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OZET

PEEK (Polyeter Eter Keton) Altyapili Restorasyonlarda Uygulanan Farkh

Tamir Yontemlerinin Baglanma Direnci Etkinliginin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismamizin amaci; PEEK altyapilt kron-koprii restorasyonlarinda, PEEK
alt yap1 ile veneer materyali arasinda olusan kirik, kopma vb. gibi durumlarda
PEEK altyapili kron-k&prii restorasyonlari i¢in uygun agiz i¢i tamir yontemi ve tamir

materyalinin degerlendirilmesidir.

Calismamizda 6rnekler pozitif kontrol grubu dahil olmak iizere toplam 13 gruba

ayrildi.

Pozitif kontrol grubunun olusturulmasindaki amag¢; PEEK ve veneer {ist yap1
arasindaki olusan baglanti direncinin tespit edilmesi ve diger gruplarin tamir baglanti

dayanimlarinin degerlendirilmesidir.

PEEK o6rnekler, Juvora prefabrike bloklardan CAD/CAM yardimiyla 5,0 mm,
5,4 mm ve 13,0 mm boyutlarinda olacak sekilde (N=107) hazirlandi. PEEK iist yap1
materyali; 4,0 mm uzunluk, 5,4 mm genislik, 3,0 mm yiikseklikte olacak sekilde
PEEK materyalinin iist yap1 materyalinden iiretildi.

Caligmamizda veneer {ist yap1 parcasinin mevcut olup olmamasina gore veneer

iist yap1 2 farkli sekilde hazirlandu.

Yiizey islemleri uygulanan PEEK alt yapilarin yiizeylerine SEM, EDX, XRD,
AFM ve yiizey temas agist analizleri yapildi. Olusturulan biitiin numunelere
tiniversal test cihazinda 0,5 mm/dk hizla makaslama kuvveti uygulandi. Baglanma
dayanimi testinden sonra orneklerin kopma yiizeyleri stereomikroskopta incelendi.
Verilerin analizi i¢in One Way Anova ve Independent Sample t test kullanildi

(0=0,05).

Caligma neticesinde; asit ve cojet ile ylizey islemi uygulanan 6rneklerin higbir
ylizey islemi uygulanmayan orneklerle karsilastirildiginda; asit ve cojet ile ylizey
islemi uygulanan grubu Orneklerin  yiizey alanlarinin, pirizliliiklilerinin ve

1slanabilirliklerinin arttig1 saptandi.



Caligmamizda, hicbir yiizey islemi uygulanmayan gruplarda, PEEK ile veneer
materyali arasindaki tamir baglanma degerleri kontrol grubu ve yiizey islemi

uygulanan gruplarin degerlerinden daha diisiik tespit edildi.

Calismamizdan elde edilen sonucglara gore; asitle piiriizlendirme isleminin en
uygun ylizey islemi oldugu bununla birlikte cojet ile yapilan ylizey piiriizlendirme
islemi ile elde edilen tamir baglanma dayanim degerlerinin de asitle piiriizlendirme

grubundaki degerlere benzerlik gosterdigi gozlendi.

Agiz i¢i tamir yoOntemlerinde kirik veneer materyalinin mevcut oldugu
durumlarda Super-Bond C&B gruplarinin, tamir baglanma degerlerinin Visio.link
uygulanan gruplarin tamir baglanma degerlerinden daha yiiksek baglanma degeri
gosterdigi gozlendi. Super-Bond C&B ile Visio.dink uygulanan gruplarin tamir
baglanma degerlerinde istatistiksel anlamli farklilik oldugu saptandi (p=0,002).

Caligmamizda veneer materyalinin mevcut olup olmamasi durumu i¢in yapilan

istatistiksel analiz sonucunda anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p=0,295).

Anahtar Kelimeler: PEEK, Tamir, Baglanma Direnci, Yiizey Piirlizlendirme.



ABSTRACT

Evaluation of Bond Strength Efficiency of Different Repair Methods
Applied in PEEK (Polyether Ether Ketone) Infrastructure Restorations

The purpose of this study is the evaluation of the appropriate intraoral repair
method and repair material for crown-bridge restorations with PEEK infrastructure
when there is fracture, rapture etc between PEEK infrastructure crown-bridge
restorations and veneer materials,

In our study, samples were divided into 13 groups, including the positive control
group.

The purpose of creating a positive control group; It is the determination of the
connection strength between the PEEK and the veneer suprastructure and the
evaluation of the repair connection strengths of the other groups.

PEEK samples were prepared from Juvora prefabricated blocks with the help of
CAD / CAM in dimensions of 5,0 mm, 5,4 mm, and 13,0 mm (N = 107). PEEK
suprastructure material was produced from PEEK material in dimension 4,0 mm
length, 5,4 mm width and 3,0 mm height.

In our study, the veneer was prepared in two ways, depending on the presence or
absence of the suprastructure.

SEM, EDX, XRD, AFM and surface contact angle analyzes were performed on
the surfaces of PEEK infrastructures with surface treatments. Shear force was
applied to all prepared samples at a speed of 0,5 mm/min using by universal test
device. After the bond strength test, the rupture surfaces of the samples were
examined under a stereomicroscope. One Way Anova and Independent Sample t test
were used for data analysis (a = 0,05).

In the results of this study; Comparing the samples with acid and cojet surface
treatment with those without any surface treatment; It was observed that the surface
areas, roughness and wettability of acid and cojet group samples increased.

In our study, the repair bonding values between PEEK and veneer material were
found lower than the control group and surface treatment groups in the groups in

which no surface treatment was applied.



According to the results in our study; Although etching with acid the most
suitable surface treatment, it is seen that the repair bond strength values obtained of
surface roughening process with cojet have similar values in the acid group.

It was observed that in the presence of broken veneer material in oral repair
methods, the repair bond strenght values of Super-Bond C&B groups were higher
than the repair bond strenght values of the Visio.link applied groups. It was observed
that there was a statistically significant difference in the repair bond strenght values
of the Super-Bond C&B and Visio.link applied groups (p = 0,002).

In our study, no significant difference was found as a result of the statistical

analysis performed for the presence or absence of veneer material (p = 0,295).

Keywords: PEEK, Repair, Bonding Strength, Surface Roughening.



1. GIRIS ve AMAC

Dental alanda popiiler materyal olan zirkonya ve tam seramiklerin {istiin
ozelliklerine ragmen, dis hekimlerinin ve hastalarin biitlin ihtiya¢larini karsilayan
ideal materyallerin bulunmasi ic¢in arastirmalar devam etmektedir. Yapilan bu
arastirmalar 1s18inda; son yillarda kullanilan bu materyallerin yani sira, dis
hekimliginde farkli materyallerde kullanilmaya baslamistir. Bu materyallerden biri
olanak; Polieter eter keton (PEEK), kullanima sunulmus ve kullanimi hizla

yayginlasmaya baslamistir.

PEEK materyalinin biyolojik dokularla uyumlu olmasi ve canli dokulara
uygulanabilir biyomateryal olarak gelistirilmesi i¢in arastirmalara 1980°li yillarda
baglamistir. Gelistirilen yiizey modifikasyon uygulamalariyla PEEK’in ylizey
Ozellikleri hiicresel cevabi artiracak sekilde gelistirilmistir. Bu sekilde biyolojik
dokulara uyumlulugu ispatlanmis, asimmmaya karst intolerans ve kimyasal

dayaniklilig1 cok giiclii olan bir biyomateryal ortaya ¢ikartilmistir (1).

PEEK materyalinin suda ¢oziinlirliliigii cok az olmasi 6zellikle allerjisi olan

bazi hastalarda bir¢ok materyale kiyasla PEEK materyaline kars1 tepki daha diistiktiir
(1).

PEEK’in tibbi ve dental kullanimi 1998'li yillarda baslamis ve hizla
yayginlagsmistir. Dis hekimligi alaninda yapilan uygulamalarin, biyomekanik ve
biyolojik gereksinimleri karsilamasi icin, inorganik dolgu maddeleri gibi bircok
takviye edici ajan ile saf PEEK materyali daha da gelistirilmis ve dis hekimligi

alaninda kullanima daha uygun hale getirilmistir.

Zirkonyum dioksitle karsilastirildiginda ise PEEK materyali agirlik olarak daha
hafif ve fiyat acisindan daha uygun bir materyaldir. Seramik materyaller ile
karsilagtirildiginda; tamirleri daha kolaydir. Prepare edilebilirler. Yapilan cesitli

islemler siiresince materyal 6zelliklerinde bir degisim goriilmemektedir (2-5).

PEEK materyali dental alanda birgok kullanima sahiptir. Bunlar; PEEK’in
implant materyali olarak kullanimi, implant abutment materyali olarak kullanimi,

hareketli boliimlii protezlerde altyapr materyali olarak  kullanimi, kron-koprii



restorasyonlarinda altyapt materyali olarak kullanimi ve implant destekli barli

protezlerlerde kullanimidir (6).

PEEK materyalinin rengi ve iistin mekanik oOzellikleri, metal alagim ve
zitkonyum diokside alternatif, alt yapi1 materyali yerine kullanimina uygun bir

kullanim alan1 saglamistir (7,8).

PEEK ylizeyine uygulanan g¢esitli ylizey islemleri sonucunda artan yiizey
puriizliiliigii; yilizey gerilimini azaltir. Ayrica 1slanabilirlik ve yiizey alanin arttirarak,

mikro mekanik retansiyon saglamaktadir (9,10).

Ancak yeteri kadar saydamliga sahip olmadiklarindan dolay1r monolitik olarak
tiretilen PEEK materyalinin, dental alanda monolitik formda kullanilmasi estetik

acidan uygun olmamaktadir ve veneer materyalleri ile kaplanmasi gerekmektedir

(11,12).

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmamis PEEK’in yiizey enerjisi 34-38
Dynes/cm? arasindadir. Cesitli ylizey islem wuygulamalart ile bu deger 60

Dynes/cm?’ye ylikselebilmektedir (13).

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmamis PEEK ylizeyleri ile rezin esaslh
yapistirma simanlari arasinda bir baglanma olmadigi ya da olusan baglanma

degerinin ¢ok diisiik degerlerde oldugu rapor edilmistir (7).

Kimyasal ve fiziksel olarak kararli bir polimer olmasina karsin, PEEK materyal
ylizeyi c¢esitli islemlerle modifiye edilebilmektedir. Yiizey modifikasyon islemleri;
fiziksel modifikasyonlar, kimyasal modifikasyonlar ve yiizey kaplamalaridir. Yiizey
ozelliklerini degistirmek ve kompozit veneer materyali ile baglanma dayanimini
arttirmak ic¢in yapilan bir¢ok calisma 15181nda; %98’lik siilfiirik asit kullanim1 birgok

arastirmaci tarafindan onerilmektedir (12,14).

PEEK ve adeziv materyalinin fonksiyonel gruplar1 arasindaki reaksiyon
neticesinde olusan capraz baglanmanin, adezivin, polimer igerisindeki difiizyonunu
saglayarak, kompozit veneer materyali ile baglanma dayaniminin artmasina sebeb

oldugu belirtilmistir (15).

PEEK materyali ile kompozit rezinler arasinda gii¢lii ve siirekli bir baglanti

saglamak amaci1 ile PEEK polimerlerine yiiksek ilgisi olan ve fonksiyonel



monomerler igeren primerler kullanilmaktadir. Adeziv sistemlerin ¢oziiciileri ve
kimyasal icerigi, PEEK’le saglam bir bag olusturmada Onemli bir gorev
istlenmektedir. En fazla basar1 goOsteren monomerlerden biri metil metakrilat
(MMA)’dir. Farkli primerlerin PEEK polimerine baglanma giiciinii arastiran
calismalarin biiylik ¢ogunlugu, metil metakrilat (MMA) esashi adeziv sistemlerin,
PEEK polimerleri ile yeterli baglanma degeri gosterdigini ve bu degerlerin seramik
ve metal alasimlar gibi geleneksel alt yap1 malzemeleri ile karsilastirilabilir sonuglar

oldugu rapor edilmistir (16-18).

Cesitli calismalarda (12,19,20) farkli adeziv ajanlarin PEEK ile kompozit veneer
materyali arasindaki baglanma dayanimina etkisi de arastirilmis ve metilmetakrilat
(MMA) igerikli adeziv ajanlarin, PEEK ile kompozit veneer materyali arasindaki
baglanma dayanimini arttirdigi ifade edilmistir. Ayrica Visio.link (Bredent GmbH &
Co KG, Senden, Almanya) adeziv sisteminin emsallerine kiyasla, PEEK ile
kompozit veneer materyali arasinda, daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri

olusturdugu bildirilmistir (12,19,21,22).

PEEK materyalinin veneerlenmesi sirasinda kullanilan diger bir primer olan 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP), metal oksitlerinin baglantisinda
kullanilmak amaciyla tretilmistir. MDP asidik bir fosfat monomeridir. MDP
icerisindeki aktif fosfat monomerleri, kompozit rezinlerin igerisindeki monomerler

ile kopolimerize olarak baglanma dayanimini arttirmaktadir (23).

MDP igerikli primerlerin diisiik baglanma dayanimi gdstermesi, iki fonksiyonel
grubu olan MDP monomerinin bir fonksiyonel grubunun PEEK substrati veya
kompozit ile kimyasal olarak reaksiyona giremeyen fosfat grubu tarafindan isgal

edilmesi gercegiyle agiklanabilir (16).

Dis hekimligi alaninda kullanilan materyallerin kirilmasi, karsilagsmasi
istenmeyen bir durum olarak kabul edilir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda,
agiz i¢i restorasyonun fonksiyon kaybi, estetiginin bozulmasi gibi sonuglar1 ortaya

cikarak, restorasyonun degistirilmesini veya tamirini zorunlu hale getirir (24).

Agiz i¢inde kullanilan restorasyonlarda gesitli hatalarin meydana gelmesinde
bircok neden etkilidir. Hasselman, Mackert ve Denry; metal destekli

restorasyonlarda metal ve porselen materyalleri arasindaki elastisitelerdeki biiyiik



degisiklikler nedeniyle, mekanik fraktiirlerin olusmasinin siirpriz bir sonug

olmadigini bildirmiglerdir (25-27).

Wiederhorn, restorasyonlarin ¢igneme kuvvetleri altinda olusan streslerden
dolay1r uzun siirelerde tekrarlayan yiiklere maruz kaldigimi ve durumun o&zellikle

kimyasal yapiya zarar verdigini belirtmistir (28,29).

Metal-porselen direncinin nemli ¢evrelerde 9%20-30 oraninda azaldigini
bulunmustur. Farah; yiizeylerin travma, parafonksiyonel okluzyon veya porselen-
metal arasindaki yetersiz retansiyondan dolay1 zarar gordiigiinii veya kirildigini rapor

etmistir (30,31).

Oram ve Oilo; porselen kiriklarinin baska bir sebebi olarak, restorasyonun
preparasyonu asamasindaki teknik hatalar1 gostermistir. Porselenin icindeki porozite
ile bu hatalar bir araya gelince porselenin zayiflamasi ve olasi kiriklarin kaginilmaz

oldugunu belirtmislerdir (32).

Reuter, uzun antero-posterior metal alt yapinin agir veya kompleks yiikler
altinda porselen ve metal alt yap1 arasindaki esneklik katsay1 farki nedeniyle metalin

esneyip porselen kirigia yol actigini bildirmistir (33).

Diaz-Arnold; metal yapinin tasarim hatasi, metal alt yap1 ile porselen arasindaki
uyumsuz 1si1l genlesme katsayisi, ¢ok fazla porselen kalinligi ve yetersiz metal
destegi, porselen restorasyonlarindaki teknik hatalar, okluzal kuvvetler veya
travmay1 metal destekli porselen restorasyonlar igin hata nedenleri olarak siralamigtir

(34,35).

Yamamoto, porselende mikrogatlaklarin kondanzasyon, pisirme ve sinterizasyon

sirasinda 1s1l degisiklerden dolay1 oldugunu gozlemlemistir (36).

Anusavice; asir1 1sirma kuvvetleri, yikict prematiire kontaktlar ve diigiik pH’daki
iceceklerin dental restorasyonlarin cam igeriginde kiriga neden olabileceklerini

bildirmistir (37).

Neidermeier; yanlis okluzal kayitlar, materyal cesidi, restorasyonlarin dis ile
uyumsuzlugunu olas1 kirilma nedenleri olarak ifade etmistir (38). Bu faktorlere ek

olarak; simantasyon iglemi esnasinda yapilan hatalar da eklenebilir (39,40).



Geleneksel yontemlerle veneerlenmis PEEK alt yapili restorasyonlarda en zayif
bolgelerin konnektdrler bolgesi oldugu belirtilmistir. Kirik nedeni olarak, bu bolgede
PEEK alt yapmin ¢ok ince olmasi gozlenmistir. Restorasyona dikey yonde gelen
kuvvetler, restorasyonda esnemelere neden olur. Bu kuvvetler veneer materyalinde
herhangi bir kirik meydana gelmeden, PEEK alt yap1 ile veneer materyali arasinda

adeziv tipte ayrilmaya neden olur (41).

PEEK alt yap1 ve veneer materyali arasinda goriilen kirik sekilleri ile ilgili
yapilan ¢alismalarda; PEEK alt yap1 materyalinde herhangi bir kirik gdzlenmezken

PEEK ile rezin kompozit veneer materyali arasinda chipping goriilmiistiir (20).

Kirik alaninin kiigiik boyutta oldugu durumlarda, ideal estetik goriiniimiin elde
edilmesi ve uygulamanin kolay olmasi, kompozit rezinler kullanilarak yapilan agiz
ici porselen tamir iglemlerinin tercih edilme nedenlerinin basinda gelmektedir.
Tamir edilecek kirik alaninin &zelliklerine gore, tamir seti kullanilabilir. Tamir
setinin kullanma talimatlar1 g6z Oniine alinarak, tamir iglemi yapilmalidir.
Gilinlimiizde adeziv sistemlerinin gelismesi ile beraber, basarili sonuglar elde
edilmektedir. Kompozit rezinlerle yapilan tamir islemi; diisiitk maliyet, bir¢ok renk
alternatifi ve ayni seansta islemin bitirilebilmesi gibi avantajlarindan dolayi siklikla

tercih edilen bir yontem olmustur (35,42-47).

Mevcut restorasyondan ayrilan kirik parca veya faset zarar gérmeden hasta
tarafindan hekime getirildigi taktirde, yine agiz i¢i tamir setleri kullanilarak kirik
parca restorasyona yapistirilabilir. Bu tamir yonteminde, hem kirik pargaya hem de
restorasyon yiizeyine yiizey hazirligi islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Kirik
parcanin yerine tam olarak oturtulmasinda sikinti yasamamak i¢in, adeziv ajanin

kalinlig1 gibi faktorlere, tamir islemi esnasinda dikkat edilmesi gerekmektedir (39).

Metal-porselen restorasyonda, tamir edilmesi gereken yiizey c¢ok biiyiik
oldugunda, porselen bir faset ile restore edilerek tamir islemi yapilabilir. Agiz
igerisindeki restorasyondaki kirik sahasinin 6l¢iisii alinir ve laboratuvara gonderilir.
Laboratuvarda uyumlu bir lamina porselen hazirlanir. Uyumlanan lamina agiz
icerisindeki restorasyona rezin bazli simanlarla simante edilir. Bu yontemin diger
tamir yontemlerine gore daha maliyetli olmas1 ve daha fazla seans gerektirmesi

baslica dezavantajlarindandir (42).



Restorasyonun kirik parcasinin  yerine gelecek olan iist yapiya yer
olusturabilmek i¢in alt yapt metaryali delinmeyecek sekilde frezelenir, insizal ya da
okluzal yilizeyde 2 mm’lik derinlik olusturacak sekilde asindirma islemi
gergeklestirilmelidir. Daha sonra klinik rutininde gergeklestirilen 6lgii, prova ve
simantasyon islemleriyle restorasyona nihai sekli verilmis olunur. Alt yapinin
delinmesi, asir1 konturlu restorasyon, gingivayla iligkili oldugu durumlarda
periodontal risklerin olusabilmesi, baglanti noktalarinin zayiflatilmas1  gibi

olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir (48).

Bu ¢alismamizin amaci; PEEK altyapili kron-koprii restorasyonlarinda, PEEK
alt yap1 ile veneer materyali arasinda ortaya g¢ikabilen kirik, kopma vb. gibi
durumlarda, PEEK altyapili kron-koprii restorasyonlar1 i¢in uygun agiz i¢i tamir

yontemi ve tamir materyalinin degerlendirilmesidir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Sabit Protetik Tedaviler ve Tarihge

Insanlik tarihi boyunca; insanlar i¢in disler, saglhigim ve giizelligin bir gdstergesi
olmustur. Bundan dolay1, ortaya ¢ikan dis kayiplar1 ve bu kayiplara bagh
bozukluklar, toplum i¢inde fonksiyonel ve fonetik problemlerin yaninda, psikolojik
ve sosyal acidan da problemlere yol agmistir. insanoglunun bu problemlere ¢dziimler
aramasi dis hekimligi alanindaki geligmelerin 6niinii agmistir (49).

Bilinen en eski dis protezinin 14. yy sonu ile 17. yy baslarinda uygulandigi
diistiniilmektedir (50).

18. yiizyilda eksik dislerin tedavisi icin insan-hayvan (fildisi) disleri
kullanilmistir. Dis hekimliginin Onciilerinden sayilan Pierre Fauchard, 1728’de
kaleme aldigi ‘Le Chirurgien Dentiste, ou Traité des Dents’ isimli eserinde;
porselenin dis hekimligi alaninda restorasyon materyali olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Porselenin mine ve diseti rengini taklit edebilecegini ongérmiistiir. Dis
ve dis eti rengine benzer porselen hazirlama c¢aligsmalar1 Pierre Fauchard’la baglamis
ve geliserek gliniimiize kadar gelmistir (51-54).

Dis hekimliginde porselen, ilk kez 1774 yilinda, Fransiz dishekimi Alexis
Duchateau ve eczaci Nicolas Dubois tarafindan kullanilmistir (55).

Italyan dishekimi Giuseppe-Angelo Fonzi, 1808’de ilk platin pinlerin gomiilii
oldugu kisisel porselen disi kullanima sunmustur. 1817’de, porselen disler,
Amerika’da tanmitilmis ve 1825 yilinda ticari olarak iiretilmeye baslanmistir, 1855°te
Logan tarafindan platin postla porselenin birlestigi, Richmond kronu tanitilmistir.

1873 yilinda; Beers, full porselen kron fikrini sunmustur (51).

1856 yilinda Matterson, altin materyalini kullanarak ilk estetik kronu {iretmis ve
altin1 porselen ile kaplamistir. Dr Charles Land, 1903 yilinda yiiksek 1s1 feldspatik
porseleni ve platin folyo kullanarak seramik kron iiretim yOntemini tanitmuastir.
Gelistirilen bu son kronlarda estetik iistiinliik elde edilmistir. Fakat alt yapinin
biikiilme dayanikliliginin diisiik olmasina bagl olarak, elde edilen kronlarin biikiilme
dayaniklilig1 da diisiik bulunmus ve bu kronlar direng¢ yoniinden basarisiz sayilmistir

(51).
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1960 yilindan itibaren seramik kor materyali sekillendirilmesindeki
yontemlerinin gelisimiyle, kirilmaya karsi daha dayanikli tam porselen kronlarin

hazirlanmas1 saglanmistir (52).

2.1.1 Dental seramikler

Zaman igerisinde dental seramiklerdeki gelisime paralel olarak, yiliksek
dayanikliliga sahip, yeni alt yapi materyalleri de gelistirilmistir. Tam seramik
sistemlerde kullanilan materyal 6zelliklerinin gelistirilmesi ile, sertlik ve yiiksek
kirilma direnci gibi kazanimlar sayesinde bu sistemler, artik posterior bolgedeki

restorasyonlarda da, kullanilabilir hale gelmistir (16,56).
Dis hekimliginde seramikler;
e asmma ve korozyona kars1 olusabilecek sorunlara direngli olmalari,
e renk uyumunun uygun olmas,
¢ plak tutulumunun az olmasi,
e baski direnclerinin yiiksek olmasi,
e seffaflik gibi ideal estetik 6zelliklere sahip olmasi,
e dis dokusuna yakin 1s1sal genlesme katsayilarinin olmasi,
e kimyasal olarak dengeli olmalari,

e diisiik 151 iletkenligine sahip olmalar1 gibi 6zellikleri sayesinde, sabit protetik

restorasyonlarin yapiminda tercih edilmektedirler (16,57,58).

Dental seramikler, baski kuvvetlerine karsit direng gosterebilmelerine karsin,
olusabilecek gerilim kuvvetlerine kars1 tatmin edici bir direng gdsteremezler. Dental
seramiklerde siklikla karsilasilan kiriklarin temel nedeni, gerilim kuvvetleridir.
Basma dayaniklilig1 degeri 350-550 MPa iken, gerilme dayanikliligi degeri yaklasik
olarak 20-60 MPa’dir. Materyal atomlar1 arasinda yliksek baglant1 kuvveti olmasina
karsin, % 0.1’den fazla olan deformasyonlarda restorasyonda kiriklar meydana gelir.
Porselenin yapisim1 olusturan ve plastik deformasyon gostermeyen gii¢lii kovalent
baglardan dolay1, gerilim yada makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda,

porselende kirilmalara neden olmaktadir. Porselene elastisite kapasitesinden fazla
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kuvvet uygulandiginda, porselen atomlari, metal atomlarindaki gibi atomik diizlem
boyunca bir biri ilizerinde kayma gosteremez ve bu kuvvetler genellikle stres

yogunlugunun en fazla oldugu mikro yapisal catlak noktalarinda kirik olusturur (59).

1960’11 yillarin baglarinda, Weinstein ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢aligsmalarda,
metal alt yapinin dokiim dayanikliligi ve hassasiyeti ile, seramik yapimin {stiin
estetigini birlestirerek alt yapist metal olan seramik protetik restorasyonlar

kullanima sunmuslardir (17).

Preparasyonu yapilmis disler iizerine uyumlanan, metal-seramik restorasyonlar

giiniimiizde hala yaygin olarak kullanilmaktadir.
e Metal-seramik arasinda meydana gelebilen baglant1 bozukluklari;
e Alt yapida kullanilan metalin restorasyonun 1s1k gecirgenligini azaltmast,

e Kole bolgesinde ¢ok fazla seramigin yigilamamasina bagli olarak metal

marjinlerin izlenebilmesi,

e Seramik altindaki metal alt yapinin seramigin renginde degisimlere neden
olmasi gibi bircok dezavantaja sahip olmasindan dolayi, arastirmacilari yeni

alt yap1 materyalleri bulma arayisina yonlendirmistir (17,60,61).

1965 yilinda McLean ve Hughes, yaptig1 ¢alismalarda porselen materyaline
giiclendirici ajan olarak; aliiminyum oksit (Al2O3) ilave ederek, metal icermeyen
restorasyonlardaki gelisimin baglamasint saglamistir. Porselen jaket kronlarin,
seramik matriksin kor kismina %40-50 oraninda alumina kristali (Al2O3)
eklenmesiyle, kirilma dayanikliliginin 6nemli miktarda arttirildigi, daha giiclii ve
termal soklara karsi daha direncli bir seramik yapis1 meydana geldigi goriilmiistiir.
Seramik yapis1 igerisindeki aliimina kristallerinin miktarinin  artirilmasiyla
restorasyonda bir¢ok avantaj elde edilmesine karsilik, seramigin 151k gecirgenlik
karakterinde zayiflama goriilmiistiir. Kor materyalinin feldspatik porselenle
kaplanarak estetik agidan istenmeyen bu durumun iistesinden gelinmeye caligilmistir

(18).
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1982 yilinda McLean, sabit protetik restorasyonlarda baglant1 bélgesinde olusan
kirilmalar1 azaltmak icin, platin folyo ile, gili¢lendirilen aliimina yapili sabit
restorasyonlart olusturarak metal alt yapi1 gereksinimini ortadan kaldirmay1
amaclamistir. Bu yontem, baglant1 bolgelerinde olusan yiiksek kirik orani, marjinal
bolgede zayif sizdirmazlik ve diisiik dayanim nedeniyle sadece jaket kronlarda
kullanilmis ve zamanla kullanimi terkedilmistir (62).

1984 yilinda, Adair ve Grossman tarafindan, camin kontrollii bir sekilde
kristalizasyonunun ger¢eklestirildigi, Dicor teknigi gelistirilmistir. Brugges, ayni
yillarda %70 Alumina (Al2O3) igeren yeni bir refraktor die yontemi olan modeli
tanitmistir. Sadoun, 1989 yilinda, slip casting teknigiyle hazirlanan aliimina kor
materyalinin, cam infiltrasyon ile gili¢lendirildigi, In-Ceram sistemini dental
kullanima sunmustur. 1990 baslarinda, basin¢la sekillendirilen cam seramik, IPS
Empress sistemi gelistirilmistir. Tiim bu yeni sistemler ve materyallerle tam seramik
kronlarin tiretimi saglanmis; ancak sabit parsiyel protetik restorasyonlarin yapiminda
kullanilabilecek ideal dayanima sahip bir materyal bulunamamaistir (63).

Yiiksek kirilma dayanikliligina sahip basingla sekillendirilen cam seramik, IPS
Empress 2 sisteminin 1990’11 yillarin sonlarina dogru gelistirilmesiyle, posterior
bolgede ikinci kiigiik az1 dis bolgesinde, sabit parsiyel protezler hazirlanabilmistir.
Daha sonraki yillarda, yiiksek miktarlarda aliimina kristalleri ihtiva eden, yogun
sinterize, Procera All Ceram kor seramigi tiretilmistir (56,63,64).

Son donemlerde, zirkonyum oksit, dental alanda tam seramik restorasyonlarin
yapisint giiclendirebilmek icin seramik yapisina eklenmistir. In-Ceram Zirconia
teknigi, cam infiltre aliimina yapisina, %35°’lik oranda parsiyel stabilize zirkonya
eklenerek, baglangictakine kiyasla daha sert ve dayanikli bir alt yap:r seramigi
iretilmistir. Tam seramik restorasyonlarda uygun alt yapi materyali tasariminda,
Yitriyum Tetragonal Zirkonya Polikristal (Y-TZP) esasli seramikler hazirlanmistir
(52,65).

Zirkonya, {istiin boyutsal ve kimyasal stabiliteleri, mekanik dayanimlari ve
sertlikleri, paslanmaz ¢elik alasimlartyla eslesen elastiklik modiilii degerlerine sahip

olmasindan dolay1, seramik biyomateryal olarak tercih edilmektedir (66).
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Ideal biyouyumluluklar1 ve mekanik o6zellikleri sayesinde, zirkonya esasl
materyaller dncelikle ortopedi alaninda kabul gérmiis ve kullanilmistir (67,68).

1960’11 yillarin sonlarina ilk kullaniminin kalga eklemi cerrahi operasyonlarinda
oldugu bildirilmistir (69).

Zirkonyum materyali korozyona kars1 dayaniklilik géstermesi ve ndtron absorbe
etme karakterinin az olmasindan dolay1 niikleer reaktorlerde yapir malzemesi olarak,
yanic1 karakterinden dolay1 askeri alanlarda, diisiik sicakliklarda siiper iletkenlik
gostermesiyle miknatis iiretiminde, havacilik sektoriinde ve erime noktasinin ytiksek
olmasi gibi 6zellerinden dolay1 niikleer sanayide kullanilmistir (70).

Zirkonyum materyali, dis hekimligi alaninda ise rutin olarak post-core
uygulamalarinda, ortodontik braketlerde, implant abutmentlerinde ve kor materyali
olarak kron koprii protezlerinde kullanilmaktadir (71-73).

Protetik restorasyonlar daha Onceden sinterize edilen bloklarin hafif olarak
islenmesinden sonra siddetli 1styla sinterizasyonuyla, ya da tam sinterize bloklarin
sert olarak sekillendirilmesiyle hazirlanmaktadirlar. Zirkonya, dis hekimliginde
dayanikliligin ve o6zellikle estetigin onemli oldugu posterior dis restorasyonlarinda
tercih edilir hale gelmistir (74,75).

Dental alanda son zamanlarin popiiler materyalleri olan zirkonya ve tam
seramiklerin istlin 6zelliklerine ragmen hala dishekimlerinin ve hastalarin biitiin
ihtiyaglarim1 karsilayan ideal materyallerin bulunmasi i¢in aragtirmalar devam
etmektedir. Yapilan bu arastirmalar 1s18inda, kullanilan bu materyallerin yani sira,
son yillarda, dis hekimligi farkli materyallerde kullanilmaya baslanmistir. Bu
materyallerden biri; Polieter eter keton (PEEK), kullanima sunulmus ve kullanimi
hizla yayginlasmaya baslamistir (74,75).

PEEK materyali, polimerler veya daha basit bir ifadeyle plastikler olarak bilinen
malzeme sinifina aittir. PEEK; dogrusal bir homopolimer olarak simiflandirilir

(74,75).
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2.1.2 Polieter eter keton (PEEK)

Polieter eter keton (PEEK); polisiklik, aromatik, termoplastik bir polimer olup
mekanik ve termoplastik agidan oldukca 1iyi Ozellikler gosteren, yari kristalin,
dogrusal bir homopolimerdir. Polimer, Yunanca’da “birden fazla bdliime-birime

sahip” anlamindadir (76).

Polimerin, ardisik gelen birimleri veya monomer boliimleri ayni olabilir. Bu
durumda, ortaya cikan iiriin, homopolimer olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1). iki

veya daha fazla farkli monomer kullanildiginda ortaya cikan {iriin, kopolimer olarak

adlandirilir (Sekil 2) (76).

PEEK materyali, homopolimer sinifindadir. Polimerler dogrusal veya dallanmis
olabilir Bir homopolimerde dallanma egilimi, esas olarak sentez sartlarina baglidir

(77).

Monomer Homopolimer

Sekil 1: Homopolimerin ve monomerin sematize edilmis sekli.

Lineer homopolimer Dallanmis homopolimer Kopolimer

Sekil 2: Lineer, dalli homopolimerlerin ve kopolimerin sematize edilmis sekli.
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PEEK, polieter ketonlar (PEK'ler) veya poli ketonlar olarak adlandirilan
Poliakril eter keton (PAEK) polimer ailesine ait, yiiksek 1s1 polimeridir. 1980°1i
yillarda endiistriyel kullanim amaci ile ticarilesen PAEK, keton ve eter fonksiyonel
gruplar ile birbirine baglanmis, aromatik bir omurga molekiiler zincirinden olusan,

yiiksek performansli bir termoplastik polimer ailesidir (77).

2.1.2.1 Polieter eter keton (PEEK) yapis1
Kimyasal olarak PEEK; keton ve eter fonksiyonel gruplari ile birbirine baglh
aromatik molekiiler zincirlerden olusur (Sekil-3). Dogrusal, yart kristalin bir

termoplastik olup halojen igermeyen inert bir materyaldir (78, 79).

Inert olma 6zelligi, bu materyalin bir ¢ok kimyasal maddeye karsi direncli
olmasmmi1 ve viicut icerisinde viicut sivilarinda ¢oziinmemesini saglar. PEEK
materyali oda sicakliginda, %98’lik siilfiirik asit digindaki biitiin geleneksel
cozeltilere kars1 direnclidir. Basingli otoklav sterilizasyonlarina ve radyasyon ile
sterilizasyona karst dayamiklidir. PEEK  polimerinin, metal veya seramikle

karsilastirildiginda ayirt edici 6zelliklerinden biri de molekiiler biiyiikliigiidiir (76).

|

C O

0

Sekil-3: PEEK materyalinin kimyasal formiilii (80).

PEEK, ortalama olarak 80.000-120.000 g/mol molekiil agirligi olan 100
monomer birimli dogrusal bir zincirdir. Genel olarak, molekiiler zincirin bilesimi ve
uzunlugu, 6zellikle de 6zelliklerinin deformasyonlarin uygulandig: sicakliga ve hiza
bagli olmasma bagli olarak, polimerler icin bircok benzersiz oOzellik ile

sonuclanmakla birlikte miikemmel bir biyouyumluluga da sahiptir. Miikemmel
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strtinme Ozellikleri gosteren PEEK materyalinin, siirtiinme katsayis1 diisiiktiir.
PEEK, sicaklik degisimlerine kars1 nispeten duyarsizdir, sicakliktaki degisikliklerden
az etkilenir (76).

PEEK; sentetik olarak iiretilen, fiziksel ve kimyasal olarak stabil bir yap1
gosteren, iyi mekanik 6zelliklere sahip olan polimerdir. Kolay islenebilme 6zelligine
sahiptir. Yiksek sertlige, yiiksek sicaklikta iyi boyutsal stabiliteye sahiptir. Aromatik
yar1 kristalin yiiksek 1s1 polimeridir. PEEK materyalinin yanma sirasinda duman
cikarma kapasitesi, alev olusturma ve zehirli gazlar ortaya ¢ikarma orani da oldukga

diisiik seviyededir (76).

Tablo 1: PEEK polimerinin 6zelikleri (81-86).

Oz agirlik 1,26-1,32 g/cm3
Baslangic modiilii 3,6 GPa

Kopma mukavemeti 90-100 MPa
Kopma anindaki uzamasi % 50

Nem geri kazanimi % 0,1

Dielektrik kuvveti 190 kV/em

Oz direng 5.10'® ohm.cm
Is1 s1gas1 134 kJ/kgC°

Is1l iletkenligi 0,25 W/m/C°
Isil genlesme katsayisi 72-85 10°5(Ce) !
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PEEK materyali, saf formunda tan rengindedir. Dis hekimliginde kullaniminda,
veneer materyali ile kaplanmaya ihtiyag duymaktadir. Erime 1s1s1 335°C olan PEEK
icin genel sentez yolu; 300 °C de difenil siilfon gibi polar bir ¢oziicii i¢inde,

hidrokinonun disodyum tuzu ile 4.40-diflurobenzofenon’un reaksiyondur (6,78).

Tablo 2: Cesitli PEK polimerlerinin camlagsma noktasi (Tg) ve erime noktasi (Tm)

(81-89).
Polimer Uretici Firma Tm (C°) Tg (C°)
PEEK (Polieter | Victrex LTD 334-343 143-145

eter keton)

PEKK (Polieter DuPont 391 165

keton keton)

PEKEKK BASF 381 170
(Polieter  keton

eter keton keton)

PEEKK (Polieter Hoechst 365 150
keton eter keton

keton)

PEEK materyali, gama ve elektron 1511 radyasyonuna karsi yliksek direng

gosterir ve termal 6zellikleri sayesinde insan viicudu igerisinde stabil kalir (90, 91).

PEEK materyaline kars: allerjik reaksiyon nadir goriiliir. Ustiin cilalanabilir

ozellige sahiptir. Plak tutulumu diistiktiir (92).
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2.1.2.2 Polieter eter keton (PEEK)’un kullanim alanlar

Polieter eter keton farkli kullanim alanlarina sahiptir. Bunlar;
1-Endiistriyel kullanim alanlar1
2-Medikal kullanim alanlar1
a-Tip kullanim alanlar

b-Dental kullanim alanlaridir (7,77,93).

2.1.2.2.1 Endiistriyel kullanim alanlar:
Ustiin dayamklik 6zelliklerinden dolayr PEEK, ucak ve tiirbin kanatlar1 gibi
endiistriyel uygulamalarda da kullanilmaktadir (7,77,93).

Coziinmeye karsi direnci, 1stya karsi dayamikliligi, miikkemmel elektriksel
yalitimi, asinmaya karsit direnci ve yiiksek yorgunluk direnci gibi miikemmel
ozelliklerinden dolay1; sanayi uygulamalari, havacilik, otomotiv, elektronik, tibbi
ekipman, kimya, petrol, gida ve igecek endiistrileri de dahil olmak iizere PEEK
materyali birgok alanda kullanilmaya baslanmis ve bu alanlarda kullanimi hizla

yayginlagmstir (94, 95).

PEEK  materyali ¢ubuk ve levha seklinde iiretilmektedir. Dolduruculu,

doldurucusuz ‘’saf’’olarak iiretilmektedir (96).

Resim 1: Cubuk ve levha seklindeki dolduruculu, doldurucusuz “’Saf’’” PEEK (96).
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2.1.2.2.2 PEEK’in medikal kullanim alanlari

2.1.2.2.2.1 Tipta kullanim alanlari
Stabilitesi, biyouyumlulugu, radyoliisensi ve mekanik 6zellikleri, bu materyalin
ortopedik ve omurga implantlar1 i¢in uygun bir biyomateryal olmasini1 saglamistir.

Giliniimiizde mevcut en popiiler yiiksek performanshi miihendislik plastiklerinden

biride PEEK materyalidir.
Tipta farkli implant uygulamalar1 amaciyla, on yili agkin bir siiredir;

e yapay kafa plakalari,

e parmak ve diz eklemlerinin bilesenleri,
e omurga implantlari,

e kemik splintleme vidalari,

e kardiyak uygulamalari,

ndrolojik uygulamalarda kullanilan biomalzemedir (7,77,93).

Biitiin bu ozellikleri ile medikal sektoriin de 1ilgisini ¢ceken PEEK materyali
piyasada bulunan cesitli kimyasal modifikasyonlar1 ve ticari kompozisyonlar: ile

ortopedik ve norolojik cerrahi uygulamalar i¢in uygun hale getirilmistir (97-101).

Basinch kap sterilizasyonlarina kars1 dayanikli olan PEEK materyalinin ve bu
materyalden tiretilen PEEK liflerinin viicut igerisine yerlestirilen ¢esitli implantlar ve

ameliyatlarda kullanilan aletlerde kullanimi siklikla goriilmektedir (102, 103).

Bu lifler ayn1 zamanda beta ve x 1sinlarina kars1 da dayanikli olmasindan dolay1

medikal alanda kullanilan malzemeler i¢in ideal bir hammadde olma o6zelligi

tasimaktadir (104).

Cogunlukla omurilik tedavisi sirasinda kullanilan implantlarda, giiclendirme
uygulamalarinda (105), ameliyatlarda kullanilan bezlerde/ipliklerde (106), kafa
kemiklerinin dikise benzer ek yerleri ve kemik bag dokularinda kullanilan baglarda
(107), sonda borularinda (108) ve pnomatik cihazlarda kullanilan PEEK lifleri,
bunlara ilave olarak dental implantlarda da genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ortopedik implantlarda karbon lifleri ile gii¢clendirilmis PEEK kompozitler de
kullanilabilmektedir (109,104).
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19901 yillardan giiniimiize kadar bir¢ok bilimsel arastirma intervertebral PEEK

implantlarin uzun 6miir ve mekanik avantajlarini ortaya koymustur (110,111).

Bazi ¢alisma sonuglari, PEEK materyalinin ¢ok diisiik inflamatuar reaksiyonlara
neden oldugunu ortaya koymakla beraber, biyouyumluluk caligmalari ve yillarca
yapilan klinik takipler materyalin viicut tarafindan iyi tolere edildigini ortaya
koymustur. Giliniimiize kadar PEEK ile ilgili asir1 duyarlihik veya alerji vakasi

bildirilmemistir (6).
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Tablo 3: PEEK lifleri ile bazi liflerin 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (83, 84,112-

114).

Lif Cinsi

Ipek

Yiin

Pamuk

Keten

Viskon

Poliamid

Polietilen teraftalat (PET)

Yiiksek Performansli Polietilen

(HPPE)

Polibenzobisoksazol (PBO)
Polieter eter keton (PEEK)
Politetrafloretilen (PTFE)
Celik

Yiiksek mukavemetli Karbon

Yiiksek modiilli Karbon

Yogunluk

(g/cm3)

1,25

1,3

1,54

1,48

1,52

1,14

1,38

0,97

1,54-1,56

1,3

2,2

7,86

1,78

1,85

23

Kopma
Anindaki
Uzama (%)

23

22

1,6

20

20

13

2,9

1-3,5

30

35

1,1

1,6

0,7

Kopma
Mukavemeti
(N/tex)

0,34

0,12

0,35

0,57

0,23

80

80

3,29

3,71

0,6

0,18

0,96

2,1

1,32

Baslangic
Modiilii
(GPa)

11

3,5

12

30

1.3

3.4-21

171

280

5-6,2

0,3

200

240

400



PEEK’in medikal olarak kullanildigi baska bir alan ise, kraniofacial
bozukluklardir (115).

Kraniofasial bozukluklar i¢in ideal materyal heniliz kesfedilmemesine karsin,
PEEK materyali kullanilarak yapilan operasyonlarda iyi sonuglar elde edilmistir

(115-118).

Maksillofasiyal defektler, travma ve neoplastik hastaligin rezeksiyonunu takiben
olmak iizere cesitli nedenlerden kaynaklanabilir. Ortaya ¢ikan bazi defektler
karmagik oldugu i¢in, yiiz iskeletinin destek mekanizmalarin1 yeniden olusturmak
icin farkli otojen ve alloplastik malzeme arayisina girilmistir. Bu alanlarda kullanilan
tiim malzemelerin genel olarak biitiin ihtiyaglar1 karsilamadigi ve farkli dezavantajlar

sergiledigi i¢in, miikemmel implantin bulunmadig: kabul edilir (115-119).

Michael M. Kim ve arkadaslarinin, PEEK PSI (patient-specific implants)
kullanimin1 igceren bir dizi rekonstrilksiyon hastasi tanimlamiglardir. Cerrahi
islemlerden sonra yapilan 16 ile 20 aylik takip siiresinden sonra, hi¢bir hastada
enfeksiyon, ekstriizyon veya malpozisyon gibi implant ile ilgili komplikasyonlar
yasanmamis, hepsinin estetik veya fonksiyon agisindan iyi oldugu bildirilmistir.
Biyomateryal olarak PEEK’in; dayanikli, kolay sekillendirilebilir fiziksel o6zellikleri
sayesinde, karmasik ¢ene yiiz defektlerinin yeniden inga edilebilecegi materyal

oldugunu bildirmislerdir (115-119).

PEEK materyali dayaniklidir ve istenildigi taktirde, intra-operatif degisiklikler
kolaylikla yapilabilir. Ek olarak, hastanin anatomisine uygun bir implant1 prefabrik
olarak tiretilebilme yetenegi, operasyon zamaninin azalmasina ve {istiin implantasyon
ozelligi saglar. PEEK implantlarinin rekonstriiktif cerrahilerde bagka bir materyal
olarak biiyiik umut vadettigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, PEEK materyali ile ilgili
olarak daha fazla deneyim ve daha fazla ¢caligmaya ihtiyag vardir (115-119).

PEEK materyalinin karbon fiber takviyesi ile 6n kol tedavisi, femur veya tibia

fiksasyonu i¢in uygun oldugu bildirilmistir (120).
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2.1.2.2.2.2 PEEK materyalinin dental kullanim alanlar:

PEEK’in tibbi ve dental kullanimi 1998'lerde baslamis ve hizla yayginlasmistir.
Dis hekimligi alaninda yapilan uygulamalarin, biyomekanik ve biyolojik
gereksinimlerini karsilamak icin, inorganik dolgu maddeleri gibi bir¢ok gelistirici
ajan ile saf PEEK materyali daha da gelistirilmis ve dis hekimligi alaninda kullanima
daha uygun hale getirilmistir (6).

PEEK materyali;

1. Implant materyali,

2. Implant abutment materyali,

3. Hareketli boliimlii protezlerde altyap: materyali,
4. Implant destekli barli protezlerde,

5. Kron-koprii restorasyonlarinda altyapi materyali

olarak kullanilmaktadir (6).

2.1.2.2.2.2.1 PEEK’in implant materyali olarak kullanimi

Dis hekimligi alaninda PEEK materyali, implant tedavilerinde iistiin
osteointegrasyon kapasitesinden dolayr kullanilmaktadir (83,92). Canli dokuya
implantasyonu kolay olan PEEK implantlari, erken yiiklemeler altinda oldukga iyi

bir performans ortaya koymaktadir (121).

Dis hekimliginde dental implantlar arasinda olduk¢a yaygin kullanilan baska bir
materyal olan titanyum ile PEEK’in gerilim dagilimlar1 karsilastirildiginda, iki
materyalin de birbirilerine karst herhangi bir {stiinligliniin olmadig1 ortaya
konulmustur. Ancak, PEEK implantlarin ulagilabilir boyutlarinin sinirli olmasi ve

diisiik radyoopasitesiye sahip olmasi, ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir (104).

Viicut igerisinde PEEK implantlarin genellikle yerlestirildigi dokular radyoopak
olan kemik dokularidir. Giinlimiiz radyolojik goriintiileme yontemleri ile kemik
dokularin goriintiilenmesi oldukca kolay iken, radyoopasitesi az olan materyallerin

goriintiilenebilmesi i¢in kontrast madde kullanimi elzem hale gelmektedir (122).
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Wolff  kanununa gére iizerine uygulanan yiikke bagli olarak kemikte
remodelasyon goriiliir. Periimplanter bolgesindeki kemik dokusunda ortaya ¢ikan
streslerin azaltilmasi, yikici yiiklerin azaltilip normal yiiklerin korunmasina olanak

saglayarak implant ¢evresindeki kemik rezorpsiyonunun oniine geger (6).

Dis hekimligi pratiginde genel olarak kullanilan dental implantlar; metal,
seramik, polimerler ve kompozitler gibi biyomateryallerden iiretilebilmektedir.
Gegmis yillarda, titanyum (Ti) alasimi (123), paslanmaz celik, sekil hafizali alasim
(NiTi) (124) gibi metalik materyaller siklikla implant yapiminda kullanilmistir.
Bunun nedeni; metalik materyallerin uygun mekanik 6zelliklerine,  siirtiinme

kuvvetlerine karst miikemmel direncine ve biouyumlu olmasina baglidir (97).

Bununla beraber, tibbi uygulamalarda metalik materyallerin kullanimini
engelleyen baz1 dezavantajlarda bulunmaktadir. Metal alagimlarinin mukavemeti ve
elastisite modiilii, insan kemik dokulariyla karsilastirildiginda ¢ok daha yiiksektir.
Paslanmaz celik ve titanyum bazli alagimlarin elastik modiil degerleri >100 GPa’dr.
Bu deger, insan kemik dokusundan 10-30 GPa yiiksektir. insan kemik dokusu ile
metal alagimli implantlarin elastik modiilleri arasindaki bu biiylik fark; periimplant
dokularda stresin birikmesine, komsu kemik dokularinca stresin absorbe edilmesine
ve bunlarin sonucunda kemikte rezorpsiyon sonucu protetik basarisizlik gériilmesine

neden olabilmektedir (97).

Metal alagimli implantlarin bir diger dezavantaji, radyoopak olup, hastanin X-
151l bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans goriintileme (MRI) ile
incelenmesini siirlandirmalaridir (98). Titanyum implantlarin koyu renklerinden
dolay1 estetik bolgede kullanimi gesitli estetik sorunlara neden olabilmektedir. Bu
durum ince mukoza biyotipi ve/veya mukoza resesyonuna sahip hastalarda
yansimaya bagli olarak peri-implant yumusak dokularin grimsi goriinlimiine neden
olabilirler. Giilme hattinin yiiksek oldugu hastalarda, bu durum estetik olarak c¢esitli

problemlere neden olabilmektedir (125).

Gilinlimiizde seramik biyomateryallerin estetik 0Ozelliklerinden dolay1r bu
materyale olan ilgi bir hayli artmistir. Biyoaktif seramikler, canli dokular igin toksik
olmayip, korozyona direng, iyi biyouyumluluk ve biyoaktivite gibi oOzellikler
gostermektedir (97).
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Bunun avantajlarinin yani sira, seramik materyallerin kirilmaya karsi diisiik
direng gostermesi, yiiksek elastik modiil ve kirilganlik gibi mekanik 6zellikleri

seramik implantlarin dezavantajlar1 arasinda sayilabilmektedir (126).

Aliiminyum oksit kullanilarak imal edilen seramik implantlarin; titanyuma
alternatif olarak kullanilmasi 6nerilmesine karsin kirilma yiiksek kirilma oranlarina
sahip olmasi nedeniyle, seramik materyali, titanyum implantlarin yerini alamamustir.
Giliniimiizde seramik implantlar; renk, mekanik 6zellikler, biyouyumluluk ve diisiik
plak afinitesi nedeniyle titanyuma daha iyi bir alternatif gibi goziiken zirkonya
materyalinden iiretilmektedir, fakat Andreiotelli ve arkadaslar tarafindan tarafindan
yapilan bir sistematik ¢aligmada, bilimsel klinik verilerin seramik implantlar1 rutin
klinik kullanimda o©nermek icin heniliz yeterli Ozelleriklere sahip olmadiginm
belirtmislerdir. Ayrica zirkonya materyali titanyuma kiyasla 210 GPa’lik yiiksek
elastik modiilinden dolayi, ¢evre kemik dokularinda daha yiiksek strese neden

olabilmektedir (125).

PEEK materyalinden {iretilen implantlarin geleneksel metalik alasgimli ve
seramik implantlarla kiyaslandiginda, bircok {stiin ozellige sahip oldugu
bildirilmistir. PEEK ve kompozisyonlar1 radyografik goriintiilerde radyolusenttir.
Titanyum ve seramik implantlarda goriilen stresin dnemli dl¢lide ortadan kalkmasi
icin gerekli olan, insan kemik yapilarina (3-4 GPa) benzer elastik modiil ve uygun
biyolojik uyumun PEEK implantlarda goriildiigii belirtilmistir. Ayrica karbon
fiberler takviyesi ile elastik modiil degeri kortikal kemiginkine daha da yakin bir
deger olan, 18 GPa’a ¢ikarilabilmektedir (125).

Titanyum kapli veya karbon fiber ile gii¢clendirilmis (CFR) formlar hari¢, PEEK
materyali renksizdir. Bu nedenle, implant materyali olarak kullanilmasinda estetik

bir sakinca bulunmamaktadir (125).

Schwitalla ve arkadaslarinin (127) yaptiklar1 ¢alismada, karbon fiber takviyeli
PEEK ve titanyum dental implantlarin oblik yiik altinda kemik implant arayiiziinde
olusan stres birikimi degerlendirilmis ve PEEK materyalinden {iretilmis dental
implantlarin titanyumdan iiretilenlere gére daha fazla deformasyona ugradigi ve daha

yiiksek stres birikimi gosterdigi belirtilmistir (127).
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PEEK materyalinden iiretilmis dental implantlarin, dis hekimligi cerrahisinde
kullanimuyla ilgili komplikasyonlar1 ve uzun dénem sonuglar1 hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. PEEK materyalinin mekanik ve biyolojik 6zelliklerini gelistirmek i¢in
birtakim modifikasyonlar yapilmasina ragmen; PEEK ten {iretilen dental implantlar
klinikte yaygin olarak kullanilmamaktadir. Uzun siireli etkinliklerini tayin edecek

yeterli veri yoktur (6).

2.1.2.2.2.2.2 PEEK’in Implant abutment materyali olarak kullanim

PEEK abutmentlerin oral mikrobiyal flora afinitesi, titanyum ve zirkonya

abutmentlerle benzerdir (128).

PEEK materyalinin elastisite modiilii kemige oldukca yakin oldugundan, gelen
kuvvetleri emerek kemik {izerinde olusan stresleri aza indirgedigi savunulmustur

(129).

Bununla birlikte PEEK’in kemigin yeniden sekillenme siirecini tesvik
edebilecegi, bu nedenle PEEK materyalini abutment yapiminda titanyuma uygun bir

alternatif olabilecegi belirtilmistir (6).

Val ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; titanyum ile giiclendirilmis
PEEK abutmentlerin, yiiksek biyouyumlulugu g6z 6niine alindiginda, konvansiyonel
abutmentlere etkin bir alternatif olabileceklerini ve kemik seviyesi ile yumusak

dokunun stabil kalmasini saglayacaklarini belirtmislerdir (130).

Titanyum takviyesi, PEEK abutmentlarin direncini arttirirken, implant-abutment

uyumlulugunu da arttirmaktadir (130).

PEEK abutmentler iizerinde yapilan mekanik testler, titanyum abutmentlerle
yapilan testlerle benzer sonuglar vermistir. Ayrica histolojik analiz agisindan
bakildiginda, PEEK abutmentlerin kullanilmasiyla yumusak doku ile daha uyumlu
bir baglant1 saglanabilmektedir (130).

PEEK iireticisi olan Juvora (Juvoraldt., Thornton Cleveleys, Lancashire,
Ingiltere), abutment vidalarinin 15 Nem'lik bir kuvvet ile torklanmalarini bildirmistir.
Geleneksel abutment vidalari, titanyum ve titanyum alasimlarindan imal

edilmektedir. Bu materyallerden imal edilen bir vidanin bu degerden daha ytiiksek bir
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torkla sikistirtlmast durumunda, PEEK yapisi vidanin yiiksek rijidite (Young
modiilii: 120GPa) nedeniyle plastik deformasyona ugrayabilmektedir (131).

Bu tarz deformasyonlar, fonksiyonel c¢igneme kuvvetleri ile de
gliclendirilebilmektedir. Bu durum g6z 6niine alindiginda, protezlerin PEEK yapisina
benzer elastik Ozelliklere sahip olmasi icin, geleneksel abutment vidalarinin

PEEK 'ten iiretilen vidalarla degistirilmesinin avantajli olacagi bildirilmistir (131).

PEEK materyalinden iiretilen vidalar, titanyum vidalarda goriilen ve vida
kirigimma yol agan korozyona ugramamaktadir. Titanyum ve titanyum alagimlarina
kiyasla, PEEK'in daha diisiik sertlik derecesine dayanarak, geleneksel bir implantin
i¢ yivlerinden kaynaklanan materyal asinmasina maruz kalma riskinin azaldigi

diistiniilebilir (132).

Abutment vidasinin kirilmasi durumunda, implantin i¢inde kalan parganin

¢ikarilmasi da daha kolay olacaktir (133).

Schwitalla ve arkadaslarinin 2016 yilinda PEEK'ten iiretilen abutment
vidalarinin gerilim kuvvetini incelemek ve bunlar1 abutment vidalarinin mekanik
gereksinimleriyle iliskilendirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada, PEEK’ten iiretilen
1,6 mm’lik bir abutment vidasinin, en az %50 oraninda karbon fiber takviyesi ve
karbon fiberlerin vidanin dis konturlarinda ¢ok yonlii olarak dizilmeleri durumunda
kullanilabilecegi belirtilmistir. PEEK’in diger ¢esitlerinden iiretilen vidalarin ise,
mekanik gereksinimleri yerine getirebilmesi i¢in daha biiyiik boyutlarda iiretilmesi

gerektigi belirtilmistir (131).

2014 yilinda Neumann ve arkadaslarinin (133) yaptiklar1 ¢alismada, titanyum
abutment vidalarima kiyasla, PEEK abutment vidalariin kirilmaya karsi daha

direngli oldugunu gostermislerdir.

PEEK materyalinin biyouyumlulugu g6z Oniinde bulundurarak, iyilesme
bagliklar1 da PEEK’ten fdiretilebilmektedir. Koutouzis ve ark. tarafindan
gerceklestirilen bir randomize kontrollii klinik ¢alisma sonucunda, PEEK ve
titanyum abutmentlarin ¢evresinde yumusak doku inflamasyonu ve kemik

rezorpsiyonu arasinda énemli bir fark olmadig: bildirilmistir (134).
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2.1.2.2.2.2.3 PEEK’in hareketli boliimlii protezlerde alt yap: materyali olarak
kullanim

Kobalt-Krom (Co-Cr) materyalinden {iretilen iskelet boliimli protezler, parsiyel
dissiz hastalarin rehabilitasyonu i¢in ucuz ve Ongoriilebilir bir tedavi segenegidir.
Metal kroselerin estetik olmayisi, protezin artan agirligi, metalik tat ve metal
alagimlarina kars1 alerjik reaksiyonlar, klinik uygulamada poliamid ve asetal rezinler
gibi bir dizi termoplastik materyalin ortaya g¢ikmasina yol agmistir. Poliamid
materyalleri, diisik elastik modiillerinden dolay1, dayanak disler iizerindeki
rotasyonel kuvvetleri azaltirlar ve estetiktirler. Kennedy Sinif I ve Sinif II vakalarda
poliamid materyalinden {iretilmis, hareketli boliimlii protezlerin dezavantajlari
vardir. Bunlar; okliizal gomiilmeye neden olabilen, okliizal tirnak eksikligi, rijit alt

yapilar olmamalar1 ve astarlama igslemlerindeki yetersizlikleridir (135).

Asetal rezinler ise, retantif kroseler, konnektorler ve destekleyici unsurlarla,
Poliamidlere kiyasla daha rijit bir alt yapi1 olusturmakta ve yeterli mekanik
mukavemeti sunmaktadirlar. Ancak, asetal rezinlerin dogal saydamlig1 ve canliligi
bulunmamaktadir. Bu iki materyale alternatif olarak PEEK materyali de, hareketli

boliimlii protezlerde alt yap:t materyali olarak kullanilmaya baslanmistir (135).

PEEK materyalinin beyaz rengi, geleneksel metal alt yapiya kiyasla daha iistiin
bir estetik saglamaktadir (135).

PEEK’in diger avantajlari, alerjik reaksiyonlarin ve metalik tadin ortadan
kaldirilmasi, yiiksek cilalama kalitesi, plak tutulumunun diisiik olmas: ve 1yi asinma
direncidir. Tiim bu Ustiin 6zelliklerine ragmen; Tannous ve ark. PEEK materyalinden
iretilmis kroselerin, Co-Cr kroselere kiyasla daha diisiik retantif kuvvete sahip

oldugunu bildirmislerdir (136).

PEEK materyalinin diger bir uygulama alan1 da, ¢ikarilabilir obturatér olarak

kullaniimasidir (8).

Ancak, geleneksel akrilik protezlere kiyasla PEEK obturatorlerin etkinligini
degerlendirmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir (6).
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2.1.2.2.2.2.4 implant destekli barh protezlerlerde kullaninm

PEEK materyali implant destekli barli protezlerde kullanim alanmna sahiptir.
PEEK materyalinin bu alanda kullanilmasinin temel nedeni, PEEK materyalinin
elastisitesinden yararlanarak, metal barli protezlerde goriilen kirilmalarin Oniine
gecmektir. PEEK barlar metal barlara oranla daha diisiik agirliga sahiptir. Yapilan
caligmalarda, metal barlarin, PEEK barlara oranla daha biiyilik sikistirma dayanimi
gosterdigi ortaya koyulmustur. PEEK barlarin tasarimi sikistirma ve deformasyon
dayanimini etkiler. Sert PEEK barlar diger tasarimlardan daha fazla deformasyon
gosterir. PEEK yapil1 barlarin kars1 tork kuvvetine dayanimi metal barlardan daha
disiiktiir. Yapilan calismalarda, PEEK barlarin, metal barlara oranla daha fazla

deformasyona ugradigi goriilmiistiir (137).

Resim 2: Metal barlar (137).

P =

Resim 3: PEEK barlar (137).
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2.1.2.2.2.2.5 PEEK’in kron-koprii restorasyonlarinda altyap: materyali olarak
kKullanim

PEEK materyali, tek eksenli gerilim, ve sikistirma kuvvetleri karsisinda
deformasyonlara kars1 koyabilmekte ve 1383 N'a kadar olan sikistirma kuvvetlerine
dayanabilmektedir. Waltimo ve arkadaslari; molar bolgede 909 N’luk maksimum
1isirma  kuvveti  goriildiigiinden dolayi, PEEK materyalini kron ve Kkopri

restorasyonlari i¢in uygun bir alt yap1 materyali olarak goriilmektedir (14).

PEEK materyalinde plastik deformasyon degeri, yaklasik 1200 N degerinden
baslamaktadir (14).

Stawarczyk ve arkadaslarmin yapmis olduklari ¢alismada, 7,4 mm?®1ik konektdr
¢apina sahip, veneerlenmemis, 3 liyeli PEEK kopriilerde 1200 N'da deformasyon ve
1385 N'da konnektorde kirilma gozlendigi bildirilmistir. Bu nedenle PEEK

materyali, sabit protezler i¢in altyap: materyali olarak dnerilmistir (79).
PEEK materyalinin protetik uygulamalarda kullanim nedenleri;
e Daha hafif bir restorasyon,
e Kemige daha yakin bir elastikiyet,
e Sok absorbe etme 6zelligi,
e Metalsiz restorasyon,
e Korozyon gozlenmemesi,
e Daha diisiik yorgunluk,
e Yiiksek biyouyumluluk,
e Diisiik plak afinitesidir (6).

PEEK materyali opaktir ve genellikle beyaz ya da gri renge sahiptir. Renginden
dolay1 estetik bolgede monolitik olarak kullanilamaz ve mutlaka veneerlenmesi

gerekmektedir (138).
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2.1.2.3 PEEK’in diger protetik materyallere gore iistiin 6zellikleri
Aliimina gibi yliksek sertlikteki materyaller okliizal kuvvet iletimi esnasinda
restorasyonun ve dayanak dislerin biyomekanik 0Ozelliklerini olumsuz ydnde

etkileyebilmektedir (135).

PEEK ve kompozit rezinler gibi daha diisiik elastik modiile sahip materyallerin

ise, stres kirici gibi davranarak okliizal stresi azalttig1 bildirilmistir (8, 139).

PEEK, 4GPa degerindeki elastik modiilii kuvvet iletimini azaltarak endodontik
tedavi gormiis dislerde disin ve kokiin asir1 yiiklenmesi ile olusacak kirilmay1

onleyebilmektedir (135).

Stawarczyk ve arkadaslari, 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, CAD / CAM ile
kazinmis PEEK alt yapili sabit protezler i¢in kirilma dayanim degerini 2.354 N
olarak bildirmistir (79). Uretici firma, CAD / CAM ile kazinms ii¢ iiyeli, PEEK
altyapili ve kompozit rezinle veneerlenmis sabit protezlerde kirilma dayanim

degerini, 2,055 N olarak bildirmistir (140).

Kirillma dayanim degerleri, lityum disilikat cam-seramik i¢in 950 N, In-Ceram
Alumina i¢in 851 N, In-Ceram Zirkonya i¢in 841 N ve Zirkonya i¢in 981-1331 N
olarak belirtilen degerlerden daha yiiksektir.

Tipta ve dis hekimliginde kullanilan metalik materyaller bircok dezavantaja

sahiptir.
Bu dezavantajlar,

e Kemik ile karsilastirildiginda daha yiiksek elastik modiil degerine sahip

olmasi,

e Metal iyonlarmin salmimmin goriilmesidir. Iyon salinimindan dolay:

Galvanik akim olusabilmektedir.

e BT ve MR taramalarinda artefaktlara sebep olmaktadirlar (133).
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PEEK’in metal alasimlarina gore avantajlart;
e Diisiik agirlik,

e Kemige yakin elastisite modiili,

e Korozyona kars1 direngli olmasidir (133).

Metal ve zirkonyum gibi materyallerin elastisitesinin diisiik olmasindan dolay1
materyallerde meydana gelen asirt  stresler protezlerde kiriklara, TME
problemlerine, implant ve dis c¢evresindeki destek dokularda hasara neden
olabilmektedir. Bundan dolayi, PEEK'in sok absorbe etme 6zelligi, implant ve dis

destekli kron koprii restorasyonlarinda istenen bir 6zelliktir (133).

PEEK materyalinin; biyouyumlulugu, alerjen olmayisi, korozyona direnci ve
mekanik 6zelliklerinden dolay1 titanyum, Co-Cr gibi metalik materyallerin yerine dis

ve implant destekli sabit protezlerde kullanilabilmektedir (92).

2.1.2.4 PEEK alt yapinin iiretim yontemleri

PEEK materyalinden protetik alt yap: iiretimi i¢in laboratuvar ortaminda iki

yontem kullanilmaktadir. Bunlar:
1. Enjeksiyon Kaliplama

2. CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim) sistemi
kullanilmaktadir (141).

2.1.2.4.1 Enjeksiyon kaliplama yontemi

Dental laboratuvarlarda bulunan tipik tezgah {istli pres makinelerine gore
enjeksiyon kaliplama makinelerinde polimerlerin islenmesi iki kat daha yiiksek hiz
ve basing altindadir. Fakat, PEEK materyalinin tekrar eritilmesi, alt yap1 materyali
dogru sekilde sogutulmayip, dogru sekilde yeniden kristalizasyonu saglanmazsa,
kirilganlik, esneklik, renk, bicimsel bozulma vb. gibi mekanik ve fiziksel
problemlere yol acgabilmektedir. PEEK materyalinin yeniden eritilmesi de dogru
ekipmanin kullanilmamasina ve kontrol hatasina bagli olarak polimerin bozunmasina
neden olabilmektedir. Polimer bozunmasi, yapiya doldurucun da eklenmesiyle daha

da belirgin gozlemlenebilmektedir. Bundan dolayi, PEEK materyallerin eritilerek
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islenmesi, treticinin Onerdigi ekipman ve bu konuda yetkili laboratuvar tarafindan

gerceklestirilmelidir (141).

2.1.2.4.2 CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim)
yontemi

2.1.24.2.1 CAD/CAM: (Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing)

CAD/CAM kelime anlami olarak, “bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli iiretim” anlamina gelen “Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing” cilimlesinin kisaltilmis halidir. CAD/CAM (Computer-Aided
Design/Computer-Aided Manufacturing) sisteminde bilgisayar ortaminda hazirlanan
ic boyutlu tasarim yine bilgisayar kontroliinde freze edilerek hazirlanir. CAD/CAM
sisteminin dis hekimligi alandaki ilk uygulamalar1 1970’lerde Isvigre’de Werner
Mormann ve Marco Brandestini, Fransa’da Francois Duret ve Amerika’da Bruce
Altschuler tarafindan yapilmistir. 1977°de ilk kez agiz ici yilizey eslestirme islemi
yapabilecek bir optik cihaz kullanma diisiincesi Altschuler ve Young tarafindan

ortaya atilmistir (142).

Miihendislik alanindaki son gelismeler CAD/CAM sistemlerinin modern dis
hekimligi uygulamalarinda basarili olarak kullanilmasina olanak saglamistir. Dental

CAD/CAM ilk olarak 1970’11 yillarda Duret ve Preston kullanmistir (143).

Optik tarama ile intra oral alinan 6lgiiyle fonksiyonel bi¢ime sahip dental kron
restorasyonu Uretmislerdir. Sonraki yillarda gelistirilen ve kullanima sunulan Sopha
sistemi CAD/CAM sistemlerinin gelisiminde ¢ok biiyiik etkisi olmustur. 1980°li
yillarda CEREC sistemi Moermann ve Brandestini’nin ¢alismalariyla gelistirilmistir

(144,145).

Klinik ortaminda, yapilan restorasyonun Olgiisii agiz i¢i kamera araciligi ile
hastadan direkt olarak alinmis daha sonra bilgisayar ortaminda restorasyon tasarimini
takiben klinikte bulunan iiretim cihazinda seramik bloktan restorasyon iiretilmistir.
Bu alanda kullanima sunulan bu sistemin ortaya ¢ikmasi dis hekimligi i¢in gergek bir

yenilik olmustur, ¢iinkii bir gilinde restorasyonun {iretilmesi ve hastaya takilmasi
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klinik uygulamalarinda imkan dahilinde olmustur. Anderson Procera sistemini

gelistirerek bu alandaki yeniliklere onciiliik eden tigiincii kisi olmustur (146).

1980’11 yillarda, titanyumun hassas dokiimii teknik imkansizliklardan dolay1 ¢ok
zordu. Anderson titanyum kopinglerin spark erozyon ile iiretilmesi ve CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak restorasyonlarin iiretilmesine ilave edilmesi girisiminde

bulunmustur (147).

Sonraki yillarda tam seramik restorasyonlarin iiretimi i¢in kullanilabilen bu
sistem, biitiin diinyada birbirine internetle bagli olan bir liretim merkezi haline
gelmistir. Klinik kullanima uygun olan CEREC sisteminin dental labaratuvarlarda da

kullanima uygun hale gelmesi i¢in ¢aligmalar baglamistir (148).

Ozellikle posterior restorasyonlarin iiretiminde kullanima uygun yiiksek
dayanikliliga sahip seramiklerin gelistirilmesi ve bilgisayar yazilimlarin hizla
gelistirilmesi, bu teknolojinin dental laboratuvarda da kullanabilirligini biiyiikk hizla

yaygilastirmistir.
CAD/CAM sistemleri temel olarak 3 yapi igerir;

1. Preparasyonun ag1z i¢inde veya agiz disinda taranarak datanin

toplanmasi,

2. Restorasyonun bilgisayar ortaminda 3 boyutlu olarak planlanmasi ve

tasariminin yapilmasi (CAD),

3. Bilgisayar ortaminda 3 boyutlu olarak tasarlanmig restorasyonun

tiretiminin yapilmasini ifade eden CAM‘dir (149).
Uretim sekillerine gore sistemler 3 gruba ayrilirlar (149);

e Direkt klinik ortaminda kullanilan sistemler; intraoral olarak preparasyonu
tarar ve restorasyon klinikte hazirlanir. CEREC ve E4D Dentist sistemleri bu

grupta kullanilan sistemlerdir.

e Laboratuvarda kullanilan sistemler; hastadan alinan o6lgiiden elde edilen alg1
modelden yada 6lciliden tarama yapilarak kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler

cogunlukla altyap: liretiminde kullanilir ve daha sonra labaratuvar ortaminda
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teknisyen restorasyonun iizerine porselen ekleyerek restorasyonun karakterize

eder. Bu gruptaki sistemler Cerec inLab, DCS Preci-fit, Cercon, Everest’tir.

e Uretim merkezli CAD/CAM sisteminde ise, model laboratuvarda tarandiktan
sonra veriler internet {izerinden ana iiretim merkezine gonderilir. Altyapisi
hazirlanan restorasyon, iizerine porselen eklenmesi i¢in laboratuvara tekrar
gonderilir. Tiim altyapilarin ayn1 merkezde yapilmasiyla kalite kontroli
optimal sekilde saglanir. Procera ve Lava sistemleri bu sekilde ¢calismaktadir

(149).

CAD/CAM sistemler; hazirlanan restorasyonlarin liretim asamasini kisaltmasi
ve geleneksel yontemlere kiyasla daha kaliteli restorasyonlarin {iretilmesi gibi bir¢ok
avantaj saglamaktadir. Alt yapilar ve restorasyonlar CAD yazilimlan ile

tasarlandiklari i¢in teknisyenlerin isi kolaylasmaktadir (150).

CAD/CAM sistemleriyle zirkonya gibi yeni materyaller kullanilabilmekte ve
iiretim sirasinda standardizasyon saglandigi icin laboratuvarda kalite kontrolii de

yapilmaktadir (151).

Klinik ortaminda kullanilan CAD/CAM sistemler restorasyonlarin tek seansta
tiretilip takilabilmesini sagladigi i¢in bu durum hem hasta hem de hekimler igin

zaman agisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir (152).

Geleneksel uygulamalarla kiyaslandiginda 6l¢ii islemine ve gegici restorasyon
kullanimina gerek kalmamasi, c¢apraz enfeksiyon riskini azaltmaktadir. Bu
sistemlerin en bilylik dezavantaji yliksek maliyetlerinin olmas1 ve hekimlerin bu

maliyeti finanse edebilmek i¢in ¢ok fazla restorasyon yapmasi gerekmektedir (149).

CAD/CAM restorasyonlarin basarist ve uzun Omiirlii olmasi da geleneksel
sistemlerde oldugu gibi, 1yi preperasyon, detayli ol¢ii (bu durumda optik/ dijital
tarama), ve tasarimin nasil yapilacagi hakkinda bilgi birikimi gibi faktorlere sahip

olunmasi gerekmektedir (153).

CAD/CAM sistemlerinin biiyiik bir boliimiinde eksiltme yontemi yani bloklarin
asindirilarak kiigiiltiilmesi kullanilir. Piyasada bulunan ve eksiltme yodntemini
kullanan sistemlerin yaninda materyal ilave etme ydntemi kullanan sistemler de

bulunmaktadir (154).
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2.1.2.4.2.1.1 Dental CAD/CAM sistemlerin avantajlari

Dishekimliginde kullanilan restorasyonlar i¢in CAD / CAM teknolojisinin
kullanilmasimin geleneksel tekniklere gore bircok avantaji bulunmaktadir. Bu
avantajlar arasinda kullanimin kolay olmasi, hizli iiretim ve kalite sayilabilir.
Geleneksel Ol¢li alma yontemlerini ortadan kaldirdigr igin kisith agiz acikligi ve
kusma refleksi olan hastalar i¢in ¢ok ciddi avantaj saglar. Hasta ve hekimin tedavi

stiresini kisaltip bekleme siiresini kisaltmistir (142,155).

Dental restorasyonlar tek seansta iiretilip uygulanabildigi i¢in bu sistemlerin
hekim ve hastaya zaman kazandirmasi biiyiik avantajlarinin baginda gelir. Bu sayede
cesitli klinik problemlere yol agabilecek Ol¢ii almanin yanmi sira, gegici kron
hazirlama gibi zorunluluklar1 da ortadan kaldirmistir (Cerec ve E4d Dentist System)

(156).

CAD/CAM sisteminin dental laboratuvar i¢inde énemli artilar1 vardir; daha az
zamanda daha iyi kalitede fabrikasyon iiretim yapar, teknik sebeplerle olusabilecek

hatalar1 en aza indirger, ¢capraz enfeksiyon riskini azaltir (157).

Normal sartlarda geleneksel liretim yontemleriyle hazirlanamayan zirkonyum,
titanyum gibi materyaller CAD/CAM sistemiyle dis hekimliginde kullanilabilir hale
gelmistir. Seramik endiistrisinde ortaya ¢ikan gelismelerle birlikte diisiik poroziteli,
yiiksek densitede, diisiik residiiel stres ile yiiksek mikroyapisal biitiinlik gosteren
restorasyonlar tretilebilmektedir. CAD/CAM restorasyonlarinin kalitesi son derece
yiiksektir c¢linkii Ol¢iimler ve iiretim c¢ok hassastir (158). Kaliteli restoratif
materyallerin daha kisa siire i¢inde elde edilmeleri saglanmistir. Hata potansiyelini
olduk¢a azaltmis ve indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek olasi capraz

kontaminasyonlarinda 6niine ge¢mistir (157).

Dis hekimliginde CAD/CAM sisteminin kullanilmasiyla seramik materyallerin

kondensasyon, eritme, kaynastirma islemleri nispeten azalmistir (159).

CAD/CAM sistemlerinin avantajlarindan birisi de, tek seansta uygulamalar
yapilabildigi i¢in hem hastalar hem de hekimler i¢in zaman tasarrufu saglamasidir.
Bu sayede 6l¢ii alma, gegici kuron hazirlama gibi zorunluluklar da ortadan kalkmasi
kiigiik de olsa ekonomik kazanca sebep olur. CAD yazilimlar sayesinde CAD/CAM

sistemlerden hastalar kadar kazancli ¢ikan bagka bir grup ise laboratuvar
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teknisyenleridir. Alt yapilar ve restorasyonlar CAD yazilimlar ile tasarlandiklari

icin teknisyenlerin isleri kolaylagmaktadir (150).

2.1.2.4.2.1.2 Dental CAD/CAM sistemlerin dezavantajlari

CAD/CAM sistemlerinin en biiyilk dezavantajlarinin  basinda  sistem
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve bu maliyeti karsilamak icin hekimin bir¢ok
restorasyon yapmasinin gerekmesidir. Bu da bu sistemler kullanilarak {retilen
restorasyonlarin klinik kullanimini zorlastiran etmenlerin basinda gelmektedir.
Bir¢ok yeni sistem gelistirilmesine ragmen CAD/CAM sistemlerden yararlanmak

hala ekonomik degildir (160).

Tek renkten olusan bloklarin kullanilmasi ise hasta ve hekimin estetik
beklentilerini karsilanmasinda zorluklara neden olmaktadir. Fakat degisik renklerde
bloklarin yavas yavas gelistirilmesi ile bu problemde elemine edilmek iizeredir

(160).

Ekipmanlarin kullanilabilmesi i¢in deneyimli elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir

(160).

Derin subgingival marjinlere sahip dislerin agiz i¢i tarama yapilarak bilgisayar
ortamina aktarilmasi da sorun olabilmekte, bu nedenle geleneksel sabit protez
yapiminda oldugu gibi iyi bir dis eti retraksiyonu yapmak zorunlu hale gelmektedir

(160).

2.1.2.4.2.1.3 Dental CAD/CAM sistemlerin basarisi i¢in gereken faktorler
CAD/CAM sistemler kullanilarak tiretilecek restorasyonlarin basarisinda hekim
ve laboratuvar personelinin basaris1 ve tecriibesi kadar kullanilan sistemlerin
ozellikleride onem arz etmektedir. CAD/CAM sistemleri kullanilarak iiretilen
restorasyonlarin klinik basarisinda agiz i¢i kameranin ve milling iinitesinin netligi,
yazilim programinin ve tasarim algoritmalarinin smirlamalar1  6nemli rol

oynamaktadir (161).

CAD/CAM sisteminin kullanilan yazilimi, tekrardan yapilan final sinterlemesi
esnasinda olusacak biiziilme miktarini hesaplayabilmeli ve iyi bir marjinal uyumu

saglayabilmelidir (155).
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Guiniimiizdeki teknolojik gelismeler sayesinde artik herhangi bir sekil ve boyutta
restorasyon iiretmek miimkiin hale gelmistir. Bu teknolojik yenilikler hekime baglh
basarisizlik nedenlerini azaltmasina karsin tamemen ortadan kaldiramamistir.
Bundan dolay1 final restorasyonun klinik basarisi i¢in simantasyon ve diger final

islemlerinin ¢ok dikkatli sekilde yapilmasi gerekmektedir (161).

CAD/CAM sistemlerde kullanilan materyaller hazir bir sekilde frezelenebilmeli,
frezeleme tinitesinin hasarina karst koyabilmeli ve cilalanmasi, renklendirilmesi,
glazelenmesi hizli bir sekilde bitirilebilmelidir. Laboratuar temelli sistemler alt yap1
materyali olarak seramikler kadar titanyum, soy metaller ve hatta soy olmayan
metalleri de isleyebilmelidir. Daha sonra bu altyapilar el ile porselen tozlar

kullanilarak geleneksel yontemler ile kaplanabilmelidir (162).

2.1.24.2.1.4 CAD/CAM sistemlerde kullanilan materyaller
1. Feldspatik seramikler

2. Lositle giiclendirilmis cam seramikler

3. Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler

4. Oksit seramikler

5. Cam infiltre oksit seramikler

6. Sinterlenen oksit seramikler

7. Nanoseramikler

8. Hibrit seramikler

9. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat seramikler
10. Kompozitler

11. Metaller Polimerler

12. Polimerler (156,163,164).
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2.1.2.4.2.1.5 PEEK altyap1 materyalinin CAD/CAM ile hazirlanmasi

CAD/CAM teknolojisinin dental alanda kullaniminin yayginlasmasiyla beraber
restorasyonlardaki kenar uyumu, estetik ve materyallerin dayaniklilig1 gibi tedavinin
basarisi i¢in 6nemli olan faktorler gelistirilmeye calisilmaktadir. PEEK materyali
hem CAD/CAM sistemlerle hem de mum atim yontemi ile 1s1 ve basing altinda
dokiim yapilarak tiretilebilmektedir (165).

Metal alt yapilara kiyasla, PEEK materyali CAD/CAM iiretimi acgisindan,
kullanilan frezlerde daha az asinmaya, daha hizli iiretim ve kullanilan frezlerin daha
uygun maliyetli olmas1 gibi avantajlara sahiptir (166).

PEEK altyapil1 restorasyonun CAD/CAM teknolojisi ile iiretilmesi zirkonya
altyapili restorasyonlarin CAD/CAM teknolojisi ile iiretilmesinde oldugu gibi esas
olarak ii¢ asamada yapilir (166).

2.1.2.4.2.1.5.1 Modelin ii¢c boyutlu taranmasi (Scanning)

Birinci asama ¢ene ve dis yapilariyla ilgili ayrintilarin dijital ortama iletilmesi
islemidir. Modelin ylizeyi (mum, al¢1 model, dis yiizeyi) li¢ boyutlu olarak
tarandiktan sonra belirli rehber noktalardan yararlanilarak bir matriks olusturulur ve
bununla modelin goriintiisii elde edilir. Modelin taramasinda iki tip cihaz
kullanilmaktadir (151, 167).
2.1.2.4.2.1.5.1.1 Mekanik tarayici

Igne, kiire (Procera) veya pin (President DCS) kullanilarak ana model yiizeyinin

ic boyutlu olarak tarandig sistemlerdir (151,167).

2.1.2.4.2.1.5.1.2 Optik tarayici

Modelin veya dis ylizeyinin taramasi beyaz renkli 151k veya lazerle yapilir.
Tarayicinin ¢aligma prensibi triangulasyon yontemi olarak adlandirilan temele
dayanmaktadir. Yapmin ii¢ boyutlu olan goriintiisiiniin olusturulabilmesi igin
bilgilerin toplandig1 alici birim ve beyaz renkli 151k ya da lazerin verildigi 151k

kaynagi birbirleriyle uyumlu agilarda olmalidir (151,167).
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2.1.2.4.2.1.5.2 Bilgisayar destekli tasarim i¢in yazilm (Software)

Elde edilen model goriintiisiinde bilgisayar yazilimi vasitasiyla restorasyonun
tasarim1  ve planlamasit yapilir. Cesitli firmalar tarafindan farkli protetik
restorasyonlar icin hazirlanan farkli tasarim programlari bulunmaktadir. Yazilim
programi vasitasiyla alt yap1 iiretiminin yaninda inlay, inlay tutuculu sabit boliimli
protez, teleskop primer kron, tam kron, boliimlii kron, adeziv sabit boliimlii protez
gibi restorasyonlar da hazirlanabilir (168).

Ozel bir data formuna déniistiiriilen {ic boyutlu model iiretim {initesine (CAM)
almir, CAD ve CAM lniteleri arasinda kapali bir sistem bulunur. Bu sayede
planlamanin yapildigt CAD ve iiretimin gerceklestirildigi CAM tek bir sistemde
birlesmis olur (169).

2.1.2.4.2.1.5.3 Uretim cihazlar1 (Hardware)

Uretim birimi genel bir merkezde veya laboratuarda bulunabilir. Bu bdliimde
restorasyon, tarayict yoluyla alinan goriintiiler yardimiyla planlanir ve arzu edilen
materyalden freze edilerek hazirlanir. Bu cihazlar frezeleme yapan aks sayisina gore
3 aksli, 4 aksli ve 5 aksl olarak iige ayrilir. Ug degisik uygulama ydntemi mevcuttur

(169).

2.1.2.4.2.1.5.3.1 Kati bloktan asindirma yontemi
Siklikla kullanilan bir yontemdir. Alt yapidaki konturlar frez yardimiyla kat1 bir

bloktan elde edilir (169). Alt yapt uyumu kullanilan frezin biiyiikliigiine bagimlidir

ve laboratuarda ilave uyumlama yapilmasi gerekir (68,170).

PEEK alt yapili restorasyonlarin hazirlanmasinda 14-22 mm ¢apindaki PEEK
bloklar susuz bir sekilde CAD/CAM cihazlarinda freze edilir. Bu islemler igin

genellikle tungsten carbit frezler kullanilir (98).

CAD/CAM ortaminda hazirlanan restorasyonlar daha sonra kontrol edildikten
sonra var olabilecek pliriizlii ylizeyler lastik frezler yardimi ile mekanik olarak

diizeltilir (98).

PEEK, endiistriyel olarak; CAD/CAM ig¢i disk ve blok, preslenmis palet, ve
graniiler formda {tretilebilmektedir. Ancak son iki form 1s1yla presleme veya eritme

islemine ihtiya¢ duymaktadir (98).
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PEEK materyalinden iiretilen ii¢ iiyeli sabit protezlerin performansi {izerine
yapilan arastirmalar, palet halinde iretilen materyallerin, restorasyonlarin
stabilitesini ve gilivenilirligini arttirdigin1 bildirmistir. Ayrica graniiler formdan
preslenen sabit protezlere kiyasla palet halinde iiretilenler, daha az plastik

deformasyon ve daha yiiksek kirilma direnci gostermektedirler (171).

2.1.2.5 PEEK’in yiizey modifikasyon yontemleri

PEEK materyalinin bir¢ok listlin 6zelligine karsin grimsi-kahverengi veya opak-
beyaz renkte olmasi en biiyiik dezavantajlarindandir. Anterior bolge restorasyonlarda
PEEK materyalinin grimsi-kahverengi veya opak-beyaz renkte olmasindan dolayz;
estetik agidan, monolitik kullanima uygun bir materyal degildir. Bundan dolayi,
baska materyaller ile veneerlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (12,22).

PEEK materyali ile veneer materyali arasindaki adezyon; kimyasal tutuculuk,
mikro mekanik tutuculuk veya bunlarin bir kombinasyonu ile saglanabilir. Elde
edilen bu adezyon kullanilan materyallerin igerigine ve etkilesimine bagli olarak
farklilik gostermektedir. Fakat PEEK materyalinin diisiik ylizey enerjisine sahip
olmasindan dolayi, kompozit veneer materyali ile veneerlenebilmesi ic¢in diislik
ylizey enerjisi sorununun iistesinden gelinmesi gerekmektedir (12,22).

Buna yonelik calismalarda iki faktore odaklanilmistir. Bunlar; PEEK
kompozitlerinin hazirlanmas1 ve PEEK materyalinin ylizey modifikasyonudur. Bu
amacla TiO; (172), HA (173) gibi aktif maddelerle PEEK materyali harmanlanarak
TiO2/PEEK ve HA/PEEK gibi PEEK kompozitleri elde edilmistir (174,175).

Yiizey modifikasyonu, herhangi bir materyalin yiizey 6zelliklerini degistirerek,
genel oOzelliklerini etkilemeden, materyal yiizeyinin mekanik ve biyolojik
ozelliklerinin arttirilmasidir. Bu islem sirasinda, materyallerin avantajli 6zellikleri

korunmaktadir (176).
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PEEK materyalinin yiizey modifikasyonunda;
e AlOj3 ile kumlama,
e Tribokimyasal silika kaplama,
e Kimyasal asitleme,
e Plazma islemi,

e Cesitli lazer sistemleri kullanilmastir (15,22,94,176,177).

2.1.2.5.1 ALLOs; ile kumlama

Kumlama islemi, dis hekimligi alaninda yiizey pirizliligini arttirmak
amaciyla siklikla kullanilan basit bir ylizey modifikasyon yontemidir (178).

Yiizey modifikasyon islemleri arasinda en kolay yiizey modifikasyon yontemi
olarak kabul edilir. Kumlama islemi, dental uygulamalarda; dental implantlarin
ylizey hazirligi, simantasyon Oncesi metal ve porselen restorasyonlarin hazirligi,
ortodontik braketleme ve daha pek c¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Kumlama
islemi, simantasyonda kullanilan simanin mikromekanik tutuculugunu saglayacak
sekilde yiizey pirlizliliiglinii arttirarak ve ylizeydeki organik kontaminasyonu
temizleyerek etki gostermektedir (177,179).

Culhaoglu ve arkadaglarinin yaptiklart c¢alismada; silika kaplanmis PEEK
ylizeylerin, kumlanmis, lazer ve asit uygulanmis ylizeylere kiyasla daha ytiksek
1slanabilirlik gostermelerine karsin daha diisiik adezyon kuvveti sagladiklarini

bildirmislerdir (177).

2.1.2.5.2 Tribokimyasal silika kaplama

Tribokimyasal silika kaplama islemi; silika ile modifiye edilmis Al2Os;
partikiillerinin yiiksek hizla materyal yiizeyine gonderilmesi ve ylizeyde silika
tabakasi olusturulmasi esasina dayanmaktadir (180).

Hallmann ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada, tribokimyasal silika kaplanmis
PEEK ylizeylerin kompozit veneer materyaline adezyon kuvvetinin diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Bu durumu, silis parcaciklarinin PEEK yiizeyine gevsek bir sekilde
tutunmasima ve PEEK yiizeyi ile silika parcaciklari arasinda kimyasal bir bag

olugsmamasina baglamislardir (15).
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2.1.2.5.3 Asitlerle yiizey modifikasyonu

PEEK yilizeyine uygulanan asit ile PEEK"in ylizeysel tabakasi lizerindeki
fonksiyonel karbon-oksijen gruplar1 artmakta, boylece adeziv sistem bilesenlerinin
baglanabilecegi fonksiyonel gruplar ortaya ¢ikmaktadir (181).

PEEK yiizeyine asit uygulamalarinda kullanilan asitlerden birisi de; piranha
cozeltisidir. Bu ¢ozelti, giliglii bir oksitleyici ajan olup, kimyasal olarak
peroksimonosiilfiirik asit (H2SOs) olarak isimlendirilen, yiiksek yogunluga sahip
stilfiirik asit (H2SO4) ve hidrojen peroksitten (H202) olusan bir birlesimdir (182).

PEEK’in ylizey modifikasyonu i¢in kullanilan asitlerden diger biri ise siilfiirik
asittir. PEEK materyalleri yogun siilfiirik asit benzeri kuvvetli asitler disindaki
asitlerde ¢ok az ¢oziiniirliige sahiptir. PEEK’in kimyasal yapis1 bu zayif asitlere kars1
¢Oziinme direncini aciklamaktadir (183).

PEEK yiizeyine uygulanan siilfiirik asit, benzen halkalar1 arasindaki karbonil ve
eter gruplarina etki etmektedir (182).

Bu durum, PEEK polimerinin oksidasyonuna, yiizey kutuplagmasinin artmasina,
aromatik halkanin agilmasina ve daha sonra adeziv sistem ile reaksiyona girebilecek

daha fazla fonksiyonel grubun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (184).

Yiizey kutuplasmasindaki artig, adeziv sistemin PEEK polimerine yayilimim

arttirmakta, bu da daha gii¢lii bir baglanma kuvvetine neden olmaktadir (22).

PEEK molekiiliinlin yapisindaki benzen halkasinin siilfonasyonu, siilfiirik asit
kullanildiginda ger¢eklesmektedir. Siilfonik asit gruplari, PEEK yiizeyinde adeziv
sistemlerdeki metakrilatlarla etkilesime girmektedir. Bu durum, diger zayif asitlere
gore siilfiirik asit uygulamasinin, PEEK ile kompozit veneer materyali arasinda daha
yiiksek adezyon kuvvet degerlerinin ortaya ¢ikarmasini agiklamaktadir. Fakat
stilfiirik asidin DNA hasarina yol agabilecegi (176) ve asir1 koroziv 6zelliginden

dolay1 canli doku temasinin ciddi hasarlara yol acacagi belirtilmistir (178).
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2.1.2.5.4 Plazma ile yiizey modifikasyonu

Yiizey modifikasyon yontemlerinden digeri ise asindirma, polimerizasyon,
ylizey aktivasyonu ve temizleme amaciyla kullanilan plazma islemidir (185).

Plazma; fiziksel olarak “pozitif ve negatif yiiklerin birbirine esit yogunluga sahip
oldugu iyonize gaz” seklinde tanimlanmaktadir (186).

Baska bir deyisle plazma: kati bir madde, ¢ogunlukla sabit bir basing altinda
sicakligr arttirildigl zaman sivi hale geger. Sicaklik degerleri yiikseldikge; sivi halden
gaz haline gecer. Daha yiiksek sicaklikta ise gaz ic¢indeki molekiiller, diizensiz
dogrultularda serbest¢e hareket eden gaz atomlarini olusturacak sekilde ayrisirlar.
Eger sicaklik daha fazla arttirilirsa, gaz atomlarindan bir ya da birkag elektron kopar
ve gaz atomlar serbestce hareket eden elektronlara ve pozitif iyonlara ayrismis olur
(23).

Bu sekilde maddenin “dordiincii hali” olan plazma olusur (187).

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

hali devam ettirilebilmektedir (188).
2.1.2.5.5 Lazer ile yiizey modifikasyonu

Lazer; radyasyonun uyarilmas: ile 151k siddetinin gii¢lendirilmesi olarak
tanimlanir. Lazer terimi ismini “Light Amplification by Stimulated Emission of

Radiation (LASER)” kelimelerinin ilk harflerinden almaktadir (189).
Lazer ile yiizey modifikasyonu;

e Lazer 1sinmin materyal ylizeyi ile etkilesime girmesiyle ilk olarak serbest

elektronlarin ortaya ¢ikmast,
e Serbest elektronlarin gelen lazer enerjisini absorbe ederek hizlanmasi,
e (Carpigsmalarla yeni serbest elektronlar olusturmasi,

e Ortamdaki serbest elektronlarin belli bir yogunluktan sonra sicak plazma gibi

davranmasi,
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e Plazmanm enerjisini materyalin atom ve molekiillerine aktararak ylizey

modifikasyonunu gerceklestirmesidir (190).
2.1.2.6 Alt yapa ve iist yap1 baglanma sekilleri
Yamamoto, porselen ile metalin baglanma mekanizmasint su sekilde
siiflandirmaktadir;
1. Mekanik baglanma,
a) Makroskobik piiriizlendirme
1- Asindirma
2- Kumlama
b) Mikroskobik piiriizlendirme
1- Oksidasyonla piiriizlendirme
2- Metal yiizeyin eriyen camla elektrokimyasal korozyonu
3- Tane tutucularin segici oksidasyonu
4- Asitleme (6n muamele)
5- Dentritik kristallerin ¢oktiirtilmesi
2. Kimyasal baglanma
3. Dentritikal baglanma
4. Gegis fazina bagl baglanma

5. Van der Waals kuvvetleri ile olusan baglanmadir (36).

PEEK ve veneer materyali arasinda, kimyasal ve mekanik baglanma goriiliir.
Mekanik baglanma, PEEK materyalinin ylizeyine uygulanan yiizey islemleri
neticesinde olusan mikro diizensizlikler, retantif adezyon olusmasiyla saglanir.
Kimyasal baglant1 ise; artmis ylizey enerjisi ve yeni olusmus fonksiyonel gruplarla

aciklanabilir (191).
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PEEK yiizeylerinde basarili adezyon, piiriizlendirme ile yiizey aktivasyonu ve
daha sonra aseton, fosfat bazli metakrilat astarlar veya tribokimyasallar ile islenmesi
sonucunda saglanir (192). Kompozit ile PEEK arasindaki baglanma dayanimini
artirmak icin ¢esitli adeziv sistemleri kullanilir. Stawarczyk ve arkadaslari; Visolink
ve Signum PEEK Bonds kullaniminin kompozit ile PEEK arasindaki bagi énemli

Olciide artirdigini bildirmislerdir (19).
2.1.2.7 Restorasyonlarin kirilma nedenlerinde etkili olan faktorler

1- Hatal1 kron, koprii tasarimi,
e Restorasyonun esnemesine yol acan yetersiz rijititeye sahip metal altyapi,
e Yanlis altyapi tasarimi, yeterince desteklenmemis porselen,

e Restorasyona asir1 kuvvet uygulanmasina yol acan yanlis okluzal

konturlardir.
2- Direkt travma,
3- Okluzal travma,
4- Laboratuvar hatalari,

5- Uygun olmayan materyallerin kullanimi; 6rnegin uygun olmayan revetman ve

porselen kulanima,

6-Kron ve koprii yapisinin asirt okluzal uygulamalar veya endodontik girig

kavitesinin acgilmasi sirasinda zayiflatilmasi (193).
Porselen kirilmalarini ise Chung su sekilde siniflandirmistir (193);
1- Sadece porselende goriilen kirik,
2- Porselen ve metal altyapinin agiga ¢iktig kirik,
3-Onemli miktarda metal alt yapmin agi8a ciktigi kiriktir (194).

Porselen tamir sistemlerinin klinik basarisi; biiylik oranda kompozit rezin ile
porselen arasindaki baglanmanin biitlinliigline dayanmaktadir. Bu biitiinliik kimyasal

veya mekanik baglanmanin basarisidir (194).
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Porselen tamirine baslanmadan 6nce mutlaka kirilmanin nedeni belirlenmeli ve
giderilmelidir. Eger bu yapilmazsa, hatanin tekrarlanmasi kacinilmaz olup tamir
uygulamasi da basarisizlikla sonuglanabilir. PEEK restorasyonlarda kirik nedenleri;
veneerleme metodu, labaratuvar hatalari, veneer materyali ve PEEK materyali

arasindaki elastisite modiiliiniin farkli olmasidir (41).

PEEK alt yap1 ve veneer materyali arasinda goriilen kirik sekilleri ile ilgili
yapilan ¢alismalarda; PEEK alt yap1 materyalinde herhangi bir kirik gézlenmezken

PEEK ile rezin kompozit veneer materyali arasinda chipping gorilmiistiir (20).
PEEK alt yap1 ile veneer materyali arasinda en sik adeziv basarisizlik
goriilmiistir (41).

2.1.3 Baglanma dayanimi 6l¢iim yontemleri

Marx (1986), uygulanan kuvvetin cesidine ve yoniine gére baglanma dayanimi

testlerini;

e Makaslama,

e (Ceckme,
e Kirma,
e FEgme,

e Makaslama, c¢ekme, kirma, egme testlerinin kombinasyonu olarak

siniflandirmustir (195).

Baglanma yiizeyinin boyutlarina gore, baglanma dayanimi test ydntemleri;

mikro (yaklasik 1 mm?) ve makro (3-28 mm?) olarak siniflandirilabilmektedir (195).

En sik kullanilan baglanma dayanimi test yontemleri; makaslama (shear), ¢cekme

(tensile) ve mikro ¢cekme (microtensile) testleridir (196).
2.1.3.1 Makaslama baglanma dayanimu testi (Shear test)

Baglanma dayaniminin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmasina karsin,

en ¢ok tercih edilenlerden biri, makaslama baglanma dayanimai testidir (197, 198).
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Bu test bircok ¢alismada tercih edildigi icin verilerde karsilastirma kolaylig
saglamaktadir (197,199).

Makaslama baglanma dayanimi testi; birbirinden farkli iki materyal arasindaki
baglantida aralanma olusana kadar, makaslama kuvvetinin uygulandigi in vitro bir
test yontemidir. Birim alana diisen makaslama dayanimi, uygulanan maksimum

kuvvetin baglanti yiizey alanina boliinmesi ile belirlenmektedir (200).
2.1.3.2 Cekme (Tensile) testi

Cekme testi; aralarinda adezyon saglanan iki materyale, birbirinden ayrilana
kadar, yiizeye dik bir sekilde ve bir eksende ¢ekme kuvveti uygulanmasi olarak
tanimlanan baglanma dayanimi test yontemidir. Cekme baglanma dayanim degeri,
baglantinin kirildig1 andaki kuvvetin baglanma ylizey alanina boliinmesi ile elde

edilmektedir (201).
2.1.4 Yiizey analiz yontemleri
Yiizey piiriizliliigi, materyalin O6zelliklerine veya elde edilme yoOntemlerine

bagl olarak ylizeyindeki diizensizlikler olarak tanimlanir (202,203).

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

Bu cihazlar;
1. Profilometre,
2. SEM (Tarayici elektron mikroskobu),
3. AFM (Atomik kuvvet mikroskobu),

4. EDX (Enerji dagilim spektrometresi)’dir (202, 203).
2.1.4.1 Profilometre analizi

Profilometre cihazlari, yiizey piiriizliiliigiinii nicelik olarak degerlendirmek i¢in

kullanilmaktadir. Mekanik ve optik profilometreler bulunmaktadir.
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2.1.4.1.1 Mekanik profilometreler

Mekanik profilometrelerden genellikle in vitro c¢aligmalarda, dental
materyallerin  ylizey piiriizliligliniin  degerlendirilmesinde faydalanilmaktadir.
Mekanik profilometre cihazlarinda, elmas yapisinda tarayici bir frez 6rnek yiizeyinde
dolasirken, elde edilen yiizey piiriizlilligi bulgular1 dijital olarak hesaplanir ve

sayisal 6l¢iim olarak kaydedilir (204).

Tarayic1 frez ucu Ornek yiizeyinde gezinerek, y eksenindeki yiikseklikleri
kaydetmekte ve bu yiikseklikler arasindaki farklari makinenin doniistiiriim sistemini

referans alarak hesaplamaktadir (205, 206).

Yiizey piiriizliligi, tiim ylizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve derinliklerinin)

toplamlarinin aritmetik ortalamasidir (205, 206).

2.1.4.1.2 Optik profilometreler

Optik profilometreler, mekanik profilometrelere kiyasla daha yiikksek Olgiim
genisligine ve ¢Oziiniirliigiine sahiptir. Optik profilometreler, 3-boyutlu 6l¢iim elde
etmektedir. Yiizey ile mekanik bir temas olmadan optik 1s1n ile ylizey iizerindeki
referans noktalar arasindaki mesafede tarama yaparlar. Yiizey topografisi 3-boyutlu
oldugu i¢in bu yontem ile yiizeyin dogal karakteri gdzlenebilmektedir (202, 206,
207).

2.1.4.2 SEM (Tarayic1 Elektron Mikroskobu) analizi

Ornek yiizeylerinin 6lgiilmesinde siklikla kullanilan ve optik bir yontem olan
SEM, bir noktadan bir noktaya elektron demetinin ard arda hareket etmesi prensibi
ile calismaktadir. Bu cihazda birincil elektron demeti, ylizeydeki elektronlarla
etkilesime girmekte ve elektronlarin etrafa sagilmasini saglamaktadir. Yiizey
topografisi  Olclimii bu sekilde yapilmaktadir. SEM ile yiizeyin gri tonlarinda
goriintiisii elde edilmektedir. Ug¢ boyutlu yiizey o6zelliklerini goriintiileyemeyen
SEM“de algilayic1 ne kadar fazla elektron tespit ederse, goriintiilenen bdlge

goriintiisii o kadar parlak elde edilmektedir (180).
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2.1.4.3 AFM (Atomik Kuvvet Mikroskobu) analizi

Dis hekimliginde yapilan bilimsel caligmalarda son yillarda daha popiiler hale
gelmeye baslayan atomik kuvvet mikroskobu, calisilacak 6rnek yiizeyini ince sivri
bir u¢ ile tarayarak analiz etme ydntemine dayanir. Atomik kuvvet mikroskop
sisteminde; bir igne, piezo elektrik kontrol elemanlar1 aracilifiyla 6rnek yiizey
tizerinde x,y,z eksenlerinde hareketler yaparak yiizey analizi yapmaktadir (208,

209).

Ornek yiizeyi taranirken, ug ve yiizey arasinda Van der Waals kuvvetlerine,
kapiller kuvvetlere ve siirtiinme kuvvetlerine  dayanan etkilesimler
kaydedilmektedir. Ornek yiizeylerine herhangi bir islem gerektirmeden, nanometre
¢oziiniirliiglinde yiizey topografisi ile ilgili goriintiilerin elde edilmesini saglayan bu
sistemin dezavantaji; diisiik hizda tarama yapmasi ve andirkatlar1 belirleyememesidir

(210, 211).
2.1.4.4 EDX (Enerji Dagilm Spektrometresi) analizi

Incelenen yiizeydeki element igerigini belirlemek amaciyla kullamlan EDX
sistemleri, genellikle SEM cihazlar1 ile birlikte (SEM-EDX) kullanilmaktadirlar.

EDX cihazinin 4 temel bileseni bulunmaktadir.
Bunlar;
e X-ray dedektort,
e [sin kaynag,
e Analizor,
e Sinyal islemcisidir (212).

EDX analizi, X-ray dedektorii tarafindan materyal ylizeyine yayilan X-ray’lerin
sayisinin Olciilmesi ve dl¢ililen X-ray enerjisini voltaj sinyallerine doniistiirerek sinyal
islemcisine gondermesi prensibine dayanmaktadir. Sinyal islemcisi sinyalleri Slgiip
analiz ederek, verileri elde etmektedir. Boylece incelenen yiizeydeki elementlerin

dagilim1 belirlenmis olmaktadir (212).
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2.1.5 Temas acis1 6l¢ciim yontemleri

Yiizey 1slanabilirligi genellikle yiizeydeki temas agisi cinsinden olgiilmektedir.
Hidrofilik (suyu seven) yiizeyler; 90° ‘den daha diisiik temas agisina sahip yiizeyler,
hidrofobik yiizeyler (suyu sevmeyen); 90°° den daha yliksek temas agisina sahip olan
ylizeyler, 150°°den daha fazla temas acisina sahip ylizeyler ise siiperhidrofobik
ylizeyler olarak isimlendirilir. Temas agis1 genellikle gonyometre ile
uyumlandirilmig bir bilgisayar yardimiyla 6l¢iilmekte ve bu yontemde kat1 materyal
ylizeyine su damlatma islemi gergeklestirildikten sonra, suyun ylizey ile yaptigi
acinin kesit fotografi ¢ekilmektedir. Bu fotografin bilgisayar analizi yapilarak 0 agis1

direk olarak 6l¢iiliip hesaplanarak temas agis1 belirlenmektedir (213).
2.1.6 Tamir materyali olarak kompozit rezinler
2.1.6.1 Kompozit rezinlerin ézellikleri ve yapisi

Dental alanda kullanima sunulan kompozit rezin restorasyon materyaller,
organik bir yapi igerisinde cesitli oranlarda inorganik partikiillerin eklenmesi ve bu
birlesimin igerisine eklenen ¢esitli katki maddelerinin polimerizasyonu saglanarak
elde edilir. Kompozitler 6zelliklerini yapida bulunan organik ve inorganik fazin
ozelliklerinden ve bu fazlarin kompozit yapisina katilma oranlarindan alir. inorganik
birlesenler materyalin fiziksel 6zelliklerini arttirmak, 15181 gecirirmek ve mine gibi
saydamlik 6zelligi vermek gibi 6zellikler saglarken organik matris yapiyr birarada
tutar ve karisimi modele edilebilir hale getirir. Kompozitin yapisinda bulunan
inorganik filler; kuartz, borosilikat cami, lityum aluminyum silikat, stronsiyum,
baryum, kolloidal silika, yitriyum cami ve baryum aluminyum silikadir. Yapi
icerisinde  bulunan silika partikiilleri  kompozit reginelerin  6zelliklerini
giiclendirmesinin yaninda 1s1g1da gegcirir. Silika partikiillerinin 15181 gegirmesi
kompozitlerin disin en digs katmani olan mine dokusuna benzer yar1 seffaf bir
goriiniim kazanmasii saglar. Kompozit rezinlerin kristalin formlarinin sert olmasi
kompozitlerin final islemleri ve polisaj isleminin zorlasmasina neden olur. Kristalin
formlarinin bu dezavantajlarindan dolayr kompozit rezinler giiniimiizde silikanin

nonkristalin sekli kullanilarak tiretilmektedir (34, 214, 215, 216).
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Kompozit rezinlerin mekanik 6zellikleri polimerizasyon yontemlerinden dnemli
derecede etkilenir. Organik matrisin yapisina gore kompozit rezinler iki sekilde
siniflandirilir. Bunlar; Metil metakrilat ve BIS-GMA matris yapisinda olanlardir.
Metakrilat, suda erimeye direngli visk6z mikro molekiil yapisina sahiptir. Metakrilat
dis hekimliginde kullanilan ¢ekme ve bokiilmeye karst direngli olan akrilik
materyalinin temel yapisini olusturur. Hemen hemen renksiz yogun bir sivi yapisinda
olan BIS-GMA ise bir peroksit katalizor ve amin akseleratér kullanimi ile ilave
polimerizasyon ve iki tane reaktif ¢ift bag yapar. Yapi igerisine di-metakrilat ve tri-
metakrilat ilave edilerek BIS-GMA'nin yogunlugu azaltilabilmektedir ve bu sekilde
hazirlanan rezine TEDGMA adi verilir. Giinimiizde polimer matris olarak renk
degisimine karsi daha direncli olan ve daha iyi bir adezyon saglayan iiretan
dimetakrilat (UDMA) biitiin kompozit rezin matrikslerinin yapisini olusturmaktadir.
Kompozit rezinlerde bulunan ara faz; organik polimer matris fazi ile inorganik faz
arasindaki siki baglanmay1 saglar. Kompozit rezinlerde bulunan ve silan olarak
adlandiralan bu yap1 inorganik ve organik bilesenleri yapisinda bulunan silisyum
hidrojen bilesenleri sayesinde baglar. Kimyasal a¢cidan dayanikli ve kararli olan bu
bilesenler sivi halden esnek kati hale kadar cesitli hallerde bulunabilmektedirler

(34,214-216).
2.1.6.2 Kompozit rezinlerin simiflandirilmasi

Kompozit rezinler temel olarak 3 komponentten olugsmaktadir.
Bunlar;
e Organik Yap1
a- Metil metakrilat matriksli olanlar
b- BIS-GMA matriksli olanlar
e Inorganik Yapi
e Ara baglayicilardir (217).
Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinler;

e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler,
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e Isik ile polimerize olan kompozit rezinler,

e Hem kimyasal hemde 1sikla polimerize olan kompozit rezinler olarak

siniflandirilirlar.
Vizkozitelerine gére kompozit rezinler;
e Tepilebilir(kondanse edilebilir) kompozit rezinler,
e Akiskan kompozit rezinler olarak siniflandirilirlar.

Tablo 4: Kompozit rezinlerde siiflandirilmasi (217).

Kompozit Rezin  Inorganik Inorganik
Doldurucu Doldurucu
Partikiil Partikiil Yiizdesi
Buyiiklugii (Agirhikca)
Nanofil 0,005-0,01 pm -
Hibrit 0,04-1 pm %75-80
Mikrofil 0,01-0,1pum %0 35-60
Minifil 0,1-1 pm %75-85
Midifil 1-10um % 70-80
Makrofil 10-100 pm %70-80
Megafil 50-100 pm -

Kompozit rezinler, porselen restorasyonlarin agiz ig¢indeki tamirlerinde
giiniimiizde siklikla kullanilan materyallerin basinda gelmektedir. Tamir materyali
olarak kullanilan materyallerin basarili sayilmasi i¢in, materyalin agiz icinde
restorasyona gelecek foksiyonel kuvvetleri karsilayacak bir baglanma dayanimi
gostermesi gerekmektedir. Kullanilacak kompozit tamir materyalinin fonksiyonel
kuvvetlere kars1 gosterecegi baglanma dayanim mukavemeti, kompozitin ve
uygulandigr  alt yapr materyalinin 1s1l genlesme katsayist ve polimerizasyon
biiziilmelerinin benzer olmasma baghdir. Iki materyal arasindaki 1sil genlesme

katsayis1 ve polimerizasyon biiziilme katsayist ¢ok farkli ise; basarisizlik
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kacinilmazdir. Biitiin bunlarin yaninda, kompozit rezinlerin tipleri de porselene

baglanmaya dayanim kuvveti iizerine etki gdstermektedir (218, 219).

Porselen arayiiziinde, biiyiik partikiilli kompozit rezinlerin veya hibrit tip
rezinlerin baglanma direnci, mikrofil kompozit rezinlerin baglanma direncinden
daha biiyiiktiir (220). Hibrit kompozit rezinler, mikrofil kompozit resinlere oranla

daha dayanikli ve daha az strese sahip bulunmustur (218, 219).

Yorucu kuvvetler s6z konusu oldugu zaman da hibrit kompozitlerin kullanilmasi

Onerilmektedir (43).

Kompozit rezin sistemlerin porselen tamirinde basari ile kullanilmasi sadece
yiiksek kalitede baglanma &zelligi yaratmalarina degil; aynt zamanda dongiisel
yiiklemeler boyunca yorulmalara karsi kompozit rezinlerle baglayict sistemler
arasinda dengenin korunmasma baghdir. Kompozit rezinlerin bozulmasinda

dongiisel yorulmalarin 6nemi iyi bilinmektedir (221,222).
2.1.7 Dis Hekimligi uygulamalarinda adeziv sistemler
2.1.7.1 Adezyon
Bir adeziv yardimiyla ayni yada farkli iki yilizey arasinda meydana gelen

fiziksel veya kimyasal kuvvet sonucu baglanmaya “’adezyon’’ denir (223, 224).

“Adeziv” terimi ise, farkli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetini ifade etmekte
kullanilmaktadir. Adezivler cogu zaman sivi halde bulunan yogun materyaldir ve iki
birlesen arasinda bagi sagladiktan sonra sertleserek yiizeyler arasinda yiik transferi

saglayabilecek duruma gelir (224, 225).

Adeziv restorasyonlarda ya da restorasyon tamirinde; dis ylizeyi-yapistirict ajan,
yapistirict ajan ile restorasyonun kendisi arasinda ve restorasyon ile tamir pargasi

arasinda boyle bir baglanma s6z konusudur (224, 225).
2.1.7.2 ideal bir adezivde bulunmasi gereken dzellikler

e Mine, dentin, porselen ve tiim materyallere baglanabilmelidir (Universal

baglanma).

e Hem mikromekanik hemde kimyasal baglanma saglayabilmelidir.
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e Fonksiyon sirasinda ve polimerizasyon sirasinda meydana gelebilecek

biiziilme kuvvetlerine kars1 koyabilmelidir.
¢ Biyolojik olarak uyumlu olmalidir.
e Yiizeyin kuru veya nemli oldugu durumlarda kolaylikla kullanilabilmelidir.
e Dental uygulamalar sirasinda kolayca uygulanabilmelidir.
Materyaller arasinda adezyon saglamak i¢in islem ylizeylerine ¢esitli ylizey
islemleri (ylizey piiriizlendirilmesi vb.) uygulanmasi gerekir (224, 226, 227).

2.1.7.3 Adeziv baglant1 direnci

Baglant1 direnci, adeziv-adherent ara ylizeyinde veya yakindaki birim alanda
baglantiy1 bozarak basarisizlifa neden olan minimum kuvvet degeridir. Baglantiy1
bozmaya caligmadaki asil amag, aslindaki baglanti direncinin ne kadar iyi oldugunu
gosteren degerleri elde etmektir. Baglant1 direnci; baglant1 sahasinin genisligine;
sahanin tamaminin kontroliine ve baglant1 direncinin hesaplanabilmesi i¢in de, alanin

boyutlarinin bilinmesine baglidir (228).

Baglant1 direnci incelenirken; orneklerdeki ayrilma tipide ifade edilerek, test

sonuclar standardize edilebilir (224,226,227).
Dental litaratiirler ayrilma tiplert;

e Adeziv; adeziv materyal ile aderent ara yiliziinde meydana gelen koheziv

ayrilma,
e Koheziv; adeziv materyalin ya da aderentin kendi igerisinde olusan ayrilma,

Adeziv ve koheziv; hem ara ylizde hem de materyaller igerisinde goriilen

ayrilma olarak tanimlanmaktadir (224, 226, 227).
Baglanti direncinin test sonuglari tizerinde etkin olan en 6nemli faktorler;
e Kuvvetin uygulanma sekli (test metodu),
e Baglanma ylizeyinin kalitesi,

¢ Yaglandirma yontemleridir (229).
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2.1.7.4 Adeziv sistemlerin siniflandirilmasi

Adeziv sistemler asagidaki gibi farkli 6zelliklerine gore siniflandirilabilir:
e Tarihsel gelisimlerine gore,

e Uygulama yontemlerine gore,

e Adeziv ile mine ve dentin arasindaki iligkiye gore,

e Uygulama asama sayisina gore,
2.1.7.4.1 Tarihsel gelisimlerine gore

Adeziv rezinler iretildikleri tarihlere goére 7 ayr1 jenerasyon seklinde
siiflandirilmaktadir.
1. Jenerasyon
2. Jenerasyon
3. Jenerasyon
4. Jenerasyon
5. Jenerasyon
6. Jenerasyon

7. Jenerasyon
2.1.7.4.2 Uygulama sekillerine gore

e Smear tabakasi uzaklastirilmadan dis yiizeyine uygulanabilen adeziv

sistemler,
e Smear tabakasini modifiye eden adeziv sistemler,
e Smear tabakasini ortadan kaldiran adeziv sistemler,

e Smear tabakasini ¢dzen adeziv sistemlerdir (224,230).
2.1.7.4.3 Adeziv ile dis dokular arasindaki iliskiye gore

a.Etch&rinse adezivler
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e Ug Asamali (4. Jenerasyon)

e ki Asamali (5. Jenerasyon)
b- Self-etch adezivler

e Iki Asamali (6. Jenerasyon)

e Tek Asamali (7. Jenerasyon)

c-Cam iyonomer adezivlerdir (231).

2.1.7.4.4 Uygulama sayisina gore
e Tek asamali adezivler,
e Iki asamal1 adezivler,

e Uc asamali adezivlerdir (224 ,231).
Etch&Rinse sistemler

Etch & rinse sistemler; iki ve li¢c asamali1 olarak iki baslik altinda incelenebilir.
Ug asamali etch & rinse sistemler; dislerin %30-40 konsantrasyonlarinda fosforik
asitle piirtizlendirilmesini, bunun ardindan hidrofilik rezin ve solvent igeren primer
uygulamasini igerir. Primer i¢inde bulunan solvent buharlasir ve adeziv rezin

uygulanip 1s1n cihazi ile polimerize edilir (232).
Self etch sistemler

Self-etch sisteminde; asit ve primer tek bir sisede kombine edilmistir. Solventin
buharlagmasi i¢in beklenildikten sonra adeziv rezin uygulanip 1sikla polimerize edilir

(230, 232).
iki asamah self-etch sistem

Asidik monomer ilave edilmis hidrofilik primer solusyonu (1. asama) ve
hidrofobik baglayic1 ajan uygulamasindan (2. asama) olusmaktadir. Asidik primer
uygulanmis yiizeye baglayici ajan uygulandiktan sonra her iki tabaka 1sikla

polimerize edilir (224, 233).
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Tek asamali (All in one) self-etch sistem

Asit ve primerin tek bir sisede bulunup tek bir seferde uygulanan sistemlere tek

agsamal1 self-etch sistemler denir (232).

Tek asamali self-etch adezivlerde, 4- metakriloksietil trimellitik anhidrid (4-
META) asidik monomerlerin, hidrolitik yikimi polietilen glikol, metakrilik asit ve
trimellitik asit olusturur. Yapi igerisinde bulunan polimerize olamamuis asitler, hibrit
tabaka olusumundan sonra, alttaki dentini ¢6zmeye devam edebilirler ve bu durum

baglanmay1 olumsuz etkileyebilir (234,235).
Universal adezivler

Cok amagl sistem olarak gelistirilen universal adezivler iki asamali etch & rinse

veya tek agamali self-etch olarak kullanilmaktadir(224, 232, 235, 236).

Tiim dental adezivler igerik olarak benzerlik gostermektedir. Son zamanlarda
tiretilen universal (multi-mode) dental adezivler kopolimer (poliakrilik asit gibi),

doldurucu ve silan molekiilleri igerirler (224,237).
2.1.8 Agiz ici porselen tamir yontemleri ve materyalleri

Dis hekimligi alaninda kullanilan materyallerin kirilmasi, karsilagmasi
istenmeyen bir durum olarak kabul edilir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda,
ag1z i¢1 restorasyonun fonksiyon kaybi veya fonksiyon azalmasinin yani sira
estetiginin  bozulmas1 gibi sonuglar da ortaya c¢ikararak, restorasyonun

degistirilmesini veya tamirini zorunlu hale getirir (24).

Agiz icinde kullanilan restorasyonlarda cesitli hatalarin meydana gelmesinde
bircok neden etkilidir. Hasselman, Mackert ve Denry; metal destekli
restorasyonlarda metal alt yapi1 materyali ve porselen materyalleri arasindaki
elastisitelerdeki  yiiksek  degisiklikler nedeniyle, fraktiirlerin  olusmasinin

beklenmeyen bir sonu¢ olmadigin bildirmislerdir (25-27).

Wiederhorn, restorasyonlarin ¢igneme kuvvetleri altinda olusan stres nedeniyle
uzun siirelerde tekrarlayan yiiklere maruz kaldigini ve durumun 6zellikle kimyasal

yapiya zarar verdigini belirtmistir (28,29).
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Metal-porselen direncinin nemli ¢evrelerde %?20-30 oraninda azaldigini
bulmustur. Farah; ylizeylerin travma, parafonksiyonel okluzyon veya porselen-metal
arasindaki yetersiz retansiyondan dolay1 zarar gordiigiini veya kirildigini rapor

etmistir (30,31).

McLean, porselende genis bosluk bulunmasinin meydana gelecek hatanin

O6nemli bir nedenini olusturdugunu bildirmistir (238).

Oram ve Oilo; porselen kiriklarmin diger bir nedeni olarak, restorasyonun
preparasyonu sirasindaki teknik hatalar1 gostermistir. Porselenin i¢indeki pordzite ile
bu hatalar birlesince porselenin zayiflamasi ve muhtemel kiriklarin kaginilmaz

oldugunu belirtmislerdir (32).

Reuter, uzun anterior-posterior metal alt yapinin agir veya kompleks ytikler

altinda esneyip, porselen kirigina yol a¢tigini bildirmistir (33).

Diaz-Arnold; metal yapinin yanlis tasarimi, metal alt yapi ile porselen arasindaki
farkll 1s11 (34) genlesme katsayisi, yiiksek porselen kalinligi ve yetersiz alt yapi
destegi, porselen uygulamasindaki teknik hatalar, okluzal kuvvetler veya travmayi
metal destekli porselen restorasyonlar i¢in basarisizlik nedenleri olarak siralamistir

(35).

Yamamoto, porselende mikrogatlaklarin kondanzasyon, pisirme ve sinterizasyon

sirasinda 1s1l degisiklerden dolay1 oldugunu gozlemlemistir (36).

Creugers, yetersiz dis preparasyonunu porselen kiriklarinin esas nedenlerinden
biri olarak gostermistir (239). Yetersiz dis preparasyonuna bagli olarak metal alt yap1
ve porselen materyali i¢in yetersiz interokluzal mesafe kalir. Llobell ise yorulmanin

metal-porselen restorasyonlar i¢in dnemli bir dezavantaj yarattigini sdylemistir (43).

Burke, porselenin pisirilmesi sirasinda mikrogatlaklari minimale indirmek i¢in
uniform kalinlikta islenmesi gerektigini bildirmistir (42). Anusavice; yliksek 1sirma
kuvvetleri, yikict prematiire kontaktlar ve diisiik pH’daki iceceklerin dental

restorasyonlarin cam iceriginde kiriga neden olabileceklerini bildirmistir (37).

Neidermeier; yanlis okluzal kayitlar, materyal tipi, restorasyonlarn dis ile
uyumsuzlugunu muhtemel kirilma nedenleri olarak ifade etmistir (38). Bu faktorlere

ilave olarak; simantasyon sirasinda yapilan hatalar da eklenebilir (39,40).
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Metal-porselen restorasyonlarin sokiilme nedenlerinin basinda porselende
meydana gelen catlak ve kiriklar gelir. Bunun disinda destek diste meydana gelen
patolojik durumlar, diseti ¢cekilmeleri, kole ¢iiriikleri, kopriilerin ¢okmesi, kuronlarin
delinmesi ve yanlis simantasyon gibi durumlar vardir. Koprii capalarindan birisi
siman eriyip disten ayrilirsa kopriiyli yeniden yapistirmak icin 6teki ¢apanin da

cikarilmasi gerekir (240).

Kimmich ve arkadaslar1 ¢alismalarinda restorasyon g¢esidine gore agiz i¢i tamir

islemi O6ncesinde uygulanan yiizey islemlerini aciklamislardir (Tablo 5) (241).

Tablo 5: Restorasyon cesidine gore agiz igi tamir dncesi tercih edilen islemler (241).

Tam seramikler HF, kumlama veya Silan Konvansiyonel Rezin
kombine

ZiRKONYA/ALUMINA | Cojet Silan ya da fosfat Konvansiyonel rezin

bazh monomer

Ayrilma tipi kink Cojet Silan Modifiye rezin

Chipping HF, kumlama veya Silan Konvansiyonel rezin
kombine

Metal Destekli Cojet Silan  ve  fosfat Konvansiyonel rezin

Porselen monomer

Ayrilma tipi kink Cojet Silan Modifiye rezin

Chipping HF, kumlama veya Silan Konvansiyonel rezin
kombine

2.1.8.1 Ag@izici tamirin 6nemi

Porselenin dogasinda varolan restorasyona agiz icinde yeni porselen eklemek
miimkiin olmadigindan dolay1, porselen kiriginin tamiri hasta ve hekim i¢in zorluk
yaratan bir durumdur. Ayrica metal alt yap1 ve porselen {ist yapinin elle iiretimi

zaman ve beceri gerektirir (242).
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Agizdan restorasyonun tamir i¢in ¢ikarilmasi sirasinda meydana gelebilecek
olaylar gbzoniine alindiginda ise, hekim ve hasta i¢in bu islem pek istenmemektedir.
Dolayisi ile zarar gérmiis restorasyonun agizdan ¢ikarilmasi, kompleks bir yap1 olusu

ve ekonomik nedenlerden dolay1 her zaman miimkiin olmayabilir (243).

Restorasyonun zarar goren catlak bolgeleri, mikroorganizmalar ve plak igin
birikim yeridir (244). Ayrica Richter-Snapp, tekrarlanan firinlamalarin porselen
restorasyonlarda distorsiyona neden oldugunu ve bunun da ¢ogunlukla alasimlarin

baslangi¢ oksidasyonlari siiresince meydana geldigini soylemistir (245).

Porselen uygulamasi ve yeterli pisirme sirasinda kenarlarda 30-99.6pum’lik

kiiclik degisimler gozlenir (246).

Tamir i¢in sokiilen ve tekrar firina giren restorasyonlar i¢in bu risk hep vardir.
Yasanabilecek problemler g6z Oniine alindiginda; agiz i¢i tamir ydntemlerinin
denenmesi, konservatif bir yaklasimla restorasyonlarin hizmet siirelerini arttiracaktir.
Agiz i¢i porselen tamiri, kirilmig restorasyonun c¢ikarilmasina ve yeniden
yapilmasina bir alternatif olarak uygulanmasi miimkiin, diisiik riskli ve yan etkisi
olmayan etkili bir tedavi secenegidir. Bu yontemle klinik basarin saglanmasinda;

tutuculuk, yiizey bitirmesi, renk uyumu ve kontiirler en 6nemli faktorlerdir (247).

2.1.8.2 Tamir yontemlerinin sitmflandirilmasi

Tamir yontemleri,

1-Direkt yontemler
e Kompozit restoratif materyaller kullanilarak tamir yontemi,
e Kirik parganin simantasyonu ile tamir yontemidir.
2-Indirekt yontemler
e Laminate faset uygulamasi,

¢ Overcasting yontemiyle metal-porselen kron uygulamasidir.
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2.1.8.2.1 Direkt Yontemler
2.1.8.2.1.1 Kompozit restoratif materyaller kullanilarak tamir yontemi

Kirik alaniin kii¢lik boyutta oldugu durumlarda, ideal estetik goriinlimiin elde
edilmesi ve uygulamanin kolay olmasi, kompozit rezinler kullanilarak yapilan agiz
ici porselen tamir islemlerinin tercih edilme nedenlerinin basinda gelmektedir.
Tamir edilecek kirik alaninin 6zelliklerine gore, kullanilacak tamir setinin kendi
kullanma talimatlar1 gbéz Oniine alinarak tamir islemi yapilmalidir. Giinlimiizde,
adeziv sistemlerin gelismesi ile beraber basarili sonuglar elde edilmektedir.
Kompozit rezinlerle yapilan tamir islemi; diisiik maliyet, bircok renk alternatifi ve
ayni seansta iglemin bitirilebilmesi gibi avantajlarindan dolay1 siklikla tercih edilen

bir yontem olmustur (35, 42-47).
2.1.8.2.1.2 Kirik parcanin simantasyonu ile tamir yontemi

Mevcut restorasyondan ayrilan kirik par¢a veya faset zarar géormeden hasta
tarafindan hekime getirildigi taktirde yine, agiz i¢i tamir setleri kullanilarak kirik
parca restorasyona yapistirilabilir. Bu tamir yonteminde hem kirik par¢aya hem de
kirilmig  restorasyon yiizeyine yilizey hazirhigi islemlerinin  uygulanmasi
gerekmektedir. Kirik parcanin yerine tam olarak oturtulmasinda sikinti yagsamamak
icin adeziv ajanin kalinlhig1 gibi faktorlere simantasyon islemi esnasinda dikkat

edilmesi gerekmektedir (39).

2.1.8.2.2 Indirekt yontemler

2.1.8.2.2.1 Laminate faset uygulamasi

Metal-porselen restorasyonda tamir edilmesi gereken yilizey c¢ok biiyiik
oldugunda porselen bir faset ile restore edilerek tamir islemi yapilabilir. Agiz
igerisindeki restorasyondaki kirik sahasimin 6l¢iisii alinir ve laboratuvara gonderilir.
Laboratuvarda uyumlu bir lamina porselen hazirlanir ve uyumlanan lamina agiz
icerisindeki restorasyona, rezin bazli simanlarla simante edilir. Ancak bu yontemin
diger tamir yontemlerine gore daha maliyetli olmas1 ve daha fazla seans gerektirmesi

baslica dezavantajlarindandir (42).
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2.1.8.2.2.2 Overcasting yontemiyle metal-porselen kron uygulamasi

Restorasyonun kirik pargasinin  yerine gelecek olan 1iist yapiya yer
olusturabilmek icin alt yap1 metaryali delinmeyecek sekilde frezelenir, insizal ya da
okluzal yilizeyde 2 mm’lik derinlik olusturacak sekilde asindirma islemi
gerceklestirilmelidir. Daha sonra klinik rutininde gergeklestirilen 6lgii, prova ve
simantasyon islemleriyle restorasyona nihai sekli verilmis olunur. Alt yapinin
delinmesi, asir1 konturlu restorasyon, gingivayla iliskili oldugu durumlarda
periodontal risklerin olusabilmesi, baglantt noktalarinin zayiflatilmas1  gibi

olumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir (48).

2.1.8.3 Tamir isleminde uygulanan yiizey hazirhklari

Yiizeylerin piiriizliiliigii ve kimyasal yapisi, materyalin yiizey enerjisini etkiler.
Yiizey enerjisinin artmasi yiizeylerin 1slanabilirligini arttirir. Cesitli yiizey islemleri
sonucu materyal tizerinde kalan artik maddeler, proteinler ve yaglar yiizey enerjisinin
azalmasina ve 1slanabilirliliginin azalmasina neden olur. Dental tedaviler sirasinda
materyallerin baglanma degerlerinin yiikseltilebilmesi i¢in yiizeylere gesitli yiizey

islemleri uygulanarak yiizey enerjisi yiikseltilir ve 1slanabilirligi arttirilir (233).

Yiizeye Uygulanan Islemler;

2.1.8.3.1 Asit uygulamasi

Asit uygulamalari, intraoral uygulanan tamir sistemlerinde rezinin porselene
baglantisin1 saglamada rutin olarak kullanilan uygulamalardandir. Asitlerin tek
seansta uygulanabilmeleri, uygulama kolaylig1 ve hatali herhangi bir uygulamada

tekrarlanabilmeleri en 6nemli avantajlarindandir (248,249).

Uygulanan asit ¢esileri

2.1.8.3.1.1 Hidroflorik asit

Ozellikle porselen restorasyonlarin piiriizlendirilmesi sirasinda siklikla tercih
edilen hidroflorik asit, %?2.5-10 konsantrasyon ve 1-3 dakika aralifinda degisen
uygulama yontemiyle materyal yiizeyinde gézenekli ve diizensiz bir yap1 olusturarak

giiclii bir adezyon kuvvetinin olusmasini saglar (219,250,251).
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Hidroflorik asit canli dokulara zarar verebilecegi i¢in uygulama esnasinda

dikkatli olunmalidir (43).

2.1.8.3.1.2 Fosforik asit

Dis hekimligi restorasyonlarin piiriizlendirilmesinde %36-40 konsantrasyonda
fosforik asit de kullanilir. Hidroflorik aside kiyasla daha giigsiiz yapida olan bir
asittir (44, 194, 252).

2.1.8.3.1.3 Asidiile fosfat floriir
Asidiile fosfat floriir, % 1.23 konsantrasyonlarda dental restorasyonlarin

ylizeylerinin etkili ve glivenilir sekilde asitlenmesini saglar (253, 254).

Porselen yiizeyinde homojen bir alan olusturur (255,256).
2.1.8.3.2 Kumlama

Restorasyonlarin kumlanmasi; materyallerin yilizeylerini temizlemede, baglanma
ylizey alanlarinm arttirmada ve mikroretantif bir yiizey olusturmada siklikla kullanilan

metodlardandir (257).

Bu sekilde baglanma ylizey enerjisi artirilarak uygulanacak materyalin

1slanabilirligi arttirilir (258).

Materyal yiizeyinde kumlama isleminden sonra olusan diizensizlikler;
materyalin sertligine, kum partikiillerinin biiylikligiine, kumlamanin uygulandig:

basinca ve siireye baglidir (259).

2.1.8.3.2.1 ALOs partikiilleriyle kumlama

ADOs3 pargaciklartyla kumlama islemi yiizey enerjisini arttirmak ve baglanti
ylizey alanmi genisletmek i¢in kullanilir. Al2Os3 partikiileriyle kumlama islemi
mikromekanik retansiyon olusmasini saglayan ve dental materyallerin agiz igi
tamirinde kolaylikla kullanilabilen bir yontemdir. Bu yontem, yiizeylerdeki yagh
maddeleri ve oksitleri temizleyerek ve ¢ok az miktarda piiriiz olusturarak metal ve
rezin arasindaki kimyasal ve mekanik baglantiy1 arttirir. Boylelikle daha kuvvetli

rezin-alagim baglantist olusturulur (260).
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2.1.8.3.2.2 SiO:2 partikiilleriyle kumlama
SiOy partikiilleriyle kumlama isleminde agiga cikan kirik yiizeyine SiO»
partikiilleri yiliksek hizda piskiirtiiliir. Yiizeyde kiiclik silika pargaciklarindan bir

tabaka olugturarak mikromekanik ve kimyasal adezyon gergeklestirilir (261).

Basarili sonuglar elde edilebilmesi i¢in kumlama cihazi restorasyona yaklasik 10
mm uzaktan kirik alanin genisligine  bagli olarak 10-15 saniye araliginda

uygulanmalidir (262).

2.1.8.3.3 Frezle piiriizlendirme

Metal veya porselene kompozit rezinin baglanmasi amaciyla piiriizlii yiizeylerin
olusturulmasinda ince veya kalin grenli frezler kullanilabilmektedir. Asindirma
islemi; diisiik gren boyutu olan frezlerle diisiik devirde ve sogutma islemleriyle

yapilmalidir (263).
2.1.8.3.4 Silan uygulanmasi

Silanlar, ¢ift fonksiyon gosteren yapida olup yapisinda silisyum atomlar
bulunduran organik yapidaki bilesiklerdir. Silanlar uygulandiklar yiizey tiplerine,
fonksiyonlarina, hacimlerine ve yapilarinda bulunan maddelere gore ‘coupling agent’

veya ‘primer’ olarak adlandirilirlar (264,265).

Silanlar suyla temas ederlerse, su ile bir oligomer olusturarak yapigma

ozelliklerini kaybederler (266).

Dishekimligi alanda genellikle, 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan(3-MPS)
olarak kullanimda bulunmaktadir. MPS’den fiziksel ve kimyasal baglayict yapisi
sebebiyle, seramik-kompozit, kompozit-kompozit ve metal-kompozit arasinda

olusturulmak istenilen baglantiy1 gliclendirmek i¢in kullanilirlar (264,265).
2.1.8.3.5 Kombine uygulamalar

Yiizey islemlerini ayr1 ayr1 uygulamak yerine, birkagin1 kombinleyerek
uygulamanin zamandan tasarruf saglayacagini, kullanimi kolaylagtirip  tamir
basarisin1 arttiracagini belirten c¢alismalar mevcuttur. Silan ve hidroflorik asit
kullanimim1 (43,267), kumlama, frezleme ve hidroflorik asit kullanimini (268), vb

gibi yiizey islemlerini kombine ederek arastiran ¢alismalar mevcuttur.
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2.1.8.3.6 Fiber takviyesiyle giiclendirme

Alt yapinin biiyiik oOlclide aciga c¢iktigi ozellikle biiyiik kiriklarda, tamir
materyalinin kirik ylizeyine baglanmasinin zorlasacagi i¢in tamir islemlerinin ileri

donemlerdeki klinik basarisini azalmaktadir (193).

Bu sorunu dnlemek i¢in, tamir materyalinin yapisina ilave edilen cam fiberlerle
giiclendirilmesi fikri gliindeme gelmistir. Son zamanlarda gelistirilen cam fiberlere
polimer rezinle 6n islem yapilmasi yontemi, fiberle giiglendirme isleminin klinik

kullanimin1 kolaylastirmistir (269).

Amacg

Bu in vitro ¢alismanin amaci; PEEK alt yapi ile {ist yap1 veneer materyali
arasinda meydana gelebilecek kiriklarin tamirinde, farkli tamir yontemlerinin
etkinliginin incelenmesidir. Farkli yiizey islemleri ve farkli adeziv materyalleri

kullanilarak tamir yontemlerinin baglanma dayanimi degerlendirilecektir.
Bu calismanin hipotezleri (H)
Kirik par¢anin mevcut olup olmamasinin, tamir yonteminin PEEK alt yap1 ile

ist yap1 veneer materyali arasindaki baglanma dayanimina etki etmeyecegidir.

Farkli yiizey islemlerinin, PEEK alt yapi ile list yap1 veneer materyali arasindaki

baglanma dayanimina etki edecegidir.

Farkli adeziv materyallerinin, PEEK alt yap1 ile {ist yapi veneer materyali

arasindaki baglanma dayanimina etki edecegidir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu tez ¢alismasmin deney asamalari, Dicle Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM) ve Ozel SET-DENT

(Kayseri) ¢ok amacl dis laboratuvarinda in vitro sartlarda gergeklestirildi.

Iki farkl1 yiizey piiriizlendirme sistemi uygulanarak piiriizlendirilen ve higbir
ylzey islemi uygulanmayan PEEK materyalleri ile; iki farkli adeziv materyali
kullanilarak uygulanan ve 2 farkli tamir veneer materyali arasindaki baglanti
kuvvetinin in-vitro olarak degerlendirildigi ¢alismamizda kullanilan ana
materyaller ve kullanilan cihazlar Tablo 6 ve Tablo 7°de gériilmektedir. izlenen

yontem ise Sekil 4’ de sematize edilmistir.

Bu calismamizda iiretilen PEEK Ornekler, el degmeden tamamen dijital
ortamda CAD/CAM teknolojisi ile, hata payr minumuma indirgenerek
hazirlandi. Calismamizda, 1 adet kontrol grubu olmak kaydiyla toplamda 13
Grup olusturuldu. Calismada kullanilan PEEK altyap1 6rnek sayist her grupta
7’ser Ornek olacak sekilde (n=7), 91 adet PEEK altyapi ve 16 adet test

asamasinda kullanilmak {izere toplamda 107 adet iiretildi.
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Tablo 6: Calismada kullanilan materyaller.

Materyal

PEEK Blok

Chipping Repair
Kit

Sulfiirik Asit

Kompozit
Veneer
Materyali
(Crea.lign)

Integra
(Soguk  Tamir
Akriligi)

Visio.link
(10ml)

3M Espe
Universal
Kompozit

3M Espe (Single
Bond) Universal

Renfert 110
kum

3M Espe Cojet

Kimyasal Kompozisyon

100% PEEK

Doldurucuz PEEK

%098 siilfiirik asit (H2SO4)

Cesitli akrilat oligomerleri,
doldurucu, katalizor, renk
pigmenti

PMMA

Metil metakrilat (MMA),
Penta eritritol tri akrilat
(Penta), foto aktivatorler

110 um’lik ALO;

30 um’lik ALO;
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Uretici Firma

Juvora Ldt., Thornton Cleveleys,
Lancashire, England.

Bredent Gmbh & Co Kg, Senden,
Germany.

Brtr Kimya A.S

Tiirkiye.

Bredent Gmbh & Co Kg, Senden,
Germany.

Birlesik Grup Dental
Tiirkiye.

Bredent Gmbh & Co Kg, Senden,
Germany.

3M, USA.

3M, USA.

Renfert 110; Strahlmittel, Germany.

3M Espe, Germany.



Tablo 7: Calismada kullanilan cihazlar.

Kullanilan Cihazlar

CAD/CAM Cihazi

Cojet TM

Valo Ortho Cordless

SEM Cihazi

XRD Cihazi

EDX Cihazi

Kumlama Cihazi

Mikro Tensile/Shear cihazi

AFM Cihazi

Temas Acis1 Olgiim Cihazi

Vakumlu Plak Basma Cihazi
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Uretici Firma

CAM cube, Canada.

3M Espe, Germany.

Ultradent, USA.

Zeiss Leo 1430 VP, Germany.

Bruker D8 Advance Model.
Germany.

Zeiss Leo 1430 VP, Germany

Renfert Basic eco, Strahlmittel,
Germany.

Moddental, Esetron Mekatronik
Miih. San. Tic. Ltd. St, Turkiye.
XE-100E, Parksystems, USA.
Kriiss GmbH, Hamburg,

Germany.

Dentral, Tiirkiye.



PEEK Orneklerin Hazirlanmasi

N=107

Yiizey Piiriizlendirme Islemleri

7 adet 6rnegin
PEEK altyap1
restorasyon olarak
veneerlenmesi
(Pozitif kontrol

grubu).

IK

28 adet PEEK alt
yap1 blogun
ylizeyinin Cojet
ile

piiriizlendirilmesi.
+—
<+—
g -

Sekil 4: Calismamizda izlenen yontem.
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3.1 CAD/CAM ile PEEK orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda, oncelikle alt yap1 materyalini taklit etmek amaciyla 5 adet akrilik
alt yap1 materyali ve veneer materyalini taklit etmek amaciyla 5 adet akrilik veneer
ist yapt materyali (Duo Cad, Tiirkiye) CAD/CAM teknolojisi kullanilarak akrilik
bloklardan iiretildi.

Akrilik alt yapilarin ve veneer iist yapilarin iiretim amaci; CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak iiretilecek olan PEEK bloklarin iiretim dogrulugunu test etmek ve
negatif gode olusturulmasinda kullanilmaktadir. Akrilik bloklar; PEEK bloklarla
ayni Olgiide olacak sekilde, 5,0 mm uzunlukta, 5,4 mm. genislikte ve 13,0 mm
yiikseklikte olarak tiretildi. Akrilik veneerler; 4,0 mm uzunlukta, 5,4 mm genislikte
ve 3,0 mm yiikseklikte olacak sekilde iiretildi (Sekil 5). Uretilen bu akrilik bloklar ve
veneerler el degmeden tamamen dijital ortamda SET-DENT dis laboratuvarinda

tretilmistir.

13imm

5.4 mm

Sekil 5: Uretilecek akrilik, PEEK ve veneer materyallerinin boyutlarinin sematize

goruntisi.
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Resim 4: Uretilecek alt yap1 ve iist yap1 veneerlerin akrilik bloklardan CAD/CAM

teknolojisi kullanilarak {iretimi i¢in tasarlanmasi.

Resim 5: Alt yap1 akrilik bloklarin ve veneer materyalinin CAD/CAM teknolojisi

kullanilarak tiretimi.

Resim 6: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak hazirlanan akrilik alt yap1 bloklarin ve

veneerlerin goriintiisii.

74



CAD/CAM teknolojisi kullanilarak hazirlanan akrilik alt yap1 ve veneer {ist yap1
bloklarin boyutlar1 dijital kumpas (Alpha Tools, Mannheim, Germany) ile 6l¢iilerek
kontrol edildi (Resim 7-a, 7-b, 7-c, 8-a, 8-b, 8-¢).

Resim 7-a: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak {iretilen alt yapr akrilik blogun

yiiksekliginin kontrol edilmesi.

Resim 7-b: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak {iretilen alt yapi akrilik blogun

uzunlugunun kontrol edilmesi.
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Resim 7-c: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen alt yapr akrilik blogun

genisliginin kontrol edilmesi.

Resim 8-a: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak {iretilen veneer iist yapt materyalinin

yuksekliginin kontrol edilmesi.

Resim 8-b: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak {iretilen veneer iist yapir akrilik

blogun uzunlugunun kontrol edilmesi.
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Resim 8-c: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen veneer iist yapi akrilik

blogun genisliginin kontrol edilmesi.

Akrilik bloklarin istenilen boyutlarda oldugu kontrol edildikten sonra PEEK alt
yap1 bloklarinin tiretimine gegildi. Calismamizda kullanilan PEEK alt yap1 6rnekler,
Juvora prefabrike bloklardan CAD/CAM teknolojisi kullanilarak, 5,0 mm, 5,4 mm,
ve 13,0 mm boyutlarinda olacak sekilde iiretildi. Uretilen bu PEEK bloklar el
degmeden tamamen dijital ortamda SET-DENT dis laboratuvarinda tiretilmistir.

Resim 9: Calismamizda kullanilan PEEK alt yapi Orneklerinin CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak, 5,0 mm, 5,4 mm ve 13,0 mm boyutlarinda olacak sekilde

uretilmesi.
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Resim 10: CAD/CAM teknolojisi kullanilarak tretimi yapilan PEEK bloklarin

goruntiisu.

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak hazirlanan PEEK bloklarin boyutlarida
dijital kumpas ile 6l¢iilerek kontrol edildi (Resim 12-a, 12-b, 12-c).

Resim 11: PEEK alt yap1 blogunun goriintiisii.
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Resim 12-a: PEEK alt yap1 blogunun genisliginin kontrol edilmesi.

Resim 12-b: PEEK alt yap1 blogunun yiiksekliginin kontrol edilmesi.

Resim 12-c: PEEK alt yap1 blogunun uzunlugunun kontrol edilmesi.
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3.2 Uretilen PEEK bloklara yiizey islemlerinin yapilmasi

PEEK bloklarin iiretim isleminden sonra farkli yiizey islemleri uygulanmak
lizere;
- Higbir ylizey islemi uygulanmamis 6rnek yiizeyi,
- Siilfiirik asit ile yiizey islemi uygulanmasi,

- Cojet ile yiizey islemi uygulanmasi olarak 3 farkli grup olusturuldu.

3.2.1 Hicbir yiizey islemi uygulanmamis érnek yiizeyi

Herhangi bir yiizey islemi yapilmayan 28 adet PEEK Ornek kullanildi. Grup
2,3,4 ve 5’teki PEEK 06rneklerin yiizey islemi bu sekilde hazirlandi.

Resim 13: Higbir yiizey islemi uygulanmamis PEEK 06rnek yiizeyi.

3.2.2 Siilfiirik asit ile yiizey islemi uygulanmasi

PEEK orneklerin baglanti yiizeylerine; 60 sn boyunca 25°C’de %98’lik siilfiirik
asit uygulamasi yapildi. Asit, her bir ylizeye enjektor yardimiyla uygulandi (Resim
14) ve daha sonra her bir 6rnek, 2 dk distile su ile yikandi ve 6rnekler, 20 sn yagsiz
hava ile kurutuldu. Distile su ile yapilan yikama islemi sirasinda siilfiirik asitle

olusturulan hassas yeni yiizey lizerinde, ek yon degisiklikleri yaratmamak i¢in, tek
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yonde sabit bir hareketle yikamaya ve kurutmaya dikkat edildi. Grup 6,7,8 ve 9°daki
28 adet PEEK o6rnekler bu sekilde hazirlandi.

Resim 14: PEEK alt yap1 6rnegine siilfiirik asit uygulanma islemi goriintiisii.

Resim 15: Siilfiirik asit uygulanmis PEKK 6rnegin ylizey goriintiisii.

3.2.3 Cojet ile yiizey islemi uygulanmasi

Cojet islemi i¢in firmanin Onerileri dogrultusunda, 30 upm partikiil
biiyiikliigiindeki SiO, kumu; 2,8 bar basing altinda, PEEK 6rnek yiizeylerine dik
olarak, 10 mm mesafeden 15 sn. siireyle Cojet cihazi ile (Cojet TM,3M Espe)
uyguland1 (Resim 18). Kumlama sonrasinda orneklerin yiizeyine firmanin 6nerdigi

silan (ESPE-SIL Seefeld, Germany) uygulanarak 11k almayacak sekilde muhafaza
edildi.

81



Biitiin Orneklere 10 mm mesafede uygulama yapabilmek i¢in, alt tabani
silikondan, PEEK bloklarin oturabilecegi bir yuva igeren, iist kismi ise plastikten
olusan basit bir sistem olusturuldu (Resim 16). Bu islem kumlama grubuna dahil
olan tiim 6rnekler icin tek tek uygulandi.

Grup 10, 11, 12 ve Grup 13’teki 28 adet PEEK 6rneklerin yiizey islemi belirtilen
sekilde hazirlandu.

Resim 16: Biitlin 6rneklere 10 mm mesafede uygulama yapabilmek i¢in alt tabani
silikondan, PEEK bloklarin oturabilecegi bir yuva igeren, iist kismi ise plastikten

olusturulan sistemin goriintiisii.

Resim 17: Calismamizda PEEK 6rnek yiizeylerinin kumlama isleminde kullanilan

Cojet cihazinin goriintiisii.
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Resim 18: PEEK 6rnek yiizeylerinin Cojet ile kumlama isleminin goriintiisii.

Resim 19: Cojet ile yiizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin goriintiisii.

3.3 PEEK bloklarin yiizeylerinin Taramal Elektron Mikroskobunda (SEM)

incelenmesi

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmayan, yiizeyine siilflirik asit uygulanan ve
ylizeyine cojet uygulanan PEEK bloklarin yiizeylerin degerlendirilebilmesi i¢in SEM
(Zeiss Leo 1430 VP Zeiss (Almanya)) analizi yapildi (Resim 20). Orneklerin SEM
incelemesi, Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM)’nde yapilmuistir.

Gorilintiileme Oncesinde Orneklerin yiizeyini iletken hale getirmek ve yiik
birikimini 6nlemek amaciyla, 6rnekler altin kaplama cihazinda (BALTEC SCD-005)
vakum ortaminda 10 mA basingta, 30 sn siire ile 200°A kalinliginda palladyum ile

kaplandi. SEM analizi oncesi Ornekler aliiminyum blok iizerine yapistirict bant
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yardimiyla sabitlendi. Orneklerden; X100, X500, X1000, X2500, X5000, X10000

biiylitmelerde goriintiiler alind1. Alinan goriintiiler degerlendirildi.

Resim 20: Orneklerin yiizeylerinin SEM analizinin yapilmas.

3.4 PEEK bloklarin yiizeylerinin Enerji Dagilim Spektrometresi (EDX) analizi

Yiizey islemleri sonrasinda PEEK bloklarin yiizeylerinde mevcut ve olusan
elementlerin cinsi ve miktarim tesbit etmek i¢in EDX (Zeiss Leo 1430 VP ZEISS,
Germany) analizi yapildi (Resim 21). Orneklerin EDX incelemesi, Afyon Kocatepe
Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM) nde yapilmistr.

Resim 21: Yiizey islemi uygulanmamis ve uygulanmis PEEK orneklerinin EDX

incelemesi.
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3.5 PEEK bloklarin yiizeylerinin Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile

incelenmesi

Herhangi bir ylizey islemi uygulanmayan, ylizeyine siilfiirik asit uygulanan ve
ylzeyine Cojet uygulanan PEEK bloklarin yiizeylerin degerlendirilebilmesi icin
AFM (XE-100E, Parksystems, USA) analizi yapildi (Resim 22). Orneklerin AFM
incelemesi, Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM)’nde yapilmistir.

Ornekler atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ucu yardimiyla, ignenin
ylizeye temas etmesiyle incelendi. Yiizey purizliligi; XY tarama 50 pm x 50 um,
XY tarama ¢oziiniirligli 0,02 nm, Z ekseninde tarama 12 pum, optik mikroskop 800x

degerlerinde olacak sekilde incelendi.

Resim 22: Yiizey islemi uygulanan PEEK 6rneklerin AFM cihazinda incelenmesi.

3.6 PEEK bloklarin yiizeylerinin X-Isim Difraktometresi (XRD) ile

incelenmesi

X-Ismni Difraksiyon Analizi, Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi (TUAM) nde gerceklestirildi. PEEK alt yap1 orneklerin yap1
analizleri, monokromatik CuKa (1A =1,54A° 1s1m1 kullanan X-ray difraktometre
(Bruker D8 X-ray difraktometer, Germany) cihazi ile 40 kV’da, 40 mA’da, 6rnekten
250 mm uzaklikta kullanilarak yapildi (Resim 23).
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Resim 23: Yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan PEEK yiizeylerin XRD

cihazinda incelenmesi.
3.7 PEEK bloklarn yiizeylerinin 1slanma a¢ilarimin analizi

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Arastirma Laboratuvari“nda bulunan temas agis1 6lglim cihazi (Kriiss GmbH,
Hamburg, Germany) kullanilarak “sessile drop” teknigi ile drneklerin temas acist
Olciimleri yapilmigtir. Temas agis1 Olglimiiniin yapilabilmesi i¢in PEEK o0rnek,
hareketli tablanin {izerine yerlestirildi ve 6rnegin iizerine bir mikropipet ile distile su
damlatildi. Ornek iizerine damlatilan su damlasinin gériintiisii bir kamera aracilig1 ile
kaydedildi. Kaydedilen damlanin goriintiisti, bilgisayara aktarilarak bilgisayar
ekranindan izlendi. Goriintiilemenin ardindan bilgisayar ortaminda temas agisi
verileri hesaplandi.

3.8 PEEK alt yapinin iizerine veneer materyalinin uygulanmasi

Hazirlanan PEEK oOrneklere yiizey islemleri uygulandiktan sonra, ylizey islemi
uygulanmamig grup ve ylizey islemi uygulanmis her grup, veneer materyalinin
mevcut olmasi (hasta tarafindan kirik par¢anin getirilmesi) ve veneer materyalinin
mevcut olmamasi (kirik parcanin kaybolmasi, olmamasi) olmak tizere 2 farkli gruba
ayrildi.

Veneer materyalinin mevcut oldugu durumlarda; veneer materyalinin
yapistirilmas1 i¢in 2 farkli adeziv materyalinin kullanilmasindan dolay1 farkh
gruplara ayrildi.

Veneer materyalinin mevcut olmadig1 durumlarda; veneer materyalinin yapimai igin 2
farkli teknik uygulanarak gruplara ayrildi. Caligma gruplari Tablo 8’ de

gosterilmistir.
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Tablo 8: Deney i¢in hazirlanan gruplar.
PEEK YUZEY VENEER

GRUP
ADI

GRUP 1

GRUP 2

GRUP 3

GRUP 4

GRUP S
GRUP 6

GRUP 7

GRUP 8

GRUP 9
GRUP 10

GRUP 11

GRUP 12

GRUP 13

ISLEMi
ALO;

Pirizlendirme
Yok

Yok

Yok

Yok
Asit

Asit

Asit

Asit
Cojet

Cojet

Cojet

Cojet

MATERYALI
DURUMU
Kontrol Grubu

Mevcut

Mevcut

Yok

Yok
Mevcut

Mevcut

Yok

Yok

Mevcut

Mevcut

Yok

Yok
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UYGULANAN
ADEZiV
SISTEM
Visio.link

1.Yapistirict

2.Yapistirici

Visio.link

3M Bond
1.Yapistirict

2.Yapistirici

Visio.link

3M Bond
1.Yapistirict

2.Yapistirict

Visio.link

3M Bond

VENEER
MATERYALI

Crea.lign (Bredent
Kompozit)
Kirik
(Crea.lign
kompozitten

parga

hazirlanmig)
Kirik
(Crea.lign

parca

kompozitten
hazirlanmas)
Crea.lign (Bredent
Kompozit)

3M Kompozit
Kirik parca
(Crea.lign
kompozitten
hazirlanmas)
Kiritk
(Crea.lign

parca

kompozitten
hazirlanmig)
Crea.lign (Bredent
Kompozit)

3M Kompozit
Kirik
(Crea.lign
kompozitten

parga

hazirlanmig)
Kirik
(Crea.lign

parca

kompozitten
hazirlanmis)
Crea.lign (Bredent
Kompozit)

3M Kompozit



3.8.1 Veneer materyalinin mevcut oldugu durumlar

Veneer materyalinin taklit etmek amaciyla, veneer materyalinin boyutlarinda 5
adet akrilik blok CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretildi. Akrilik bloklarin tiretim
amaci; veneer materyalinin olusturmak icin negatif gode olusturabilmektir. Akrilik
bloklar; PEEK bloklarla ayni1 6l¢iide olacak sekilde, 4,0 mm. uzunlukta, 5,4 mm
genislikte ve 3,0 mm yiikseklikte olarak iiretildi. Uretilen bu akrilik bloklar el
degmeden tamamen dijital ortamda SET-DENT dis laboratuvarinda iiretilmistir

(Resim 4, 5, 6).

3.8.1.1 Veneer materyalinin mevcut oldugu durumlar icin negatif gode

olusturulmasi

Veneer materyalini taklit eden akrilik veneer bloklar, silikon materyali
(Zhermack Dental, Germany) kullanilarak sabitlendi. Silikon icerisinde sabitlenen
orneklere, essix vakumlu plak basma cihazi (Dentreal) ile 1 mm. kalinliginda essix
plag1 uygulanarak negatif gode olusturuldu. Akrilik bloklarin olusturdugu bosluklara
PEEK materyalininin veneer materyali uygulandi (3M Kompozit, Crea.link). Isik
kaynagi ile (Valo Ortho Cordless) 40 saniye boyunca isik uygulanarak veneer
materyalinin polimerizasyonu saglandi. Grup 2, 3, 6, 7, 10 ve 11°daki 42 adet veneer

iist yap1 ornekleri belirtilen yontem ile hazirlandi (Resim 24, 25, 26, 27).

Resim 24: CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen akrilik veneer materyalinin silikona

gémiilmiis goriintiisii.
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Resim 25: Silikona gdmiilmiis veneer materyaline plak uygulanmasi.

Resim 26: Hazirlanan negatif godenin goriintiisii.

Resim 27: Hazirlanan veneer iist yapinin goriintiisii.
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3.8.2 Veneer materyalinin mevcut olmadigr durumlar

Veneer materyalinin mevcut olmadigi durumlarda veneer materyali 2 farkli
veneer materyalinden {iretildi.

Kullanilan veneer materyalleri;

e 3M kompozit materyali,

e (Crea.link veneer materyalidir.

3.8.2.1 Veneer materyalinin mevcut olmadigi durumlar icin negatif gode

olusturulmasi

Negatif gode olusturulmasi icin daha o©nceden CAD/CAM  teknolojisi
kullanilarak 4,0 mm uzunluk, 5,4 mm. genislik ve 3,0 mm boyutlarinda olacak

sekilde tretilen 5 adet akrilik veneer materyalleri kullanildi.

Veneer materyalini taklit eden akrilik veneer materyali, yapistirict materyal ile

(Visio.link (10ml)), PEEK bloklar1 taklit eden akrilik blok iizerine yapistirildi.

Resim 28: Negatif gode olusturmak i¢in yapistirilan alt yap1 ve veneer materyalinin

goruntisu.

Hazirlanan 6rnekler, veneer materyalinin oldugu parcalar yukarida kalacak

sekilde silikon materyaline (Zhermack Dental) gomiilerek sabitlendi.
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Resim 29: Birbirine yapistirilan alt yap1 ve veneer materyalinin silikona gomiilmiis

goruntusu.

Silikon igerisinde sabitlenen Orneklere, essix vakumlu plak basma cihaz
(Dentral) ile 1 mm. kalinliginda essix plagi uygulanarak negatif gode olusturuldu.
Caligmamizda veneer materyalinin olmadigi gruplarda veneer materyalinin

yapiminda negatif gode kullanild1.

Resim 30: Silikona gomiilmiis alt yapi ve veneer materyalinin plak basilmis

goruntiisi.

91



Resim 31: Hazirlanan negatif godelerin goriintiisii.

Resim 32: Hazirlanan negatif godelerin alt yap1 materyalinin yerlestirilerek kontrol

edilmesi goriintiisii.

3.9 Kontrol grubunun hazirlanmasi

Tamir yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismamizda; kontrol grubu olarak PEEK
ve veneer st yap1 yapimi PEEK alt yapili restorasyonlarin yapim tekniklerine uygun
olarak gergeklestirildi. PEEK blogun veneer materyali uygulanacak yiizeylerine

PEEK alt yapili restorasyonlarin yapimi sirasinda uygulanan islem uygulandi.

PEEK bloklarin veneer uygulanacak yiizeylerine kumlama islemi uygulanda.
Kumlama yapilacak 7 adet PEEK 0Ornek; 110 pm’lik Al:Os (Renfert 110;
Strahlmittel, Germany) kumu ile 2,8 bar basingla 10 mm mesafeden 15 saniye

stireyle kumlama cihazinda (Renfert Basic eco, Strahlmittel, Germany) kumlanarak
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puriizlendirildi (Resim 33, 34). Biitlin 6rneklere 10 mm mesafede uygulama
yapabilmek i¢in hazirlanmis olan silikon sistem kullanildi. Bu islem kumlama

grubuna dahil olan tiim 6rnekler icin tek tek uygulandi.

Kumlama uygulanmis PEEK yiizeyine sicak buhar uygulandi (Resim 35) ve
ylizey yagsiz hava spreyi ile 30 saniye siire ile kurutuldu. Kurutulan yiizeye
Visio.link adeziv ajani uygulandi. Yiizeye, 20 sn boyunca, dalga boyu araligir 385-

515 nm olan, polimerizasyon cihazi (Valo Ortho Cordless) ile 151k uygulandi.

PEEK blok daha Once veneer iist yap1 olmayan gruplar i¢in hazirlanan seffaf
essix godenin i¢ine yerlestirildi. Gode igerisinde veneer materyali i¢in olan bosluga
veneer materyali uygulandi. Uygulanan veneer materyaline 40 saniye boyunca 151k
uygulanarak veneer materyalinin polimerizasyonu saglandi. Grup 1’deki 7 adet 6rnek

bu sekilde hazirland1 (Resim 38, 39, 40).

Resim 33: Renfert Basic eco (Strahlmittel, Almanya) kumlama cihazi goriintiisi.

Resim 34: Renfert Basic eco (Strahlmittel, Almanya) kumlama cihazinda kumlama

islemi yapilan PEEK 6rnek goriintiisii.
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Resim 35: Kumlama islemi yapilan PEEK 6rnegin sicak buhar uygulanmasi.

Resim 36: Sicak buhar islemi yapilan PEEK 6rnegin kurutulmasi.

Resim 37: PEEK 6rnek yiizeyine uygulanan Visio.link’in goriintiisii.
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Resim 38: PEEK 6rnege Visio.link uygulanmasi.

Resim 39: Visio.link uygulanan PEEK ylizeyine 1s1k uygulanmas.

Resim 40: PEEK o6rnege kompozit veneer iist yapt materyalinin uygulanmasi ve

ornege 151k uygulanmasi.
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3.10 Veneer iist yapinin olusturulmasi
3.10.1 Veneer iist yapimin mevcut oldugu durumlar

3.10.1.1 Orneklerin veneer materyali ile adezyonunun saglanmasi

Veneer materyalinin mevcut oldugu durumlarda veneer materyalinin tekrar

yapistirilmasi i¢in 2 farkli tip adeziv sistem kullanildi (Resim 41, 42).

& SUN MEDICAL

Resim 41: Calismamizda adeziv sistem olarak kullanilan Super Bond sisteminin

goruntusu.

Resim 42: Calismamizda adeziv sistem olarak kullanilan 3M Bond ve 3M akici

kompozit goriintiisii.
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3.10.1.1.1 Veneer materyalinin Super Bond ile yapistirilmasi

Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnek.

Resim 43: Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnek goriintiisii.

Super Bond; toz ve likiti iiretici
firmanin talimatlari
dogrultusunda; 4/1 oraninda
monomer/katalist ve bir kii¢lik
" kasik polimer olacak sekilde

karistirilarak hazirlandi.

Hazirlanan Super Bond, yiizey
islemi yapilan biitiin ylizeye
gelecek sekilde uygulandi.

Resim 45: Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnege Super Bondun uygulanma goriintiisii.
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Super Bond uygulanan PEEK alt yap1 ve daha 6nceden negatif gode kullanilarak
hazirlanan PEEK veneer {ist yapisi negatif gode igerisine yerlestirildi ve 40 sn siire

ile 0rnege 151k uygulandi. Daha sonra hazirlanan 6rnek negatif gode icerisinden

¢ikarildi.

Super Bond kullanilarak adezyonu
saglanan PEEK alt yap1 ve veneer

materyalinin goriintiisii.

Resim 46: Yiizey islemi yapilan PEEK Ornege Super Bondun uygulanmasi

goruntusu.

Grup 2,6 ve 10°daki 21 adet veneer iist yapi Ornekleri belirtilen sekilde

hazirlandi.
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3.10.1.1.2 Veneer materyalinin 3M bond ve akic1 kompozit ile yapistirilmasi

Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnek.

Resim 47: Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnek goriintiisii.

3M Bond yiizey islemi yapilan PEEK
ylizeyine uygulandi. Uygulanan bond
hava ile seyreltildi ve iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda 151k cihazi
ile 20 sn siire ile 151k uygulandi.

Resim 48: Yiizey islemi yapilan PEEK 6rnege 3M Bondun uygulanma goriintiisii.

3M Akici kompozit 3M Bond uygulanan
biitiin ylizeye gelecek sekilde iiretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda
uygulandi. PEEK alt yap1 ve veneer

~ materyali negative godeye yerlestirilerek
veneer materyali yerlestirilerek 40 sn

stire ile 151k uygulandi.

Resim 49: PEEK 6rnege 3M Akici kompozitin uygulanma goriintiisii.
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PEEK alt yap1 6rnegi ve PEEK
veneer Ust yapis1 negatif gode
icerisine yerlestirildi ve 40 sn
siire ile 6rnege 151k uygulandi.
Daha sonra hazirlanan 6rnek
negatif gode igerisinden

cikarildi.

Resim 50: Veneer materyalinin 3M Bond ve 3M akici kompozit ile PEEK alt yapiya
uygulanmig goriintiisii.

Grup 3, 7 ve 11°deki 21 adet veneer iist yapi Ornekleri belirtilen sekilde
uygulandi.

3.10.2 Veneer iist yapinin mevcut olmadigr durumlar
3.10.2.1 PEEK alt yap:1 drneklerine veneer materyali ile veneer iist yapinin

uygulanmasi

Veneer materyalinin mevcut olmadigr durumlarda; veneer materyali yapimi i¢in
2 farkli veneer materyali kullanildi. 3M kompozit ve Crea.link veneer materyali ayn1

yontem kullanilmastir.

A: 3M Bond PEEK yiizeyine uygulandi. ~ B: Visio.link PEEK yiizeyine uygulandi.

Resim 51 (A, B): PEEK 6rnege 3M Bond ve Visio.link’in uygulanmasi.
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A: 3M Bond uygulanan PEEK &rnegin B: Visio.link uygulanan PEEK 6rnegin negatif

negatif gode i¢indeki goriintiisii. gode igindeki goriintiisii.

Resim 52 (A, B): 3M Bond ve Visio.link’in uygulanan PEEK 06rneklerin negatif

godeye yerlestirilmesi.

A: 3M kompozit veneer materyali gode  B: Crea.link veneer materyali gode

icindeki bosluga uygulanarak 151k icindeki bosluga uygulanarak 151k
uygulandi. uygulandi.

Resim 53 (A, B): 3M kompozit ve Crea.link’in uygulanan PEEK 6rneklerin negatif
gode icindeki PEEK alt yapiya uygulanmasi.

Orneklere 40 sn siire ile 151k uygulandi ve venner materyalleri polimerize edildi

ve godeden c¢ikarildi.
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Grup 4, 5, 8, 9, 12 ve 13’deki 42 adet veneer iist yap1 ornekleri bu sekilde
hazirlandi.

Test icin hazirlanan tiim 6rnekler Resim 54’de gosterilmistir.

Resim 54: Veneer iist yapisi olusturulmus tiim 6rneklerin goriintiisii.

102



3.11 Orneklerin makaslama kuvvetlerine karsi tamir baglanma dayanimimnin

degerlendirilmesi

Hazirlanan 6rneklerin tamir baglanma dayaniminin 6l¢iilmesi, Afyon Kocatepe
Universitesi Arastirma Laboratuarinda bulunan Mikro Tensile/Shear cihazi (Esetron
Mekatronik Miih. San. Tic. Ltd. St, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak yapildi (Resim
55).

| MODENTAL i

“dental test cuhazla

,___-

Resim 55: Orneklerin tamir baglanma dayaniminin mikrotensile/shear cihaz1 ile

degerlendirilmesi.

Ornekler; cap1 2,5cm yiiksekligi 3,5 ¢cm olan rijit pvc kaliplar icinde, soguk
akrilik (Imicryl, Konya, Tirkiye) yardimiyla sabitlendikten sonra, 37 £1 °C’ de 24
saat siireyle distile suda bekletildi (Resim 56). Ornekler; kesme islemini yapacak
olan test apareyin ucu, orneklerdeki veneer materyali yiizeyi ile 90°lik ac1 yapacak

sekilde cihaza yerlestirildi (Resim 57).
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Resim 56: Test 6rneginin gorilintiisii.

QLTI T

Resim 57: Test 6rneginin cihaza yerlestirilmesi ve kuvvet uygulanmasi.

Makaslama testi, PEEK blok ve veneer iist yapit ara yiizeyine, 0,5 mm/dk
yaklagma hiz ile, veneer materyal PEEK bloktan ayrilincaya kadar yilik uygulanarak
tamamlandi (Resim 57, 58). Ayrilmanin gerceklestigi noktadaki kuvvet degeri
Newton olarak kaydedildi. Newton olarak kaydedilen deger, iist yapinin kapladigi
alana boliinerek MPa olarak kaydedildi.
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MODENTA

dental test cihazl

Resim 58: Ornege kuvvet uygulanmasi.

3.12 Ayrilma sekillerinin incelenmesi

Makaslama testi sonrasinda tiim orneklerin ayrilma sekilleri stereomikroskop

(Z16 APO, Leica, Wetzlar, Germany) ile x10 biiylitmede incelenmistir (Resim 59).

Resim 59: Stereomikroskop goriintiisii.
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Inceleme sonucunda;

¢ Veneer materyalinin, PEEK bloktan tamamen ayrildig1; adeziv ayrilma
(Resim 60),

e Veneer materyalinin, tamamen kendi i¢inde kirildigi; koheziv ayrilma
(Resim 61),

e Her iki kirilma tipinin de gozlendigi; kombine ayrilma (adeziv + koheziv)

(Resim 62), olarak 3 ayr1 grupta siniflandirildi.

Resim 60: Adeziv ayrilma (A); iist yapt kompozitinin PEEK alt yapidan tamamen

ayrilmasi.

Resim 61: Koheziv ayrilma(K); iist yap1 kompozitinin PEEK alt yapidan tamamen

kendi i¢inde kirilldig1 ayrilmasi.

Resim 62: Kombine ayrilma (A+K); adeziv ve koheziv ayrilmanin birlikte

goriildigl ayrilmadir.
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3.13. Iistatistiksel Degerlendirme

Bu calismada farkli gruplara i¢in tamir baglanma kuvveti degerlerine
ait verilerin, normallik dagilim varsayimina uygunlugu Shapiro-Wilk, homojenligi
ise Levene test yontemleri ile incelenmistir.

Tamir baglanma kuvveti degerlerinin ortalamalarma ait farkliliklarin
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA) testi kullanilmis
olup, istatistiksel anlamlilik s6z konusu oldugunda farklili§in hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemede Tukey-HSD ve Dunnet c¢oklu Kkarsilastirma istatistik
testlerinden yararlanilmistir.

Istatistiksel analizlerin hesaplanmasinda R Version 3.2.3 (2015-12-10),
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing free software
bilgisayar paket programi kullanilmis olup, p<0,05 i¢in test sonuglar istatistiksel

olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

iki farkl1 yiizey islemi yapilan, yiizey islemi yapilmayan ve kontrol grubu olan
PEEK bloklara; iist yap1 olarak, veneer materyalinin mevcut olup olmamasi ve farkl
veneer materyali kullanilarak hazirlanan Orneklerin tamir baglanma degerlerinin
incelendigi calismamizda, hazirlanan gruplarin 6zellikleri Tablo 8’de ve elde edilen

kuvvetlerin ortalamalart MPa cinsinden degerleri Tablo 13’te goriilmektedir.

Tablo 9: Tamir baglanma degerlerinin arastirilmasinda, PEEK bloklarin

ylizeylerinde olusturulan farkl yiizey uygulamalari.

Kuvvet tipi Kontrol Yiizey islemi Asit Cojet
grubu yapilmayan
Makaslama n=7 n=28 n=28 n=28

n: ornek sayist

Tablo 10: Tamir baglanma degerlerinin arastirilmasinda, PEEK bloklarin iist yap1

materyalinin mevcut olup olmamasi.

Veneer materyalinin durumu Mevcut Mevcut Kontrol
degil grubu
n: Ornek sayisi n=42 n=42 n=7

Tablo 11: Tamir baglanma degerlerinin arastirilmasinda veneer materyali mevcut
oldugunda, veneer materyalinin alt yapiya baglanmasi i¢in kullanilan adeziv

materyal.

Adeziv materyali 3M Bond Super Bond

n: ornek sayisi n=21 n=21
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Tablo 12: Tamir baglanma degerlerinin aragtirilmasinda veneer materyali mevcut

olmadiginda, veneer materyalinin farkli materyallerden olusturulmasi.

Adeziv materyali M Crea.link kompozit
kompozit
n: ornek sayisi n=21 n=21

4.1. Makaslama baglanma dayanim testi bulgulari

Farkli ylizey piirlizlendirme yontemleri (kontrol, yilizey islemi yapilmayan, cojet,
asit ile piirtizlendirme) kullanilarak diizenlenen PEEK blok ylizeyinin, veneer
materyalinin mevcut olup olmamasina gore hazirlanan veneer {ist yapinin
olusturulmasindan sonra makaslama baglanim testi yapildi. Makaslama testi sonucu
Newton olarak kaydedilen kuvvet degerleri, MPa’a cevrildi.

Tablo 13’de makaslama kuvveti uygulanan gruplarin test sonucunda; veneer
materyalinin mevcut olmadigi, cojet ile yiizey piiriizlendirilmesi yapilan ve 3M Bond
ile 3M kompozit kullanilarak hazirlandi veneer iist yapt grubunun diger gruplara

gore daha fazla makaslama kuvvetine gerek duyuldu.
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Tablo 13: Farkli yiizey uygulamalarimin yapildigi, farkli yontemlerle veneer

materyalinin olusturuldugu veneer iist yap1 ile PEEK alt yapinin tamir baglanti

degerlerinin makaslama testi ve standart sapma degerleri.

Gruplar N  Ortalama

6,2897
4,2357
3,3369
0,7947
2,6149
6,3588
35,8307
6,2938
10,5852
7,2636
8,3066
3,7557
10,8874

o0 QNN AW N -

jd |
)

[y
[\®]
NN NN NN NN NN

[
w

Pascal
|
-

Standart

Sapma
2,98184
1,14851
1,71657
0,12147
1,17998
0,55106
2,11149
1,48158
4,51544
1,61151
2,40027
1,51874
3,22534

Minimum Maximum

2,22
2,65
1,76
0,61
0,88
5,45
2,39
4,49
5,67
4,82
5,28
1,66
6,87

11,92
5,66
6,18
0,94
4,64
6,93
8,91
8,70
17,84
9,25
12,02
6,31
16,29

Gruplar

10 11 12 13

Sekil 6: Farkli yilizey uygulamalarmin yapildigi, farkli ydntemlerle veneer

materyalinin olusturuldugu veneer {iist yapr ile PEEK alt yapinin tamir baglanti

degerlerinin makaslama testi ve standart sapma degerleri.
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Tablo 14: Veneer materyali mevcut olup olmamasina gore makaslama testi

uygulanan gruplarin standart sapmalari.

Veneer Materyali N Standart Sapma
Mevcut 42 475,8
Mevcut degil 42 264.9
(p=0,295)

Calismamizda elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak “Kirik par¢anin mevcut olup
olmamasinin, tamir yonteminin PEEK alt yap1 ile {ist yap1 veneer materyali
arasindaki baglanma dayanimina etki etmeyecektir’’ hipotezi, kirik parganin mevcut
olup olmamasina gore yapilan istatistiksel analiz sonucunda anlamli bir fark

bulunmamasi nedeniyle kabul edilmistir.

Calismamizda tamir baglanma kuvveti degerlerinin ortalamalarina ait
farkliliklarin karsilastirilmasinda iki yonlii varyans analizi (Two Way ANOVA) testi
kullanildi, istatistiksel anlamlilik s6z konusu oldugunda farkliligin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemede Tukey-HSD Dunnet ¢oklu karsilastirma istatistik testi

kullanildi.

4.1.1. Farkh tamir yontemlerinin, veneer iist yap1 materyalinin mevcut olmasi
durumunda karsilastirilmasi.

Farkli yiizey uygulamasi yapilan PEEK bloklarin, veneer materyali mevcut olan
ve farkli adeziv materyal ile baglananlar ile ortalama tamir baglanma degerleri;
hicbir yiizey islemi yapilmamis grup icin 1. yapistirici i¢in 6,289 MPa, 2. Yapistirici
i¢cin 4,235 MPa; asit grubu i¢in 1. yapistirict i¢in 6,358, 2. yapistirict i¢in 5,830 MPa,
cojet grubu i¢in 1. yapistirict i¢in 7,263 MPa, 2. yapistirict i¢in 8,306 MPa olarak
tespit edildi. Gruplarin makaslama tamir baglanti degerleri sonuclar1 birbiriyle

istatistiksel olarak anlamli saptandi (p=0,00 F=5,390).

Kontrol grubunun (Grup 1) test sonuglar ile PEEK yiizey islemi yapilmamis ve

veneer materyalinin mevcut oldugu ve veneer materyalinin 1. yapistirict ile
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baglandigr Grup 3’iin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlendi
(p=0,033). Ayrica, PEEK yiizeyine cojet uygulanmis ve veneer materyalinin 3M
kompozit materyali kullanilarak olusturuldugu Grup 11 ile, PEEK yiizey islemi
yapilmamis ve veneer materyalinin 1. yapistiric ile baglandigi Grup 2 (p=0.005) ve
veneer materyalinin 2. Yapistirict ile baglandigi Grup 3 (p=0,000)’tin sonuglari

arasinda anlamli fark bulundu.

10 —

Pascal

Gruplar

Sekil 7: Veneer materyali mevcut olup makaslama testi uygulanan gruplarin

ortalama degerleri ve standart sapmalari.

a- Veneer 1ist yapr varliginda farkli adeziv materyallerin etkinliinin
karsilastirilmasi.

Veneer {ist yapinin varliginda, adeziv materyalinin etkinliginin arastirilmasinda,
kontrol grubu, Grup 1(6,289 MPa), veneer materyalinin PEEK {iist yapiya 1.
yapistirict uygulanarak baglandigi Grup 2 (4,235 MPa) ve veneer materyalinin 2.
yapistirict uygulanarak baglandigi Grup 3’iin (3,336 MPa) tamir baglanti degerleri
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karsilastirildi. Gruplarin makaslama tamir baglanti degerleri sonuglar1 birbiriyle

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p=0,046, F=3,657).

Pascal
Y
|

1 2 3
Gruplar

Sekil 8: Makaslama testi uygulanan veneer materyalinin mevcut oldugu, kontrol
grubu, 1. yapistiricinin kullanildigr Grup 2 ve 2. yapistiricinin kullanildigir Grup 3

ortalama ve standart sapma degerleri.

b- Veneer materyalinin mevcut oldugu ve adeziv materyal olarak 1. yapistiricinin
kullanildig1 gruplarda, ylizey isleminin etkisi degerlendirilirken Grup 1, 2, 6 ve 10’un
makaslama baglanti degerleri karsilastirildi.

Veneer materyalinin mevcut oldugu, PEEK alt yapiya herhangi bir yiizey islemi
uygulanmadi@1 ve veneer iist yapinin 1. yapistiric ile baglandigi Grup 2 (4,235 MPa)
ile, veneer materyalinin mevcut oldugu, PEEK alt yapinin cojet ile piiriizlendirildigi
ve veneer Ust yapinin 1. Yapistirict ile baglandigi Grup 10 (7,263 MPa) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi (p=0,031, F=3,500).
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Y
1

Gruplar

Sekil 9: Makaslama testi uygulanan veneer materyalinin mevcut oldugu ve adeziv
materyal olarak 1. yapistiricinin kullanildig1r gruplarda, yilizey isleminin etkisinin

degerlendirilmesi.

C- Veneer materyalinin mevcut oldugu ve adeziv materyal olarak 2. yapistiricinin
kullanildig1 gruplarda, yiizey isleminin etkisi degerlendirilirken Grup 1, 3, 7 ve 11’in
makaslama baglant1 degerleri karsilagtirildi.

Veneer materyalinin mevcut oldugu, PEEK alt yapiya herhangi bir ylizey islemi
yapilmadig1 ve veneer iist yapinin 2. yapistirici ile baglandigi Grup 3 (3,336 MPa)
ile, veneer materyalinin mevcut oldugu, PEEK alt yapinin cojet ile piiriizlendirildigi
ve veneer Ust yapmin 2. yapistirict ile baglandigi, Grup 11 (8,306 MPa) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p=0,006, F=5,294).
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10 —

Pascal

Gruplar

Sekil 10: Makaslama testi uygulanan veneer materyalinin mevcut oldugu ve adeziv
materyal olarak 2. yapistiricinin kullamildigi gruplarda, yiizey isleminin etkisinin

degerlendirilmesi.

4.1.2. Farkhh tamir yontemlerinin, veneer iist yapi materyalinin mevcut

olmadigi durumda karsilagtirilmasi;

a- Farkl ylizey uygulamasi yapilan PEEK bloklarin, veneer materyali mevcut
olmayan ve farkli veneer materyali kullanilarak veneer olusturulanlar ile ortalama
tamir baglanma degerleri; higbir ylizey islemi yapilmamis, PEEK’in veneer
kompoziti kullanilan Grup 4 icin 0,794 MPa, higbir ylizey islemi yapilmamig, 3M
kompozit kullanilan Grup 5 i¢in 2,614 MPa’dir. PEEK ylizeyi asitle piiriizlendirilmis
ve PEEK’in veneer kompoziti kullanilan Grup 8 i¢in 6,293 MPa, 3M kompozit
kullanilan Grup 9 i¢in 10,582 MPa’dir. PEEK yiizeyi cojet ile piiriizlendirilmis ve
PEEK’in veneer kompoziti kullanilan Grup 12 i¢in 3,755 MPa, 3M kompozit Grup
13 icin bu deger 10,887 MPa’dur.

Kontrol grubu; Grup 4 (p=0,004), Grup 9 (p=0,044) ve Grup 13 (p=0,025)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu. Grup 4 ile; Grup 8 (p=0,004), Grup
9 (p=0,000) ve Grup 13 (p=0,000) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi.
Grup 5 ile Grup 9 (p=0,000) ve Grip 13 (p=0,000) arasinda istatistiksel olarak fark
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anlamli bulunmustur. Grup 8 ile Grup 9 (p=0,044) ve Grup 13 (p=0,025) arasinda
istatistiksel olarak fark anlamli saptandi. Grup 9 ile Grup 12 (p=0,000) arasinda
istatistiksel olarak fark anlamli saptandi. Grup 12 ile Grup 13 (p=0,000) arasinda

istatistiksel olarak fark anlamli saptandi.

Pascal
1

Gruplar

Sekil 11: Makaslama testi uygulanan farkli tamir yontemlerinin, veneer iist yapi

materyalinin mevcut olmadig1 durumda karsilastirilmasi etkisinin degerlendirilmesi.

b- Veneer materyalin mevcut olmadig1 ve veneer materyali olarak PEEK’in veneer
materyalinin kullanildig1 gruplarda yiizey isleminin etkisi degerlendirilirken Grup 1,
4, 8 ve 12’nin makaslama baglant1 degerleri karsilatirildi. Veneer materyalinin
mevecut olmadigi, PEEK alt yapiya herhangi bir yilizey islemi yapilmadigr ve
PEEK’in veneer kompozitinin veneer materyali olarak kullanildigr Grup 4 (0,794
MPa) ile; PEEK alt yapmin cojet ile piiriizlendirildigi Grup 12 (3,755 MPa) ve
kontrol grubunun degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi
(p=0,000, F=10,517). Ayrica Grup 4 (0,794 MPa) ile Grup 8 (6,293 MPa)’iin
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p=0,000, F=14,282).
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Sekil 12: Makaslama testi uygulanan veneer materyalin mevcut olmadigi ve veneer
materyali olarak PEEK’in veneer materyalinin kullanildigi gruplarda yiizey islemi

etkisinin degerlendirilmesi.

C- Veneer materyalinin mevcut olmadig1 ve veneer materyali olarak 3M kompozit
materyalinin kullanildig1 gruplarda yiizey isleminin etkisi degerlendirilirken Grup 1,
5, 9 ve 13’lin makaslama baglanti degerleri karsilastirildi. Veneeer materyalinin
mevcut olmadigir PEEK alt yapinin asit ile piiriizlendirildigi 3M kompozitin veneer
materyali olarak kullanildigi Grup 9 (10,585 MPa) ile, PEEK alt yapinin cojet ile
ptiriizlendirildigi Grup 13 (10,887 MPa) degerleri ile kontrol kontrol grubu degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p=0,000, F=10,517). Ayrica
Grup 5 (2,614 MPa) ile Grup 9 (10,585 MPa) ve Grup 13 (10,887 MPa)‘lin degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi (p=0,000, F=10,517).
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Gruplar

Sekil 13: Makaslama testi uygulanan veneer materyalinin mevcut olmadig1 ve veneer
materyali olarak 3M kompozit materyalinin kullanildig1 gruplarda yiizey isleminin

etkisinin degerlendirilmesi.

4.2. Yiizey islemi uygulanmasi sonrasi PEEK alt yapinin SEM analizi

Farkli ytizey islemleri uygulanan PEEK blok ylizeyinin, tamir iist yap1 materyali
ile baglanma direncinin in vitro olarak arastirildigi ¢alismamizda; kontrol grubu,
ylizey islemi uygulanmamis PEEK yiizeyi ve 2 farkli ylizey islemi uygulanan PEEK
orneklerin yiizey degisimlerinin degerlendirilmesi icin SEM’de x100, x500, x1000,
x2500, x5000 x10000 biiyiitmelerde goriintiileri alindi.
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ignal Hag 00X ‘ 20pm
WD= 1§ mm EHT =20.00 KV NUMUNE H U

Mag= 250K X Mag= $.00KX
EHT =20.00 kV EHT =20.00 kY

P signal A = SE1 Mag= 10.00 K X NI RAIRIE
YR WD = 18 mm EHT = 20.00 kV —— f 1

Sekil 14: Yiizey islemi olarak AlO3 uygulanmis kontrol grubu PEEK blok
yiizeyinin x500, x1000, x2500, x5000, x10000 biiyiitmede SEM goriintiisii.
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[ signel b = 5E1 Wag= 100¥ ~ P GigralA=SE1 Mag= BIOX
R wo= 15 mm EHT = 200 kY 1 Y 0= 45 mn BHT =200 B

FAaany Signal A = SE1 Mag= 1.00KX

e sighal A = SE1 Mag= 250KX
EHT =20.00 kY

YUY WD = 15 mm EHT = 2000 kV

P signal A = SE1 Mag= 5.00KX 1 PN ignal A = SE1

Mag= 10.00KX 14 2um
P WD = 15 mm EHT =20.00 kV =

W wo= 15mm EHT=2000kV = —

Sekil 15: Yiizey islemi uygulanmamis PEEK blok yiizeyinin x100, x500, x1000,
x2500, x5000, x10000 biiyiitmede SEM goriintiisii.
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Fakny Signal A = SE1 Hag= 100X . 100pm Signal A = SE1 Mag= 500X
d

EHT =20.00kV _ H WD= 17mm EHT =20.00 KV

MO SignalA=SET  Mag= 100KX ] P Signal A=SE1 Mag= 250KX ] 0ym
WY wo= 17mm EHT = 2000 kY H W W0 = 17mm EHT = 20,00 kV 1A —

Mgz SIKX WO odsSEt Mage f000KX
YWD = 1T mm EHT =240 KV PEER R0 = {7om EHT=manky

Sekil 16: Yiizey islemi olarak asit uygulanmis PEEK blok yiizeyinin x100, x500,
x1000, x2500, x5000, x10000 biiyiitmede SEM goriintiisii.
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Mag= 100X 7 Mag= 500X
EHT = 000KV ‘ EHT =2000kV

PR S gnal A = SE1 Wag= 100KX 1 i Mag= 250KX
Mwo= 17mm EHT = 20.00 kY = — Tuan [ EHT = 2000V

. "-’A " o

Signal A = SE1 Mag= 5.00KX 1c o signal A = SE{ Mag= 1000KX
WD= 17mm EHT = 20,00 kV WARWO = 17 mm EHT = 2000 kV =

Sekil 17: Yiizey islemi olarak cojet uygulanmis PEEK blok yiizeyinin x100, x500,
x1000, x2500, x5000, x10000 biiyiitmede SEM goriintiisii.

122



Yiizey islemi olarak 110 pm partikiil boyutunda Al:Os kumu kullanilan kontrol
grubunun yapilan x500, x1000, x2500, x5000, x10000 biiyiitmede SEM goriintiisii
incelendiginde yilizeydeki piiriizlii ve kabarik yapi net bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 14). Yiizeyde yiiksek goriinimlii bolgeler, Al.Os kumun ylizeye carptiktan
sonra ylizeyde biraktigi Alimlinyum parcalari oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan EDX
analizi bu verileri dogrulamaktadir

Yiizey islemi uygulanmamis PEEK yiizeyinin mikro yapisinin, yiizey islemleri
uygulandiktan sonraki degisimle karsilastirabilmek icin x1000, x2500, x5000,
x10000 biiylitmede alinan goriintiilerde yiizeyin piiriizlii yapist net bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 15).

Yiizey islemi olarak asit uygulanmis PEEK yiizeyinin mikro yapisinin x1000,
x2500, x5000, x10000 biiyiitmede alinan goriintillerde yiizeyin {iziim salkimi
seklindeki piiriizlii yapisi net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 16).

30 wm partikiil boyutunda ALOs kumu kullanilarak ylizeyin cojet ile
piiriizlendirildigi PEEK ylizeyinin x100 biiylitmedeki ylizey goriintiilerde, ylizeyde
cukurcuklar goriilmekte olup x1000, x2500 biiylitmedeki goriintiilerinde, yiizeyde
olusan ¢ukurlar net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 17).

x5000 ve x10000 biiytitmedeki ylizey goriintiilerinde; yiizeyden kabarik goriilen
kisimlar daha net goriilmekte olup bu boyuttaki goriintiiler yiizey islemi yapilmayan
ve ylizeye cojet uygulanan grubundakilerden farklidir. Yiizeyde yiiksek gortintimlii
bolgeler, cojet sisteminde kullanilan silika kapli Al2Os; kumun yilizeye carptiktan
sonra ylizeyde birakti§1 silika pargalaridir. Yapilan EDX analizi bu verileri

dogrulamaktadir (Sekil 23).
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Signal A = SE1 Mag= 10.00 KX
WD = 18 mm EHT = 20.00 kV.

Eao R~y Signal A = SE1 Mag= 10.00 KX
EHT = 20.00 kV

KMag = 10.00 KX
EHT = 20.00 kV

3> -

Mag= 10.00 K X ] 2pm
EHT = 20.00 kV.

Sekil 18: Sirasiyla kontrol grubu, hicbir yiizey islemi uygulanmamis (1-0), asit ile

ylizey piriizlendirme islemi uygulanmis (1-A) ve cojet ile ylizey piiriizlendirme

islemi yapilan(1-C) PEEK yiizeylerinin X 10.000 biiylitmedeki SEM goriintiileri.
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4.3. Yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan PEEK alt yapimin EDX analizi
bulgular

PEEK oOrneklerin yiizey islemi uygulanmadan once ve ylizey islemi
uyguladiktan sonra yiizeyin elementler degisim miktar1 tespiti icin EDX analizi
yapild.

Strasiyla; 110 pm partikiil boyutunda Al-Os kumu uygulanmis kontrol grubu,
higbir ylizey islemi uygulanmamis, asit grubu ve cojet grubuna ait EDX analiz

verileri ve grafikleri asagida goriilmektedir.
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Sekil 19: 110 pum partikiil boyutunda Al:Os kumu uygulanmis kontrol grubu
PEEKYyiizeyine ait EDX analiz grafigi.

Tablo 15°de goriildiigi gibi 110 pm partikiil boyutunda Al.Os kumu uygulanmis

kontrol grubu PEEK yiizeyinde atomik %60,91 C, %35,79 O ana elementleri analiz
edildi ve Sekil 19°de grafiksel olarak gosterildi.
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Tablo 15: 110 pm partikiil boyutunda Al>Os kumu uygulanmis kontrol grubu PEEK

orneklere ait ait EDX analiz verileri.

Element Weight % Atomic %
C 52.58 60.91

Si 0.83 0.41

Al 4.11 2.12

(0) 41.15 35.79

Na 1.08 0.65

Tablo 16’de goriildiigii gibi herhangi bir yiizey islemi uygulanmamis PEEK
yilizeyinde atomik %72,78 C, %27,22 O ana elementleri analiz edildi ve Sekil 20’de
grafiksel olarak gosterildi.
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Sekil 20: Hicbir yiizey islemi uygulanmamis PEEKYyiizeyine ait EDX analiz grafigi.

Tablo 16: Herhangi bir ylizey islemi uygulanmamis PEEK Orneklere ait ait EDX

analiz verileri.

Element Weight % Atomic %
C 66,75 72,78
(0 33,25 27,22
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Asagidaki Tablo 17 ve Sekil 21°da goriildiigii gibi asit grubunda, yiizey islemi
uygulanmamig gruptan farkli olarak ylizey piiriizlendirme isleminde (H2SO4) asit
kullanildig1 i¢in atomik %7,74 S elementine rastlandi.

Asitleme sonrasi ylizeyde siilfiir atomlar1 kaldigi; O (Oksijen) elementinin

atomik konsantrasyon ylizdesinin arttig1, C(karbon) ise azaldig1 goriildii.

Tablo 17: Asit grubuna ait EDX analiz verileri.

Element Weight % Atomic %
C 27.55 36.23

@) 56.73 56.02

S 15.72 7,74

Toplam: %100
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Sekil 21: Asit yiizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin EDX analizi.

127
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Sekil 22: Hicbir ylizey islemi uygulanmayan (Mavi) ve asit (Kirmizi) ile yiizey

islemi uygulanan PEEK 6rneklerin EDX analizlerinin karsilagtiriimasi.

Asagidaki Tablo 18 ve Sekil 23’de goriildiigli gibi cojet grubunda, ylizey islemi
uygulanmamis gruptan farkli olarak PEEK ylizeyine cojet uygulanan grupta; C
(Karbon) elementinin atomik konsantrasyon yiizdesinin azaldigi; O (Oksijen), Al
(Aliiminyum), Si (Silisyum) elementlerinin atomik konsantrasyon ylizdesinin arttig1

gorilmiistiir.

Tablo 18: Cojet grubuna ait EDX analiz verileri.

Element Weight % Atomic %
C 13,48 19,35

O 59,08 63,70

Al 3,58 2,29

Si 23,86 14,66

Toplam: %100
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Sekil 23: Cojet yiizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin EDX analizi.
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Sekil 24: Higbir yiizey islemi uygulanmayan (Mavi) ve cojet (Yesil) ile ylizey islemi

uygulanan PEEK o6rneklerin EDX analizlerinin karsilagtirilmasi.

Calismamizda uygulanan tiim ylizey islemlerinin Sekil 25°de goriildiigii gibi,
atomik konsantrasyon yiizdesi olarak karbon atomunun en fazla bulundugu grup
hicbir yiizey islemi uygulanmamis grup iken; atomik konsantrasyon yiizdesi oksijen

atomunun en fazla bulundugu grup ise cojet grubudur.
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Uygulanan yiizey islemleri sirasinda Al, Si, S ve O elementlerinin atomik
konsantrasyon ylizdelerindeki artisa ragmen, C elementinin atomik konsantrasyon

ylizdesinin tiim gruplarda azaldig1 gozlendi.
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Sekil 25: 110 pm partikiil boyutunda Al-Os kumu uygulanmis kontrol grubu (Siyah),

kev

hicbir ylizey islemi uygulanmamis (Mavi), asit (Kirmizi) ve cojet (Yesil) ile ylizey

islemi yapilan PEEK 6rneklerin EDX analizlerinin karsilastirilmasi.

4.4. Yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan PEEK alt yapinin XRD analizi
bulgular

XRD analizinde 20, 20—40° araliginda, PEEK oOrneklerin tepe noktalarinin
siddetleri yiizeylerindeki faz doniisiim biiytikligii ile degismektedir. Higbir yiizey
islemi uygulanmamis ve asit ve cojet uygulanmig PEEK yiizeylerinin X- 1511
difraksiyon analizi grafikleri sonucunda, PEEK materyalinin, uygulanan asit ve cojet

islemleri sonrasinda faz degisimine ugradig: goriildii.
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Sekil 26: 110 um partikiil boyutunda AlOs kumu uygulanmis kontrol grubu PEEK
ylizeyine ait XRD analiz grafigi.
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Sekil 27: Herhangi bir islem uygulanmamis PEEK yiizeyinin XRD analiz grafigi.
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Sekil 28: Siirfiirik asit ile ylizey islemi uygulanmig PEEK yiizeyinin XRD analiz
grafigi.
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Sekil 29: Cojet ile yiizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin XRD analiz grafigi.
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Sekil 30: Herhangi bir islem uygulanmamis ve siilflirik asit uygulanmis PEEK
ylizeyinin XRD analiz grafigi.
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Sekil 31: Herhangi bir islem uygulanmamis ve cojet uygulanmis PEEK yiizeyinin
XRD analiz grafigi.
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Sekil 32: Asit ve cojet uygulanmis PEEK yiizeyinin XRD analiz grafigi.
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Sekil 33: Herhangi bir islem uygulanmamis, asit ve cojet uygulanmis PEEK
ylizeyinin XRD analiz grafigi.
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Yukaridaki X-ray difraksiyon analiz grafiklerinin verilerine gore; PEEK
ylizeyine uygulanan iglemlerden, ylizeye asit ve cojet uygulanan gruplar en yakin
grafik verilerini gosterdi. Yiizey islemi uygulanmayan grubun verileri diger grup
verilerinden farklilik gdsterdi. Yiizey islemi uygulanmamis ylizey ile, ylizeye asit ve

cojet uygulanan 6rnekler arasinda farklilikar goriildii.

3000

2000 —

Kontrol Grubu
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5039-3-A.raw
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Sekil 34: 110 um partikiil boyutunda Al-Os; kumu uygulanmis kontrol grubu,
herhangi bir islem uygulanmamis, asit ve cojet uygulanmig PEEK yiizeyinin XRD

analiz grafigi.
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4.5. Yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan PEEK alt yapinin Atomik
Kuvvet Mikroskobu (AFM) analizi bulgular

PEEK orneklere farkli ylizey uygulamalarindan sonra, Orneklerin yiizey
purtizliligi degerleri (Ra), Atomik Kuvvet Mikroskobu ile “’um’’ biriminde

sleiildi.

Yiizey piriizliliigii incelenmesi sirasinda kullanilan bazi1 parametreler asagida

aciklandi;

Ra: Belirli bir 6l¢iim mesafesinde Slgiilen tiim yiizey piiriizliiliiklerinin mutlak
toplaminin aritmetik ortalamasini géstermektedir.

R max: Belirli bir alandaki en yiiksek tepe noktasiyla en derin nokta arasindaki
vertikal mesafeyi gostermektedir.

Rz: Belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin

ortalamalar1 arasindaki yiikseklik farkini1 gostermektedir.

Calismamizda AFM analiz bulgular1 incelendiginde; en yiiksek Ra degeri asit
(0,408 um) ile piiriizlendirilen PEEK yiizeyinde goriilirken en diisiik Ra degeri
higbir yiizey islemi uygulanmayan (0,274 pm) PEEK ylizeyinde tespit edildi.

Yapilan yiizey alan Olc¢limlerinde yiizey piiriizlendirme islemi yapilmamis
grubun yiizey alam 2250.70 pm?, yiizeyi asitle piiriizlendirme yapilan grubun yiizey
alan1 2540.46 pm? ve yiizeyi cojet ile piiriizlendirme yapilan grubun yiizey alani
2333.33 um?*‘dir. Yapilan analiz sonucunda yiizey alanlar1 ve yiizeylerin Ra

degerlerindeki degisiklik birbirine paralellik gostermektedir.

Tablo 19: Calismamizda kullanilan yiizey piirlizlendirme islemleri uygulanan

orneklerin ylizey piiriizliiliik alan degerleri.

Ornekler Islemsiz Asit Cojet
Yiizey Alam 2250.70 um? 2540.46 um? 2333.33 um?
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Tablo 20: Higbir yiizey islemi uygulanmamuis, asit ile ylizey piiriizlendirme islemi

uygulanan ve cojet ile ylizey pliriizlendirme islemi uygulanan 6rneklere ait yiizey

puriizliiliik degerleri.

Ornek Ra

Islemsiz 0,274 um
Asit 0,408 um
Cojet 0,349 um

um

Rmax

0,462 pm
1,854pum
1,223 pm

1,103 um
1,782 um
1,442 pm

Sekil 35: Higbir yiizey islemi uygulanmamis PEEK yiizeyinin Ra degeri 0,274 um’

dir.
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Sekil 36: Asit ile yiizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin Ra degeri 0,408 pm’ dir.

»»»»»

Sekil 37: Cojet ile ylizey islemi uygulanmis PEEK yiizeyinin Ra degeri 0,349 pm’
dir.

Belirli bir 6l¢clim mesafesinde Olgiilen tiim yiizey piriizliiliikklerinin mutlak
toplaminin aritmetik ortalamasi1 Ra degeri olarak ifade edilmektedir. Bu deger ne
kadar yiiksek ise yiizey piiriizliiligliniin o kadar fazla oldugu ifade edilir. Yapilan
ylizey islemleri incelendiginde en biiylik Ra degeri asit uygulanan yiizeyde goriildii.
En diisiik Ra degeri ise; higbir ylizey islemi uygulanmamis PEEK 6rnekte gozlendi.

Yiizey alan miktar1 incelendiginde, Ra degerleri ile paralellik gdsterdi.
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4.6. Yiizey islemi uygulanmayan ve uygulanan PEEK alt yapinin islanma
acilariin bulgular:

Gonyometre ile yapilan 110 pm partikiil boyutunda Al:O; kumu uygulanmis
kontrol grubu, hicbir yiizey islemi uygulanmamis, ylizeye asit ve cojet uygulanmis

orneklerin analiz sonuglari sirasiyla asagidaki gibi verildi (Resim 63, 64, 65, 66).

Resim 63: 110 pm partikiil boyutunda Al.Os kumu uygulanmis kontrol grubu PEEK

ornegi (95°)’nin temas a1 degeri.

Resim 64: Hicbir yiizey islemi uygulanmamig PEEK 6rnegi (101,6°)’nin temas ag1

degeri.
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Resim 65: Asit ile yiizey islemi uygulanmis PEEK 6rnegi (31,5°)’nin temas ag1

degeri.

Resim 66: Cojet ile ylizey islemi uygulanmis PEEK 6rnegi (78,6°)’nin temas ac1

degeri.

Hidrofilik (suyu seven) yiizeyler; 90°‘den daha diisiik temas agisina sahip
yiizeyler, hidrofobik yiizeyler (suyu sevmeyen); 90°’den daha yiiksek temas agisina
sahip olan yiizeyler, sliperhidrofobik ylizeyler; 150°°den daha yiiksek temas agisina
sahip yiizeyler olarak degerlendirilir (270).

Temas agis1 analizine gore ac¢1 degeri en diisiik, ylizeye asit ile yiizey islemi

uygulanan grupta (31,5°) en yiiksek ag¢1 degeri, ylizeye hicbir yiizey islemi

140



uygulanmayan grupta (101.6°) goriildii. Analiz verilerine gore, asitleme yapilan
PEEK yiizeyinin temas ag¢1 degeri yiizey islemi yapilmamis ve cojet ile yiizey islemi
yapilan Orneklerden daha diisiiktiir. Temas a¢1 degerinin diismesi yiizeyin
1slanabilirliginin artmasi arasinda ters bir iligki vardir. Bu yiizden gruplarin yiizey
1slanabilirlikleri degerlendirildiginde; en hidrofilik grup yiizeyi asit ile yiizey islemi
uygulanan yiizeyken, en hidrofobik grup yiizeyi ise hicbir yiizey islemi

uygulanmayan ytizeydir.
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4.7. Makaslama baglanma dayanim testi sonras1 kopma yiizey analizi
bulgular:

Tiim orneklerin makaslama baglant1 testi sonrasinda, {ist yapt kompozit
materyali ile PEEK alt yap1 arasindaki ayrilma sekilleri incelendi.

Orneklerin ayrilma sekilleri adeziv tip(A) (iist yapt kompozitinin PEEK alt
yapidan tamamen ayrilmasi), koheziv tip (K) (list yapt kompozitinin PEEK alt
yapidan tamamen kendi i¢inde kirildigi ayrilma) ve kombine tip (A+K) (adeziv +
koheziv) olarak degerlendirildi. Tiim O&rnekler igerisinde her ayrilma cesidini

gosteren bir drnegin goriintiisii asagida gosterilmistir (Resim 67, 68, 69).

Resim 67: Adeziv tip (A) ayrilma.

Sekil 68: Koheziv tip (K) ayrilma.

Resim 69: Kombine tip (A+K) ayrilma.
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Omneklerin ayrilma sekillerinin sonuglar1 Tablo 21°de verildi. Tablo 21°deki
verilere gore farkli yiizey islemleri uygulanarak hazirlanan 6rneklerin kirilma tipleri
degerlendirildiginde, tim gruplar i¢inde goriilen en fazla basarisizlik tipi %53,84
oraninda adeziv ve koheziv ayrilmanin beraber goriildiigli kombine tip en az goriilen

basarisizlik tipi ise %1,09 oraninda koheziv tip, ayrilmadir.

4.8. Kirilma tipleri
Yiizey piirtizlendirme isleminin olmadig1 gruplarda en fazla goriilen basarisizlik

tipi %85,71 oraninda adeziv ayrilmadir.

Asit ile yilizeyin piriizlendirildigi gruplarda en fazla goriilen basarisizlik tipi
%64,28 oraninda kombine ayrilmadir.

Cojet ile ylizeyin piiriizlendirildigi gruplarda en fazla goriilen basarisizlik tipi
%78,57 oraninda kombine ayrilmadir.

Kontrol grubunda en fazla goriilen basarisizlik tipi %71,43 oraninda kombine

ayrilmadir.

Tablo 21: Makaslama baglant: testi sonucunda, iist yap1 kompoziti ile PEEK alt yap1

arasindaki ayrilma sekillerinin gruplara gore ayrilma sayilari.

GRUP Adeziv Ayrilma  Koheziv Ayrilma  Kombine
Ayrilma

Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5
Grup 6
Grup 7
Grup 8
Grup 9
Grup 10
Grup 11
Grup 12
Grup 13

— NN == WO NN NN
S O OO O oo~ O oo oo
AN NN RN O == = =W
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Tablo 22: Makaslama baglanti testi sonucunda, iist yap1 kompoziti ile PEEK alt yap1

arasindaki ayrilma sekillerinin oranlart.

Grup Adeziv Koheziv Kombine
Ayrilma Ayrilma Ayrilma
Grup 1 %28,57 %0 %71,43
Grup 2 %85,71 %0 %14,29
Grup 3 %85,71 %0 %14,29
Grup 4 %85,71 %0 %14,29
Grup 5 %85,71 %0 %14,29
Grup 6 %0 %14,28 %85,72
Grup 7 %71,42 %0 %28,58
Grup 8 %42,85 %0 %57,15
Grup 9 %14,28 %0 %85,72
Grup 10 %14,28 %0 %85,72
Grup 11 %28,57 %0 %71,43
Grup 12 %28,57 %0 %71,43
Grup 13 %14,28 %0 %85,72

Kirilan 6rnekler incelendiginde, kontrol grubunda en fazla goriilen basarisizlik
tipi %71,42 oraninda kombine ayrilmadir. Yiizey piiriizlendirme isleminin olmadig:
gruplarda (Grup 2, Grup 3, Grup 4 ve Grup 5) en fazla goriilen basarisizlik %85,71
oraninda adeziv ayrilmadir. Yapilan yiizey incelemesinde PEEK yiizeyinde adeziv
materyal goriilmemistir. Asit ile ylizeyin piiriizlendirildigi gruplarda (Grup 6, Grup
7, Grup 8 ve Grup 9) en fazla goriilen basarisizlik tipi %64,28 oraninda kombine
ayrilmadir. Cojet ile yiizeyin piiriizlendirildigi gruplarda (Grup 10, Grup 11, Grup 12
ve Grup 13) ise en fazla goriilen basarisizlik tipi %78,56 oraninda kombine

ayrilmadir. Koheziv kirilma tipine ise sadece Grup 6 da rastlandi.
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Adeziv
ayrilma

Koheziv ayrilma

Kombine ayrilma

Sekil 38: Makaslama testi uygulanan Orneklerde goriilen

sayilarinin gematize edilmis sekli.

T60,00

-]

%45,00

%30,00

%15,00

%0, 00

r

Adeziv Aynlma

Ayrilma Oranlan

B Adeziv Aynilma
B Koheziv Aynima
B Kombine Aynlma

Koheziv Aynima

Toplam ornek sayisi

ayrilma tiplerinin

Kombine dyrnilma

Sekil 39: Makaslama testi uygulanan orneklerde goriilen ayrilma tiplerinin yiizdelik

grafikleri.
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5. TARTISMA

Giliniimliz dis hekimligi alaninda hastalarin ve dis hekimlerinin estetik ve
fonksiyonel restorasyonlara olan yogun ilgi ve talebi, dis hekimlerini ve malzeme
tireten firmalarin estetik kaliteyi daha da 6n plana ¢ikaran ve fonksiyonel olarak daha
1yl malzemeler konusunda ¢alismalar yapmaya yoneltmistir (271).

Dis hekimligi alaninda protetik {ist yapt materyali olarak metal destekli
porselenler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Metal seramik sistemler, dis
hekimliginde uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bu materyalin ortaya koydugu
sonuclar acisindan basarili olarak kabul edilmekle birlikte cesitli dezavantajlari
bulunmaktadir. Bunlarin basinda metal alasimlarin agiz ortaminda zamanla
korozyona ugrayabilmesi ve alerjik reaksiyonlar gosterebilmesidir. Metal ve seramik
arasindaki termal genlesme katsayisi farkliligi nedeniyle ve firinlamadan sonra
ortaya c¢ikan oksit tabakasi neticesinde, baglanti problemleri goriilebilmektedir.
Bunun disinda alasimlarin iceriginde bulunan gilimiis, seramigin renklenmesine
neden olabilmektedir. Bu durum restorasyonun servikal bdlgelerinde diseti
renklenmesine ya da yansimaya neden olarak estetik problemlere neden olur. Estetik
acidan bakildiginda metallerin 151k gecirgenliginin olmamas1 estetigi olumsuz
etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir (272).

Seramik restorasyonlar ise, metal destekli seramik restorasyonlarla
karsilastirildiklarinda biyouyumluluklarinin daha iyi olmasi ve iistiin estetik
ozellikleri gibi avantajlar1 sayesinde, giiniimiizde daha fazla tercih edilir hale
gelmesini  saglamistir. Ancak mekanik limitlerinin diisiik olmasi nedeniyle,
tamseramik restorasyonlarin kullanimi sinirlidir. Giintimiizde teknolojik gelismelerle
beraber okluzal kuvvetlere karsi yeterli direnci goOsteren zirkonya materyali dis
hekimliginde kullanima sunulmugstur. Dental alanda zirkonya materyali mekanik ve
estetik agidan yeterli Ozelliklere sahiptir. Ancak ylizeylerine uygulanan yiizey
islemlerinin zirkonya materyalinin mekanik 06zellikleri iizerinde olumsuz etki
yaratmasi, tetrogonal fazin stabilize edilmesine ragmen siirekli olarak tekrar
monoklinik faza doniismesi ve kars1 dislerde asinmaya sebep olmasindan dolay1 hem
estetik hem de mekanik agidan ideal materyal ihtiyacini tam olarak karsilayamamistir

273).
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Giliniimiizde gelistirilmis olan materyal ve tekniklere ragmen klinisyenin biitiin
ihtiyaclarma cevap olabilen miilkemmel bir materyal heniiz iiretilememistir. Bu
nedenle, en ideal materyal ve bu materyalin elde edilme teknigi hakkinda
arastirmalar glinlimiizde de devam etmektedir. Biyouyumlu materyal ihtiyacim
karsilamak ve estetik beklentileri karsilamak icin gergeklestirilen arastirmalar
sonucunda gelistirilen hibrit seramikler ve son zamanlarda dental tedavilerde,
PEEK ‘in mekanik ve estetik 6zelliklerinden faydalanilmistir (273).

PEEK materyali, zirkonyum dioksit ile kiyaslandiginda ekonomik a¢idan daha
uygun bir materyaldir ve agirlik olarak daha hafiftir. Seramik materyaller ile
karsilastirildiginda tamir edilebilmeleri daha kolaydir, preparasyona izin vermekte ve
materyal oOzelliklerinde islem sirasinda hehangi bir bozulma gdézlenmemektedir
(6,129).

Titanyum, zirkonyum veya seramik ile karsilastirildiginda; PEEK materyali
kullanilarak olusturulan restorasyonlar lateral ve dikey hareketler i¢in maksimum
cigneme kuvvetlerini 6nemli miktarda azalttigit ve bu Ozellikle hasta agisindan
olumlu sonugclar ortaya cikardigi ve yapilan restorasyonun dayanikliligini arttirdigi
savunulmustur (274).

Suda c¢oziinmemesi ve diger maddelerle diisiik reaktiviteye sahip olmasindan
dolay1 PEEK, yine metal alerjisi olan veya metalik tada duyarl hastalar i¢in uygun
olabilir.

PEEK metaller ile kiyaslandiginda ¢ok diisiik elastik modiilii ve sertligine
karsin, asinma direnci de metalik alasimlarla rekabet edebilecek kadar olumlu
sonuglar ortaya koymaktadir (275).

Ayrica PEEK restorasyonlarin karsit dislerde neden olabilecegi asimnmayi,
alagimlar ve seramik gibi diger malzemeler tarafindan olusturulan asinma ile
kiyaslamaya yonelik heniiz hi¢bir klinik ¢alisma yapilmamstir (165).

PEEK’in yukarida belirtildigi gibi birgok sayida iistiin 6zelligi olmasina ragmen,
monolitik olarak tretilen PEEK materyalinin, dental alanda monolotik formda
kullanilmas: estetik agidan uygun olmamasindan dolayr veneer materyalleri ile

veneerlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Fakat PEEK materyalinin inert bir materyal (14) ve diisiik yiizey enerjisine sahip
olmast bu materyalin venerlenmesi sirasinda, PEEK ile veneer materyalleri
arasindaki baglanmada problemler ortaya ¢ikarmaktadir (12).

PEEK materyalinin ylizey enerjisinin diisiik olmasinin yani sira farklt mekanik ve
kimyasal islemlerle ylizey modifikasyonuna kars1t direnci nedeniyle rezin
kompozitler ile PEEK ylizeyleri arasinda yeterli adezyon kuvveti saglamak ek bir
zorluk olusturmaktadir. Bu durum, PEEK’in klinik olarak kullaniminda hala bir
sorun olarak kalmaya devam etmektedir (276).

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmamis PEEK’in yiizey enerjisi 34-38
Dynes/cm? arasindadir, cesitli yiizey islem uygulamalart ile bu deger 60
Dynes/cm?’ye yiikseltilebilir (13).

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmamis PEEK yiizeyleri ile rezin kompozitler
arasinda bir bag olmadigi ya da c¢ok diisiik baglanma dayanim degerlerinin oldugu
calismalarda rapor edilmistir (7).

PEEK yiizeyine uygulanan ¢esitli yilizey islemleri sonucu artan yiizey piirtizliliigi;
ylizey gerilimini azaltir, 1slanabilirlik ve yilizey alanini arttirarak, mikro mekanik
retansiyon saglamaktadir (9,10).

Calismamizda da AlbO3 kumu uygulanan kontrol grubu, higbir ylizey islemi
uygulanmayan, asitle yiizey islemi uygulanan ve cojet ile ylizey islemi uygulanan
ornekler incelendiginde; kontrol grubu, asit ve cojet ile ylizey islemi uygulanan
ornekler higbir yiizey islemi uygulanmayan Ornekle karsilastirildiginda yiizey
alanlarinin, piirtizliiliiklerinin ve 1slanabilirliklerinin arttig1 goriilmiistiir.

Inert bir materyal olan PEEK %98’lik siilfiirik asit ile piiriizlendirme islemi
disindaki hemen hemen tiim organik ve inorganik kimyasallara ve farkli kimyasal
islemlere, yilizey degisikliklerine kars1 direnglidir (186).

Yapilan c¢aligmalarda PEEK materyal yiizeyine herhangi bir yilizey islemi
uygulanmamasi halinde, kompozit veneer materyali ile adezyonun elde
edilemeyecegi veya yetersiz baglanma dayanimi degerlerinin elde edilecegi
bildirilmistir (182,276-279).

Calismamizda da bu calismalara benzer sekilde higbir yiizey islemi

uygulanmayan gruplarda PEEK ile veneer materyali arasindaki makaslama baglanma

148



dayanim degerleri kontrol grubu ve yiizey islemi uygulanan diger gruplardan daha
diisiik gikmistir.

Calismamizda higbir yiizey islemi uygulanmayan Grup 2,3,4ve 5 ‘te elde edilen
degerlerin hepsi (Grup 2=4,23 MPa, Grup 3=3,33 MPa, Grup 4 = 0,79 MPa, Grup
5=2,61 MPa) 10MPa degerinden daha diisiik ¢ikmistir. Baglanma dayanim degerinin
yeterli olarak kabul edilebilmesi i¢in makaslama baglanma dayanimi degerlerinin, 10
MPa ve lizerinde olmasi gerektigi bildirilmistir (280,281).

Bundan yola ¢ikarak, ylizey islemi uygulanmayan gruplarimizdaki baglanma
dayanimi degerlerinin kabul edilebilir sinirlardan ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
Kimyasal ve fiziksel olarak kararli bir polimer olmasina karsin PEEK yiizeyi bazi
ylizey modifikasyon islemleri ile modifiye edilebilmektedir. Bu modifikasyon
islemleri; fiziksel modifikasyonlar, kimyasal modifikasyonlar ve ylizey
kaplamalaridir. PEEK materyalinin yiizey 6zelliklerini degistirerek kompozit veneer
materyali ile baglanma dayanimini arttirmak icin yapilan bir¢cok ¢alisma 1s18inda,
%98’lik siilfiirik asit kullanimi1 bir¢ok arastirmaci tarafindan 6nerilmektedir (12,14).

Zhao ve arkadaslarinin 2013 yilinda yayinladiklar1 ¢alismada; %98 siilfiirik asit
cozeltisi ile siilfonasyon islemini takiben, suya daldirma islemi gergeklestirilen
orneklerin yiizeyinde, biyofonksiyonel gruplar olusturularak 3-boyutlu, gézenekli ve
nanometre boyutunda detaylara sahip agsi bir yap1 olusturulmustur (282).

Calismamizda, %98 siilfiirik asit ¢ozeltisi ile yiizey islemi yapilan PEEK
yiizeyin 5.000X biiyiitmedeki SEM goriintiileri incelendiginde yilizeydeki gézenekli
yap1 net olarak goriilmiistiir.

Bununla birlikte piranha ¢o6zeltisi, plazma uygulamasi, Al,Os; ile kumlama,
tribokimyasal silika kaplama ve g¢esitli lazer sistemlerinin de PEEK"in ylizey
modifikasyonunda kullanildig1 ¢calismalar mevcuttur (277,279,283).

Yapilan c¢alismalar 1s18inda, PEEK’in yiizey modifikasyonu i¢in kullanilan
ajanlar icerisinde en etkilisinin %98’lik siilfiirik asit oldugu bildirilmistir (12, 14,
279, 283, 284).

Asitle ylizey piiriizlendirilmesi yapilmig PEEK yiizeyleri daha yiiksek baglanma
dayanimi sonuglar1 gostersede, canli dokular i¢in tehlikeli olmasi nedeniyle hem
klinik hem de laboratuvar ortaminda alternatif teknikler kullanilmaya c¢alisilmistir.

Al:O:s partikiilleri ile kumlama teknigi, asitle piiriizlendirmeye oranla daha ¢ok tercih
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edilir. Kumlama; 50 um’den 250 um’ye kadar olan farkli boyutlardaki aliminyum
oksit partikiillerinin, belirli bir mesafeden ve basing altinda PEEK yiizeyine
uygulanmas1 sonucu, Yyiizeyde piriizlilik ve buna bagli retansiyon alanlari
olusturulmasina dayanmaktadir. Bu konuda yapilan aragtirmalarda, genellikle, 50
um veya 110 pm biiyiikliigiinde Al>O3 partikiilleri 2,5 MPa veya 4 MPa bar basing
altinda yaklasik 10 mm’lik mesafeden 10 sn siirede uygulanmistir (12, 15, 20, 178,
192, 279).

Calismamizda, kontrol grubundaki (Grup 1) PEEK oOrneklere 110 pm
biiylikliigiinde AlOs partikiilleri, 2.5 MPa bar basing altinda yaklasitk 10 mm
mesafeden 10 sn siirede uygulanmistir. Aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlama
isleminin PEEK yiizey piiriizliligiini arttirdig1 ve asindirilmig PEEK ylizeylerinin
kompozit recinelerle daha giiclii bir mikromekanik baglanti kurdugu c¢aligmalarda
rapor edilmistir (19, 94, 178, 192, 279, 285).

Stawarczyk ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alismada; farkli yiizey piiriizlendirme
yontemleri (asit daglama, kumlama, rokatek ile silika kaplama) uygulanmis PEEK
orneklerde kumlama isleminin daha yiiksek yiizey piiriizliilik degerleri verdigini
rapor etmistir (279).

Calismamizda bu c¢alismadan farkli olarak en yiiksek piirlizliilik degeri asit
uygulanan 6rnekte goriildii.

Rosentrit ve arkadaslarmin yaptiklar1 ¢alismada; PEEK 6rnekleri 50 pm ve 110
um biiyiikliikteki Al2O; partikiilleri ile piiriizlendirmistir. PEEK 6rneklerin yiizey
purtizlilik degerlerini ve kompozit rezinlerle baglanma dayanimini inceledigi
calismada; 110 um’lik Al2O; kumlama (1,84+0,16mm) isleminin 50um’lik Al,O3
kumlama (0,96+0,0mm) islemine kiyasla daha yiiksek piiriizlilik degerleri
gosterdigini rapor etmistir (14).

Calismamizda 2,5 MPa basingta, 10 mm mesafeden 10 sn siire ile 30 um’lik
Al>Os partikiilleri ile piiriizlendirilmis PEEK 6rnegin yiizey piiriizliiliik degeri 0,349
um olarak bulundu. Calismamizda bu degerlerden farkli ylizey piiriizliiliik
degerlerinin elde edilmesinin nedeni olarak farkli boyuttaki AlOs partikiillerinin
kullanilmasindan kaynaklandig diistintilmektedir.

Kumlama PEEK yiizeylerinin gelismis mikro-pliriizliliigii ile sonuglanirken,

asitlerle muamele PEEK'in ylizey tabakasinda artan fonksiyonel karbon-oksijen
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gruplart ile sonuglanir (7,139). Calismamizda bu c¢alismalardaki sonuglara benzer
olarak siilfiirik asit uygulanmis PEEK 6rnegin EDX analiz sonuglar1 incelendiginde;
oksijen (%56.02) ve siilfiir (%7,74) atomlarinin atomik ylizdelerinin arttig1
gOrilmiistiir.

Onceki calismalar siilfiirik asidin, PEEK polimer zincirinde siilfonat (—SO3)
gruplart olusturdugunu (187-189) ve bu siilfonat gruplarinin MMA esasli dental
adezivlerle kimyasal ¢apraz baglar yaptigini géstermistir (141, 173,177, 180).

Chayjareenont ve arkadaslarinin yaptiklar calismada; PEEK yiizeylerini %70,
%80, %385, %90, %98 siilfiirik asit soliisyonlar1 ile piiriizlendirmis ve farkl
konsantarsyonlardaki siilfiirik asit soliisyonlarinin ylizey piiriizliiliigiine ve baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmistir. Calismanin sonuglarma gore, %98 siilfiirik
asit ile piiriizlendirilen numuneler en yiiksek piiriizliilik ve baglanma dayanimi
degerleri gostermistir. Ilaveten %80 siilfiirik asit soliisyonunun baglanma dayanimi
degerlerini anlamli sekilde artirdigi, fakat %70 siilfiirik asitle agindirma igleminin
baglanma dayanimi degerlerine etki etmedigi rapor edilmistir (186).

Calismamizda bu calismalar da reseferans alinarak yapilan ylizey islem
gruplarindan, yiizey islemi yapilmayan, asit ile ylizey islemi yapilan ve cojet ile
ylzey islemi yapilan Orneklerin AFM analiz bulgulart incelendiginde; en yiiksek
purizliliikk degeri, asit (0,408 um) ile piiriizlendirilen PEEK yiizeyinde goriiliirken
en diisiik degeri hicbir ylizey islemi uygulanmayan (0,274 pm) PEEK ylizeyinde
goriilmiistiir.

Silverman ve Griese yaptiklar1 bir calismada; PEEK yiizeyini aliiminyum oksit
partikiilleri ile asindirmis ve adezyondaki artis1 yiizey alanindaki artisla aciklarken
(286), Davies ve ark. kumlama isleminin diisiik piiriizliilik ve adezyon sonuglarini
rapor etmistir (287).

Calismamizda da asitle yiizey islemi uygulanan PEEK 6rnegin yiizey piirtizliilitk
degeri, cojet ile yiizey islemi uygulanan ornekten daha yiiksek olmasina karsin en
yiiksek makaslama kuvvet degeri cojet ile ylizey islemi uygulanan grupta (Grup 13
=10,8874 MPa) elde edilmistir. Ancak yapilan istatistiksel analizler sonucu en
yiiksek makaslama baglanma dayanim degeri gdsteren iki grup arasindaki baglanma

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmad.
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Calismamizda daha once yapilan benzer ¢alismalar (12, 14, 20, 177, 279, 283,
284) referans alinarak caligma gruplarinda %98’lik siilfiirik asit kullanildi.

Calismamizda ayni boyutlardaki PEEK o6rneklerin ylizeyi iizerine enjektor
yardimiyla %98’lik siilfiirik asit uygulamasi yapildi. Benzer ¢alisma, (12) referans
aliarak %98’lik siilfiirik asit, 6rneklerimizin yiizeyine 60 sn uygulanmis ve ardindan
her bir 6rnek 60 sn distile su ile yikanip, 10 sn yagsiz hava ile kurutulmustur.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar, asitle piiriizlendirme isleminin en uygun
ylzey islemi oldugunu desteklemekle birlikte cojet ile yapilan yiizey piiriizlendirme
isleminden sonra elde edilen makaslama baglanma dayanim degerlerinde asit
grubundaki degerlere benzerlik gosterdigi ortaya konulmustur. PEEK ylizeyine
uygulanan siilfiirik asidin, PEEK yapisindaki karbonil ve eter gruplarina etki ederek,
islevsel gruplarin aciga cikmasina ve adezyonu arttiracak ¢ok sayida capraz bagin
olugmasina yol actig1 bildirilmistir (12).

Siilfiirik asit, PEEK materyalinin yiizey modifikasyonunda basarili bulunsa dahi,
stilfiirik asit kullanimi1 sonucu bol miktarda olusan kiikiirt fonksiyonel gruplarinin
insan hiicreleri iizerinde olumsuz etkileri oldugu, bunlarin diisiik degerli siilfiir
bilesikleri, serbest oksijen radikalleri, zararl hiicreler (288) ve kiikiirt dioksit (SO>)
ureterek, DNA hasarina neden olabilecegi bildirilmistir (176).

Calismamizda yapilan EDX analizi sonuglar1 bunu destekler niteliktedir. Siilfirik
asit uygulan PEEK o6rnegin yapilan elementer analizde atomik olarak yiizde 7,74
oraninda siilfiir atomu goriilmiistiir. Ayrica, %98“lik siilfiirik asidin dogrudan cilde
temasinin ciddi hasarlara neden olabilecegi ve asir1 koroziv 6zelligi nedeniyle klinik
olarak uygulanmasinin canli dokular i¢in sakincali oldugu bildirilmistir (178).

Siilftirik asit kullanimi ile ilgili bu sorunlar géz Oniline alinarak in vitro
calismamizda, klinik sartlarda kullanimi sakinca yaratmayacak ve PEEK ile
kompozit veneer materyali arasinda silfiirik aside benzer baglanma dayanimi
degerleri ortaya ¢ikaracagi disiiniilen alternatif cojet yiizey islem yoOntemi
denenmistir.

Silthampitag ve arkadaglarinin yaptiklar ¢alismada, asit (0,38 pm) ve kumlama
(0,37 um) ile piiriizlendirilmis PEEK o6rneklerde benzer piirtizliilik degerleri
bulmustur. Fakat asitle piirlizlendirilmis 6rneklerde daha yiiksek baglanma dayanimi

degerleri rapor edilmistir (178).
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Calismamizda bu calismaya benzer olarak, asit (0,408 pm) ve kumlama (0,349
um) ile piiriizlendirilmis PEEK 6rneklerde benzer piiriizliiliik degerleri bulunmustur.
Calismamizda da asitle piiriizlendirilmis 6rneklerde daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri rapor edilmistir.

Calismamizda, stlfiirik asit uygulanan gruplar ve cojet uygulanan gruplar
kiyaslandiginda, en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerinin cojet uygulanan
grupta (Grup 13) goriildiigii fakat bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriildi.

Farkli yiizey islemlerinin ardindan higbir yiizey islemi yapilmayan, asitle
piiriizlendirme islemi yapilan ve cojetle ylizey piriizlendirme islemi yapilan
orneklerden birer tane segilerek 1slanabilirlilik ve piiriizliiliik dl¢limleri yapilmistir.

Yiizey piiriizliiliiklerini incelemek igin SEM ve AFM cihazlar1 kullanildi. Ornek
ylizeylerine herhangi bir islem gerektirmeden, nanometre ¢oziiniirliigiinde yiizey
topografisi ile ilgili goriintiilerin elde edilmesini sagladigi i¢cin AFM ve yiiksek
¢ozlnlirliik ve detay gibi 6zellerinden dolayr SEM cihazlar1 dental alanda yapilan
calismalarda ¢ok sik kullanilmaktadir.

Bundan yola c¢ikarak ¢alismamizda, Orneklerin yiizey piirtizliiliigii 6l¢timleri
benzer ¢alismalar da (12, 177, 191, 283) dikkate alinarak, SEM (Zeiss Leo 1430 VP,
Zeiss, Almanya) ve AFM (XE-100E Parksystems, ABD) cihazlarn ile
gerceklestirilmistir.

Calismamizda ylizeyin topografik oOzelliklerini  degerlendirmek, yiizey
puriizliliigii ve baglanma dayanimi sonuglarinit daha detayli yorumlayabilmek i¢in,
SEM ve AFM analizleri yapilmistir. Piirtizliilik degerleriyle uyumlu olarak higbir
ylizey islemi uygulanmayan 6rnek (0,274 pm) daha piiriizsiiz bir yiizey morfolojisi
sergilerken, asit (0,408 um) ve cojet (0,349 um) uygulanmig Ornekler ise higbir
ylizey islemi uygulanmayan 6rnekten daha diizensiz yiizey yapilar izlendi.

SEM goriintiilerinde; Al:Os (30 pum) kumu (cojet) kullanilarak yiizey
piiriizlendirilmesinin ~ yapildigr cojet Orneginden alman 100x biiyiitmedeki
goriintiilerde  PEEK yiizeyinin bazi alanlarinda c¢ukurcuklar ve kabarikliklar
izlenmekte olup x1000, x2500 biiyiitmeye ge¢ildiginde yiizeyde olusan ¢ukurlar ve
kabarikliklar net bir sekilde izlenmektedir. Cojet yiizey islemi uygulanan 6rnegin

diger uygulamalara kiyasla, ylizey alanin1 homojen bir sekilde olmadigi ve  x5000
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ve x10000 biiyiitmede alinan goriintiilerde, yilizeyden kabarik olarak izlenen alanlar
daha net izlenmekle beraber bu boyuttaki goriintiiler yilizey islemi uygulanmayan ve
asitle piirtizlendime yapilan oOrneklerdekilerden farklidir. Yiizeyden kabarik olan
bolgeler, cojet sisteminde kullanilan silika kapli Al.Os kumunun ylizeye ¢arptiktan
sonra ylizeyde biraktig1 silika parcalaridir.

Calismamizda yapilan EDX analiz sonuclari incelendiginde, cojet ile yiizey

islemi yapilan PEEK 6rnek yiizeyinde Al ve Si atomlar1 izlenmistir. Bu sonu¢ AFM
ve SEM analizlerinde goriilen piiriizlii yapiy1 agiklamaktadir.
Benzer caligsmalarda (14, 177, 178, 279, 283) farkli yiizey islemlerinin, PEEK
materyalinin yiizey topografisi ve baglanma dayanimi {izerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla ylizey analizleri de yapilmistir. Ayrica g¢alismamizda,
ylizey uygulamalar1 sonucu ylizeylerdeki element icerigini belirlemek i¢cin EDX
analizi de yapilmistir.

Yiizey islemlerinin PEEK materyalinin yiizey piiriizliliigii ve kompozit veneer
materyali ile arasindaki baglanma dayanimina etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilan farkli ¢alismalarda; PEEK ylizeyine 1 dk %98’ik siilfiirik asit, 10 sn 50 pm
ADlO3 ile kumlama, 10 sn 110 pum Al>O3 ile kumlama ve Rocatec Sistemi
kullanilarak silika kaplama (279); 1 dk %98’lik siilfiirik asit ve 30 sn piranha
cozeltisi (12); 1 dk %98’lik siilfiirik asit, piranha ¢ozeltisi ve 50 um AlO; ile
kumlama (178) uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, (12, 178, 279)
calisma bulgularimiza benzer sekilde siilfiirik asit uygulanan gruplar, diger
gruplardan daha yiiksek yiizey plriizliligii degerleri gostermistir. Heimer ve
arkadaslarinin (290) yaptiklar1 calismada, PEEK ylizeyine uygulanan farkli polisaj
protokollerinin PEEK"in yiizey pirizliligini etkiledigi bildirilmistir. Bu
calismanin (290) sonuclar1 dikkate alinarak, c¢alismamizda elde edilen yiizey
puriizlilliigii degerlerinin benzer c¢alismalardan (12, 178,279) farkli olmasinin,
CAD/CAM ile fiiretilen Orneklerimize herhangi bir polisaj protokollerine tabi
tutulmamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Stawarczyk ve arkadaglarinin (279), farkl yiizey islemelerinin (1 dk %98“lik
stilfiirik asit, 50 um Al>Os ile 10 sn kumlama, 110 pm Al,Os3 ile 10 sn kumlama ve
Rocatec Sistemi ile silika kaplama) PEEK materyali ylizeyindeki piriizliilik ve

temas acisina etkisini degerlendirdikleri ¢alismada; siilfiirik asit grubunun kontrol
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grubuna kiyasla daha diisik temas acist degerleri gosterdigi bildirilmistir.
Caligmamizda benzer olarak siilfiirik asit grubu diger gruplarimizdan daha disiik
temas agis1 degerleri gostermistir.

Onceki calismada (15), asit uygulamasi sonucu olusan fonksiyonel gruplarim,
ylizey polaritesini arttiracagi ve bunun da PEEK yiizeyine uygulanan soliisyonun
diflizyonunu arttirabilecegi bildirilmistir. Farkli ylizey islemlerinin ardindan her bir
gruptan birer 6rnegin piirlizliiliik ve 1slanabilirlik 6l¢timleri yapilmistir. Profilometre
cihazlar1 kullanimlarmin kolay olmasi, yilizey pirizliligi degerlerini rakamsal
veriler halinde sunmalari, etkili ve dogru Olglim yapmalar1 sebebiyle dental
materyallerin yilizey piriizliligi Ol¢timleri i¢in sikca tercih edilmektedirler (291).
Tiim bunlardan yola ¢ikarak ¢alismamizda, 6rneklerin yiizey piirlizliiliigii 6l¢timleri
benzer ¢alismalar da (12, 177,191) dikkate alinarak, profilometre cihazi (Perthometer
M2, Mahr, Gottingen, Almanya) ile gerceklestirilmistir. Piirtizlilik ve ylizey
enerjisi, bir yiizeyin 1slanabilirligini belirleyen baglica faktorlerdir. Yiizey
1slanabilirligi genellikle temas acist cinsinden Olciilmektedir (285). Materyallerin
ylizey enerjisinin belirlenmesinde, en giivenilir sonuglara temas agis1 Olgiimiiyle
ulasildigi bildirilmistir (292).

Calismamizda, giivenilir ve tekrar edilebilir verilerin elde edilebilmesi gibi
avantajlarindan dolay1, benzer ¢alismalarda da (12, 14, 177, 279, 292) kullanilan
sessile drop teknigi tercih edilerek, gonyometre cihazi (Kriiss GmbH, Hamburg,
Almanya) ile temas agis1 6l¢iimii yapilmistir.

Calismamizda yiizey islemi uygulanan gruplardan birer adet O6rnek secilerek
gonyometre cihazi (Kriiss GmbH, Hamburg, Almanya) ile temas agis1 Ol¢iimii
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda asitle yiizey piiriizlendirme islemi uygulanan
ornegin (31,5°) en diisiik temas agis1 degeri gosterdigi goriiliirken en yiiksek temas
acist degerini (101.6°) ise hicbir yiizey islemi uygulanmayan 6rnek gosterdi.

Calismamizda elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak “Farkli yiizey islemlerinin,
PEEK alt yap1 ile {ist yap1 veneer materyali arasindaki baglanma dayanimina etki
edecektir’” hipotezi, farkli yiizey piriizlendirme prosediirleri sonrasit farkli

puriizliiliik ve baglama dayanimi degerleri elde edilmesi nedeniyle kabul edildi.

Calismamizda veneer materyalinin mevcut olup olmamasi durumu i¢in yapilan

istatistiksel analiz sonucunda anlamli bir fark saptanmadi(p=0,295).
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Calismamizda mekanik ylizey igslemleri olarak asit soliisyonu ile piiriizlendirme,
cojet ile kumlama ve higbir ylizey islemi uygulanmayan PEEK orneklere kimyasal
ylzey islemi olarak ise 4 farkli adeziv (Visio.Link, Super-bond C&B, 3M ESPE
Single Bond Universal ve 3M akici1 kompozit) uygulamasi yapilmistir.

Kontrol grubu olarak ise 110 um ALO; ile kumlama ylizey islemi yapilmis
PEEK orneklere adeziv (Visio.link) uygulanarak direkt kompozit rezin uygulamasi
yapilmis ve makaslama testine tabi tutulmustur. Makaslama testi sonucu kontrol
grubunda baglanma dayanim degeri 6,289 Mpa bulunmustur.

PEEK ile kompozit rezin materyal baglant1 ¢alismalarinda en yaygin kullanilan
test metodunun makaslama oldugu, bilinmektedir. Makaslama baglanma dayanimi
testlerinin kolay ve hizli sonuca gitme, yontemin basitligi, cabuk ve tekrarlanabilir
olmasi ve sik kullanilan bir test oldugundan degerlerin diger ¢alismalarla daha kolay
karsilagtirilabilir olmasi gibi avantajlart vardir (256,275). Sik kullanilan mekanik test
yontemlerinden bir digeri ise mikro makaslama testidir. Kuvvetlerin materyalde
egilmelere sebep olmadan baglanma ara yliziinde yogunlagmasi testin dogruluk
sansin1 arttirir (242,258).

Calismamizda bu nedenlerden dolayr Orneklerin baglanma dayaniminin
makaslama testi ile degerlendirilmesine karar verilmistir.

Bu sayede hem farkli yiizey piiriizlendirme islemlerinin hem de adeziv-kompozit
kombinasyonun makaslama baglanma dayanimina etkilerinin incelenmesi
hedeflenmistir.

Baglanma dayanimi testleri dental materyallerin klinik performanslarini tespit
etmek amaciyla siklikla kullanilmakla birlikte, makaslama baglanma dayanimu testi,
pratik olmasi, klinikte ortaya cikabilecek kuvvetleri gergege yakin taklit edebilmesi
sebebiyle tercih edilen test yontemlerinin basinda gelmektedir (293). Makaslama
baglanma dayanimi testinin materyallerin baglant1 yiizeyinde homojen olmayan
gerilim dagilimlarina neden oldugu, bu sorunun spesifik jigler yardimi ile baglanma
alaninin standardize edilmesiyle ¢oziilebilecegi ve daha saglikli sonuglar elde
edilebilecegi bildirilmistir (294).

Calismamizda PEEK ile kompozit veneer materyali arasindaki baglanma

dayanimi, onceki ¢calismalara (22, 177, 182, 279), Schwitalla ve arkadaslarinin 2017,
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(191) uygun olarak baglanma ara yiizeyine 1 mm/dk hizla makaslama kuvveti
uygulamak suretiyle, universal test cihazi (Lloyd-LRX, Lloyd Instruments, Fareham,
Ingiltere) kullanilarak, makaslama baglanma dayanimi testi ile degerlendirilmistir.

Calismamizda 1 mm/dk hizla makaslama kuvveti uygulanmasmin sebebi,
yiiksek yaklagsma hizlarinda, ayirict ucun, adeziv materyalde veya veneer materyali
icerisinde koheziv kirik olusturarak, yliksek baglanma dayanimi degerlerinin ortaya
¢ikmasina ve yanlis sonuglarin elde edilmesine neden olmasidir (295).

PEEK ile adeziv ajanin fonksiyonel gruplar1 arasindaki reaksiyon sonucu olusan
capraz baglanmanin, adezivin, polimer igerisindeki difiizyonunu gelistirerek,
kompozit veneer materyali ile baglanma dayaniminin artmasma neden oldugu
bildirilmistir (14).

PEEK materyali ile kompozit re¢ineler arasinda gii¢lii ve devamli bir baglanti
kurmak amaci ile PEEK polimerlerine yiiksek afinitesi olan ve fonksiyonel
monomerler igeren primerler kullanilmaktadir. Adeziv sistemlerin kimyasal igerigi
ve ¢oziiciileri, PEEK’le dayanikli bir bag olusturmada 6nemli rol oynamaktadir. En
yiiksek basar1 gosteren monomerlerden biri metil metakrilat (MMA)’dir. Farkhi
primerlerin PEEK polimerine baglanma giiclinii arastiran ¢alismalarin biiyiik
cogunlugu metil metakrilat (MMA) esashi adeziv sistemlerin PEEK polimerleri ile
yeterli baglanma sonuclar1 gosterdigini ve bu sonuglarin seramik ve metal alagimlar
gibi geleneksel alt yapi1 malzemeleri ile karsilastirilabilir sonuglar oldugunu rapor
etmistir (9, 13-16).

Cesitli caligmalarda (12, 19 ,20), farkli adeziv ajanlarin PEEK ile kompozit
veneer materyali arasindaki baglanma dayanimina etkisi de arastirilmis ve
metilmetakrilat (MMA) igerikli adeziv ajanlarin, PEEK ile kompozit veneer
materyali arasindaki baglanma dayanimini arttirdigr bildirilmistir. Ayrica Visio.link
(Bredent GmbH & Co KG, Senden, Almanya) adeziv sisteminin emsallerine kiyasla,
PEEK ile kompozit veneer materyali arasinda, daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri olusturdugu bildirilmistir (12, 19, 21, 22).

Stawarczyk ve ark. PEEK malzemelerinin baglanma dayanimi ozelliklerini
inceledigi calismasinda Visio.Link ve Signum PEEK Bond gibi MMA monomeri
iceren adeziv sistemlerin daha yiiksek bag dayanimlarina neden oldugunu rapor

etmistir (7).
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Uhrenbacher ve arkadaslarmin farkli ylizey piriizlendirme yontemleri
uygulanmig PEEK numunelerde en yiiksek baglanma dayanimi degerlerini MMA
igerikli Signum PEEK Bond ve Visio.Link uygulanan numunelerin gosterdigini
caligmalarinda tespit etmislerdir (14).

Bu, kumlama ile yilizey piiriizlendirmesinden sonra MMA monomerlerinin en
yiiksek baglanma dayanimi (8,3-15,7 MPa) gosterdigini tespit eden baska bir ¢aligma
ile desteklenmistir (16).

MMA monomerleri, PEEK ve diger dimetakrilat bazli materyaller arasindaki
baglanma dayaniminin artmasina katkida bulunmaktadir (12, 19).

Visio.link (Bredent GmbH & Co KG, Senden, Almanya) adeziv sistemi; MMA
monomerleri, PENTIA (pentaeritritol triakrilat) ve dimetakrilat icermektedir.
Yapidaki MMA“nin PEEK yiizeyinin aktiflesmesine neden oldugu ve dimetakrilat
monomerlerinin, kompozit rezindeki baglayic1 bolgeler olan iki karboksil grubuna
baglant1 sagladigi bildirilmistir. Ancak tek basina MMA yeterli adezyon kuvveti
saglamamaktadir. Visio.link (Bredent GmbH & Co KG, Senden, Almanya) yapisinda
bulunan PENTIA ve dimetakrilat da baglanma dayaniminin artmasini saglamaktadir
(182). Bu adeziv sistemin 90 saniye boyunca, dalga boyu araligi 370-400 nm olan
151n cihaziyla polimerize edilmesi 6nerilmektedir (182).

Calismamizda tiim bunlar dikkate alinarak, benzer c¢alismalarda da (12, 177,
191) kullanillan MMA igerikli Visio.link (Bredent GmbH & Co KG, Senden,
Almanya) ve Super-Bond C&B adeziv sistemi kullanilmigtir.

Calismamizda Mma igerikli Visio.link ve Super-Bond C&B kullanilan gruplar
karsilastirildiginda Super-Bond C&B kullanilan gruplar Visio.link kullanilan
gruplardan daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir. Super-Bond C&B ile
Visio.link kullanilan gruplar arasinda yapilan istatistiksel analiz sonucu istatistiksel
fark anlamli bulunmustur (p=0,002).

Calismamizda yukardaki calismalardan farkli olarak MDP igerikli 3M bond
kullanilan gruplar MMA igerikli Visio.link ten daha yiiksek baglanma degerleri
gostermistir.

Calismamizda MDP igerikli 3M bond, Mma igerikli Visio.link ve Super-Bond
C&B ile kiyaslandiginda 3M bond kullanilan gruplar daha yiiksek baglanma

dayanim degerleri gosterirken yapilan istatistiksel analizler sonucunda 3M bond ile
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Visio.link arasindaki fark anlamli bulunurken (p=0,005) 3M bond ile Super-Bond
C&B arasindaki fark anlamli bulunamamistir (p=0,41).

PEEK materyalinin veneerlenmesi sirasinda kullanilan diger bir primer 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) aslen metal oksitlerinin baglantisinda
kullanilmak amaciyla iiretilmis, son donemde endikasyonlari arasina PEEK’te
girmistir. MDP asidik bir fosfat monomeridir. MDP igerisindeki aktif fosfat
monomerleri kompozit rezinlerin igerisindeki monomerler ile kopolimerize olarak
baglanma dayanimini arttirmaktadir (167).

Yapilan bir ¢calismada MDP igerikli Clearfil Universal Bond’un MDP monomeri
icermesine ragmen MDP igerikli Scotchbond Universal ve Adheseve Universal’den
daha diisiik baglanma dayanimi degerleri gosterdigini ve bundan dolayt MDP’ nin
PEEK baglanma 6zelliklerinde anahtar faktor olmadigini rapor etmistir (168).

Lee ve arkadaglarmin farkli primerler uygulamis PEEK orneklerin kompozit
rezinlerle baglanma dayanimini incelemistir. MDP igerikli All-Bond Universal
(BISCO) ve Single Bond Universal (3M ESPE), MMA igeren Visio.Link ile aym
baglanma dayanimi degerleri gostermistir (285).

Calismamizda da bu c¢alismalara benzer olarak adeziv olarak MMA monomeri
igeren Visio.link ve Super-Bond C&B ve MDP i¢erikli Single Bond Universal (3M
ESPE) kullanildi.

Calismamizda da bu c¢aligmalardan farkli olarak yilizeyi Al2O3 (30 um) ve asitle
piiriizlendirme yapilan gruplarda en yliksek baglanma degerleri (Grup 9=10,58 Mpa,
Grup 13=10,88 Mpa) adeziv olarak MDP fosfat monomer icerikli 3M ESPE bond
kullanilan gruplarda goriilmistiir.

Visio.Link primerin igerigindeki PETIA’nin PEEK yiizeyini ¢6zdiigii
diisiiniiliitken, MMA monomerlerinin ¢dziinmiis yiizeyi sisirdigi ve dimetakrilat
monomerlerinin, baglanma bdlgesi olarak iki metil grubuyla recine kompozitlerine
baglandig1 varsayilabilir (15,276).

Keul ve Leiberman farkli primerlerin PEEK kompozit rezinlerin baglanma
dayanimi {izerinde etkisini arastirdigi ¢alismasinda MDP igerikli Clearfil Ceramic
Primer daha diisiikk baglanma dayanimi degerleri (0-1,8 MPa) gosterdigini rapor
etmistir (276). MDP igerikli primerlerin diisiik baglanma dayanimi gostermesi iki

fonksiyonel grubu olan MDP monomerinin bir fonksiyonel grubunun PEEK substrati

159



veya kompozit ile kimyasal olarak reaksiyona giremeyen fosfat grubu tarafindan
isgal edilmesi gercegiyle aciklanabilir (276).

Calismamizda bu calismadan farkli olarak MDP igerikli 3M Bond kullanilan
gruplarda (2,61-10,88 Mpa) yliksek baglanma degerleri elde edildi. Bunun nedeni
veneer materyali olarak kullanilan kompozit ve farkli yiizey piriizlilik
degerlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yapistiricinin  ¢oziiciisiide polimerlerin ¢apraz baglanmasi i¢in Onemli bir
faktordiir, ¢iinkii adezivin polimere niifuz etmesine yardimci olur ve polimerizasyon
substrat i¢inde baglar. Single Bond Universal ¢oziicii olarak etanol igerir, aginmis
PEEK yiizeyine daha derinden niifuz edebilir, fakat etanolun PEEK yiizeyinde
buharlagsmasindan dolay1 primer PEEK'in i¢inde kaybolur adezyona olumsuz etki
edebilir (139).

Baglanma basarisinin incelenmesinde yalnizca makaslama testi sonuglarinin
degil baglanma ara yiiziinde olusan ayrilmanin tipinin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Atsu ve ark. koheziv ve kombine (adeziv+koheziv) ayrilma tiplerinin,
adeziv ayrilma tipine oranla daha yiiksek bir baglanma dayanimina isaret ettigini ve
adeziv ayrilma tipinin diisiik baglanma dayanimi ile iliskili oldugunu ifade etmistir
(248).

Calismamizda makaslama testlerinden sonra kirik tipleri incelendiginde %53,84
oraninda kombine, %45,05 oraninda adeziv ve %1,09 oraninda koheziv ayrilma
goriilmiistiir. Adeziv ayrilmanin en yiisek goriildigi gruplar (Grup 2=%85,71,
Grup3=%385,71, Grup4=%385,71 ve Grup 5=%385,71) incelendiginde makaslanma
baglanma degerlerinin (Grup 2=4,23, Grup3=3,33, Grup4=0,79 ve Grup 5=2,61)
diisiik olmas1 bu ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Calismamizda makaslama testi sonucunda indirekt kompozit ile PEEK ara
yuziindeki basarisizlik tipleri incelenmistir. Kontrol grubu orneklerinde toplam
adeziv/miks basarisizlik oram1  %28,57/71,43 oraninda olmustur. Asit ile
plriizlendirme yapilan Orneklerde toplam adeziv/miks basarisizlik orani
%32,13/64,29 oranindayken %3,57 oraninda koheziv ayrilma goriilmiistiir. Cojet
uygulanan Orneklerde bu oran %21,42/78,52 olmustur. Ilave olarak biitiin
gruplardan anlamli derecede daha yiiksek baglanma dayanimi gosteren Grup 9 ve 13

‘te kombine basarisizlik orani %85,72, en diisiik baglanma dayanimi degerleri
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gosteren Grup 4 ise adeziv basarisizlik orant %85,71 olmustur. Calismamizda
indirekt kompozit ile PEEK ara yliziinde koheziv ayrilma %]1,09 oraninda
goriilmiistiir. Bu durum onceki PEEK-indirekt kompozit baglanti ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir (7,16,168).

Calismamizda elde edilen sonuglar, PEEK ile indirekt kompozitlerin baglanma
dayaniminin  arttirllmasinda  adezivlerin anlamli derecede etkili oldugunu
gostermektedir. Fakat baglanma dayanimi degerlerinin kullanilan adezivlerin
igeriginin yani sira yiizey piiriizlendirme tekniklerinden de etkilendigi goriilmektedir.
En yiiksek baglanma dayaniminin, yiiksek yiizey piiriizliiliik degerleri ile MDP fosfat
monomer i¢eren primerlerin birlikte kullanilmasi sonucu elde edildigi goriilmektedir.

Calismamizin sonuglarina goére PEEK alt yapilarin kompozitle venerlemeden
once siilfiirik asit veya 30 um Al>Oj3 partikiilleri ile piiriizlendirilmesi ve MDP fosfat
monomer i¢eren primerlerin kullanilmasi baglanma dayanimini artirmak i¢in en
uygun yontemlerdir.

10 MPa ve {lizerindeki makaslama baglanma dayanimi degerlerinin, etkin bir
adezyon icin kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (280, 281).

Stawarczyk ve arkadaslarinin (12,279) yaptiklar1 farkli calismalarda PEEK
materyaline uygulanan farkl ylizey islemlerinin (1 dk % 98lik siilfiirik asit, 50 um
AlO3 ile 10 sn kumlama, 110 pum Al>Os ile 10 sn kumlama ve Rocatec Sistemi ile
silika kaplama; (279) (60 sn siilfiirik asit, 30 sn piranha asidi; (12) yiizey piirtizliliigi
ve kompozit veneer materyali ile baglanma dayanimina etkisini degerlendirmisler,
calismamiza benzer olarak, stilfiirik asit grubunda kontrol grubundan daha yiiksek
baglanma dayanimi degerlerine ulagsmislardir.

Calismamizdan farkli olarak baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek
degerler elde etmislerdir (12). Piwowarczyk ve arkadaslarinin makaslama baglanma
dayanimi testinde bicak ucunun yaklagsma hizinin yiiksek olmasinin, baglanma
dayanimi degerlerini arttirdigini bildirmislerdir. Bu nedenle ¢alismamizdan farkli
olarak benzer ¢alismada (12) universal test cihazinda u¢ hizinin 5 mm/dk olarak
ayarlanmasinin  yiiksek baglanma dayanimi degerlerine neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismada (12) farkli bir yaslandirma yonteminin (24 saat
37°C/ 60 giin 37°C suda bekletme) tercih edilmesinin de bu farkliliga neden

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Schmidlin ve arkadaglarinin (2010) ile Silthampitag ve arkadaslarinin (2016),
yapmis olduklari benzer c¢alismalarda; g¢aligmamiza uygun olarak siilfiirik asit
uygulanan grupta, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek baglanma dayanimi
degerlerinin  elde edildigini  bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda (178,182)
calismamizdan farkli olarak, siilfiirik asit ve kontrol gruplarinda daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri izlenmistir. Torstenson ve Brannstrom (1988), termal
siklus uygulamasinin baglanma alaninda mekanik gerilime yol acarak c¢atlak
olusumuna neden oldugunu, bu durumun daha diisiik adezyon kuvvetine neden
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmalarda, (178,182) 6rnekler sadece 24 saat etiivde
bekletilmig, termal dongii uygulanmamistir. Bu durumun c¢alismamizla farkli
sonuclarin elde edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Stawarczyk ve Keul 2013 yilinda yaptiklart c¢alismada Visio.Link (MMA,
PETIA), Signum PEEK Bond (PMMA, MMA), Monobond Plus, (Silanmetakrilat,
Fosfor asidi metakrilat), Z Prime Plus (Bis-GMA, HEMA, ethanol) ve Amborino
P60 (dimetakrilat, fosforik asit esterleri) primerlerin 0,2 MPa basingla 50 pm
kumlama uygulanmis PEEK 6rneklerle indirekt rezin kompozit (Sinfony, VITA VM
LC, Gradia GC) materyalleri arasindaki baglanma dayanimi iizerine etkilerini
incelemistir. Metil metakrilat esasli adezivler: Visio.Link (69 MPa) ve Signum
PEEK Bond (48,1 MPa) uygulanarak Sinfony ile venerlenmis ornekler en yiiksek
baglanma dayanimi degerleri gosterirken, Gradia GC ile venerlenmis Ornekler
(Visio.Link 40,0 MPa, Signum PEEK Bond 44,5-MPa) daha diisiik baglanma
degerleri gostermistir. Monobond Plus (13,4 MPa) uygulanan ornekler distiik
baglanma dayanimi degeri gosterirken Z Prime Plus ve Amborino P60 uygulanmis
ornekler tamamen basarisiz olmustur (7). Bu c¢alismada elde edile degerler
calismamizdaki degerlerden yiiksek c¢ikmistir. Bunun calismada kullanilan PEEK
materyallerinden ve kompozitlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismamizda kullanilan 4 adeziv sisteminin istatistiksel analizleri yapildiginda
Visiolink-3 M bond (p=0,005) arasinda anlamli fark bulundu. 1.yapistirici-Visiolink

(p=0,002) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Calismamizda elde edilen sonuclardan yola ¢ikarak “Farkli adeziv

materyallerinin, PEEK alt yap1 ile {ist yapt veneer materyali arasindaki baglanma
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dayanimina etki edecektir’” hipotezi, farkli adeziv prosediirleri sonrasi farkli

baglama dayanimi degerleri elde edilmesi nedeniyle kabul edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligma sonucunda;

Calismamizda veneer materyali mevcut olan ve veneer materyali mevcut
olmayan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmada.

PEEK alt yapil1 restorasyonlarin tamiri sirasinda veneer materyalinin mevcut
olmast veya mevcut olmamasi uygulanan tamir yoOnteminin baglanma

direncini etkilememektedir.
Veneer materyalinin mevcut oldugu durumlarda;

1- Calismamizin AFM bulgularinda, en yiiksek yiizey piirtizliilik degeri, yiizey
islemi olarak asit uygulanan grupta bulundu. Fakat en yiiksek tamir baglanma
direnci degeri; cojet ile yiizey piiriizlendirme islemi uygulanan grupta (Grup
13 =10,887 MPa), daha sonra da asit ile ylizey piirlizlendirme islemi
uygulanan grupta (Grup 9=10,585 MPa) elde edildi. Ancak yapilan
istatistiksel analizler sonucu en yiiksek tamir baglanma direnci degeri
gosteren asit ve cojet gruplar kiyaslandiginda iki grup arasindaki baglanma
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilemedi.

2- Calismamizin sonuglarina uygun olarak, kirik parcanin mevcut oldugu
durumda tamir islemi uygulanirken; mutlaka ylizey piiriizlendirme isleminin
yapilmas1 gerekmektedir. Silflirik asit ile yiizey piiriizlendirme isleminin
uygulanmasi sirasinda, asit kullaniminda dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Asitin dikkatsiz kullanimi sonucunda, canli dokular iizerindeki toksik etkisi
ciddi sonuglar dogurabilmektedir.

3- Calismamizda MMA igerikli Visio.link ve Super-Bond C&B kullanilan
gruplar karsilastirildiginda, Super-Bond C&B kullanilan gruplarin tamir
baglanim degerleri, Visio.link kullanilan gruplardan daha yiiksek bulundu
(p=0,002).

4- Calismamizin sonuclarina uygun olarak, kirik parcanin mevcut oldugu

durumda tamir islemi uygulanirken; PEEK alt yapi yilizeyinin cojet ile

164



piiriizlendikten sonra Super Bond C&B materyalinin yiizeye uygulanmasi ve

kirik par¢anin yiizeye simante edilmesi onerilir.

Veneer materyalinin mevcut olmadig1 durumlarda;

Calismamizda kullanilan adeziv sistemlerin tamir baglanma direncine etkisi
degerlendirildiginde, MMA igerikli Visiolink ile MDP igerikli 3M bond
kullanilan gruplarin tamir baglanma degerleri degerlendirildi. 3 M bond
kullanilan gruplarin tamir baglanma direnci daha ytiksek bulundu (p=0,005).
Calismamizda elde edilen sonuglar, PEEK ile indirekt kompozitlerin
baglanma dayaniminin arttirilmasinda adezivlerin anlamli derecede etkili
oldugunu gostermektedir. Fakat baglanma dayanimi degerlerinin kullanilan
adezivlerin iceriginin yani sira yiizey piriizlendirme tekniklerinden de
etkilendigi goriilmektedir. En yiiksek baglanma dayaniminin, yiiksek ylizey
puriizliliik degerleri ile MDP fosfat monomer igeren primerlerin birlikte
kullanilmas1 sonucu elde edildigi goriilmektedir.

Calismamizin sonuclarina gore, tamir islemi sirasinda, PEEK alt yapilarin
kompozit materyal ile tamiri yapilmadan mutlaka yiizey piiriizlendirme
isleminin yapilmasi gerekmektedir. PEEK alt yap1 yiizeyinin siilfiirik asit
veya 30 um Al>Os partikiilleri ile piiriizlendirilmesi ve MDP fosfat monomer
igceren primerlerin kullanilmasi baglanma dayanimini artirmak i¢in en uygun

yontemlerdir. Asit kullaniminda dikkatli olunmasi gerekmektedir.
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OZET

PEEK (Polyeter Eter Keton) Altyapil Restorasyonlarda Uygulanan Farkh

Tamir Yontemlerinin Baglanma Direnci Etkinliginin Degerlendirilmesi

Bu calismamuzin amacs; PEEK altyapilt kron-kopril restorasyonlarinda, PEEK
at yapt ile veneer materyali arasinda olugan ik, kopma vb. gibi durumlarda
PEEK altyaptlt kron-kdprii restorasyonlars igin uygun agz igi tamir yontemi ve tamir

materyalinin degerlendirilmesidir.

Caligmamizda omekler pozitif kontrol grubu dahil olmak tizere toplam 13 gruba

aynlds,

Pozitif kontrol grubunun olugturulmasindaki amag; PEEK ve veneer Gst yap
arasindaki olusan baglantt direncinin tespit edilmesi ve diger gruplann tamir baglant

dayammlaninin degerlendinlmesidir.

PEEK drmekler, Juvora prefabrike bloklardan CAD/CAM yardimiyla 5,0 mm,
54 mm, ve 130 mm boyutlannda olacak sekilde (N=107) hazirland:. PEEK dist yap
materyaliz 40 mm uzunluk, 54 mm geniglik, 3,0 mm yikseklikte olacak sekilde

PEEK materyalinin fist yap1 materyalinden tiretildi.
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