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ONSOZ

CAD/CAM sistemleri ile sabit protetik tedaviler uzun yillardir yapilmakta ve bu
tedavilerde fonsiyonel ve estetik anlamda oldukga basarili sonuglar elde
edilmektedir. Bu sistemler ile hareketli protezlerin yapimi ise gorece yeni bir
konudur. Literatiirde, bu amagla iiretilen prepolimerize polimetilmetakrilat protez
kaide bloklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalar mevcut
degildir. Uzmanlik tezimizde 1s1l dongii islemi uygulanmig ve farkl ylizey
islemlerine tabii tutulmus ti¢ farkli firma tarafindan {iretilen prepolimerize
polimetilmetakrilat bloklar ile 1s1 ile polimerize olan akrilik rezinin yiizey
plirtizliiligi, temas agisi, yiizey topografisi ve transvers dayanimlarinin in-vitro

olarak degerlendirilmesi ve karsilastirilmas: hedeflenmistir.
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hocam Prof. Dr. Ali ZAIMOGLU’na,

Fakiiltemiz Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 Bagkan1 Sayin Prof. Dr. Jiilide
OZEN’e,

Tez ¢alismam siiresince yardimlartyla azmimi artiran Saym Yrd. Dog. Dr. Giilce
ALP’e,

Anabilim dalimizdaki tiim hocalarima ve ¢alisma arkadaslarima,

Uzmanlik egitimimin basindan itibaren siirekli yanimda olan, mesleki ve akademik

tecriibelerini her daim bana aktaran, hocaligindan ve dostlugundan ¢ok sey

ogrendigim Saym Yrd. Dog. Dr. Sema MURAT’a,

Hayatim boyunca yanimda olmalariyla bana biiyiik bir giiven veren, bu giinlere
gelmemde en biiylik emegin sahibi olan canim aileme sonsuz sevgi, saygi ve

tesekkiirlerimi sunarim.



SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yiizde
< Biiyiiktiir
> Kiigtiktiir
0 Teta
°C Santigrad derece (1s1 birimi)
sn Saniye (zaman birimi)
dk Dakika (zaman birimi)
sa Saat (zaman birimi)
g Gram (agirlik birimi)
ml Mililitre (=107 litre, hacim birimi)
mm Milimetre (uzunluk birimi)
nm Nanometre (=10"° m, uzunluk birimi)
pm Mikrometre (=10 m, uzunluk birimi)
mm2 Milimetrekare (alan birimi)
N/m2 Paskal (kuvvet birimi)
Pa Paskal (kuvvet birimi)
MPa Megapaskal (basing birimi)
GPa Gigapaskal (basing birimi)
Atm Atmosfer basinci
b Ornek genisligi (mm)
d Ornek kalinlig1 (mm)
E Egilme modiilii (N/mm?2)
n Ornek sayist
N Newton
p Yanilma diizeyi
g/cm3 Ozkiitle
Ts Transvers dayaniklilik (N/mm?2)
Kirilma anindaki yiik (N)

Ornek yerlestirilen destekler arasindaki uzaklik (mm)
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OZET

Prepolimerize Polimetilmetakrilat Kaide Materyallerinin Yiizey Ozellikleri ve
Mekanik Ozelliklerinin In-vitro Degerlendirilmesi

Yeni {liretilen materyallerin yiizey ve mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi oral
sagligin idamesi agisindan son derece dnemlidir.

In-vitro ¢alismamizda; giiniimiizde sik¢a kullanilan konvansiyonel 1s1 ile polimerize
(Promolux) rezin materyali ile 3 farkli prepolimerize PMMA kaide bloklarinin (Merz,
Avadent, Polident) yiizey ozellikleri ile egilme dayanimlari/egilme modiilleri
incelenmistir. Ayrica 1s1l dongii isleminin materyallerin yiizey karakteristikleri (yilizey
plriizliligii ve hidrofobosite gibi) ve mekanik Ozelliklerine etkisi de
degerlendirilmistir. Materyallerin yiizey piirizliligli ve hidrofobosite degerleri
(n=10/grup) ise her materyalden hazirlanan piiriizlii ve parlak 6rnekler kiyaslanarak
incelenmistir.

Orneklerin yiizey piiriizliiliikleri profilometre ile dlgiilmiistiir. Distile suyla yapilan
temas acist Olglimleri materyallerin  hidrofobositelerini  degerlendirmek igin
kullanilmistir. Materyal 6rneklerinin egilme dayanimi/egilme modiilleri ii¢ nokta
egme testi kullanilarak test (MPa, n = 10) edilmistir.

Biitiin veriler ANOVA ve Tukey HSD test /Tamhane’s T2 testi ile istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Anlamlhilik diizeyi a=0,05 olarak alinmistir.

Biitlin materyallerin piiriizlii ile parlak drnekleri arasinda yiizey piiriizliiliiglindeki fark
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,01). Birbirleri ile karsilastirilan
materyallerin aralarinda da yiizey piirtizliiligli agisindan istatistiksel olarak anlaml
farklar bulunmustur (p<0,01). Isil dongii islemi uygulanmayan piiriizlii gruplarda,
materyaller arasinda bulunan en yiiksek ortalama ylizey piirtizliliigii degeri (Ra),
Polident ¢ de ve en diisiik ise Merz materyalinde saptanmistir. Parlak 6rnekler arasinda
en yiiksek ortalama piirlizliiliikk degeri (Ra) gdsteren materyalin Kontrol, en diisiik
degeri gosterenin ise Merz oldugu saptanmustir.

Biitiin kaide rezinlerinin piiriizlii ylizeylerinde Olciilen su temas agis1 parlak
yiizeylerden daha yiiksek bulunmustur (p<0,01). Hidrofobik materyallerin
plriizliliigiindeki artis temas acisinin da artmasina neden olmustur.

Biitlin materyal gruplarinda (1s1l dongii uygulanan/uygulanmayan), en yiiksek egilme
dayanimi Polident, en diisiik dayanim degeri ise Kontrol materyalinde bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek egilme modiili Kontrol, en diisiik ise Merz materyali i¢in
bulunmustur. Test edilen biitiin kaide materyalleri egilme dayanimi ve modiillii
acisindan gereksinimleri (65 MPa, 2000 MPa sirastyla) karsilamiglardir.

Genel olarak, 1s1l dongii islemi materyallerin ylizey piriizliligi, temas agisi, egilme
dayanimi/modiiliinii negatif olarak degistirmistir.

Anahtar kelimeler: Dijital CAD/CAM protezler, yiizey piriizliligi, egilme
dayanimi/modiili, 1s1l dongii iglemi.
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ABSTRACT

In-vitro Assessment of Surface Properties and Mechanical Properties of
Prepolymerized Polymethylmethacrylate Base Materials.

The assessment of newly produced materials in terms of surface and mechanical
properties is of paramount importance for maintaining oral health.

In this in-vitro study we assessed the surface properties and flexural strength/flexural
modulus of commonly used conventional resin materials polymerized with heat
(Promolux) and 3 different prepolymerized PMMA denture base blocks (Merz,
Avadent, Polident). Moreover, the effects of thermal cycling on material surface
characteristics (such as; surface roughness and hydrophobicity) and on mechanical
properties were also evaluated. The surface roughness and hydrophobicity values of
materials (n=10/group) were also assessed by comparing rough and smooth surfaces
prepared from each material.

The surface roughness values of samples were measured with a profilometer. Using
distilled water we measured the contact angle in order to evaluate the hydrophobicity
of the materials. Samples of each material were tested for flexural strength and flexural
modulus by using a three-point flexural test (MPa, n = 10).

All data were statistically analyzed using ANOVA and Tukey HSD test /Tamhane’s
T2 test. The significance level was set at 0=0.05.

For all materials, the surface roughness difference between rough and smooth surfaces
was statistically significant (p<0.01). Statistically significant differences were also
found among materials for surface roughness (p<0.01). Among the rough group
without thermocycling, the highest mean surface roughness value (Ra) was found in
Polident whereas the lowest Ra was found in Merz (p<0.01). Among the smooth group
materials, the highest mean surface roughness value (Ra) was found in the control
material whereas the lowest Ra was found in Merz (p<0.01).

For all base resins, the water contact angle measured on rough surfaces were found to
be higher than that on smooth surfaces (p<0.01). An increase in the roughness of
hydrophobic material resulted in an increase in thse water contact angle.

In all material groups, the highest mean flexural strength was found in Polident
whereas the lowest value was found in the control material (p<0.01). The highest
mean flexural modulus was found in the control material, whereas the lowest value
was found in Merz. The tested denture base materials fulfilled the requirements
regarding flexural strength and modulus (65 MPa, 2000 MPa respectively).

In generally, thermocycling adversely changed the surface roughness, contact angle
and flexural strength/ flexural modulus values of materials.

Key words: Digital CAD/CAM dentures, surface roughness, flexural
strength/modulus, thermocycling.
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1.GIRIS

Bilgisayar ile tasarim ve lretim teknolojisi (Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing, CAD/CAM) gelismis veri toplama ve iiretim yetenegi sayesinde dis
hekimliginde genis bir kullanim alanma sahiptir. CAD/CAM teknolojisi inley ve
onleylerin, full kronlarmn, sabit ve hareketli parsiyel protezlerin, implant desteklerinin,
maksillofasiyal protezlerin, hareketli ve sabit implant destekli protezlerin alt yapilarinin
hazirlanmasinda rutin olarak uygulanmaktadir (Miyazaki ve ark., 2009; Bidra ve ark.,
2013).

Son yillarda ise total protez yapiminda CAD/CAM teknolojisi konvansiyonel yontemlere
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Anatomik detaylar1 ve profili olusturmak icin
bilgisayarli tomografi (BT), manyetik rezonans goriintileme (MRI) gibi bilgisayar
destekli medikal goriintiileme yontemleri ve lazer yiizey tarayicilari ile optik sistemler
kullanilmakta ve bu sayede konturlar1 ve doku adaptasyonu ¢ok iyi diizeyde olan total
protezlerin hazirlanabilmesi miimkiin olmaktadir (Maeda ve ark., 1994; Kawahata ve

ark., 1997; Kanazawa ve ark., 2011; Goodacre ve ark., 2012; Bidra ve ark., 2013).

Ticari olarak iiretim yapan firmalarin klinik ve laboratuvar protokolleri, manuel ve dijital
prosediirlerin kombine kullanilmasini icermektedir. Uretim asamasinda da frezelenmeye
uygun prepolimerize polimetilmetakrilat (PMMA) bloklarin kazinmasi veya hizli
prototipleme tekniklerinden tabakalama yonteminin kullanilmasiyla sadece 2 klinik
randevuda total protezin hastaya teslim edilebilmesi amaglanmaktadir (Kawahata ve ark.,

1997; Goodacre ve ark., 2012; Bidra ve ark., 2013).

Hizli prototipleme tekniklerinin ayirt edici 6zelligi, modellerin CAD/CAM sistemlerinde
oldugu gibi ana kaynaktan malzeme uzaklastirilarak ve islenerek degil, lazer ve sayisal
denetim gibi teknolojilerin yardimi1 ile katmanlarin tabaka-tabaka yapistirilarak
tiretilmesidir. Tabakalama teknigi sayesinde kompleks yapidaki cisimlerin i¢ detaylarinin
ve undercut alanlarinin sorunsuz olusturulmasi saglanmaktadir. Total protezlerin klinik
kullanim agisindan ise CAD/CAM teknolojisi ile hazirlanmasi hizli prototipleme

teknikleriyle hazirlanmasindan daha uygun goriilmektedir.



Bu teknoloji ile kullanilmak igin iiretilen, konvansiyonel akrilik rezinlere gore daha az
pordz olan ve yiiksek 1s1 ve basing altinda tiretilen prepolimerize akrilik bloklarin daha
direngli olup, diisiik ylizey piiriizliliigi ve homojeniteye sahip olduklar1 ileri
stirilmektedir (Bidra ve ark., 2013; McLaughlin ve Ramos, 2015). Bu amagla
calismamizda; prepolimerize PMMA rezin bloklarin konvansiyonel teknik ile {iretilen
PMMA kaide rezinleri ile kiyaslanarak mekanik ve yiizey 6zelliklerinin in-vitro olarak

degerlendirilmesi hedeflenmistir.

1.1. Total Protez Kaidelerinin Tarihcesi ve CAD/CAM Teknolojisinin Gelisimi

Tarihte protez kaidesi yapiminda birgok materyal kullanilmis olup, bu materyallerin
seciminde genel olarak estetik, maliyet, manipiile edilebilirlik ve mekanik 6zellikler 6nem

kazanmustir.

[lk protetik kaideler kemik, tahta ve fildisi ve buna benzer materyallerin el ile islenmesiyle
elde edilmisken, dokiim tekniklerinin ilerleyisi ile birlikte metal ve metal alasimlari
kullanilmaya baglanmistir. Bu amagla ¢ogunlukla giimis, aliiminyum, altin ve soy

olmayan metal alagimlar1 kullanilmistir (Phoenix, 1996).

1839°da dogal kauguk siilfiirle karistirilmasiyla elde edilen ve “Vulkanit” olarak
adlandirilan vulkanize kauguk bulunmustur. Ilk kez 1853 yilinda protez kaidesi olarak
Vulkanit kullanilmigtir. Ancak kahverengi ve asirt opak olusu sebebiyle estetik
beklentileri karsilayamamistir (McCabe, 1990; O’Brien, 2002; Rueggeberg, 2002;
Khindria ve ark., 2009).

18. yiizyihn ikinci yarisinda DeChemant ve DuChateau tarafindan ise, porselen protez
kaide materyali olarak denenmis ancak kirilganliklarinin fazla olusu kullanimlarini
siirlandirmustir. 19, Yiizyilin sonlarina dogru polistiren, epoksi, polivinil akrilik,
polikarbonat, poliamid kaide materyali olarak rutin kullanimda uygulanmaya baslanmigtir
(Phillips, 1982; Phoenix, 1996).

Ik olarak 1937 yilinda polimetilmetakrilat (PMMA) protez kaide materyali olarak
“Vernonite” ismiyle piyasaya sunulmustur. 1946’da protez kaide materyali olarak
piyasanin %95’ine PMMA akrilik rezinler hakim olmustur. Giiniimiizde de yliksek
biyouyumluluk, estetik kalite, laboratuvar islemlerinin kolaylig1 ve pahali olmamalar

sebebiyle en yaygin kullanilan protez kaide materyalleridir (McCabe, 1990; Zaimoglu ve



ark., 1993; Deb, 1998; Rueggeberg, 2002; Anusavice, 2003; Craig ve ark., 2004; Kwon
ve ark., 2012; Murat 2012).

Son yillarda akrilik rezinlere cam, karbon, polipropilen, polietilen lifleri ve lastik gibi
mekanik Ozellikleri arttirict katki maddeleri ilave edilerek, “gili¢lendirilmis akrilik
rezinler” (reinforced resins) gelistirilmistir (Vuorinen ve ark., 2008). Kaide polimerlerine
antifungal, antiseptik ilaclar ve metal nano partikiillerin ilave edilmesi ile antimikrobiyal
ozellikli polimerlerin tiretilmesi de giincel yaklasimlar arasindadir (Silva ve ark., 2012;
Wady ve ark., 2012; Mahross ve ark., 2015).

Maeda ve arkadaslarinin i¢inde oldugu bir grup Japon arastirmaci tarafindan 1994 yilinda
bilgisayar destekli hizli prototipleme teknolojisi ile fotopolimerizan rezinden total
protezlerin tretimini bildiren ilk rapor yayimlanmistir. Bu arastirmacilar 3D lazer
tarayicilar ve kameralar ile silikon 6l¢iiniin taranmasindan sonra 3 boyutlu (3D) lazer
lithografi teknigi ile fotopolimerizan rezinden iirettikleri kaidelere, dis renginde kompozit
rezinden hazirlanan  yapay disleri  baglayarak  total protezin  iretimini

gerceklestirmislerdir.

1997 yilinda ise Kawahata ve arkadaslar1 hastanin var olan protezinin taranarak, dijital
olarak kopyalanmasi ve sonrasinda CNC (Computer Numerical Control) milleme
cihazinda modelaj mumundan protezin dublikatinin  hazirlanmasi1  konseptini

aciklamigslardir.

Buss ve Kordass (2006) ilk olarak; taranan digsiz modeller iizerinden yapilan anatomik
Olglimleri ve ortalamalarini kullanarak 6zel bilgisayar yazilimlari ile yapay dis diziminin

yapilabilirligi tizerine calismiglardir.

Sun ve arkadaglar1 (2009) ise; dissiz modellerin ve okliizal sablonlarin taranmasinin
kullanildig1 bir teknik dizayn etmiglerdir. Sanal dis diziminin yapilmasina ve muflanin
hazirlanmasina olanak saglayacak dogrultuda yeni bir program gelistirerek, muflalar
hizli prototipleme teknigi ile print edilmis ve yapay disler print edilmis mufladaki

yerlerine yerlestirilerek protez konvansiyonel yolla bitirilmistir.

Wu ve arkadaglar1 2010 yilinda, CAD/CAD teknolojisi ile lazer hizli prototipleme
sisteminin birlikte kullanilmasi sayesinde total protezler i¢in titanyum metal kaidelerin de

iretilebilecegini rapor etmislerdir.

Daha sonraki yillarda ise bir¢ok arastirmaci dis dizimlerinin dijital olarak hazirlanmasi,

total protezlerin taranmasinda Konik Isnli Bilgisayarli Tomografi (KIBT)’ nin



kullanilmast ve iretim asamasinda ise CNC milleme ve hizli prototipleme
teknolojilerinin kullanilmasi ile ilgili olarak yaptiklari ¢alismalarla bu alanin geligmesine
katk1 saglamislardir (Kanazawa ve ark., 2011; Goodacre ve ark., 2012; Inokoshi ve ark.,
2012; Bidra ve ark., 2013).

Bu aragtirmacilardan Kanazawa ve arkadaslari1 (2011), 3D KIBT ile hastanin mevcut total
proteziyle tarama yaparak, mukoza yiizeylerini ve ¢ene iligkilerini kaydetmislerdir.
Sonrasinda 3D CAD yazilimi kullanilarak olusturduklar1 sanal protezleri CNC cihazinda

kaziyarak, yapay disleri olusturulan bu kaideye baglamislardir.

Goodacre ve arkadaslar1 (2012), prepolimerize bloklardan kazinarak hazirlanan ve yapay
dislerin baglanabilecegi CAD/CAM protez kaidesinin hasta lizerinde ilk denemesini

gerceklestirmislerdir.

CAD/CAM protezlerin hazirlanmasi i¢in kullanilan teknikler olduk¢a umut vericCi

olmasina ragmen 6l¢ii ve model elde edilme asamasini gerektirmektedirler.

Patzelt ve arkadaslarinin (2013) yapmis oldugu, dissiz ¢enelerde konvansiyonel olgii
teknigine alternatif olarak agiz ici tarayicilarin  kullanilmasinin  uygunlugunun
degerlendirildigi in-vitro ¢alismanin sonucuna goére; piyasada mevcut olan agiz ici

kameralarin in vivo kullanimda yeterli olmadiklar1 saptanmustir.

Mevcut olan sistemler ile glinimiizde CAD/CAM total protezler sadece 2 klinik
randevuda hastaya teslim edilebilmektedir (Infante ve ark., 2014). Ancak okluzal dikey
boyutun, dudak desteginin, maksillomandibuler iligkilerin, insizal kenar pozisyonunun ve
mandibuler okliizal planin kontrol edilerek hasta iizerinde dogrulanmast miimkiin
olmamaktadir. Bu dezavantajin iistesinden gelebilmek amaciyla da protezin tamami
yerine sadece kayit alinan ve dis diziminin yapilacag protez kaidelerinin CAD/CAM ile

olusturulmasi diistiniilmektedir (McLaughlin ve Ramos, 2015).

Total protezlerin iiretiminde yeni teknolojilerin ve materyallerin kullanilmasinin en
O6nemli amaclarindan biri polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasidir. CAD/CAM
teknolojisi ile iiretilen protez kaidelerinde polimerizasyon biiziilmesi elimine edilmekte
ve daha az okliizal hatalara sahip doku uyumu daha iyi olan protezler hazirlanabilmektedir

(McLaughlin ve Ramos, 2015).



1.2. Polimerler

Dis hekimliginde kullanilan kaide materyallerinin biiyiik bir ¢gogunlugunu polimerler
olusturur. Polimer terimi; karbon atomunun metalik 6zellik tasimayan elementler ile
meydana getirdigi, ¢ok sayida parcadan meydana gelen, yiiksek molekiil agirligina sahip
bilesikleri ifade eder. Monomer adi verilen diisiik molekiil agirligina sahip birimlerin,
kovalent baglarla birbirine baglanmasi ile yiiksek molekiil agirlikli bir bilesik olan

polimeri meydana getirmesi olayina “polimerizasyon” denir.

Bu yiiksek agirlikli bilesikler binlerce monomerin birlesmesi ile olusurlar ve kiitleleri bu
monomerlerin toplam Kkiitlesine esittir. Ayni tipte monomerlerin bir araya gelmesi
homopolimerleri, birbirinden farkli monomerlerin biraraya gelmesi ise kopolimerleri
meydana getirir. Kopolimerizyon islemi materyallerin fiziksel 6zelliklerine olumlu yonde
katki yapar. (Zaimoglu ve ark., 1993; McCabe, 1999; Calikkocaoglu, 2000; O’Brien,
2002; Craig ve ark., 2004).

Polimerler diiz bir ¢izgi halinde yani dogrusal yapida olabildikleri gibi dallanmis yapida
da olabilirler. Dallanmig polimerlerde ana zincire yan dallar baglanir. Eger belirttigimiz
yan dallar farkli bir ana zincirden olusuyorsa bu tip polimerlere ¢apraz bagli polimerler
ismi verilir. Dallanma polimerlerin ¢oziiniirliikklerini azaltirken, capraz bagli yapilar

¢cozlinmeyi ortadan kaldirir (O’Brien, 2002).

Dogrusal ve dallanmis polimerlerde; monomerler zayif fiziksel baglarla birbirlerine
baglanirlar. Ortami 1sittigimizda zaten zayif olan baglar kirilir ve materyal yumusar.
Soguma ile fiziksel olan bu baglar tekrar olusur, sertlesme meydana gelir. Olayda
kimyasal degisim meydana gelmez. Bu tip polimerlere “termoplastik polimerler” denir.
Plastik akrilikler, polivinil akrilikler, PMMA, naylon, polistiren, polietilen, karbonfloriir
ve viniller termoplastik polimerler grubuna dahildirler (Sali, 1999; O’Brien, 2002).

Capraz baglantili polimerlerde ise asil baglar zincirler arasindadir. Bu polimerler kimyasal
birlesim sonucunda meydana gelirler, esas olarak ag yapisi kovalent baglardan meydana
gelmektedir. Bu ylizden 1s1 ve basing yardimiyla bir kez sekillendirildikten sonra ikinci
bir defa daha sekillendirilemezler. Bu tip polimerlere “termoset polimerler” denir.
Fenolformaldehit ve vulkanit, capraz baglantili PMMA, bisfenol A diakrilat ve silikonlar
bu gruba 6rnektir (O’Brien, 2002).



1.2.1. Polimerizasyon

Bir veya birden fazla tipte diisiik molekiil agirligina sahip molekiiliin seri reaksiyon
zincirine girerek kendilerinden ¢ok daha biiylik olan makromolekiilleri olusturmalarina
polimerizasyon adi verilir. Bu sekilde reaksiyona giren monomerlerin tiirii, sayis1 ve
polimerizasyona katilma sekilleri polimerizasyon isleminin derecesini belirler.
Polimerizasyon isleminin derecesinin yiiksekligi, olusacak makromolekiiliin fiziksel

Ozelliklerine pozitif yonde katki yapar.

Polimerizasyon reaksiyonunu baslamasi i¢in 6ncelikle aktivator olarak kullanilan organik
peroksitlerin serbest radikallere ayrismasi gerekir. Bu islemin meydana gelmesi 1siya ya
da kimyasal hizlandiricilarin varligina baglidir. Peroksitler ortalama 74 C° sicaklikta
pargalanirlar ve polimerizasyon reaksiyonunu baslatirlar. Bunun disinda ¢esitli amin
tirevleri kimyasal hizlandiric1 olarak peroksit ayrisma siirecini baslatabilirler. Amin
tirevleri oda 1sisinda serbest radikallere ayrigabildigi icin otopolimerize polimerler
polimerize olurken 1siya ihtiyag duymazlar (Craig ve ark., 2000). Bunlarin diginda
polimerizasyon reaksiyonunu baslatmak amaci ile son yillarda mikrodalga enerjisi,
yiiksek dalga boyuna sahip goriiniir 151k ve gamma 1sinlarinin kullanimi da siklikla

kullanilan yontemlerdendir (Calikkocaoglu, 2000).
Polimerizasyon reaksiyonunun iki tipi vardir.

1-Katilma Polimerizasyonu: Iki molekiiliin birleserek daha biiyiik bir {i¢iincii molekiilii
olusturdugu reaksiyon tipidir. Bu tip polimerizasyon; reaksiyona giren monomerle tekrar
polimerize olabilecek reaktif gruplarin olusmas: ile karakterizedir (McCabe, 1999).
Reaksiyonu baglatan reaktif grup baslatici olarak adlandirilir. Bu grup iyonik koklii
olabilecegi gibi serbest koklii de olabilir. Dis hekimligi alaninda ki rezinlerin biiyiik
cogunlugunu iiretmek igin serbest koklerin agiga ¢iktigt yontem kullanilir ve bu
reaksiyonlarda ki baslatict genellikle benzoil peroksittir (Anusavice, 1996; McCabe,
1999). Bu serbest koklerden biri monomer molekiilii ile reaksiyona girerek yeni bir serbest
kokiin olusmasini saglar. Ekzotermik olan ve biiylik miktarda 1s1 agia ¢ikaran zincir
reaksiyon boylelikle baslamis olur (Anusavice, 1996). Katilma polimerizasyonunda

herhangi bir yan tiriin olugsmaz (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice 1996; McCabe, 1999).

2-Kondansasyon  Polimerizasyonu:  Kondansasyon  polimerizasyonu  katilma
polimerizasyonundan reaksiyonun sonucunda agiga ¢ikan su, alkol, amonyak ve halojen

asitleri gibi kiigik molekiilli yan {iriinler ile ayrilir. Kondansasyon reaksiyonlari



tizerinden ilerleyen bu polimerizasyon tipinde molekiil agirlig1 zamanla artarak oldukca
yilksek degerlere ulasir. Reaksiyon monomerlerin birbirlerine ilave olup zinciri
bliyiitmeleri seklinde gelisir. Kondansasyon polimerizasyonunda islem son derece yavas
olup, reaksiyonun tamamlanmasi da dev boyuta ulasan molekiillerin hareketliliklerinin ve
sayilarinin azalmasi ile gergeklesir (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice 1996; McCabe,
1999).

1.2.2. Protez kaide materyali olarak kullanilan polimerler
1.2.2.1. Akrilik rezinler

Akrilik rezinler genel olarak etilen tlirevi olmalarina ragmen bir de vinil grubu igerirler.
Dis hekimligi alaninda mevcut olan akrilik rezinler iki degisik monomer dizisi olarak
kullanilirlar:

1- Akrilik asit (CH2=CHCOOH)
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2-  Metakrilik asit [CH2=C5(CH3)COOH]
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Metakrilik asidin metil esteri olan metilmetakrilatin polimerizasyonu sonucu PMMA elde
edilir. Dig hekimligi alaninda yaygin olarak kullanilan PMMA hidrofobositesi yiiksek bir
polimer olup dogrusal yapiya sahiptir. Ultraviyole alanda 250 nm dalga boyuna sahip 15181
gecirebilme 6zelligine sahip olmasi bu materyalin seffaf olarak tanimlanmasina neden
olmustur ancak kullanim alanina bagli olarak cesitli renk pigmentleri ile modifiye
edilebilmektedir. Termoplastik olmast ve 125 °C’ de yumusamasi kolay
sekillendirilebilmesini saglamaktadir. 125 °C ile 200 °C’ ye 1sitildiginda kovalent



baglarin1 kaybederek depolimerize olmaya baslar. Ultraviyole 1518a maruz birakilmasi
sonucu herhangi bir renklenmeye ugramaz, olduk¢a kararhidir. Organik ¢ozeltilerde
¢Oziinilir. Yapilan arastirmalarda elastisite modiilii 2,4 GPa, gerilme direnci yaklasik 60
MPa, Knoop sertlik no’su 18-20, yogunlugu 1.19 g/cm?® olarak bulunmustur (Rawls,
2003).

Cogunlukla protetik kaide materyali olarak kullanilan akrilik rezinler toz ve likit
kombinasyonu seklindedirler (O’Brien, 2002; Young, 2010).

Polimer (toz):

Tozun temel igerigini PMMA olusturmaktadir. Cogunlukla ana igerik olan PMMA’a
akrilik kopolimer, reaksiyon baslatici maddeler, renk pigmentleri ve boyalar, opaklastirict
ve plastiklestirici ajanlar eklenmektedir. Tozun polimer icerigi genellikle diizensiz yapida
ve kiigiik taneciklerden olusmaktadir (O’Brien, 2002; Rawls, 2003; Young, 2010).
Aktivator olarak kullanilan benzoil peroksit %0,5-1,5 oraninda bilesimin igeriginde
bulunur. Normalde seffaf bir madde olan PMMA kullanilacagi alana gore renk
pigmentleri ile karigtirilir. Plastiklestirici olarak di-butilfitalat, giiclendirmek amac ile
aliimina, 1slanabilirligini artirmak i¢in viniltrietoksisilan, gibi maddeler tozun igerisine

ilave edilir.
Monomer (likit):

Likitin ana icerigi metilmetakrilattir (MMA). Seffaf, ugucu, kendine has bir kokuya sahip
bir s1vi olan MMA kolayca polimerize olabilmektedir. Diisiik vizkoziteye sahiptir. Is1, 151k
hatta oksijen ile polimerize olabildiginden raf dmriinii uzatmak amaci ile igerisine ¢ok
diisiik miktarda hidrokinon ilave edilmektedir (McCabe, 1990; Craig ve ark., 2004).
Materyalin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek, saglamligimi artirmak amaci ile glikol
dimetakrilat gibi c¢apraz baglantili ajanlardan yararlanilmaktadir. Otopolimerize
akriliklerin icerisinde aktive edici ajanlar, 151k ile polimerize olanlarinin igerisinde ise

kamferekinon yer almaktadir (McCabe, 1990; Craig ve ark., 2004).



1.3. Protez Kaide Materyallerinin Siniflandirilmasi

Polimer yapilar1 ve polimerizasyon tipleri yoniinden farkli sekillerde siniflandirilirlar.
Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii (International Standards Organization; ISO) iiretilen

tiim bu kaide materyallerini polimerizasyon tiplerine gore 5 farkli gruba ayirmistir.
ISO Spesifikasyon No: 20795-1:2013
Tipl: Ist ile polimerize olan polimer
Smif 1: Toz ve likit
Smif 2: Plastik pat
Tip 2: Otopolimerizan polimer
Smif 1: Toz ve likit
Smif 2: Toz ve likit akiskan rezinler
Tip 3: Termoplastik toz igerenler
Tip 4: Ism ile polimerize olan polimer
Tip 5: Mikrodalga ile polimerize olan polimer

Polimerizasyon yolu ve teknigine gore akrilik protez kaide materyalleri su sekilde

siniflandirilabilir:
I) Is1ile polimerize olan akrilik rezinler

1. Konvansiyonel basingla kaliplama teknigi kullanilarak 1s1 ile polimerize olan

akrilik rezinler

A) Doldurucusuz akrilik rezinler

B) Giiglendirilmis akrilik rezinler

- Metal ile gii¢lendirilmis olanlar

- Lastik ile giiclendirilmis olanlar

- Lif ile gli¢lendirilmis olanlar

2. Enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak 1s1 ile polimerize olan akrilik rezinler
I1) Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler

1. Konvansiyonel akrilik rezinler



2. Akiskan akrilik rezinler

3. Enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilan akrilik rezinler
III) Goriiniir 151k ile polimerize olan akrilik rezinler
IV) Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik rezinler

V) Gamma 151n1 ile pollimerize olan akrilikler

1.3.1. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler

Reaksiyonu aktive eden ve polimerizasyon igslemini baslatan maddenin serbest koklere
ayrilabilmesi i¢in 1s1ya ihtiya¢ duyan rezinlere 1s1 ile polimerize olan akrilik rezinler denir.
Cogunlukla polimerizasyon 65-70 °C’ de baslar. Aktive edici olarak benzoil peroksit
kullanilir. Sicaklik 60 °C’ ye ulastiginda baslatici olan benzoil peroksit pargalanir, CO2 ve
iki serbest kok agiga cikar. Ag¢iga cikan bu serbest kok, monomer olan MMA ile
reaksiyona girerek ¢ift bagin1 agar ve bir adet metilmetakrilat serbest kokiinii meydana
getirir. Bu kok yanindaki monomerin ¢ift bagini agar ve monomerler birbirleri ile

baglanmaya baglar (Phillips, 1991; Phoenix, 2003; Kwon ve ark., 2012).

Giliniimiizde hemen hemen tiim protez kaidelerinin yapiminda 1s1 ile polimerize olan
akrilik rezinler kullanilmaktadir. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler genel olarak toz-
likit formunda piyasaya sunulmuslardir (Phillips, 1991; Anusavice, 2003; Calikkocaoglu,
2004; Young, 2010; Kwon ve ark., 2012).

1.3.1.1. Konvansiyonel basin¢la kaliplama teknigi kullanilarak is1 ile polimerize olan

akrilik rezinler

Muflalama yontemi olarak bilinen, akrilik rezinin preslenmesi sonrasi sicak su icerisinde
1stya tabii tutulmasi ilkesine dayanan, protez kaidesi yapiminda en sik tercih edilen

yontemdir (Phillips, 1991; Calikkocaoglu, 2004; Kwon ve ark., 2012).

Yontem uygulanirken hazirlanacak akrilik hamurunun toz/likit oran1 hacimsel olarak 3/1
seklindedir. Monomer, polimeri yapilacak isleme uygun kivama getirmek amaciyla toza
kanigtirilir. Karistiritlma isleminin baslamasiyla birlikte sirasiyla; 1slak kum safhasi,
liflenme sathasi, hamur veya caligma safhasi ve lastik sathasi olmak iizere dort satha
meydana gelir. Muflaya akriligin uygulanma sathasi hamur sathasi olmalidir (McCabe,
1990; Keskin, 1993; Kwon ve ark., 2012; Murat, 2012).
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1.3.1.2. Enjeksiyonla kaliplama teknigi kullanilarak 1s1 ile polimerize olan akrilik

rezinler

Bu teknikte hamur sathasinda olan akrilik, 6zel muflalar igersindeki hidrokolloid, al¢1
veya algi-silikon kaliplara enjeksiyonla sevk edilir ardindan 1s1 ile polimerize edilir.
Enjeksiyon yonteminde uygulanan 6 atm’ lik hava basinci polimerizasyon biiziilmesini de
belirli 6l¢tide kompanse eder (Phillips, 1991; Keskin, 1993; Memon ve ark., 2001; Kantar,
2005).

1.3.2. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler

1.3.2.1. Kimyasal olarak polimerize olan konvansiyonel akrilik rezinler

Siklikla soguk akrilik ya da otopolimerize akrilik olarak adlandirilan, polimerizasyon

islemi i¢in disaridan 1s1 uygulanmasina gerek olmayan kaide materyalleridir.

Tersiyer aminler akseletor olarak monomerin igerisine ilave edilirler. Bunlar genellikle
N,N-dimetilparatoluidin ve N,N-dihidroksietiltoluidin’ dir. Bu maddeler kimyasal
aktivator olarak oda sicakliginda ekstra 1siya gereksinim duymadan benzoil peroksidi
aktive ederler. Karistirilan toz ve likit bu reaksiyonu baslatir ardindan polimerizasyonun
baslamasi i¢in gerekli olan serbest radikaller agiga ¢ikar. Reaksiyonun devamu ise 1s1 ile

sertlesen akriliklere benzerdir.

Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerde polimerizasyon islemi tam olarak
gerceklesmez yaklasik %5 oraninda artik monomer birakirlar. Bu durum hassas bireylerde
alerjik reaksiyonlarin gelismesine neden olabilmektedir. Bunun yaninda oksidasyona
ugrayan tersiyer amin icermeleri renk stabilitelerini olumsuz yonde etkiler ve renk

degisikligine ugrarlar (Anusavice, 2003; Young, 2010; Durkan ve ark., 2012).

1.3.2.2. Kimyasal olarak polimerize olan akiskan akrilik rezinler

Otopolimerizan rezin sistemlerinin yeni bir tipi olup, akigkan rezinler olarak da
adlandirilmaktadirlar. Dokiilebilme 6zelligi olan, oldukga diizenli partikiil yapisina sahip
kimyasal olarak polimerize olan rezin sistemleridir. Yiiksek sivi/toz oraninda ¢ok daha
akiskan kivamda karistirilirlar. Karistirma ve dokme asamasinda gereksiz viskozite
artigin1 dnlemek igin fazla oranda yiiksek molekiil agirlikli polimer igerirler. Bu teknikte
protez modelasyon islemi ardindan 6zel bir muflaya yerlestirilir. Kalip materyali olarak

al¢1 yerine hidrokolloid kullanilir (Ulusoy ve Aydin, 2003; Young, 2010).
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1.3.2.3. Enjeksiyon kaliplama teknigi ile kimyasal olarak polimerize olan akrilik

rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan bazi akiskan rezinler ise enjeksiyon teknigi ile
kaliplanarak sekillendirilirler. Bunlar i¢in de O6zel bir diizenek ve ara¢ gerckmesi

kullanimlarini kisitlamaktadir (Nalbant ve Burgaz, 1990; Keskin, 1993; Young, 2010).

1.3.3. Goriiniir 151k ile polimerize olan akrilik rezinler

Goriintir 1s1kla polimerize olan akrilik rezinler monomer igermeyen yapida olup, iiretan
dimetakrilat matriks yapist igerisinde silika doldurucular, akrilik kopolimerlerin
birlestirilmesinden olusurlar. Bu tip rezinlerde 151k ile polimerizasyonun baslayabilmesi
i¢cin kamferokinon aktive edici olarak bulunmaktadir. Arttk monomer igermemeleri alerjik
reaksiyona sahip hastalarda kullanimlarint miimkiin kilmaktadir. Polimerizayonu i¢in
genellikle 400-500 nm’ lik kuvartz halojen lambalar kullanilir (Khan ve ark., 1987;
Anusavice, 2003; Tanoue ve ark., 2005; Palitsch ve ark., 2012).

1.3.4. Mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik rezinler

Elektromanyetik alanda molekiillerin donmesi sonucu belirli bir 1s1 agiga ¢ikar. 1968
yilinda Nishii, bu yontemle metilmetakrilatin polimerizasyonunu saglamistir. Daha ¢ok
konvansiyonel rezinler bu yontemde kullanilsa da sadece bu yonteme 6zgii mikrodalga
rezinleri de gelistirilmistir. Mikrodalga rezinlerinde monomer olarak ¢ogunlukla etil-metil
metakrilat karisimi kullanilmakta olup, ¢apraz baglayici ajanlar da materyal sertligini

artirmak amaciyla karigimin igerisine eklenmektedir.

Arttk monomer miktarinin az olmasi, homojen bir polimerizasyon saglamasi,
polimerizasyon biiziilmesinin az olmasi, polimerizasyon isleminin minimal siirede
tamamlanmasi bu tip rezinlerin avantajlar1 arasindadir. Pahali ekipman gerektirmesi ve
6zel muflalarinin oldukga kirtlgan olusu ise dezavantajlaridir (Karaagagoglu ve Keskin

1996; Rueggeberg, 2002; Lai ve ark., 2004; Celebi ve ark., 2008; Murat 2012).

1.3.5. Gamma 1511 ile polimerize edilen akrilik rezinler

Polimer endiistrisinde siklikla kullanilan gamma i1sinlama ile polimerizasyon, dis
hekimliginde heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir. Is1 artigina sebebiyet vermeksizin

yiikksek penetrasyon Ozelligine sahip olan gamma 1sinlari, polimerizasyonun hizini
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artirarak monomerin ¢ok daha etkin bir bi¢imde polimere donlismesini saglamaktadir

(Cehreli ve ark., 2004).
1.3.6. Prepolimerize akrilik rezin bloklar

CAD/CAD sistemlerinde kullanilan prepolimerize PMMA kaide bloklar yiiksek basing
ve 151 altinda iiretilmektedirler. Bu nedenle millenen protezlerde konvansiyonel yontemde
goriilen biiziilme problemi Onlenmektedir. Bunun yaninda bloklarin yiiksek

kondanzasyona sahip olmalari, artitk monomer ve porézite miktarini azaltmaktadir (Bidra

ve ark., 2013; Infante ve ark., 2014; Liebermann 2015).

1.4. Piyasada Mevcut Olan CAD/CAM Total Protez Sistemleri

Ticari olarak iretim yapan firmalarin (Dentca, Avadent, Baltic Sistem) klinik ve
laboratuvar protokolleri, manuel ve dijital prosediirlerin kombine kullanilmasini
icermekte ve CAD/CAM veya hizli prototipleme teknolojisi ile sadece 2 klinik randevuda

total protezin hastaya teslim edilebilmesini amaglanmaktadir.

Intraoral 3D tarayicilar ile dinamik kas ve ¢ene hareketlerinin kaydedilmesi ayrica dissiz
arklarin full dijital Slgiisiiniin alinmast miimkiin olmadigindan dissiz arklarin Sl¢iisii
manuel olarak konvansiyonel teknik ve materyallerle alinmaktadir. Diger manuel asama

ise protez kaidesinde olusturulan yuvalara laboratuvarda yapay dislerin baglanmasidir.

Ik klinik randevu &l¢ii, okliizal dikey boyut, maksillomandibuler iliskiler ve dis secimi
gibi sistematik verilerin toplanmasini 2. klinik randevu ise protezin uyumlandirilmasi ve

hastaya teslim siirecini igermektedir.

AvaDent ™ Dijital Protezler (Global Dental Science Europe BV, Tilburg, Hollanda) ve
Baltic Protez sistemleri (Merz Dental GmbH, Liitjenburg, Almanya) iiretim agamasinda
prepolimerize akrilik rezin bloklardan protezlerin kazinmasi ve yapay dislerin bu kaideye
baglanmasi teknigini kullanmaktadir. Bu sistemlerle alt-iist ¢ene total protezler, implant
destekli overdentureler, immediat total protezler, hibrit protezler ve implant cerrahisi igin
rehberler hazirlanabilmektedir. Giincel olarak ise, yapay dislerin de kaideyle birlikte
kazindig1 tek parga monolitik protezlerin hazirlanmasi da miimkiin olmaktadir (Bidra ve

ark., 2016).

Dentca ™ (Dentca Inc., Los Angels, ABD) sisteminde ise hizli prototipleme teknigi ile

deneme protezi hazirlanmakta, daimi protez ise 3D yazicilar ile olusturulan muflalarda
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konvansiyonel yontemle olusturulmaktadir. Bu teknik ile sadece alt iist ¢ene total

protezlerin hazirlanmas1 miimkiin olmaktadir.

Bu sistemler ile okluzal dikey boyutun, maksillomandibuler iliskilerin, dudak desteginin,
maksiller kesici kenar pozisyonunun tam olarak degerlendirilememesi, mandibuler
okluzal diizlemin saptanmasinin miimkiin olmamasi, kullanilan materyalin ve laboratuvar
ticretinin konvansiyonel teknikten daha yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Ayrica
bitimden Once protezin intraoral olarak denenmesinin genellikle miimkiin olmamasi

hekim ve hasta agisindan 6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir.

Konvansiyonel teknikle hazirlanan total protezlerle kiyaslandiginda ise teknigin sagladigi

cok sayida avantaj vardir.

1.4.1. CAD/CAM ile total protezlerin hazirlanmasinin avantajlari

1-Hasta randevularinin sayis1 (genellikle 2 randevu) azalmaktadir. Bu durum 6zellikle

yasli hastalarda ciddi bir avantaj saglamaktadir.

2-Milleme i¢in 6nceden polimerize edilmis bloklarin kullanilmasi nedeniyle protezlerin

uyumu ve direnci artmaktadir.
3-Protezin okluzal uyumu minimum ayarlamalarla diizeltilebilmektedir.

4-Yiksek 1s1 ve basing altinda iiretilen prepolimerize akrilik rezin blok materyalinin artik
monomerinin az olmasi ve minimal pordzite gostermesinden dolay1 mikrobiyal adezyon
(Candida albicans gibi) potansiyelleri son derece az oldugundan enfeksiyon ve alerjik

reaksiyon olusma riski de ¢ok daha diisiikk olmaktadir.

5-Dijital verilerin saklanmasi sayesinde ayni verilerle istenildiginde protez yeniden

uretilebilmektedir.

6-Total protez invaziv olmayan ve geri doniisii miimkiin bir tedavi oldugundan
CAD/CAM ile hazirlanan protezin hekim ve hastanin gereksinimlerini kargilamayarak
basarisiz oldugu durumlarda, millenen protez kaidesindeki yapay disler c¢ikarilarak

konvansiyonel teknige doniilebilinmektedir.
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1.4.2. Konvansiyonel yontemle total protez hazirlanmasinin dezavantajlari

1- Hastalar i¢in en az 4-5 kez klinik islem randevusu ve teslimden sonra kontrol
randevular1 gerektirmesi 6zellikle yash bireylerde tedaviyi zorlastirmaktadir.

2- Hastanin randevularinin fazla olmasi tedaviye 6dedigi fiyati da artirmaktadir.

3- Laboratuvar iicreti ve zaman gereksinimi duyulmaktadir.

4- Polimerizasyon biizlilmesi sebebiyle protez kaidesiyle altindaki dokular arasindaki

uyum yetersiz olabilmektedir.

5- Protezin yeniden dublikatinin hazirlanmasit miimkiin olmamaktadir.

Total protezlerin hazirlanmasinda CAD/CAM teknolojisinin ~ kullanilmas:  bu
dezavantajlar1 6nleyebilmektedir.

1.4.3. Dijital total protezlerin hazirlanma asamalari

1-Ol¢ii asamas1; hastanin mevcut protezi dublike edilerek 6lcii ve interokliizal kayitlarin
alinmasinda kullanilabilmektedir veya 6l¢ii ve okliizal kayitlar i¢in 6zel dl¢ii kasig

kullanilmaktadir (Sekil 1.1 ve 1.2).
2-Sentrik iligki kaydi gotik ark ¢izimi ile kaydedilir (Sekil 1.3 ve 1.4).

3-Hastanin orta hatt1 ve dudak destegi belirlenerek kullanilacak rehberler yardimiyla

kullanilacak dislerin boyutu belirlenir (Sekil 1.5 ve 1.6).
4-Klinikte hastadan alinan kayzitlar ve dlgtiler lazer ile taranarak dijital olarak kaydedilir.
5-Bilgisayar yazilim programi kullanilarak;

a- Taranan 6l¢ii kaydi ile maksillomandibuler okliizal iliski kayitlar1 dijital olarak

birlestirilir.

b- Protez sinirlari saptanarak isaretlenir.

c- Protez kaidesinin doku yiizeyleri olusturulur.

d- Sanal dis dizimi yapilir.

e- Protezin bitim sekli olusturulur (Sekil 1.7).

6-Protezin prepolimerize bloklardan kazinarak iiretilmesi gergeklestirilir (Infante ve ark.,
2014), (Sekil 1.8).
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Sekil 1.1. Ozel kasikla iist cene silikon 6lciisii ~ Sekil 1.2.Alt genenin silikon dlgiisii

Sekil 1.3. Gotik ark 6l¢iim kasigi Sekil 1.4. Gotik ark ile sentrik iliski kaydi

Sekil 1.5. Pupiller arasi ¢izginin belirlenmesi  Sekil 1.6. Rehber ile dis boyutunun belirlenmesi

Sekil 1.7. Protezin sanal tasarimi Sekil 1.8. Protezin hasta agzindaki goriintiisii
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1.5. ideal Kaide Materyallerinde Aranan Ozellikler

1- Uygulanmasi kolay olmalidir.

2- Dokulara uygun renk seceneklerine sahip olmali ve uzun siireli kullaniomda renk
degisikligi gostermemelidir.

3- Kullanimlar1 boyunca sekli, hacmi ve boyutlar1 degismemelidir.

4- Intraoral ve ekstraoral kuvvetlere kars1 yiiksek direng gostermelidir. Cigneme
kuvvetleri karsisinda plastik deformasyona ugramamalidir.

5- Tats1z ve kokusuz olmalidir.

6- Toksik ve karsinojenik etki gostermemeli, alerji, yanma ve irritasyona neden
olmamalidir.

7- Islanabilirligi yliksek olmalidir.

8- Bakteri, mantar ve metabolitlerden etkilenmemelidir.

9- Kolay temizlenebilmelidir.

10- Tesviye ve cilalama islemleri kolay yapilabilmeli ve iyi parlatilabilmelidir.

11- Raf 6mrii yeterli olmalidir.

12- Tamiri kolay olmalidir.

13- Artik monomer igerigi ve salinimi minimum olmalidir.

14- Yeterli derecede sert ve asinmaya direngli ylizey 6zelligi gostermelidir.

15- Metal, astar maddesi ve yapay dislere baglanma derecesi yiiksek olmalidir.

16- Isisal iletkenlik diizeyi yeterli olmalidir.

17- Hafif olmalidir.

18- Asidik ve bazik ¢ozeltilerde ve agiz ortaminda ¢oziiniir olmamalidir.

19- Ucuz ve kolay elde edilebilir olmalidir.

Yukarida saydigimiz ideale en yakin kaide materyali 6zelliklerine sahip olan materyal

akrilik rezinlerdir.

1.6. Akrilik Kaide Rezinlerinin Bazi1 Ozelliklerinin incelenmesi

1.6.1. Yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliligi materyal 6zellikleri ya da materyalin elde edilme ydntemine bagli,

yiizey dokusundaki ¢ok ince diizensizlikleri tanimlar (Paravina ve Powers, 2004).

Yiizey piriizliliigli olgiimlerinde en sik kullanilan parametre Ra yani ortalama

puirtizliliiktiir. Ra, profil boyunca orta ¢izgiden itibaren yiizey yliksekliginin aritmetik
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ortalama sapmasini belirtir (Radford ve ark., 1998). Bu deger bitim islemleri uygulanmis
yiizeylerin diizensizliginin dlgiitiidiir ve mikrometre (um) olarak hesaplanir (Sekil 1.9).
Ra degeri icin 0,2 um bir “esik deger (threshold)” olarak Onerilmistir. 0,2 pm’ nin
altindaki degerlerin bakteri adezyonuna ve patojenitesine etkisi olmadigi belirlenmistir

(Bollen ve ark. 1997).
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Sekil 1.9. Ra parametresi diagrami

1.6.1.2. Yiizey piiriizliiliigii 6nemi

Hareketli protezlerin basarisi, protez kaidesinin ve yapay dislerin yiizey piirtizligi ile
dogrudan iliskilidir. Bakteriyel adezyon, renk degisimi, ¢evre oral dokularin sagligi ve
hasta konforu iizerinde ylizey piriizliligi belirleyici rol oynar. Bilindigi iizere
materyaldeki piiriizliiligiin artmasi yiizey alanini artirir, bakteriyel adezyon i¢in uygun bir
ortam olusturur. Makaslama kuvvetleriyle ylizeyden uzaklastirilan bakteriyel plagin bu
retantif sahalarda birikmesi, bakterilerin yiizeye reversible tutunmadan irreversible
tutunmaya gecmesini kolaylastirir (Taylor ve ark., 1998a; Taylor ve ark., 1998b; Miiller
ve ark., 2007; Katsikogianni ve Missirlis, 2010; Lee ve ark., 2011; Mei ve ark., 2011;
Murat, 2012).

1.6.1.3. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim yontemleri

Yiizey piirtizliligi, ylizeye temas ederek Ol¢iim yapan igne uclu tarayicilar ve ylizeye
temas etmeyen lazer tarayicilarla Olciilebilen iki boyutlu bir parametredir. Yiizey
ozelliklerinin ve topografisinin belirlenmesinde tarama elektron mikroskobu (Scanning
Electron Microscopy; SEM) gibi ileri yontemler de kullanilmaktadir ancak bu amag igin
en sik profilometreler kullanilmaktadir (Mendez-Vilas ve ark., 2008; Sudagidan ve ark.,
2010).
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Profilometre; hazirlanmis ornek yiizeyi lizerinde sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar
belirli elmas bir u¢ yardimiyla yilizeyin taranmasi prensibiyle calisir ve yiizey kalitesi ile
ilgili degerleri rakamsal olarak verebilmektedir. Bu degerlerden Ra, belirli bir 6l¢giim
mesafesinde tiim yiizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini;
Rmax, belirli bir mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi; Rz ise, bu
mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin ortalamasi ifade

etmektedir (Inan, 2007).

1.6.2. Yiizey hidrofilitesi (Islanabilirlik)

Solid yiizeylerin likit tarafindan 1slatilabilirligi adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin birbiri
ile iliskisine baglidir. Likit molekiilleri arasindaki koheziv kuvvetlere, likit-solid

arayliziindeki adeziv kuvvetler baskin gelirlerse yiizeyin 1slanabilirligi gerceklesir.

Katilarin i¢ kisminda bulunan molekiiller ile dis kisminda bulunan molekiillerin ¢ekimsel
davraniglar1 yiizey enerjisi (ylizey gerilimi) adini verdigimiz durumu meydana getirir.
Yiizeydeki molekiiller birbirlerini yiizey altinda yer alan molekiillere kiyasla daha yiiksek
kuvvet ile ¢ekerler. Kuvvetler arasinda bulunan fark yiizeyde bir gerilime neden olur. Bu
gerilim sivilarin ylizeyde yayilmasia karsi bir direng olusturarak sivinin damla
olusturacak sekilde biiziilmesini saglar. Bu baglamda materyallerin yiizey enerjileri ile

1slanabilirlikleri birbirleri ile bagmtilidir.

1.6.2.1. Yiizey hidrofilitesinin 6nemi

Agiz igerisinde kullanilan materyallerin 1slanabilirlikleri, bu materyallerin bakteri
tutunumu, renklenme, kaide plagi retansiyonu, tiikriik vb. sivilarla 6rtiilii olan alanlarin
Olclisliniin alinmasi, dogru ve eksiksiz al¢gt model eldesi gibi 6zellikleri lizerinde etkilidir.

(An1l,1997).

Hidrofobik materyaller hidrofilik olan materyallere kiyasla daha fazla renk stabilitesine
sahip olmaktadirlar. Bu durum ayrica diisiik serbest yiizey enerjili restoratif materyallerin
yiiksek serbest yiizey enerjisine sahip olanlardan bakteriyel plak retansiyonuna daha

direngli olduklar1 seklinde hipotize edilmektedir.

Medikal alanda kullanilan birgok materyal farkli hidrofobosite ve serbest yiizey enerjisi
degerlerine sahiptir. Yiizey 6zelliklerindeki bu farkliliklar materyallerin biyouyumlulugu

tizerinde de oldukca krtitik 6neme sahiptir.
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Mikroorganizmalarin hidrofobik yiizeylere mi (amalgam ve rezinler vs.) yoksa hidrofilik
yiizeylere mi (metal ve porselen gibi) daha iyi adezyon gdsterdigi sorusu giiniimiizde hala
tartisilmaktadir. Yiiksek SFE (Surface Free Energy; Serbest Yiizey Enerjisi)’li hidrofilik
yiizeylerde, diistik SFE’li hidrofobik yiizeylerdekinden ¢ok daha fazla plak birikimi
oldugu in-vivo (Busscher ve ark., 1986; van Dijk ve ark., 1987; Quirynen ve ark., 1990;
Busscher ve ark., 1992; Quirynen ve van Steenberghe, 1993; Teughels ve ark., 2006;
Busscher ve ark., 2010) ve in-vitro ¢alismalarda (Hamza ve ark., 1997; Liu ve Zhao, 2005;
Pereni ve ark., 2006; Al-Radha ve ark., 2012) rapor edilmistir. Bu goriise zit olarak,
yapilan bazi aragtirmalarda ise materyalin serbest ylizey enerjisinin artmasiyla bakteriyel
adezyonun azaldig1 bulunmustur (Absolom ve ark., 1983; Brink ve ark., 1993; Luo ve
Samaranayake, 2002; Bakker ve ark., 2004; Katsikogianni ve ark., 2008; Katsikogianni
ve Missirlis, 2010; Zamperini ve ark., 2010).

Temas agisi ile yiizey enerjisini etkileyen faktorlerden en 6nemlisi piirtizliiliiktiir. Yiizey
plirtizlilligi ve 1slanabilirlik (hidrofilite) arasindaki iligskiyi agiklamak igin ilk Wenzel
(1936) tarafindan 6ne siiriilen hipotezde; kat1 cisimlerin yiizey piirtizliliigii artikca, ylizey
alan1 artmakta ve boylece likite kars1 kati1 cismin afinitesi de artmaktadir. Buna bagl
olarak, hidrofilik materyallerde yiizey piirtizliliigiindeki artis hidrofiliteyi artirirken,
hidrofobik materyallerde ise ylizey piiriizliiliigii artik¢a hidrofobisite artmaktadir (Lampin
ve ark., 1997; Taylor ve ark., 1998b; Nishioka ve ark., 2006).

1.6.2.2. Yiizey enerjisi ve hidrofilitenin dl¢iimii

Materyallerin ylizey enerjileri (yiizey gerilimleri) ve 1slanabilirliklerinin belirlenmesinde
temas acis1 Ol¢iimlerinden faydalanilir. Temas agis1 6l¢iimleri ile materyalin hidrofilitesi
ile birlikte polaritesine baglh olarak sivi ile kat1 ylizey arasindaki etkilesim de ortaya
konulabilir. Bununla birlikte temas agis1 katinin serbest yiizey enerjisi ve sivinin yiizey
gerilimi i¢in karakteristiktir (Yoon ve Ravishankar, 1996; Doyle, 2000; Sipahi ve ark.,
2001; Ozcan, 2006).

Bir sivinin temas agisi (0); sekil 1.10°da gosterilen, ti¢ faz (solid-hava-likit) tizerindeki iki
araylizey arasinda olusan acidir (A ve B vektorleri arasindaki ag¢1) veya basit olarak sivi
damlasinin kati yilizeyine dokundugu noktadan, sivi damlasinin ¢izdigi dairenin tanjantidir
(Kwok ve ark. 1998). Asagidaki sekilde: A vektori ysl; solid ve likit arasindaki arayiiz

gerilimini, B vektorii ylh; likit ile gaz (hava) arasindaki arayiiz gerilimini ve C vektorii
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ysh ise; solid ve gaz (hava) arayliz gerilimini gostermektedir (van Loosdrecht ve ark.,

1990).

Hava

solid

Sekil. 1.10. Yiizey tizerindeki damlanin temas agis1 ve yiizey gerilim vektdrleri (van Loosdrecht ve ark.,

1990).

Denklem 1.1; Young Denklemi olarak bilinmektedir. Bu esitlik damlanin temas agisi ve

iclii fazin araylizey gerilimleri arasindaki iligkiyi belirtmektedir.

ylh . cos6 = ysh — ysl (Denklem 1.1) (Young Denklemi)

Solid-hava arayiizey gerilimi, solid-likit yiizey geriliminden biiyiik ise (ysh > ysl), Cos0
pozitif olacaktir. Bu durumda sivi yiizeyi islatir ve temas acisinin 90° ile 0° arasinda

oldugunu gosterir. Bu yiizeylere ‘Hidrofilik’denir.

Solid-likit arayiizey gerilimi, kati-hava yilizey geriliminden biiyiik ise (ysl < ysh), Cos6
negatif olacaktir. Bu durumda s1v1 yiizeyi 1slatmaz ve temas agisinin 90° ile 150° arasinda
oldugunu gosterir. Bu yiizeylere ‘Hidrofobik’ denir. Temas agis1 150°°den biiyiik olan
yiizeylere ise ‘Siiperhidrofobik’denir.

Kisacasi; su temas agisi arttik¢a yiizey daha hidrofobik olmaktadir.

Ug cesit temas acis1 dlgiim ydntemi vardir. Serbest yiizey enerjisinin birlesenleri
aracilifiyla solid yiizeylerin karakterize edilmesi amaglandiginda, temas agisi
Olctimlerinin yapilmasi gerekir. Temas agis1 Ol¢timleri i¢in “Yapisik damlacik teknigi”
(Sessile drop tecnique) ve “Yakalanmigs baloncuk teknigi” (Captive bubble tecnique) diiz
yiizeyler i¢in en sik kullanilan yontemlerdir (Mabboux ve ark., 2004; Buzoglu ve ark.,
2009; Montes Ruiz-Cabello ve ark., 2011; Kobayashi ve ark., 2012). Ayrica Neumann ve
Good (1979), tarafindan gelistirilen “Wilhelmy dinamik kap teknigi” (Wilhelmy plate

teknigi) de temas agilarinin saptanmasinda kullanilmaktadir.
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-Yapisik damlacik yontemi (Duran damla yontemi):

Siklikla kullanilan bu yontemde, yere paralel kati {izerine belli hacimde bir su damlasi
yerlestirilir. Kat1 tizerinde kiiresel bir sekil olusturan su damlasinin, bu ylizey ile
olusturdugu ac1 ol¢iiliir (Aydin ve ark., 1997). Bu yontemde “gonyometre” adi verilen,
yatay tablasina damlatilan sivi damlasinin yiiksek kalitede fotografini alan ve bir
bilgisayar programi yardimi ile temas agisini Olgen bir cihazla yapilir. Eger ylizeyler
puriizlii veya kimyasal olarak heterojen ise damla biriktirme ile temas agis1 Slgiimii
yapmak anlamsizdir. Clinkii temas agis1 Ol¢limii i¢in ideal ylizey pliriizsiiz ve kimyasal

acidan homojen olmalidir (Kwok ve ark., 1998; Murat, 2012).

1.6.3. Dayanikhilik (Strength):

Bir materyal iizerine uygulanan dis kuvvete yiik (load), uygulanan kuvvetin birim alana
oranina ise gerilim (stress) ad1 verilir. Uygulanan kuvvetin yoniine gore ¢ekme, basma ve

makaslama olmak {izere ii¢ degisik gerilim tipi vardir.

Materyalin dayanikliligi, materyalin belirli miktarda plastik deformasyon gosterdigi veya
kirtlmanin gerceklestigi ortalama gerilim (stress) derecesi olarak tanimlanir. Uygulanan
kuvvetin yarattig1 gerilim tipine gore ¢cekme, basma, makaslama dayaniklilig1 gibi isimler

alir.

Protez kaide materyali olarak kullanilacak akrilik rezinlerin dayanikliliklar1 rezinin
polimerizasyon derecesine ve bilesimine hazirlanma kosullarina, su emilimine ve sicaklik
degisimlerine baglidir. Dayaniklilik; ayrica gerilme orani, test drneginin sekli, bitim
ylizeyli ve materyalin test edildigi ortam gibi bircok deg§iskene gore de farklilik
gosterebilmektedir (Zaimoglu ve ark. 1993).

1.6.3.1. Transvers dayamkhhk

Enine dayang olarak da isimlendirilen transvers dayaniklilik (egilme dayanimi; flexural
strenght); ayni anda ¢ekme, basma ve makaslama gerilimlerine karsi gelisen dayanimin
es zamanl olarak dl¢iimiine dayanir. In-vivo yiikleme tipine en yakin test olan transvers
dayaniklilik testi protez kaidelerinin degerlendirilmesinde basma veya germe dayanimi

olgtimlerine kiyasla daha yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Craig ve Powers, 2004).
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1.6.3.2. Transvers dayanikhiigin 6nemi

Materyallerin mekanik 6zellikleri, materyallerin uygulanan kuvvete cevabiyla iliskilidir.
Dis hekimliginde kullanilan materyallerin bazi mekanik 6zelliklere sahip olmasi
gereklidir. Bunlarin basinda agiz igerisinde materyalin maruz kalacagi c¢ok yonli
gerilimlere kars1 gostermesi gereken mukavemet gelmektedir. Cigneme islemi sirasinda
yapay disler ve protez kaidesi ilizerine ¢ok farkli yonlerde yiikler gelmektedir. Bu yiiklerin
yarattig1 gerilimler protez iizerinde yikici etkiler yapmaktadir. Bir materyalin ¢igneme
kuvvetleri karsisinda uzun vadede kirilmadan basarili olabilmesi i¢in transvers
dayanikliliginin en az 65 MPa olmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda o6zellikle sert
gidalarin ¢ignenmesi sirasinda materyalin esnemeden rijit bir bicimde fonksiyon gérmesi

oldukg¢a 6nemlidir (McCabe, 1990).

1.6.3.3. Transvers dayamkhlik dl¢iim yontemleri

Transvers dayanikliligin (egilme dayanimi; flexural strenght) dl¢tilmesinde li¢ nokta egme
testi kullanilmaktadir. iki ugtan desteklenen bar iizerine yerlestirilen drnege kirilma
gerceklesinceye kadar artan statik yiik uygulanir. Bu esnada bilinen tiim gerilim tipleri
meydana gelmekle birlikte esas belirleyici gerilim 6rnegin alt ylizeyinde meydana gelen
¢ekme gerilimidir. Yiik uygulandiginda 6rnek egilir. Diiz serit seklindeki 6rnekler i¢in
sonug gerilme, 6rnegin list ylizeyinin (basma gerilmesi) uzunlugunda azalma ve alt yiizeyi
(¢cekme gerilmesi) uzunlugunda ise artis ile temsil edilir. Karsilikli olusan bu zit gerilimler
noétral bir alan olusturur buna bagl olarak gerilme sifirlanir ve 6rnegin boyutlarinda
degisiklik gézlemlenmez. Ornegin destek bolgesine yakin ug kisimlarinda ise makaslama

gerilimleri meydana gelir (Anusavice, 2003).

Ug nokta egme test cihazinda, rezin rnekleri kirmak icin gerekli olan maksimum yiik

elde edilerek transvers dayanim asagidaki formiille hesaplanr.

Ts = 3FL/2bd? (Denklem 1.2)

Ts = Transvers dayaniklilik (Egilme dayanimi; Flexural strenght) (N/mm?)
F = Kirilma anindaki yiik (N)

L = Ornek yerlestirilen destekler arasindaki uzaklik (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalmlig1 (mm)
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Uc nokta egme testinden cikarilabilecek bir diger sonug ise egilme modiilii (flexural
modulus)’ diir. Egilme modiilii esas olarak elastisite modiilii ile ayn1 anlama gelmemekle
birlikte materyallerin esneklik ve rijitliklerinin tanimlanmasinda 6nemli bir parametredir.

Egilme modiilii asagida ki formiile gore hesaplanir.

E=FL%4ybd® (Denklem 1.3)

E= Egilme modiilii (N/mm?)

F = Kirilma anindaki ytik (N)

L = Ornek yerlestirilen destekler arasindaki uzaklik (mm)
y= Kirilma aninda 6rnekte meydana gelen defleksiyon (mm)
b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalmlig1 (mm)

1.7. Cahismanin Amaci

Total protezlerin yapiminda konvansiyonel yontemlere alternatif olarak, CAD/CAM ve
hizl1 prototipleme teknikleriyle total protez tiretimi son yillarda iizerinde durulan bir konu
haline gelmistir. Bu amagla CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere prepolimerize

PMMA kaide bloklar1 bir¢ok firma tarafindan piyasaya siirtilmektedir.

Yeni iiretilen bu tip materyallerin klinik uygulanma sekillerinin incelendigi vaka raporlari
mevcut olmakla birlikte, materyallerin agiz ortaminda kullanilmaya uygun olup

olmadigini degerlendiren herhangi bir calismaya rastlanmamastir.

Bu dogrultuda arastirmamizda; 3 farkli firma tarafindan iiretilmis olan prepolimerize
PMMA kaide bloklart ile konvansiyel 1s1 ile polimerize olan PMMA’ 1, yiizey
plirtizliiligi ve yilizey hidrofilitesi gibi yiizey 6zellikleri ile egilme dayanimi ve egilme
modiilleri gibi mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ve kiyaslanmasi amaglanmistir. Ayrica
her materyal grubundaki Orneklerin yarisina 1s11 dongili islemi uygulanarak yapilan
yaslandirma islemi ile uzun donem agiz i¢i kullanimin bu Ozelliklere etkilerinin

arastirilmasi hedeflenmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Calismamizin  konvansiyonel test orneklerinin  hazirlanmasi Istanbul Aydin
Universitesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvarinda, prepolimerize
bloklarin CNC cihaz1 ile kazinmasi1 Bahar Dental Dis Protez Laboratuvarinda, 1sil
dongii ile yapay yaslandirma islemi Esetron Mekatronik Laboratuvarinda, temas agisi
dlgiimleri ve tarama elektron mikroskobu incelemeleri Bilkent Universitesi Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezinde, transvers dayaniklilik (egilme dayanimi/egilme
modiilii) ve yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri ise Ankara Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvarinda yapilmstir.

2.1. Calismamizda Kullanilan Kaide Materyalleri

Arastirmamizda; 3 farkli firmanin irettigi prepolimerize PMMA kaide bloklart ile
kontrol grubu olarak konvansiyonel 1s1 ile polimerize akrilik rezin kullanilmistir.
Kullanmis oldugumuz materyaller ve dretici firmalar1 hakkindaki bilgiler

Cizelge 2.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Calismamizda kullanilan materyaller

M-PM™ DISC Merz Dental GmbH, Prepolimerize Blok
Liitjenburg, Germany

POLIDENT  PINK POLIDENT d.0.0., Draga, P Prepolimerize Blok
CAD-CAM DISC Poland
AVADENT Global Dental Science A Prepolimerize Blok

Europe BV, Tilburg,
Netherlands

PROMOLUX Merz  Dental GmbH, K Is1 ile polimerizasyon
Liitjenburg, Germany
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2.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

2.2.1. Test orneklerinin hazirlanmasi icin kullanilan gerecler

* Is1 ile polimerize olan akrilik rezin (Promolux; Merz Dental GmbH, Liitjenburg,

Almanya)

* M-PM™ DISC (Merz Dental GmbH, Liitjenburg, Almanya), POLIDENT PINK
CAD-CAM DISC (POLIDENT d.o.0., Draga, Polonya), AVADENT CAD-CAM
DISC (Global Dental Science Europe BV, Tilburg, Hollanda)

* Pembe mum (Cavex set up modelling wax, Haarlem, Hollanda)

* Piring mufla ve brit

» Lak (Dentsply Ltd, Waybridge Sumay, Ingiltere)

» Tip 4 sert al¢1 (Tria Stone, Triadent, Istanbul, Tiirkiye)

* Milimetrik kumpas (Stainless Hardened, Cin)

* 120, 400, 600, 800 numara silikon karbid zimpara (Waterproof Silicon Carbid
Paper, English Abrazives Ltd., Londra, Ingiltere)

* Polisaj pastasi (Futura Polish, Schiitz Dental GmbH, Rosbach, Almanya)

* Yenadent D-40 CNC cihazi ( Yenadent Ltd, Istanbul, Tiirkiye)

* Yenadent CAM 5.1 (Yenadent Ltd, istanbul, Tiirkiye)

* Secotom 10 izomet cihazi (Struers A/S, Ballerup, Danimarka)

* C-11 Polimerizasyon firin1 (Ermetal Ltd, Bursa, Tiirkiye)

» Hidrolik pres (Carlo De Giorgi S.T.L, Barazante, Italya)
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2.2.2. Prepolimerize bloklardan test 6rneklerinin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak test 6rnekleri ISO 20795-1:2013 sayili standarda uygun

olarak 64x10x3,3mm ebatlarinda hazirlanmistir.

3 farkli firmanin irettigi prepolimerize akrilik bloklar kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Calismamizda kullanilan akrilik bloklar; M (M-PM™ DISC (Merz Dental GmbH,
Liitjenburg, Almanya); P (POLIDENT PINK CAD-CAM DISC; POLIDENT d.o.0., Draga, Polonya);
A (AVADENT CAD-CAM DISC; Global Dental Science Europe BV, Tilburg, Hollanda).

Prepolimerize PMMA CAD/CAM bloklarindan standart ornekler elde edebilmek
amaciyla Yenadent CAM 5.1 bilgisayar programu ile gerekli tasarim yapilip (Sekil 2.2)
sonrasinda Yenadent D-40 CNC cihaz1 ile (Sekil 2.3); 64x10x25 mm ebatlarinda
diktortgenler prizmasi seklinde kesitler elde edilmistir (Sekil 2.4). 25 mm
kalinligindaki kesitlerden izomet cihazi kullanilarak (Sekil 2.5); 64x10x3,5 mm’ lik
standart test ornekleri kesilerek hazirlanmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.2. Prepolimerize bloklarin kazima éncesi CAD programindaki tasarimi

Sekil 2.3. Yenadent D-40 CNC cihazi Sekil 2.4. CNC cihaz ile elde edilen kesitler

Sekil 2.5. Secotom 10 izomet cihazi Sekil 2.6. 64x10x3,5 mm’ lik standart test 6rnekleri
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2.2.3. Kontrol grubu test 6rneklerinin hazirlanmasi

Kontrol grubu olarak konvansiyonel 1s1 ile polimerize akrilik rezin (Promolux; Merz

Dental GmbH, Liitjenburg, Almanya) kullanilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Calismamizda kullanilan 1s1 ile polimerize olan akrilik materyali.

Kontrol grubundaki standart test 6rneklerinin hazirlanmasinda ise; 64x10x3,5 mm
boyutlarinda metal kalip kullanilmistir. Kaliptan elde edilen mum 6rnekler (Sekil 2.8)
vakum ile karigtirilmig tip 4 sert alc1 kullanilarak konvansiyonel yontemle muflaya
almmustir (Sekil 2.9).

Sekil 2.8. Kontrol grubu i¢in hazirlanan mum &rnekler
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Sekil 2.9. Mum 6rneklerin muflaya alinmasi

Hazirlanan mufla kaynar suda 10 dakika bekletildikten sonra sicak su yardimiyla iyice
temizlenmis, negatif bosluklar disinda kalan alg1 yiizeyleri izolasyon materyali ile

izole edilmistir.

Caligmamizda kullanilan 1s1 ile polimerize olan kaide materyali firmanin talimatlar
dogrultusunda 30gr toz/10ml likit oraninda karistirilmistir. Akrilik hamur kivamin
alincaya kadar agzi kapali, 151k gecirmeyen kapta 15 dakika bekletildikten sonra
mufladaki negatif bosluklara yerlestirilmistir. Hidrolik preste 2 kez prova kapanisi
yapilip, tasan kisimlar temizlendikten sonra kapatilan mufla polimerizasyon ig¢in
tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, oda sicakligindaki su igerisine yerlestirilmis
ve daha sonra su 70 °C’ ye kadar 1sitilmistir. Bu sicaklikta 30 dk bekletildikten sonra
100 °C kadar isitilmig, bu sicaklikta da 30 dk bekletildikten sonra muflalar su

banyosunda oda sicakligina ulagincaya kadar sogumaya birakilmistir.

2.2.4. Orneklerin bitim islemleri

Elde edilen 6rneklerin tiimiine gerekli tesviye islemleri yapildiktan sonra drneklerin 1
ylizeylerine su altinda sirastyla 120, 400, 600, 800 grid’lik zzimpara kagid ile tek bir
operatOr tarafindan, piiriizsiizlestirme islemi uygulanmis ve ardindan polisaj pastasi ile
parlatma islemi yapilmustir. Orneklerin diger yiizeylerine ise su altinda yalnizca 120
ve 400 gridlik zimpara kagidi ile ayn1 operator tarafindan piirlizsiizlestirme islemi
uygulanmig ancak parlatma iglemi yapilmamistir. Tiim 6rneklerin kalinligi bu islemler

sonunda 3,3 + 0,2 mm’ lik standart kalinliga ulagtirilmistir.
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2.2.5. Is1l dongii ile yaslandirma islemi

Uzun dénem kullanimin materyalin mekanik 6zellikleri ve yiizey 6zellikleri tizerinde
olusturdugu etkiyi degerlendirmek amaciyla test 6rneklerinin yaris1 5000 dongiiliik 1s1l

dongii islemine (5 °C ve 55 °C’ de, 30 sn aralikla) tabii tutulmustur.
2.2.6. Deney gruplarimin olusturulmasi

Kaide materyallerinin yiizey piriizliliigliniin, hidrofilitelerinin ve transvers
dayanikliliklarinin  ve uzun donem agiz i¢i kullanimin materyal ozelliklerine
etkisininin arastirilmasi i¢in her materyalin 6rnekleri yapay yaslandirma yapilmis
(n=10) ve yapilmamis (n=10) olmak tiizere iki gruba ayrilmigtir. Ayrica materyallerin
parlatilmasinin yiizey piiriizliligii ve hidrofilite {izerine etkisini degerlendirmek
amaciyla, ornekler bir yiizeyi piiriizlii grubu, diger yiizeyi parlak grubu olusturacak
sekilde iki alt gruba ayrilmistir. Materyallerin yilizey topografisini ve homojenliklerini
degerlendirmek i¢in ise her materyal grubundan yapay yaslandirma yapilmis ve
yapilmamis olmak {izere 2 adet 6rnek tarama elektron mikroskobisi ile incelenmek

amaci ile ayrilmistir.

Cizelge 2.2. Test calisma gruplari

Yapay Yapay
Yasglandirma Yaslandirma

Materyalin Adi Yapilmamis Yapilmig
Ornek Sayisi (n) Ornek Sayisi (n)

M-PM™ DISC 10 10
POLIDENT PINK 10 10
CAD-CAM DISC

AVADENT 10 10

PROMOLUX 10 10
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Sekil 2.10. Caligmamizda kullanilan test Ornekleri A) Yaglandirma yapilmayan Ornekler B)
Yaslandirma yapilan 6rnekler

2.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Calismamizda; &rneklerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim islemleri Ankara Universitesi Dis

Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir.

Yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim islemlerinde perthometre cihazi (Perthometer M2, Mahr
Federal, Germany) kullanilmistir (Sekil 2.11). Olgme probu olarak 100um &lgiim
menziline sahip NHT — 6 tarayici igne kullanilmistir. EN ISO 3274 Standart’ina gore
tasarlanmis olan tarayici ug, , 2 um/90°’lik tarayici yapisindadir. Olgme kuvveti ise

yaklasik 0.7 mN’dir.

Tiim oOlgtimlerde cihazin 6l¢iim uzunlugu 5,5 mm, cut off degeri 0,25 mm olarak
ayarlanmistir. Her materyal grubundan (yaslandirilmis ve yaslandirilmamis) 10’ar
ornek olacak sekilde parlak ve piiriizlii yiizeylerden dl¢iim yapilmistir. Ornekleri sabit
tutmak i¢in poliasetattan kalip kullanilmis olup, 6rneklerin timiinden bir merkez ve
iki kenardan olmak tizere 3 adet dl¢lim yapilmis ve her 6rnek i¢cin Ra degerleri
kaydedilerek, bu 3 ol¢limiin ortalamasi alinmistir (Rodrigues Garcia ve ark., 2004;
Moura ve ark., 2006; Pereira ve ark., 2007). Her grubun 6l¢iimii sonrasi cihaz yeniden

kalibre edilmistir.
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Sekil 2.11. Perthometre cihazi

2.4. Temas Acs1 Olciimleri

Temas agis1 dlgiim islemleri Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma
Laboratuvarinda bulunan OCA 15EC (DataPhysics Instruments GmbH, Filderstadt,
Germany) gonyometre cihazi ile yapilmistir (Sekil 2.12).

Temas agis1 Olgiimlerinden Once Ornekler distile su altinda dikkatli bir sekilde
yikanmis ardindan hava spreyi ile tiim yiizeyleri kurutulmustur. Her materyal
grubundan (yaslandirilmig ve yaslandirilmamis) 10 6rnek kullanilmis olup, 6rneklerin

hem piiriizli hem de parlak yiizeylerinden dl¢tim yapilmustir.

Islem sirasinda iki eksende hareket edebilen taban iizerine yerlestirilmis drneklerin
lizerine mikro pipet yardimi ile 12 pum distile su merkeze denk gelecek sekilde
birakilmigtir. Ayarlanabilir 151k kaynagi ile uygun aydinlatma saglanmis, ardindan
damlanin yiizeye temasindan 3 saniye sonraki goriintiisiinii kayit altina alan kamera
sistemi ile elde edilen imajlar bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayara aktarilan
goriintliiler uygun yazilim programi (SCA 20; Dataphysics Instruments GmbH,

Filderstadt, Germany) ile temas agilarinin analizi yapilmistir.

Her 6rnegin 1 merkez ve iki kenar1 olmak iizere 3 ayr1 6l¢iim yapilmis olup ardindan

bu ii¢ 6l¢limiin ortalamas1 alinmistir.
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Sekil 2.12. Gonyometre cihazi

Sekil 2.13. Hidrofobik yiizey Sekil 2.14. Hidrofilik yiizey

2.5. Transvers Dayamikhligin Olciimii

Transvers dayanikligin dlgiilmesinde {i¢ nokta egme testi kullanilmistir. Teste tabii
tutulacak ornekler ISO 20795-1:2013’ e gore 64x10%x3,3 mm (£0,2mm) boyutlarinda

hazirlanmis olup, test dncesi 37 °C distile su igerisinde 48 saat bekletilmislerdir.

Calismamizda 3 nokta egme testi, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan Lloyd LRX (Lloyd Instruments Ltd., Fareham
Hampshire, UK) Universal Test Cihazi ile yapilmistir. Bilgisayar destekli olan bu
cihazda datalar Nexygen (Lloyd Instruments Ltd., Fareham Hampshire, UK) yazilimi

ile otomatik olarak kaydedilmistir.

Orneklerin yerlestirilmesi i¢in bulunan destekler aras1 mesafe SOmm ve cihazin kirma
hizi1 Smm/sn olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir 6rnegin kirilmasi i¢in gerekli olan
maksimum kuvvet ve dérnegin kirilmadan dnce gosterdigi biikiilmenin derecesi cihaza

bagli olan bilgisayar sistemi araciligiyla kaydedilmis, elde edilen degerlerin asagidaki
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formiile uygulanmast ile transvers dayaniklilik hesaplamalart MPa (N/mm?) cinsinden

yapilmustir.

Ts= 3FL /2bd?

Ts = Transvers dayaniklilik (Egilme dayanimi; Flexural strenght) (N/mm?)
F = Kirilma anindaki ytik (N)

L = Ornek yerlestirilen destekler arasindaki uzaklik (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalimlig (mm)

Ardindan bulunan maksimum kuvvet ve defleksiyon asagidaki formiile uygulanarak

ilgili materyalin egilme modiilii tespit edilmistir.
E=FL%4ybd?

E= Egilme modiilii (N/mm?)

F = Kirilma anindaki ytik (N)

L = Ornek yerlestirilen destekler arasindaki uzaklik (mm)
y= Kirilma aninda 6rnekte meydana gelen defleksiyon (mm)
b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalmlig1 (mm)
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Sekil 2.15. Universal test cihazi

2.6. Tarama Elektron Mikroskobu incelemesi

Her materyal grubundan (yapay yaslandirmaya yapilmis ve yapilmamis)
orneklerinden birer adet olmak iizere toplam 8 adet 6rnek incelemeye alinmistir.
Materyallerin homojenitelerini gozlemlemek, yapay yaslandirma isleminin yiizey
morfolojileri izerinde yaptig1 etkiyi belirlemek amaciyla tarama elektron mikroskobu
kullanilmistir. Gorlintiileme Oncesi bu ylizeylere “sputter coating” teknigi [Precision
Etching and Coating System (PECS); (Gatan, Inc, Pleasanton, USA)] ile altin-
palladyum kaplanmistir. Tarama elektron mikroskobisi olduk¢a hassas bir inceleme

oldugundan materyalin polisaj pat1 uygulanmis yiizeyleri incelenmemistir.

2.7. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢cin IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanilmistir. Calisma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirilmistir. Niceliksel verilerin karsilagtirllmasinda materyal, yaslandirma
islemi  ve yiizeylerin yiizey pirizliligi iizerindeki ortak etkisinin
degerlendirilmesinde Three-way ANOVA testi kullanilmigtir. Materyal ve
yaslandirma isleminin flexual strength ve flexual modulus iizerindeki ortak etkisinin
degerlendirilmesinde ise Two-way ANOVA testi kullanilmistir. Devam testleri olarak

Student t testi, Oneway Anova testi ve post hoc degerlendirmelerinde Tukey HSD test
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ve/veya Tamhane’s T2 test kullanilmigtir. Parametreler arasindaki iliskinin
degerlendirilmesinde Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. Anlamlilik p<0.05

diizeyinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular

Calismamizda test edilen 4 farkli materyalin parlak ve piirlizlii yiizeylerine ait 1s1l
dongii islemi uygulanmis ve uygulanmamis gruplarina ait yiizey piiriizliiliigii Ra (um)

degerleri Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Materyallerin gruplarina gore ylizey piiriizliiliigii Ra (um) degerleri (n=10)

Materyal Is1l Dongii Yiizey p
Piiriizlii Parlak
Ort+SS Ort+SS
Kontrol Uygulanmis 0,47+0,09 0,22+0,07 0,001**
Uygulanmamuis 0,54+0,08 0,29+0,09 0,001**
Merz Uygulanmis 0,40+0,03 0,18+0,04 0,001**
Uygulanmamis 0,45+0,07 0,21+0,07 0,001**
Avadent Uygulanmis 0,43+0,06 0,24+0,04 0,001**
Uygulanmamus 0,52+0,11 0,22+0,06 0,001**
Polident Uygulanmis 0,52+0,05 0,32+0,09 0,001**
Uygulanmamis 0,62+0,09 0,26+0,09 0,001**
Student t Test **p<0.01

Caligmamizdaki tiim materyallerin 1s11 dongii islemi uygulanan ve uygulanmayan
biitiin piriizlii ylizeylerindeki Ra degerleri parlak yiizeylerden istatistiksel olarak

anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p=0.001; p<0.01).

Is1l dongli isleminin materyallerin biitiin gruplarinda yilizey piiriizliiliigline etkisi

Cizelge 3.2° de ve Sekil 3.1 ile Sekil 3.2° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Is1l dongiiniin materyallerin piiriizlii ve parlak gruplarinin Ra (um) degerine etkisi. (n=10)

Materyal Yiizey Is1l Dongii p
Uygulanmig Uygulanmamis
Ort+SS Ort+SS
Kontrol Piiriizlii 0,47+0,09 0,54+0,08 0,080
Parlak 0,22+0,07 0,29+0,09 0,079
Merz Piiriizlii 0,40+0,03 0,45+0,07 0,071
Parlak 0,18+0,04 0,21+0,07 0,351
Avadent Piiriizlii 0,43+0,06 0,52+0,11 0,037*
Parlak 0,24+0,04 0,22+0,06 0,206
Polident Piiriizlii 0,52+0,05 0,62+0,09 0,005**
Parlak 0,32+0,09 0,26+0,09 0,133
Student t Test *p<0.05 **p<0.01

Biitlin materyallerin 1s11 dongii islemi uygulanan piriizli gruplarinda yiizey
purtizliliigii uygulanmayan gruplara kiyasla daha diisilk bulunmustur. Yiizey
plirtizlilligliniin 1s11 islemi uygulanan piiriizlii gruplarda daha diisiik olmasi sadece

Avadent (p=0.037; p<0.05) ve Polident materyali (p=0.005; p<0.01) i¢in istatistiksel

olarak anlamlidir.
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0,3
0,2
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0,54 0’52
047 0,45
. 04- '

0,63

KONTROL MERZ AVADENT POLIDENT

E Uygulannns  ® Uygulanmamis

Sekil 3.1. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan piiriizlii gruplarinin Ra degerleri

Materyallerin 1s11 dongii uygulanan parlak gruplarinda ise; Kontrol ve Merz
materyalinde ylizey piriizliliigi uygulanmayan gruplarindakinden daha diisiik
bulunurken, Avadent ve Polident materyallerinde daha yiiksek bulunmustur. Ancak
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materyallerin parlak gruplarinin piiriizlillik degerleri

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

arasindaki

farkliliklar
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0,6
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Ra
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Sekil 3.2. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan parlak gruplarinin Ra degerleri

Materyallerin

karsilastirilmalari ise Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

birbirleri

arasinda

gruplarinin

Ra

Cizelge 3.3. Materyallere ve yiizeylere gore Ra dlgiimleri (n=10)

purtizlilik  degerlerinin

Yiizey Isil Dongii Materyal p
Kontrol Merz Avadent | Polident
Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort+SS
Piiriizlii | Uygulanms 0,47+0,09 | 0,40+0,03 | 0,43+0,06 | 0,52+0,05 | 0,001**
Uygulanmamis | 0,54+0,08 | 0,45+0,07 | 0,52+0,11 | 0,62+0,09 | 0,001**
Parlak | Uygulanmis 0,22+0,07 | 0,18+0,04 | 0,24+0,04 | 0,32+0,09 | 0,001**
Uygulanmams | 0,29+0,09 | 0,21+0,07 | 0,22+0,06 | 0,26+0,09 | 0,075
One Way ANOVA test **p<0.01
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Isil dongii uygulanmamuis piiriizlii 6rnek gruplarindaki yiizey piiriizliiligii;

Materyaller arasinda ylizey piiriizliiliigli agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Polident materyalinin
yizey pirizliligi, Merz materyalinden anlamli sekilde yiliksek bulunmustur
(p=0.001; p<0.01). Diger materyaller arasinda yiizey piriizliligi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Isil islem uygulanmis piiriizlii 6rnek gruplarindaki yiizey piiriizliliigii;

Materyaller arasinda ylizey piiriizliiliigli agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Polident materyalinin
yiizey piiriizliiligii, Merz (p=0.001) ve Avadent (p=0.015) materyallerinden anlaml1
sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01). Diger materyaller arasinda yiizey
purtizliligi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(p>0.05).
Isil islem uygulanmamis parlak 6rnek gruplarindaki yiizey piirizliiliigii;

Materyaller arasinda ylizey piiriizliiligli agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
Isil islem uygulanmis parlak 6rnek gruplarindaki yiizey piirizliligii;

Materyaller arasinda ylizey piirlizliiligii agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Merz materyalinin ylizey
plriizliligii, Avadent (p=0.008) ve Polident (p=0.002) materyallerinden anlaml
sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). Diger materyaller arasinda ylizey piiriizliliigi

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

3.2. Temas Acis1 Bulgulan

Materyallerin biitiin 6rnek gruplarinda oOlgiilen su temas agis1 degerlerine iliskin

bulgular Cizelge 3.4’ de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Materyallerin gruplarina gore su temas agis1 (°) degerleri (n=10)

Materyal Is1l Dongii Yiizey p
Piiriizlii Parlak
Ort+SS Ort+SS
Kontrol Uygulanmis 90,22+2,11 83,35+4,37 0,001**
Uygulanmanmuis 85,09+2,17 73,97+3,53 0,001**
Merz Uygulanmis 83,34+1,35 77,21+3,01 0,001**
Uygulanmamis 85,31+2,77 81,03+3,29 0,005**
Avadent Uygulanmis 87,7+3,77 83,52+2,6 0,011*
Uygulanmamis 95,86+2,22 92,95+2,65 0,016*
Polident Uygulanmis 81,95+3,01 76,16+3,3 0,001**
Uygulanmamis 91,61+1,91 82,3943 0,001**
Student t Test *p<0.05 **n<0.01

Calismamizdaki tiim materyallerin 1s11 dongli islemi uygulanan ve uygulanmayan
pliriizli ylizeylerindeki temas acis1 degerleri parlak yiizeylerden istatistiksel olarak

anlamli diizeyde daha yiliksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01).

Isil dongii isleminin materyallerin biitiin gruplarinda temas acisina etkisi Cizelge 3.5

ve Sekil 3.3 ile 3.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Isil dongiiniin materyallerin piiriizlii ve parlak gruplarinin temas agisina (°) etkisi (n=10).

Materyal Yiizey Is1l Dongii p
Uygulanmis Uygulanmamig
Ort£SS Ort£SS
Kontrol Piiriizlii 90,224+2,11 85,09+2,17 0,001**
Parlak 83,3544,37 73,9743,53 0,001**
Merz Piiriizlii 83,34+1,35 85,31+2,77 0,001**
Parlak 77,21+£3,01 81,03+3,29 0,001**
Avadent Piiriizlii 87,7£3,77 95,86+2,22 0,001**
Parlak 83,52+2,6 92,95+2,65 0,001**
Polident Piiriizlii 81,95+3,01 91,61+1,91 0,001**
Parlak 76,16+3,3 82,39+3 0,001**
Student t Test **p<0.01
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Caligmamizda kontrol grubu hari¢ biitiin materyallerin 1s1l dongii islemi uygulanan
puriizli ve parlak gruplarindaki temas agisi, uygulanmayan gruplardakinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p=0.001; p<0.01).
Yalnizca Kontrol materyallinin 1s1l dongii islemi uygulanan piiriizlii ve parlak
yiizeylerinde temas agis1 degeri, uygulanmayan yiizeylerine kiyasla istatistiksel olarak
anlaml diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p=0.001; p<0.01).
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Sekil 3.3. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan piiriizlii gruplarinin temas acisi (°)

degerleri
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Sekil 3.4. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan parlak gruplarinin temas agisi (°)

degerleri
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Materyallerin birbirleri arasinda gruplarina ait temas agist degerlerinin (°)

karsilastirilmasit Cizelge 3.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Materyallerin birbirleri arasinda temas agis1 degerlerinin (°) karsilastirilmasi (n=10)

Yiizey | Yaslandirma Materyal p
Kontrol Merz Avadent | Polident
Ort£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Piiriizlii | Uygulanms 90,22+2,11 | 83,34+1,35 | 87,743,77 | 81,9543,01 | 0,001**
Uygulanmamus | 85,09+2,17 | 85,31+2,77 | 95,86+2,22 | 91,61+1,91 | 0,001**
Parlak | Uygulanms 83,35+4,37 | 77,21+3,01 | 83,52+2,6 | 76,16+3,3 | 0,001**
Uygulanmamus | 73,97+3,53 | 81,03+3,29 | 92,95+2,65 | 82,3943 | 0,001**
One Way ANOVA test **p<0.01
Materyallerin 1s1l islem uygulanmams piiriizlii 6rnek gruplarindaki temas

acilan karsilastirildi@inda;

Materyaller arasinda temas agilar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamhiligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Avadent materyalinin
(p=0.001), Merz (p=0.001) ve Polident (p=0.001)
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Polident materyalinin

temas agilari, kontrol
temas agilari, Kontrol (p=0.001) ve Merz (p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Kontrol ve Merz materyalleri arasinda temas agilar1 bakimindan

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Materyallerin 1s1l islem uygulanms piiriizlii 6rnek gruplarindaki temas acilar

karsilastirildiginda;

Materyaller arasinda temas agilart bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigim
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Kontrol materyalinin
temas acilari, Merz (p=0.001) ve Polident (p=0.001) materyallerinden anlaml1 sekilde
yiiksek bulunmustur (p<0.01). Avadent materyalinin temas agilari, Merz (p=0.005) ve
Polident (p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger
materyaller arasinda temas agilar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).
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Materyallerin 1s1l islem uygulanmamis parlak érnek gruplarindaki temas acilar

karsilastirildiginda;

Materyaller arasinda temas agilar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Avadent materyalinin
temas agcilari, Kontrol (p=0.001), Merz (p=0.001) ve Polident (p=0.001)
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Kontrol materyalinin
temas agilari, Merz (p=0.001) ve Polident (p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde
diisiiktiir (p<0.01). Merz ve Polident materyalleri arasinda temas agilart bakimindan

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Materyallerin 1s1l islem uygulanmis parlak ornek gruplarindaki temas acilar

karsilastirildiginda;

Materyaller arasinda temas agilart bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Anlamliligin hangi materyalden kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Avadent materyalinin
temas agilari, Merz (p=0.001) ve Polident (p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde
yiikksek bulunmustur (p<0.01). Kontrol materyalinin Merz (p=0.001) ve Polident
(p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger materyaller
arasinda temas acgilart bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).

3.3. Transvers Dayanikhilik Testinin Bulgular

Materyallerin transvers dayaniklilik testi ile elde edilen egilme dayanimi ve egilme
modiilii degerleri ve 1s1l dongii isleminin etkisi Cizelge 3.7 ile Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’

da gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Materyallerin egilme dayanimi ve egilme modiilii degerleri (n=10)

Materyal Isil Dongii p
Uygulanmayan Uygulanan
Ort+SS Ort+SS
Kontrol Egilme Dayanim 108,95+5,36 98,83+6,33 0,001**
Egilme Modiilii 3092,75£330,56 | 3162,15+£445,53 0,697
Merz Egilme Dayanim 122,47+5,54 114,52+5,81 0,006**
Egilme Modiilii 2892,42+375 2410,23+184,23 0,003**
Avadent Egilme Dayanim 118,32+4,66 106,78+3,37 0,001**
Egilme Modiilii 3022,47£187,28 | 2699,57+240,78 0,004**
Polident Egilme Dayanim 133,43+£5,9 125,85+3,92 0,003**
Egilme Modiilii 2893,024342,69 | 2725,58+148,68 0,173
Student t Test **p<0.01
133,43
©
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Sekil 3.5. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan gruplarinin egilme dayanimi degerleri
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Sekil 3.6. Materyallerin 1s1l dongii uygulanan ve uygulanmayan gruplarinin egilme modiilii degerleri

Kontrol materyalinin 1s1l dongii islemi uygulanmayan grubundaki egilme dayanimi
degerleri, islem uygulanan gruptan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir
(p=0.001; p<0.01). Isil islem uygulanan grubun egilme modiilii ise; uygulanmayan
gruptan daha yiiksek olmakla beraber, degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Merz materyalinin 1sil dongii islemi uygulanmayan grubundaki egilme dayanimi
degerleri, islem uygulanan gruptaki degerlerden istatistiksel olarak anlaml diizeyde
daha yiiksektir (p=0.006; p<0.01). Egilme modiillerinin degerleri ise 1s1l islem
uygulanmayan grupta uygulanan gruba gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha

yiiksektir (p=0.003; p<0.01).

Avadent materyalinin 1sil dongii islemi uygulanmayan grubundaki egilme dayanimi
degerleri, islem uygulanan gruptaki degerlerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksektir (p=0.001; p<0.01). Egilme modiillerinin degerleri ise 1sil islem
uygulanmayan grupta uygulanan gruba gore istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde daha

yiiksektir (p=0.004; p<0.01).

Polident materyalinin 1s1l dongii islemi uygulanmayan grubundaki egilme dayanimi
degerleri, islem ulygulanan gruptaki degerlerden istatistiksel olarak anlaml diizeyde

daha yiiksektir (p=0.003; p<0.01). Egilme modiillerinin degerleri ise 1sil islem
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uygulanmayan grupta uygulanan gruba gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha

yiiksektir (p>0.05).

Materyallerin

egilme dayanimi

Ve

egilme modiillerinin birbirleri

karsilastirilmalar1 Cizelge 3.8 ° de gosterilmistir.

arasinda

Cizelge 3.8. Materyallerin birbirleri arasinda egilme dayamimlar1 ve egilme modiilleri agisindan

karsilastirilmasi (n=10)

Isil Dongii Materyal
Kontrol Merz Avadent Polident p
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Isil Dongii Egilme 108,95+5,36 122,47+5,54 118,32+4,66 133,4345,9 0,001**
Uygulanmayan | Dayanimi
Egilme 3092,75+330 | 2892,424375 | 3022,47+187 2893,02+342 0,412
Modiilii
Isil Dongii Egilme 98,83+6,33 114,5245,81 106,78+3,37 125,85+3,92 0,001**
Uygulanan Dayanimi
Egilme 3162,15+445 | 2410,23+184 | 2699,57+240 2725,58+148 | 0,001**
Modiilii
One Way ANOVA **p<0.01

Materyallerin 1s1l islem uygulanmamis gruplarimin egilme dayanim ve egilme

modiilleri karsilastirildiginda;

Materyaller arasinda egilme dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik  bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Farklihigin hangi materyalden
kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Polident
materyalinin egilme dayaniminin, Kontrol (p=0.001), Merz (p=0.001) ve Avadent
(p=0.001) materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Avadent
materyalinin egilme dayanimlari, Kontrol materyalinden anlamli sekilde ytiksektir
(p=0.002; p<0.01). Merz ve Avadent materyallerinin egilme dayanimi degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Materyaller arasinda egilme modiilleri degerleri agisindan istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

48



Materyallerin 1s1l islem uygulanmis gruplarmmin egilme dayanim ve egilme

modiilleri karsilastirildiginda;

Materyaller arasinda egilme dayanimlari agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Farkliligin hangi materyalden kaynaklandigin
saptamak amactyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Polident materyalinin
egilme dayanimi degerleri, Kontrol (p=0.001), Merz (p=0.001) ve Avadent (p=0.001)
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Merz materyalinin
egilme dayanimi, Avadent (p=0.008) ve Kontrol (p=0.001) materyallerinden anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.01). Avadent materyalinin egilme dayanimi degerleri ise
Kontrol materyalinden anlamli sekilde yiiksektir (p=0.006; p<0.01).

Materyaller arasinda egilme modiilleri acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p=0.001; p<0.01). Farkliligin hangi materyalden kaynaklandiginm
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Kontrol materyalinin
egilme modiilleri degerleri, Merz (p=0.001), Avadent (p=0.004) ve Polident (p=0.007)
materyallerinden anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p<0.01). Diger materyaller

arasinda egilme modiilleri acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

3.4. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgulari

Tarama elektron mikroskobu ile materyallerin ylizey topografileri 1si1l dongi
uygulanan ve uygulanmayan 6rnekler i¢in x 1300 biiylitmede incelenmistir (Sekil 3.7-

Sekil 3.14).
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Sekil 3.8. Kontrol materyalinin 1s1] dongii uygulanan piiriizlii 6rnegi
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Sekil 3.10. Merz materyalinin 1s1l dongii uygulanan piiriizlii 6rnegi
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Sekil 3.12. Avadent materyalinin 1s1l dongii uygulanan piiriizlii 6rnegi
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Sekil 3.14. Polident materyalinin 1s1l déngii uygulanan piiriizlii 6rnegi
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4. TARTISMA

Son yillarda CAD/CAM sistemleri ile total protezlerin hazirlanmasi1 dis hekimligi
alanindaki en giincel yaklasimlardan biridir. Bu amagla farkli teknikler ve sistemlerin
gelistirilmesi de bu sistemlerle kullanilabilecek kaide polimerlerinin arastirilmasini ve

tiretilmesini giindeme getirmistir.

CAD/CAD sistemlerinde kullanilan prepolimerize PMMA kaide bloklar1 yiiksek basing
ve 1s1 altinda iretilmektedir. Bu nedenle millenen protezlerde konvansiyonel yontemde
goriilen biiziilme problemi dnlenmektedir. Ayrica bloklar yiiksek kondanzasyona sahip
olduklarindan dolayi, artik monomer ve porozite de daha az olmaktadir (Bidra ve ark.,
2013; Infante ve ark., 2014; Liebermann 2015). Yapilan literatiir taramasinda CAD/CAM
sistemleriyle kullanilmak tizere tiretilen prepolimerize akrilik blok kaide materyallerinin
yiizey purizliliginiin, topografisinin, ylizey hidrofilitesi gibi fizikokimyasal
Ozelliklerinin ayrica mekanik 6zelliklerinin degerlendirildigi herhangi bir in-vivo veya in
vitro ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle aragtirmamizin bulgularinin materyallerin
klinik kullanima uygunlugunun in-vitro degerlendirilmesi acisindan Onem tasidigi

diisiincesindeyiz.

Oral rehabilitasyonda kullanilan restoratif ve protetik materyaller, tiikiirik ve
komponentleri tarafindan fizyolojik olarak karakterize edilen, oldukca degisken nem ve
sicaklik degerlerine sahip kompleks oral ¢evre sartlarina maruz kalirlar (Hofman, 2001;
Lima ve ark., 2010; Liebermann ve ark., 2015). In-vitro arastirmamizda; materyallerin
hidrofilitesi, yiizey piiriizliiligi ve transvers dayanimlari incelenirken, agiz igerisinde
kullanildiklar1 siirede maruz kaldiklar1 termal stresslerin taklit edilmesi ve olusan
etkilerin analiz edilmesi amaglandigindan her materyal grubundaki 6rneklerin yarisina
ag1z icerisindeki yaklasik 6 aylik kullanimi yansitan 5 °C - 55 °C sicaklik degerleri
arasinda 5000 dongiiliik 1s1l islem uygulanmistir (Peterson ve ark., 1966; Morley ve
Stockwell, 1977; Mandras ve ark.,1991; Gale ve Darvell 1999; Agan 2013). Polimerlerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerindeki en belirgin degisikliklerin ilk 30 giin i¢inde

gerceklestigini rapor eden daha onceki ¢aligmalarin bulgulari temel alindiginda, 6 aylik
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kullanimin degerlendirilmesinin yeterli olacagi ongoriilmektedir (Fischer ve ark., 2010;

Stawarczyk ve ark., 2011; Liebermann ve ark., 2015).

Protez kaide materyalleri polimerizasyondan sonra devam eden su kaybi1 sebebiyle 6nemli
degisiklere maruz kalabilmektedir. Bu sebeple biitiin 6rnekler yeterli su saturasyonlarinin
saglanmasi amaciyla hazirlandiktan sonra ISO 20795:2013 standardina gore 48 saat

37 °C’ de distile su igerisinde bekletilmistir.

Arastirmamizda klinik sartlar1 tam olarak taklit etmemesine ragmen; kullandigimiz
prepolimerize PMMA kaide bloklar1i CAD/CAM sistemleri ile millenen materyaller
oldugundan, islem sonrasi yiizeyde olusan frez ve kesim izlerini ortadan kaldirilmak ve
in-vitro deney sartlarina uygun standart ve homojen yiizeyler elde etmek amaciyla biitiin
materyallerin doku yiizeyini yansitmasini hedefledigimiz yiizeylerine sadece 120 ve 400
gritlik zimpara uygulanmisken, parlak yilizeylerini olusturmak i¢in farkli partikiil boyutlu
(swrastyla 120, 400, 600 ve 800 grit) zimparalar ile piiriizsiizlestirme yapilmis ve
sonrasinda polisaj islemi uygulanmigtir. Bdylece her materyallin parlak ve piiriizli
ornekleri arasindaki piiriizliiliik ve hidrofilite farklar1 ve 1s1l dongii isleminin ylizeylere

etkisi degerlendirilebilmistir.

Yiizey piirtizliiliigii ve serbest ylizey enerjisi restoratif materyallerin klinik performansinin
degerlendirilmesinde Onemli kriterlerdendir. Restorasyonun piiriizliliiginin plak
olusumunu artirmasi sonucu ¢iiriik olusumu, dis kaybi, periodontal hastaliklar veya protez
stomatiti gibi enflamatuar rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir (Quirynen ve ark., 1990;
Quirynen ve van Steenberghe, 1993; Bollen ve ark., 1997; Sahin ve ark., 2015). Ayrica
piiriizlii ylizeyli restorasyonlarin boyanmaya ve renk degisimine karsi daha duyarli olmast

estetik basarilarini da diisiirmektedir.

Dental materyallere bakteriyel adezyonun incelenmesi iizerine yapilan arastirmalarin
cogunda yiizey plriizliliigii ile adhere olan bakteri sayis1 arasinda pozitif korelasyon
oldugu ve yiiksek yiizey piiriizliliigiiniin in-vivo ve in-vitro olarak plak formasyonunu
arttirdigr rapor edilmistir (Ulusoy ve ark., 1986; Van Dijk ve ark., 1987; Satou ve ark.,
1988; Quirynen ve ark., 1990; Quirynen ve van Steenberghe, 1993; Bollen ve ark., 1997,
Rimondini ve ark., 1997; Verran and Maryan,1997; Tanner ve ark., 2000; Carlén ve ark.,
2001; Morgan ve Wilson, 2001; Miiller ve ark., 2007; Lee ve ark., 2011; Murat 2012).

Yiizey piirtizliiliigii ile bakteri adezyonu arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢alismalarda;

yiizey purizliligi degeri olarak ortalama piiriizliilik degerinin (Ra) esas alindig
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goriilmektedir. Materyallerin yiizey piirtizliigii icin Ra = 0,2 um esik deger olarak kabul
edilmis ve bu degerin altindaki piiriizliliigiin bakteriyel adezyona etkisi olmadigi
savunulmustur (Bollen ve ark., 1996; Quiryenen ve ark. 1996; Bollen ve ark., 1997;
Grivert ve ark., 2000; Hahnel ve ark., 2008; Buergers ve ark., 2009; Murat 2012; Agan
2013).

Akrilik yiizeyler, uygulanan yiizey islemlerine gore degisen piiriizlilik degerleri
sergilemektedirler (Quirynen ve ark., 1990; Bollen ve ark., 1997; Verran ve Maryan,
1997; Zissis ve ark., 2000; Berger ve ark., 2006; Abuzar ve ark., 2010; Al-Rifaiy, 2010;
da Silva ve ark., 2010; Zamperini ve ark., 2010; Al-Kherarif, 2013; Kdoroglu ve ark.,
2015).

Literatiirde, 1s1 ile polimerize edilen kaide rezinleri i¢in bulunan yiizey piiriizliligi
degerleri genel olarak ortalama Ra = 0,02 ile 7,6 um arasinda degismektedir. Polisaj1
yapilmis akrilik rezinlerin ylizey pirtzliligi ise, kullanilan asmdiricinin partikdil
boyutuna bagli olarak 0,02 pum ile 0,75 um arasinda degismektedir (Quirynen ve ark.,
1990; Bollen ve ark., 1997; Verran ve Maryan, 1997; Zissis ve ark., 2000; Berger ve ark.,
2006; Abuzar ve ark., 2010; da Silva ve ark., 2010; Zamperini ve ark., 2010).

Arastirmamizda kullandigimiz kaide rezinlerinin Ra degerleri 1s1l dongl islemi
uygulanmamis gruplarda pliriizlii ylizeyler i¢in; 0,45+0,07 pmile 0,62+0,09 pm arasinda,
parlak yiizeyler icinse; 0,21+0,07 pm ile 0,29+0,09 pm arasinda degisim gostermistir.

Zissis ve arkadaglari’nin (2000), 1s1 ile polimerize protez kaide rezinlerinin Ra
degerlerinin 3,4 um - 3,8 um (1s1 ile polimerize akrilik rezinler) arasinda degistigini rapor
ettikleri calismanin sonuglariyla karsilastirdigimizda kontrol grubumuzdaki 1s1 ile
polimerize olan 6rnekler oldukga diisiik yiizey puriizliligii degerleri (0,54 pm +0,08)
gostermistir. Muflalama yaparken al¢iyr vakum altinda karistirmamizin, daha diistik
degerler elde etmemize katki saglamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Verran ve
Maryan’in (1997) ¢aligmalarinda; vakumlu al¢1 yilizeye kars1 hazirlanan 1s1 ile polimerize
edilen PMMA ornekleri i¢in yiizey piirtizliliigli degerini Ra = 1,96 um bulmalar1 bu
tahmini dogrulamaktadir. Ayrica piiriizlii Ornekler hazirlanirken uyguladigimiz
zimparalama islemi Veran ve Maryan’in (1997) sonuglarindan da daha diistik deger elde

etmemize neden olmus olabilir.
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Al-Kherarif (2013), mekanik ve kimyasal polisajin, 1s1 ve 1sik ile polimerize akrilik
rezinlerin ylizey piiriizliiliigiin etkisini incelemis, mekanik polisaja tabi tutulan yiizeylerin

Ra degerlerini daha diisiik bulmustur.

Gilingor ve arkadaglar1 (2014), 1s1 ve kimyasal polimerize akrilik rezinler ile poliamid
rezine 4 farkli polisaj teknigi uygulamis ve polisaj tekniginin ortalama Ra degerleri

tizerinde anlamli etkileri oldugunu rapor etmislerdir.

Daha once yapilan calismalarda, yiizey piiriizliiliigii olusturmak ve parlatmak igin
kullanilan tekniklerin farkliliklar, piiriizliiliik 6l¢tim yontemlerinin degismesi ve PMMA
gibi kullanilan materyallerin farkli tiplerde ve markalarda olmasi kontrol grubu i¢in
kullandigimiz 1s1 ile polimerize olan akrilik materyalinin Ra degerlerinin direkt olarak bu
calismalarla kiyaslanmasimi zorlastirmaktadir. Ayrica arastirmamizda kullanilan
prepolimerize PMMA kaide materyallerinin yiizey pirizliliginin 6l¢ildigi ve
karsilagtirma yapabilmemizi saglayacak herhangi bir literatiire de rastlanmamuistir. Elde

ettigimiz sonuclar sadece iiretici firmalarin verileri dogrultusunda degerlendirilebilmistir.

Kullandigimiz kaide materyallerini karsilastirdigimizda; parlak 6rnek gruplarinda biitiin
prepolimerize kaide oOrnekleri kontrol grubu orneklerinden daha diisik Ra degeri
gostermesine ragmen farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05). Genel
olarak parlatilan biitiin materyal 6rneklerinin piirtizliiliigii ortalama 0,2 pm olan esik deger

siirinda veya altinda bulunmustur.

Piiriizlii grupta ise, Merz materyalinin Ra’s1 (0,45 um + 0,07) en diisiikk bulunurken,
kontrol grubuyla (0,54 pum =+0,08) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0,05). En yiiksek Ra degeri gosteren Polident (0,62 um +0,09) ile en
diisiik Ra degeri gosteren Merz arasindaki fark ise anlamli bulunmustur (p<0,01). Bu
materyallerin ylizeyinin, bakteriyel ve fungal kolonizasyonun oOnlenmesinde yeterli
piriizliiliikte olup olmadigini degerlendirmek amaciyla daha fazla in-vitro ve klinik

caligmaya ihtiyac vardir.

Is1l dongii isleminin farkli polimer yapidaki restoratif materyallerin yiizey 6zellikleri ile
mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini inceleyen ¢ok sayida calisma mevcut
olmakla birlikte (Liebermann ve ark., 2015), kaide materyallerinin 6zelliklerine etkisini
inceleyen oldukga sinirli sayida ¢alisma mevcuttur (Agan, 2013; Wieckiewicz ve ark.,

2014; Ayaz ve ark., 2015).
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Agan (2013); 1511 dongii isleminin gesitli kaide materyallerin ylizey piiriizliiliigiine etkisini
degerlendirdigi calismasinda, PMMA esasli Meliodent materyalinin parlak ve mat
yiizeylerinde 1s1l dongii islemi sonrasi yiizey piirlizliiliigliniin anlamh diizeyde azaldigini

belirtmistir.

Wieckiewicz ve arkadaslari (2014), poliamid (PA) ve PMMA’nin elastik modiillerini,
renk degisimlerini ve yiizey piirlizliiliikklerini inceledikleri ¢alismalarinda, 5000 dongiiliikk
151l islemin materyallerin ylizey piiriizliiliikk degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli

degisiklige neden olmadigini tespit etmislerdir.

Ayaz ve arkadaslart (2015), PA ve PMMA esasli kaide materyallerinin yiizey
purtizliiliklerine 1s1l islemin etkisini inceledikleri arastirmalarinda, yapay tiikiiriik ve
distile su ile yapilan farkli 1s1l dongiilerin yilizey piiriizliliigii ilizerinde anlamli bir

degisiklik olusturmadigini rapor etmislerdir.

Arastirmamizda ise; 1s1l dongii islemi Avadant ve Polident Orneklerinin piiriizlii
yiizeylerinde Ra degerlerinin istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmasina neden
olmustur (p<0,05). Diger materyal drneklerinde de 1s1l dongii islemine bagli olarak Ra
degerlerinde azalma gozlenmistir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05). PMMA esasli materyallerin suda ¢oziiniirlik gosterdigi diisiiniildiiglinde
plriizliligiin azalmasi bu faktére baglanabilir. Suda c¢oziniirliige bagl yiizeyden

uzaklagan yapilar ylizeyin daha piiriizsiiz hale gelmesine neden olabilir (Agan 2013).

Parlak 6rnek gruplarinda ise; 1s1l dongii islemi Merz ve Kontrol grubunda piiriizliiliigiin
azalmasina sebep olurken Avadent ve Polident 6rnek gruplarinda piiriizliiliiglin artmasina
neden olmustur. Isil dongii isleminin parlak yiizeylere olan etkileri istatiksel olarak
anlamli  bulunmamistir (p>0,05). Bu sonuglar degerlendirildiginde, materyallerin
tiretiminde kullanilan polimerizasyon yonteminin etkilerinin, materyallerin kimyasal
konfigiirasyonlarindaki farkliliklarin, ylizey sertliklerinin ve c¢oziiniirliiklerinin daha

detayl1 bicimde incelenmesi gerektigi goriilmektedir.

Bir¢ok arastirmaci, materyal ylizey piiriizliliigii ve serbest yiizey enerjisini, bakteriyel
adezyonu etkileyen en 6nemli faktorler olarak diistinmektedir (Absolom ve ark., 1983;
Eick ve ark., 2004; Teughels ve ark., 2006; Lee ve ark., 2011). Bunun yaninda yiizey
topografisinin adezyona katkisinin, serbest yiizey enerjisi ve hidrofilite gibi fiziko-
kimyasal etkilesimlerden daha fazla oldugunu savunan arastirmacilar da vardir (Quirynen

ve ark., 1990; Quirynen ve Bollen, 1995; Pereira ve ark., 2008).
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Temas agis1 Ol¢timleri, solid ylizeylerin 1slanabilirli§inin ve serbest yiizey enerjisinin
belirlenmesinde en sik kullanilan yontemlerdir. Materyallerin serbest ylizey enerjilerini
direkt olarak belirleyecek bir yontem olmayisi bu Olglimlerin 6nemini daha da

artirmaktadir.

Likit-solid ara yiizeyinde likit molekiilleri ile solid yiizeyin molekiilleri arasindaki
koheziv kuvvetlerin, likit molekiillerinin kendi iclerindeki adeziv kuvvetlerden daha
biiyiikk olmasi sonucunda ylizeyin 1slanabilirligi ger¢eklesir. Likit ylizeye tam olarak
yayildiginda temas agis1 0° olur ve bu durum tam 1slanmay1 gosterir. Likit ylizeyde sinirli
bir miktarda yayilir ve damla formu gosterirse olugan bu durum parsiyel 1slanma olarak
isimlendirilir. Parsiyel 1slanmada temas agis1 0°’nin {izerinde belirli bir deger alabilir

(Murat, 2012; Agan, 2013, Ramiasa ve ark., 2014).

Temas ac¢isini 6l¢iimiinde ii¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar duran damla yontemi,
yakalanmis baloncuk teknigi ve Wilhelmy dinamik kap teknigi’dir. Her birinin kendi
igerisinde belirli avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir (Zissis ve ark., 2001). Tez
calismamizda bircok arastirmaci tarafindan (Aydin ve ark., 1997; Yildirim, 2000;
Karahanli, 2002; Murat, 2012, Agan, 2013) tercih edilen ve daha pratik bir teknik olan

duran damla yontemi seg¢ilmistir.

Duran damla yontemi ile gergeklestirilen temas agis1 dlglimlerinde, kullanilacak sivinin
onemi bliyiiktiir. Su temas ag1s1 yiizey hidrofilitesinin gostergesi olarak bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir (Yoon ve Ravishankar, 1996; Doyle, 2000; Ozcan, 2006; Murat
2012; Agan 2013). Ayn1 zamanda sadece su 1slatan sivi oldugunda temas agis1 90°’den
kiigiik olan katilar hidrofilik, biiyiik olanlar ise hidrofobik olarak tanimlanmaktadirlar. Bu

nedenle arastirmamizda diger aragtirmacilar gibi distile su kullanilmstir.

Calismamizda distile su kullanilarak materyallerin temas agilar1 6l¢iildiigiinde, piiriizli
ornek gruplarinda istatistiksel olarak anlamli sekilde en yiiksek temas aci degerleri
gosteren materyalin Avadent (95,86° + 2,22) oldugu saptanmistir (p<<0,01). Polident
materyalinde 6l¢iilen temas agisinin (91,61°+ 1,91) ise digerlerinden anlamli sekilde daha
yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,01). Merz materyali (85,31° + 2,77) ve Kontrol grubu
(85,09° £ 2,17) arasinda temas agilari bakimindan istatiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Bu sonuglara gore piiriizlii 6rnek gruplarinda en hidrofobik

materyalin Avadent oldugu goziikmektedir.
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Parlak 6rnek gruplarinda ise su temas ag1 benzer sekilde Avadent materyalinde (92,95 ° +
2,65) istatistiksel olarak anlamli sekilde en yiiksek bulunurken, en diisiikk temas agisi

degerinin ise Kontrol grubunda (73,97 ° £ 3,53) oldugu saptanmistir (p<0,01).

Bu sonuglar prepolimerize akrilik bloklarin piiriizlii ve parlak 6rnek gruplarinda daha
hidrofobik 6zellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum ilgili materyallerin yliksek
basing ve 1s1 altinda iiretilmeleri sonucunda, daha az artik monomer i¢cermelerine ve
polimer matriksindeki molekiillerin polaritesinin farkli olmasina bagli olabilir (Munchow

ve ark., 2014; Lieberman ve ark., 2015).

Temas agcisi ile serbest ylizey enerjisini etkileyen en dnemli faktdrlerden biri de yiizey
purizliligidiir. Yiizey piriizliligii ve 1slanabilirlik (hidrofilite) arasindaki baglantiy1
aciklamak amaciyla Wenzel (1936) tarafindan one siiriilen hipoteze gore; kati cisimlerin
yiizey piriizlilliglindeki artis, ylizey alanin1 artirmakta bdylece likite karst kati cismin
afinitesi de artmaktadir. Buna bagli olarak, hidrofilik materyallerde yiizey
puriizliligiindeki artis hidrofiliteyi artirirken, hidrofobik materyallerde ise ylizey
plrtizliliigii arttikca hidrofobisite artmaktadir (Lampin ve ark., 1997; Taylor ve ark.,
1998b; Nishioka ve ark., 2006, Murat 2012).

Caligmamizin bulgular1 incelendiginde, biitlin materyallerin piiriizlii yiizeylerinde ki
temas agis1 degerlerinin parlak yiizeylerdekine kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha ytiksek oldugu saptanmistir (p<<0,05; p<<0,01). Bu durum daha 6nceki arastirmalarda
ortaya konan piiriizliiliigiin yiiksek oldugu yiizeylerde hidrofobositenin de yiiksek oldugu
hipotezi ile uyumludur. Yiizey piiriizliliigiiniin yiiksek oldugu yiizeylerde artmis yiizey
alani, su damlasi ile akrilik rezinin fonksiyonel gruplar1 arasindaki etkilesimin artmasina
neden olarak hidrofobositenin artmasina yol agmaktadir (Lampin ve ark., 1997; Taylor ve

ark., 1998b; Nishioka ve ark., 2006; Murat 2012).

Calismamizin bulgularina benzer olarak Monsenego ve arkadaslar1 (1989), kumlanarak
piiriizlendirilen akrilik rezin 6rneklerin temas agilarini piiriizlendirilmemis 6rneklerden

daha yiiksek bulmuglardir.

Taylor ve arkadaslar1 (1998b), PMMA kaide rezininin yiizey piiriizliiliik degerinin 0,04

um’den 1,24 pm’ye yiikseldiginde su temas acisinda belirgin bir artig rapor etmislerdir.

Nishioka ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada ise; akrilik rezin
orneklerde yiizey piiriizliliigliniin artmasi su temas acisin1 da artirmistir. Piirtizliilik

stvinin ylizey iizerinde yayilmasina engel olarak daha yiiksek temas agisinin olusmasina

60



neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda piiriizlii ylizeyler iizerindeki sivi damlas1 altinda

hapsolan hava da temas agsin1 artirabilmektedir.

Murat (2012), calismasinda 1siyla polimerize akrilik rezin ile MMA icermeyen kaide
rezinlerinin piiriizlii ylizeylerinde 6l¢iilen su temas acisinin parlak yiizeyden daha yiiksek
oldugunu, hidrofobik materyallerin piiriizliiliigiindeki artisin temas agisint da artirdigini
gosteren calismalarin sonuglartyla benzer sonuglar rapor etmistir. Calismamizda
kullanilan materyallerin parlak ve piiriizli yilizeylerinin su temas agis1 degerlerindeki

farklilik Murat’in sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Foggi ve arkadaslar1 2014, farkli piiriizliiliikk degerlerine sahip protez kaide rezinlerinin
hidrofobositelerini  degerlendirdikleri  ¢aligmalarinda;  piiriizliliigiin -~ artmasinin
hidrofobositeyi de 6nemli derece arttirdigini rapor etmislerdir. En diisiik temas acisini, Ra
degeri ortalama 0,05um olan grupta 75° olarak, en yiiksek temas acisini ise Ra degeri 3

um olan grupta 100 ° olarak tespit etmislerdir.

Konu ile ilgili diger ¢alismalarda, elde ettigimiz verilerden farkli olarak kati cisimlerdeki
plirtizliiliik artisinin temas acisini azalttigini gosteren bulgular da mevcuttur (Taylor ve

ark., 1998b; Doyle ve ark., 2000; Teughels ve ark., 2006; Namen ve ark., 2011).

Agan (2013), poliamid protez kaide materyallerinin (Bre-flex, TCrystal, Valplast, Deflex)
ve kontrol grubu olarak ise 1styla polimerize PMMA (Meliodent)’ in mat ve parlak
yiizeylerinin su temas agis1 ile hidrofobositelerini inceledigi ve 1si1l dongii isleminin
yiizeylerin piiriizliiliigline ve hidrofobositesine etkisini arastirdigi ¢alismasinda,
bulgularimizdan farkli olarak TCrystal materyali haricinde biitiin materyallerin mat
yiizeylerinin su temas agisini parlak yiizeylerden daha diisiik bulunmustur. Ayrica 1s1l
dongii islemi sonucunda Meliodent’ in parlak ve mat ylizey gruplarindaki piirtizliligi

azalmig fakat temas agis1 artmistir.

Caligmamizda kontrol grubu hari¢ biitlin materyallerin 1s11 dongii islemi uygulanan
piirtizlii ve parlak gruplarindaki temas agisi, uygulanmayan gruplardakinden istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p<0,01). Isil dongii islemi uygulanan
materyallerin hidrofobositesi azaltmistir. Ayrica biitlin materyallerin 1s1l dongii islemi
uygulanan piiriizlii gruplarindaki yiizey piiriizliligi degeri de uygulanmayan gruplardan
daha diisiik bulunmustur. Isil dongii islemi biitiin materyallerin piiriizliiliigiinde azalma
meydana getirirken kontrol grubu hari¢ diger materyallerin temas agisini da azaltmis ve

yiizeyler daha hidrofilik 6zellik kazanmigtir. Kontrol grubundaki 1siyla polimerize akrilik
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rezinin 1s1l dongl islemi ile temas acgist degisiminin piiriizliilik degisiminden diger
prepolimerize akrilik materyallerine gore farkli etkilenmesi polimerizasyon ve iiretim

tekniklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Materyallerin 1s11 dongii islemi uygulanan parlak gruplarinda ise; yiizey plriizliligi
sadece Kontrol ve Merz materyalinin 6rneklerinde islem uygulanmayan gruplara gore
daha diisiik degerler gostermistir. Temas acis1 degeri ise piiriizliliigiin azaldig: kontrol
materyalinde artis, Merz materyalinde ise azalma goOstermistir. Avadent ve Polident
materyallerinde ise drneklerin ylizey piiriizliiliigii 1s1l islem uygulanan grupta daha yiiksek
degerler gosterirken temas acgist degerleri azalmistir. Isil islem uygulanan materyal
gruplarindan elde edilen degigsken bulgularin polimerlerin degregasyonuna neden olan 1s1l
dongiiden kaynaklandig: diislincesindeyiz (Hargreaves, 1983; Archadian ve ark., 2000;
Silva ve ark., 2013). Bu bulgular, 1s1l dongii isleminin materyalin fizikokimyasal

ozelliklerine etkisinin daha detayli olarak incelenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Arastirmamizda inceledigimiz kaide rezinlerinden kontrol grubunda kullanilan 1siyla
polimerize akrilik rezin materyalinin temas agis1 ve yansittigi hidrofobosite degerleri daha
once yapilmis olan calismalarin bulgulartyla karsilagtirilabilir olmasina ragmen
prepolimerize akrilik bloklarin degerleri sadece {iretici firmalarin verdigi bilgilerle
kiyaslanabilmistir. Bu dogrultuda ise elde ettigimiz sonuglar iiretici firmalarinki ile benzer
bulunmustur. Ancak materyallerin uzun dénem kullanimi sonucu ylizeylerinde meydana
gelen fizikokimyasal degisikliklerin in-vitro ve in-vivo arastirmalarla incelenmesi

gerektigi diisiincesindeyiz.

Protez kaideleri ¢igneme kuvvetleri altinda belirli bir esneme 6zelligi gostermektedir. Bu
esnemenin yarattigl internal stresler akrilik polimerinde ¢atlak formasyonu meydana
getirmekte ve bu ¢atlaklarin genislemesi protez kiriklarina sebep olmaktadir. Bir protezin

kaide kiriklarina direng gosterebilecek yeterli dayanima sahip olmasi gerekmektedir.

Egilme dayanimu testleri ag1z i¢i ortami en 1yi taklit eden testler olmasi bakimindan kaide
materyallerinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Machado ve ark. 2010).
Yorulma dayanimi klinik olarak yiiksek Oneme sahip olmasina ragmen, egilme
dayaniminin degerlendirilmesi daha pratik bir yontem oldugundan bir¢ok arastirmact
tarafindan materyallerin mekanik 6zelliklerinin aragtirilmasinda kullanilmistir (Archadian
ve ark., 2000; Karacaer ve ark., 2003; Orsi ve ark., 2004; Dogan ve ark., 2007; Ribeiro ve
ark., 2008; Consani ve ark., 2009; Ceylan, 2012).
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Akrilik rezinlerin mekanik yeterliliklerinin degerlendirilmesinde egilme dayaniminin yan1
sira incelenmesi gereken diger 6zellikler arasinda egilme modiilii ve materyal tarafindan
karsilanabilen maksimum kuvvet degerleri yer almaktadir (Durkan ve ark., 2008; Ellakwa

ve ark., 2008; O’Brien, 2008; Ceylan, 2012).

Protez kaide materyallerinin egilme modiilleri rijiditeleri hakkinda 6nemli bir gostergedir.
Egilme modiilleri diisiik olan kaide materyalleri daha esnek bir yapiya sahiptirler. Bu
esnekligin kompanse edilmesi ancak kaide plaginin kalinliginin artirilmasi ile miimkiin
olur. Kalinliktaki bu artis dil boslugunun daralmasina neden olmaktadir. Rezonans
kavitesinin boyutlarinin degismesi konusmayi olumsuz yonde etkiler. Kaide materyali
yeterli dayaniklilik ve sertlikte olmasi daha ince kaide plagi yapimini olanakli kilar.
Boylelikle hastanin protezi daha rahat kullanmas1 saglanir, destek dokularin daha uygun

biyofiziksel uyarilar alarak korunmasi miimkiin olabilir.

Bu amagla c¢alismamizda kaide materyallerinin egilme dayanimlarinin ve egilme
modillerinin degerlendirilmesi i¢in ISO 20795°de tanimlanan {i¢ nokta egme testi

kullanilmuastir.

Belirtilen ISO standartina goére protez kaide materyallerinin minimum egilme

dayanimlarinin >65 MPa, egilme modiillerinin ise >2000 MPa olmas1 gerekmektedir.

Caligmamizda konvansiyonel 1s1 ile polimerize akrilik rezin ile {i¢ farkli prepolimerize

akrilik rezin blok materyali egilme dayanimi ve egilme modiilii agisindan kiyaslanmaigtir.

Isil dongii islemi uygulanmayan gruplarda materyallerin egilme dayanimlarinin
108,95+5,36 ile 133,43+£5,9 MPa arasinda degistigi saptanmistir. Polident materyali
(133,43 MPa +5,9) diger ii¢ materyalden istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
egilme dayanimi gosterirken, Kontrol grubu materyali (108,95 +5,36 MPa) ise en diisiik
egilme dayanimi gostermistir (p<0.01). Avadent materyalinin degerleri (118,32 +4,66
MPa) Kontrol materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunurken (p<0.01); Merz
materyali (122,47 £5,54 MPa) ile arasindaki farklilik anlamli bulunmamistir (p>0.05).
Materyallerin egilme modiilleri ise 2892,42 £375 MPa (Merz) ile 3092,75 +£330,56 MPa
(Kontrol) arasinda degerler gostermistir. Bu sonuglar iiretici firmalar tarafindan rapor
edilen sonuglarla uyumlu olmakla beraber literatiirde kullandigimiz prepolimerize
materyallerle ilgili daha Once yayimlanmis bir calisma olmadigindan detayli olarak
kiyaslama yapmamiz miimkiin olmamistir. Ancak caligmamizdaki tiim materyallerin

belirtilen standardin {istiinde degerlerler gosterdigi goriilmektedir.
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Protez kaide materyallerinin mekanik 6zellikleri polimerizasyon metoduna bagl olarak
degisebilmektedir (Memmon ve ark., 2001; Phoenix ve ark., 2004; Ganzarolli ve ark.,
2006; Ali ve ark., 2008; Ugar ve ark., 2011).

Yunus ve arkadaslar ¢calismalarinda (2005), poliamid esasli protez kaide materyalleri ile
farkl1 polimerizasyon yontemlerine sahip PMMA esasli kaide rezinlerinin egilme
dayanimlarmi ve egilme modiillerini kiyaslamislardir. ilgili calismada, 1s1 ile polimerize
akrilik rezin Meliodent’in egilme dayanimi, mikrodalga ile polimerize akrilik rezin

Lucitone 199’ dan anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Ganzarolli ve arkadaslar1 (2006), termoenjeksiyon, mikrodalga ve 1s1 ile polimerize akrilik
rezinlerin egilme dayanimlarini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, 1s1 ile polimerize akrilik
rezinlerin egilme dayanimini diger materyallerden anlamli derecede diisiik bulmuslardir.
Enjeksiyon ile sekillendirilen akrilik rezinler ile mikrodalga ile polimerize olan akrilik

rezinlerin egilme dayanimlarinin ise benzer oldugunu tespit etmislerdir.

Ali ve arkadaslar1 (2008), 1s1k ve 1s1 ile polimerize olan iiretan dimetakrilat rezin (Eclipse)
ile 1s1 ile polimerize PMMA (Meliodent) ve otopolimerize PMMA (Probase Cold) nin
egilme dayanmimlarmi ve modiillerini incelemislerdir. Ilgili calismada otopolimerize
akrilik rezin 1s1 ile polimerize akrilik rezinden hem egilme dayanimi hem egilme modiilii

yoniinden anlamli olarak diisiik degerler gostermistir.

Akrilik rezinlerin polimerizasyonlar1 i¢in hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
monomerlerin eksiksiz polimerlesmesi ger¢eklesmez ve polimerize olmus rezin matriksin
icinde degisik miktarlarda serbest veya reaksiyona girmemis monomer kalir. (Inoue ve
ark., 1983; Kalipgilar ve ark., 1991; Kedjarune ve ark., 1999; Machado ve ark., 2007,
Urban ve ark., 2007; Ceylan, 2012). Artik monomerler ise polimer matriks igersinde
plastizor islevi gorerek porozitelere neden olur, bu durum akrilik rezinlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini zayiflatabilir (Hill, 1981; Merig, 2010; Ceylan, 2012). Ozellikle
monomer i¢eriginde bulunan ¢apraz baglama ajanlarinin eksiksiz bir bicimde tepkimeye
girebilmesi i¢in yiiksek sicaklik ve basing derecelerinin saglandigi polimerizasyon
kosullarinin olusturulmasi gerekmektedir (Hill, 1981; Arima ve ark., 1996). Calismamizin
bulgularima gore prepolimerize akrilik rezinlerin mekanik 6zelliklerinin istatistiksel
olarak anlaml sekilde kontrol grubu materyalinden daha yiiksek olmasi, prepolimerize
bloklarin yiiksek 1s1 ve basing altinda 6zel polimerizasyon metodu ile hazirlanmasindan

kaynaklanmis olabilir.
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Protez rezinleri, agiz igerisinde Ozellikle sicak ve soguk gidalarin ve igeceklerin
tilkketilmesi sirasinda rutin olarak termal streslere maruz kalirlar. Termal stresler polimer
zincirleri arasindaki mesafeyi artirarak materyalin su emiliminin artmasina sebep
olabilmektedir. Sicaklik artis1 su molekiillerinin kaide materyalleri igerisine daha hizl
difiize olmasina sebep olmakta ve polimer igerisindeki su plastizer olarak etki gostererek
cigneme kuvvetleri altinda zincirlerin birbiri iizerinden ¢ok daha kolay kaymasina izin
vermekte ve bu durum polimerlerin mekanik 6zelliklerini negatif yonde etkilemektedir.
Bir¢ok arastirmaci tarafindan akrilik rezinlerin egilme ve darbe dayanimlar1 arastirilmis
olmasina ragmen termal donglinlin materyalin mekanik 6zeliklerine etkisi iizerine oldukg¢a
siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Hargreaves, 1993; Machado ve ark. 2010; Silva ve
ark., 2013; Wieckiewicz ve ark., 2014).

Minami ve arkadaglar1 (2005), 50.000 dongiiliik 1s1l islem uyguladiklar1 otopolimerizan
akrilik rezinle tamir edilen kaide materyallerinde egilme dayanimini anlamli diizeyde
daha diigiik bulmuglardir. Bu durumun 1s1l dongiiniin neden oldugu termal streslere bagl
su emiliminden ve materyalin kendi po6r6z yapisindan kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.

Machado ve arkadaglar1 (2010), 5000 termal dongii uygulanan ve uygulanmayan 1s1 ile
polimerize yiiksek dayanimli akrilik rezinler ile 1s1 ile polimerize poliiiretan protez kaide
sistemlerinin egilme dayanimlarini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda termal dongiiniin her iki
materyalinde egilme dayanimini istatiksel olarak anlamli derecede azalttigin1 rapor

etmislerdir.

Silva ve arkadaslar1 (2013) da 1siyla polimerize akrilik rezin ve otopolimerizan astar
materyallerinin mekanik 6zelliklerine 5000 dongiiliik 1s1l islemin etkisini inceledikleri
calismalarinda islem sonrasi belirgin farkliliklar olusmadigin1 sadece bir materyalin

kirilma dayaniminin artigini rapor etmislerdir.

Kawagucji ve arkadaglari (2014), 6 ay suda beklettikleri PMMA kaide 6rneklerinin egilme
dayaniminin azaldigi ancak elastik modiillerinin anlamh diizeyde degismedigini

bildirmislerdir.

Ayaz ve arkadaslar1 (2015) ise, PMMA ve poliamid esasl kaide rezinlerinin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerine 1s1l islemin etkisini inceledikleri c¢alismalarinda, 1s1l dongii

isleminin egilme dayanimlari iizerinde anlamli bir etki yapmadigini rapor etmislerdir.
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Caligmamizda 1s1l dongii islemi uygulanan gruplarda materyallerin egilme dayanimlarinin
98,83+6,33 ile 125,85+£3,92 MPa arasinda degistigi ve Polident materyalinin (125,85
+3,92 MPa) diger ii¢ materyalden istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek egilme
dayanimi gosterdigi  gorilmistir (p<0.01). Materyallerin egilme modiilleri ise
2410,23+184,23 MPa (Merz) ile 3162,15+445,53 MPa (Kontrol) arasinda degerler
gostermistir. Materyallerin 1s1l dongii islemi uygulanan gruplarinda saptanan egilme
dayanimlart ve egilme modiilleri uygulanmayan gruplarindakinden daha diisiik
bulunmustur. Is1l dongii islemi biitiin materyallerin mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina
neden olmustur. Sadece kontrol materyalinin egilme modiilii 1s1l islem uygulanmayan
gruptakinden daha yiiksek c¢ikmigtir. Kontrol ve Polident materyalleri i¢in farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05). Yeni gelistirilen prepolimerize akrilik
rezinlerin mekanik 6zelliklerine 1s1l dongii isleminin etkisini degerlendirildigi bir ¢calisma
da mevcut degildir. Daha Once yapilan az sayidaki calismaya paralel olarak
aragtirmamizda termal dongii isleminin materyallerin egilme dayanimlarini azalttigini
sonucuna ulasilmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli olmasina ragmen, klinik

acidan yaratacagi etkilerin daha farkli aragtirmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Malzemelerin 6zellikleri igyapilarina bagli oldugundan yapisal ayrintilarin daha detayli
bicimde incelenmesi gerekmektedir. Calismamizda kullanilan tarama elektron
mikroskobu (SEM), materyallerin yiizeylerini goriintiileyebilmek amaciyla kullanilmistir.
SEM incelemesi sonucunda; materyallerin piiriizlii 6rneklerinin yiizey morfolojilerinde
farkliliklar oldugu goriilmiustiir. Isil dongii islemi uygulanmayan piiriizlii 6rneklerden en
homojen, kompakt ve diizgiin yiizeye sahip materyalin Merz oldugu tespit edilmistir.
Kontrol materyalinin ise Merz materyalinden daha diizensiz ve yer yer pdrozler igeren bir
yaptya sahip oldugu izlenmistir. Avadent ve Polident materyallerinin ise kontrol
materyaline gore daha fazla yilizey diizensizligi gosterdigi, poroz bir yapiya ve mikro
bosluklara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan zimparalama islemleri esit diizeyde
olmasina ragmen Avadent ve Polident materyallerinde ¢ok daha belirgin yiizey
diizensizliklerine rastlanmistir. Bu durum ilgili materyallerin ylizey serliklerine bagl

olabilecegi gibi, mikroyapilarindaki diizensizliklere bagl olarak da gelismis olabilir.

Is1l dongii islemi uygulanan piirtizlii 6rneklerde ise; diizensizliklerinin yiizey plriizliliigii
bulgularimiza benzer sekilde biitiin materyallerde azaldigi ve derin kraterlerin mevcut

olmakla birlikte bunlarin diizlestigi tespit edilmistir. Ozellikle 1511 dongii islemi
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uygulanmayan grupta oldugu gibi Polident ve Avadent materyallerinin diger

materyallerden daha p6r6z olduklar1 gorilmistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

CAD/CAM sistemleri ile hareketli protez yapiminda kullanilmak amaci ile ii¢ farkh
firma tarafindan iiretilen prepolimerize PMMA kaide bloklari ile 1s1 ile polimerize olan
akrilik kaide materyalinin yiizey 6zelliklerini, mekanik dayanimlarin1 ve 1s1l dongi

isleminin bunlara etkisini in-vitro olarak inceledigimiz ¢alismamizin sonucunda;

1-Tim materyallerin polisaj islemi uygulanan parlak yiizeylerinde ylizey piiriizliligu,
polisaj islemi uygulanmayan piiriizlii yiizeylerine kiyasla daha diisiik bulunmustur.
Daha ince grenli zimpara ve pasta ile yapilan polisaj islemi ytlizeylerin daha diizgiin ve

plriizsiiz olmasina neden olmustur.

2-Is1l dongii islemi uygulanan piiriizli yiizeylerde, uygulanmayan orneklere kiyasla
daha piiriizsiiz yiizeyler olusurken, 1s1l dongii islemi uygulanan parlak yiizeylerde

uygulanmayanlara kiyasla anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.

3-Is1l dongii islemi uygulanmamis gruplarda materyallerin parlak yiizeylerinde yiizey
plirtizliiliigii agisindan anlamli bir farklilik bulunmazken, polisaj islemi uygulanmamis
piiriizlii yiizeylerde ise en diizgilin, en az piriizliiliige sahip materyalin Merz oldugu

tespit edilmistir.

4-Ts1l dongii islemi uygulanmis gruplardaki piiriizlii ylizeylerde Polident materyalinin
yiizey piriizliligi istatistiksel olarak anlamli sekilde en yliksek bulunurken, parlak
yiizeylerdeki ylizey piiriizliliigi Merz materyalinde anlamli sekilde en diisiik

bulunmustur.

5-Materyallerin ylizey piiriizliliigii genel olarak degerlendirildiginde Merz materyali

en piiriizsiiz, Polident materyali ise en plirlizlii materyal olarak goze ¢arpmustir.

6-Materyallerin su temas agilar1 incelendiginde; polisaj islemi uygulanmamuis piiriizlii
yiizeylerin, parlak yiizeylere gore daha yiiksek temas acisina sahip oldugu dolayisiyla

puriizlii yiizeylerin daha hidrofobik oldugu sonucuna varilmistir.

7-Is1l islem uygulanmamis materyal gruplarinin temas agilari, 1s1l islem uygulanmis

olanlardan hem parlak hem piiriizlii yiizeylerde (Kontrol grubu hari¢) anlamli derecede
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yiksek bulunmustur. Isil iglem uygulanan yiizeyler daha hidrofilik 6zellik

kazanmiglardir.

8-Isil islem uygulanan piiriizlii ve parlak yiizeylerde sadece Kontrol grubundaki
orneklerin temas agis1 1s1l islem uygulanmayanlara kiyasla yliksek bulunmustur. Isil
islem uygulanan Kontrol materyalinin hidrofobositesi artmistir.

9-Materyaller arasinda 1sil islem uygulanmamis parlak ve piiriizli yiizeylerde en
yiiksek temas acgisina sahip dolayisiyla en hidrofobik materyal Avadent olmustur. Isil
islem uygulananlarda ise en hidrofobik materyal Kontrol grubu olarak tespit edilmistir.
10-Is1l dongii islemi uygulanmayan materyal gruplarinin tiimiinde egilme dayanimi,
1s1l dongili islemi uygulanan gruplara kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmugtur.

11- Is1l dongii islemi uygulanmayan materyal gruplarinin tiimiinde egilme modiild, 1s1l
dongii islemi uygulanan gruplara kiyasla (Kontrol grubu harig) istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

12- Is1l dongii islemi materyallerin mekanik dayanikliliklarini ve rijiditelerine negatif
yonde etki etmistir.

13-Materyallerin 1s1l dongli uygulanan ve uygulanmayan gruplarinda, en yiiksek
egilme dayanimi Polident materyalinde, en disik egilme dayanimi Kontrol
materyalinde bulunmustur.

14-Materyallerin 1s1l dongli uygulanan ve uygulanmayan gruplarinda, en yiiksek
egilme modiilii Kontrol materyalinde, en diisiik egilme modiilii Merz materyalinde
bulunmustur. En rijit materyal Konrol materyali olarak tespit edilmistir.

15-SEM incelemesi sonucunda; 1s1l dongii islemi uygulanmayan piiriizlii 6rneklerden
en homojen, kompakt ve diizgiin yiizeye sahip materyalin Merz oldugu, Avadent ve
Polident orneklerinin ise kontrol materyaline gore daha fazla yiizey diizensizligi
gosterdigi ve pordz ve mikro bosluklara sahip olduklart goriilmiistiir.

16-Is11  dongii igslemi uygulanan piriizlii 6rneklerde ise diizensizliklerinin
uygulanmayan orneklerine gore azaldigi1 ve derin kraterlerin mevcut olmakla birlikte
diizlestigi tespit edilmistir.

17-Calismamizin sonuglari incelendiginde prepolimerize PMMA bloklarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in bir¢ok farkli ¢alismaya ihtiyag

oldugu goze ¢carpmaktadir.
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18-Materyalin yiizey Ozelliklerine ve mekanik dayanimlarina belirgin etki
gostermeleri dolayisi ile su emiliminin, yiizey sertliginin ve artik monomer miktarinin
arastirilmasi, ilgili 6zelliklerin degerlendirilmesinde biiyiik 6neme sahiptir.
19-Tarafimizdan baz1 yiizey 6zellikleri incelenen materyallerin bakteriyel ve candida
adezyonu acisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ilgili yiizey dzellikleri ile
paralel yiiriitiilecek mikrobiyolojik arastirmalar bir¢ok Onemli parametre elde
edilmesine imkan saglayacaktir.

20-Gerekli in-vitro ¢aligmalarin yapilmasinin ardindan materyallerin uzun donem in-
vivo yontemlerle arastirilmasi ve takibi, CAD/CAM teknolojisi ile iiretilecek hareketli

protezlerin basarisinin degerlendirilmesini miimkiin kilacaktir.
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