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1. GIRIS

1.1. Hareketli Boliimlii Protezlerin Tanimi, Tarihcesi ve Gelisimi, Yapisal

Unsurlari
1.1.1. Hareketli Boliimlii Protezlerin Tanimi

Hareketli boliimlii protez; agiza yerlestirilip c¢ikartilabilen, kismi dissizlik
vakalarinda kullanilan protez tiirii olup, kaidesi tamamen akrilikten hazirlanan
‘boliimlii klasik protez’ ve metal-akrilik kombinasyonu kaide ile dokiim alasimindan
metal altyap1 iceren ‘boliimlii iskelet protez’ olmak {izere iki ¢esittir (Ulusoy ve Aydin,

2003).

En fazla kullanilan hareketli boliimlii protez tipi bazi dezavantajlarina karsin
ozellikle yapim kolayligi, yapim siiresinin kisa olusu ve ekonomik nedenlerden dolay1
“krose tutuculu boliimlii protezler”dir. Prefabrike hassas baglantili tutucular,
kroselerin bazi dezavantajlarini ortadan kaldirsalar da maliyetleri oldukca yiiksek,
yapimlar1 zor ve daha zaman alicidir. Eger hareketli bolimlii protez biitiiniiyle dogal
disler tarafindan desteklenirse “dis destekli boliimlii protez”, eger hem dogal disler
hem de digsiz mukoza ve kemikten destek alirsa “dis-doku destekli boliimlii protez”
ad1 verilir. Dis destekli boliimlii protez i¢in digsiz bdlgenin hem mezial hem de
distalinde proteze destek olacak dogal disler bulunmalidir. Dis doku destekli boliimlii
protezde ise dis kavsinin en az bir tarafinda dis ile desteklenmeden sonlanan bir kaide
plagi bulunur. Bu protez sekli “distal uzanti protezi” ya da “serbest sonlanan protez”

olarak adlandirilir (Calikkocaoglu, 1996).



1.1.2. Hareketli Boliimlii Protezlerin Tarihcesi ve Gelisimi

Dis hekimligi ile ilgili belgeler incelendiginde, konunun 3000 yil Oncesine
dayandig1 goriilmektedir. Misir’da yapilan kazilarda, sallanan dislerin altin ligatiirler
ile sabitlestirildigi belirlenmistir. Kaybedilen dislerin protez ile tamamlanmasi fikri
daha eskiye dayanmakta olup, ilk yapilan protezlerde kemik, tas veya balmumu
kullanilmistir. Bulunan en eski protezlerin milattan 600-700 y1l dnce yasamis olan
Etriisklere ait oldugu belirlenmistir. 3-5 mm’lik bantlarin i¢ine dana disleri

yerlestirmislerdir (Ulusoy ve Aydin, 2003).

Konu ile ilgili giivenilir tarihgenin, dis hekimligi konularina genis yer veren IL
Hippocrates ile basladigi bilinmektedir. Batida Avicenna olarak bilinen Ibn-i Sina
(980-1037) ve aym ylizyilin biiylik hekimi Abdulkasim-1 Zehravi’nin de dislerin
ligatiirle sabitlestirilmesi konularina yer verdikleri goriilmektedir. Tibba oldugu gibi
dis hekimligine de hizmeti olan Leonardo Da Vinci (1452-1519); ¢igneme kaslarin,
frontal ve maksiller siniislerin anatomilerini incelemis, ¢izdigi semalarda bu bosluklar
ve dort gruba ayirdigr disleri gostermistir. Dislerin kapanislari ise Andreas Vesalius
(1514-1564) tarafindan incelenmistir. Altin ve giimiis tellerin yardimi ile destek dislere
baglantilarin yapildigi, bir bakima parsiyel protezlerin onciisii sayilabilecek protetik
uygulamalar, M.S. 16. Yiizyilda Ambroise Pare (1510-1590) tarafindan
gerceklestirilmistir. Jacques Guillemeau (1550-1613), o devirdeki protezlerde
kullanilan kemik veya fildisinin zamanla sararip parcalandigin1 gorerek ilk defa
bunlarin yerine mum, re¢ine mercan ve inci karigimindan yaptigi yapay disleri

kullanmay1 denemistir (Kratochvil, 1991).

Sonraki yillarda dogal disler yerine altin, giimiig, porselen ve akrilik digler
kullanilmistir. Fonksiyon konusu, ancak 18. yiizyilda protez bir bilim dali olarak ele
alinmaya baglandiktan sonra dikkate alinmistir. Protetik dis hekimliginde ilk 6l¢iiyti
Gottfried Purmann (1648-1721) mum ile almis ve model elde etmistir. Philip Pfaff
(1711-1766) protez yapimi i¢in algr model kullanmig ve Lorenz Heister’de (1683-
1758) fildisinden veya su aygir1 dislerinden yapilan ve ilk olarak agza takilip

cikarilabilen protetik apareylerden séz etmistir. 1820 yilinda Christophe Francois



Delabarre (1787-1862) ilk defa giimiisten basit bir Ol¢li kasigi imal ederek
yumusatilmis mumla 6l¢li almaya baslamistir. Pierre Fauchard (1678-1761), fildisi ve
kemikten yapilan disleri kullanmistir. Daha sonra kokleri kesilmis insan dislerinin
pulpasini kursunla doldurup, kronlar1 delerek ipek ipliklerle komsu dislere baglamistir.
Ucten fazla dis eksikliginde ise, disleri altin veya giimiis levhaya percinlemistir. Tiim
digsiz agizlarda ise, su aygirt dislerini tek parca halinde oyarak dis dizilerini
olusturmus ve arka uglardan celik yay ile sabitlestirmistir. Daha sonralar ise yan

hareketler i¢in spiraller kullanmaya baglamistir (Ulusoy ve Aydin, 2003).

1764’de Claude Mouton yay veya kroseler yardimiyla yapay disleri bitisik dogal
diglere tespit etmis; Joseph Gall 1834’de tas baskisi ile basilan eserinde, boliimlii
protezler ile agizda mevcut disler arasindaki baglantinin kroseler yardimiyla ne sekilde
saglanabilecegini resimlerle agiklamistir. Krose ve onunla ilgili terimleri modern
kavramlar ile ilk defa ortaya koyan William G.A Bonwill (1833-1899), ayn1 zamanda
protetik uygulamalar1 6nemli 6lgiide etkileyen ilk anatomik artikiilatorii (1858) icat

etmistir (Brudvik, 1999).

Altin, glimiis ve kalay gibi metallerin piyasaya ¢ikarilmasi ile en eski protez
kaideleri olan kemik ve fildisinin yerini metal kaideler almaya baslamig, 1850’lerde
vulkanit ortaya konmus, 1851°de ise John Allen porselen ve platin uygulamasini
basglatmistir. Yine ayni1 yi1l Edwin Truman guta-perka kaideler yapmis ve 1854°de
Loomis, platin kaidesiz olmak {izere tamamen porselen protez olusturmustur. 1855°de
seliiloit materyal olan “Parkesite” ortaya c¢ikarilmistir. 1860’larda metal kaide {istiine
vulkanit uygulanmistir. 1934°de ilk akrilik rezin “Neo-Hecolite” dis hekimligine
sunulmustur. Toz-likit akrilik rezinler ise 1935°de gelistirilmistir. 1936°da
otopolimerizan akriliklerin bulunmasi ve 1965°de J.W McLean’in aluminli porseleni
bulmasi, protez ve dolgu tekniginde yeni gelismelere yol agmistir. Elwood Haynes
1900 yilinda otomobil bujilerinde korozyona dayanacak bir alasim arastirirken krom-
kobalt alagimini bulmustur. Krom-kobalt esasli alasima molibden ve tungsten gibi
diger elementleri de ekleyerek daha sert bir dizi alasim olusturan Haynes, 1900°den
sonraki ilk yillarda parlaklik, sertlik, diren¢ ve kararma ozellikleri nedeniyle bu

alagimlara “Stellit” adin1 vermistir. 1907°de Jameson, merkezka¢ kuvvetiyle dokiimii



gerceklestirmigtir. Metallerin dokiim protez olarak uygulanmaya baglamasi 1912
yilindadir. 1904 yilinda L.C Bryan tarafindan lingual barin takdim edilmesi, bolimlii
protez planlamasina iliskin prensip ve teknikleri tamamen degistirmistir. Ulkemizde
tek parca dokiim protez imalatinin baslamasi 1954-1957 yillarina rastlamaktadir.
Zaman igerisinde gelistirilmis olan yeni materyal ve metotlar sayesinde, dis
hekimliginin her sahasinda oldugu gibi boliimlii protezler konusunda da bilimsel

olarak hayli gelismeler kaydedilmistir (Ulusoy ve Aydin, 2003).

1.1.3. Hareketli Boliimlii Protezlerin Yapisal Unsurlan

Boliimlii protezler yapisal unsur olarak

-Protez kaidesi
-Tutucular

-Baglayicilar

-Yapay dislerden olusur.

Protez kaidesini olusturan ana materyaller metal ve rezinlerdir.

1.2. Metaller ve Metal Alasimlan

Dogada en ¢ok bulunan elementler metallerdir. Metaller normal olarak; oda
sicakliginda s1v1 olan civa ve muhtemelen galyum disinda kristal yapili katilardir. Son
derece aktif bir metal olan hidrojen ise oda sicakliginda gaz haldedir. Genel olarak kat1
metaller diger kimyasal elementlerden daha sert, dayanikli ve yogundur. Ayrica metal
olmayan maddelerden daha kirilgan olup kolay ¢ekilebilirler. En 6nemli karakteristik
Ozellikleri ise 1s1 ve elektrigi 1yi iletmeleridir. Metaller, saf halde tek bir elementten
ibarettir. Metallerin 6zelliklerini gelistirmek i¢in cogu zaman metale bagka elementler

ilave edilir. Bu sekilde elde edilen metal karigimina alasim denir (Duran, 2017).



Protez yapiminda saf metallerden ziyade alasimlar kullanilir ¢linkii; saf metallerin
fiziksel ozellikleri bu tiir restorasyonlarda tek baslarina islev gormesini engeller. Bu
nedenle alasimlarin kullanimi, bagarili ve uzun siireli protezler i¢in gerekli olan fiziksel
ve biyolojik 6zellikler saglar. Dis hekimliginde altin folyo ve platin folyo gibi saf
metallerin kullanimi olmasina ragmen, metallerin ana yapisi alasimlardir. Dis
hekimlerinin kullandig1 dokiim alagimlarinin bilesenleri ve tiirleri son 25 yi1lda 6nemli
Olclide degismistir. Bununla birlikte, giiniimiiz hekimleri, paladyum, giimiis, altin,
nikel, kobalt ve titanyum bazli alasimlar arasindan se¢im yapabilir. Ayrica, bu
gruplarin her birindeki alasimlar ¢esitlidir ve hekimler sasirtic1 bir dizi segenek ile
kars1 karsiyadir. Bu malzemeler uzun déonem tedavide énemli rol oynarlar, uygun bir

alagim secimi teknik, etik ve yasal agidan kritik 6nem tasir (Duran, 2017).

1.2.1. Metal Alasimlarin Ozellikleri

1.2.1.1. Renk

Alasimlarda renk tanimi genel anlamda beyaz veya sar1 olarak yapilsa da
alagimlar; yesil, kirmiz1 ve kahverengi gibi tonlar1 da yansitmaktadir. Alasimin rengi
fiziksel ve biyolojik olarak yeterlilik gostergesi olmamakla beraber restorasyonun final

estetigi icin onemlidir (Ozcelik ve ark., 2008; Terada ve ark.,1989).

1.2.1.2. Faz Yapisi

Faz yapisinin degerlendirilmesi, alasimi tanimlamakta olduk¢a ©nemli bir
ozelliktir. Alasimlar tek ya da cift fazli olabilir, Icerikteki yapilar birbiri iginde
¢Oziinerek homojen bir yap1 olusturuyor ise tek fazli alasim adini alir. Cok fazh
alagimlar dayaniklilikta daha iyi iken tek fazli alasimlarin islenebilirlikleri ve

korozyon direngleri daha yiiksektir (Wataha ve ark.,1991).



Faz yapis1 ayn1 zamanda biyolojik 6zellikleri de etkiler. Cok fazli alagimlardaki
elementlerin viicutta toksik birikim riski daha yiiksektir. Alasimin faz durumu ¢iplak
goz ile tespit edilebilen bir 6zellik degildir. Uretici firma prospektiisiinden alasimin
hangi fazda iiretildigini 6grenilebilir. 1975 yilina kadar, biiyiik kismi tek fazli ve altin
esaslt olan alagimlara paladyum, giimiis ve bakir gibi elementler karistirilabilirdi.
Gliniimiiz alagimlar ise birbiri i¢inde ¢oziinmeyen, kimyasal olarak diger elementleri
esas olarak kullanan ve karmasik unsurlar1 barindiran materyallerdir. Tipik bir
alagimin igeriginde 8-10 arasinda farkli element bulunur ve ii¢ ya da daha fazla farklh

faza sahiptir (Craig ve Powers, 2002).

1.2.1.3. Partikiil Biiyiikliigii

Su molekiillerinin buz kristallerini olusturmas1 gibi alagimlarin  kiiciik
cekirdeklerden katilagmasi iizerine olusan kristallere partikiil (gren) denir. Partikiil
biiyiikliigiiniin etkilendigi faktorler: alasimin sogutma hizi, alasimin dokiim sonrasi
1stya tabi tutulmasi, alasimin icerigi, iridyum, ruthenyum gibi spesifik c¢ekirdek

olusturan elementlerin varligidir (Craig ve ark., 1996).

Partikiil boyutunun ince ya da kalin olmasina bagli olarak materyalin mekanik
ozelliklerinin belli oranlarda degistirilmesi miimkiindiir. Partikiil yapis1 ince metaller
genellikle daha serttir ve biiylik partikiillii metallerden daha yiiksek elastiklik limite
sahiplerdir. Ornegin altin alasimlar i¢in 30 mikrometreden kiiciik tanecik boyutu,
cekme dayanmimini arttirir iken, uzamayi azaltir. Soguma hizina baglh olarak
alagimlarin gren boyutu kontrol edilebilir. Hizli sogutma ile alasimin gren boyutu

azaltilabilir (Wataha, 2002).

1.2.1.4. Biyouyumluluk

Biyouyumluluk materyalin biyolojik sistemde uygun cevap olusturmasi ve sistem

tarafindan kabul edilmesi olarak tanimlanabilir. Viicuda yerlestirilen materyal, sistem



ile farklr etkilesimlerde bulunabilir. Viicudun biyouyumluluk géstermeyen materyale

kars1 verdigi ilk cevap toksisitedir (Kansu, 1991).

Ikincil cevap ise enflamasyondur. Enflamasyon alerjiden veya konagin materyale
kars1 verdigi toksik cevaptan kaynaklanabilir. Eger viicut ile etkilesimde olan materyal
hiicrelerin DNA’sinda bir degisiklige yol acarsa olay mutajenik reaksiyon seklinde
gelisir. Alasimdan agiz kavitesine element saliniminin olustugu durumlarda
gortilebilen alerji veya enflamasyon gibi bir¢ok olumsuz etki alasimlarin iyon

salinimindan kaynaklanmaktadir (Kansu, 1991).

Hem kiymetli hem de kiymetsiz metal alasimlari gruplarinda, seramik ile
kaplanmak i¢in {iretilmis alagimlar vardir. Bu alagimlara, metal ile seramik arasinda
baglanti meydana getirecek adeziv oksit olusturucular ilave edilir. Adeziv oksit
olusturucular, oksijene kolaylikla baglanabilen metallerdir. Olusan oksitler genel
olarak metal yilizeyinde daha zengindir ve kaplanacak seramik ile etkilesime girerek
baglanma dayanikliligimmi arttirirlar. Oksitler, eger tiikiiriik yoluyla ortamdan kisa
siirede uzaklastirilmazsa, ylizeyden kopup lokal hasarlara yol agabilirler. Bu duruma
daha ¢ok diseti cebinde rastlanir. Yiizeylerin iyi bir sekilde cilalanmasi ve asitlenmesi
ile iyon saliniminda 6nemli bir azalma elde edilebilir. Her ne kadar tehlike 6nemsiz
gibi goriinse de iniversal alasim kullanimindan kag¢inmak riskleri azaltilabilir.
Ornegin, inleyler veya kronlarin seramikle kaplanmalarina gerek yoksa, seramik

metallerinin kullanimindan bu nedenle kaginilmalidir (Duran, 2017).

1.2.1.5. Korozyon

Alagimin oksidasyonu sonucu olusan korozyon, restorasyonlarin uzun doénem
basarisin1 olumsuz yonde etkileyerek katastrofik basarisizliga sebep olur. Bununla
birlikte, oksidasyonu meydana getiren bilesenler dogal dis, porselen veneer ve hatta
yumusak dokuda renklenmelere neden olabilir (Asgar, 1988). Restorasyonun estetik
basarisi, korozyon ile yiizeyde gelisen ¢ukur alanlar ve renklenmis sahalar nedeniyle

olumsuz etkilenir. Korozyona verilebilecek gozle goriilebilen en iyi 6rnek demirde



olusan pastir. Ancak korozyonun etkilerini gozle goriiliir sekilde izlemek, korozyonun
oldukea yavas bir seyirde ilerledigi dokiim yontemi ile elde edilmis dental alagimlarda
¢ogu zaman mimkiin olmamaktadir. Dental alasimlarda korozyon fiiriinleri agiz
ortamina salinmakta ve tiikiiriik ile korozyon sonucu olusan iiriinler dolasima karisarak
alagimin biyouyumlulugunu etkilemektedir (Bumgardner ve Lucas, 1995; Canay ve

Oktemer, 1992).

1.2.1.6. Dayanikhilik ve Sertlik

Dayamkhlik: Ozellikle gdvde ve ¢ok iiyeli sabit protezler gibi kuvvet alan riskli
bolgelerde 300 MPa iizerindeki gerilim (tensile) dayanimi yeterli gériinmektedir.
Gerilim dayaniminin klinik olarak tespitinin olduk¢a zor olmasi sebebiyle pek ¢ok
iiretici firma, alasimin akma (yield) dayanimini belirtir. Akma direnci (yield strength);
materyalde dogru orantili seyreden elastik deformasyonun sona erip kalici
deformasyonun basladig1 stres olarak tanimlanir. Yani bir materyalin akma
dayaniklilik degeri, materyalde kalict deformasyona yol agan stres miktarini belirler
ve bu degerin iizerindeki streslerde materyalde kalic1 deformasyon olusacagini da ifade

eder (Anusavice ve ark., 2012).

Akma dayaniklilik degerleri yliksek olan soy olmayan metal alagimlari, bu
ozellikleri sayesinde ince marjinlerde ve uzun kopriilerde kullanilabilir (Sakaguchi ve

Powers, 2012).

Sertlik: Metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan metallerin sert
olmalari, asmndirma ve polisaj gibi laboratuvar islemlerini zorlastirdigi igin
restorasyonun klinik basarisin1 etkilemektedir. ince kenarlarda ve uzun ké&prii
protezlerinde kullanim agisindan metalin sert olmasi avantajli bir durum oldugu halde,
yiiksek sertlik derecesine sahip metal alagimlar, karsit dentisyonda veya restorasyonda
istenmeyen asinmalara neden olabilmektedir. Ureticiler genel olarak sertligi Vickers
parametresi ile verirler. Dental alasimlarda sertligin 125 kg/mm?*’den daha az

olmamasi istenir (McLean, 1979; Zaimoglu ve ark., 1993).



1.2.1.7. Dokiilebilirlik

Eriyen alagim revetman ylizeyleri ile reaksiyona girmeden tiim bosluklara en ufak
bir porozite olmaksizin akabilmelidir. Dokiilebilirlik 6zelligi ince detaylarin

olusabilmesi agisindan biiyiik 6nem tasir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Altin alagimlarinin paladyum, glimiis ve krom-kobalt alagimlarina gore daha kolay
dokiilebildigi soylenebilir. Bununla birlikte eriyik haldeki baz metalin 1s1l islem
esnasinda kompleks faz yapisindaki degisim, degerli alasimlardan ¢ok daha fazladir.
Bu sebeple tekrarlayan dokiimlerde baz metal alasimlarin fiziksel 6zelliklerinin daha

fazla etkilendigi soylenebilir (Duran, 2017).

1.2.2. Metal Alasimlarin Simiflandiriimasi

Metal alagimlarin siniflandirilmasinda soy-soy olmayan, baz metal, kiymetli-
kiymetsiz metal alasimlar1 gibi birtakim terimler kullanilmaktadir. Alagimlarin dogru
yerde ve dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in bu terimlerin ne anlama geldiginin

bilinmesi oldukca dnemlidir.

Soy: Korozyona ve oksidasyona karsit kimyasal stabiliteleri sayesinde direngli
olan metalleri ifade eder. Dis hekimliginde 7 adet soy metal alasim bulunmaktadir.
Bunlar: altin (Au), platin (Pt), paladyum (Pd), rutenyum (Ru), iridyum (Ir), osmiyum
(Os) ve rodyum (Rh)’ dur. Giimiig(Ag), baz1 arastirmacilar tarafindan soy metaller
grubuna dahil edilirken, agi1z icerisinde okside olduklarindan dis hekimliginde soy

metal grubunda yer almamaktadir (Naylor, 2009).

Soy olmayan: Okside olabilen metalleri ifade eder. “Baz metal” terimi yerine

kullanilabilecek bir alternatif olarak diistinlilmektedir (Naylor, 2009).

Baz metal: Soy olmayan ve kiymetsiz metaller i¢in kullanilan bir bagka terimdir.

Dis hekimliginde kullanilan belli bagli baz metal alagimlar: Krom (Cr), kobalt (Co),



giimiis (Ag), bakir (Cu), ¢inko (Zn), zirkonyum (Zr), indiyum (In), kalay (Sn), galyum
(Ga), molibden (Mo), aliiminyum (Al), demir (Fe), berilyum (Be), manganez (Mn),
titanyum (T1), nikel (Ni), vanadyum (V), niyobyum (Nb)’dur (Craig ve ark., 2000;
Naylor, 2009).

1983 yilinda McLean’e gore metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan
metal alagimlari, iceriklerinde bulunan kiymetli metal oranlarina goére su sekilde

siniflandirilmastir:

A. Kiymetli Metal Alasimlar

a. Yuksek altin iceren metal alagimlar Altin-platin-paladyum (Au-Pt-Pd)
alagimlar1 Altin-platin-tantalyum (Au-Pt-Ta) alagimlari

b. Diistik altin igeren metal alasimlar Altin-paladyum-giimiis (Au-Pd-Ag)
alasimlar

c. Altin icermeyen metal alagimlar1 Paladyum-giimiis (Pd-Ag) alasimlar

B. Kiymetsiz Metal Alagimlar

a. Kobalt-krom metal (Co-Cr) alagimlari
b. Nikel-krom metal (Ni-Cr) alagimlari
c. Titanyum (Ti) (McLean, 1983).

1996 yilinda ise Craig, degerli ve baz metal alasim oranlarinin agirligina gore

siiflandirma yapmstir (Craig ve ark., 1996).

2003 yilinda ADA, Titanyum alagimlarim1 da dahil ederek metal-seramik

restorasyonlar i¢in siniflandirmayi revize etmistir.

a. Yiksek-degerli (degerli metal icerigi> %60 + altin igerigi> %40)
b. Titanyum ve Titanyum alagimlar1 (Titanyum > 85%)
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c.Degerli (degerli metal icerigi> %25)
d. Agirlikli baz metal (degerli metal icerigi<%?25)

2008 yilinda O’Brien, metal-seramik restorasyonlarda kullanilan metal alagimlari

iceriklerine gore siniflandirmistir:

A. Soy Metal Alagimlar

a. Paladyum (Pd) alagimlar1
Paladyum-giimiis (Pd-Ag) alasimlari
Paladyum-bakir (Pd-Cu) alagimlari
Paladyum-kobalt (Pd-Co) alagimlar1

b. Altin (Au) alagimlari
Altin-platin-paladyum (Au-Pt-Pd) alagimlari
Altin-paladyum (Au-Pd) alasimlar1
Altin-paladyum-giimiis (Au-Pd-Ag) alasimlari

B. Baz Metal Alasimlar

a. Nikel-krom-berilyum (Ni-Cr-Be) alagimlari

b. Nikel-krom (Ni-Cr) alagimlari

c.Kobalt-krom (Co-Cr) alagimlar

d.Titanyum (Ti) ve titanyum alasimlar1 (O’Brien, 2008).

1.2.2.1. Hareketli Boliimlii Protezlerde Kullanilan Temel Metal Alasimlar:

1930’larda ilk kullanimlarindan bu yana krom-kobalt-nikel alasimlari, bolimlii
protezlerin yapiminda en ¢ok tercih edilen alagimlar olmustur. Bu alagimlarin en biiyiik
avantaji hem hafif olmalar1 hem de daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmalaridir.
Dental aparey yapimindaki giicliikler, yliksek erime 1silar1 nedeniyle gaz-hava alevinin

kullanilamamasi, son derece sert olmalari, dolayisiyla dokiimden sonraki temizleme
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ve diizeltme islemleri i¢in 6zel aletler gerektirmeleri dezavantajlarindandir (Can ve

ark., 2014).

Bilesim: Cr-Co-Ni temel alagimlarinin en az %85 oraninda Cr, Co ve Ni icermesi
gerekmektedir. Bu tip alagim sisteminin ilk sekilleri genellikle Cr ve Co’tan meydana
gelir. Bazi durumlarda Co yerine Ni kullanilmistir. Vitalyum bunlara 6rnek olarak
gosterilebilir. Co-Cr alagimi, Ni icermeyen vitalyum olup, dis hekimliginde boliimlii
protez yapiminda kullanilmaktadir. Co-Cr sistemi, %70 kobalt ve %30 krom igeren bir
kat1 ¢oOzelti olarak diisiiniilebilir. Cr, alasima korozyon direnci saglar. Diger
elementlerle birlikte alagimi sertlestirir. Bu %30 Cr orani, maksimum fiziksel 6zellik
icin st smir1 olusturur. Co ve Ni, birbirinin yerine kullanilabilir. Co yerine Ni
kullanilmas1 durumunda kuvvet, sertlik, elastik modiil ve birlesme sicakligi azalirken
cekilebilirlik artar. Ancak diger elementlerin alasimlar {izerindeki etkisi Cr, Co, Ni’in
relatif konsantrasyonlarindan ¢ok daha fazladir. Ornegin az miktarda bakir, demir,
berilyum gibi elementler de sertlesmeye yardimci olurlar. Mn ve Si da sertlestirici
olmalarinin yaninda erime sirasinda diger metallerin oksidasyonunu oOnlemek
amaciyla oksijen tutucu olarak kullanilirlar. Genel olarak oksidasyonu oOnleyici
elementler kobalt esasli alasimlarin kirilganligini artirirlar. Boron da oksidasyon
Onleyici ve sertlestirici olarak kullanilir. Ancak bu element NiCr alasimlarinin
cekilebilirligini azaltirken sertligini biiyiik oranda arttirir. Ayrica katilagsma 1sisin1
diisiirerek erime aralifim1 genigletir. Ni yerine Cr konulursa oksidasyon oOnleyici
element miktar1 (Mn, Si veya Bo) ylkselir. %3,5’e kadar Si, NiCr alagiminin
islenebilirligini arttirir. Bo sertlestirici ve partikiil yapisini inceltici olmasina ragmen
birlesme 1s1s1n1 diigiirmek icin katilir. Ancak berilyum toksik etkileri nedeniyle son
yillarda iretilen alagimlarda kullanilmamaktadir. Al, esas olarak Ni temelli
alagimlarda, nikel ve aluminyum bilesigi nikelaluminid olusturarak sertlesmeyi arttirir
ve alasimi kuvvetlendirir. Tim bilesenler i¢inde en kritik olan karbondur. C
miktarindaki ¢ok ufak degisimler bile alasimin kuvvet, sertlik ve cekilebilirligi
tizerinde son derece biiyiilk rol oynar. C herhangi bir metalik yapi1 ile karbid
olusturabilir. Karbit ¢okelmesi bu alagimlarin sertlestirilmesinde 6nemli bir faktordiir.
Ancak, asirt halde, kirilganliga neden olur. Bu nedenle alasimdaki C miktarinin

kontrolii son derece onemlidir. Uretim ve dokiim islemleri siiresince C miktarinin
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kontrol edilmesi giictiir. Alasimin eritilmesi sirasinda oksiasetilen alevi veya karbon
arkindan alasim yapisina karbon ilave olur. Kisaca tiim bu faktdrler elementlerin
yapisinda ¢ok az degisimlere neden olsalar da, fiziksel 6zellikler iizerinde 6nemli rol

oynarlar (Can ve ark, 2014).

Cizelge 1.1. Hareketli boliimlii protezlerde kullanilan temel metal alagimlarinin bilesimi

ELEMENTLER %
Alasim Cr Co Ni Fe Mo w Mn Si C Al Be
CoCr 30 62.5 - 1 5 - 0.5 0.5 0.3 - -
NiCr 17 - 67 - 5 - 5 0.5 Eser 5 1
CoCrNi 26 54 14 0.1 4 - 0.8 0.6 0.2 - -

Mikroyapi: Temel metal alagimlarinin partikiilleri cok genistir. Partikiil sinirlar
dendritik yapilarca kapatilir. Intergraniiler ve interdendritik yapilar acikca
goriilmektedir. Cr-Co alagimlarindaki karbit olusumu siirekli veya siireksiz olabilir.
Siireksiz olugum, nodiiler ya da lameller seklindedir. Karbit olusumunun miktar1 ve
sekli, bilesim ile dokiim sonrasi uygulanan 1s1l isleme baglidir. Genel olarak erime 1s1s1
ne kadar yiiksek, sogutma ne kadar hizl ise siireksiz karbit olusumu o kadar fazladir.
Erime 1s1smin yiiksekligi alasim ile revetman arasinda bir reaksiyon olasiligini artirir.

Bu durumda yiizey yapis1 bozulur (Can ve ark., 2014).

Fiziksel ozellikler: Hem Cr-Co hem de Ni-Cr alasimlarinin ¢ekme direnci, 700
MPa’1 asar. Uzama yiizdesi; bilesim, soguma hizi ve 6zellikle kullanilan erime ve
revetman sicakligina bagli olarak %1 ile %12 arasinda degisir. Baz1 boliimlii protez

alagimlarinin fiziksel 6zellikleri tabloda goriilmektedir.
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Cizelge 1.2. Boliimlii protez alagimlarinn fiziksel 6zellikleri

Alasim Kopma Direnci Cekme Direnci Uzama % Elas. Mod.
MPa MPa MPa x 1000

CoCr 710 870 16 223

NiCr 690 800 38 182

CoCrNi 470 685 8 198

FeCr 730 841 9 202

Bazi islemler ile yumusaklig1 artirmak miimkiin olsa da; bu durum istenmeyen
baz1 etkilere sebep olur. Kobalt esasli alagimim erime sicakligini artirmak ayni
zamanda onun c¢ekilebilirligini de artirir, ancak bunun sonucunda elde edilen dokiim
ylizeyi son derece kaba olur. Nikel esasli alasim 15 dakika siireyle 870-1200°C
arasinda 1s1l isleme tabi tutularak yumusaklig artirilir, ancak bu kopma ve maksimum
¢cekme dayanikliligi degerlerini %50 oraninda diisiiriir. Kobalt esasli alagimlarin
Ozellikleri de bu tip bir islem sonunda ayni sekilde degisim gosterir. Yiiksek
sicakliklarda alasimin okside olmamasi, atmosferin okside edici olmamasi ile saglanir.
CrCoNi alagimlarinin erime 1silari, tip IV altin alasimlarindan ¢ok daha yiiksektir
(minimum 870°C). Alasimlar erime 1silarina yiiksek erimeli (1. tip) ve diisiik enerjili
(I1. tip) olarak ikiye ayrilabilir. I. tip alagimlarin erime 1silar1 1300°C’den biiytiktiir. II.
tip alasimlarin maksimum erime 1s1s1 1300° C’dir. Co igeren alagim ile diger Co esaslh
boliimlii protez alagimlarinin erime sicakliklar1 1400-1500°C arasindadir. Bu alagimlar
gaz-hava kaynagi ile eritilemez. Bunlarda yakit olarak oksijen ile asetilen gazlarinin
karisimi ya da baska gazlarin kullanilmasi miimkiindiir. Eritme amaciyla karbon
arklari, argon arklari, yiiksek frekansli indiiksiyon ve karbit direng firinlar1 gibi
elektriksel kaynaklar kullanilabilir. Bazi durumlarda partikiil olusumu ve karbit
cokelmesini ayarlamak amactyla 1s1 dokiim stiresi ve benzer degiskenleri kontrol eden
karmagik elektronik aletlerin kullanilmas1 gerekebilir. Oksijen-asetilen alevinin
karburize edici boliimii alasima ek karbon katilmasina sebep olur. Bu ek karbon
yalnizca mikro yapiy1 degistirmekle kalmaz, mekanik Ozellikleri de etkiler. Genel
olarak sertlik ve kopma dayaniklili1 artarken islenebilirlik azalir. Dolayisiyla alagim
oksijen-asetilen kaynag ile eritilirken, bu iki gazin orani, alev boyu ve alev ucunun

alagimdan uzaklig1 standartlastirilmalidir. Co-Cr alasimlarinin yogunluklari 8-9 gr/cm?
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arasinda degisir ki, bu deger altin alasimlarinin yaris1 kadardir. Bu alagimlar, altin
alagimlarindan yaglanma sertlesmesine tabi tutulmus olsa bile ¢ok daha serttir.
Bunlarin ¢ogunun kesimi, tesfiye ve bitirilmesi son derece zordur. Bitirme iglemleri
acisindan bu tip alasimlarin tesfiye ve parlatilmasi 6zel sertlikteki yliksek hizli aletler
gerektirir. Ancak bazi yeni daha islenebilir ve yumusak alasimlarin tesfiye ve
parlatilmasi kolaydir. Tiim bu alagimlar kolayca sertlesme islemine tabi tutulabilirler.
Bunun sonucunda, dokiim sartlarinda uzama yiizdesine bagli olmadan diisiik
islenebilirlikteki alagimlarda, krose kolunun ayarlanmasi son derece zordur. Bu krose
kollar1 ayarlama sirasinda kirilmasa bile, meydana gelen gerilme sertlesmesinden
dolayt kullanim sirasinda zamanla kopma gosterebilir. Alasimin orijinal
yumusakliginda olan ¢ok az bir artis, bu tip bir bozulmay1 6nleyebilir. Bu tip
alagimlarin dayanikliliklar1 ¢ok fazla olmasina ragmen, bu 6zellikten, islenebilirligi
arttirabilmek i¢in biraz fedakarlikta bulunulabilir. Genel olarak bu alagimlarin uzama
yiizdesi, yaslanma sertlesmesine tabi tutulmus olan tip IV altin alagimlarinkine
yakindir. Minimum uzama yiizdesi %1,5 olmasi istenir. Bu alasimlarin elastik modiili,
tim bilesime gore degisse bile Co-Cr alagimlarindan daha yiiksektir. Ancak her
ikisinin elastisite modiilleri tip IV dokiim altin alagimlarinkinin iki katidir. Dolayisiyla,
yapilan protetik apareyler, altin alagimi ile yapilanlardan daha serttir. Bunun yaninda
kalinlik ve agirliklar1 daha azdir. Ayrica krosenin tutucu ucu i¢in, daha az bir andirkat

gerekir (Can ve ark., 2014).

1.2.2.2. Yapim yontemine gore metaller

a. Geleneksel kayip mum teknigi,
b. CAD/CAM teknigi

c. Lazer sinterleme yontemi

olarak siniflandirilabilir. Metallerin agiz iginde islevsel hale getirilebilmeleri
icin ¢esitli yontemlerle laboratuvar ortaminda hazirlanmalar1 gerekmektedir. Bunun
icin geleneksel kayip mum teknigi yani santrifiijle merkezka¢ kuvveti uygulanan

eriyik haldeki metalin revetman i¢inde olusan bosluklar1 tam olarak doldurmasi
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saglanir. Metalin eriyik hale getirilmesi i¢in salome ya da elektrikli 1siticilar kullanilir.
Genel olarak eritmenin elektrikle saglanmasi, daha spesifik cihazlar gerektirdigi ig¢in
biraz daha maliyetli olabilecegi diisiiniilmektedir. Metal seramik restorasyonlarda
genellikle soy metal alasimlarina gére daha ekonomik olmalar1 nedeniyle baz metal
alagimlar tercih edilmektedir. Ancak soy metal alasimlarinin dokiimi ile
kiyaslandiginda; yiiksek erime sicakligi ve alasimin oksidasyonu nedeniyle baz metal
alagimlarinin dokiimii daha zordur. Dokiim islemi sirasinda mansete dokiilen eriyik
haldeki metalin soguma esnasinda termal biiziilmesine bagli olarak metal altyapilarin
dayanak dislerle olan uyumlar1 ¢ok siki olabilecegi gibi, siman araliginin fazla olmasi
ve marjinal araligin kabul edilebilir sinirlarin iizerine ¢ikmasi gibi sorunlarla da
karsilagilmaktadir. Ayrica baz metal alagimlarinin yiiksek sertlik dereceleri nedeniyle
tesviye ve polisajlarinin zor olmasi gibi problemler de s6z konusudur (Ag¢ikalin ve ark.,

2011).

Oldukea yiiksek teknik hassasiyet gerektiren dokiim islemleri, birbirine bagl bir
dizi islemden meydana gelir. Gereken hassasiyet gosterilmedigi takdirde altyapida
gelisecek porozite, distorsiyon, yiizey diizensizlikleri, eksik veya kisa marjin olusumu
gibi dokiim defektleri kacinilmazdir. Basarisiz bir dokiim islemi hem zaman kaybina

hem de ekonomik kayba neden olmaktadir (Anusavice ve ark., 2012).

Bilgisayar ve otomasyon teknolojilerinin gelismesiyle birlikte dis hekimliginde
kullanilan metal isleme tekniklerinde de degisimler olmustur. Bigisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli {iretim (Computer Aided Design-Computer Aided
Manufacturing (CAD/CAM)) teknolojisi sayesinde, geleneksel dokiim ydntemi
disinda alternatif metal sekillendirme teknikleri dis hekimliginde kullanilmaya
baslanmistir. CAD/CAM sistemleri ile birlikte geleneksel dokiim yontemlerinde
goriilen problemler ortadan kalkmakta, yliksek ve iiniform kalitede restorasyonlar

tiretilebilmektedir (Duran, 2017).

Glinlimiizde titanyum, titanyum alagimlart ve krom-kobalt alagimlar freze

cihazlar kullanilarak sekillendirilmektedir. Freze edilmesi sirasinda materyalde biiyiik
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miktarda kaylp meydana gelmesi ve yiiksek maliyetleri nedeniyle kiymetli metal

alagimlan tercih edilemez (Beuer ve ark., 2008).

Ayrica yiiksek sertlik derecesindeki baz metal alasimdan olusan bloklarin freze
islemine tabi tutulmasi, hem olduk¢a zaman almakta hem de freze ekipmanlarinin daha

cabuk yipranmasina neden olmaktadir (Sun ve Zhang, 2012).

Milling sistemlerde kullanilan metal bloklar endiistriyel olarak {iretildikleri igin
yapilarinda herhangi bir porézite bulunmaz. Bundan dolay1 bu bloklardan elde edilen

restorasyonlar daha homojen olup, dayanikliliklar1 daha yiiksektir (Ersu ve ark.,2008).

Dogrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS) sisteminde kullanilan metal
tozlarinda, yapisal materyalin baglayict materyal ile kaplanmasi gerekmez. Metal
tozlarmin farkli erime derecelerine sahip bir karigimi kullanilir. Baglayici olarak gorev
alacak materyal, diisiik erime sicakligina sahip olan metal alasimdir. Bu sayede

oldukea tistlin mekanik 6zelliklere sahip metal iiretilir (Santos ve ark., 2006).

Uretilen ilk DMLS cihazlarinda CO> ve Nd:YAG gibi standart lazer sistemleri
kullanilmistir; ancak gelisen teknolojiye paralel olarak lazer odaginin gii¢ ve kalitesi
de gelismis, bu sayede yeni nesil lazer sistemleri (fiber ve disk lazerler vb.) DMLS

cihazlarinda kullanilmaya baglanmistir (Shellabear ve Nyrhila, 2004).

Giliniimiizde DMLS teknolojisi, dental restorasyonlarin iiretiminde oldukca
popiiler bir uygulama haline gelmistir. 2005 yilindan beri dental alanda kron-koprii
restorasyonlarin yapiminda kullanilan bu sistemlerle 24 saat igerisinde yiizlerce metal
altyapinin iiretimini gergeklestirmek miimkiindiir. DMLS makinelerinde metal tozun
serildigi platformun alani iiretim kapasitesi ile dogru orantilidir. Sistemin yliksek
tiretkenligi sayesinde {riinlerin birim laboratuvar maliyetleri diiser ve kalite
standardizasyonu saglanir. Ayrica £20 pm hassasiyetle calisan bu sistemlerle {iretilen
restorasyonlarin marjinal uyumu oldukga yiiksektir. Bu sistemler ile krom-kobalt

altyapilar, diger kron/koprii uygulamalari, krom-kobalt konstriiksiyonlar, vida-
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tutuculu bar/kopriiler, custom(bireysel)-abutmentlar (post-milling ya da TiBase) ve

hareketli boliimlii protez iskeletlerinin {iretimi yapilabilmektedir (Duran, 2017).

1.3. Protez Kaide Rezinleri

Tam ya da boliimlii protezlerde, kaide olarak kullanilan maddeler, en ¢ok agiz ici
kuvvetler ve 1sisal degisikliklerden etkilenir. Bu nedenle kaide maddelerinin agiz
dokularina tam uyumuna ve boyutsal sabitligine 6nem verilmelidir. Rezinler, protez

kaide maddesi olarak kullanilmaktadir (Can ve ark., 2014).

Akrilik rezinler etilenin tiirevleri olup yapisal formiiliinde vinil grubu igerirler.
Dental amacglarda kullanilan iki tane akrilik rezin serisi mevcuttur. Bunlardan biri
akrilik asit (CH2 = CH-COOH) digeri ise metakrilik asit (CH2=C(CH3)COOH)' ten
tretilmistir. Bunlarin her ikisi de bilinen sekilde katilma polimerizasyonu ile

polimerlesir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Metilmetakrilat, genellikle toz halinde bulunan polimer ile karistirilir. Monomer,
polimeri kismen ¢dzerek plastik bir hamur meydana getirir. Hamur muflaya konarak
polimerlestirilir. Metilmetakrilat su fiziksel 6zelliklere sahiptir; erime noktasi -48 °C,
kaynama noktas1 100,8 °C, yogunlugu 20 °C'de 0,945 g/ml, polimerlesme 1s1s1 12,9
k.cal/Mol' diir. Yiiksek buhar basincina sahip olup miikemmel bir c¢oziiciidiir.
Polimerizasyon ultraviyole veya goriiniir 1sikla yapilabilmesine ragmen dis
hekimliginde polimerizasyon i¢in daha c¢ok kimyasal bir baglatict kullanilir.
Polimerizasyon derecesi, sicaklik, aktivasyon metodu, kullanilan baslatic1 tipi ve
konsantrasyonu, kullanilan kimyasal maddelerin saflig1 ve polimerizasyon sartlarina
baghdir. Calisma sartlarinda kolayca polimerlestiklerinden dolay1; metilmetakrilat
monomerleri dis hekimliginde c¢ok kullanilir. Diger bir¢ok rezin sistemi oda
sicakliginda hava mevcudiyetinde polimerlesmeyebilir. Saf metilmetakrilat
monomerin polimerizasyonu sirasinda, %21' lik bir hacimsel biiziilme meydana gelir

(Zaimoglu ve ark., 1993).
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Polimetilmetakrilat (PMMA), oldukca seffaf bir rezindir. Dalga boyu 0, 25 pm
olan UV 15181 bile gecirebilir. Bu rezin 18-20 arasinda Knoop sertlik numarasina sahip,
sert bir rezindir. Cekme kuvveti 59 MPa ve 6zgiil agirlhigr 1.19 g/ml' dir. Elastik
modiilii yaklasik 2400 MPa' dir. Rezin son derece stabil olup UV 15181 ile renk kaybina
ugramaz. Ayrica olaganiistli yaslanma 6zelliklerine sahiptir. Istya karsi da stabil olup
125 °C' de yumusar ve bir termoplastik madde gibi davranir. 125-200 °C arasinda ise
depolimerizasyon meydana gelir. Yiiksek molekiil agirlikli polimetilmetakrilat ilk
once diisiik bir polimere depolimerize olur ve bu polimer daha sonra monomere

doniisiir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Epoksi rezinler bir diger 6nemli rezin tipidir. Bu termostat rezinler cesitli metal,
tahta ve cama yapisma agisindan kendine has 6zelliklere sahiptir. Protez kaide maddesi
olarak ¢ok sayida modifiye edilmis epoksi rezin iiretilmistir. Bu tip rezinlerin belli
avantajlar1 olmasina ragmen, renk stabilitesi, su absorbsiyonu ve hastanin hassasiyeti

gibi sorunlar tam olarak giderilememistir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Dis hekimligi agisindan birka¢ degisik polimer daha vardir. Bunlar arasinda
polikarbonat, poliiiretan ve siyano akrilatlar sayilabilir. Polikarbonat rezinler protez
kaide maddesi ve direkt dolgu rezinleri olarak kullanilir. Bunlarin fiziksel 6zellikleri
poli metilmetakrilat rezinine benzer. Polikarbonat rezinlerinin poli metilmetakrilatlara
gore avantaji; carpmadan dolayi olan kirilmalara daha fazla dayaniklilik gostermesidir.
Ancak, bunun yliksek yumusama sicakligi ve karmasik aletler gerektirme gibi
dezavantajlar1 vardir. Maddeyi muflalamak i¢in 140-160 °C arasindaki sicakliklar
gerekir. Yumusamis madde bundan sonra muflaya enjekte edilir. Karmagik bir yontem
gerektirdiginden; bu rezinler dis hekimliginde kaide maddesi veya restorasyon

maddesi olarak pek kullanilmaz (Zaimoglu ve ark., 1993).
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1.3.1. Polimerizasyon Tipine Gore Kaide Rezinleri

Polimerizasyon Tiplerine ve Aktivasyon Sekillerine Gore Yapilan Siniflandirma

e Isi1 ile Polimerize Olan Akrilikler

a. Konvansiyonel yontemle polimerize olan akrilik rezinler
1. Doldurucusuz akrilik rezinler
i1. Gii¢lendirilmis akrilik rezinler
1. Karbon ile gii¢lendirilmis akrilik rezinler
2. Poli-fiber ile gli¢lendirilmis akrilik rezinler
b. Yiiksek carpma dayanikliligina sahip akrilik rezinler

e Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Otopolimerize) Akrilik Rezinler

e Enjeksiyonla Kaliplama Teknigi Kullanilarak Polimerize Olan Akrilik

Rezinler

a. PMMA (Poli metilmetakrilat)
b. Polikarbonat
c. Naylon

e Isik ile Aktive Olan Akrilik Rezinler (O’Brien ve William, 2008).

e Mikrodalga ile Polimerize olan Akrilik Rezinler (Can ve ark., 2014).
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1.3.1.1. Is1 ile Polimerize Olan AKkrilikler

Gilintimiizde en ¢ok kullanilan 1s1 ile polimerize olan rezinler toz (polimer) ve sivi
(monomer) seklinde bulunan PMMA’dir. Burada polimer PMMA, monomer
metilmetakrilat yapisindadir (Can ve ark., 2014).

Bunun disinda polistiren veya vinil kopolimerleri gibi 1s1 ile aktive olan protez
kaide rezinleri de mevcuttur. PMMA saydam bir rezindir, renklendirilebilir. Rengi,
optik ozellikleri, dayaniklilig1 ve fiziksel 6zellikleri yeterli olup normal sartlarda

sterildir (Zaimoglu ve ark. 1993).

1.3.1.1.1. Konvansiyonel Yontemle Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Gilintimiizde protez kaide akriliklerinin biiytik bir kismi toz ve likit formunda temin
edilmektedir. PMMA tozu, aslen PMMA bloklar1 asindirilarak iiretilir (O’Brien ve
William, 2008).

Orijinal akrilik tozu seffaftir. Kiigiik kiiresel tanecikler halindedir. Bu kiireler
polimerlesmeyen bir siv1 igerisinde 1sitilarak monomerin polimere doniismesiyle elde
edilir. S1v1 (monomer) ise esas madde olarak saf metakrilat igerir. Monomer 1s1, 151k
ve az da olsa oksijenle polimerize olmaya basladigindan igerisinde eser miktarda (%

0,006’dan daha az) hidrokinon igerir (Zaimoglu ve ark., 1993).

1.3.1.1.1.1. Doldurucusuz AKrilik Rezinler

Kullanim kolaylig, iyi bir ylizey bitimi elde edilebilmesi ve maliyetlerinin diisiik
olmasi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda, hastada hassasiyete neden olabilecek artik
monomer ve formaldehit ihtiva eden olumsuz 6zelliklere de sahiptirler. Radyolusent
goriintli vermesi, carpma direnci ve yorulma Omriiniin diisiik olmast diger

dezavantajlar1 arasindadir. Bununla birlikte, esneme direncinin diisiik olmasi
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nedeniyle, iyi bir protez dizayn1 yapilmadiginda bu durumu tolere edemez ve karilir

(O'Brien ve William, 2008).

1.3.1.1.1.2. Gii¢lendirilmis Akrilik Rezinler

Kaucuk, polifiber veya karbon ile giiclendirilmis akrilik rezinlerdir.
Yiiksek sertlikteki bu rezin materyallerin ¢arpma dayanimlari oldukg¢a iyidir ve
yorulma Omiirleri uzundur. Polipropilenler, iyi 151k gegirgenligi ve yiizey bitimi
Ozellikleriyle 6n plana ¢ikar. Bununla birlikte karbon ve Kevlar (KEVLAR®, 1965
yilinda DuPont firmasi tarafindan icat edilmis ve ¢ok hafif karbon kokenli cok saglam
liflerden olugsan malzeme iizerinde kullanilan ticari bir markadir.) fiberlerde ise estetik

olmayan ylizey rengi ve kotii yiizey bitimi gozlenmektedir (O'Brien ve William, 2008).

1.3.1.1.2. Yiiksek Carpma Dayanmiklihgina Sahip Akrilik Rezinler

Yiiksek carpma dayanikliligina sahip akrilik rezinler, ayni sekilde 1siyla
polimerize olan akrilik rezinler gibi hamur yontemi ile elde edilir. Carpmaya direnci,
slispansiyon polimerizasyonu sirasinda bilye formundaki molekiil igerigine kauguk
fazin dahil olmasindan kaynaklanir. Bu molekiil adaciklar1 kauguk/PMMA kopolimer
yapisini olusturur. Akrilik dis ve astar malzemelerine olan tutuculuklar1 iyidir. Az

miktarda artitk monomer olustururlar (O'Brien ve William, 2008).

1.3.1.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Otopolimerizan) Akrilik Rezinler

Dental amaglarda ilk olarak II. Diinya savasi sirasinda Almanya’da kullanilan bu
rezinlerin 1s1yla aktive olanlardan ayrilmak amaciyla “kendi kendine polimerize olan”,
“soguk polimerize olan” veya “otopolimerizan” akrilik rezinler denilmistir. Genel
kullanim  amaglart  tamir akrilii olsa da kaide akriligi olarak da
kullanilabilmektedirler. Genel olarak kimyasal aktive edici ile 1s1 ile yapilan

aktivasyon kadar yiiksek bir polimerizasyon derecesi elde edilemez. Is1 ile polimerize
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olan rezinlerde oldugu gibi polimerizasyon hizi, polimerin partikiil boyuna baglhdir.
Partikiil boyu ne kadar kiigiikse, polimerizasyon o kadar hizli olusur. Renk stabiliteleri,
tersiyer aminlerde daha sonra meydana gelen oksidasyondan dolayi, 1s1yla polimerize
olan rezinlerden daha kotiidiir. Bu durum ya belli bir stabilize edici madde katmak ya
da polimerizasyonda daha kararli bir aktivatdr kullanmak suretiyle Onlenebilir.
Muflalama islemleri ayni sekildedir. Caligma siireleri daha kisadir. Dayaniklilik 1s1yla
polimerize olan rezinlerinkinin ancak %80'ine erigsebilmektedir. Kendi kendine
polimerize olan rezinlerdeki serbest monomer miktar1 %3-5 iken, 1s1yla polimerize

olan rezinlerde bu oran %0,2-0,5 arasindadir (Zaimoglu ve ark., 1993).

1.3.1.3. Enjeksiyonla Kaliplama Teknigi Kullamilarak Polimerize Olan Akrilik

Rezinler

Enjeksiyon kaliplama teknigi ile polimerize olan akrilik rezinler, tutarh
bir molekiiler agirliga sahiptir; ancak elde edilmesinde gerekli olan ekipmanlarin
maliyetli olmas, diisiik catlama direnci ve dislerin protez kaidesine tutunmast ile ilgili
zorluklar, dezavantajlar1 arasindadir. Polikarbonat ve naylon igerikli akrilik rezinlerin,
enjeksiyon kaliplama teknigi ile kullanilmalar1 6nerilmektedir. Bunlar, pazarin ¢ok
kiiclik bir boliimiinii temsil ederler, ¢iinkii geleneksel metakrilat, nikel veya kobalt
duyarlilig1 olan hastalar i¢in metal protezlere gergek bir alternatif sunarlar (O'Brien ve

William, 2008).

1.3.1.4. Isikla Aktive Olan AKkrilik Rezinler

Protez kaide materyali olarak goriiniir 1s1kla sertlesen (visible light cure; VLC)
popiiler materyal Triad® sistemdir. Bu maddeler iiretan dimetakrilat matriks, akrilik
kopolimer, kiigliik silika doldurucular ile kamforokinon amin foto initiator
icermektedir. Materyalin polimerizasyonu, kuvars halojen lambalari ile iiretilen 400-
500 nm’lik mavi 151k ile saglanmaktadir. Sisteme 0Ozel yapay disler ve 06zel

polimerizasyon apareyi mevcuttur. Rulo ve plakalar seklinde bulunan hamur
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kivamindaki materyal opak plastik ambalajlarda muhafaza edilir. Yiiksek bir dirence
sahip oldugu, tam bir polimerizasyon gosterdigi ve artik (rest) monomer bulunmadigi
belirtilmektedir. Ek olarak boyutsal stabilitesinin ve doku adaptasyonunun iyi oldugu,
renk stabilitesinin yiiksek ve manipiilasyonunun kolay oldugu ileri siiriilmektedir

(Ulusoy ve Aydin, 2003).

1.3.1.5. Mikrodalga ile Polimerize olan Akrilik Rezinler

Genellikle mikrodalga polimerizasyonu c¢alismalarinda bilinen rezinler
kullanilmasina ragmen, bazi firmalarin bu amag i¢in irettikleri 6zel ‘‘mikrodalga
rezinleri’’ bulunmaktadir. Bu rezinlerde monomer metil ve etil metakrilat karigimi
icermektedir. Mikrodalga, 300 ile 300 000 megahertz (Mhz) arasinda frekansa sahip
elektromanyetik dalga olarak tanimlanir. Mikrodalga 1simasi, esas olarak bir 151n
yayma olay1 olarak kendini gosterir. Gergekte tiim elektromanyetik radyasyonlar 1s1ya
cevrilir; ama bu etki frekanslara gore degisir. Rezin igindeki benzoil peroksit
molekiillerini serbest radikal haline getirmek i¢in 1s1 gerekiyorsa, aradaki 1s1 farkini
onlemek i¢in muflanin disindaki 1s1 yiikselmemelidir. Mikrodalga firin sadece kap
igindeki materyali 1s1tt1g1 i¢in oldukga elverislidir. Firinda polimerizasyon 1sis1 daha
etkili olarak dagitilir ve polimerizasyon porozite riski olmadan daha hizli ger¢eklesir.
Ayrica bu teknik sicakligin mufla, alg1t model gibi ¢esitli yapilardan rezin i¢ine transfer
edilmesi i¢in gerekli zamani ortadan kaldirir. Mikrodalga, rezin ic¢indeki 1siy1 da
ayarlamaktta oldukca elverislidir. Magnetron olarak adlandirilan bir sistemle
elektromanyetik dalgalar iretilir. Metil metakrilat molekiilleri, mikrodalganin
elektromagnetik sahasi icinde donme egilimindedirler ve 2450 Mhz frekansta bunlarin
yonii, saniyede 5 milyar kere degisir. Sonug olarak intermolekiiler siirtiinme sonucu
1s1 acgiga cikar. Bu 1s1 da rezinin polimerizasyonunu saglar. Mikrodalga islemleri
sirasinda metal kaplar kullanilmamalidir. Bunun sebebi mikrodalgalarin yiizeyden
yanstyip, rezin iizerinde etkili olamamasidir. Ayn1 zamanda yansiyan bu dalgalar
enerji kaynagina geri doner ve magnetronu tahrip edebilir. Muflalar mikrodalgalari
geciren maddelerden yapilmalidir. Bunlar normal rezinler, yiiksek direngli seramik

veya kirillmayan camlar olabilir. En ¢ok tercih edileni fiberle gii¢lendirilmis plastik
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muflalar veya teflon kaplardir. Metal muflalar, ancak mikrodalga jeneratorii
degistirilirse kullanilabilir. Firin i¢inde birden fazla protezin ayn1 anda pisirilmesi de
arzu edilebilir. Bu ancak bilgisayarli bir sistem ile yapilabilir. Boylece magnetronun
total gii¢ c¢ikisi, her mufla i¢in gerekli olan gii¢ ¢ikisinin ayarlanmasini saglayabilir.
Mikrodalga polimerizasyonu, enjeksiyon tekniginde kullanilan akrilik rezinlere

uygulandiginda daha avantajli olabilir (Can ve ark., 2014).

1.4. Metal-Akrilik Rezin Baglantisi

Neredeyse tiim dis hekimligi disiplinlerinde yer alan adezyon kavrami, biyolojik
maddelerin adezyonu yerine iki dental materyalin fizikokimyasal olarak baglanmasi
anlamina da gelir. Temel olarak adezyon, iki maddenin birbirleriyle yakin temasa
geldiginde birbirine yapigsmasina neden olan kuvvettir. Bir maddenin molekiilleri
digerinin molekiillerine dogru ¢ekilir veya birbirine yapisir. Bu kuvvette ayni tiirden
molekiiller arasinda gergeklestiginde kohezyon, farkli tiirde molekiiller arasinda
gerceklestiginde ise adezyon adini alir. Yapigma saglamak icin eklenen malzeme veya
film "adeziv" olarak bilinir ve uygulandig1 materyale ise "adherent" veya "substrat"
denir. Dis hekimliginde cesitli protetik ve restoratif materyaller arasindaki adezyonu
arttirmaya yonelik cabalara ragmen, halen adeziv ve/veya koheziv basarisizliklar

goriilmektedir (Ozcan, 2003).

Hareketli boliimlii  protezlerde tedavi basarisi i¢in akrilik rezin-metal
arayiiziindeki baglanma dayanikliliginin iyilestirilmesi sarttir. Akrilik rezin ve metal
arasindaki baglanma dayanikliligini arttirmak i¢in c¢esitli calismalar yapilmistir.
Akrilik rezin-metal baglantisinin kimyasal sistemler ile saglanmast, bu baglantidaki en
Oonemli ilerleme olmustur. 1980'lerden beri, akrilik rezin ile metal alasim arasinda
mekanik yontemler kullanilmaksizin saglanabilecek kimyasal yontemlerle ilgili

caligmalar yapilmaktadir. (Kim Hai ve ark., 2003).

HBP’lerde konvansiyonel akrilik rezinin metal alagitma mekanik olarak

baglanmast i¢in birtakim iskelet altyap: dizaynlart mevcuttur. Ornek olarak tutuculugu
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(retansiyon) artiran boncuklar, ¢ubuklar, kullanilan kafes ve ag dizaynm verilebilir

(Ohkubo ve ark., 2000).

Bununla beraber kumlama, kimyasal asitle piiriizlendirme, andirkatli bitimler,
centikler ya da elektrolitik piiriizlendirme gibi yontemlerle de mekanik tutuculuk

saglanabilir (Aykent ve ark., 1998).

Metal alagimi ile akrilik rezinin baglanma mekanizmasi, kullanilan ii¢ temel

sistemle saglanir. Bu sistemler;

e Makro-mekanik (pozitif) baglant1 yontemleri
e Mikro-mekanik (negatif) baglant1 yontemleri

e Kimyasal adezyon/mikro-mekanik baglanti kombinasyonlar1  olarak

Ozetlenebilir (Flood, 1989).

1.4.1. Makro-Mekanik Baglanti Yontemleri

Geleneksel yontemlerde akrilik rezin ile metal alagimi arasindaki baglanti, iskelet
yapisinda yer alan ag seklindeki yapilar, retansiyon boncuklari, ¢ubuk seklindeki
yapilar, kafesin dizayni, ¢ivi basl tutucular ve ¢engeller ile andirkatl bitim alanlar
gibi yapilar ile saglanir. Metal ve akrilik rezin arasinda kimyasal bir bag olusmamasi
durumunda, bu baglant1 ara yilizeyinde kenar sizintisina ve renklenmeye neden olan bir
mikro aralik olugur. Mekanik baglantidaki en dnemli sorun, olusan mikro araliktan
akrilik rezin-metal ara ylizeyine sizan agiz sivilarina bagl olarak mikroorganizma ve
besin birikimi; kotli koku, renk degisiklikleri ve dolayisiyla protetik tedavinin
basarisizligidir (Nabadalung ve ark. 1998a; Ohkubo ve ark. 2000; Rothfuss ve ark.
1998; Sharp ve ark. 2000).
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1.4.2. Mikro-Mekanik Baglant1 Yontemleri

Boliimlii protez metal alasimi ile akrilik rezin arasindaki baglantiyr artirmak
amaciyla pek c¢ok sistem onerilmistir. Livaditis ve Thompson (1982), elektrokimyasal
ve kimyasal asitleme islemlerinin kullanildigi mikromekanik retansiyonu tarif etmistir

(Livaditis, 1986; Nabadalung ve ark, 1998b).

Islanabilirlik, serbest yiizey enerjisi ve yiizey alaninin artmasi; mikro-mekanik

baglantiy1 artiran faktorlerdir (Sharp ve ark., 2000).

Metal alasimi ile akrilik rezinin mikro-mekanik baglantisim1 giiglendirmek
amaciyla alasim yiizeyine kumlama, elektrolitik piiriizlendirme, kimyasal

piirtizlendirme gibi birtakim iglemler uygulanabilir (Lin ve ark., 1990).

1.4.2.1. Kumlama

ADlO3 igeren kum tanecikleri, metal alasimin yilizeyine ¢arptifinda belirli
elementlerin ylizeyden uzaklagsmasi ya da yiizeyde birikmesini i¢eren bir seri komplike
reaksiyon ile yiizey enerjisini aktive eder. Kullanilan 50 veya 250 um'lik Al2O3; kum
tanecikleri ile restorasyonlarin alagim yiizeyleri temizlenerek, negatif baglanti
olusturulur ve metalin alasimin ylizey alani artirilir. Metal alasimi ile akrilik rezin
arasindaki baglantinin adezyon ile saglandig1 yeni tekniklerin bircogunda, kimyasal
baglant1 ajan1 siirlilmeden 6nce metal yiizeyinin kumlanmasinin gerekliligi; baglanti

dayanikliliginin arttirilmasi agisindan oldukca 6énemlidir (Kern ve Thompson, 1993).

Baglanma dayanimini arttirdigi bildirilen kumlama islemi sirasinda basing ile
piiskiirtiilen kum taneciklerinin hiz1 100-200 m/s, metal yiizeyindeki madde kaybi 100
um/dk 'dir. Bu isleminin bagarisi, uygulama hassasiyetinin yaninda kullanilan metalin
tipine de baghdir. Yapilarina baglh olarak; soy metallerin yiizeyinde daha yumugak

hatli girintiler olusurken, baz metallerde ise daha keskin hatli girintiler olusur.
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Kumlama, diger mikro-mekanik tekniklerin bircogu gibi pahali diizenekler ve ¢ok
hassas teknik gerektirmedigi gibi zararli kimyasallar da igermez (Sharp ve ark., 2000).

1.4.2.2 Elektrolitik Piiriizlendirme

Bu mikromekanik baglant1 yonteminin amaci, akrilik rezin i¢in tutucu bir yiizey
elde etmek i¢in metal alasimin yiizeyini kimyasal veya elektrokimyasal korozyon
yoluyla asindirmaktir. Daha cok sabit restorasyonlarda kullanilan bu yontemle

baglanma kuvvetinin belirgin sekilde arttig1 gdzlenmistir (Schaffer ve Piffer, 1990).

Elektrokimyasal daglamada, ¢ozeltiden etkilenmeyen yardimci bir elektrot ile
metal 6rnek arasindan, dogru akim iireten bir kaynak kullanilarak akim gegirilmesiyle
maddenin ¢oziinmesi saglanir. Soy olmayan metal alagimlari, i¢inden 300 mA/cm?2
yogunlugunda akim gecen %10'luk siilfiirik asit ¢ozeltisi icinde 3 dakika bekletildikten
sonra, %18'lik siilflirik asitle yikanip, distile suyla temizlenmesiyle yeterli mikro-
retantif yiizey elde edildigi bildirilmistir. Ancak; piiriizlendirme isleminin, her alasim
tipi icin Ozel bir soliisyonla ve 6zel elektroliz kosullar1 altinda gergeklestirilmesi
gerektigi de belirtilmistir. Soy olmayan metal alagimlarda mikro baglant1 saglamak
i¢in elektrolitik daglama yonteminin kullanilmasiyla 6nemli yararlar elde edilmesine
ragmen, bu yontemin bazi dezavantajlarinin oldugu bildirilmistir, Uygulama sirasinda
zararl asitlerin kullanilmasi, 6zel bir laboratuvar donanimi gerektirmesi, hassas ve
zaman alict bir islem olmasi, Ozellikle girintili ¢ikintili bir metal ylizeyine
uygulandiginda piiriizlendirmenin her bolgede esit oranda olusturulamamasi, sadece
belirli alagimlarin kullanilabilmesi bu yoOntemin basta gelen sakincalarindandir

(Biilbiil, 2007).

1.4.2.3. Kimyasal Piiriizlendirme

Kimyasal piiriizlendirme yontemi ile ilgili arastirmalarin temeli 1955 yilinda

Buonocore adli arastirmaci tarafindan mine yiizeyinin fosforik asit ile
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piiriizlendirmesine dayanmaktadir. Bu yontemde, kullanilan kuvvetli inorganik asit
¢ozeltisinin ve alagimin tipine gore restorasyon 3-20 dk arasinda bekletilir (Krueger

ve ark., 1990).

Kimyasal piiriizlendirme i¢in hidroklorik asit, asetik asit, nitrik asit, ferrik kloriir

ve metanol gibi ¢ozeltiler kullanilir (Conceicao ve ark., 1994).

1.4.3. Kimyasal / Mikro-Mekanik Baglanti Kombinasyonlar:

Hareketli boliimlii protez (HBP) akrilik kaidesi ile metal iskelet arasindaki
kimyasal baglantinin yeterli olmamasi1 nedeniyle, baglantinin ¢ok daha etkin oldugu
kimyasal ve mikromekanik baglantinin kombine olarak kullanildigi yontemler

gelistirilmistir. Bu kimyasal baglant1 kombinasyonu sistemleri:

- Metal primerleri

- 4-META adeziv rezin teknigi

- Opaker Verbund Sistem (OVS) (Kalay Kaplama)
- Adeziv rezinler ve simanlar

- Silan primerleri- Rocatec sistemi

- Sebond MKYV sistemi- Silicoater MD sistemi olarak siralanabilir (Biilbiil, 2007).

1.4.3.1. Metal Primerleri

Giliniimiizde metal ile akrilik rezin arasindaki kimyasal baglantinin etkinligini
arttirmak amactyla ¢ok sayida farkli adeziv sistemler gelistirilmistir (Minami ve ark.,

2017).

Primerler genellikle su, etanol ve aseton gibi uygun bir ¢oziicii icinde polimerize
olabilen monomer iceren bir likitten olusurlar. Bu materyaller primer olarak

adlandirilsa da aslinda bunlar baglayict ajanlardir. Monomerler bifonksiyonel
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yapidadir. Bir ucu rezin ile baglantiyr saglamak i¢in metakril veya benzer fonksiyonel
gruba sahip iken diger ucu degerli metal alasimlarina baglanmay1 saglayan merkapto
ve tiol (-SH) grubunu igerir. Metal primeri, kumlama islemine tabi tutulmus metal
alagimi ylizeyine uygulandiginda, siilfiir degerli metal alagimlar ile reaksiyona girer

ve bu sayede rezinin adezyonunu artirir (Van Noort, 2002).

Glinlimiizde, 11 metakriloksioksiundekan 1,1-dekarboksilik asit (MACI10); 10
metakriloiloksidil dihidrojen fosfat (MDP); 6-4 vinil benzil n propil amino 1,3,5 triazin
2, 4-dithone (VBATDT) gibi farkli fonksiyonel gruplar1 iceren ¢esitli metal primerleri
ve metakriloksialkil tiofosfat tiirevleri (MEPS) mevcuttur. Farkli metal primerlerin,
cesitli alasimlarla rezinlerin baglanma dayaniklilig: {izerindeki etkilerini aragtirmak
i¢in gesitli calismalar yapilmistir; ancak baglanma dayanikliliginin kullanilan rezinin
tipine, metal alasimin bilesimine ve kullanilan metal primera bagli oldugu goriilmiistiir

(Kalra ve ark., 2015).

1.4.3.2. 4-META Adeziv Rezin Teknigi

Bu adeziv rezin ilk olarak Tanaka adli arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Yapisinda hem hidrofilik hem de hidrofobik baz igeren bir monomerdir. 4- META
veya MDP monomer igeren rezinler metal yilizeyi ilizerindeki oksit tabakasi ile
meydana gelen kimyasal etkilesimleri sayesinde kuvvetli bir baglant1 kurarlar. 4-
META opak rezin, oksitli yiizeylere daha fazla afinite gosterdiginden soy metallere
daha zayif baglanir. (Matsumura ve ark., 1991).

1.4.3.3. Opaker Verbund Sistem (OBS) (Kalay Kaplama)

Bu sistem, metal yiizeyinin ince bir kalay tabakasiyla kaplanmasina dayanir.
Kalay kaplama soy ve degerli metallerin klinik olarak rezin ile baglantisin1 artiran bir
yontemdir. Kalay ile kaplanan metal yiizeyinde olusan organik kompleksler bazi

adezivlerle olusan baglantiy1 giiglendirir. Kalay mikrokristallerinin yiizeyde
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olusturdugu diizensiz tabaka, piiriizIiligi arttrarak rezin i¢in mikromekanik
retansiyon olusturur. Ayrica oksitlenmis kalay, adezivlerin reaktif gruplar ile
kimyasal baglar olusturarak baglant1 kuvvetini artirir. Bununla birlikte kalay kaplama
tabakasi ¢ok kalin oldugunda baglant1 kuvvetinin zayifladigi da bildirilmektedir (Van
Noort, 2002).

1.4.3.4. Adeziv Rezinler ve Simanlar

Iceriginde Bis-GMA ile bifonksiyonel iiretan dimetakrilat veya 4-META rezin
sistemi bulunduran Panavia EX, All-Bond, Super-Bond C & B gibi firmalarin tirettigi
simanlar metal yilizeyine dogrudan yapigsma Ozelligine sahiptir. Monomerlerinde
fosforik asit, aktive olmus fosfat esteri veya karboksilik fonksiyonel u¢ bulunduran
rezin esasli bu materyaller, rezin ile alasim arasinda kimyasal baglant1 kurar (Yatmaz,

1996; Yoshida ve ark., 1999).

1.4.3.5. Silan Primerleri

Yiizey enerjisini artirmak amaciyla kullanilan silan baglayict ajanlar
uygulandiklar1 yiizeyi modifiye ederek birbirine benzemeyen organik ve inorganik
yapilar1 birbirine baglar. Genel olarak silanlar direkt =Si-C= baglar1 iceren biiyiik
kimyasal gruplar halinde inorganik-organik bilesikler olustururlar (Matinlinna ve

Vallittu., 2007).

Silan primerlerin dogrudan metal yiizeyine uygulanmalari, dental alasimlarin
yiizeyi silikat yap1 icermediginden baglanti icin tek bagina fayda saglamaz. Kimyasal
adezyonu saglayabilmek i¢in alagim ylizeyinin silikat tabakasi ile kaplanmas1 gerekir.
Kuru ortamda basarili olan silan primerler, nemden olumsuz ydnde etkilenirler ve

baglant1 direngleri zayiflar (Berte ve ark., 1993; Hayakawa ve ark., 1992).
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Polyzois ve ark. (1991) yaptiklari bir ¢alismada ise, 1sikla polimerize olan protez
kaide plag1 rezinlerinin metal iskelet ile baglantisin1 gii¢lendirmek amaciyla vinil

benzidamin silan kullanmis ve sonucun olumlu oldugunu bildirmislerdir.

1.4.3.6. Rocatec Sistemi

Rocatec (3M-ESPE) sistemi, ilk kez 1989 yilinda, rezin ile metal arasinda dnceki
baglant1 tiplerinden farkli bir mekanizma ile baglanti olusturma ydntemi olarak
Almanya’da piyasaya siiriilmiistiir. Rocatec, tribokimyasal olarak yiizeyleri silikat ile
kaplamak icin kullanilan bir yontemdir. Tribokimya, mekanik enerji uygulayarak
kimyasal bag olusturma Ozelligidir. Bu mekanik enerji asindirma, siirtiinme ve
kumlama yoluyla elde edilir. Kimyasal reaksiyonlarin olusmast igin 151k veya 1s1
uygulamasi gerekmez. Bu yiizden Rocatec uygulamasi “soguk silanizasyon” olarak da
adlandirilir. Mekanik enerji, uygulandigi yapiya kinetik enerji formunda transfer edilir
ve silanizasyon sicaklikta bir degisiklik olmaksizin makroskobik olarak olusur (3M

ESPE Rocatec bonding scientific product profile).

Kumlanmis ve aktive olmus metal yiizeyine, tek bilesenli Rocatec-Sil siiriiliir ve

opak rezinin kimyasal olarak tutunmasi saglanir (May ve ark., 1995).

Rocatec sistemi su kisimlardan olusur:

* Rocatector Delta veya Rocatector Junior: Tribokimyasal kaplama yapmak i¢in
kullanilan tinit

* Rocatec-Pre: Yiizeyi temizlemek ve aktive etmek i¢in kullanilan yiiksek
derecelerde saf 110 um’lik aluminyum oksit kum

* Rocatec Plus veya Rocatec Soft: Silika ile modifiye edilmis 110 pm’lik (pre)
veya 30 um’lik (soft) aluminyum oksit kum

* Espe-sil: Silan soliisyonu (rezin primer) (3M ESPE Rocatec bonding scientific

product profile).
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Cesitli avantajlar sunan bu yontem pahali bir donanim gerektirmektedir (Imbery

ve ark., 1993).

1.4.3.7. Sebond MKY Sistemi

1986 yilinda Schiitz Dental firmas1 tarafindan Almanya’da piyasaya siirilmiistiir.
Bu sistemde kimyasal baglanti, kumlanmig alagimin yiizeyinde olusan metal oksitler
ile rezinin yapisindaki serbest karboksil gruplarinin baglanmasiyla saglanir. Barzilay
ve ark (1990), Sebond MKV (Elcebond) adeziv sistemi kullanilan Co-Cr, Ni-Cr ve
Au-Ag alagimlarin makaslama baglant1 degerlerini arastirmislardir. Sonugta, Sebond
MKYV adeziv tabakasi ve Au-Ag alasimi arasindaki baglantinin ¢ok zayif oldugunu
(1,41 Mpa), Co-Cr (7,55 Mpa) ve Ni-Cr (6,80 Mpa) alagimlariyla elde edilen baglanti
degerlerinin birbirine yakin oldugunu bulmuslardir. (Barzilay ve ark., 1990). Kappert
ve ark. 'nin (1989) yaptig1 calisma da bu bulgular1 desteklemektedir.

1.4.3.8. Silicoater MD Sistemi

Musil ve Tiller (1984), 'silikat teknigini' rezin ve metal alagimlarinin yiizeyi

arasinda kimyasal olarak 'molekiiler bir baglanma sistemi' olarak tanitmistir.

Kullanimi1 oldukg¢a zor olan bu sistemde, 6zel bir cihazda metale uygulanan alev
ile yiizeyde oksit tabakasi olusturulur. Zorlugundan dolay1r aymi arastirmacilar
tarafindan bu sistem gelistirilerek 1988 yilinda "Silicoater MD" ad1 ile piyasaya
stiriilmiistiir. Metal yapisinda SiOH veya AIOH serbest uclar1 bulunmadigindan, metal
ylizeyi silan yapist ile baglant1 yapabilecek -OH gruplari iceren bir SiO tabakasi ile
kaplanir. Bu teknigin kullanimiyla elde edilen kimyasal bag, metal ve rezin arasinda
marjinal bosluk olusumunu engeller. Laufer ve ark.’a gore rezin yapist ile uyumlu bir

tekniktir (Laufer ve ark., 1988).

33



1.4. Baglanma Dayamiklhihig Testleri

Iki materyal arasindaki baglanma dayanimini gelistirmek igin, baglanma dayanim
degerlerinin tespiti gerekir. Bunun i¢in de farkli test yontemleri gelistirilmistir. Bu test

yontemleri gerilim tiplerine gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

e Makaslama-kesme (shear) baglant1 dayanim testi

- Sirkiiler arayliz makaslama testi

- Oblik makaslama testi

- Hammad Stein makaslama testi

- Rectanguler arayiiz makaslama testi

- Konik arayliz makaslama testi

e (ekme (tensile) testi

e Makaslama ve ¢ekme kombinasyonu testi

e Esneme (Flexural) testi

e Donme (Torsiyon) testi (Hammad ve Talic, 1996).

1.4.1. Makaslama-Kesme (Shear) Baglanti Dayanim Testi

Yapistirma sistemlerinde kesme kuvvetlerine kars1 baglanma dayanimi
Olciiliirken, genellikle tabani bir silindir i¢cine gdmiilmiis 6rnege bir u¢ yardimi ile
kuvvet uygulanir ve test drneginin koptugu yiik tespit edilir. Kuvvetin uygulandigi
uclar c¢esitlidir. Bu uclar dikdortgen tabanli veya bigak sirt1 seklinde olabilir. Kesme

kuvveti uygulanacagi zaman bigak sirt1 seklinde sonlanan uglar tercih edilmelidir,
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clinkii dikdortgen tabanli uglar desteksiz kuvvet uygularken, bigak sirti seklinde

sonlanan uglar 6rnegi ylizeyden ayirici kuvvet uygular (Retief, 1991).

Kesme kuvveti uygulandiginda sonug degerleri etkileyen diger bir parametre ise
yikiin uygulanma hizidir. Kirilgan materyallere yiik uygulama hizi, elastik
materyallere ylik uygulama hizindan diisiikk olmalidir. Baglant1 testlerinde yiik
uygulama hizi genellikle 0,5 mm/dk’dir. Baglanti dayanimi ise uygulanan kuvvetlerin
birim alana boliinmesi ile pound/ing?, kg/ cm?, MN/m? veya N/mm? (Megapaskal,

MPa) olarak ifade edilebilir (Retief, 1991).

Malzeme secimi ve rezin baglayicilar konusundaki klinik tavsiyeler, materyal ve
metotlarda biiytik cesitlilik gosteren mekanik laboratuar testlerine dayanmaktadir. En
yaygin test metotlarindan birisi makaslama baglanma testidir. Ne var ki; bazi
arastiricilar farkl sekillerde olan ara yiiz gerilimini elimine etmek i¢in modifiye ¢cekme
testlerini tercih etmektedirler. Cekme test sonuclarinda 6zel geometriden dolay1
kuvvet uygulanmas: sirasinda diizensiz ve biiyiik gerilim dagilimi olmasi nedeniyle

arastirmalarda esas olarak makaslama testi kullanilir (Biilbiil, 2007; Ozcan, 2003).

1.5. Protez Temizleme Yontemleri

Hareketli boliimlii protez (HBP) kullanan hastalar i¢in agiz hijyeni, bir¢ok hasta
hijyen saglamanin en uygun yontemlerini yeterince anlamadigi i¢in bir sorundur. Cogu
durumda hastalar, protezlerine zarar verebilecek teknikler ve malzemeler kullanir

(Vasconcelos ve ark, 2018).

Dogal disler iizerinde oldugu gibi protezler iizerinde de plak, leke ve dis tasi
birikimi olmaktadir. Protez {izerinde olusan birikimler tiikiiriik kompozisyonu, diyet,
protezin yiizey yapisi, kaide materyalinin pordzitesi ve protez kullanim siiresi gibi
cesitli faktorlere bagl olarak kisiden kisiye degisir. Yetersiz protez hijyeni, protezi
tastyan dokular iizerinde biyofilm formasyonuna neden olarak firsat¢1 oral

enfeksiyonlara, protez stomatitine ve agiz kokusuna yol agabilir. ideal bir protez
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temizleyici ajan, protez kaidesi ve yapay dislerin mekanik 0Ozelliklerine zarar
vermeden biyofilm birikimini azaltmali, bakterisidal ve fungisidal etkiye sahip
olmalidir. Ayrica toksik olmamali, kisa siirede etkisini gosterebilmeli, kullanimi1 kolay
ve ucuz olmalidir. Protez iizerinde olusabilecek lekelere ve kotii kokuya karst etkili

olmalidir (Oztiirk ve Giiltekin, 2017).

Uygun olmayan hijyen yontemleri kullanildiginda, protez yiizeyinde potansiyel
olarak lokal veya sistemik enfeksiyonlara ve c¢esitli patolojilere yol agan biyofilm
birikimi meydana gelir. Bu nedenle dis hekimleri ve laboratuvar teknisyenleri ¢apraz
kontaminasyon ile kars1 karsiyadir. Tiim personel enfeksiyon kontroliiniin bilincinde
olmali, protezlerin klinik ve laboratuvara giris ¢ikislarinda temizleyici soliisyonlar ile

dezenfeksiyon saglanmalidir. (Bayraktar ve ark., 1998; Paranhos ve ark., 2013).

Protez hijyenini korumak i¢in ii¢ temel yontem kullanilir: hijyenik daldirma
soliisyonlar1 tarafindan saglanan kimyasal yontemler, firgalama ve ultrasonik
kullanim1 gibi mekanik etkiyi igeren yontemler ve kimyasal ve mekanik temizligin
beraber kullanildigi kombine yontem (Paranhos ve ark., 2007; Vasconcelos ve ark,

2018).

1.5.1. Kimyasal yontemler

Kimyasal temizleme yontemleri temel olarak protezlerin ¢esitli ¢oziicii, deterjan,
antibakteriyel ve antifungal Ozellikleri olan soliisyonlar i¢inde bekletilmesine
dayanmaktadir. Kimyasal temizleyici ajanlarin kullanimi giiniimiizde oldukca
popiilerdir. Ozellikle motor koordinasyonu iyi olmayan ve gérme problemi olan yash
hastalar i¢in;  kullanim  kolayligi, ylizeydeki mikropdrdziteler —icindeki
mikroorganizmalari ortadan kaldirmasi kimyasal yontemin en énemli avantajlaridir.
Ayrica mekanik temizleme ile ulasilamayan undercut alanlarina da ulagarak etkin bir
sekilde temizlik saglar. En 6nemli dezavantajlar1 ise kullanilan konsantrasyon ve

bekletme zamanina bagli olarak olusan yan etkilerdir. Protez temizleyicileri:
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*  Alkalen peroksitler,

*  Alkalen hipokloritler,

*  Seyreltilmis organik ve inorganik asitler,

*  Dezenfektan ajanlar,

+  Enzimler olarak siniflandirilabilirler (Oztiirk ve Giiltekin, 2017; Schwindling
ve ark., 2014).

1.5.1.1. Alkalen Peroksitler

Tablet ya da toz halinde ticari formlar1 bulunan alkalen peroksitler; oksidan,
efervesan, ylizey gerilimi azaltict ve selasyon ajanindan olusurlar. Su ile temasa
gecince hidrojen peroksit soliisyonu haline gelirler. Alkalen peroksitlerin kimyasal
temizligin yani sira oksijen salinimi ve salinan oksijen kabarciklari etkisi ile mekanik
temizlik etkisi de vardir. Sodyum perborat veya perkarbonat gibi oksijen agiga ¢ikaran
ve yiizey gerilimini azaltmak amaciyla trisodyum fosfat gibi alkalen deterjan igeren
maddelerdir. Peroksit temizleyicilerin en ¢ok yeni olusmus plak ve lekeler iizerinde
etkili oldugu, protezlerin ilk kullanimiyla beraber diizenli daldirma islemi yapildig
takdirde gida artiklarini yeterli bicimde uzaklastirabildigi bildirilmistir (Al-Huraishi
ve ark., 2013; Cakan ve ark., 2015; Salles ve ark., 2015).

Bu soliisyonlar tek bagina veya mekanik yontemlerle birlikte kullanilabilir. Bazi
soliisyonlar 3-20 dk arasinda degisen kisa siireli daldirma periyotlar1 gerektirirken,
bazilar1 8 saate kadar daldirma siirelerine (or., gece soliisyonlar1) gereksinim

duyabilirler (Vasconcelos ve ark., 2018).

Hos bir kokuya sahip olan, antibakteriyel 6zelliklere sahip alkalen peroksitlerin;
akrilik rezin veya metal alagimlarinin ylizey sertligini ve piiriizliligiini
degistirmedigini bildiren ¢calismalar oldugu gibi (Arruda ve ark., 2015; Garcia ve ark.,
2004), uzun vadede akrilik rezinin renginde agarmaya ve protez ylizeyinde birtakim
degisikliklere sebep olmasi gibi olumsuz etkileri bildiren ¢aligmalar da mevcuttur.

(Hong ve ark. 2009; Schwindling ve ark., 2014).
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Parlakligin kademeli olarak azalmasi, boyanma ve oksidasyon gibi metal yilizeyine
zarar veren etkiler de rapor edilmistir (Felipucci ve ark., 2011a; Keyf ve Gungor,

2003).

Bununla birlikte, uzun siireli hijyen ¢oziimlerinin metal ylizeyler iizerindeki
olumsuz etkilerini aragtiran az sayida ¢alisma mevcut oldugundan, HBP i¢in hijyen

protokolleri hala yetersizdir (Vasconcelos ve ark., 2018).

1.5.1.2. Alkalen Hipokloritler

Bu gruptaki temizleyiciler, sodyum hipoklorit iceren temizleyicilerdir. Protez
dezenfeksiyonu i¢in uygun olduklarindan protez temizliginde rutin olarak tavsiye
edilirler. Alkalen hipokloritler lekeleri beyazlatmanin yani sira organik yapilar
cozerek bakterisid ve fungisid 6zellik gosterirler. Ayrica sodyum hipokloridin sporlar
dahil bir¢ok mikroorganizmayir ortadan kaldirdigi cesitli arastirmalarla ortaya
konmustur. Protez yiizeyinden 3 mm derinlige kadar penetre olmus
mikroorganizmalar1 ortadan kaldirdigi belirtilmistir (Jeyapalan ve ark., 2015;
Schwindling ve ark., 2014).

Dis tasini eritemedikleri, ancak dis tas1 iizerindeki organik matriksi eriterek dis
tast olusumunu inhibe ettikleri bildirilmistir.  %5,25’lik  sodyum hipoklorit
soliisyonunun bes dakikalik kullaniminin en etkili bakterisidal ve fungisidal yontem
oldugu belirtilmistir. Bir bagka arastirmada %10’luk konsantrasyonunun 4 dk i¢inde
tam dezenfeksiyon sagladigi ifade edilmisken, benzer bir ¢aligmada ise %0,75’lik
konsantrasyondaki sodyum hipokloritin dezenfeksiyon i¢in 30 dk kadar
kullanilmasiin gerektigi bildirilmistir. Diger bir arastirmada %1°lik sodyum
hipokloritin 10 dk’da mikroorganizmalar1 yok ettigi ortaya konulmustur. Protez kaide
materyalinin beyazlamasina sebep oldugundan %1-2,5’1ik konsantrasyonda 2-3 dk’lik
bekletme de onerilmistir. Oldukga etkili bir dezenfektan olmasina ragmen akrilik
rezinin renginde agarmaya ve protezin iskelet yapilarinda korozyona neden olmasi,

kullanimini kisitlar (Dikbas ve Koksal, 2005; Salles ve ark., 2015).
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1.5.1.3. Seyreltilmis Organik ve Inorganik Asitler

Seyreltilmis asitler, dis tasinin yapisindaki inorganik fosfata etkili olarak alkalen
peroksit dezenfektanlara direngli lekelere karsi etkilidirler. Genellikle %5°lik
hidroklorik asit ¢ozeltisi seklinde bulunurlar. Bunun disinda %15-25 aras1 oranlarda
fosforik asit tek bagina kullanilabildigi gibi hidroklorik asitli temizleyicilere ilave
edilerek kombine de kullanilabilir. %5’lik asetik asit olan sirke ve benzoik asit de bu
tip temizleyiciler arasindadir. %35’°lik hidroklorik asit esasli temizleyiciler, etkili
olmalarina karsin yapisinda metal bulunduran protezlerde korozyon olusturdugundan
ve giysiler, gbzler ve cilt i¢in zararli oldugundan bu tip {tiriinlerin kullanimi ve

depolanmasinda dikkatli olunmasi gerektigi bilinmektedir (Dikbas ve Kdksal, 2005).

1.5.1.4. Dezenfektanlar

Potasyum permanganat (%0,4-1), gluteraldehitin %2’lik soliisyonu, klorin dioksit
ve klorheksidin glukonat (9%0,2) gibi cesitli dezenfektan soliisyonlar da protez
temizliginde kullanilabilmektedir. %2’lik gluteraldehit soliisyonunun 10 dk’da
dezenfeksiyon sagladigi bilinmektedir. %0,4 ve %1°lik potasyum permanganatin ise
bu konuda yetersiz kaldig belirtilmistir (Dikbas ve Koksal, 2005; Kansu ve ark.,
1999).

1.5.1.5. Enzimler

Papain, muteaz, proteaz, amilaz gibi enzimleri iceren soliisyonlar da protezlerin
dezenfeksiyonunda kullanilabilir. Enzim igeren temizleyiciler bakteri plagindaki
glikoprotein, mukoprotein ve mukopolisakkaritleri parcalayarak etki gosterirler.
Protezlerden organik maddelerin ¢ikarilmasinda iyi sonug¢ verirler; inorganik
birikintilerin ¢ikarilmasi i¢in de soliisyona EDTA (Etilen Diamin Tetraasetik Asit)
ilave edilebilir (Dikbas ve Koksal, 2005).
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1.5.2. Mekanik Yontemler

Mekanik yontemler fir¢a, mikrodalga firin ve ultrasonik temizleyici kullanimini
igerir. Fircalama igin su, sabun, dis macunu ya da asindirici ajanlar kullanilabilir

(Schwindling ve ark., 2014).

Dis firgalar1 protez temizligi i¢in kullanilabilir, ancak bu is i¢in 6zel dizayn
edilmis “protez firgalar1” da piyasada bulunmaktadir. Rutin protez temizligi i¢in en
yaygin yontem akar su altinda sabun veya dis macunu ile protezlerin firgalanmasidir.
Bu yontemin protezdeki renklenmeleri ve plagi ¢ikarmak i¢in ¢ok etkili oldugunu
bildiren pek ¢ok arastiric1 vardir. Leke ¢ikarma giicii hastalarin sigara i¢ip igmemesine
gore degisir. Sigara icenlerde az asindirict bir macunun lekeleri ¢ikarmada yetersiz
oldugu gériilmiistiir. Ozellikle protez stomatitli vakalarda protezi fircalamanin yani
sira kaide plaginin altindaki dokunun da firgalanmasi gerekmektedir (Dikbas ve

Koksal, 2005).

650 Watt giiclinde mikrodalga 1s1n1, steril suya batirilmis protezleri ylizey
bozulmasina neden olmadan ii¢ dakikada sterilize eder. Ancak, bu teknigin uzun vadeli
etkileri heniiz incelenmemistir (Campanha ve ark., 2005; Kansu ve ark., 1999; Mima

ve ark., 2008; Pavarina ve ark., 2005; Ribeiro ve ark., 2009).

Ultrasonik cihazlar, iirettikleri ultrasonik ses dalgalar1 (20-120 kHz) nin yiizeye
carpmast ile mikroskobik bosluklar (kabarciklar) olusturarak etki eder. Buna
"kavitasyon" denir. Protez ylizeyindeki plak ve birikintiler ses dalgalarinin yarattigi
kuvvet ile ortadan kalkar. Ultrasonik temizleyicide kullanilmak {izere ticari olarak
temin edilebilen iki ¢6zelti tipi mevcuttur. Biri noniyonik deterjan, proteaz enzimi ve
izopropil alkol iceren Bio Sonic Enzymatic (Colt'ene / Whaledent, Cuyahoga Falls,
OH, USA), digeri alkalin-peroksitin olusumunu saglayan iki ¢6zeltinin karistirilmasini
gerektiren Ultra-Kleen (Sterilex, HuntValley, MD, USA). Yapilan arastirmaya gore
ilging bir sekilde, test edilen bu iki ¢dzeltinin higbiri tamamen bakterisidal degilken;
ultrasonik yontemle birlikte kullanildiklarinda bakterisidal O6ldiirme oranlarinin

oldukca yiiksek oldugu goriilmistiir. Konu ile ilgili yapilan yaymnlar, ultrasonik
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temizleme ile piyasadaki diger protez temizleyicilerin kullaniminin arastirilmadigini

gostermistir (Felton ve ark., 2011).

Bu yontem, 6zel bir cihaz gerektirmesi nedeniyle maliyetli olup dis laboratuvarlari

ve ofislerin disinda yaygin kullanima sahip degildir (Schwindling ve ark., 2014).

1.5.3. Kimyasal ve Mekanik Yontemin Beraber Kullanildigi Kombine Yontem

Yapilan arastirmalar agiz sagligi ve hasta memnuniyeti agisindan kimyasal ya da
mekanik temizligin birbirine {istiinliigliniin olmadigini1 gostermis, bazi arastirmacilar
kombine kullanim ile iki yontemin de avantajlarindan faydalanmayi Onermistir.
Kimyasal temizlik sonrasi protez yiizeyindeki mikroorganizma sayisi, fircalama
sonrast temizlige gore daha diisiiktiir; ancak fir¢calama yontemi, plagir kaldirmada

kimyasal yonteme gore daha etkindir (Schwindling ve ark., 2014).

Protez temizleyiciler genellikle protez ylizeyindeki biyofilm tabakasini
azaltmasia ragmen ne kimyasal ajanlar ne de fircalama tek basina kullanildiginda
yeterli antiseptik-germisid etkiye sahip degildir. Kimyasal ve mekanik yOntemin
beraber kullanildigi kombine ydntem en iyi secenek olarak diisiinlilse de bazi
caligmalar bu yontemin test edilmesi sirasinda tartismali sonuglar gostermistir

(Paranhos ve ark., 2007).

Paranhos ve ark. (2007) tarafindan yapilan in vitro ¢aligma, mekanik ve kimyasal
yontemlerin bir arada kullaniminin akrilik rezin ylizeyindeki mikrobiyal biyofilmin

azaltilmasinda tek basina kimyasal yontemden daha etkili oldugunu gostermistir.

Protez temizleme yontemlerinin etkinligini incelemek i¢in standart yontemlerin
kullanilmamasindan dolayi, mekanik ve kimyasal yontemlerin degerlendirilmesi ve
ikisi arasindaki karsilastirmalar hakkindaki bilgiler mevcuttur. Ayrica farkli temizleme

yontemlerinin; hasta memnuniyeti ve tercihleri, maliyetleri, yan etkileri ve mukoza
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tizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (De Souza ve ark., 2009; Felton
ve ark., 2011).

Bu tez c¢alismasinda farkli yilizey islemi uygulanmis Co-Cr esashi hareketli
boliimlii protezlerin alt yapisinda kullanilan metal alagimai ile kaideyi olusturan akrilik
rezin materyalinin baglant1 dayanimlar1 {izerine protez temizleyicisi olarak kullanilan

temizleme tabletlerinin etkisi incelenmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma; Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Bilimsel Arastirma
Laboratuvart ve Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’'nda gergeklestirildi. Test

ornekleri Bektas Dental Laboratuvari (Istanbul) tarafindan yapilda.

Deney sonrasinda elde edilen bulgularin istatistiksel analizi Ankara Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Biyometri ve Genetik Anabilim Dali’nda yapildu.

2.1. Co-Cr Metal Orneklerin Elde Edilmesi

2 mm kalinhiginda ve 10 mm capinda, test edilecek bolgeden uzak bolgede tij
baglanabilecek uzantisi olan, dokiim islemine elverisli 120 adet standart plastik parga,
Co-Cr oOrneklerin hazirlanmasinda kullanildi. Boylelikle standart Ornekleri elde
edebilmek icin paslanmaz gelik kullanilarak 6zel bir kalip hazirlanmasina gerek

kalmada.

Calismada kullanilan metal alagimin igerigi ve iiretici firma bilgisi ¢izelge 2.1.’de

sunulmustur.

Cizelge 2.1. Orneklerin iiretilmesinde kullanilan metal alasimin igerigi ve iiretici firma bilgisi

Uriin ad1 icerik Uretici firma

MoguCast EH Dental Alloys %62 Co, %25 Cr, %9 W, %2 Nb, S&S Scheftner GmbH, Mainz-
Germany

Co-Cr alagimi <%1 C. V, Mo, Mn, Si
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Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda 100 g toz/15 ml likit oranlarinda
hazirlanan fosfat bagli revetman (Wirovest® BEGO, Lincoln, USA) karistirma
cihazinda ve vakum altinda 1 dk siire karistirildi. Dokiim manseti, vibrator (Vakuum-
Mixer VM 2000 Siladent, Goslar, Germany) cihazinda, hazirlanan revetman ile yavas
bir sekilde dolduruldu ve test i¢in hazirlanan plastik &rnekler revetmana alindi. Uretici
firma tarafindan revetman igin belirlenen ¢alisma zamani 21 °C ‘de 2 dk 45 s ve

sertlesme siiresi 30 dk olarak belirlenmistir.

Mansetler tij yolu asagiya gelecek sekilde oda sicakligindaki 6n 1sitma firinina
(Nabertherm GmbH, Lilienthal, Germany) yerlestirildi. Dokiim manset 5 °C/dk olacak
sekilde 1000 °C’ye kadar 1s1tildiktan sonra 60 dk boyunca 6n 1sitma firmninda tutularak

mum atim islemi gergeklestirildi.

Daha sonra iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 1400 °C’de indiiksiyon

cihazi (Aseg-Galloni, Milano, Italy) kullanilarak klasik dokiim islemi ger¢eklestirildi.

Sekil 2.1. Co-Cr test 6rneklerinin geleneksel dokiim islemi sonrasi goriintiisii.

Elde edilen tiim alasim 6rneklerin tijleri karbon separe (Keystone separating disks,

Gibbstown, USA) ile kesildi. Revetman artiklar1 kumlanarak uzaklastirildi.

Uretilen metal disklerin 6zel silikon kaliplar kullanilarak otopolimerizan akrilik
rezin igerisine bir yiizeyleri disarida kalacak sekilde gomiildiigii benzer calismalardaki
asamanin ¢alismamizda uygulanmasina gerek kalmadi. Uretilen alasim &rnegin test
uygulanmayacak yiizeyinden uzanan ve ¢api, test uygulanacak metal yiizeyinden daha

genis olan undercut alani, c tipi silikon dl¢ii malzemesi ile ortiildii. Orneklerin test
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Oncesi universal test cihazina yerlestirilmesinde, 6rnekten daha genis ¢apli bu undercut

alanmi kullanilda.

Sekil 2.2. Dokiim ile elde edilen 6rneklerin test edilmeyecek undercut alanlari c tipi silikon ile
kaplanmasi

2.2. Co-Cr Metal Orneklerin Yiizey Hazirhig

Ornek yiizeyleri taslandi, sonra metal 6rnekler 600 grid silikon karbid ile
asindirilarak diizgiin yiizey haline getirildi. Ornekler rastgele dort gruba ayrildi. 2. ve
4. gruptaki toplam 60 adet Co-Cr metal 6rnegin yiizeyi kumlama cihazinda (Kaba
Kumlama Cihazi/Sirin Dental, Ankara, Tiirkiye) iiretici firma talimatlarina gére 50
mikrometre Al,O3 (Treibacher Alodur WSK, Villach, Austria) ile 6 atm hava basinci
ile 5 mm uzakliktan 5 s boyunca kumlandi. Kalan diger 60 adet 6rnege kumlama islemi

uygulanmadi.

Sekil 2.3. Kumlama uygulanan ve kumlama uygulanmayan metal yiizeylerinin goriintiisii
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Calisma planlanirken tiim Ornekler 4 gruba ayrildi. Gruplara uygulanacak yiizey

islemleri asagidaki ¢izelge 2.2.” de goriildiigii gibi belirlendi.

Cizelge 2.2. Ornekler rastgele 4 gruba ayrildi: Islem yapilmayan kontrol grubu, kumlama yapilan grup,
metal primer uygulanan grup ve kumlama sonras1 metal primer uygulanan grup.

Gruplar Yiizey islemi Ornek sayisi
Grup 1 Islem yok 30
Grup 2 Kumlama 30
Grup 3 Metal primer 30
Grup 4 Kumlama + Metal primer 30
Toplam 120

2.3. Metal Kaideler Uzerine Akrilik Rezin Bloklarin Hazirlanmasi

10 mm ¢apinda ve 5 mm kalinligindaki mum ornekten c tipi silikon (Zetaplus
System, Zhermack, Marl, Germany) ile alinan 6l¢liden elde edilen silikon indeksler
anahtar-kilit seklinde hazirlandi. Bu silikon indeks igerisindeki yuvaya daldirma
mumu damlatilarak metal orneklerin test edilecek yiizeylerine parmak basinci ile

yapistirildi.
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Sekil 2.4. Hazirlanan silikon indeks ve muflalama 6ncesi 6rneklerin goriiniimii

Hazirlanan o6rnekler su ile yikanarak hava ile kurutuldu. Akrilik rezin tepimi i¢in

muflalama islemine ge¢ildi. Her muflaya sekil 1.5.’teki gibi 12 adet 6rnek gomiildii.

Alt yariya alinan muflada sertlesen beyaz algi1 yiizeyine fir¢a ile bir kat lak
(Isolant/CMS, Dentsply, Addlestone, UK) siiriildii. Muflanin iist yarisina da beyaz al¢1
dokiildiikten sonra sertlesmesi beklendi. Daha sonra mufla, kaynayan suya konularak
5 dk boyunca mum atimi i¢in bekletildi. Muflalar sudan ¢ikarilarak agildi ve mum
artiklarin uzaklastirilmasi i¢in metal o6rnekler ve alg1 ylizeyleri sicak su ile yikandi.
Yiizeyler kurutularak, oda sicaklifinda sogumaya birakildi. Soguyan muflanin mum

modelasyon yiizeyi igeren al¢1 boliimii lak ile izole edildi.

Metal primer uygulanmayacak 60 adet 6rnek akril tepimi icin bekletilirken, 3.
grup (kumlama yapilmamis 30 adet) ve 4. gruptaki (kumlama yapilmis 30 adet)
orneklerin alagim yiizeyine metal primer, {iretici firmanin dnerileri dogrultusunda ince
bir firga yardimi ile tek kat ve tiim yiizeyi 1slatacak sekilde uygulanarak kurumalari

i¢in 5 dk beklendi.
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Sekil 2.5. Muflaya gémiilen drnekler Sekil 2.6. Metal primer uygulama asamast

Cizelge 2.3. Grup 3 ve Grup 4’teki 6rneklerin ylizeyine uygulanan metal primer icerigi ve liretici firma
bilgisi

Uriin ad1 icerik Uretici firma

Alloy Primer ® Aseton Kuraray Medical Inc.

®  10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen kayama, giag

phosphate (MDP)
®  (-(4-Vinylbenzyl-N-propyl) amino-1,3,5-
triazine-2,4-dithione (VBATDT)

Istyla sertlesen akrilik (Meliodent® Heat Cure/Kulzer, Berkshire, Germany),
iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda (35 g toz/ 14 ml likit) hazirlandi. Yeterli
miktarda likit karigtirma kabina konulduktan sonra, uygun miktarda toz hizlica
eklenerek yaklasik 1 dk boyunca spatula ile karistirildi. Sikistirilabilir hamur kivamina
yaklasik 10 dk sonra erisen karigim, muflanin modelasyon yiizeyi igeren kismina
uygulandi. Muflalar arasina polietilen folyo konularak hidrolik preste (Hydrofix,
Bego, Bremen, Germany.) 100 bar basing altinda sikildi. Tasan akriller muflalar acilip
temizlendikten sonra sikistirma islemi tekrarlandi. Son provadan sonra polietilen folyo

kaldirild1 ve mufla 200 bar basing altinda 5 dk bekletildi.

48



Cizelge 2.4. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan 1s1 ile polimerize olan akrilik rezin materyalin
icerigi ve iiretici firma bilgisi

Uriin ad1 icerik Uretici firma

Meliodent® Heat Cure polimer, toz (polimetil metakrilat) Kulzer, Berkshire, Germany
likit (metil metakrilat, dimetakrilat)

Sekil 2.7. Mufladan ¢ikarilan 6rneklerin goriintiisii

Brite alinan mufla, oda sicakligindaki suya yerlestirildi. Ardindan 20 dakika
boyunca kaynatildi. Polimerizasyonun ardindan 1s1 kaynagi kapatilarak sogumaya

birakildi.

Ornekler mufladan ¢ikarildiktan sonra metal etrafina tasan fazlalik akrilik rezinler

karbit frez (NTI-Kahla, Rotary Dental Ins., Kahla, Germany) yardimi ile temizlendi.
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Cizelge 2.5. Gruplar kendi arasinda rastgele 3’e ayrilarak distile suda, Corega tablet ve Protefix
tablet iceren sollisyonda bekletilmistir.

Gruplar Yiizey islemi Ornek Distile su Corega Protefix
sayisl
Grup 1 Islem yok 30 10 10 10
Grup 2 Kumlama 30 10 10 10
Grup 3 Metal primer 30 10 10 10
Grup 4 Kumlama + Metal primer 30 10 10 10
Toplam 120 40 40 40

Yiizey islemi uygulanmayan (Grup 1, n=30), metal yiizeyine sadece kumlama
uygulanan (Grup 2, n=30), metal yiizeyine sadece metal primer uygulanan (Grup 3,
n=30) ve metal yiizeyine hem kumlama hem de metal primer uygulanan (Grup 4,
n=30) ornekler; distile su (kontrol grubu), Corega temizleyici tablet (Stafford Miller,
Waterford, Ireland) ve Protefix temizleyici tablet (Helago-Pharma GmbH Erftstadt,
Germany) iceren sollisyonda bekletilmek iizere kendi i¢inde rastgele 3 gruba ayrildi

(n=10).

Kontrol grubunu olusturan kirk adet 6rnek, 6 giin boyunca distile suda bekletildi.
Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda; 1 adet Corega protez temizleyici tablet/200
ml 111k su oranini saglayacak sekilde hazirlanan soliisyona konulan 40 adet 6rnek, 5 dk

boyunca bekletildi. Orneklerin tamamuiyla soliisyon i¢inde kalmasina 6zen gosterildi.

Ayni sekilde iretici firmanin Onerileri dogrultusunda; 1 adet Protefix aktif
temizleyici tablet/200 ml 1lik su (yaklasik 35 °C) oranini saglayacak sekilde hazirlanan
soliisyona konulan 40 adet ornek, 3 dk boyunca soliisyonda bekletildi. Orneklerin

tamamiyla soliisyon i¢inde kalmasina dikkat edildi.
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Bu ¢alismada da 6rneklerin solusyonlarda bekletilme siirelerinin klinik kullanima
esdegerliligi gozetilerek, temizleme solusyonlarinin giinde bir kez, Protefix tablet i¢in
3 ve Corega tablet i¢in 5 (iiretici firmanin talimatlariyla)’er dk kullanildigi varsayilarak
hesaplanmistir. Bu nedenle taranan literatiirler ve fiiretici firma Onerileri dikkate
alinarak, protez temizleme soliisyonlarinda Corega i¢in giinliik 5 dk, Protefix i¢in ise
giinlik 3 dk’lik kullanim esas alinarak; Ornekleri soliisyona daldirma islemi,
soliisyonlar her defasinda yenilenmek ve 6rnekler her soliisyondan ¢ikarildiktan sonra
akar su altinda 10 s yitkanmak kaydi ile giinde 30 kez ve 6 giin boyunca tekrarlandi.
Yani 180 kez tekrarlanan islem, hareketli boliimlii protezin 180 giinliik kullanimina

esdegerdir. (Firma, her gece sadece 1 tablet/200 ml su 6nermektedir.)

Cizelge 2.6. Calismada kullanilan temizleyici tabletlerin igerik ve iiretici firma bilgisi

Uriin ad1 icerik Uretici firma

Corega dis protezi  Sodyum bikarbonat, sitrik asit, potasyum karoat (potasyum Stafford Miller,
temizleyici tablet monopersiilfat), sodyum karbonat, sodyum karbonat peroksit, Waterford, Ireland
TAED, sodyum benzoat, PEG-180, sodyum lauril siilfoasetat,

PVP/V A kopolimer, aroma, subtilisin, C1 42090, C1 73015

Protefix aktif Potasyum karoat, sodyum bikarbonat, sodyum karbonat, sitrik Helago-Pharma
temizleyici tablet asit, sorbitol, VP/VA kopolimer, Sodyum lauryl siilfat, Sodyum GmbH
lauryl siilfoasetat, aroma, C1 73015

Erftstadt, Germany

Test i¢in hazir hale getirilen 6rnekler, baglanma dayanimini 6lgmek i¢in cihaza
(LLoyd Universal Testing Machine, AMETEK M&CT Division, Largo, USA)
yerlestirildiler. Yoshida ve ark (1996)’nin uygulamalarina benzer olarak, hazirlanan
ornegin uzun eksenine dik sekilde akrilik rezin-metal ara yiizeyine makaslama tipi
kuvvet uygulandi. Tiim 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi 0,5 mm/dk hizda
Olciildii. Test islemi 6rneklerde basarisizlik olana kadar devam etti. Basarisizlik aninda

cihaz otomatik olarak durdurularak degerler monitérden Newton cinsinden belirlendi.
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Sekil 2.8. Universal test cihazina yerlestirilen 6rnek

Makaslama baglanma dayanim testi sonucunda Newton cinsinden elde edilen
degerler, baglanma yiizey alanina boliindii (N/78,5 mm?) ve Megapaskal’a (MPa)
cevrilerek kaydedildi.

Makaslama direnci (MPa)= Yiik (N) / Alan (mm?)

Alan= 78,5 mm? (m.r?)

r = baglanma ylizeyinin gap1
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada dokiim ile elde edilen Co-Cr 6rnekler yiizeylerine uygulanan igleme
gore sirastyla; islem uygulanmamis (kontrol grubu), kumlama, metal primer ve
kumlama+metal primer uygulanmis sekilde 4 gruba ayrilmistir. Ik olarak yiizey
islemine gore ayrilan gruplar; ardindan distile su (kontrol grubu), Corega temizleme
soliisyonu ve Protefix temizleme sollisyonlarinda bekletilmek tlizere 3 ayr1 gruba

ayrilmstir.

Co-Cr alagimindan elde edilen Orneklerin akrilik rezinlerle baglanti
dayanikliliklarmimn &lciilmesi ile elde edilen degerler Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Biometri ve Genetik Anabilim Dali’nda istatistiksel

analize tabii tutulmustur.

Kruskal-Wallis testi kullanilarak,

e Uygulanan yiizey islemine gore orneklerin makaslama baglanma dayanim
degerlerine bekletilen soliisyonlarin etkisi ile
e Bekletilen soliisyonlara gore uygulanan ylizey islemlerinin O6rneklerin

makaslama baglanma dayanim degerlerine etkisi ayr1 ayr1 karsilastirilmastir.

Sonuglarin  yorumu sirasinda anlamlilik diizeyi olarak p degeri birincil
degerlendirmede 0,01 araliginda, ikincil degerlendirmede 0,05 aralifinda

degerlendirildi.
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Cizelge 3.1. Co-Cr alagim 6rneklerin Universal Test Cihazinda teste tabi tutulmasi sonrasi elde
edilen makaslama baglant1 dayanim degerleri (MPa)

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Ornek .

no Islem yok Kumlama Metal primer Kumlama+Metal primer

Distile su |Corega |Protefix |Distile su |Corega |Protefix |Distile su |Corega |Protefix |Distile su|Corega |Protefix
1 0,057 | 0,011 | 0,070 0,478 0,458 | 0,441 0,808 | 0,791 | 0,789 | 1,286 | 1,299 | 1,270
2 0,152 | 0,104 | 0,135 0,510 0,487 | 0,488 | 0,842 | 0,835 | 0,841 1,408 1,342 | 1,329
3 0,198 | 0,197 | 0,155 0,654 0,631 | 0,653 | 0,977 | 0,958 | 0,955 1,444 1,422 | 1,423
4 0,223 | 0,208 | 0,217 0,694 0,69 | 0,689 1,072 1,024 | 1,052 | 1,700 1,775 | 1,688
5 0,395 | 0,287 | 0,258 0,722 0,704 | 0,700 1,177 1,157 | 1,142 | 2,030 | 1,846 | 1,977
6 0,439 | 0,401 | 0,413 0,778 0,737 | 0,739 1,200 1,242 | 1,205 | 2,143 | 2,044 | 2,046
7 0,493 | 0,487 | 0,485 0,810 0,798 | 0,800 1,41 1,322 | 1,325 | 2,252 | 2,215 | 2,146
8 0,596 | 0,526 | 0,554 0,953 0,928 | 0,912 1,658 1,562 | 1,626 | 2,340 | 2,528 | 2,374
9 0,742 | 0,686 | 0,618 1,185 1,149 | 1,133 1,810 1,775 | 1,700 | 2,809 | 2,607 | 2,588
10 3,563 | 2,837 | 2,909
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Cizelge 3.2. Bekletilen soliisyona gore test 6rneklerinin grup ortalama, ortalamanin standart hatas1 ve
ortanca degerleri.

Grup Ort SS Ortanca

Islem yok 0,366 0,075 0,395

Kumlama 0,753 0,072 0,722
Distile su

Metal primer 1,217 0,116 1,177

Kumlama + Metal primer 2,097 0,223 2,087

Islem yok 0,323 0,072 0,287

Kumlama 0,731 0,071 0,704
Corega

Metal primer 1,185 0,110 1,157

Kumlama + Metal primer 1,991 0,174 1,945

Islem yok 0,322 0,066 0,258

Kumlama 0,728 0,069 0,700
Protefix

Metal primer 1,182 0,107 1,142

Kumlama + Metal primer 1,975 0,175 2,011
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Grup Ortalama Degerleri (MPa)

2,5
2,097
1,991 1,975
2
1,5
1,217 1,185 1,182
1
0,753 0,731 0,728
0,5 0,366 0,323 0,322
0 l . .
Distile su Corega Protefix
Hislemyok ®Kumlama ™ Metal primer Kumlama+Metal primer

Sekil 3.1. Orneklerin bekletilen soliisyona gore ortalama baglant1 degerlerinin dagilimi (MPa)

Cizelge 3.3. Distile suda bekletilen 6rneklerin P degerleri

1 2 3 4
1 1,00000 * * *
2 0,11193 1,00000 * *
3 0,00074 0,07417 1,00000 *
4 0,00000 0,00040 0,08785 1

Distile suda bekletilen orneklerden islem yapilmamis grup ile metal primer
uygulanmis grup arasinda (grup 1 ve grup 3), islem yapilmamis grup ile hem kumlama
hem de metal primer uygulanmis grup arasinda (grup 1 ve grup 4), kumlama yapilmis
ve hem kumlama hem metal primer uygulanmis grup arasindaki (grup 2 ve grup 4)

baglanma dayaniklilig: istatiksel olarak anlamli ¢gikmistir (P<0,01).

Cizelge 3.4. Corega tablet iceren soliisyonda bekletilen 6rneklerin P degerleri

1 2 3 4
1 1,00000 * * *
2 0,10240 1,00000 * *
3 0,00068 0,07773 1,00000 *
4 0,00000 0,00037 0,08040 1
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Corega temizleme tableti igeren soliisyonda bekletilen orneklerden islem
yapilmamis grup ile metal primer uygulanmis grup arasinda (grup 1 ve grup 3), islem
yapilmamis grup ile hem kumlama hem de metal primer uygulanmis grup arasinda
(grup 1 ve grup 4), kumlama yapilmis ve hem kumlama hem metal primer uygulanmis
grup arasindaki (grup 2 ve grup 4) baglanma dayaniklilif1 istatiksel olarak anlaml

cikmistir (P<0,01).

Cizelge 3.5. Protefix tablet iceren soliisyonda bekletilen drneklerin P degerleri

1 2 3 4
1 1,00000 * * *
2 0,08942 1,00000 * *
3 0,00058 0,08151 1,00000 *
4 0,00000 0,00044 0,08418 1

Not: 1: islem yok, 2: kumlama, 3: metal primer, 4: kumlama+metal primer

Protefix temizleme tableti igeren soliisyonda bekletilen orneklerden islem
yapilmamis grup ile metal primer uygulanmis grup arasinda (grup 1 ve grup 3), islem
yapilmamis grup ile hem kumlama hem de metal primer uygulanmis grup arasinda
(grup 1 ve grup 4), kumlama yapilmis ve hem kumlama hem metal primer uygulanmis
grup arasindaki (grup 2 ve grup 4) baglanma dayaniklilig1 istatiksel olarak anlaml

cikmistir (P<0,01).

Distile su ve temizleme soliisyonu fark etmeksizin tiim gruplarda en az 2 islem
arasinda makaslama baglanma dayanim degerleri bakimindan go6zlenen fark

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01).

Hangi yilizey islemlerinin arasinda makaslama baglanma dayanim degerleri
bakimindan farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu coklu karsilastirma yontemi

kullanilarak arastirilmistir.
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Bu karsilagtirmalar sonucunda:

Orneklerin distile su, Corega ve Protefix soliisyonlarinda bekletilmesi ve
uygulanan ylizey islemleri arasinda makaslama baglanma dayanim degerleri
bakimindan gozlenen farklarin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi, varyans
analizinin On sartlarini yerine getirmedigi i¢in Kruskal-Wallis yontemi kullanilarak
kontrol edilmistir. Analiz sonucu dogrultusunda gerekli oldugu zaman c¢oklu

karsilagtirma yontemi kullanilmistir.

Karsilagtirmalar sonucunda tiim soliisyon gruplarinda hicbir ylizey islemi
uygulanmayan ile metal primer uygulanan; hicbir ylizey islemi uygulanmayan ile
kumlama-+metal primer uygulanan; kumlama uygulanan ve kumlama+metal primer
uygulanan gruplar arasinda makaslama baglanma dayanim degerleri bakimindan

farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 3.6. Uygulanan yiizey islemine gore test drneklerin grup ortalama, standart sapma, ortanca ve
P degerleri

Grup Ort SS Ortanca P Degeri

Distile su 0,366 0,075 0,395

Islem yok Corega 0,323 0,072 0,287 0,917
Protefix 0,322 0,066 0,258
Distile su 0,753 0,072 0,722

Kumlama Corega 0,731 0,071 0,704 0,898
Protefix 0,728 0,069 0,700
Distile su 1,217 0,116 1,177

Metal primer Corega 1,185 0,11 1,157 0,937
Protefix 1,182 0,107 1,142
Distile su 2,097 0,223 2,087

Kumlama +Metal primer Corega 1,991 0,174 1,945 0,961
Protefix 1,975 0,175 2,011
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Grup ortalama degerleri (MPa)

2,5
2,097
1,991 1,975
2
1,5
1,217 1,185 1,182
1
0,753 0,731 0,728
) T = I I I
0 . . .
islem yok Kumlama Metal primer Kumlama+Metal primer

M Distile su mCorega M Protefix

Sekil 3.2. Orneklerin uygulanan yiizey islemine gore ortalama baglant1 degerlerinin dagilimi
(MPa)

Yiizey islemi ne olursa olsun temizlik yontemleri arasinda makaslama baglanma
dayanim degerleri bakimindan gozlenen farklar tesadiiften ileri gelmektedir; yani
aralarinda baglanma dayanim degeri bakimindan farklar istatistiksel olarak 6nemli

degildir (P>0,05).
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4. TARTISMA

Bu calisma, 180 giinliik kullanimi1 simiile eden alkalen peroksit bazli iki farkl
cozeltinin farkl yiizey islemi uygulanmis Co-Cr metal yiizeyler ile akrilik rezin
arasindaki baglanti {izerine potansiyel olumsuz etkilerini degerlendirmeyi

amagclamistir.

PMMA esashi akrilik rezinler hareketli boliimlii protezlerin yapiminda uzun
stiredir kullanilmaktadir. Son yillarda polistrien, polivinil akrilik, poliamidler ve 151k
ya da mikrodalga ile polimerize olan rezinler gelistirilmis olsa da, 1s1 ile polimerize
olan akrilik rezinler protez kaide materyallerinin temelini olusturmaktadir (Phillips,

1991).

PMMA larin polimerizasyon biiziilmesine ugramasi, diisiik esneklik, diisiik darbe
dayanimi ve yorulmaya kars1 zayif direng gibi olumsuz 6zellikleri bulunsa da diisiik
su emilimi ve ¢oziinme orani, diislik toksisite, yeterli dayanim, kolay tamir edilebilme

ve milkemmel estetik gériiniim gibi 6nemli avantajlara da sahiptir (O’Brien, 2002).

Tiim bu sebeplerden dolay1 ¢calismamizda yaygin kullanim endikasyonuna sahip

151 ile polimerize olan PMMA kullanilmistir.

Tim protez metal alagimlarinda oldugu gibi HBP iskeletinde kullanilacak
metalde aranan Ozellikler: korozyona direng, dayaniklilik, biyouyumluluk, alerjik
olmamasi, kullanimda kolaylik ve ucuzluktur. Her ne kadar HBP metal iskeletinde
kullanilabilen alagimlar ¢ok cesitlilik gosterse de tiim bu 6zelliklere sahip ideal bir

metal alagim bulunmamaktadir (May ve ark., 1993).

Giliniimiizde HBP metal iskelet iiretimi i¢in en yaygin kullanilan metal alagimlar

Co-Cr, Ti ve Au alagimlardir (Arda ve Arikan, 2005).
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HBP’lerde karsilasilan alerjik reaksiyonlar genellikle baz metal alagimlarda ve bu

alasimin yapisindaki nikele kars1 goriiltir (O’Brien 2002).

Baz metal alasimlar igerisinden Be’un kullanimi, kanserojen etkisinden dolayi

sakincalidir (Arda ve Arikan, 2005; Gates ve ark. 1993; Kansu ve ark., 1991).

Soy metal alasimlari, allerjik reaksiyona sahip bireylerde kullanilabilecek baz
metal alagimlara alternatif alagimlardir. HBP’de kullanilabilen soy metal alagim ise tip
IV Au alagimlaridir. Au alagimlar iginde en yiiksek sertlige sahip bu alasim tipi iskelet
imalatinda kullanilabilecek fiziksel 6zelliklere sahiptir (O’Brien, 2002; Zaimoglu ve

ark. 1993).

Ti soy metal olmamasina ragmen, miikemmel biyouyumluluga sahiptir. Co-Cr
alagimlarinda karsilasilabilen alerjik reaksiyonlarin yagsanmamasi, biyouyumlulugu,
hafif olmasi, Ti’un metal iskeletli HBP’lerde kullanim alani bulmasini saglar (Ohkubo

ve ark., 2000).

Oldukea iyi mekanik 6zellikleri, diisiik yogunlugu ve yiiksek biyouyumluluga
ragmen dokiim isleminde karsilasilan diisiik basar1 orani, metal iskeletli HBP’lerde Ti

kullanimin1 azaltan en biiyiik faktordiir (Baltag ve ark., 2005).

Tiim bu olumsuzluklart minimuma indirebilecek ve fiziksel 6zellikleri yeterli baz

metal alagimi1 Co-Cr alasimidir (Arda ve Arikan, 2005; Gates ve ark. 1993).

Bu sebeple ¢alismamizda en yaygin kullanim endikasyonuna sahip Co-Cr metal

alasim test edilmistir.

Dokiim yontemlerinin gelisimi ve akrilik rezinin bulunmasi ile 20. yy baslarinda
protetik tedavilerde ¢ok biiylik ilerleme kaydedilmistir. Ancak rezin ve metallerin bir
arada kullanimlarinda sorunlarla karsilasilmaktadir. Kimyasal komponentleri

tamamen farkli olan bu iki materyalde karsimiza ¢ikan en 6nemli problem, rezin-metal
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ara yiizeyinde yasanmaktadir. Hareketli bolimli protez akriligi ve iskelet materyali
arasindaki baglanti, genellikle mekanik ve kimyasal olarak saglanmaktadir. Iskelet
dokiimiinde yer alan 1zgara formu, ¢ivi basi sekli gibi yapilar, asitleme, kumlama ve
elektrolitik daglama gibi ylizey piiriizlendirme islemleri mekanik tutuculuk saglarlar.
Yiizey kaplama ajanlari, metal primerler gibi islemlerle de kimyasal baglanti elde
edilmeye c¢alisilmaktadir. Kullanilan her yontemin kendi i¢inde sinirlamalar1 vardir;
ornegin elektrolitik piliriizlendirme, zahmetli ekipman gerektirir ve tiim alagimlara
uygulanamaz. Kimyasal piriizlendirme; kullanilan farkli asitler, farkli asit
konsantrasyonlari, piiriizlendirme zamanlar1 gibi bir¢cok hassas basamak i¢erdiginden,
islemler sirasindaki bir hata fazla veya eksik piiriizlendirmeye neden olabilir (Kalra ve

ark., 2015; Sharp ve ark., 2000).

Kimyasal baglant1 yetersizligi sonucunda metal ve akrilik rezin arasinda olusan
potansiyel bosluk; hem baglantinin zayiflamasina neden olmakta, hem de agiz
stvilarinin kontaminasyonu ile renk degisimine, bakteri invazyonu ile kokuya ve
yumusak doku reaksiyonlarina yol agmaktadir. Hasta konforunu bozan ve yasam
standardin1 olumsuz yonde etkileyen bu tiir problemlerin giderilmesi Oncelikli
hedeflerden biridir. Bu amagla metal-rezin ara yiizeyinde baglantiy1 giiclendirmek i¢in
kimyasal baglant1 teknikleri iizerinde g¢aligmalar yenidir ve halen gelismektedir

(Biilbiil ve Kesim, 2007; Kalra ve ark., 2015).

Kumlama isleminin, yiizey alanini artirma yoluyla mikro-mekanik tutunmaya
yardime1 olarak, alasimlarin kaide rezinine baglanma dayanikliligini gelistirdigi pek
cok caligsmada gosterilmistir (Biilbiil ve ark., 2010; Kahvecioglu, 2006; Kalra ve ark.,
2015; Kawaguchi ve ark., 2011; Kim ve ark., 2009; Sharp ve ark., 2000; Shimizu ve
ark., 2006).

Kum partikiilleri metal yiizeyine ¢arpinca kinetik enerji 1s1 enerjisine doniisiir ve
bu 1s1 alagimin erime derecesine ulasir. Hava abrazyonu, metal yilizeyindeki artik
maddeleri ve oksitleri temizleyerek iyi bir ylizey piirtizliilligi olusturur ve metalle
akrilik rezin arasindaki mekanik ve kimyasal baglanmayi artirir. Metal iizerine Al,O3

kumlamasi uygulamasiyla, giiclii akrilik rezin bagina izin veren, mikroskobik olarak
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daha temiz ve piiriizlii yiizeyler gbzlenir. Bu sayede yiizeye uygulanan materyalin
1slanabilirligi de artar. Kumlama islemi yiizey kompozisyonunu degistirerek metal-
akrilik rezin baglantisinda kritik bir rol oynar (Kourtis, 1997; Kalra ve ark., 2015;
Sharp ve ark., 2000).

Kumlama, daha 6nce yapilan ¢alismalarda da belirtildigi {izere, akrilik rezinin
metal alagim ile baglanma dayanikliligini arttirdigi igin, bu grubun degerlerinin, diger
gruplardan elde edilen makaslama baglanti dayanimi degerlerine bir esik degeri olmasi

i¢in kullanilmustir.

Yamashita ve Yamami (1982)’ye gore metal ylizeyinin 50 pm aliiminyum oksit
ile kumlanmasi, dokiim alagimi yilizeyinde kumlama sonrasi olusan nikel, krom, kobalt

ve kalay oksitler ile rezin arasinda gii¢lii bir baglanma saglamstir.

Kumlama yapilan yiizeye PMMA akriligin baglantisinin kontrol grubuna goére 3
kat arttig1 belirtilmistir (Kalra ve ark. 2005; May ve ark., 1997; Sharp ve ark., 2000).

Quaas ve ark (2005) yaptiklari ¢aligmada baz metal 6rnek yiizeylerini 110 um’lik
aliminyum oksit ile 0,25 MPa basing altinda 14 s boyunca 10 mm uzakliktan

kumlamislar ve baz metal ile rezin arasindaki baglantiy1 arttirdigin1 gézlemlemislerdir.

Kahvecioglu (2006) yaptig1 calismada soy alasim yiizeylerini 50 um’lik ve diger
baz metal alagim yiizeylerini de 125 pm’lik Al>O3 ile 0,5 MPa basingta, 10 sn siireyle

5 mm uzakliktan kumlamistir.

Shimizu ve ark. (2006), yaptig1 ¢alismada Ti-6Al-7Nb ve Co-Cr 6rnekleri 50 um
alliminyum oksit ile 10 s siire ile kumlayarak yiizey temizligi saglandigin1 ve SBS

degerlerinde kontrol grubuna gore artis oldugunu belirtmistir.
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Kim ve ark. (2009), iki farkli primerin saf titanyum, Ti-6Al-4V ve Co-Cr
alagimlardaki baglanma dayanikliligini nasil etkiledigini arastirirken Co-Cr 6rnekleri

250 um aliiminyum oksit ile 5 s boyunca kumlamislardir.

Biilbiil ve ark. (2010), c¢esitli primerlarin SBS’ye etkilerini arastirdiklari
calismada, baglantiy1 arttirmak icin tiim Co-Cr 6rnekleri 110 pm aliiminyum oksit ile

6 atm basing altinda 5 mm uzakliktan 5 s boyunca kumlamigtir.

Kawaguchi ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Co-Cr 6rnekleri 0,5 MPa basingta
50 um aliiminyum oksit ile 15 s kumlamistir. Primer uygulanmadan 6nce yapilan
kumlama isleminin baglantiy1 olumlu yonde ve Onemli derecede etkiledigini

belirtmislerdir.

Sanohkan ve ark. (2012), farkli metal primer uygulanan Co-Cr alasim ylizeyleri
ile otopolimerize akrilik rezin arasindaki makaslama baglanma dayanmikliligini test
etmistir. Alagim yiizeylerine uygulanan 50 um aliiminyum oksit sayesinde hem yeterli
yiizey temizligi saglandigini, hem de olusturulan piiriizlii yiizey sayesinde akrilik rezin

icin ideal bir mekanik kenetlenme alani yaratildigini belirtmistir.

Kalra ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada Co-Cr 6rnekleri 110 pm aliiminyum
oksit ile 4 bar basing altinda 2 cm uzakliktan 14 s boyunca kumlamistir. Kumlama
islemi ile hi¢ yilizey islemi uygulanmamis gruba oranla daha yiiksek; yalnizca metal
primer uygulanmig gruptan ise daha diisiikk SBS degerleri elde edilmistir. Kumlamanin
ardindan metal primer uygulamasinin ise SBS degerlerini kontrol grubuna gére 6nemli

Olciide arttirdig1 goriilmiistiir.

Caglar ve ark. (2017), yaptiklart ¢aligmada tek basina kumlamanin rezin-metal
baglantis1 makaslama dayanimim1 kimyasal ve mekanik tekniklerin bir arada

kullanildig1 yontemler kadar arttiramadigi sonucuna varmistir.
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Kern ve Thompson (1993)’a gore, 50-250 um'lik aliiminyum oksit kum tanecikleri
ile restorasyonlarin alagim yiizeyleri temizlenerek, negatif baglanti olusturulur ve

metalin alagimin yiizey alan1 artirilir.

Arastirilan tiim bu literatiirlere bakildiginda, Co-Cr alasimin hangi partikiil
biiyiikliigiindeki aliiminyum oksit ile kumlanmasi gerektigi ya da kumlanmasiyla daha
1yi baglanma degerleri elde edilecegine dair bir goriis birligi yoktur. Calismamizda da
tiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda Co-Cr alasim yiizeyleri, metal primer
uygulanmadan 6nce 50 pum’lik aliiminyum oksit ile 0,5 MPa basingta, 10 s stireyle 5

mm uzakliktan kumlanmastir.

Baglayici sistemler modern dis hekimliginin genis bir sahasinin hizli bigimde
gelismesini etkilemistir. Klinik ¢alismalar en gecerli yontem olmakla beraber, bu tiir
caligmalar zaman alici, maliyetli ve pek ¢ok acidan zahmetlidir. Uzun donem klinik
calismalar, zaman ve hasta takibi agisindan oldukga zor olmakla birlikte, ¢aligmalarin
sonuclar etkileyebilecek, hasta agzinda olusan, kontrol edilemeyen faktorler mevcut
olabilir. Baglayici sistemlerin laboratuvar ortaminda test edilmesi bu engellerin
iistesinden gelerek, tek bir degiskeni degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutma
olanagi saglar. Boylelikle materyalin klinik 6zellikleri ve performansi 6nceden tahmin
edilebilir olmakla beraber, bu performansi gelistirebilmek icin gerekli uygulamalarin

da yapilmasi saglanabilir (Orhan ve Tulga Oz, 2011).

Bu ¢alismada kullanilan metal primer, aseton, VBATDT® (6-(4-Vinylbenzyl-N-
propyl) amino-1,3,5-triazine-2,4-dithione) ve MDP (10-Methacryloyloxydecyl
dihydrogen phosphate) bazli bir alagim primerdir.

VBATDT esasli, MDP esasli, 4 META esasli, BIS GMA esasli, MAC-10 esasli,
MEPS esasl1 vb. farkli kompozisyonlara sahip metal primer ¢esitleri mevcuttur. (Kalra

ve ark., 2015).
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Bir tiyon tiyol tautomeri olan VBATDT, 1980'lerin sonlarinda, metakrilat bazl
monomerler ve soy metal alasimlar1 arasinda bir baglayici ajan olarak kullanilmak

tizere Kojima ve ark. (1987) tarafindan sentezlenmistir.

VBATDT tek basimma Co-Cr alasimiin akrilik rezine baglanma dayanikliligini
arttirmakta etkisiz kalmistir. Tek basina MDP, Kim ve ark. (2009) tarafindan yapilan
bir calismada, akrilik rezinin baz metal alasimlar ile baglanma dayanikliliginda
yilesme gostermistir. Ayni ¢alismada iki farkli metal primerinin Co-Cr alagiminin
SBS {izerindeki etkisini incelenmis ve primer kullanilan grupta elde edilen baglanma

dayaniklilik degerlerinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Calismamizda kullanilan metal primerin baglanma mekanizmasi su sekildedir:

(i) MDP'nin krom oksit yiizeyinde miikemmel kimyasal baglanmay1 saglayan
fosfor ester grubu, sonrasinda Cr-Co alasiminin ylizeyinde birincil bag formasyonunu

gerceklestirir.

(i1) vinil gruplarinin metakrilat esasli rezin monomer ile kopolimerizasyonu

gergeklesir (Biilbiil ve Kesim, 2010).

Metal alagimlarin primer ile kimyasal yiizey islemine tabi tutulmasinin; baglanma
ozelliklerini kullanilan alagim tipine, kullanilan protez kaide rezinine ve baglayici ajan
bilesimine bagli olarak gelistirdigi gdsterilmistir. Bu kimyasal yontem karmagsik bir
ekipman gerektirmediginden kullanimi kolaydir. Ancak yine de metal primerlerin
giivenilirliginin ve biyouyumlulugunun daha 1yi arastirilmasi gerekir (Antoniadou ve

ark., 2000; Kalra ve ark., 2015; Sharp ve ark., 2000).

Nabadalung ve ark. (1998b), optimum adezyonu elde etmek icin; adeziv
uygulamasindan 6nce, kimyasal ajanlar ya da basin¢li hava ile uygulanan partikiillerle

yiizeyin diizenlenmesi gerektigini bildirmistir.
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Literatlirde metal primer uygulamasinin, belirli bir metal alagimi ile protez kaide
rezini arasindaki baglanti iizerine etkinligini degerlendiren az sayida ¢alisma mevcut
oldugundan (Kalra ve ark., 2015), tez ¢alismamiz bundan sonraki ¢aligsmalara 151k

tutacaktir.

HBP’lerin uzun Omiirlii olmasi, protezlerin bakimi ve hijyeni ile dogrudan
iligkilidir. Tatminkar olmayan hijyen, gida artiklarinin birikmesine yol agarak protez
materyallerinin mekanik 6zelliklerini ve agiz mukozasinin sagligini olumsuz yonde

etkileyebilir (Vasconcelos ve ark., 2018).

HBP’ler, 6zel hijyenik temizlik gerektirir. Protezlerin temizligi i¢in mekanik,
kimyasal ve her ikisinin kombinasyonunu igeren ii¢ yontem savunulmaktadir.
Mekanik yontem, hastalar tarafindan rutin ve yaygin olarak kullanilmaktadir; ancak
cogu yaslt hasta, yaglanmaya bagli uyumsuzluk ve bozulan motor koordinasyondan
dolay1 mekanik hijyen takibi yapamamakta ve bu nedenle, bu tiir hastalar i¢in kimyasal
protez temizleyicilerinin kullanimi uygun bir segenek haline gelmektedir. Yine de
kimyasal cozeltilere daldirma ile firgalamanin bir arada kullanilmasi, biyofilmin
kontrolii i¢in en ¢ok Onerilen yontem olmustur (Felipucci ve ark., 2011a; Jain ve ark.,

2015).

Protez temizleme iirlinleri ticari olarak sodyum hipoklorit ¢ozeltileri, %0,2
konsantrasyonda klorheksidin glukonat ve kimyasal protez temizleme tabletleri olarak
piyasada mevcuttur. Ideal olarak, segilen temizleyici, dezenfekte edilecek olan protez
kaide materyali ile uyumlu olmalidir; ancak c¢alismalar, uzun siireli kullanilan
temizleyicilerin protez kaide rezininin fiziksel Ozelliklerini degistirebildigini

gostermistir (Paranhos ve ark., 2013).

Bunun aksine, az sayida ¢alisma, temizleyicilerin iireticinin talimatlarina gore
kullanildiklarinda fiziksel 6zelliklerini etkilemedigini iddia etmektedir (Kalra ve ark.,

2015).
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NaOCl, diger daldirma soliisyonlar1 dahil olmak iizere, protez temizleyici ve
biyofilm kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilan bir dezenfeksiyon yontemidir. Bununla
birlikte, akrilik rezinin renginde agarma yapmasi bir dezavantajdir. Paranhos ve ark.
(2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, %0,05 sodyum hipoklorit ve sitrik asit bazli tabletlerin
kullaniminin, leke olusumu ve nokta korozyonu gibi HBP' nin metalik bilesenlerine

zararl etkileri oldugu sonucuna varmaistir.

Alkalen peroksit igerikli protez temizleyicileri, hareketli proteze sahip hastalar
tarafindan yaygin olarak kullanilir. Bununla birlikte, protez temizleyici ¢ozeltilerin
neden oldugu olumsuz etkilerin tamami, hastanin hijyen bakimi1 yaninda
onemsenmeyecek diizeyde kalmaktadir. Bazi ¢aligmalar, bu ¢ozeltilerin protezin
ylizeyi iizerinde klinik olarak olumsuz etkilerinin olmadigini gdsterirken; bazi
caligmalar ise metalde boyanma, parlaklik kaybi, akrilik rezinin renginde agarma,
yiizey piriizlilligiinde degisme veya rezin sertliginde artma gibi etkilere neden

oldugunu gostermistir (Felipucci ve ark., 2011a; Vasconcelos ve ark., 2018).

Konu ile ilgili cok sayida literatiir taranmis, protez temizleyicilerinin metal-akrilik

rezin baglantis1 iizerindeki etkisinin genis ¢apta aragtirilmadigi tespit edilmistir.

Unlii ve ark. (1996), cesitli protez temizleyicilerinin akrilik rezinin rengindeki
degisimi ile ilgili calisma yapmis, materyaldeki en fazla agarma miktarinin

otopolimerize akrilik rezinde oldugunu belirtmislerdir.

Keyf ve Gilingor (2003), HBP’lerde iskelet altyapida kullanilan alagimlarin yiizey
ptiriizliliigiine piyasada tablet halinde bulunan protez temizleyicilerin etkisini
degerlendirmigler; bu soliisyonlarin metal bilesenli protezlerde sinirsiz siireyle
kullanilmamasi gerektigini, 30 giinden sonra alasim yiizeyinde klinik olarak olumsuz

degisikliklere neden olduklarini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (2004), farkli protez temizleyicilerinin HBP bileseni olan

mikrodalga ile polimerize olan akrilik rezin ile alasimin yiizey piiriizliligi ve
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sertligine olan etkisini aragtirmistir. Sodyum perborat igeren protez temizleyicilerin,

akrilik rezin ylizey piirtizlilligiinii ve sertligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Felipucci ve ark. (2011 b), kimyasal icerikli farkli protez temizleyicilerin HBP’ler
tizerindeki etkisini incelemistir. Bu g¢alismanin siirlamalar1 dahilinde, %0,05'lik
sodyum hipoklorit ve sitrik asit bazli tabletlerin kullanilmasinin, hareketli boliimlii
protezin metalik bilesenleri iizerinde leke olusumu ve korozyon gibi zararl etkilere
neden oldugu sonucuna varmislardir. Bu soliisyonlar Co-Cr alagimlarinda veya 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezin ylizey piiriizliliiglinde 6nemli bir degisiklige neden
olmamasina ragmen, HBP’nin temizligi i¢in endike olmayabilirler. Alkalen peroksit
bazli temizleme tabletlerinin kullanilmasinin protez bilesenleri i¢in daha uygun oldugu

kanitlanmustir.

Paranhos ve ark. (2013), piyasadaki farkli daldirma soliisyonlarinin HBP renk
stabilitesi, ylizey purizliligi ve akrilik rezin ile kirilma dayanikliligini nasil
etkiledigini aragtirmigtir. Calismanin sonuglari, 18 aylik kullanimi simiile eden alkalen
peroksit icerikli protez temizleme soliisyonlarinin, akrilik rezinin biikiilme dayanimini
degistirmedigi; ancak goze carpan renk degisikliklerine neden oldugu yoniindedir.

%0,5'lik NaOCI ¢ozeltisi, yiizey piiriizliiliigiinde artisa neden olmustur.

2014 yilinda yapilan sistematik bir derlemede (Schwindling ve ark.) kimyasal
dezenfeksiyonun HBP’lerin metal alt yapisindaki yiizey piiriizliiliigiine etkisi
degerlendirilmistir. Her dezenfekte edici ajan igin, kimyasal dezenfeksiyondan sonra
yiizey degisikligi bildiren ¢alismalar oldugu ifade edilmistir. Dahil edilen mevcut
literatiirler, piirtizliillikteki degisikliklerin daha sik sodyum perborat ile, daha az
siklikla  klorheksidin ~ digliikkonat ve glutaraldehit ile iliskili olabilecegini

gostermektedir.

Arruda ve ark. (2015), 5 yillik kullanimi taklit eden 1s1 ile polimerize olan akrilik
rezine uygulanan cesitli protez temizleyicilerin etkilerini degerlendirmistir. Bu

calismaya gore alkalen peroksit ve NaOCl c¢ozeltilerinde giinliik 20 dakikalik
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bekletmenin, 1siyla polimerize olan akrilik rezin iizerinde klinik olarak 6nemli

olumsuz etkilere neden olmadig1 sonucuna varilmistir.

Jeyapalan ve ark. (2015), 3 farkli protez temizleyicisinin HBP bilesenlerinin
yiizey ozelliklerini nasil etkiledigini incelemistir. Soliisyonlarda 56 saat, 120 saat ve
240 saat boyunca bekletilen o6rneklerin akrilik rezin igceren bdlgelerinde istatistiksel
olarak oOnemli bir yiizey degisikligi goriilmezken, alasim iceren bdlgelerdeki
degisiklikler, 120 saat sonunda ve 240 saat sonunda ortaya ¢ikan degerler anlamli

bulunmustur.

Vasconcelos ve ark. (2018), 3 ¢esit kimyasal protez temizleyici sollisyonun
(sodyum perborat, %1 sodyum hipoklorit, % 0,2 klorheksidin glukonat) Co-Cr yiizey
ptriizliliigii tizerindeki etkisini 56., 120. ve 240. Saatlerin sonunda degerlendirmis,
test edilen soliisyonlarin Co-Cr alasim yiizeyi iizerinde zararli bir etkisi olmadigini

tespit etmislerdir.

Yapilan literatiir taramasinda hem farkli protez temizleyicilerine maruz birakilmig
hem de farkli ylizey islemi uygulanmis alasim ile akrilik rezin arasindaki baglanma
degerini degerlendiren bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle sonuglarimizi baska

bir ¢aligsma ile karsilastirabilmemiz miimkiin olmamustir.

Baglanma dayaniklilig1 ile ilgili arastirmalarda deney orneklerininin protez
temizleme soliisyonlarinda bekletilme siireleri konusunda standart bir protokol

bulunmamaktadir (Budanur, 2006).

Yapilan c¢alismalar arasinda 1sisal dongii (thermocycle) islemi ile birlikte
dezenfektanlarin etkisini aragtiran ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Biilbiil ve Kesim,
2010; Kawaguchi ve ark., 2011; Matsuda ve ark., 2010; Ohkubo ve ark., 2000;
Shimizu ve ark., 2006; Yoshida ve ark., 1999). Ancak bizim ¢alismamizda 1sisal dongii
uygulamasmin arastirmaya dahil edilmesi diisiinlilmemistir. Ciinkii baglanma

dayanimi, temizleme tabletlerinin, yiizey islemlerinin etkisi ve 1sisal dongii isleminin
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degerleri parametrelerin yalin etkisini ortaya koymayi zorlastiracak ve sonucun

bilimsel bir sekilde yorumlanmasini engelleyecekti.

Bu calismada da 6rneklerin solusyonlarda bekletilme siirelerinin klinik kullanima
esdegerliligi gozetilerek, temizleme solusyonlarinin giinde bir kez, Protefix tablet i¢in
3 ve Corega tablet i¢in 5 (iiretici firmanin talimatlariyla)’er dk kullanildig1 varsayilarak
hesaplanmistir. Bu nedenle taranan literatiirler ve tretici firma onerileri dikkate
alinarak, protez temizleme soliisyonlarinda Corega i¢in giinliik 5 dk, Protefix i¢in ise
giinlik 3 dk’lik kullanim esas alinarak, oOrnekleri soliisyona daldirma islemini
soliisyonlar her defasinda yenilenmek kaydiyla giinde 30 kez yaptik ve bu islemi 6 giin
boyunca tekrarladik. Yani bu siire hareketli boliimlii protezin 180 giinliik kullanimina

esdegerdir.

Baglant1 testlerinin uygulanabilmesi i¢in Ornek hazirlanmasinda cesitlilik
bulunmaktadir. Hazirlanan metal 6rnek oOlgiileri birbirlerine yakin olsa da yiizeye
uygulanan rezin miktari, kullanilan rezin sinifina, uygulanacak test sekline gore

degisiklik gostermektedir (Carracho ve ark., 1991).

Calismamizda daha onceki ¢alismalara benzer sekilde 10 mm c¢apinda ve 2 mm
kalinliginda disk seklinde metal 6rnekler ile 10 mm ¢apinda akrilik rezin kullanildi.
Daha once yapilan pilot calismalara gére 8 mm’nin altindaki Olciilerde 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinin mufla agimi esnasinda metalden ayrildig1 ve baglantinin
zarar gordiigii saptanmistir. Bu nedenle ¢calismamizda akrilik rezin ¢ap1 10 mm olarak
belirlenmistir (Biilbiil, 2007; Carracho ve ark., 1991; Kalra ve ark., 2015; Kawaguchi
ve ark., 2011; Kim ve ark., 2009).

Malzeme secimi ve rezin baglayicilar konusundaki klinik tavsiyeler, materyal ve
metotlarda biiyiik cesitlilik gosteren mekanik laboratuar testlerine dayanmaktadir. En
yaygin test metotlarindan biri makaslama baglanma testidir. Ne var ki bazi arastiricilar
farkli sekillerde olan ara yiiz gerilimlerini elimine etmek i¢in modifiye ¢ekme testlerini

tercih etmektedirler. Cekme test sonuglarinda 6zel geometriden dolayr kuvvet
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uygulanmas1 sirasinda diizensiz ve biiyiik stres dagilimi olmast nedeniyle

arastirmalarda esas olarak makaslama testi kullanilir (Biilbiil, 2007; Ozcan, 2003).

Bu c¢aligmada Biilbiil (2007), Kahvecioglu (2006), Shimizu ve ark (2006) Ohkubo
ve ark (2000), Yoshida ve ark (1999)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalara benzer sekilde
akrilik rezin-metal ara yiizeylerine 0,5 mm/dk hizla universal test makinesinde, bigak

sirt1 ucla, makaslama kuvveti uygulanarak baglanma dayanimlari 6l¢iildii.

Corega ve Protefix gibi alkalen soliisyonlar, enzim yoluyla oksijeni serbest
birakan maddeler igerir. Serbest birakilan oksijen miktari, temizleme ¢ozeltisinin
etkinliginin derecesini belirler. Bu ¢aligmaya gore kullanilan gii¢lii alkalen soliisyona
bagli olarak alagim ile akrilik rezin arasindaki makaslama baglanma dayanim degerleri

olumsuz yonde etkilenmemistir.

Calismamizda kumlama islemi ile primer uygulamasinin beraber kullanilmasi,
hi¢ yiizey islemi uygulanmamais, tek basina kumlama veya tek basina metal primer
uygulanmis gruplar ile karsilastirildiginda baglanma kuvvetini iyilestirmistir. Ayrica,
tek basina metal primer uygulanmasi, tek basina kumlamadan daha yiiksek baglanma

dayaniklilik degerleri ile sonu¢lanmustir.

Bu calismada elde edilen baglanma dayaniklilik degerleri, literatiirde gézden
gecirilen benzer ¢aligmalarda elde edilen baglanma dayaniklilik degerlerinin bazilar
ile karsilastirilabilir olurken (Biilbiil ve Kesim, 2010; Kawaguchi ve ark., 2011; Lim
ve ark., 2010; Nabadalung ve Powers, 1998a; Yoshida ve ark., 1997), bazi
caligmalardan ise (Kim ve ark., 2009; Kalra ve ark., 2015; Mohsin, 2011; Shimizu ve
ark., 2006; Yoshida ve ark., 1999) farkli sonuglar elde edilmistir.

Primer kullanimi ile saglanan baglanti, bahsedilen tim g¢alismalarda kumlama
uygulanmis ylizeyden daha iyi olmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ayni
zamanda hem kumlama uygulanan grupta, hem de kumlama uygulanmayan grupta

primer kullanimi ile baglanmanin énemli dlgiide iyilesmis oldugunu gdstermistir. Bu
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nedenle, bu calismadan, kumlama ile birlikte metal primerin, Cr-Co alasimi1 ve 1siyla
sertlesen akrilik protez kaide rezin materyali arasinda daha iyi bir bag olusturmak igin

kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Ancak temizleme soliisyonlarinin metal-akrilik rezin baglantis1 iizerine bir
etkisinin olmamasi, uygulama siiresinin daha uzun olmasi gerektigi yoniinde siiphe
olusturmustur. Her ne kadar kaynak aragtirmamizda temizleme soliisyonlarmin hem
olumsuz etkilerinin gozlendigine hem de herhangi bir etkilerinin olmadigina dair
yayinlara rastlanmigsa da, siirenin daha uzun tutulmasinin sonugclari etkileyebilecegi
kanaati olusmustur. Temizleme soliisyonlarinda daha uzun siire bekletme ile kaynaklar

arasindaki ¢eliskilerin ortadan kalkmasina yardimei olunabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu in vitro ¢alismanin kisitlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar ¢ikarildi:

1. Alagim yiizeyinin aliiminyum oksit ile kumlanmasi, akrilik rezin ile Co-Cr
alasim arasindaki baglanma kuvvetini artirir; ancak bu artis istatiksel olarak
anlaml degildir.

2. Metal primer kullanimi, hem kendi basina hem de kumlama sonrasi
uygulamada baglanma kuvvetini 6nemli derecede arttirir.

3. En yiiksek akrilik rezin-metal alasim baglantis1 kumlamanin ardindan metal
primer uygulamasiyla elde edilebilir.

4. Alkalen peroksit bazli protez temizleyici kisa siire uygulamalarinin akrilik
rezin-metal alagimi arasindaki baglanma dayanikliligina olumsuz etkisi

yoktur.

Kullanilan test numunesinin boyutlar1 ger¢ek klinik durumu temsil etmediginden,
hareketli boliimlii protez geometrisindeki farkli gerilimler baglanti dayanikliligini

farkl etkileyebilir.

Calismamiz in vitro bir ¢alisma oldugundan, agiz ortamindaki pH ve 1s1
degisiklikleri ile klinik komplikasyonlar yansitilamamistir. Bu nedenle klinik
uygulama i¢in dikkatli yorumlama yapilmalidir. Bu in vitro ¢alismanin sonucunu
dogrulamak i¢in daha ileri in vitro arastirmalar ve uzun vadeli klinik caligmalar

gereklidir.
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OZET

Kimyasal Protez Temizleyicilerinin Farklh Yiizey Islemi Uygulanmis Kobalt-Krom
Metal Alasimi ile Akrilik Kaide Rezini Arasindaki Baglanti Uzerine Etkisi

Metal-akrilik kombinasyonu kaide ile dokiim alasimindan metal altyap iceren hareketli
boliimli protez; kismi digsizlik vakalarinda oldukca yaygin kullanilan bir protez tiirli olup;
krom-kobalt alagimlari, boliimlii protezlerin yapiminda en ¢ok tercih edilen alagimlar,
konvansiyonel yolla polimerize olan polimetilmetakrilatlar da en g¢ok kullanilan kaide
rezinleridir.

Hareketli boliimlii protezlerde tedavi basarisi igin akrilik rezin-metal ara yiiziindeki
baglanma dayanikliliginin iyilestirilmesi sarttir. Diger mikro/makromekanik yontemlere gore
kullanma kolayligi ile 6n plana ¢ikan Al,Os; igeren kum tanecikleri ile metal yiizeyinin
pliriizlendirilmesi, baglanma dayanikliligim1 arttirmasina ragmen, ilave olarak kimyasal
sistemlerin gelistirilmesi, bu baglantidaki en 6nemli ilerleme olmustur.

Hareketli boliimlii protezlerde hijyen saglamak i¢in tablet ya da toz halinde ticari formlar
bulunan alkalen peroksitler olduk¢a yaygin kullanim alanina sahiptir.

Tez ¢alismamizda, Co-Cr alasimdan hazirlanan test 6rnekleri (n=120), rastgele 4 gruba
ayrildi (n=30). 2. ve 4. gruptaki toplam 60 adet Co-Cr metal 6rnegin ylizeyi AlOs ile
kumlandi. Kalan 6rneklere yiizey piirtizlendirme islemi uygulanmadi. 10 mm ¢apinda ve 5 mm
kalinligindaki mum silindirler metal yilizeyine parmak basinci ile yapistirildi ve mum atimi
gerceklestirildi. 3. grup (kumlama yapilmamis, n=30) ve 4. gruptaki (kumlama yapilmis, n=
30) orneklerin alagim ylizeyine metal primer uygulanarak tiim orneklerin 1s1 ile polimerize
olan PMMA ile muflalama islemine gecildi. Yiizey islemi uygulanmayan (Grup 1, n=30),
metal ylizeyine sadece kumlama uygulanan (Grup 2, n=30), metal ylizeyine sadece metal
primer uygulanan (Grup 3, n=30) ve metal yilizeyine hem kumlama hem de metal primer
uygulanan (Grup 4, n=30) ornekler; distile su (kontrol grubu), Corega temizleyici tablet
(Stafford Miller, Waterford, Ireland) ve Protefix temizleyici tablet (Helago-Pharma GmbH
Erftstadt, Germany) i¢eren soliisyonda bekletilmek iizere kendi iginde rastgele 3 gruba ayrildi
(n=10). Kontrol grubunu olusturan 6rnekler (n=40), 6 giin boyunca distile suda bekletildi.
Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda; 1 adet Corega protez temizleyici tablet/200 ml 1lik
su oranin1 saglayacak sekilde hazirlanan soliisyona konulan 40 adet drnek, 5 dk boyunca; 1
adet Protefix aktif temizleyici tablet/200 ml 1lik su oramm saglayacak sekilde hazirlanan
soliisyona konulan 40 adet 6rnek, 3 dk boyunca soliisyonlarda bekletildi. Bu islem gilinde 30
kez, 6 giin boyunca tekrarlandi. Boylelikle protezin 180 giinliik kullanimu taklit edildi.

Test 6rnekleri, baglanma dayanimimi 6lgmek i¢in universal test cihazina yerlestirilerek
rezin-metal ara yiizeyine makaslama tipi kuvvet uygulandi. Newton cinsinden elde edilen
degerler, baglanma yiizey alanina boliindii (N/78,5 mm?) ve Megapaskal’a (MPa) ¢evrildi.

Test edilen materyallerde, tiim soliisyon gruplarinda higbir ylizey islemi uygulanmayan
ile metal primer uygulanan; hi¢bir yiizey islemi uygulanmayan ile kumlama+metal primer
uygulanan; kumlama uygulanan ve kumlama+metal primer uygulanan gruplar arasinda
makaslama baglanma dayamim degerleri bakimindan farklarin istatistiksel olarak Onemli
oldugu bulunmustur (P<0,01). Yiizey islemi ne olursa olsun temizlik yontemleri arasinda
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makaslama baglanma dayanim degerleri bakimindan goézlenen farklar istatistiksel olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

Calismamizda kumlama islemi ile primer uygulamasinin beraber kullanilmasi, hi¢ yiizey
islemi uygulanmamas, tek basina kumlama veya tek basina metal primer uygulanmis gruplar
ile karsilagtirildiginda baglanma kuvvetini iyilestirmistir. Ayrica, tek basina metal primer
uygulanmasi, tek basina kumlamadan daha yiiksek baglanma dayaniklilik degerleri ile
sonu¢lanmistir. Ancak temizleme soliisyonlarinin metal-akrilik rezin baglantisi {izerine bir
etkisinin olmamasi, uygulama siiresinin daha uzun olmasi gerektigi yoniinde siiphe
olusturmustur. Her ne kadar konu ile ilgili kaynaklar temizleme soliisyonlarinin hem olumsuz
etkilerinin gozlendigini hem de herhangi bir etkilerinin olmadigini gosterseler de siirenin daha
uzun tutulmasinin sonuglari etkileyebilecegi kanaati olugsmustur. Temizleme soliisyonlarinda
daha uzun siire bekletme ile kaynaklar arasindaki celigkilerin ortadan kalkmasina yardime1
olunabilir.

Anahtar sozciikler: Akrilik rezin- kobalt-krom alagimi arasi baglanma dayanikliligi, Is1 ile

polimerize olan akrilik rezinler, Kimyasal protez temizleyicileri, Kobalt-Krom alagimi,
Makaslama baglanma dayanim degeri.
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SUMMARY

The Effect of Chemical Denture Cleaners on the Shear Bond Strength Between Cobalt-
Chrome Metal Alloy Applied in Different Surface Treatment and Acrylic Base Resins

Metal-acrylic combination denture base with cast alloyed metal part with removable
partial denture; is a type of prosthesis which is widely used in cases of partial edentulousness.
Cobalt-chromium alloys are the most preferred alloys in the construction of partial removable
prostheses, and polymethylmethacrylates are the most commonly used base resins.

For the success of the removable partial prosthesis, it is essential to improve the bond
strength of acrylic resin and metal interface. Although the roughening of the metal surface
with AlOs containing sand particles, which are prominent with the use of other
micro/macromechanical methods, increases the bond strength, the development of chemical
systems has become the most important progress in this bond strength.

Alkaline peroxides, commercially available in tablet or powder form, are widely used for
providing hygiene in removable partial dentures.

In our study, the test samples prepared from Co-Cr alloy (n = 120) were randomly divided
into 4 groups (n = 30). A total of 60 Co-Cr metal samples in Group 2 and Group 4 were
sandblasted with Al,O;. No surface roughening was applied to the remaining samples. Wax
rollers with a diameter of 10 mm and a thickness of 5 mm were glued to the metal surface with
a finger pressure and test samples were dewaxed. Heat-polymerized denture base resin packed
into the mold. The third group (without sandblasted, n = 30) and the 4th group (with
sandblasted, n = 30) applied the metal primer to the alloy surface of the samples. No surface
treatment (Group 1, n = 30), only sandblasting applied to metal surface (Group 2, n = 30), only
metal primer applied to metal surface (Group 3, n = 30) and applied to metal surface both
sandblasting and metal primer (Group 4, n = 30) examples; were randomly divided into 3
groups (n = 10; to be kept in distilled water (control group), solution containing the Corega
cleaning tablet (Stafford Miller, Waterford, Ireland) and Protefix cleaning tablet (Helago-
Pharma GmbH Erftstadt, Germany). The control group (n = 40) samples were kept in distilled
water for 6 days. In accordance with the manufacturer's recommendations; 40 samples were
left in 1 Corega prosthesis cleaner tablet / 200 ml of warm water for 5 minutes, other 40
samples were left in 1 Protefix active cleaner tablet / 200 ml warm water solution for 3 minutes.
This procedure was repeated 30 times a day for 6 days. Thus, 180-day use of the prosthesis
was simulated.

The test samples were placed on the universal test machine to measure the bond strength
and the force type of shear bond stress was applied to the resin-metal interface. The values
obtained in Newtons were divided into the bonding surface area (N / 78,5 mm?) and to convert
into Megapascals (MPa).

In the materials tested in all solution groups, no surface treatment and the metal primer
applied; no surface treatment and sandblasting + metal primer applied; was found that the
differences between shear bond strength values of these groups were statistically significant
(P <0.01). Regardless of the surface treatment, the differences observed in terms of shear bond
strength values between cleaning methods were not statistically significant (P> 0.05).
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In the present study, the use of sandblasting and primer application improved the bonding
strength compared to only sandblasting or only metal primer groups. Furthermore, the use of
metal primer alone resulted in higher bonding strength values than sandblasting alone.
However, the absence of any effect of the cleaning solutions on the metal-acrylic resin bond
has been suspected that the application time should be longer. Although literatiire review
showed that both the negative effects of cleaning solutions and the absence of any effects of
cleaning solutions, it is believed that longer duration can affect the results. It may help to
eliminate the contradictions between resources and longer periods of waiting in cleaning
solutions.

Keywords: Chemical denture cleansers, Cobalt-Chromium alloy, Heat-polymerized acrylic
resins, Shear bond strength, Shear bond strength between acrylic resin-cobalt-chromium alloy.
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