir. Maliyetinin fazla olması, özel 

ekipman ihtiyacı gerektirmesi ve çok hızlı bir şekilde ısı artışından kaynaklı pörözite 

miktarının çok olması ise dezavantajlarındandır(Ateş J 1999). 

            2.3. Geleneksel Yöntemler ile Protez Kaide Üretimi 

Kısmi veya tam dişsiz hastalarda kaybedilmiş fonksiyon, fonasyon ve estetiğin 

geri kazanımı için halen daha tam ve hareketli protezler en sık tedavi 

seçeneklerindendir. Günümüzde geleneksel yöntemler ile protez üretimi sıklıkla 

devam etmektedir(Al-Dwairi et al. 2019). Bu geleneksel yöntemler zaman içerisinde 

gelişmeler göstermiş ve günümüz modern diş hekimliğinin bir parçası olmaya devam 

etmektedir(Srinivasan et al. 2019). 

Konvansiyonel yöntemler ile protez üretimi, yapım aşamalarının fazla 

olmasından dolayı seansların artması, kaidede oluşan polimerizasyon büzülmeleri ve 

bundan dolayı oluşan uyum sorunları, artık monomer miktarının çok olması ve kaideyi 

mekanik olarak zayıflatması gibi olumsuzlar yaratmaktadır(Debora Barros Barbosa et 

al. 2008; Bidra, Taylor, and Agar 2013). 
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            2.4. CAD/CAM Yöntemleri ile Protez Kaide Üretimi 

Teknoloji ve bilim dünyasında yaşanan gelişmeler diş hekimliğine de yansımış 

ve yüksek teknoloji içeren sistemler ve malzemeler kullanılmaya başlanmıştır. Bu 

kullanılan ileri teknolojilerden biri de CAD/CAM sistemleridir(Rawlings, Wu, and 

Boccaccini 2006). 

CAD (Computer Aided Design); bilgisayar destekli tasarım anlamına 

gelmektedir. Üretimi istenen materyalin bilgisayar ortamında tasarlanıp 

geliştirilmesine olanak sağlayıp, sanal bir ortamda üç boyutlu olarak çiziminin 

yapılmasıdır(Jedynakiewicz and Martin 2001). 

CAM (Computer Aided Manufacturing); bilgisayar destekli üretim anlamına 

gelmektedir. Bilgileri alınıp tasarlanarak elde edilmek istenen materyalin bilgisayar 

destekli üretiminin gerçekleştirilmesidir(Jedynakiewicz and Martin 2001). 

 CAD/CAM sistemleri bilgilerin taranması, bilgilerin tasarlanması ve üretim 

aşaması olmak üzere 3 temel aşamayı içermektedir(Miyazaki et al. 2009). Bilgisayar 

destekli üretim aşaması eksiltilmeli ve eklemeli üretim olarak iki şekilde 

yapılabilmektedir. Günümüz diş hekimliğinde en sık eksiltilmeli yöntem ile üretim 

kullanılmaktadır. Eksiltilmeli üretim tekniği tasarlanıp elde edilmek istenen 

materyalin, daha büyük bir materyalden frezelenip şekil verilerek çıkarılması 

işlemidir. Eklemeli üretim yöntemi ise 3 boyutlu yazıcılar ile elde edilmek istenen 

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

CAD/CAM ile üretilen protezlerin, konvansiyonel yöntemle üretilen protezlere 

göre bazı avantajları vardır. Eksiltilmeli yöntem ile üretilen prepolimerize polimerlerin 

konvansiyonel kaide materyallerine göre boyutsal stabilizasyonları daha iyidir ve daha 

uyumludurlar. Daha üstün fiziksel özellikleri sayesinde ince üretilmesi gereken 

bölgelerde daha ince üretilmesine olanak sağlarlar. CAD/CAM ile üretilen kaide 

materyallerinin daha az artık monomer oluşturduğu tespit edilmiştir. Yüzeylerinin 

geleneksel kaide materyallerine göre daha az pürüzlü olduğu, renk stabilizasyonlarının 

daha iyi olduğu, daha yüksek elastisise modülüne sahip olduğu, mekanik özelliklerinin 

ve kırılma direncinin çok daha iyi olduğu kanıtlanmıştır. Seans sayılarını azaltması ve 

daha az aşamalı üretime olanak sağlaması açısından hasta ve hekim için zaman 

tasarrufu sağlarlar. Hastaların kullanmış oldukları eski protezlerinin dikey boyutunu 
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ve diş dizimlerini birebir yeni protezlerine aktarılmasına imkan tanırlar. Alınan tüm 

verilerin dijital ortama kaydedilip saklanmasını sağlarlar. Tüm bu üretim modeli 

teknisyenler için de zaman tasarrufu ve daha az iş yükü sağlamış olur(Baba 2016; Baba 

et al. 2021). 

CAD/CAM sistemleri ile üretilen protezlerin geleneksel yöntemle üretilen 

protezlere göre dezavantajları arasında; hekim ve teknisyen için gerekli olan öğrenme 

süreçleri, kullanılan materyallerin ve cihazların pahalı olması, kaide ve dişler 

arasındaki bağlanmanın elle yapılma gerektirmesi, eksiltilmeli üretim yönteminde 

artık maddenin fazla olabilmesi ve literatürde bu sistem ile ilgili yeterli araştırma ve 

bilgilerin olmaması sayılabilir(Baba 2016; Baba et al. 2021). 

            2.4.1. Eksiltilmeli (Ekstraktif) Üretim Yöntemi 

Eksiltilmeli üretim yöntemi, üretimi istenen protez ile ilgili verilerin elde edilip 

tasarımı yapıldıktan sonra, sinterlenmiş hacimsel bir malzemenin, 3, 4, 5 eksenli özel 

frezeleme sistemi olan frezeleme cihazında, sulu veya kuru şekilde frezelenmesi 

işlemidir.  Eksiltilmeli yöntem ile protez kaide materyalleri, yüksek sıcaklık ve yüksek 

basınç ile polimerize olmuş bloklardan veya disklerden freze edilerek üretilir. Daha 

sonra kaide üzerine önceden hazır olan prefabrik kronlar bağlanır veya kaide ile 

birlikte bir bütün halinde frezelenebilirler(Abduo, Lyons, and Bennamoun 2014; 

Batisse and Nicolas 2021; J. Schweiger et al. 2018). Bu üretim yöntemi hasta başında 

veya laboratuvar ortamında yapılabilir. Kazınabilir materyaller mum, 

polimetilmetakrilat (PMMA), kompozit rezinler, yüksek performanslı polimerler, 

metaller ve seramiklerdir. Seramikler arasında cam seramikler, rezin bazlı seramikler, 

seramik partiküller ile güçlendirilmiş polimerler ve polikristalin seramikler 

sayılabilir(Doymuş 2021). 

Eksiltilmeli üretim metodunda; frezlerin şekli, boyutu ve kalınlığı ile ilgili 

sınırlamalar, frezlerin tekrarlı kullanımına bağlı aşınmalar neticesinde işlevini 

yitirmesi, karmaşık şekillerdeki materyallerin üretilmesindeki güçlükler ve frezeleme 

sonucunda artan fazla miktardaki malzeme bu metodun olumsuz özellikleri arasında 

sayılabilir(Kattadiyil et al. 2015; Khaledi et al. 2020; O. Steinmassl et al. 2018). 
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            2.4.2. Eklemeli Üretim Yöntemi (3D Baskı Yöntemi) 

Eklemeli üretim yöntemi, üretilmek istenen materyalin verileri alınıp, tasarımı 

yapıldıktan sonra, katman katman eklenerek istenilen şekilde ve hacimde 3D baskı 

cihazında üretilmesi işlemidir(Technologies ACFoA 2015). Bu teknoloji diş 

hekimliğinde hızlı bir şekilde gelişmektedir. 3D baskı yönteminde kullanılan 

stereolitografi (SLA), dijital ışık işleme (DLP), likit kristal ekran (LCD) üretim 

teknolojileri diş hekimliğinde en çok tercih edilen tekniklerdir(Yao et al. 2021).  

Verilerin toplanması için kontakt veya non-kontakt tarama cihazları 

kullanılabilir. Verilerin işlenmesi bilgisayar destekli tasarım programları ile yapılarak 

STL dosya formatına dönüştürülür(Revilla-León and Özcan 2019). Dijital ortamda 

CAD tasarımı yapıldıktan sonra elde edilen görüntü kesitlere bölünür. Z eksenindeki 

kesitte her bir mm yaklaşık 5 ile 20 arasında katman içerir. Sıvı fotopolimer polimerize 

edilerek istenilen şekil ve boyuttaki obje üretilmiş olur(Yao et al. 2021). Üretimi 

yapılan objenin polimerizasyonunun tamamlanması, desteklerin çıkartılması ve 

temizlenmesi için her 3D yazıcıların post kürleme aşaması vardır(Revilla-León and 

Özcan 2019). 3B baskı üretim yöntemi ile kaide materyalleri, protezler, modeller, 

cerrahi şablonlar ve ortodontik apareyler üretilebilmektedir(Yao et al. 2021). 

            2.4.2.1. Eklemeli Üretim Yönteminin Avantajları  

Bazı 3 boyutlu yazıcılar aynı anda birden fazla malzemeyi basabilmektedir. Bu 

şuan için sınırlı kalmaktadır. Fakat gelişen teknoloji ile birlikte kompleks protez 

vakalarında veya birden fazla bileşen içeren protezlerde; protezlerin, tek bir cihazda 

tek seferde üretilmesi potansiyeli vardır(Vaezi et al. 2013). 

3D yazıcılarla ile üretimde, üretilecek materyale herhangi bir kuvvet 

uygulanmaz. Pasif bir üretim tekniğidir. Özellikle eksiltilmeli yöntemde kazıma 

ünitesindeki frezeleme sistemlerinin aşınması, ısı üretmesi ve materyalde oluşabilecek 

yüzey hasarı gibi olumsuzluklar eklemeli üretim sisteminde giderilmiş olur(Abduo, 

Lyons, and Bennamoun 2014). 

3 boyutlu yazıcılar minimal madde israfı avantajı sağlar. Eksiltilmeli yöntemde 

materyal artıkları oluşmakta ve bu artıklar tekrar kullanılamamaktadır. Buna karşın 

eklemeli yöntemde istenilen kadar malzeme kullanılır ve üretim sonrası polimerize 
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olmamış reçineler tekrar kullanılarak bir sonraki üretime kazandırılabilir(Berman 

2012). 

             2.4.2.2. Eklemeli Üretim Yönteminin Dezavantajları 

Eklemeli üretim tekniğinde üretilecek ürün katman katman basılarak üretilir. 

Bu katmanlar mümkün olduğunca minimum çözünürlüğe ayarlanarak üretim 

yapılmalıdır. Bu yapılmadıkça katman kalınlıkları üretilen ürün üzerinde merdiven 

etkisine yol açar. Minimum çözünürlük bu etkiyi ortadan kaldırır fakat üretim hızını 

da oldukça yavaşlamasına sebep olur(Masood, Rattanawong, and Iovenitti 2003). 

Eklemeli üretim homojen bir yapıda üretim sağlayamamaktadır. Üretilen 

gözenekli yapı nedeniyle büzülmeye sebep olan son işlemler gerektirir. Özellikle 

zirkonya, alümina gibi seramik yapıların üretiminde sorunlara neden 

olmaktadır(Denry and Kelly 2014). 

Eklemeli üretimde destek yapılara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu desteklerin 

uygulanması ve işlem bitiminde çıkarılması ekstra işlem basamakları 

oluşturmaktadır(Liu, Leu, and Schmitt 2006). 

3D yazıcılar ile üretimdeki doğruluk ve üretim hızı gün geçtikçe artmaktadır. 

Fakat halen daha çoğu 3D yazıcılar bu standartta olmadığından diş hekimliğindeki bazı 

işlemlerde istenilen doğrulukta üretim yapılamayabilmektedir. 

Eklemeli yöntem ile üretilen kaide materyallerinde oluşacak besleme veya 

kaidenin yenilenme ihtiyacında bu yöntem eksik kalmaktadır.  

3D ile üretim tekniği her geçen gün gelişmektedir. Fakat günümüzdeki 3D 

yazıcılar diş hekimliğinde eksiltilmeli yöntem kadar kullanılamamaktadır(Miyazaki et 

al. 2009).                                                

VAT Polimerizasyonu 

Vat polimerizasyonu, sıvı haldeki fotopolimer reçinesinin ışık enerjisi ile 

kürlenerek polimerize edilmesi işlemidir(Piedra-Cascón et al. 2021). Sıvı halde 

bulunan reçineyi polimerize edebilmek için belirli bir dalga boyunda üretilen ışık 

gerekir. Vat polimerizasyonun çalışma prensibi,  fotopolimer reçinenin bir tank veya 

vat içerisine yerleştirilmesi ve z ekseni boyunca yavaş yavaş yükselen platform 
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üzerindeki reçinenin katman katman polimerize edilmesine dayanır(Bagheri and Jin 

2019). 

Vat polimerizasyonu ile çalışabilen 3D yazıcılar, kullanılan farklı ışık 

kaynağına göre SLA (sterolitografi), DLP ( dijital ışık işleme), LCD (likit kristal 

ekran), CLIP (sıvı arayüz ) gibi farklı teknolojilere göre kategorize edilebilir.(Josef 

Schweiger, Edelhoff, and Güth 2021). 

               2.4.2.3. Sterolitografi (SLA) 

Streolitografi teknolojisi, sıvı bir fotopolimer reçinesi üzerinde hareket ederek 

belirli bir dalga boyunda ultraviyole lazer ışık üreten sistem ile reçinenin polimerize 

edilmesidir. Polimerizasyon için ultraviyole lazer ışığı kullanılır ve bu ultraviyole lazer 

ışığını yansıtmak için ise galvanometreler kullanılır(Piedra-Cascón et al. 2021). İlk 

aşama üretilecek ürünü sabit tutmak ve sarkabilecek yapılara destek olması için bir 

platform yapılır. Bu platform Z ekseni boyunca katman katman alçalarak her katmanda 

kürleme yapılır(Stansbury and Idacavage 2016). Üretilen materyal üzerinde 

polimerize olmamış reçine artıkları izopropil alkol gibi çözücüler ile çözülür. Materyal 

tam polimerizasyon için ultraviyole ışık üreten üniteye yerleştirilir(Abduo, Lyons, and 

Bennamoun 2014). 

            2.4.2.4. Dijital Işık İşleme (DLP) 

DLP sisteminde dijital mikro ayna cihazı ve ultraviyole ışık kullanılarak 

materyalin enine ince reçine katmanları oluşturulur. Işık kaynağı dijital ışıktır. DLP 

3D baskı sisteminde daha küçük boyutta ve daha karmaşık yapılar 

üretilebilmektedir(Quan et al. 2020; Stansbury and Idacavage 2016). 

            2.4.2.5. Likit Kristal Ekran (LCD) 

LCD 3D baskı yönteminde likit kristal ekran kullanılır. Sıvı bir kristal elektrik 

alana maruz bırakıldığında moleküler yapısı değişmekte ve ışık geçirmemektedir. 

Likit kristal ekran teknoloji sayesinde yüksek çözünürlükle ve yüksek doğrulukla 

ürünler elde edilebilir(Wu et al. 2018). 

LCD sistemi ile çalışan 3D yazıcıların ışık yoğunluğu çok azdır. Çünkü gelen 

ışığın %10’luk kısmı ekrandan geçebilirken kalan kısmı LCD ekran tarafından 
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soğurulur. LCD 3D yazıcıların ömürleri oldukça kısadır. Bu yüzden sık sık LCD’nin 

değiştirilmesi gerekir(Quan et al. 2020). 

            2.4.2.6. 3D Yazıcılar ile Baskı Sonrası İşlemler ve Post-Kürleme 

3D yazıcılar ile üretim yapıldıktan sonra elde edilen materyalin destek 

yapılarının çıkarılması, yıkanması ve tam polimerizasyonun gerçekleşmesi için post-

kürleme işlemlerinin yapılması gereklidir. 3D baskıda kullanılan ışığa duyarlı 

reçineler işlem tam polimerizasyona uğrayamazlar. Bu sebeple ekstra bir 

polimerizasyona ihtiyaç duyarlar. Bu sayede materyalin mekanik özellikleri gelişir ve 

polimer içerinde kalan monomer miktarı azaltılarak materyalin biyouyumluluğu 

artırılmış olur. Ayrıca post- kürleme yapılırken ortaya çıkan sıcaklık artışı ile 

radikallerin polimer içerisine doğru difüze olması da sağlanır. 3 boyutlu yazıcı ile 

üretilen materyale yıkama işlemi yapılması gerekir. Bu işlem ile materyal üzerinde 

kalan artık reçineler sabunlu su veya izopropil alkol gibi çözücüler kullanılarak 

uzaklaştırılır. Böylece üretilen materyal üzerindeki artık monomerler uzaklaştırmış 

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

            2.4.2.7. Işık ile Polimerize Olan Reçineler  

3D yazıcılar kullanılan ve ışıkla polimerize olan reçineler epoksi bazlı, vinil-

eter bazlı ve akrilat bazlı reçinelerdir. Akrilat bazlı reçineler 3D sisteminde en çok 

kullanılan reçinelerdir(Crivello and Reichmanis 2014). Bu reçinelere uygun bir dalga 

boyunda ışık enerjisi uygulandığında polimerize olarak sertleşip katılaşırlar. Işık ile 

sertleşen reçineler içerisinde ışığa duyarlı polimerizasyonu başlatıcı ajan bulunur. Bu 

ajan ışık enerjisini absorbe ederek serbest radikalleri ortaya çıkarır. Uygun dalga 

boyunda ultraviyole veya görünür ışık uygulandığında başlatıcı ajan ayrışarak 

monomer veya oligomerler ile reaksiyona girer ve polimerizasyonu 

başlatırlar(Fouassier and Lalevée 2012). 

Işıkla polimerizasyon çeşitleri; serbest radikal polimerizasyonu, anyonik 

polimerizasyon, katyonik polimerizasyon, kondenzasyon polimerizasyonu, ilave tip 

polimerizasyon olmak üzere beşe ayrılır. 3D yazıcılarda en sık kullanılan akrilat bazlı 

reçinelerin polimerizasyonu serbest radikal polimerizasyonudur. Serbest radikal 

polimerizasyonda ilk olarak, soğurulan ışık sonucunda başlatıcı ajan aktive olur. 

Serbest radikaller ve bir takım iyonlar salınır. Salınan bu iyonlar ve aktif serbest 
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radikaller monomerler ile kimyasal reaksiyona girerek polimerizasyon başlama fazını 

oluşturur. Başlatma fazından itibaren oluşan moleküller hızla diğer monomerler ile bağ 

kurarak uzun polimer zincirleri oluşturur. Bu faz ise zincir ilerleme fazı olarak 

adlandırılır. Zincir inhibisyon fazında ise polimerizasyon süreci sona erer(Schneider, 

Cavalcante, and Silikas 2010). 

Reçinelerin yapısı; organik bir matris ve bu organik matrisin içerisinde çeşitli 

bağlayıcı maddeler sayesinde bulunan inorganik bileşenlerden oluşurlar. Renk 

pigmentleri, sabitleyiciler ve aktivasyon ajanları da reçinelerin içerisinde bulunurlar. 

Kompozit reçineler organik matris, inorganik matris ve ara faz olmak üzere üç fazdan 

oluşurlar(Schneider, Cavalcante, and Silikas 2010). 

Diş hekimliğinde metakrilatların üretilmesi ve polimerize edilmesiyle önemli 

aşama kaydedilmiştir. Fakat metakrilat içerikli materyallerin polimerizasyon 

büzülmesinin yüksek ve mekanik özelliklerinin yetersiz olması sebebiyle, Bis-fenol A 

ve glisidil metakrilattan oluşan Bis-GMA (Bisfenol-glisidil-metakrilat) monomeri 

üretilmiştir. BiS-GMA metakrilatlara göre daha düşük polimerizasyon büzülmesi 

sergilerler. Ayrıca daha iyi mekanik özellikler ve daha yüksek polimerizasyon 

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

BiS-GMA’ nın viskozitesini ayarlamak ve klinik kullanımlarını 

yaygınlaştırmak için Bis-fenol  A dimetakrilat, etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), 

trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), metil metakrilat (MMA) ve üretan 

dimetakrilat (UDMA) gibi monomerler ile viskozitesi ayarlanabilmektedir. 

UDMA renk değişimine dirençli olduğundan BiS-GMA ya alternatif olarak 

kompozitlerde yer alır. UDMA monomeri hidroksil grubu içermediğinden dolayı su 

emme özelliği çok düşüktür. Her iki molekülün de yoğunluğu yüksek olduğundan 

TEGDMA ve EGDMA vizkoziteyi düşürmek amacıyla kompozitlere 

eklenirler(Hervás-García et al. 2006). 

 Kompozitlerde bulunan BiS-GMA ve UDMA, ışıkla polimerize olan 

reçinelerin çoğunun matriksini oluşturmaktadır. Fakat kompozitlerde olduğu gibi bu 

moleküllerin yüksek vizkozitesi ve yüksek molekül ağırlıklarından dolayı reçinelerin 

içine etoksile bis-fenol A (Bis-EMA ) monomeri ile viskozite azaltıcı ve dilüe edici 
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etkisi olan TEGDMA 3D yazıcı reçinelerin içerisine katılmaktadır(Söderholm and 

Mariotti 1999).  

            2.5. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanılan Protez Kaide Materyalleri 

            2.5.1. Prepolimerize PMMA Bloklar 

Bu bloklar, yüksek sıcaklık ve basınç altında üretilen, yüksek oranda çapraz 

bağlı polimetilmatakrilat (PMMA) ve düşük oranda pigmentlerden oluşan 

materyallerdir(Gad et al. 2019; Kawaguchi et al. 2014; Nguyen et al. 2012; P. A. 

Steinmassl et al. 2017).  

Konvansiyonel yöntemler ile üretilen PMMA kaideler ile kıyaslandığında, bu 

bloklar ile üretilen kaideler daha iyi bir doku uyumuna ve daha iyi dayanım sahiptir. 

Bu kaide materyalleri CAD/CAM PMMA bloklardan frezeleme ile üretildiğinden 

polimerizasyon büzülmesine uğramazlar ve daha az rezidüel monomer içerirler. 

CAD/CAM PMMA polimerleri ile üretilen kaide materyalleri, konvansiyonel 

yöntem ile üretilen PMMA kaide materyallerine göre daha hidrofobik olup su emme 

özellikleri daha düşüktür. Bu sebeple hastalar adına daha hijyenik bir protez 

üretilebilmektedir(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 yüksek ısı 

polimeri olup, aril halkaları arasında keton ve eter fonksiyonel grupları içerir(Williams 

2008). PEEK yarı kristalin yapısında aromatik bir bileşiktir. İki eter grubu ve bir 

karbonil grubu ile birbirine bağlanan üç aromatik halkanın tekrarlanmasıyla 

oluşur(Stawarczyk et al. 2014). 

PEEK materyali sülfonasyon, aminasyon ve nitrasyon gibi kimyasal işlemler 

uygulanarak elde edilmektedir(Staniland et al. 1992). 

PEEK materyalinin kimyasal çözücülere karşı oldukça dayanıklı yapısı vardır. 

Sülfirik asit haricinde hiçbir geleneksel çözücülerde çözünmemektedir. Sterilizasyon 

işlemleri sonrası ise yapısı değişmemektedir(Staniland et al. 1992). 
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PEEK materyali gama ve elektron radyasyonuna karşı oldukça dirençlidir. 

Ayrıca ısıya karşı direnci sayesinde insan vücudundaki ısı değişimlerinden 

etkilenmemektedir(Fan et al. 2004; Sasuga and Hagiwara 1987). PEEK materyali 

biyouyumlu olup, toksik ve alerjen etki göstermez. Yapılan klinik araştırmalara göre 

PEEK’e karşı gelişen inflamasyon oranının çok düşük olduğu gösterilmiştir(Nieminen 

et al. 2008). PEEK materyalinin elastik modülü yaklaşık 8.3 GPa olup, 17.7 GPa 

elastik modülüne sahip insan kortikal kemik dokusuna yakındır. Fakat 116 GPa olan 

titanyum (Ti) ve 210 GPa olan krom-kobalt (Cr-Co) alaşımına göre oldukça 

düşüktür(Ma and Tang 2014). PEEK’in yapısına çeşitli inorganik maddeler eklenerek 

fiziksel özellikleri geliştirilmiştir. Karbon fiber takviyesi ile elastik modülü 150 

GPa’ya kadar çıkarılmıştır. Özellikle de karbon ve cam fiber takviye edilerek diş 

hekimliğinde kullanılan metal alaşımlara alternatif fiziksel özellikler 

sergilemektedir.(Panayotov et al. 2016). 

Günümüzde tıpta ve dental alanda kullanılan çoğu materyallerin kemiğe göre 

elastik modülünün daha yüksek olması ve metalik iyonlar yaymaları sonucu MR ve 

BT gibi görüntüleme cihazlarında artefaktlara yol açmaktadır. Fakat PEEK 

materyalinin bu materyallere kıyaslandığında daha az artefakta yol açtığı 

gözlenmiştir(Neumann, Villar, and França 2014). 

Ağız içerisinde bulunan tükürük ve diyet sonucu oluşan kimyasallar ile 

çiğneme kuvveleri gibi etkiler dental materyalleri olumsuz etkilemekte ve kullanılan 

materyallerin bozulmasına sebep olabilmektedir. Birçok araştırma sonucuna göre 

PEEK materyalinin ağız içerisindeki kimyasallara ve kuvvetlere karşı stabil kalabildiği 

ortaya konmuştur(Gao et al. 2015). 

Tıp alanında oldukça sık kullanılan ve titanyum ile karşılaştırılabilir özellikte 

olan PEEK ile ilgili dental alanda da çalışmalar yapılmaktadır. Alerjen etki 

göstermemesi ve dokularla biyolojik uyumlu olması diş hekimliğinde de kullanımını 

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

            2.5.2.1. PEEK Materyalinin Diş Hekimliğinde Kullanım Alanları 

PEEK materyaline, son yıllarda çeşitli maddelerin ilavesi ile fiziksel özellikleri 

geliştirilmiş ve diş hekimliğinde kullanım alanı kazanmıştır(Najeeb S, Zafar MS, 

Khurshid Z 2016). PEEK’in estetik özellikleri, hafifliği ve gelişmiş fiziksel özellikleri 
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sayesinde protetik diş hekimliğinde tercih edilir bir materyal haline gelmiştir(Costa-

Palau et al. 2014; Schmidlin et al. 2010).  

Protetik diş hekimliğinde PEEK; implant ve abutment üretimi, iyileşme 

başlıkları, hareketli protezlerde kaide ve kroşe yapımı, sabit restorasyonlarda alt yapı, 

implant destekli barlı ve hibrit protezlerde alt yapı, geçici abutment üretilmesi gibi 

kullanım alanları vardır(Najeeb S, Zafar MS, Khurshid Z 2016; Zoidis et al. 2017). 

PEEK’in Hareketli Protezlerde Kullanımı 

PEEK materyali; estetik özellikleri, hasta ağzında metalik tat oluşturmaması, 

minimal artık monomer oluşturması, toksik ve alerjen olmaması, iyi 

polisajlanabilmesi, düşük plak afinitesi göstermesi ve yüksek aşınma direnci gibi 

özellikleri sayesinde hareketli protezlerde metal ve geleneksel akrilik kaidelerin yerine 

alternatif olarak kullanılabilir. Parsiyel protezlerdeki metal kroşeler ve tırnaklar, 

özellikle ön bölgelerde hastaları estetik olarak rahatsız etmektedir. PEEK’in estetik 

özellikleri sayesinde metal yerine parsiyel protezlerde kullanılması hastaları estetik 

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

 

 

 

 

 

 

 

Protez kaide materyali olarak günümüzde en çok polimetilmetakrilat (PMMA) 

kullanılır. PMMA’nın kırılgan olması, artık monomer salınımının olması, alerjen 

olabilmesi gibi olumsuz özellikleri nedeniyle, PEEK’in  kaide materyali olarak 

PMMA’ya alternatif olabileceği belirtilmiştir(Donovan and Cho 2003). 

PEEK materyaline %20 oranında seramik lifler eklenerek BioHPP materyali 

üretilmiştir. BioHPP iyi mekanik özellikler, yüksek biyouyumluluk ve ısı direncine 

Şekil 1. PEEK'in hareketli protezlerde 

kullanımı 



24 
 

sahip yüksek performanslı bir polimerdir. Ayrıca içeriğine eklenen seramik lifler 

sayesinde optik özellikleri ve cilalanabilirliği geliştirilmiştir(Siewert, B; Parra 2013). 

BioHPP ile yapılan hareketli bölümlü protezler krom-kobalt (Cr-Co) alaşımlı 

protezlere göre daha hafif olduğu belirtilmiştir(Zoidis, Bakiri, and Polyzois 2017). 

Yapılan araştırmalara göre Bio-HPP ile krom-kobalttan yapılan hareketli protezler 

karşılaştırıldığında periodontal olarak ve hasta memnuniyeti açısından anlamları bir 

fark olmadığı ortaya konmuştur(Z. Ali et al. 2020). BioHPP ile PMMA’dan yapılan 

hareketli protezlerin sertlik ve kuvvet dayanımı gibi mekanik özelliklerin karşılaştığı 

çalışmada BioHPP’nin daha iyi sonuçlar verdiği belirtilmiştir(Shrivastava et al. 2021). 

            2.5.3. Fiber ile Güçlendirilmiş Güncel CAD/CAM Materyalleri 

Günümüzde CAD/CAM sistemi ile kullanılabilen yeni materyal sayısı 

artmıştır. Bu materyallere estetik ve mekanik özelliklerini geliştirmek amacıyla çeşitli 

fiber takviyeleri yapılarak ‘’fiber içerikli kompozit’’ olarak adlandırılan polimerler 

üretilmiştir. Bu kompozit polimerler 3D yazıcılar ile baskıya uygun reçineler şeklinde 

üretilebildiği gibi yüksek basınç ve yüksek ısı altında üretilen, CAD/CAM kazıma 

yöntemine uygun bloklar şeklinde de üretilebilmektedir. Bu bloklar sayesinde fiber 

takviyeli reçinelerden üretilen materyallerin; yüksek polimerizasyon büzülmesi 

göstermesi, boşluklu yapıda üretim yapması, stres altında ve parafonksiyonda çabuk 

kırılmaları gibi dezavantajlarını ortadan kaldırmaktadır(Nguyen et al. 2012; da Rosa 

Rodolpho et al. 2006). 

Dental uygulamalarda kullanılacak materyaller için birçok fiber takviye 

malzemesi bulunur. Karbon, poliaramid, ultra yüksek molekül ağırlıklı polietilen 

(UHMWPE) ve cam fiber bunlara örnek olarak verilebilir. Karbon fiber takviyeli 

kompozit olarak CarboCAD, seramik takviyeli kompozit Enamic ve BioHPP, cam 

fiber takviyeli kompozite örnek olarak Trinia verilebilir. Bu fiberler cam fiber ile 

kıyaslandığında cam fiberlere göre dezavantajları vardır. Karbon fiberler estetik 

değildir, poliaramid fiberlerin işlenmesi ve cilalanması zordur, ultra yüksek molekül 

ağırlıklı polietilen (UHMWPE) fiber zayıf matris bağlantısı gösterir. Cam fiberler ise 

silanizasyon yoluyla matrise iyi bağlanabilmesi nedeniyle, yüksek eğilme direncine 

sahiptir. Cam fiberler yarı şeffaf özellik gösterirler. Bu avantajlarından dolayı diş 
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hekimliğinde cam fiberler daha sık tercih edilir(Khan et al. 2015; P. Vallittu and 

Matinlinna 2017; Pekka K. Vallittu 2015). 

               2.5.3.1. Cam Fiber ile Güçlendirilmiş Kompozit (Trinia) 

Trinia, cam fiber takviyeli yüksek performanslı kompozittir. Cam fiber ve 

reçine matriksinin katmanlar halinde birbirine bağlanması ile oluşur. İçeriğinde %60 

oranında cam fiber bulunurken % 40 oranında epoksi reçine bulunur. 

Trinia’nın hafif oluşuna karşılık yüksek performanslı bir polimer olması 

avantajıdır. 18.8 GPa olan elastisite modülünün dentine (12-14 GPa) yakın olması 

nedeniyle dişler üzerine yıkıcı kuvvet uygulamamaktadır. Yüksek eğilme (390 MPa) 

ve baskı (347 MPa)  dayanımına sahiptir. Su emme özelliği oldukça düşüktür.     

    

Tablo 1. Trinia'nın mekanik özellikleri 

 

Uygun biyolojik özelliklere sahip olan Trinia, biyouyumlu bir materyaldir. 

Alerjen olmaması, sitotoksik ve mutajenik özellikler göstermemesi nedeniyle de 

PMMA ve metal içerikli restorasyonlara da alternatif olabilmektedir. 

Trinia üretici firmanın verilerine göre, protetik diş tedavisinde sabit protetik 

restorasyonlarda altyapı, geçici kron ve köprüler, implant üstü barlı ve hibrit 

protezlerde altyapı, parsiyel protezlerde kaide materyali gibi kullanım alanları 

mevcuttur(Lesniak 2018; Rolf Ewers, Paolo Perpetuini, Vincent J. Morgan, Mauro 

Marincola and Seemann 2017). 

 

 

Eğme Dayanımı 393 MPa 

Çekme Dayanımı 169 MPa 

Baskı Dayanımı (Paralel) 347 MPa 

Baskı Dayanımı (Dikey) 339 MPa 

Charpy Darbe Dayanımı 26 KJ/m2 

Rockwell Sertliği 125 HRR 

Su Emme Oranı %.03 

Dentine Makaslama Bağlanma Dayanımı 10 MPa 

Yoğunluk 1,68 g/cm3 
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 Martani ve Hadi’nin yapmış olduğu invitro çalışmada; zirkonya ve trinia 

kullanılarak yapılmış 3 üyeli sabit implant üstü restorasyonlar, çevre kemiğe ilettiği 

stres açısından kıyaslanmış, Trinia’dan yapılan restorasyonların zirkonya dan yapılan 

restorasyonlara göre çevre kemik dokusunda daha fazla strese maruz kaldığı 

açıklanmıştır(Nabeel Seryoka Martani 2023). 

Chand ve arkadaşlarının yapmış olduğu başka bir in vitro çalışmada, metal, 

zirkonya, PEEK ve Trinia ‘dan yapılan tam ağız implant üstü restorasyonlar, abutment 

ve abutment vidası üzerinde oluşturduğu stres açısından kıyaslanmış, PEEK ve 

Trinia’nın daha olumlu sonuçlar verdiği açıklanmıştır. Yine bu çalışmada güncel 

materyaller olan PEEK ve Trinia’nın diş hekimliğinde kullanımı için ümit vadeden 

materyaller olduğu söylenmiştir(Chand et al. 2020). 

Cam fiberle güçlendirilmiş kompozit olan Trinia hakkında yapılan çalışmalar 

oldukça sınırlı olup, yapılan bu sınırlı çalışmalar Trinia’nın diş hekimliğinde kullanımı 

açısından ümit verici sonuçlar ortaya koymaktadır.  

            2.6. Protez Kaide Materyallerinin Yüzey Bitirme İşlemleri  

Protetik tedavinin son aşamasında, yapılan protezlerin hastaya tesliminden 

önce protez yüzeylerinin düzgün ve mümkün olduğunca pürüzsüz olması 

gerekmektedir. Pürüzsüz hale getirilmiş cilalı yüzeyler, protezin ağız içerisinde 

adaptasyonu kolaylaştırmakta ve protez yüzeyinin temasta bulunduğu dokular 

üzerinde irrite edici etkisini de minimale indirmektedir. Bu yüzeyler, gıda artıklarının 

ve bakteri plaklarının protez yüzeyine yapışmasını engeller. Ayrıca protezin estetik 

görünmesini sağlarlar(Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986). 

Şekil 2. Trinia'nın protetik diş tedavisinde kullanım alanları 
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            2.6.1. Tesviye 

Muflalama işleminden sonra, protez üzerinde kalmış alçı parçalarının 

temizlenmesi, protezin keskin ve çıkıntılı kısımlarının düzeltilmesi ve fazla 

akriliklerin bitirme frezleri ile alınması işlemidir. Bu işlemde diskler, canavar frezler, 

akrilik möl ve möletler, separeler, fissür ve rond frezler ve zımparalar kullanılabilir. 

Bunlar kaba grenli aşındırıcılardan ince grenli aşındırıcılara doğru sırayla 

kullanılmalıdır(Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986). 

            2.6.2. Polisaj 

Protez yapım aşamasının son işlemi polisaj, protezlerin parlak ve düzgün 

yüzeye sahip olması için, çok küçük partiküllü aşındırıcılar uygulanarak yapılan 

işlemdir(O’Brien 2002). 

            2.6.2.1. Mekanik Polisaj İşlemi 

Mekanik polisaj, genellikle pomza, tebeşir tozu veya çeşitli polisaj patlarının, 

keçe veya pamuk fırça ile protez yüzeyine uygulanarak,  yüzeyde kalan frez ve möl 

izlerinin giderilmesi işlemidir. En sık pomza-su karışımının keçe ile uygulanıp 

sonrasında alkol-alçı karışımının pamuk fırça ile uygulanması tercih edilir(Ulusoy M 

2003; Ulusoy, Ulusoy, and Aydin 1986). 

Pomza volkanik bir cam olup, yapı olarak silikaya çok benzer. Protezler 

üzerinde kalan izlerin yok edilmesinde kullanılan bir polisaj materyalidir(Ulusoy M 

2003). 

Mekanik polisaj için çuhalar kullanılabilir. Kalın grenliden ince grenliye doğru, 

içerisinde değişken boyutta elmas partikülleri bulunan solüsyon ile uygulanırlar(Braun 

et al. 2003). 

Kalay oksit diş hekimliğinde uzun yıllar polisaj malzemesi olarak kullanılmış 

fakat zararlı biyolojik etkilerinden dolayı kullanılması terk edilmiştir. Bunun yerine 

polisaj pastaları geliştirilmiştir. Kimyasal adı silis hidrat olan Tripoli, yağ ve reçine ile 

pat haline getirilerek piyasaya sürülmüş polisaj patı olarak örnek 

verilebilir(Çalıkkocaoğlu 2000). 

Çinko oksit-su karışımı, alümina patları, farklı aşındırıcı boyutlarda silikon 

parlatıcılar içeren polisaj pastaları da mekanik polisaj amacıyla kullanılan 
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malzemelerdir(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias 2002; Kuhar and Funduk 2005; 

Orsi and Andrade 2004). 

            2.6.2.2. Kimyasal Polisaj İşlemi 

Kimyasal polisaj ilk olarak 1969 yılında Gotusso tarafından ortaya 

çıkarılmıştır. Üretilen protezin 75 °C ısıtılmış monomer içeren sıvıya 10 sn boyunca 

daldırılması yüzeyel kimyasal polisaj olarak adlandırılmıştır(Braun et al. 2003).  

Kaba bitirme işleminden sonra su ve ince süngertaşı veya silikon parlatıcılar 

kullanılarak ön polisaj yapılır. Ön polisajdan sonra ise polisaj patları ve ince 

alüminyum oksit parçacıkları içeren sıvı kullanılarak ince bir polisaj işlemi 

yapılır(Kuhar and Funduk 2005). 

Polisaj işleminde kullanılan disk ve şeritler, aşındırıcı partiküllerin yapıştırıcı 

bir madde ile daha esnek bir materyale yapıştırılması ile üretilirler(J. 2003). Aşındırıcı 

olarak genellikle alüminyum oksit kullanılır fakat silikon karbit, zımpara, kuartz veya 

lal taşı da aşındırıcı olarak kullanılabilir(Da Costa et al. 2010). 

Hareketli protezlerin dokuya oturan iç kısımları mekanik polisaj yöntemi ile 

polisajlanamamaktadır. Fakat plak ve gıda artıklarının tutunamaması ve daha kolay 

temizlenebilmesi için iç yüzeylerinin de polisajlanması hasta memnuniyetini 

artırmaktadır(Gomes et al. 2004). 

Kimyasal polisaj amacıyla, ısı uygulamadan, ışık ile polimerize olabilen güncel 

polisaj ajanları geliştirilmiştir. Glaze olarak adlandırılan bu polisaj likidi, protez 

yüzeyine uygulanıp ışık ile aktive edildikten sonra oldukça pürüzsüz bir yüzey 

oluşturmakta, plak ve gıda artıklarının tutunmasını önlemektedir. Böylece ağız 

hijyenine katkı sağlamaktadır(Sesma et al. 2005). 

Kimyasal polisaj yönteminin mekanik polisaj yöntemine göre bazı avantajları 

söz konudur. Mekanik polisaj yönteminde protezin ulaşılamayan bölgelerine kadar 

ulaşabilmesi, protezin iç yüzeylerinin de polisajlanabilmesi, daha az ekipman 

gerektirmesi, zaman tasarrufu sağlaması ve daha kolay uygulanabilir olması kimyasal 

polisajın avantajlarındandır(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 yapılmış indirekt restorasyonlar için 

tasarlanan ve ışıkla sertleşen yüzey kaplama ajanı olarak tanımlanmaktadır.  

Prepolimerize CAD/CAM bloklarının, akrilik, kompozit ve PMMA gibi 

materyallerin renklendirilmesi veya cilalanması amacıyla kullanılan güncel bir polisaj 

likitidir. İçeriğindeki homojen olarak dağıtılmış nano doldurucu teknolojisi sayesinde, 

protez yüzeyini kaplayarak daha dayanıklı ve daha estetik protez üretimi 

yapılabilmektedir. Yapılan çalışmalara göre, Optiglaze’in nano dolgu teknolojisi 

sayesinde restorasyonlara uzun süreli parlaklık, daha yüksek renk stabilitesi ve yüksek 

aşınma direnci sağladığı bildirilmiştir(Optiglaze color Safety Data Sheet, GC 

Corparation, Tokyo, Japan n.d.). İçeriğinde yüksek oranda metil metakrilat 

bulunurken, ek olarak titanyum dioksit, silika dioksit, diphenyl phosphine oksit 

bulunmaktadır. Şeffaf yapıda olduğundan protez ve restorasyonların rengini 

etkilememektedir(Optiglaze color Safety Data Sheet, GC Corparation, Tokyo, Japan 

n.d.). 

            2.7. Protez Temizleme Yöntemleri 

            2.7.1. Mekanik Temizleme Yöntemleri 

Protezlerin temizlenmesinde kullanılan mekanik yöntemler arasında; 

fırçalama, ultrasonik cihazlar ve mikrodalga fırınları ile temizleme sayılabilir(Nikawa, 

Hamada, and Yamashiro 1999). 

            2.7.2. Kimyasal Temizleme Yöntemleri 

Kimyasal temizleme yöntemlerinde kullanılan ajanlar, etki mekanizmasına 

göre; alkalen peroksitler, alkalen hipokloritler, seyreltik asitler, dezenfektanlar ve 

enzimler şeklinde sınıflandırılabilirler(Budtz-Jørgensen 1979). 

            2.7.2.1. Alkalen Peroksitler 

Toz veya efervesan tablet şeklinde üretilirler. İçeriğindeki sodyum perborat 

veya perkarbonat gibi oksijen açığa çıkarabilen alkalen deterjan maddeler sayesinde 

protezlere etki etmektedirler. Peroksit temizleyiciler daha çok yeni oluşmuş plak veya 

lekelere etki etmekte ve düzenli kullanımla birlikte gıda artıklarını 

uzaklaştırmaktadır(Budtz-Jørgensen 1979). 
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            2.7.2.2. Alkalen Hipokloritler 

Sodyum hipoklorit içerikli temizleme solüsyonlarıdır. Bakterisid ve fungisid 

etki gösterirler. Plakları tamamen çözemedikleri fakat plak üzerindeki organik 

maddeleri çözerek plak oluşumunu azalttığı ortaya konmuştur. Protez kaidesinin 

beyazlamasına sebep oldukları için %1-2.5’lik derişimde kullanımı 

önerilmektedir(Budtz-Jørgensen 1979). 

            2.7.2.3. Seyreltik Asitler 

Genel olarak %5’lik hipoklorik asit çözeltisi tercih edilir. Bunun dışında %15-

20 oranında fosforik asit tek başına kullanılabildiği gibi, hipoklorik asit içerikli 

solüsyonlara ilave edilerek de kullanılabilir(Budtz-Jørgensen 1979). 

            2.7.2.4. Dezenfektanlar 

%0,4-1’lik sodyum permanganat, %2’lik gluteraldehit, klorin dioksit ve 

%0,2’lik klorheksidin solüsyonu gibi çeşitli dezenfektanlar protez temizliğinde 

kullanılabilir(Shen, Javid, and Colaizzi F 1989). 

            2.7.2.5. Enzimler 

Papain, muteaz, proteaz, amilaz gibi enzimler içeren solüsyonlar protez 

temizliğinde kullanılabilir. Enzim içerikli solüsyonlar, bakteri plağındaki glikoprotein, 

mukoprotein ve mukopolisakkaritleri parçalayarak etki gösterirler(Budtz-Jørgensen 

1979). 

            2.8. Yüzey Pürüzlülüğü 

İdeal hazırlanmış bir protezin en önemli özelliklerinden biri protez yüzeyinin 

iyi cilalanmış ve mümkün olduğunda pürüzsüz olmasıdır. Hastalarda ağız hijyeninin 

ve iyi bir estetiğin sağlanması için protez yüzeyinin pürüzsüz olması gereklidir. Çünkü 

pürüzlü yüzeyler mikroorganizma kolonizasyonlarının yapışmasına daha 

elverişlidir(Kuhar and Funduk 2005). Yüzey pürüzlülüğü bakteri plağı tutulumu, 

renklenme ve ağız hijyenini önemli ölçüde etkilediğinden protezin başarısını 

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

Protez kaide materyallerinin yüzey pürüzlülüğünü esas olarak, kullanılan 

materyalin özellikleri, cilalama yöntemi ve uygulayıcının el becerisi belirler. Yüzey 

pürüzlülüğünde materyalin pörözitesi ve yüzeydeki düzensizlikleri ölçülür(Pero et al. 
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2008). Yapışan çalışmalar sonucunda yüzey pürüzlülüğü için eşik değer olarak 0.2 µm 

Ra belirlenmiştir(Bollen, Lambrechts, and Quirynen 1997). Protez kaide materyalinin 

yüzey pürüzlülüğünüm bu değerin altında olması tavsiye edilmektedir(Bollen, 

Lambrechts, and Quirynen 1997). Dental materyallerde yüzey pürüzlülük ölçümü için 

profilometre, taramalı elektron mikroskopisi (SEM), taramalı uç mikroskopu (SPM) 

ve atomik kuvvet mikroskopu (AFM) gibi yöntemler kullanılabilir(Kakaboura et al. 

2007). 

            2.8.1. Profilometre 

Profilometre ile yapılan yüzey pürüzlülük değeri, yüzey düzensizliklerinin 

nicel olarak ölçülmesi ile elde edilir(Kakaboura et al. 2007). Profilometre ile yüzey 

pürüzlülük ölçümü, elmas bir ucun yüzeye temas ederek yapıldığı mekanik 

profilometre veya sensörün yüzeye temas etmeden yaptığı optik profilometre ile 

yapılabilmektedir(Zaimoglu et al. 1993). 

Mekanik profilometre cihazının çalışma prensibi, 5 µm yarıçapındaki elmas 

kaplı ucun, sabit ve doğrusal aralıklarla materyalin yüzeyini taramasına dayanır. 

Profilometre ile ölçüm yapılan materyal yüzeyinin kalitesi hakkında sayısal değerler 

elde edilir. Ra değeri; ölçülen alandaki bütün düzensizliklerin toplamının aritmetik 

ortalamasını, Rmax değeri, belirli bir mesafedeki en yüksek nokta ile en düşük nokta 

arasındaki aralığı, Rz değeri, birbirini takip eden yükseklik ve derinliğin en fazla 

olduğu 5 değerin ortalamasını ifade eder(İnan HY n.d.). 

Optik profilometre, materyal yüzeyinin hem nitel hem de nicel olarak 

incelenmesine olanak sağlamaktadır. Cihaz, optik ışınlar sayesinde yüzeye temas 

etmeden tarama yaparak yüzeyin üç boyutlu topografyasını çıkarır(S. Joniot et al. 

2006; Whitehead et al. 1995). 

            2.8.2. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

Taramalı elektron mikroskopları, yüksek voltaj ile hızlandırılan elektronların, 

materyal yüzeyini taraması prensibi ile çalışır. Tarama yapılabilmesi için öncelikle 

numune yüzeyinin altın veya paladyum gibi metaller ile ince tabaka halinde 

kaplanması gerekir. Hızlandırılmış elektronlar kaplanan metal yüzeyindeki atomlar ile 

etkileşime girerek ikincil elektronları oluştururlar. Bu elektronlar saçılıp sinyal 

güçlendirici ile bir araya getirilerek katot tüpüne yollanırlar. Algılayıcı bir sistemde 
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oluşan sinyaller dijital sinyallere çevrilerek bilgisayarda görüntüye dönüştürülür. 

Taramalı elektron mikroskobu ile elde edilen veriler sayısal olmadığından destekleyici 

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

            2.9. Yüzey Sertliği 

Sertlik, materyalin çökmeye karşı direnci olarak ifade edilebilir. Bir materyal 

elmas gibi sert bir materyale karşı ne kadar dirençliyse materyal o kadar sert kabul 

edilir(RG 1997). 

Materyale ait dayanıklılık, çekilebilirlik, aşınmaya karşı direnç gibi özellikleri 

materyalin sertliğini etkilemektedir. Günümüzde diş hekimliğinde birçok yüzey sertlik 

testi bulunur. Bunların hemen hemen hepsi belirli bir kuvvet altında, bir ucun materyal 

yüzeyine etkisine karşı göstermiş olduğu direncin ölçülmesine dayanır. Diş 

hekimliğinde kullanılan materyaller için en fazla Brinell, Rockwell, Knoop ve Vickers 

sertlik testleri kullanılır(Zaimoglu et al. 1993).  

Sertlik testi sonucunda elde edilen veriler sonucunda materyalin bazı özellikleri 

hakkında bilgi edinilebilir. Protez kaide materyallerinde monomerlerin polimere 

dönüşme miktarı veya ışıkla polimerize olan rezinlerin polimerizasyon derecesi sertlik 

testinin sonuçlarına göre yorumlanabilir. Materyalin sertliği ne kadar yüksek değerde 

ise, materyalin polimerizasyon derecesi o kadar yüksektir denilebilir(L. Wang et al. 

2003). Bununla birlikte materyalin aşınma ve çizilmeye karşı direnci de sertlik testinin 

sonucuna göre değerlendirilebilir. Yüksek bir yüzey sertlik değerine sahip bir 

materyalin aşınma ve çizilmeye karşı direnci daha yüksektir(Mandikos et al. 2001). 

Kaide materyallerinde sıklıkla kullanılan akrilik rezinlerin sertliği; materyalin 

su emmesi ve tesviye-polisaj işlemleri sonucunda azalırken, yüksek molekül ağırlıklı 

rezinlerin kullanılması, çapraz bağların sayısının artması, yüksek polimerizasyon 

derecesine sahip olması gibi özellikler ile artmaktadır(Barsby 1992). 
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           3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmamızda ısı ile polimerize olan PMMA (GP), CAD/CAM kazıma ile 

üretilen PMMA (CP) , PEEK (P), Trinia (T) ve 3D yazıcı ile üretilen PMMA (3D) 

olmak üzere 5 farklı kaide materyali kullanıldı.  

Her kaide materyallerine ait örnekler 10 mm çapında ve 2 mm kalınlığında disk 

şeklinde ve 80’er adet olmak üzere toplamda 400 adet örnek üretildi. Örnekler rastgele 

seçilerek, 40’ar adet olmak üzere mekanik ve kimyasal polisaj grubu olarak ayrıldı. 

Her bir polisaj grubundan 10’ar tanesi kontrol olmak üzere, diğer 30 adet örnek ise 

rastgele seçilerek 10’ar tane olmak üzere 3 farklı solüsyona (distile su, efervesan tablet, 

NaOCl) bırakıldı. Temizleme solüsyonu öncesi kontrol gruplarına ait örnekler ve 

solüsyonlarda bekletilme sonrasında örnekler yüzey sertliği ve yüzey pürüzlülüğü 

açısından değerlendirildi. Kullanılan kaide materyalleri ve temizleme solüsyonları 

Tablo 2’de yer almaktadır.   

  Tablo 2. Kullanılan kaide materyalleri ve solüsyonlar 

MATERYAL ÜRETİCİ FİRMA 

Yamahachi  
Yamahachi Dental MFG, Aichi-Pref, 

Japonya 

Copra PEEK Whitepeaks, Essen, Almanya 

Trinia Bicon, Boston, USA 

MACK4D Dentona, Almanya 

Meliodent Kulzer, Almanya 

Distile su C.Ü. Diş Hekimliği Fakültesi, Türkiye 

Corega tablet 
GlaxoSmithkline (GSK) Waterford, 

İrlanda 

NaOCl 

Saver, Prime Dental Products 

Maharashtra, Hindistan 

 

Yapay tükürük Colin Kimya A.Ş., İstanbul, Türkiye 

 

            3.1. Konvansiyonel Yöntem ile Örneklerin Üretilip Hazırlanması 

Konvansiyonel ısı ile polimerize akrilik rezin örneklerin hazırlanması için 

öncelikle laboratuvar silikonundan (Durosil, München, Almanya) belirtilen ölçülerde 

disk şeklinde kalıplar oluşturuldu (Şekil 3). Kalıplar lak ile izole edilerek içerisindeki 

boşluklara mum eritilip damlatıldı. Üzerine cam basılarak düzleşmesi sağlandı. 
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Soğuduktan sonra mum örnekler kalıptan çıkarıldı ve geleneksel muflalama aşamasına 

geçildi (Şekil 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hazırlanan her bir mum örneğin muflaya alınması için 100 ml su/250 gr alçı 

tozu karıştırılarak alçı hazırlanıp uygun kıvamda muflanın alt parçasına döküldü. 

Dökülen alçı sertleşmeden mum örnekler alçı içerisine yerleştirilip alçının sertleşmesi 

beklendi (Şekil 6). Alçı sertleştikten sonra lak ile izolasyon sağlanıp muflanın üst 

parçası yerleştirildi. Üzerine alçı konularak muflaların kapakları kapatıldı. Muflalar 10 

dk kaynar suda bekletildikten sonra muflaların alt ve üst parçası ayrılarak erimiş 

mumlar temizlendi ve muflalar içerisinde negatif boşluklar elde edildi (Şekil 5). 

 

 

 

 

 

 

 

Konvansiyonel teknik ile üretilecek örnekler ‘’compression molding’’ tekniği 

kullanılarak üretildi. Konvansiyonel ısı ile polimerize olan polimetilmetakrilat 

Şekil 3. Mum örneklerin 

hazırlanması için kullanılan 

silikon kalıp 

Şekil 4. Mum örnekler 

Şekil 6. Mum örneklerin muflaya alınması Şekil 5. Muflada oluşturulan negatif 

boşluklar 



35 
 

(PMMA) (Meliodent, Kulzer, Almanya), üreticinin tavsiye ettiği karıştırma oranında 

(35gr toz/ 14 ml likit) olacak şekilde, önce likit karıştırma kabına konulup üzerine toz 

eklenerek spatül ile homojen karıştırıldı. 10 dk boyunca üzeri kapalı bir kapta hamur 

kıvamına gelen PMMA mufladaki negatif boşluklara yerleştirildi. Muflaların 

kapakları kapatılarak yaklaşık 2 atm  basınç altında 5 dk boyunca preste bekletildi. 

Muflalar brite alınıp kaynar suya konuldu ve ısı kaynağı kapatıldı. 15 dk sıcak suda 

bekleyen muflalar tekrar ısı kaynağı açılarak 20 dk boyunca kaynatılan suda bekletildi. 

Polimerizasyon sağlandıktan sonra muflalar suyun içerisinde yavaşça soğumaya 

bırakıldı. Soğuduktan sonra muflalar çıkarılıp örneklerin kaba tesviyesi yapıldı. 

 

            3.2. CAD/CAM Yöntemi ile Örneklerin Üretilip Hazırlanması 

CAD/CAM yöntemi ile örneklerin üretilmesi için PEEK, PMMA ve Trina 

prepolimerize bloklar kullanıldı (Şekil 7, 8, 9). 

10 mm çapında ve 2 mm kalınlığında disk şeklindeki örneklerin CAD 

programında dijital olarak tasarımı yapıldı. Tasarım tamamlandıktan sonra tasarım 

dosyası CAM programına aktarıldı. Daha sonra her bir prepolimerize blok CAM 

cihazına konularak kazıması yapıldı (Şekil 10). Kazıma işlemi sonrası örnekler 

bloklardan çıkarıldı ve kenarlarındaki kalıntılar tungsten karbit frez ile alındı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Prepolimerize PEEK blok Şekil 8. Prepolimerize PMMA blok 
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            3.3. 3D Printer ile Üretilen Örneklerin Üretilip Hazırlanması 

3 boyutlu yazıcı ile üretilecek 10 mm çapında ve 2 mm kalınlığında disk 

şeklinde PMMA örnekler, AutoCAD 2018 yazılım programı ile tasarlandı. Tasarım 

dosyası 3 boyutlu yazıcıya (Free Shape 120 Printer, Ackuretta, Çin) aktarıldı (Şekil 

11). Örnekler, üretici firmanın talimatları doğrultusunda fotopolimerize MACK4D 

Denture Light Pink (Dentona, Almanya) reçine kullanılarak, dijital ışık işleme (DLP) 

teknolojisi ile 100 μm katman kalınlığında ve 0º baskı açısıyla üretildi. Üretilen 

örneklerin temizlenmesi için ultrasonik temizleme cihazı (Ackuretta Free Shape, 

Tayvan) kullanılarak, izopropil alkolde (%99) 5 dk bekletildi. Son olarak final kürleme 

cihazında (Ackuretta UV Oven, Tayvan) 2 dk boyunca ultraviyole ışık ile kürleme 

yapıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

            3.4. Örneklere Polisaj İşlemlerinin Yapılması 

Üretilen örneklerin boyutlarının doğruluğu dijital kumpas ile kontrol edildi. 

Tüm örneklerin yüzey standardının sağlanması amacıyla her iki yüzeylerine de 

Şekil 10. Prepolimerize Trinia blok Şekil 9. CAD/CAM cihazı 

Şekil 11. 3D yazıcı 



37 
 

sırasıyla 400, 600, 1000 ve 1200 gridlik silikon karbid kağıtlar (English Abrasives, 

English Abrasives Ltd., England) kullanılarak tek bir uygulayıcı tarafından su altında 

zımpara yapıldı. Daha sonra her bir materyal grubuna ait örnekler kimyasal polisaj 

grubu ve mekanik polisaj grubu olmak üzere iki gruba ayrıldı.  

Yüzey standardizasyonu sağlanan örneklerden mekanik polisaj grubundakilere 

siyah kıl fırça ile pomza-su karışımı uygulandı. Daha sonra 15000 rpm sabit hızda 

elektrikli mikromotor (Saeshin Strong, Kore) kullanılarak örneklerin her iki yüzeyi de 

geleneksel polisaj pastası (Universal Polishing Paste, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, 

Lihtenştayn) ile 30 sn boyunca parlatıldı (Şekil 12). 

Kimyasal polisaj grubundaki örneklere, ışıkla polimerize olan glaze likiti (GC 

Optiglaze Color Clear, GC, ABD) kendisine ait özel yumuşak fırçası ile tek bir yönde 

ince bir tabaka halinde sürüldü (Şekil 13). Polimerizasyonun her örnek için eşit 

derecede olmasını sağlamak amacıyla ışık cihazı sabitlendi ve glaze likiti uygulanan 

her bir örnek, üretici firmanın talimatları doğrultusunda 40 sn boyunca LED ışık cihazı 

(Guilin Woodpecker, Çin) ile eşit mesafeden polimerize edildi.  

 

 

 

 

 

 

 

           3.5. Örneklerin Temizleme Solüsyonlarında Bekletilmesi 

Her bir kaide materyalinden kimyasal (40) ve mekanik (40) polisaj grubu 

olarak ikiye ayrılan örnekler 10’arlı 4 ayrı alt gruba ayrıldı. Bir grup örnekler hiçbir 

solüsyonda bekletilmeyip kontrol için ayrılırken diğer 3 alt grup 3 ayrı temizleme 

solüsyonuna bekletilmek üzere ayrıldı. Temizleme solüsyonu olarak distile su (D1), 

Corega efervesan tablet (D2) ve %1’lik sodyum hipoklorit (D3) kullanıldı. 

Şekil 13. Optiglaze Şekil 12. Polisaj pastası 
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Efervesan tablet grubundaki örnekler, üretici firmanın önerileri doğrultusunda 

1 tablet/200 ml su oranını sağlayacak şekilde solüsyon hazırlandı ve her gün 3 dk 

boyunca örnekler bu solüsyonda bekletildi (Şekil 15). 

%1’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) solüsyonunda bekletilecek örnekler için, 

dental kullanım için üretilen %5’lik sodyum hipoklorit %1’lik düzeye gelecek şekilde 

seyreltildi. Örnekler hazırlanan NaOCl solüsyonunda her gün 10 dk boyunca 

bekletildi. 

Distile su grubunda bekleyecek örnekler için, distile su hazırlandı ve örnekler 

her gün 10 dk boyunca distile su içerinde bekletildi. 

3 ayrı solüsyonda bekletilen her bir örneğin tüm yüzeylerinin tamamen 

solüsyonda kalacak şekilde bekletilmesine özen gösterildi. Belirtilen süreler boyunca 

solüsyonlarda bekletilen örnekler süre sonunda akan su altında 10 sn boyunca yıkandı 

ve kağıt havlular ile kurulandıktan sonra ağız ortamını taklit edebilmek amacıyla 

yapay tükürük solüsyonunda (Colin Kimya Sanayi ve Ticaret A.Ş., İstanbul, Türkiye) 

bekletildi. Bu işlem toplamda 120 gün boyunca her gün tekrar edildi (Şekil 14). 

 

 

 

 

 

 

            3.6. Örneklere Yüzey Pürüzlülük Testi Uygulanması 

Her bir kaide materyaline ait örneklere mekanik ve kimyasal polisaj 

yapıldıktan sonra solüsyon öncesi gruplara ait örneklere pürüzlülük testi yapılıp 

kaydedildi ve diğer 3 alt gruba ise solüsyonda bekletilme sonrasında yüzey pürüzlülük 

ölçümleri yapıldı. Yüzey pürüzlülük değerleri kontak profilometre cihazı (Taylor 

Hobson, Leicester, İngiltere) kullanılarak ölçüldü (Şekil 16).  

Şekil 14. Yapay tükürük solüsyonu Şekil 15. Corega protez temizleme tableti 
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Örnekler özel bir teflon düzeneğe yerleştirilip sıkıştırılarak sabitlendi. 

Örneklerin üç ayrı bölgesinden ölçüm yapıldı ve ortalaması alınarak örneklere ait 

yüzey pürüzlülük değeri (Ra) kaydedildi. Ölçüm yapılan cihaz her bir kaide grubuna 

ait örnekler ölçüldükten sonra kalibre edildi. 

 

 

 

 

 

            

 

 3.7. Örneklere Mikro Sertlik Testi Uygulanması 

Her bir kaide materyaline ait mekanik ve kimyasal polisaj yapıldıktan sonra 

solüsyon öncesi gruplara ait örneklere mikrosertlik testi yapılıp kaydedildi ve diğer 3 

alt gruba ise solüsyonda bekletilme sonrasında mikrosertlik ölçümleri yapıldı. 

Mikrosertlik ölçümleri için mikrosertlik ölçüm cihazı (Metkon, SC, USA) kullanıldı 

(Şekil 17). 

Örneklerin üç farklı noktasından mikrosertlik ölçümleri 5 sn boyunca 300 gr 

yük altında yapılarak ölçüldü ve bu değerlerin ortalaması alınarak örneklere ait 

mikrosertlik değeri Vickers cinsinden kaydedildi. 

 

 

 

 

 

 

       

Şekil 16. Yüzey pürüzlülük ölçüm cihazı 

Şekil 17. Mikro sertlik cihazı 
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       3.8. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) İncelenmesi 

Her bir kaide materyaline ait mekanik ve kimyasal polisaj yapılmış örneklerden 

birer adet olmak üzere toplamda 10 adet örnek, solüsyonda bekletilme öncesinde SEM 

ile yüzey özellikleri incelendi. SEM analizleri Cumhuriyet Üniversitesi Teknoloji 

Araştırma Uygulama Merkezinde bulunan taramalı elektron mikroskobu (Tescan 

MIRA3 XMU, Brno-Kohoutovice, Çek Cumhuriyeti) ile yapıldı (Şekil 18).  

SEM analizi yapılmadan önce örneklerin sabitlenmesi için kurutulup 

alüminyum blok üzerine yapıştırıcı ile yapıştırıldı. Örneklerin yüzeyi altın kaplama 

cihazı kullanılarak (Quorum Q 150R ES, Quorum Tecnologies Ltd. Doğu Sussex, 

İngiltere) 20 nm kalınlığında altın ile kaplandı. Sonrasında SEM ile yüzey özellikleri 

x1000 büyütmede incelenip kaydedildi. 

Bu işlem her bir kaide materyaline ait üç farklı solüsyonda bekletilen mekanik 

ve kimyasal polisaj yapılan örneklerden birer örnek alınarak toplamda 30 adet örnek 

ile solüsyonda bekletilme işlemi sonrasında tekrarlanıp SEM ile yüzey özellikleri 

incelendi. 

                        

                                       Şekil 18. SEM cihazı 

            3.9. İstatistiksel Yöntem 

Çalışmamızdan elde edilen veriler SPSS (Ver:22.0) programına yüklenerek 

verilerin değerlendirilmesinde, parametrik test varsayımları yerine getirildiğinde 

(Shapiro- Wilk) bağımsız ikiden fazla gruptan elde edilen ölçümler karşılaştırıldığında 

varyans analizi sonucunda önemlilik kararı verildiğinde farklılık yapan grupları 

bulabilmek için Tukey testi, parametrik test varsayımları yerine getirilemediğinde 

bağımsız ikiden fazla grup karşılaştırılırken Kruskal Wallis testi analiz sonucunda 

farklılık yapan grupları bulabilmek için Mann Whitney U testi kullanıldı. Verilerimiz 

tablolarda aritmetik ortalama (Ort.), standart sapma (SS), medyan (Med.)olarak 

belirtilerek yanılma düzeyi p=0,05 olarak alındı. 
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            4. BULGULAR 

            4.1. Pürüzlülük Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

            4.1.1. Temizleme Solüsyonlarında Bekletilme Öncesinde Pürüzlülük 

Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Her bir materyale ait solüsyonlarda bekletilme öncesi mekanik ve kimyasal 

polisaj yapılan gruplardan elde edilen pürüzlülük değerleri ve istatistiksel 

karşılaştırmaları Tablo 3’te yer almaktadır. 

Tablo 3. Materyallere ait solüsyon öncesi pürüzlülük değerleri (µm) 

*Dikey yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05).  

 

Solüsyonda bekletilme öncesi mekanik polisaj ile kimyasal polisaj uygulanan 

gruplara ait pürüzlülük değerleri karşılaştırıldığında; P ve T materyallerinde mekanik 

polisaj grubuna ait değerler, kimyasal polisaj grubundan istatistiksel olarak anlamlı 

olacak şekilde daha düşük bulundu (p<0,05). 

3D materyalinde kimyasal polisaj grubuna ait ortalama pürüzlülük değeri 

mekanik polisaj grubundan daha düşük bulunurken, diğer tüm materyallerde kimyasal 

polisaj gruplarına ait ortalama pürüzlük değerleri mekanik polisaj gruplarından daha 

yüksek bulundu. 

Mekanik polisaj gruplarına ait ortalama pürüzlülük değerleri ikili olarak 

karşılaştırıldığında, 3D ile P ve 3D ile T arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

 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±0,034a,b 0,131±0,022 0,436 

 0,135±0,034 0,129±0,022  

P 0,075±0,029a 0,125±0,032 0,001* 

 0,074±0,029 0,125±0,032  

T 0,080±0,029b 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  
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bulundu (p<0,05). Mekanik polisaj grupları arasında en yüksek pürüzlülük değeri 

(0,134±0,034) 3D materyaline aitken, en düşük pürüzlülük değeri (0,075±0,029) ise P 

materyaline ait olduğu görüldü. 

Kimyasal polisaj gruplarına ait ortalama pürüzlülük değerleri ikili olarak 

karşılaştırıldığında, tüm gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız bulundu 

(p>0,05).  

            4.1.2. Temizleme Solüsyonlarında Bekletilme Sonrasında Pürüzlülük 

Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Mekanik polisaj uygulanan gruplarının solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

elde edilen pürüzlülük değerleri ve istatistiksel karşılaştırmaları Tablo 4’te yer 

almaktadır. 

 

Tablo 4. Materyallere ait mekanik polisaj uygulanan grupların solüsyonlarda bekletilme sonrasındaki 

pürüzlülük değerleri (µm) 

*Yatay yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir 

(p<0.05). 

 

 

 Solüsyon 

Öncesi 
D1 D2 D3  

Materyal Ort. ±SS Ort. ±SS Ort. ±SS Ort. ±SS  

 Med. ±SS Med. ±SS Med. ±SS Med. ±SS p  

GP 0,116±0,037a,b 0,122±0,025c,d 0,165±0,026b,d 0,175±0,025a,c 0,001* 

 0,110±0,037 0,123±0,025 0,165±0,026 0,177±0,025  

3D 0,134±0,034a,b 0,149±0,024c,d 0,196±0,024b,d 0,210±0,025a,c 0,001* 

 0,135±0,034 0,151±0,024 0,196±0,024 0,213±0,025  

P 0,075±0,029a,b 0,086±0,024c 0,116±0,024b 0,125±0,024a,c 0,001* 

 0,074±0,029 0,087±0,024 0,119±0,024 0,129±0,024  

T 0,080±0,029a,b 0,093±0,025c 0,138±0,024b 0,150±0,025a,c 0,001* 

 0,078±0,029 0,093±0,025 0,140±0,024 0,151±0,025  

CP 0,097±0,030a,b 0,109±0,024c,d 0,149±0,024b,d 0,155±0,025a,c 0,001* 

 0,098±0,030 0,110±0,024 0,151±0,024 0,153±0,025  
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Solüsyonlara bırakılan her bir gruba ait mekanik polisaj uygulanan örnekler ile 

grupların solüsyon öncesi değerleri ikili olarak karşılaştırıldığında, D1 solüsyonunda 

bekletilen gruplara ait ortalama pürüzlülük değerleri ile solüsyonda bekletilme öncesi 

bu gruplara ait değerler arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız bulunurken 

(p>0,05), D2 ve D3 solüsyonlarında bekletilen tüm gruplara ait ortalama pürüzlülük 

değerleri ile bu gruplara ait solüsyon öncesi pürüzlülük değerleri arasındaki fark 

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

Solüsyonlarda bekletilme sonrasında mekanik polisaj yapılan tüm materyaller 

için de en düşük pürüzlülük değerleri D1 solüsyonunda, en yüksek pürüzlülük 

değerleri ise D3 solüsyonunda görüldü. 

Kimyasal polisaj uygulanan gruplara ait solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

elde edilen pürüzlülük değerleri ve istatistiksel karşılaştırmaları Tablo 5’te yer 

almaktadır. 

 

Tablo 5. Materyallere ait kimyasal polisaj uygulanan grupların solüsyonda bekletilme sonrasındaki 

pürüzlülük değerleri (µm) 

*Yatay yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir 

(p<0.05). 

 Solüsyon 

Öncesi 

D1 D2 D3  

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±0,022a 0,138±0,024 0,153±0,025 0,161±0,024a 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  



44 
 

Solüsyonlara bırakılan her bir materyale ait kimyasal polisaj uygulanan 

örnekler ile solüsyon öncesi değerleri ikili olarak karşılaştırıldığında; D3 

solüsyonunda bekletilen 3D grubu  ile bu gruba ait solüsyon öncesi değerler arasındaki 

fark istatistiksel olarak anlamlı bulunurken (p<0,05), diğer materyallerde gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız bulundu (p>0,05). 

Solüsyonlarda bekletilme sonrasında kimyasal polisaj uygulanan tüm 

materyaller için de en düşük pürüzlülük değerleri D1 solüsyonunda, en yüksek 

pürüzlülük değerleri ise D3 solüsyonunda görüldü. 

            4.2. Mikro Sertlik Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

            4.2.1. Temizleme Solüsyonlarında Bekletilme Öncesinde Mikro Sertlik 

Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Her bir materyale ait solüsyonlarda bekletilme öncesi mekanik ve kimyasal 

polisaj yapılan gruplardan elde edilen ortalama Vickers mikro sertlik değerleri ve 

istatistiksel karşılaştırmaları Tablo 6’da yer almaktadır. 

Tablo 6. Materyallere ait solüsyon öncesindeki mikro sertlik değerleri (VHN) 

*Dikey yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). 

 

Solüsyonlarda bekletilme öncesi mekanik ve kimyasal polisaj yapılan grupların 

sertlik değerleri karşılaştırıldığında, tüm kimyasal polisaj gruplarına ait sertlik 

 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 22,136±2,782a,b,c 45,733±2,984 0,001* 

 22,375±2,782 45,935±2,984  

P 28,923±2,532a 44,435±2,972 0,001* 

 29,440±2,532 43,645±2,972  

T 29,679±2,583b 44,477±2,833 0,001* 

 30,245±2,583 44,595±2,833  

CP 27,734±2,300c 45,913±2,998 0,001* 

 26,965±2,300 46,730±2,998  

p               0,001* 0,608  
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değerleri, mekanik polisaj gruplarına ait sertlik değerlerinden istatistiksel açıdan 

anlamlı olacak şekilde yüksek bulundu (p<0,05). 

Mekanik polisaj yapılan gruplara ait ortalama değerler ikili olarak 

karşılaştırıldığında 3D ile P, 3D ile T, 3D ile CP arasındaki fark istatistiksel açıdan 

anlamlı bulundu (p<0,05). Mekanik polisaj gruplarında en yüksek mikro sertlik değeri 

(29,679±2,583) T grubunda görülürken, en düşük mikro sertlik değeri (22,136±2,782) 

3D grubunda görüldü. 

Kimyasal polisaj gruplarına ait değerler ikili olarak karşılaştırıldığında tüm 

gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız bulundu (p>0,05). 

           4.2.2. Temizleme Solüsyonlarında Bekletilme Sonrasında Mikro Sertlik 

Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Mekanik polisaj uygulanan gruplarının solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

elde edilen mikro sertlik değerleri ve istatistiksel karşılaştırmaları Tablo 7’de yer 

almaktadır. 

Tablo 7. Materyallere ait mekanik polisaj uygulanan gruplarının solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

mikro sertlik değerleri (VHN) 

*Yatay yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). 

 

Solüsyonlara bırakılan her bir gruba ait mekanik polisaj uygulanan örneklerin 

değerleri ile solüsyon öncesi değerler ikili olarak karşılaştırıldığında, D1 solüsyonunda 

bekletilen gruplara ait değerler ile solüsyon öncesi sertlik değerleri arasındaki fark 

 Solüsyon Öncesi D1 D2 D3  

Materyal Ort. ±SS Ort. ±SS Ort. ±SS Ort. ±SS  

 Med. ±SS Med. ±SS Med. ±SS Med. ±SS p  

GP 26,608±2,530a,b 25,427±2,386 23,011±2,323b 21,883±2,738a 0,003* 

 26,980±2,530 26,635±2,386 22,585±2,323 22,310±2,738  

3D 22,136±2,782a 21,375±2,177c 18,136±2,152 16,084±2,133a,c 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±2,583a,b 28,861±2,498c 25,740±2,620b 24,355±2,531a,c 0,001* 

 30,245±2,583 30,055±2,498 25,805±2,620 24,250±2,531  

CP 27,734±2,300a 27,022±2,497 24,884±2,460c 23,656±2,377a,c 0,007* 

 26,965±2,300 27,310±2,497 26,010±2,460 23,100±2,377  
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istatistiksel olarak anlamsız bulunurken (p>0,05), D3 solüsyonunda bekletilen P hariç 

tüm materyallere ait değerler ile bu materyallere ait solüsyon öncesi değerler 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p<.0,05). 

D2 solüsyonunda bekletilen GP ve T grupları ile bu gruplara ait solüsyon 

öncesi sertlik değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunurken 

(p<0,05), D2 solüsyonunda bekletilen diğer materyaller ile bu materyallere ait 

solüsyon öncesi değerler arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız bulundu 

(p>0,05). 

Tüm gruplara ait solüsyonlarda bekletilme sonrası değerlere bakıldığında en 

yüksek değerler D1 solüsyonunda gözlenirken en düşük değerler ise D3 solüsyonunda 

görüldü. 

Kimyasal polisaj uygulanan gruplara ait solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

elde edilen mikrosertlik değerleri ve istatistiksel karşılaştırmaları Tablo 8’de yer 

almaktadır. 

Tablo 8. Materyallere ait kimyasal polisaj uygulanan grupların solüsyonlarda bekletilme sonrasında 

mikro sertlik değerleri (VHN) 

*Yatay yönde aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (p<0.05). 

 

 Solüsyon 

Öncesi 
D1 D2 D3  

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±2,984a 44,483±1,935 43,177±2,022 42,270±2,050a <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 44,477±2,833 43,461±2,234c 42,619±2,225 42,051±2,100 0,001* 

 44,595±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  
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Solüsyonlara bırakılan her bir gruba ait kimyasal polisaj yapılmış örneklerin 

değerleri ile solüsyon öncesi değerler karşılaştırıldığında, D3 solüsyonunda bekletilen 

3D grubu ile bu gruba ait solüsyon öncesi değer arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunurken (p<0,05), diğer gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamsız 

bulundu (p>0,05). 

Solüsyonlarda bekletilme sonrasında kimyasal polisaj yapılan tüm gruplar için 

de en yüksek değerler D1 solüsyonunda, en düşük değerler ise D3 solüsyonunda 

görüldü. 

            4.3. SEM Görüntülerinin İncelenmesi 

Materyallere uygulanan mekanik ve kimyasal polisaj işlemlerinin ve 

temizleme solüsyonlarının materyallerin yüzey morfolojilerine etkisini daha detaylı 

görmek amacıyla SEM görüntüleri değerlendirildi. 

               4.3.1. Örneklerin Solüsyonlarda Bekletilme Öncesi SEM 

Görüntülerinin İncelenmesi 

Mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan örneklerin SEM görüntüleri arasında 

önemli farklılık görülmedi. İncelenen materyallere ait örnek yüzeylerinin homojen 

olduğu gözlendi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 20. Isı ile polimerize edilen mekanik 

polisaj uygulanan PMMA örneğin solüsyon 

öncesi x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 19. Isı ile polimerize edilen kimyasal 

polisaj uygulanan PMMA örneğin solüsyon 

öncesi x1000 büyütmedeki görüntüsü 
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Şekil 21. 3D ile üretilen mekanik polisaj 

uygulanan PMMA örneğin solüsyon öncesi 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 22. 3D ile üretilen kimyasal polisaj 

uygulanan PMMA örneğin solüsyon öncesi 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 24.  Mekanik polisaj uygulanan PEEK 

örneğin solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki 

görüntüsü 

Şekil 23. Kimyasal polisaj uygulanan PEEK 

örneğin solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki 

görüntüsü 

Şekil 26. Mekanik polisaj uygulanan Trinia 

örneğin solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki 

görüntüsü 

Şekil 25. Kimyasal polisaj uygulanan Trinia 

örneğin solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki 

görüntüsü 

Şekil 28. CAD/CAM kazıma ile üretilen 

mekanik polisaj uygulanan PMMA örneğin 

solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 27. CAD/CAM kazıma ile üretilen 

kimyasal polisaj uygulanan PMMA örneğin 

solüsyon öncesi x1000 büyütmedeki görüntüsü 
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           4.3.2. Örneklerin Solüsyonlarda Bekletilme Sonrasında SEM 

Görüntülerinin İncelenmesi 

D1, D2 ve D3 solüsyonunda bekletilen mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan 

materyallere ait örneklerin SEM görüntüleri incelendiğinde, solüsyon öncesindeki 

SEM görüntülerine göre, örneklerin yüzeylerinde pörözitenin arttığı ve homojen 

yapının bozulduğu görüldü. 

 

Isı ile Polimerize PMMA Örneğin SEM Görüntüleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 30. Mekanik polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D1 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 31. Mekanik polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D2 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 29. Mekanik polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D3 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 34. Kimyasal polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D1 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 33. Kimyasal polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D2 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 32. Kimyasal polisaj 

uygulanan geleneksel PMMA 

örneğin D3 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 
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3D ile Üretilen PMMA Örneğin SEM Görüntüleri 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PEEK Örneğin SEM Görüntüleri 

 

 

 

 

 

 

Şekil 36. Mekanik polisaj 

uygulanan 3D PMMA örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 35. Mekanik polisaj 

uygulanan 3D PMMA örneğin 

D2 solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 37. Mekanik polisaj 

uygulanan 3D PMMA örneğin 

D3 solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 38. Kimyasal polisaj 

uygulanan 3D PMMA örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 40. Kimyasal polisaj 

uygulanan 3D PMMA örneğin D2 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 39. Kimyasal polisaj 

uygulanan 3D PMMA 

örneğin D3 solüsyonu 

sonrası x1000 büyütmedeki 

görüntüsü 

Şekil 42. Mekanik polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 43. Mekanik polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D2 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 41. Mekanik polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D3 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 
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Trinia Örneğin SEM Görüntüleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 44. Kimyasal polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 46. Kimyasal polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D2 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 45. Kimyasal polisaj 

uygulanan PEEK örneğin D3 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 48. Mekanik polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 49. Mekanik polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D2 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 47. Mekanik polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D3 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 52. Kimyasal polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D1 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 51. Kimyasal polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D2 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 

 

Şekil 50. Kimyasal polisaj 

uygulanan Trinia örneğin D3 

solüsyonu sonrası x1000 

büyütmedeki görüntüsü 
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CAD/CAM Kazıma ile Üretilen PMMA Örneğin SEM Görüntüleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

Şekil 55. Mekanik polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D1 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

 

Şekil 54. Mekanik polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D2 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 53. Mekanik polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D3 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 58. Kimyasal polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D1 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 56. Kimyasal polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D2 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 

Şekil 57. Kimyasal polisaj 

uygulanan CAD/CAM PMMA 

örneğin D3 solüsyonu sonrası 

x1000 büyütmedeki görüntüsü 
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            5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada farklı protez kaide materyallerine uygulanan farklı polisaj 

tekniklerinin ve protez temizleme solüsyonlarının materyallerin yüzey pürüzlülüğü ve 

mikro sertliğine etkisinin incelenmesi amacıyla yapıldı. Elde edilen sonuçlara göre, 

kaide materyallerine uygulanan polisaj tekniklerinin ve temizleme solüsyonlarının 

materyallerin yüzey pürüzlülüğü ve mikro sertliği üzerinde anlamlı fark oluşturduğu 

görüldü. Bu nedenle çalışmada kurduğumuz; 

‘’ Protez kaide materyallerine uygulanan farklı polisaj tekniklerinin ve 

temizleme solüsyonlarının materyallerin yüzey pürüzlülüğü ve mikro sertliği üzerinde 

fark oluşturmaz’’ sıfır hipotezi reddedildi. 

Bir yüzeyde girinti ve çıkıntıların olması yüzey pürüzlülüğü olarak 

isimlendirilmektedir(Al-Dwairi et al. 2019). Protez materyallerindeki yüzey 

pürüzlülüğü protezde plak tutulumuna, renklenmeye ve kötü bir estetiğe neden 

olmaktadır(Alp, Johnston, and Yilmaz 2019).  

Dental materyallerde yüzey pürüzlülüğü ölçümü için atomik kuvvet 

mikroskobu (AFM), SEM, optik veya kontak profilometre gibi cihazlar 

kullanılmaktadır. Farklı çalışmalarda yüzey pürüzlülüğü ölçümü için kontak 

profilometrenin daha doğru sonuçlar verdiği belirtilmektedir. Bu bilgiler göz önüne 

alındığında kullanım kolaylığı sunması ve daha etkili sonuçlar verdiğinden dolayı bu 

tez çalışmasında yüzey pürüzlülüğü ölçümü için elmas uçlu kontak profilometre cihazı 

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

Çalışmamızda temizleme solüsyonlarından bağımsız mekanik polisaj yapılan 

örnekler ile kimyasal polisaj yapılan örnekler karşılaştırıldığında mekanik polisaj 

yapılan örneklerde 3D haricindeki tüm kaide materyalleri için daha düşük Ra değerleri 

elde edildi. Mekanik polisaj yapılan örnekler arasında en düşük Ra değerleri PEEK’te 

(0,075±0,029) görülürken en yüksek Ra değerleri ise 3D’de (0,134±0,034) görüldü. 

Kimyasal polisaj yapılan örnekler arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmezken (p>0.05) en düşük Ra değerleri PEEK’te (0,125±0,032), en yüksek 

değerler ise CAD/CAM PMMA’da (0,134±0,029) görüldü (Tablo 3). 
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CAD/CAM kazıma, 3D yazıcı ve ısı ile polimerize yöntemleri kullanılarak 

üretilen PMMA kaide materyallerinin yüzey pürüzlülüklerinin karşılaştırıldığı benzer 

çalışmalarda araştırmacılar, en yüksek pürüzlülük değerlerinin 3D ile üretilen PMMA 

örneklerde görülürken en düşük pürüzlülük değerleri ise CAD/CAM kazıma yöntemi 

ile üretilen örneklerde görüldüğünü söylemektedirler(Di Fiore et al. 2022; Freitas et 

al. 2022; Helal et al. 2022; El Samahy et al. 2023). Çalışmamızda da aynı üretim 

teknikleri kullanılmış ve bu çalışmalar ile benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

Araştırmacılar, bu sonucun CAD/CAM kazıma yönteminde kullanılan 

prepolimerize blokların yüksek sıcaklık ve basınç altında üretilmesinden dolayı daha 

iyi polimerizasyon derecesi göstermeleri, daha az artık monomer miktarına sahip 

olmaları ve bu sayede daha üstün mekanik ve yüzey özellikleri göstermelerinden 

kaynaklandığını belirtmektedir(Freitas et al. 2022). 

Alp ve ark. yaptıkları çalışmada, 3 farklı prepolimerize bloktan CAD/CAM 

kazıma ile ürettikleri kaide materyaline ait örnekler ile geleneksel ısı ile polimerize 

olan PMMA örneklere polisaj patı ile mekanik polisaj uygulayıp yüzey 

pürüzlülüklerini karşılaştırmışlardır. Sonuç olarak örneklerin pürüzlülük değerleri 

arasında anlamlı bir fark bulunmadığı sonucuna varmışlardır(Alp, Johnston, and 

Yilmaz 2019). Bu çalışma ile benzer olarak Al-Dwairi ve ark. ve Srinivasan ve ark. 

yaptıkları çalışmalarda, CAD/CAM bloklardan kazıma ile üretilen PMMA örneklerin, 

geleneksel ısı ile polimerize PMMA örneklere göre daha yüksek yüzey pürüzlülüğü 

gösterdiğini ortaya koymaktadırlar. Araştırmacılar bu sonuçların, prepolimerize 

CAD/CAM blokların anizotropik özellik göstermelerinden kaynaklandığını 

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

Şahin ve Sagesen, PEEK materyaline farklı polisaj pastaları ile mekanik polisaj 

ve hasta başı polisaj kitleri ile polisaj uygulayıp pürüzlülük değerlerini 

karşılaştırdıkları çalışmalarında, polisaj pastaları ile yapılan mekanik polisajın daha 

düşük pürüzlülük değerleri gösterdiğini söylemektedirler(Sahin and Sağesen 2024). 

Şahin ve ark., CAD/CAM kazıma ile üretilmiş PEEK, PMMA ve ısı ile 

polimerize edilen PMMA kaide materyallerine mekanik polisaj uygulayıp 

materyallerin pürüzlülük değerlerini kıyasladıkları çalışmalarında, CAD/CAM kazıma 

ile üretilen PEEK ve PMMA örneklerin, geleneksel ısı ile polimerize edilen PMMA 
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örneklerine kıyasla daha düşük pürüzlülük değerleri gösterdiğini ortaya 

koymaktadırlar(Şahin et al. n.d.). Bu sonuçlar çalışmamız ile paralel sonuçlar ortaya 

koymaktadır. 

Çalışmamızda, solüsyonlarda bekletilme öncesi mekanik polisaj yapılan kaide 

materyalleri arasında en düşük pürüzlülük değerlerini güncel CAD/CAM blokları olan 

Trinia ve PEEK’te elde etmemize rağmen, bu materyallerin geleneksel ısı ile 

polimerize PMMA ile karşılaştırıldığında pürüzlülük açısından aralarında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark göstermediğini ortaya koymaktadır (Tablo 3). 

Yapılan araştırmalara göre bakteriyel tutulum açısından yüzey pürüzlülük eşik 

değeri 0.2 µm olarak kabul edilmektedir. 2 µm’nin üzerindeki pürüzlülük değerleri 

için ise kaide materyalleri üzerinde yüksek oranda bakteriyel kolonizasyona sebep 

olacağı belirtilmektedir(Bollen, Lambrechts, and Quirynen 1997; Quirynen et al. 

1990). Çalışmamızda mekanik polisaj uyguladığımız NaOCl  solüsyonunda bekletilen 

3D grubuna ait örnekler dışındaki tüm örnekler Quiryen ve ark. tarafından bildirilen 

eşik değerin altında pürüzlülük değerleri gösterdiği görüldü. 

Çalışmalarda kaide materyallerine geleneksel mekanik polisaj için, frezler veya 

aşındırıcı taşlar ile bitim işlemleri yapıldıktan sonra, sulandırılmış pomza, polisaj 

pastası veya alüminyum oksit parçacıkları içeren sıvı polisaj patları 

kullanılmaktadır(Azevedo et al. 2006; Del Bel Cury, Rached, and Ganzarolli 2001; De 

Oliveira et al. 2003). Son yıllarda polisaj amacıyla glaze ajanları kullanıma 

sunulmuştur. Ancak bu ajanların uzun vadeli performansları tam anlamıyla 

bilinmemektedir. 

Çalışmamızda ışıkla polimerize olan glaze likiti Optiglaze Color (GC, ABD) 

çok sık kullanılan kimyasal polisaj ajanı olduğu için tercih edildi. Yüzey kaplama 

materyallerinin pürüzlülüğü azalttığı önceki çalışmalarda bildirilmektedir(Freeman et 

al. 2012). Optiglaze’in viskozitesi ve yüzeye penetrasyonu sayesinde materyaldeki 

düzensizlikleri doldurarak pürüzlülüğü azalttığı ve materyalin optik özelliklerini 

iyileştirdiği belirtilmektedir(Köroğlu et al. 2016; Lima et al. 2011). 

Farklı protez kaide rezinlerine uygulanan mekanik ve kimyasal polisajın yüzey 

pürüzlülüğüne etkisinin karşılaştırıldığı benzer çalışmalarda, mekanik polisaj yapılan 
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örneklere, silikon karbid zımparalar ile yüzey standardı sağlandıktan sonra, geleneksel 

polisaj pastaları ile mekanik polisaj yapılmıştır. Kimyasal polisaj yapılan örnekler ise 

metilmetakrilat içerikli 75±1 °C'lik özel kimyasal polisaj solüsyonunda bekletilip 

kimyasal polisaj uygulaması yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre mekanik polisaj 

yapılan örneklerde kimyasal polisaja göre daha düşük pürüzlülük değerleri elde 

edilmiştir (Al-Kheraif 2014; Braun et al. 2003; Rahal et al. 2004; Rahma Alammari 

2017). Bu sonuçlar, mekanik polisaj uygulanan örneklerde daha düşük pürüzlülük 

değerleri elde ettiğimiz çalışmamız ile benzerlik göstermektedir. 

Atalay ve ark., 3 farklı CAD/CAM PMMA ve geleneksel ısı ile polimerize 

PMMA örneklere geleneksel mekanik polisaj ve kimyasal polisaj uygulayıp polisaj 

tekniklerinin pürüzlülüğe etkisini karşılaştırmışlardır. Mekanik polisaj yapılan 

örneklere pomza-su karışımı uyguladıktan sonra polisaj pastası ile parlatmışlardır. 

Kimyasal polisaj için ışıkla polimerize olan glaze ajanı (Palaseal) kullanılmıştır. 

Kimyasal polisaj ile mekanik polisaj yapılan gruplar karşılaştırıldığında mekanik 

polisaj yapılan gruplarda daha düşük pürüzlülük elde edilmiştir(Atalay et al. 2021). 

Çalışmamız, uygulanan polisaj tekniklerinin aynı olduğu bu çalışma ile paralel 

sonuçlar göstermektedir. 

Kökçü ve Yenisey, çalışmalarında, akrilik rezinlere mekanik ve kimyasal 

polisaj uygulamıştır. Mekanik polisaj yapılan örneklere pomza-su karşımı sonrasında 

alçı-alkol karışımı ile parlatılmış, kimyasal polisaj yapılan örneklere ise 3 farklı glaze 

likiti (Palaseal, Plaquit, Lightplast-Lack) uygulanıp ışık ile polimerizasyonu 

sağlanmıştır. Polisaj teknikleri karşılaştırıldığında, kimyasal polisaj uygulanan 

örnekler mekanik polisaja göre daha düşük pürüzlülük değerleri göstermiştir(Kökçü 

and Yenisey 2019). Bu karşılaştırma çalışmamıza göre farklılık göstermiş olup, 

çalışmamızdan farklı olarak mekanik polisaj için alçı-alkol karışımı kullanılmış ve 

kullanılan glaze likitleri de farklılık göstermektedir. 

Temizleme solüsyonu olarak kullandığımız Corega efervesan tablet alkalen 

peroksit içerikli bir protez temizleme ürünüdür(Işeri, Uludamar, and Ozkan 2011). 

Efervesan tablet suda çözündüğünde alkalen peroksit sodyum perborata dönüşür. 

Sodyum perborat da hidratasyona uğrayarak oksijen moleküllerinin ayrışmasına sebep 

olur. Efervesan tabletin suda çözünmesiyle kimyasal temizliğin yanı sıra oluşan 



57 
 

oksijen kabarcıkları da mekanik temizlemeye yardımcı olur(Budtz-Jørgensen 1979; 

Yatabe et al. 2001). 

Çalışmamızda kullandığımız %1’lik NaOCl (Sodyum hipoklorit) hipokloröz 

asit, sodyum ve sudan oluşan klor bazlı bir bileşik olup, temizleme ajanı olarak sıklıkla 

kullanılmaktadır. Protez kaide reçinesinin matrisine difüze olarak kimyasal yapısını 

değiştirir ve reçinenin yumuşamasına sebep olur(Alqanas et al. 2022; Atalay et al. 

2021). 

Çalışmamızda temizleme solüsyonlarında bekletilme sonrasında tüm 

örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri arttığı ve mekanik polisaj uygulanan örneklerde 

kimyasal polisaj uygulanan örneklere göre pürüzlülük artışı daha fazla olurken, 

kimyasal polisaj uygulanan örneklerin daha az etkilendiği ve solüsyon öncesi gruplar 

ile karşılaştırıldığında istatistiksel açıdan anlamlı fark olmadığı görüldü (p>0.05). 

Mekanik polisaj uygulanan gruplarda solüsyonlardan en fazla etkilenen kaide 

materyali 3D olurken en az etkilenen ise PEEK olduğu görüldü (Tablo 4, 5).  

Mekanik polisaj grubunda, solüsyonlarda bekletilme öncesi ve sonrasındaki 

pürüzlülük değerleri arasındaki ortalama farklar incelendiğinde; distile su solüsyonu 

sonrası ortalama pürüzlülük değerleri ile solüsyon öncesi pürüzlülük değerleri 

arasındaki farkın (0,012±0,042) en düşük olduğu görülürken, NaOCl solüsyonu 

sonrası ortalama pürüzlülük değerleri ile solüsyon öncesi pürüzlülük değerleri 

arasındaki farkın (0,064±0,034) en yüksek olduğu görüldü (Tablo 5). Buna göre, 

NaOCl solüsyonu pürüzlülüğü en çok artıran solüsyon iken en az etkileyen solüsyonun 

ise distile su olduğu görüldü. 

SEM görüntüleri ile desteklenen çalışmamızda, solüsyon öncesi tüm materyal 

gruplarında mekanik polisaj uygulanan örnekler ile kimyasal polisaj uygulanan 

örneklerin SEM görüntüleri arasında önemli bir fark gözlenmedi. Örnek yüzeylerinin 

homojen ve pörözitenin oldukça az olduğu görüldü. Solüsyon sonrası görüntülerde ise 

genel olarak tüm materyal gruplarındaki homojen yapının bozulduğu ve pörözitenin 

arttığı gözlemlendi. Genel olarak bakıldığında, en fazla pörözlü yüzeyin mekanik 

polisaj uygulanan 3D grubuna ait örnekte olduğu görülürken, tüm materyal 

gruplarında da en çok pörözite oluşturan solüsyonun ise NaOCl solüsyonu olduğu 
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görüldü. Elde edilen SEM görüntülerinin sayısal veriler ile paralel sonuçlar verdiği 

görüldü. 

Temizleme solüsyonlarının kaide materyallerinin yüzey pürüzlülüğüne 

etkisinin karşılaştırıldığı çalışmalarda araştırmacılar; 3D, CAD/CAM kazıma ve ısı ile 

polimerizasyon yöntemleri ile ürettikleri örnekleri NaOCl, efervesan tablet ve distile 

su ile hazırlanan solüsyonlarda bekletip, solüsyon sonrası pürüzlülük değerlerini 

karşılaştırdıklarında, solüsyonlardan en fazla etkilenenin 3D’ye ait örnekler olurken, 

en az etkilenenin ise CAD/CAM kazıma ile üretilen örnekler olduğunu 

söylemektedirler. Solüsyonların etkinliği kıyaslandığında çalışmamız ile benzer olarak 

pürüzlülüğü en çok etkileyen NaOCl solüsyonu olurken en az değişim ise distile suda 

olmuştur(Alqanas et al. 2022; Çakmak et al. 2023; Jain et al. 2021).  

Özyılmaz ve Akın, yaptıkları çalışmada; PEEK, poliamid ve ısı ile polimerize 

olan kaide materyallerine ait örnekleri 5 farklı protez temizleme solüsyonunda 

(Corega, Protefix, Curaprox ve Perlodent) beklettikten sonra tüm örneklerin 

pürüzlülük değerleri artarken en yüksek pürüzlülük değerinin PEEK grubunda olduğu 

sonucuna varmışlardır(Ozyilmaz and Akin 2019).  Bu sonuçlar, PEEK’e ait örneklerde 

daha az pürüzlülük değerleri elde ettiğimiz çalışmamız ile farklıdır. Kullanılan 

materyaller, solüsyonlar ve örneklerin solüsyonlarda bekletilme süresi çalışmamızdan 

farklı olup, bu çalışmada örneklerin ise araştırmacılar sadece zımparalar ile yüzey 

standardı sağlamış ve çalışmamızdaki gibi bir polisaj işlemi uygulamamışlardır. 

Çalışmamızda kullandığımız güncel bir materyal Trinia’nın kullanıldığı 

Babaier ve ark. çalışmalarında, cam fiber takviyeli kompozit (Trinia), karbon fiber 

takviyeli kompozit (Carbocad) ve PEEK materyallerine ait örnekleri gıda simüle edici 

solüsyonlarda (su, etanol, metil etil keton) bekletmiş ve yüzey pürüzlülükleri 

incelemişlerdir. Başlangıç anında tüm örnekler 0.2 µm’nin altında pürüzlülük 

değerleri sergilerken en düşük değerler PEEK’te görülmüştür. Solüsyonda bekletilme 

sonrasında ise Trinia ve Carbocad materyallerinin pürüzlülüğü anlamlı derecede 

artarken PEEK en az etkilenmiş, pürüzlülük için eşik değer 0.2 µm’nin altında 

sonuçlar vermiştir.(Babaier, Watts, and Silikas 2022). Çalışmamızda da bu çalışma ile 

paralel olarak, en düşük pürüzlülük değerleri PEEK’te bulunurken solüsyonlardan en 

az etkilenen ise yine PEEK’e ait örnekler olmuştur. Çalışmamızda kullandığımız 
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Trinia’ya ait mekanik polisaj (0,080±0,029) ve kimyasal polisaj (0,128±0,030) 

uygulanan örneklerde PEEK hariç diğer materyal gruplarına kıyasla daha düşük 

pürüzlülük değerleri elde edildiği görüldü (Tablo 6). 

Çalışmamızın sonucunda görüldüğü gibi pürüzlülük açısından mekanik polisaj 

daha iyi sonuçlar verse de kimyasal polisaj ile karşılaştırıldığında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir fark görülmemiştir. Yüzey sertliğinde ise istatistiksel açıdan anlamlı olacak 

şekilde kimyasal polisaj yapılan kaide materyalleri daha yüksek sertlik değerleri 

göstermiştir. Kimyasal polisaj işleminin materyalin yüzey sertliğini artırması, mekanik 

polisaj ile protezin ulaşılamayan bölgelerine ulaşabilmesi, işlem süresinin kısa olması 

ve daha az ekipman gerektirmesi gibi avantajlarından dolayı kullanılabilir bir metottur. 

Sertlik, okluzal aşınma veya mekanik etkiler sonucunda oluşan plastik 

deformasyona karşı direncin bir göstergesidir. Yüzey sertliği düşük olan 

materyallerden yapılan protezler kolay deformasyona uğrarlar. Bunun sonucunda 

protez yüzeyinde renk değişiklikleri ve plak tutulumu gerçekleşir ve protezin klinik 

ömrü kısalabilir(Prpić et al. 2020). 

Akrilik rezinlerin sertlik değeri ile materyale ait monomerlerin dönüşüm 

derecesi ve polimerizasyon kalitesi analiz edilebilir. Sertlik değeri yüksek olan akrilik 

rezinler, daha yüksek oranda monomerik dönüşüm ve daha iyi polimerizasyon derecesi 

sergilerler(Soh and Yap 2004). 

Çalışmamızda temizleme solüsyonlarından bağımsız yaptığımız sertlik testi 

sonucunda; kimyasal polisaj uygulanan örnekler, mekanik polisaj uygulanan örneklere 

kıyasla istatistiksel olarak anlamlı olacak şekilde daha yüksek değerler gösterdiği 

görüldü (p<0.05). Kimyasal polisaj uygulanan kaide materyalleri kendi aralarında 

kıyaslandığında aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmazken (p>0.05), 

mekanik polisaj uygulanan örnekler arasındaki farklılık istatistiksel açıdan anlamlı 

bulundu (p<0.05). Mekanik polisaj yapılan kaide materyalleri arasında en yüksek 

sertlik değeri Trinia’da (29,679±2,583), en düşük sertlik değerleri ise 3D’de 

(22,136±2,782) görüldü (Tablo 6). 

Al-Dwairi ZN ve ark. yaptıkları çalışmalarında, prepolimerize PMMA 

bloklardan elde edilen örneklerin, geleneksel ısı ile polimerize olan PMMA örneklere 
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göre sertlik açısından daha üstün özellikler gösterdiği belirtmektedir(Al-Dwairi, ZN, 

Tahboub, KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020). Fouda ve ark. ise yaptıkları çalışma 

sonucunda, CAD/CAM kazıma yöntemi üretilen kaide materyallerinin, 3D ve ısı ile 

polimerizasyon yöntemleri ile üretilen kaide materyallerine kıyasla daha yüksek yüzey 

sertliği gösterdiğini ortaya koymaktadır. En düşük sertlik değerlerinin ise 3D ile 

üretilen kaide materyalinde olduğunu belirtmektedirler(Fouda et al. 2023). Sertlik 

değerinin CAD/CAM kazıma yönteminde daha fazla olmasının sebebi olarak 

prepolimerize bloklarda plastikleştirici etkiye sebep olan artık monomer miktarının 

daha düşük olmasından kaynaklandığını söylemektedirler(Al-Dwairi, ZN, Tahboub, 

KY, Baba, NZ ve Goodacre 2020). Bu çalışmalar ile uyumlu olarak çalışmamızda da 

CAD/CAM kazıma yöntemi ile üretilen kaide materyallerinin sertlik değerleri diğer 

üretim tekniklerine göre daha yüksek bulundu (Tablo 6). 

Perea Lowery ve ark., yaptıkları çalışmada, ısı ile polimerize PMMA’nın 

prepolimerize akrilik rezine göre daha yüksek sertlik değerleri gösterdiklerini 

söylemektedirler. Bunun sebebinin ise ısı kaynaklı serbest radikal oluşumundan dolayı 

dimetil metakrilat monomerleri arasında çapraz bağların meydana gelip sertliği 

artırmasından kaynaklı olabileceği belirtilmektedir(Perea-Lowery et al. 2021). 

Şahin ve ark., yaptıkları çalışmalarında, prepolimerize PEEK ve PMMA 

bloklardan CAD/CAM ile üretilmiş örnekler ile ısı ile polimerize edilen geleneksel 

PMMA örnekleri sertlik açısından karşılaştırıp  PEEK örneklerdeki ortalama sertlik 

değerlerini daha yüksek bulurken, en düşük değerleri ise ısı ile polimerize PMMA 

grubunda olduğunu söylemektedirler. Çalışmalarında, CAD/CAM ile üretilen kaide 

materyallerinin daha iyi mekanik özellikler sergilediğini ortaya koymaktadırlar 

(ŞAHİN et al. 2022). Bu çalışma, PEEK grubuna ait ortalama sertlik değerlerinin 

(28,923±2,532) ısı ile polimerize PMMA’ya göre (26,608±2,530) daha yüksek 

bulunduğu çalışmamız ile paralellik göstermektedir. 

Sulu çözeltiler ile hazırlanan protez temizleyicileri, sıvı içeriğinden dolayı 

akrilik rezin zincirlerine etki edebilir ve materyalin sertliğini azaltabilir. Bu durum 

protezin temizliği sırasında sertliğini azaltarak aşınmasına sebep olmaktadır. Bu 

nedenle temizleme ajanlarının materyalin sertliğini azaltmadan güçlü bir 
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antimikrobiyal etki yaratması gerekmektedir(Campanha et al. 2012; Dixon, Breeding, 

and Faler 1999; Goiato et al. 2013; Konchada et al. 2013). 

Çalışmamızda temizleme solüsyonlarında bekletilme sonrasında mekanik 

polisaj yapılan kaide materyallerinin sertlik değerleri önemli ölçüde azalırken, 

kimyasal polisaj yapılan kaide materyallerinin daha az etkilendiği görüldü. PEEK, 

solüsyonda bekletilme sonrasında en az etkilenirken 3D daha fazla etkilendiği 

gözlendi. Mekanik polisaj grubunda, solüsyon öncesi ve sonrası sertlik değerleri 

arasındaki farklar incelendiğinde, distile su solüsyonunda bekletilme sonrası ortalama 

sertlik değeri ile solüsyon öncesi sertlik değeri arasındaki fark (0,87±2,99) en düşük 

bulunurken, NaOCl solüsyonunda bekletilme sonrası ortalama sertlik değeri ile 

solüsyon öncesi sertlik değeri arasındaki ortalama fark (4,61±2,80) en yüksek bulundu. 

NaOCl solüsyonu tüm kaide materyalleri için sertliği en fazla etkileyen solüsyon 

olduğu ortaya konuldu. 

Nora S. Alkaltham ve ark. ve Alqanas ve ark. yapmış oldukları çalışmalarda, 

3D ile üretilen ve ısı ile polimerize olan PMMA kaide materyalini NaOCl, efervesan 

tablet, distile suda bekletip ve yüzey sertliklerini karşılaştırmışlardır. Çalışmamızda da 

olduğu gibi başlangıçta ve solüsyonlarda bekletilme sonrasında en düşük sertlik 

değerlerinin 3D gruplarında olduğunu ve en düşük değerlerin NaOCl solüsyonunda 

bekletilme sonrası ortaya çıktığını belirtmektedirler(Alkaltham et al. 2023; Alqanas et 

al. 2022). 

3D ile üretilen kaide materyallerinin katman katman üretilmesi ve katmanlar 

arasındaki bağlantının zayıf olması, artık monomer miktarının fazla olması ve 

polimerizasyon derecesinin düşük olması sertlik değerinin daha düşük olmasına sebep 

olmaktadır. Ayrıca temizleme solüsyonlarındaki sıvı içeriğinin 3D reçinedeki polimer 

zincirlerine kolay şekilde nüfuz ederek katmanlar arası bağların zayıflamasına ve 

plastikleştirici etkiye sebep olmaktadır(Alkaltham et al. 2023).  

NaOCl’nin yüzey sertliğini en çok etkileyen solüsyon olduğu yukarıdaki 

çalışmaların aksine; Hawraa Khalid Aziz yaptığı çalışmada, ısı ile polimerize PMMA 

kaide materyallerine ait örnekleri NaOCl, klorheksidin, efervesan tablet ve distile su 

kullanarak 4 farklı temizleme solüsyonunda bekletmiş ve NaOCl’nin örneklerin yüzey 

sertliğine önemli bir etkisinin olmadığını ortaya koymuştur(Aziz 2018). Bu çalışmada 
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çalışmamızdan farklı olarak, örnekler temizleme solüsyonlarında 7 gün gibi daha kısa 

süre bekletilmiş ve derişimi daha az olan NaOCl solüsyonu (%0.5) kullanılmıştır. 

Ayaz ve Üstündağ, prepolimerize bloktan CAD/CAM ile üretilen PMMA, 

poliamid, ısı ve mikrodalga enerjisi ile polimerize edilen PMMA kaide materyallerini 

sodyum perborat içerikli temizleme solüsyonunda (Protefix) 30 gün beklettikleri 

çalışma sonucunda, solüsyonda bekletilme öncesinde ve sonrasında en yüksek sertlik 

değerlerinin CAD/CAM PMMA da gözlendiğini ve bu örneklerin temizleme 

solüsyonundan daha az etkilendiğini söylemektedirler. Bunun sebebinin ise 

prepolimerize edilmiş blokların yüksek sıcaklık ve basınç altında polimerize 

edilmesinden dolayı çapraz bağlı polimer zincirlerinin oluşmasına ve daha yoğun 

yapıda olmasına bağlamaktadırlar(Aydoğan Ayaz and Üstün Aladağ 2023). Bu 

çalışma CAD/CAM kazıma ile üretilen örneklerin daha yüksek sertlik gösterdiği 

çalışmamız ile uyumlu sonuçlar göstermektedir. 

 Özyılmaz ve Akın’ın yaptıkları çalışmada; PEEK, poliamid ve ısı ile 

polimerize olan kaide materyallerine ait örnekler 140 gün boyunca 4 farklı protez 

temizleme solüsyonunda (Corega, Protefix, Curaprox ve Perlodent) bekletildikten 

sonra tüm örneklerin sertlik değeri düşerken en az etkilenen örneklerin PEEK 

grubunda olduğu sonucu ortaya konmuştur(Ozyilmaz and Akin 2019).  

Araştırmalara göre, PEEK’in omurgasında bulunan difenilketon yapısının, ısı 

ve ultraviyole ışık altında aktif radikaller üreterek polimerizasyonu indüklemesi ve 

PEEK materyalinin hem amorf hem de kristal yapıda olması geleneksel PMMA’ya 

göre yüksek sertlik göstermesine ve temizleme solüsyonlarından daha az 

etkilenmesine neden olmuştur(Yuan et al. 2018). Çalışmamızda da PEEK’e ait 

mekanik polisaj yapılan örneklerin yüksek sertlik (28,923±2,532) gösterdiği ve 

solüsyonlardan en az etkilendiği gözlendi. 

Babaier ve ark., yaptıkları çalışmada; cam fiber takviyeli kompozit (Trinia), 

karbon fiber takviyeli kompozit (Carbocad) ve PEEK materyallerine ait örnekleri gıda 

simüle edici solüsyonlarda (su, etanol, metil etil keton) bekletmiş ve yüzey sertlikleri 

incelenmiştir. Başlangıç anında Trinia en yüksek yüzey sertliği değerlerine sahipken 

en düşük sertlik değerleri PEEK’e ait bulunmuştur. Solüsyonda bekletilme sonrasında 

ise Trinia ve Carbocad materyallerinin sertliği anlamlı derecede azalırken PEEK en az 
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etkilenmiştir(Babaier, Watts, and Silikas 2022). Çalışmamızda da bu çalışma ile 

paralel olarak, en yüksek sertlik değerleri Trinia’ya ait örneklerde görülürken, 

solüsyonlardan en az etkilenen ise PEEK’e ait örnekler olduğu görüldü. 

Farklı polisaj tekniklerinin kaide materyallerinin yüzey sertliğine etkisinin 

karşılaştırıldığı çalışmalar, Optiglaze’in mekanik polisaj ve diğer kimyasal polisaj 

ajanlarına göre materyallerin yüzey sertliklerini anlamlı şekilde artırdığını ortaya 

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

Emmanouil ve ark., 3 farklı ışıkla sertleşen kimyasal polisaj ajanları (Palaseal, 

Plaquit, Lightplast-Lack) uyguladıkları ve mekanik polisaj yaptıkları kaide 

materyallerinin yüzey sertliklerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, kimyasal polisaj 

uygulanan kaide materyallerinin daha yüksek sertlik değerleri gösterdiklerini ortaya 

koymaktadırlar(Emmanouil, Kavouras, and Kehagias 2002). 

Atalay ve ark. ise çalışmalarında, farklı protez kaide materyallerine 

uyguladıkları mekanik polisajın kimyasal polisaja göre daha yüksek sertlik değerleri 

gösterdiğini söylemektedirler(Atalay et al. 2021). Çalışmamızdan farklı olarak 

kimyasal polisaj için Palaseal kullanılmış ve kullanılan kaide materyalleri de farklıdır. 

Çalışmamızda da optiglaze uygulanan tüm kaide materyallerinde mekanik 

polisaj uygulanan kaide materyallerine göre istatistiksel olarak anlamlı olacak şekilde 

daha yüksek sertlik değerleri görüldü (p<0.05) (Tablo 3). 

Optiglaze içerisine eklenen SiO2 (silika dioksit) ve TiO2 (titanyum dioksit) 

nanopartikülleri sayesinde uygulandığı materyalin mekanik özelliklerini 

geliştirmektedir. Araştırmacılar, mevcut çalışmalardaki Optiglaze uygulanmış 

örneklerdeki bu sertlik artışının nedenini Optiglaze’in içerisine eklenen bu 

nanopartiküller sayesinde olduğunu söylemektedirler(Choi et al. 2020). 
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                                                              6. SONUÇLAR 

Çalışmamızın sınırlamaları dahilinde ulaşılan sonuçlar şunlardır: 

1. Solüsyonlardan bağımsız pürüzlülük değerleri incelendiğinde mekanik 

polisaj uygulanan örnekler kimyasal polisaj uygulanan örneklere göre daha düşük 

değerler gösterdi. Mekanik polisaj uygulanan materyallerde en düşük değerler PEEK 

grubunda görülürken en yüksek değerler 3D grubunda görüldü. 

2. Solüsyonlar tüm grupların pürüzlülük değerlerini artırdı. Pürüzlülüğü en çok 

artıran NaOCl solüsyonu oldu. Mekanik polisaj uygulanan gruplarda solüsyon sonrası 

pürüzlülük daha fazla artarken, kimyasal polisaj uygulanan gruplar daha az etkilendi. 

Solüsyonlardan en çok etkilenen 3D grubu olurken en az etkilenen ise PEEK grubu 

oldu. 

3.  Solüsyon sonrası mekanik ve kimyasal polisaj uygulanan materyaller için 

de bakteriyel tutulum için eşik değer olan 0.2 µm’nin altında pürüzlülük değerleri 

gösterdiği görüldü. 

4. Solüsyonlardan bağımsız sertlik değerleri incelendiğinde kimyasal polisaj 

uygulanan örnekler mekanik polisaj uygulanan örneklere göre önemli ölçüde daha 

yüksek değerler gösterdi. Mekanik polisaj uygulanan materyallerde en yüksek sertlik 

değeri Trinia’ya ait örneklerde görülürken en düşük değerler 3D’ye ait örneklerde 

görüldü. 

5. Solüsyonlar, tüm grupların sertlik değerlerinde düşüşe yol açtı. Sertliği en 

çok azaltan NaOCl solüsyonu oldu. Mekanik polisaj uygulanan örneklerde solüsyon 

sonrası sertlik değerleri daha fazla azalırken, kimyasal polisaj uygulanan örnekler daha 

az etkilendi. Solüsyonlardan en çok etkilenen 3D grubuna ait örnekler olurken en az 

etkilenen ise PEEK grubuna ait örnekler oldu. 

6. Pürüzlülük ve sertlik değerleri incelendiğinde tüm materyaller arasında 

CAD/CAM kazıma ile üretilen güncel materyallere ait örnekler en iyi sonuçları 

gösterirken, 3D ile üretilen PMMA örnekler en kötü sonuçları gösterdi. 

Çalışmamızın sonuçlarına göre, güncel kimyasal polisaj ajanı Optiglaze, genel 

olarak geleneksel mekanik polisaj tekniğine göre daha iyi sonuçlar gösterdi. 

CAD/CAM kazıma ile üretime uygun yeni materyaller olan Trinia ve PEEK’in, yüzey 
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özellikleri açısından olumlu sonuçlar gösterdiği görüldü. Ancak, Optiglaze ve 

kullanılan güncel kaide materyalleri; mekanik, ısısal ve kimyasal etkenlerin bir arada 

olduğu uzun dönemli in-vivo ve in-vitro çalışmalara ihtiyaç duymaktadır. 
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