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OZET

Amac: Bu c¢alismada, prefabrik ve 3B yaziciyla iiretilen yapay dislere uygulanan
farkli yiizey islemlerinin, 3B yaziciyla iiretilen protez kaidelerine olan baglanma

dayanimlarina etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

Yontem: Yapay disler prefabrik ve 3B yazici olmak iizere iki farkli iiretim
yontemiyle; protez kaideleri 3B yaziciyla elde edildi (n=80). Akrilik dislere
kumlama, kumlama sonrasi likit metil metakrilat (MMA), kumlama sonrasi argon
plazma olmak {izere ii¢ farkli yiizey islemi uygulandi. Kontrol grubuna higbir yiizey
islemi uygulanmadi. Kontrol gruplariyla birlikte toplam 8 alt grup olusturuldu
(n=10). Biitiin ornekler 5-55 °C arahiginda 5000 devir termal dongiiye tabi
tutulduktan sonra iiniversal test cihazinda 0,5 mm/dk piston hizinda makaslama
baglanma dayanim testi uygulandi. Kirilma tipleri stereomikroskop altinda incelendi.

Verilerin istatistiksel analizi, iki yonlii varyans analizi ve Bonferroni testi ile yapildu.

Bulgular: Ortalama makaslama baglanma dayanim degerlerine gore 3B yaziciyla
tiretilen diglerin baglanma dayanimi (6,6142,57 MPa), prefabrik dislerin baglanma
dayanimina gore (2,94+1,19 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Prefabrik dis gruplarinda en yiiksek baglanma dayanim
degeri kumlama sonrast metil metakrilat grubunda (4,28+1,07 MPa), en diisiik
baglanma degeri kontrol grubunda (1,96+0,56 MPa) goriilmiistiir. 3B yaziciyla
tiretilen dis gruplarinda en yiiksek deger kumlama grubunda (8,39+,2,04 MPa), en
diisiik baglanma dayanim degeri ise kumlama sonrasi argon plazma grubunda

(3,53+1,37 MPa) 6l¢iilmiistiir.

Sonu¢: Yapay diglerin {iretim yontemi ve yiizey isleminin makaslama baglanma
dayanimini etkiledigi gosterilmistir. 3D baskili bir tabanla birlikte basili yapay
dislerin kullanilmasi Onerilir. Kumlama sonrast metil metakrilat, basili dislerin
baglanma dayanimini artirmada etkili goriintirken, kumlama prefabrike dislerin

baglanma dayanimini artirmada etkili gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: baglanma dayanimi, yapay dis, kaide, 3B yazici, yiizey islemi



ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the effect of different surface
treatments applied to prefabricated and 3D-printed artificial teeth on the bond

strength of 3D-printed denture bases.

Method: Atrtificial teeth were manufactured by two different production methods,
prefabricated and 3D printer, and denture bases were produced by 3D printer (n=80).
Three different surface treatments were applied to the teeth: sandblasting, liquid
methyl methacrylate (MMA) after sandblasting, and argon plasma after sandblasting.
No surface treatment was applied to the control group. A total of 8 subgroups were
formed with the control groups (n=10). All specimens were thermocycled for 5000
cycles in the range of 5-55 °C and then shear bond strength test was performed in a
universal testing machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Failure types were
examined under stereomicroscope. Statistical analysis of the data was performed by
two-way ANOVA and Bonferroni test.

Results: According to the mean shear bond strength values, the bond strength of 3D
printed teeth (6.615+2.574 MPa) was significantly higher than the bond strength of
prefabricated teeth (2.944+1.197 MPa) (p<0.001). In the prefabricated tooth groups,
the highest bond strength value was observed in the methyl methacrylate group after
sandblasting (4,289+1,070 MPa) and the lowest bond strength value was observed in
the control group (1,969+0,566 MPa). In the tooth groups manufactured with 3D
printer, the highest value was measured in the sandblasting group (8,391+,2,047
MPa) and the lowest value was measured in the argon plasma group after
sandblasting (3,532+1,374 MPa).

Conclusion: It was observed that the production method and surface treatments of
artificial teeth affect the shear bond strength. The bond strength of printed teeth was
found to be higher than prefabricated teeth. Liquid methacrylate application after
sandblasting on prefabricated teeth and sandblasting application on printed teeth

were the surface treatments that increased the bond strength the most.

Key words: bond strength, artificial teeth, base, 3D printer, surface treatment
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1. GIRIS

Toplumlarda ortalama yasam siiresinin artmasiyla birlikte tam digsiz hastalarin orani
yiikselmektedir (1). Total protez, tam dissiz hastalarin sosyal ve fizyolojik

ihtiyaclarimi karsilamakta kullanilan uygun maliyetli ve etkili bir tedavi segenegidir

).

Hareketli protezlerin konvansiyonel iiretiminde 1940’11 yillardan beri en ¢ok
polimetil metakrilat (PMMA) esasli kaideler ve prefabrik disler tercih edilmektedir
(3). Ancak PMMA ’nin diisiik aginma direnci, diisiik 1s1 iletkenligi, yetersiz boyutsal
stabilite, gézenekli yapi, su emilimine yatkinlik gibi dezavantajlara sahip olmasi ve
konvansiyonel iiretim metodunun uzun klinik ve laboratuvar siireci gerektirmesi
hareketli protez iiretimi i¢in yeni materyal ve {iretim teknigi arayisini tetiklemistir
(4-6).

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) dis hekimliginde 1980’lerden beri
kullanilmaktadir (7). Bilgisayar destekli olarak ilk total protez iiretimi ise 1994
yilinda literatiire girmistir (8). Dijital yontemlerle protez yapimi, eksiltmeli (kazima
cihaziyla) ve eklemeli (ii¢ boyutlu yaziciyla) olmak tizere iki farkl iiretim teknigiyle
yapilabilir (9). Eklemeli iiretim, daha az hasta basi siiresi, diisiik maliyet, hasta
verilerinin depolanabilmesi, materyal israfinin azalmasi, insan faktoriiniin daha az
etkili olmasi1 ve daha kompleks yapilarin iiretilebilmesi gibi avantajlari nedeniyle

popiilerligini arttirmaktadir (10).

Hareketli protezlerle alakali en biiyiik sorunlardan birisi yapay dislerin kaideden
ayrilmasidir, bu durum tamir gerektiren islemlerin % 22-30’unu kapsamaktadir ve
genellikle 6n bolgede meydana gelmektedir (11-13). Geleneksel yontemde kaide ve
disler polimerizasyon asamasinda fiziksel olarak birbirlerine temas ederler, serbest
monomerler rezin yapilarinin igine difiize olur ve polimer ag1 olusturularak kaide-dis
baglantis1 saglanmis olur (14). Eklemeli iiretimde total protez iiretilirken mevcut
teknolojide ayn1 anda tek renk iriin elde edilebildiginden kaide ve disler ayr1 ayri
tiretilir ve sivi rezinin igiklanmasi vasitasiyla disler kaideye baglanir (15). Yapilan
calismalarda ii¢c boyutlu (3B) yaziciyla iiretilen kaide ve dislerin baglanma
dayaniminin geleneksel yontem ve eksiltmeli yontemle iiretilenlere gore daha diistik

oldugu gosterilmistir (11,16). Bu nedenle arastirmacilar yaziciyla iiretilen hareketli

1



protezlerde dis ve kaidelerin baglanma dayanimini iyilestirme yoniinde arastirmalar

yapmaktadirlar.

Eklemeli iiretimde kullanilan yapay dis rezinlerinin monokromatik olmasi bu
yontemle {retilen protezlerdeki estetik kaygiyr arttirmaktadir. Yapilan bir
retrospektif ¢alismada eklemeli {iretimle {iretilen total protezlerin estetik skorlarinin
konvansiyonel protezlere gore daha diisiikk oldugu gosterilmistir (17). Artan estetik
kaygilardan dolay1 klinisyenler estetigi iyilestirmek amaciyla yaziciyla iiretilmis

disler yerine prefabrik disleri tercih edebilmektedirler (15).

Bu calismanin amaci, prefabrik ve 3B yaziciyla liretilen yapay dislere uygulanan
farkli yilizey islemlerinin, 3B yaziciyla iiretilen protez kaidelerine olan baglanma

dayanimi {izerindeki etkisini incelemektir.
Calismanin hipotezleri:

1. Prefabrik ve 3B yaziciyla iiretilen dislerin, 3B yaziciyla iiretilen kaidelere
olan baglanma dayanimlar1 arasinda fark olmayacagi,
2. Farkl yiizey islemi uygulanmis yapay dislerin 3B yaziciyla iiretilen kaidelere

olan baglanma dayanimlari arasinda fark olmayacagi yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Polimerler

Cok sayida diisiik molekiil agirlikli monomerin kimyasal bir reaksiyon ile bir araya
gelip olusturdugu ¢ok yiiksek molekiil agirlikli makromolekiillere ‘polimer’ denir
(18). Polimerlerin endiistri alaninda 60’tan fazla yillik bir gegmisi bulunmaktadir.
Avantajlart  sayesinde dis hekimliginde hemen hemen biitiin alanlarda

kullanilmaktadirlar.

2.1.1. Polimerlerin Yapisi

Tek tiir monomerlerden olusan polimerler ‘homopolimer’, farkli tiirde monomerlerin
bir araya gelmesiyle olusan polimerler ‘heteropolimer’ olarak adlandirilir. iki farkl
monomerden meydana gelen polimere ‘kopolimer’, ii¢ farkli monomerden meydana
gelen polimerlere ise ‘terpolimer’ denir. Karbon zincirlerinin tekrarlandigi polimerler
organik polimerlerken, silikon dioksit zincirlerinin tekrarlandig1 polimerler inorganik
polimerlerdir. Dis hekimligi alaninda ¢ok yiiksek oranda ‘homopolimer’ yapida
polimerler kullanilmaktadir. Monomerler, monomer haldeyken istendigi gibi
sekillendirilebildigi ve polimerize oldugunda kati faza gectikleri ic¢in dis

hekimliginde yaygin kullanim alanina sahiplerdir (19).

2.1.2. Polimerizasyon Cesitleri

Monomerlerin bir dizi kimyasal reaksiyonla polimer zincirlerini olusturmasina
polimerizasyon adi verilir. Monomerler, birbirleriyle birincil kovalent C-C baglari
olusturarak polimer haline gelirler. Polimerizasyon sirasinda bir monomerdeki C=C
bagi C-C’ye doniisiir ve o karbonlardan birine diger monomer baglanarak zinciri
uzatir (Sekil 2.1) (20). Bu zincirin uzamasi lineer veya dallanmis sekilde
gerceklesebilir. Capraz bagli polimerler ise dallanmis zincirdeki yan dallarin bagka
zincirlerle birlesmesiyle olusur (19). Olusan bu zincirlerin, dallanmalarin, ¢apraz
baglantilarin miktari, biytikligii ve konfiglirasyonlar1 o polimerin o6zelliklerini
belirler.  Polimerizasyon siireci, ilave polimerizasyon ve kondenzasyon

polimerizasyonu olmak tizere iki farkli sekilde gerceklesmektedir (18).
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Sekil 2.1. Karbon-karbon baglarimin doniisiimiiyle metil metakrilat monomerinin polimerizasyon
formiilasyonu (20)

2.1.2.1. Ilave Polimerizasyon

Protez kaide materyali olarak kullanilan PMMA ilave polimerizasyonla polimerize
olur. Bu polimerizasyon yonteminde molekiil birimlerinde kimyasal degisiklik olmaz
ve yan irlin olusmaz. Monomerlerden birinin iki karbon atomu arasindaki ¢ift bagin
acilmasiyla bu monomer aktiflesir ve aktif merkezi olusturur. Bu aktif monomer
baska bir monomerle reaksiyona girer ve onu aktiflestirir. Bu sekilde zincir reaksiyon
baslar ve teorikte higbir monomer kalmayincaya kadar devam eder. Ilave
polimerizasyon, baslangi¢ (indiiksiyon), yayilma (ilerleme, ¢ogalma), zincir transferi

ve sonlanma (terminasyon) olmak tizerek dort asamadan olusur (18).

Baslangic fazi:  Serbest radikaller aracilifiyla monomerlerin aktiflestirilip
polimerizasyonun bagladig1 safhadir. Serbest radikalin meydana gelmesini
saglayarak zincir olusumunu baglatan etkenlere baslatici denir. Dis hekimliginde
baslatic1 olarak en ¢ok kimyasal ajan, 1s1 ve goriiniir 151k kullanilir. Protez kaide
materyallerinde en ¢ok kullanilan baslatici ise benzoil peroksittir. Benzoil peroksitin
peroksit baglarinin kirilmasiyla eslesmemis elektronlara sahip kimyasal gruplar
igeren serbest radikaller olusur. Bu serbest radikaller monomerlerin ¢ift baglarina
etki ederek eslesmemis elektronun monomerin sonuna kaymasina neden olur ve
monomer aktiflesir, bdylece polimerizasyon zinciri olusmaya baslar (19,21). Bu
asamay1 etkileyen en Oonemli iki parametre safsizlik ve sicakliktir. Monomerlerin
safsizlig1 baslangi¢ sathasini uzatirken, sicakligin artmasi baslangici kolaylastirir ve

stireyi kisaltir.



Biiyiime fazi: Aktive edilmis monomer-Serbest radikal kompleksi yeni
monomerlerle reaksiyona girip onlar1 aktive eder ve bdylece yeni kokler olusmaya,
zincir uzamaya devam eder. Bu reaksiyon ekzotermik bir reaksiyon oldugu i¢in
ortaya ¢ikan 1s1 biiylimeyi daha da kolaylastirir ve reaksiyon c¢ok az enerjiye

gereksinim duyarak teorikte monomer kalmayana kadar devam eder.

Zincir transfer fazi: Polimerizasyonun devamui i¢in, biiyiimesi devam eden zincirin
aktif radikalinin baska molekiile transfer edilerek yeni bir aktif merkezin olusmasi
gerekmektedir. Bu transfer bir monomere olursa sonlanma reaksiyonu
gerceklesebilir. Inaktif haldeki polimer zincirine gergeklesen transfer ise 0 polimer

zincirini aktif hale getirip polimerizasyonun devamini saglar

Sonlanma fazi: Reaksiyonun bitmesi genellikle serbest radikal zincir uglarinin
kovalent bag olusturmasiyla gergeklesir. Zincir transferi sirasinda reaksiyonun
durmasi, dallanma, ¢ifte bag olusmasi veya zincir uglarmin hidrojen atomu

degistirmesiyle de polimerizasyon sonlanabilir (18).

2.1.2.2. Kondenzasyon Polimerizasyonu

Genellikle 6l¢ii maddelerinde goriilen polimerizasyon c¢esididir. Polimerizasyon
monomerlerin u¢ uca zincir seklinde eklenmesiyle degil hepsinin ayni1 anda
reaksiyona girmesiyle olusur ve sonucunda su-alkol gibi diisiik molekiil agirlikli yan

tirtinler ortaya ¢ikar (19).

2.2. Protez Kaide Materyalleri

Hareketli protezlerin yumusak dokuya oturan, dislerin baglandig1 ve diseti rengini
taklit ettigi icin genellikle pembe olan boliimiine protez kaidesi denir. 19. ylizyilda ve
20. yiizyilin baglarinda bir¢gok materyal protez kaidesi iiretiminde kullanilmistir.
Bunlardan en ¢ok bilinenleri vulkanit, seliiloit, bakalit ve polivinil kloriirdiir (PVC)
(22-25). 1937 yilinda piyasaya siiriillen PMMA ise o zamandan beri en yaygin ve

popiiler protez kaide materyali olmustur.

2.2.1. ideal Kaide Materyali Ozellikleri
[deal bir protez kaide materyalinden beklenen 6zellikler fiziksel, mekanik, kimyasal,

biyolojik ve diger 6zellikler olmak iizere bes baslikta toplanabilir.



Fiziksel 6zellikler:

Dogal ag1z i¢i dokulari estetik olarak taklit edebilmelidir.

Kullanim sonrasi yumusama ve bozulma meydana gelmemesi i¢in yiiksek
camsi gecis sicakligi degerine sahip olmalidir.

Boyutsal stabilitesi iyi olmalidir.

Protezin hafif olmasi i¢in diisiik 6zgiil agirliga sahip olmalidir.

Hasta ¢ok sicak veya c¢ok soguk gida tiikettiginde fark edebilmesi i¢in yiiksek
termal iletkenlige sahip olmalidir.

Gerektiginde radyografik olarak tespit edilebilmesi i¢in radyoopak olmalidir.

Isisal genlesme katsayisi yapay disler ile benzer olmalidir.

Mekanik ozellikler:

Genellikle sert olmasi istendiginden yiiksek -elastisite modiiliine sahip
olmalidur.

Isirma ve ¢igneme hareketleriyle meydana gelen gerilme tipi kuvvetlerin
kalic1 deformasyona yol agmamasi i¢in yiiksek elastik limite sahip olmalidir.
Bu iki degerin yiiksek olmasi protezin daha ince iiretilebilmesine de olanak
saglamaktadir.

Biikiilme direnci yiiksek olmalidir.

Yiizey piirtizliilligii diisiik olmalidir.

Yorgunluk dayanimi yiiksek olmalidir.

Asmma direnci yiiksek olmalidir.

Kimyasal 6zellikler:

Kimyasal olarak inert olmalidir.
Agiz sivilarinda ¢ozlinmemelidir, su ve tiikiirik emilimi yapmamalidir.
Porselen, metal ve diger polimerlere yapisabilmelidir.

Doniismemis monomer sayist miimkiin oldugunca az olmalidir.

Biyolojik ozellikler:

o Toksik, alerjen veya tahris edici olmamalidir.

o Bakteri ve mantar tutulumuna kars1 direngli olmalidir.



Diger ozellikler:

o Maliyeti ucuz, raf émrii uzun olmalidir.

o Uretimi, uygulanmas1 ve tamiri kolay ve ucuz olmalidir (26).

2.2.2. PMMA

Yerine alternatif olarak poliamit, epoksi rezin, polistiren, vinil akrilik, polikarbonat
gibi polimerler gelistirilmis olsa da PMMA piyasaya siiriildiigii 1937°den beri protez
kaide materyali olarak en ¢ok kullanilmis ve hala kullanilmaya devam edilen
polimerdir (27,28). PMMA, ideal olmasa da estetiginin kabul edilebilir olmasi, kolay
uygulanabilir ve tamir edilebilir olmasi, ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas1 gibi belli basl

avantajlara sahiptir.

PMMA, kimyasal formiilii (CsO2Hg)n olan akrilik ailesine ait amorf bir polimerdir
(29). 250 nm dalgaboyuna kadar olan goriinlir ve ultraviyole 1sikta su benzeri
berraklik ve seffaflik gosterir. Knoop sertlik derecesi 18-20 KHN’dir. Cekme
dayanikliligi 60 MPa’dir. Yogunlugu 1,19 g/cm?, elastik modiilii ise yaklasik 2,4
GPa’dir. 125 °C’ye kadar termosettir, 125 °C’de termoplastik ozellik kazanir,
yumusar ve sekillendirilebilir hal alir. 125 °C’den sonra depolimerize olmaya baglar
ve sicaklik arttikca depolimerizasyon derecesi artar. Suda ¢oziinmez ancak keton ve

ester gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziiniir (18).

Geleneksel olarak PMMA, toz ve likit halinde bulunur. Toz, ¢ok yiiksek oranda diger
alkil metakrilatlarla modifiye edilmis polimetil metakrilattan olusur. Tozun i¢inde
polimer disinda, polimerizasyonu baslatmak i¢in diisiik oranlarda benzoil peroksit
gibi baslaticilar mevcuttur (genellikle % 0,5-1,5 oraninda) (29-31). Ayrica estetigi
arttirmak i¢in pigmentler, naylon ve sentetik lifler; opaklig1 saglamak i¢in ise ¢inko

veya titanyum oksit igerir (32).

Likitin ana bileseni metil metakrilat monomeridir. Likit ayrica istenmeyen
polimerizasyonun engellenmesi igin inhibitor olarak genellikle hidrokinon, oda
1sisinda polimerizasyonun saglanmasi i¢in tersiyer amin, plastiklestirici olarak dibiitil
ftalat******* ye polimer yapisinda g¢apraz baglanmalar olusturmak icin glikol
dimetakrilat igerir. Polimer yapisinda ¢apraz baglanmalarin bulunmasi polimerin
mekanik 6zelliklerini iyilestirir, direncini arttirir, oksijen inhibisyon tabakasi ve artik

monomer olusumunu azaltir (29-32).



PMMA nin polimerizasyon siireci 1slak kum, liflenme, hamur ve lastik olmak tizere
dort asamada gergeklesir. Materyalin ¢alismaya en uygun, muflaya alinmasi gereken

safhas1 hamur sathasidir (29).

2.2.3. Protez Kaide Materyallerinin Simiflandirilmasi

Protez kaide materyalleri genel olarak polimerizasyon sekillerine gore
siiflandirilmaktadir. Farkli kuruluslar tarafindan ¢esitli siniflandirmalar yapilsa da,
en yaygin kabul goreni Uluslararas1 Standardizasyon Kurulusu (ISO) tarafindan

belirlenen siniflandirmadir (33).

ISO Siniflandirmasi

Tip 1: Is1 ile polimerize olan polimerler
Sinif 1: Toz ve likit
Sinif 2: Plastik pat
Tip 2: Kimyasal olarak polimerize olan (otopolimerize) polimerler
Sinif 1: Toz ve likit
Sinif 2: Toz ve likit akiskan rezinler
Tip 3: Termoplastik toz igeren polimerler
Tip 4: Isik ile polimerize olan polimerler
Tip 5: Mikrodalga ile polimerize olan polimerler

Bu smiflandirmaya ek olarak eksiltmeli iiretimde kullanilan blok ve eklemeli

tiretimde kullanilan siv1 rezin protez kaide materyalleri de mevcuttur.

2.2.3.1. Is1ile Polimerize Akrilik Rezinler

Hareketli protezlerin iiretiminde en ¢ok kullanilan akrilik rezinlerdir. Is1 ile
polimerize akrilik rezinler genellikle polimetakrilat igeren toz ve metakrilat
monomeri igeren likit halinde bulunurlar (30,32). Bu materyaller su banyosu veya
mikrodalga ile polimerize edilebilirler. Is1 enerjisi ile benzoil peroksitin peroksit

dallar1 ayrisir, serbest radikal agiga ¢ikar ve polimerizasyonu baslatir (18). lyi yiizey



ozellikleri gostermesi, diislik maliyeti, yeterli estetie sahip olmasi, kolay

uygulanabilir olmasi bu materyallerin en 6nemli avantajlarindandir (19).

Bu polimerizasyon yonteminde toz ve likit ireticinin talimatlar1 dogrultusunda
(genellikle toz/likit hacimce 3:1, agirlik¢a 2:1) karistirilir. Tozun gereginden fazla
olmast akrilin graniiler bir dokuya sahip olmasina, likidin fazla olmasi ise
polimerizasyon biiziilmesinin fazla olmasina yol agar (34). Karigim hamur asamasina
geldiginde 6nceden muflada olusturulan protez negatif bosluguna yerlestirilir, mufla

kapatilarak preslenir ve 1stya maruz birakilarak polimerizasyon saglanir.

Konvansiyonel basin¢cla muflalama teknigi: En sik kullanilan tekniktir. Karigim
hamuru mufla igerisinde hazirlanan bosluga yerlestirilerek preslenir ve mufla sicak

su banyosuna koyularak akril polimerize edilir.

Enjeksiyon kahplama teknigi: Bu teknikte toz/likit 6zel cihazlar araciliiyla
karigtirilarak daha homojen akrilik rezin elde edilir. Elde edilen akrilik hamur, alti
atmosferik hava basici altinda enjeksiyon yontemiyle mufla igerisindeki protez
bosluguna gonderilir ve daha sonra 1s1 uygulanarak polimerizasyon tamamlanir (18).
Boyutsal stabilite ve monomer doniigiim derecesi bakimindan enjeksiyon kaliplama
teknigi daha avantajlidir ancak yiiksek maliyet ve 6zel ekipmanlar gerektirmesi

dezavantaj yaratmaktadir (19).

2.2.3.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Benzoil peroksitin ayrigmasi ve serbest radikallerin aciga ¢ikip polimerizasyonun
baglatilmasi i¢in termal enerji yerine dimetil-para-toluidin gibi tersiyer aminlerin
kullanildig1 akrilik rezinlerdir. Polimerizasyonun kalan siireci 1s1 ile polimerize olan
akrilikler ile ayni devam eder. Is1 enerjisi gerektirmedigi ve reaksiyon oda
sicakliginda gergeklesebildigi i¢in bu rezinlere soguk veya otopolimerize akrilikler

de denmektedir (18,30,32).

Soguk akriliklerin polimerizasyon derecesi 1s1 ile polimerize olan rezinlerle
karsilastirildiginda daha diisiiktiir (18). Artik monomer orant %3-5’tir ve bu oran
mukozal irritasyona yol agabilir. Ayrica akrilik yapr icerisindeki arttk monomerler
plastiklestirici gibi davranarak biikiilme dayanimini disiiriir ve kaideyi daha zayif
hale getirir (30,35). Soguk akriliklerin yapisindaki tersiyer aminler oksidasyona

ugradiklar1 i¢in yapinin renk stabilitesini diisiirmektedirler (36). Bu dezavantajlari

9



nedeniyle kimyasal yolla polimerize olan akrilik rezinler daha ¢ok protez tamirinde

kullanilmaktadirlar.

2.2.3.3. Isik ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Isik ile polimerize olan akrilik rezinler, rezin bazli kompozitler olarak
tamimlanmaktadir. Iceriginde {iretan dimetakrilat, mikro silika, yiiksek molekiil
agirhi@ina sahip akrilik monomer matriksleri ve baslatici olarak 1s18a duyarli
kamforokinon bulunmaktadir. Akrilik rezin organik doldurucu gorevi gormektedir
(18). Isik ile polimerize akrilik rezinlerin kullanildig1 protez iiretim siireci 1s1 ve
kimyasal yolla polimerize olan akrilik rezinlerin kullanildigi {iretim siirecinden
farklidir. Bu tiretim siirecinde muflalama islemi yapilmaz. Rezin, model iizerine

adapte edildikten sonra yiiksek yogunluklu 1s1k kaynagi araciligiyla polimerizasyon

saglanir (18,31).

Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler ile karsilastirildiklarinda daha diisiik elastik
modiile sahiplerdir, bu nedenle ¢igneme kuvveti altinda daha c¢ok elastik
deformasyon gosterirler. Polimerizasyon dereceleri yiiksektir, bu nedenle metakrilat
alerjisi olan hastalarda alternatif olarak diisiiniilebilir. Polimerizasyon biiziilmeleri 1s1
ile polimerize olan rezinlere kiyasla diisiiktiir (19). Isik ile polimerize olan akrilik
rezinler maliyet, polimerizasyonun ylizeysel kalmasi ve teknik hassasiyet

gerektirmesi gibi dezavantajlari nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadirlar (32).

2.2.3.4. Mikrodalga ile Polimerize Olan Akrilik Rezinler

Esas itibariyle mikrodalga ile polimerize olan akrilik rezinler i¢in polimerizasyonu
baglatan etken 1s1 enerjisidir. Burada 1s1 enerjsinin kaynagi su banyosu degil
mikrodalga enerjisidir. Mikrodalga ile polimerize olan akrilik rezinler formiillerinde
baslatic1 olarak benzoil peroksit icermezler (18,31,32). Mikrodalgalarin manyetik
sahasina giren metil metakrilat monomerleri 2450 MHz frekansta saniyede 5 milyar
donme hareketi gergeklestirirler, bu ¢cok hizli donme hareketi esnasinda molekiiller
aras1 siirtinme kaynakli 1s1 ¢ikist olur ve polimerizasyon baslar. Mikrodalga ile
polimerize olan akrilik rezinlerden protez iiretimi siirecinde, metal muflalar
mikrodalga enerjisinin gegisine izin vermeyecegi i¢in 6zel plastik muflalar kullanilir.

Geri kalan ekipmanlar geleneksel iretimde kullanilan ekipmanlar ile aynidir (37).

10



500 W’lik mikrodalga enerjisiyle ortalama 3 dakikada polimerizasyonun
saglanabilmesi mikrodalga ile polimerize olan akrilik rezinlerin en Onemli
avantajidir. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinler ile benzer fiziksel ozellikler
gosterirler.  En  Onemli dezavantajlar1 ise akrilik dislerle olan baglanma

dayanimlarimin diisiik olmasidir (18,31,32).

2.2.3.5. Eksiltmeli Uretimde Kullamilan Akrilik Rezinler

Eksiltmeli {iretimde, yiiksek 1s1 ve basing altinda 6nceden polimerize edilmis
silindirik PMMA esasl akrilik rezin diskleri kullanilmaktadir. Piyasada birbirinden
farkl1 kimyasal igerige, mekanik ozelliklere ve polimerizasyon tekniklerine sahip

PMMA diskler bulunmaktadir (38-40).

Eksiltmeli iiretimde kullanilan akrilik bloklar yiiksek 1s1 ve basing altinda
iretildikleri i¢in yogun, az gozenekli, yiiksek mekanik ve fiziksel 6zellik gosteren
materyallerdir. Eksiltmeli iiretimde kullanilan PMMA bloklarin diger kaide
materyallerine gore daha diisiik yiizey piirtizliiliigii, daha ytliksek ylizey sertligi ve
biikiilme dayanimina sahip oldugu yapilan bir¢ok ¢aligmayla raporlanmistir (35,41).
Materyalin bu o6zellikleri daha ince kesitte kaide tiretimine olanak saglamakta ve bu
durum hastalarin proteze toleransini arttirmaktadir. Yiizey piiriizliiliigiindeki azalma
ise hem renk stabilitesini arttirmakta hem de yiizeyde mikroorganizma olusumunu
engellemektedir (42,43). Ayrica polimerizasyon yontemi nedeniyle eksiltmeli
tiretimde kullanilan bloklarda polimerizasyon derecesi yiiksek, artik monomer orani
diger akrilik kaide materyallerine gore diisiiktiir. Bu nedenle alerjik reaksiyon riski
daha azdir (42-44). Diger akrilik kaide materyalleriyle karsilastirildigi zaman
eksiltmeli tiretimde kullanilan akril bloklarin en Onemli avantajlarindan biri
geleneksel yontemle iiretilen kaidelerde % 7 olarak goriilen hacimsel polimerizasyon
bilizlilmesinin ~ %1,09 olmasidir (39,40,45). Polimerizasyon biiziilmesinde
gbzlemlenen bu anlamh diislis, protezin doku-ylizey adaptasyonunu ve

retansiyonunu arttirir (39,42,44,46).

Eksiltmeli tiretim yonteminde yapay disler i¢in ayni1 akrilik bloklar kullanilmaktadir.
Disler ve kaide farkli renkteki bloklardan kazinip 6zel baglanma ajanlaryla
yapistirilirlar. Diglerin ve kaidelerin ayn1 bloklardan {iretildigi monoblok disk

sistemleri de mevcuttur (45,47).
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2.2.3.6. Eklemeli Uretimde Kullanilan AKrilik Rezinler

Eklemeli iiretim yonteminde kullanilan akrilik recineler, 1s18a duyarli termoset sivi
monomer olan {iiretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) igerirler. Ayrica reginelerin formiiliinde fenon veya fosfin oksit gruplari
iceren 1s18a duyarli baglaticilar ve c¢esitli oranlarda katki maddeleri bulunur
(15,42,48). Ug boyutlu yaziciyla iiretim modelinde baski isleminden sonra elde
edilen iirlinler ultraviyole bir firinda final polimerizasyon islemine tabi tutulmaktadir.
Bu islem artik monomerleri polimer zincirine dahil ederek hem polimerizasyon
derecesini arttirir hem de ¢apraz bag olusumunu saglayarak materyalin mekanik ve

biyolojik 6zelliklerini gelistirir (15,49).

2.3. Yapay Disler
Konvansiyonel hareketli protez tiretiminde kullanilan yapay disler PMMA, porselen

veya kompozit esasli materyallerden iiretilebilmektedir (11,31,50).

Porselen disler yapisinda feldspat, quartz, kaolin ve pigmentler barindirir. Asinmaya
kars1 ¢ok direnglilerdir ancak bu ozellik gelen kuvvetleri absorbe etme kapasitesini
olduk¢a diistiriir ve gelen okluzal kuvvetler dogrudan mukoza ve alveol kemige
iletilir. Gelen kuvvetlerin dogrudan kemige iletilmesi kemigin rezorpsiyon ihtimalini
arttirir bu nedenle 6zellikle rezorbe kretlerde kullanilmasi 6nerilmemektedir (31,51).
Ayrica asinmaya karst direngli olduklar1 i¢in prova seanslarinda okluzyonun dogru
diizenlenmesi ¢ok mithimdir. Porselen dislere yapilan her frezeleme islemi
porselenin glaziirlinii bozacagi i¢in ek cilalama prosediirleri gerektirir (52). Porselen
dislerin kaideye mekanik olarak baglanmast da oOnemli bir dezavantaj
olusturmaktadir. Baglant1 kuvvetini arttirmak i¢in dislere pin yerlestirilmesi veya
baglant1 yiizeylerinde retansiyon oluklar1 agilmasi gibi ek islemlere ihtiyag
duyulmaktadir (53). Porselen dislerin diger olumsuz ozellikleri ise yapilarinin
kirilgan olmasi, akrilik ve kompozit esash diglere gore agir olmalar1 ve fonksiyon
sirasinda ses ¢ikarmalaridir (54,55). En 6nemli avantajlari ise renk stabilitelerinin ve

estetik dzelliklerinin yiiksek olmasi olarak sayilabilir (52,56).

Kompozit rezin esasli yapay dislerin kullanimi asimmmaya karst yeterli direnci
gostermeleri ve kaideyle olan baglanma kuvvetlerinin iistiin olmasi nedeniyle son 40
yilda giderek artmistir (57,58). Giiniimiizde en sik kullanilan yapay disler ise PMMA
igerikli akrilik yapay dislerdir (31,53,58,59). Akrilik esasli dislerin en Onemli
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avantaj1 kaideyle kimyasal olarak baglanmalaridir. Kimyasal baglanti sayesinde hem
baglanma dayanimlar1 yiliksektir hem de baglant1 ylizeyleri arasinda kapiller bosluk
olusmaz ve besin-mikroorganizma birikmesi ekarte edilmis olur (53,60). Akrilik
esaslt disler gelen kuvvetleri absorbe etmek ve kemigi bu kuvvetlerden korumak
konusunda porselen dislere gore daha iistiindiir. Bu nedenle kret rezorpsiyonunun
oldugu veya okluzal streslerin azaltilmasi istenen vakalarda 6zellikle tercih edilirler
(52,53). Elastik modiillerinin diisiik olmas1 yapilarinin porselen dislere gore daha az
kirilgan olmasini saglar (53). Estetik performanslar1 ¢ok iyidir ancak renk
stabiliteleri porselen dislere gore ¢ok diisiiktiir. Sertlik derecelerinin porselen dislere
kiyasla diisik olmast okluzal asindirma ve uyumlamalarin daha kolay
yapilabilmesine olanak saglarken dislerin asinmaya karsi direncini azaltir. Asinma
direnglerinin diisiik olmasi, kullanima bagli olarak zamanla dikey boyut kaybina,
interokluzal iliskilerde bozulmaya ve fonksiyon kaybia yol acar (55,58). Ozellikle
parafonksiyonel aligkanlik varliginda bu durum daha da dramatiklesir. Akrilik
dislerin yapisina c¢apraz baglanma ajanlar1 veya kompozit rezin ilavesi gibi
modifikasyonlarla asinma direncinin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu sekilde ¢apraz
baglantili disler, yiiksek c¢apraz baglantili disler, nano-hibrit dolduruculu akrilik
disler gibi farkli tipte PMMA esashi prefabrik disler gelistirilmistir (53,61).

Eksiltmeli tiretimde PMMA esasli diskler kullanilmaktadir. Eksiltmeli iiretimde
kullanilan PMMA diskler yiiksek 1s1 ve basing altinda iretildikleri i¢in yiiksek
mekanik ve fiziksel 6zellikler gostermektedirler (11). Eklemeli tiretimde kullanilan
recineler 1sikla polimerize olan metakrilat oligomeri esaslidir. Yapilan bir ¢calismada
3B yaziciyla diretilen dislerin prefabrik dislere gore kirilma dayanimlarinin daha
yiiksek oldugu, kirilma paternlerinin farkli oldugu ve 3B yaziciyla iiretilen dislerin

kirtlma ncesi plastik deformasyon gostermedigi raporlanmistir (62).

2.4. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim (CAD/CAM) Sistemleri

CAD/CAM sistemleri, elde edilmek istenen son {irliniin tasariminin dijital veriler
veya modeller iizerinde yapildig1 ve iiretim i¢in frezeleme cihazi veya ii¢ boyutlu
yazici gibi ydntemlerden birinin kullanildigi sistemlerdir (63). Ik olarak 1970’li
yillarda Francois Duret tarafindan dis hekimligi alaninda kullanilmiglardir, 1980’den
sonra ise kullanimi yayginlasmaya baslamistir (7). Bugiin ise CAD/CAM sistemleri

cerrahi, ortodontik ve 6zellikle protetik alanda yogun olarak kullanilmaktadir.
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CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari:

- Konvansiyonel 6l¢cili asamasi ekarte edilebilmektedir.

- Daha kisa zamanda fiziksel ve mekanik 6zellikleri gelismis restorasyonlar

iiretilebilmektedir.
- Uretim asamalari ve siiresi oldukea kisadur.
- Uretim siiresi kisa oldugu icin gegici restorasyonlara olan ihtiyag azdr.

- Uretim asamasinda insan faktdrii minimuma indirildigi i¢in bu asamada

meydana gelecek hatalar elimine edilebilmektedir.
- Uretim asamasinda capraz enfeksiyon riski azdir.
- Seramiklerin fliizyon, kondenzasyon, sinterizasyon islemleri azalmistir.
- Seans sayis1 azdir, bu durum verimliligi arttirmaktadir.
- Veriler depolanabilmektedir.
-Veriler saniyeler igerisinde laboratuarlara iletilebilmektedir (64—66).

CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlari:

- Ekipmanlarin kurulumu ve bakimi maliyetlidir.
- Kullanimu iyi egitim almig personel gerektirir.

-Derin subgingival calisilmasi gereken vakalarda verilerin kaydi ve transferi
zordur (67-69).

2.4.1. CAD/CAM Sistemlerinin Bilesenleri
CAD/CAM sistemleri tarama, tasarim ve iiretim olmak iizere {i¢ komponentten

olusur.

14



2.4.1.1. Tarama

Fiziksel geometrinin dijital verilere donistiiriildiigii asamadir. Bu aktarim agiz igi
veya laboratuvar tarayicilari vasitasiyla yapilmaktadir. Agiz igi tarayicilar optik
tarayicilardir. Agiz icindeki veriyi fotograf veya video kaydi alarak dijital veriye
dontistiiriip bilgisayara aktarirlar (70). Laboratuvar tarayicilart ise mekanik veya
optik tarayici olabilirler. Hastadan alinan 6l¢li veya 6lgiiden elde edilen modelin

taranip dijital veriye doniistiiriilmesinde kullanilir (71).

2.4.1.2. Tasarim

Bilgisayar destekli silirecin ‘CAD’ asamasidir. Dijitalize edilen verilerin
gorsellestirilip li¢ boyutlu restorasyonlarin tasarlandigi yazilimlar kullanilir ve bu
yazilimlar ¢ogunlukla kullanilan sisteme 0Ozeldir. Yazilim programinda istenilen

restorasyon tasarlanir ve komut setine doniistiiriilerek tiretim aracina aktarilir (72).

2.4.1.3. Uretim
Tasarlanan dijital verilerin fiziksel son {iriine doniistigi ‘CAM’ asamasidir.
Glintimiiz dis hekimliginde eksiltmeli ve eklemeli olmak {izere iki c¢esit liretim

yontemi kullanilmaktadir.

2.4.2. Eksiltmeli Uretim

Eksiltmeli liretim, tasarlanan restorasyonun frezeleme cihazi kullanilarak tamamen
veya kismen sinterlenmis materyalden kazinarak iretilmesi esasina dayanir.
Frezeleme cihaz1 3, 4 veya 5 eksenli olabilmektedir. Daha fazla eksenli cihazlarda
daha karmasik geometride ve dogrulukta restorasyonlar iiretilebilmektedir (73).
Frezeleme kuru veya kullanilan materyalin asir1 1sinip zarar goérmesini engellemek
icin soguk sivi spreyi altinda islak sekilde yapilabilmektedir (74). Frezeleme
cihazlarinda mum, PMMA, kompozit rezinler, yiliksek performansli polimerler,

metaller ve seramiklerden restorasyonlar tiretilebilir.

Eksiltmeli iiretimde kullanilan bloklarin iistiin fiziksel 6zelliklerinden dolay1 daha
dayanikli restorasyonlar iiretilebilmesi 6nemli avantajken, cok fazla materyalin israf
olmas1 ve karmagsik geometride restorasyonlarin iiretilememesi bu sistemin en dnemli

dezavantajlaridir (45,75,76).
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2.4.3. Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim veya ii¢ boyutlu baski yoOntemi, ¢esitli tasarim yazilimlariyla
olusturulmus modelin tabaka tabaka materyal ilavesiyle iiretilmesi esasina dayanir.
Yapilan tasarim cok kesitli goriintiilere ayrilir. Ug boyutlu yazici; sivi regine veya toz
materyalleri tabaka tabaka ardigik sekilde iist iiste ekleyerek istenilen son iiriinii
iiretir. Ug boyutlu baski yontemiyle her tiirlii sabit ve hareketli protezler, cerrahi
rehberler, ortodontik apareyler ve modeller iiretilebilir (77). Ug¢ boyutlu yazicinin ve
kullanilan rezin materyalin Kkalitesi elde edilen son iiriiniin kalitesini belirler.
Yazicinin kalite gostergesi ise ¢ozilinlirlikk, dogruluk, tekrarlanabilirlik gibi bazi

parametrelerdir.

Eklemeli Uretimin Avantajlari

o Uretimde esneklik: Mevcut teknolojinin ilerlemesiyle birden fazla
bilesenden olusan karmasik geometrili protezlerin tek asamada iiretimi igin
biiyiik potansiyel vadetmektedir (78).

o Pasif iiretim: Uretim esnasinda materyal iizerine kuvvet uygulanmaz.
Frezeleme cihazlarindaki yiiksek 1s1 ve ses olusumu, kullanilan frezlerin
asinmasi gibi dezavantajlar goriilmez. Ayrica yliksek yiizey sertligine sahip
materyallerde iiretim esnasinda ylizey hasari meydana gelme ihtimali yoktur
(73).

o Materyal tasarrufu: Bir bloktan kazinma olmadig: i¢in sadece son iiriiniin
gerektirdigi kadar re¢ine kullanimi olur ve artik materyal miktar1 ¢ok azdir.
Eksiltmeli iiretime gore %40 daha az materyal kullanimi gergeklesir (79).
Ayrica son iriiniin boyutu kullanilacak blogun boyutlariyla smirli degildir,

tiretim platformunun izin verdigi 6l¢iide boyutlarda iiretim yapilabilir.

Eklemeli tiretimin limitasyonlari:

o Merdiven etkisi: Katman katman yapilan iiretim, katman kalinlig1 minimuma
ayarlanmadig1 siirece dogasi geregi merdiven etkisine sebep olmaktadir.
Katman kalinligt minimuma ayarlandig takdirde ise iiretim siiresi oldukca
uzamaktadir (80).

o Tekrarlanabilirlik: Dental uygulamalar igin istenen hizda gerekli dogruluk ve

tekrarlanabilirlikte tiretim yapilamamaktadir (73).
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o Seramik yapilarin tiretimi: Elde edilen seramik yapilar gdzenekli yapida olur
ve detayli bir son isleme ihtiya¢ duyar. Bu son iglem biiziilmeye neden olur
ve eksiltmeli tretimdeki kadar homojen yapida bir son {riin elde
edilememektedir (81).

o Destek yap1 gerekliligi: Uretim siirecinde biitiin yapiy1 desteklemek igin
ilave yapilara ithiya¢ duyulmaktadir (82).

o Dental kullanim i¢in 6zgiinliik: Mevcut yazicilarin ¢cogu frezeleme cihazlari

kadar dental uygulamalara adapte olamamustir (7).

Polimer, metal ve seramiklerin iiretiminde kullanilan ti¢ boyutlu baski teknolojileri
yedi ana grupta smiflandirilmistir (Tablo 2.1) (83). Dis hekimligi alaninda
kullanilanlar  ise, materyal ekstriizyonu, materyal piskirtme ve tank
fotopolimerizasyonu teknolojileridir. Materyal ekstriizyonu (FDM), baz1 kullanicilar
tarafindan model baskisinda kullanilsa da uzun iiretim siiresi, son iirtinlerin yiiksek
poroziteye sahip olmasi ve yeterli dogrulukta iirlin elde edilememesi nedeniyle dis
hekimligi alaninda yaygin kullanima uygun bir teknoloji olarak goriilmemektedir
(84-86). Tank polimerizasyon yontemi eklemeli tretim alanindaki en eski
teknolojilerdendir ve tekrarlanabilirlik, disiik maliyet, gesitlilik ve son {iriinlerin
dogrulugu gibi avantajlar1 nedeniyle dental alanda en ¢ok kullanilan yontemlerdir
(83). Tank polimerizasyon yonteminde tankin iginde termoset, 1s18a duyarli,
polimerize olmamig sivi rezin bulunur (83). Lazer veya projektor gibi bir 1s1k
kaynagi vasitasiyla sivi regine 1s1ga maruz birakilir ve polimerizasyon baglatilir (87).
Bir katmanin polimerizasyonu bittiginde tiretim platformu kullanicinin belirledigi
katman kalinlig1 kadar yukari veya asagi yer degistirir ve yeni katmanin iiretimi
baslar (88). Uretim x, y, z akslarinda gergeklesir. Z aks1 katman kalmligmi ifade eder
ve hem iiretimin dogrulugunu hem de baski siiresini dogrudan etkiler. Tabaka
kalinlig1 diisiik ayarlanirsa tiretimin dogrulugu artar ancak baski siiresi uzar (88,89).
Tabaka kalinlig1 genellikle 25-200 pm arasinda degisir. Bu kalinligr 100 pm’den 50
um’ye diisiirmek baski siiresini iki katina ¢ikarir (86). Stereolitografi (SLA), Dijital
Isik Isleme (DLP) ve Likit Kristal Ekran (LCD) olmak iizere ii¢ ayr1 tank

polimerizasyon iiretim teknigi mevcuttur.
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Tablo 2.1. Polimer, metal ve seramiklerin tiretiminde kullanilan {i¢ boyutlu baski teknolojileri (83)

TOZ MATERYAL KATI MATERYAL
BAGLAYICI PUSKURTME EKI\Q?EIEJIZSYKSII:IU
TOZ YATAKLI FUZYON SAC LAMINASYON
YONLENDIRILMI$ ENERIJI
BIRIKTIRME

2.43.1. SLA

SLA tabanli ii¢ boyutlu yazicilarda 151k kaynagi olarak yiiksek enerjili lazer
jenaratorii kullanilir. Lazer 111 galvanometre denilen mikro ayna setleri araciligiyla
noktasal olarak sivi regineye ulastirilir, biitiin katman lazer 1simiyla taranir ve bu

slireg son iiriin elde edilene kadar katman katman devam eder (Sekil 2.2) (90-92).

Support
Structures a

e Resin

Laser

A 4

[

— % (= Galvanometer

Sekil 2.2. SLA baski teknolojisi semasi (93)

Lazer kaynagi igerisindeki mikroaynalar x ve y akslarinda belli araliklarla tutarh
¢Oziiniirliikte polimerizasyon ger¢eklesmesini saglar. Bu ¢oziiniirliik dogrudan lazer

kaynaginin ¢apiyla iliskilidir (94).

Stereolitografi teknigiyle yiiksek dogrulukta iiretim yapilabilmektedir (95). Cok
karmagik geometride ve biiyiik boyutta son iiriin elde edilebilmektedir (88,96).
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Ancak polimerizasyon noktasal ilerledigi ve bir katmandaki kiirlemenin bitmesi igin

lazer 1gminin biitiin platformu taramasi gerektigi i¢in baski siiresi uzundur (94).

2.43.2. DLP

Dijital 1s1k isleme teknolojisi, stereolitografiye ¢ok benzemekle birlikte aralarindaki
temel fark 151k kaynaklaridir. DLP’de 151k kaynagi olarak lazer yerine bir projektor
ve 1§1g1 yansitmak igin binlerce hatta milyondan fazla aynadan olusan dijital
mikroayna cihazi bulunmaktadir (Sekil 2.3) (91). Bu mikroaynalarin sayis1 yazicinin
¢oziiniirliigiiyle dogrudan iliskilidir (97). Polimerizasyonu saglayacak 1s1gin ¢ok
sayida ayna tarafindan ayni anda yansitilmasindan dolayr SLA’daki gibi noktasal
polimerizasyon yerine biitiin katmanin ayni anda polimerizasyonu ger¢eklesir. Bu
durum baski siiresini SLA’ya gore onemli ol¢lide azaltir (97). DLP teknolojili iig
boyutlu yazicilarda SLA teknolojisine gére daha hizli ve yliksek hassasiyette tiretim
yapilabilmektedir ancak iiretim projektor boyutuyla smirli oldugu icin daha kiigiik

boyutta tiretime izin verir (96).

Liquid photopolymer resin
Sliced
Resin tray . PNG stack
Build head

PDMS window Expanding optics

UV radiation ——— l

UV LED

Digital micromirror \ light source
device (DMD) \

Sekil 2.3. DLP baski tekonolojisi semas1 (98)
2.4.3.3. LCD, mSLA

Likit kristal ekran teknolojisinin diger teknolojilerden farki 1s1k kaynagi olarak
projektor veya lazer degil LCD ekran kullanilmasidir (Sekil 2.4) (96). DLP’ye
benzer olarak polimerizasyon katmanin tamaminda ayni anda gergeklesir. Ekran
icindeki siviya uygulanan elektrik akimiyla beraber ekranin belli boliimleri 15181
filtreler ve tanktaki reginenin polimerize olmasi istenen bolgelerine 1s1k yollanir (99).
LCD tipi yazicilarin bazi limitasyonlar1 vardir. Uretim sirasinda olusan yiiksek 1s1 bu

limitasyonlarin basinda gelmektedir. Agiga ¢ikan yiiksek 1s1 yazici i¢indeki fanlar ile
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engellenemedigi i¢in LCD ekran1 DLP ve SLA’daki 151k kaynaklarina gére daha hizli
bozulmaya baglar ve belli bir kullanimdan sonra degistirilmesi gerekir aksi takdirde
baski kalitesi zamanla diiser (100). LCD tipi yazicilarda 1s1gin yalnizca %10°u
ekrandan gecer, % 90’1 ise filtrelenir. Azalan 1s1k yogunlugu baski hizimi ve
sertlesme derecesini diisiirmektedir. Ayrica 1518in ekrandan parsiyel gecisi tank
icindeki reginede homojen olmayan 151k maruziyetine neden olabilecegi i¢in tankin

i¢i diizenli olarak temizlenmelidir (96).

Build platform
Cured 3D -
structure UV curable resin

Vat

UV light

Sekil 2.4. LCD baski teknolojisi semasi (101)

2.5. Protez Kaidesi-Yapay Dis Baglantisi

Konvansiyonel iiretimde kaide-dis baglantis1 kaidenin polimerizasyonu asamasinda
gergeklesmektedir. Kaide materyali yapisindaki aktif serbest monomerler akrilik
disin kaideyle temas eden ylizeyine difiize olur ve polimer ag1 olusturur. Sonugta
birbiri i¢ine gegmis bir yapr meydana gelir ve kaide-dis baglantis1 saglanmis olur
(14). Yapay dislerin kaideden ayrilmasi hareketli protezlerdeki tamir nedenlerinin
%22-30’unu  olusturmaktadir (13,102). Yapay dislerin yiizeylerindeki mum
kalintilariyla kontaminasyonunun bu durumun en dnemli nedenlerinden biri oldugu
distiniilmektedir (103). Yapilan c¢alismalarda dis yilizeyine mum ¢0ziicii
uygulandiginda baglanma kuvvetinin arttigi goriilmiistir (104). Kaide materyalinin
kimyasal igerigi ve polimerizasyon sekli, yapay disin tipi de baglanma kuvvetini
etkileyen diger nedenler arasindadir (105,106). Ornegin 1s1yla polimerize olan akrilik
rezinlerde polimerizasyon asamasinda agiga ¢ikan 1s1 nedeniyle ortamda daha fazla
serbest radikal ve aktif monomer bulunacagi i¢in diger polimerizasyon yontemlerine

gore baglanma kuvveti yiiksektir ya da ¢ok yliksek ¢apraz baglantili akrilik dislerde
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disin yiizeyine monomer difiizyonu daha kisitl olacagi i¢in diger prefabrik dislere
gore baglanma kuvveti diistiktiir (107-111).

Yapilan c¢alismalarda ii¢ boyutlu yaziciyla iiretilen protezlerde kaide-dis baglanma
dayanimi, konvansiyonel ve frezelemeyle {iretilen protezlere gore daha disiik
bulunmustur (11,112). Bu ¢alismalarda konvansiyonel iiretimde koheziv basarisizlik
goriiliirken, lic boyutlu baski yonteminde hem adeziv hem de koheziv basarisizlik
tespit edilmistir ki bu da baglanma kuvvetinin ii¢ boyutlu baski yonteminde daha
zay1f oldugunu desteklemektedir (112). Uc boyutlu baski yontemiyle iiretimde iKi
yap1 ayri ayr1 polimerize olur ve sivi reginenin 1sikla polimerize edilmesi araciligiyla
baglanti saglanir (15). Bu yoOntemde baglanma asamasinda ortamdaki serbest
monomer miktarinin, konvansiyonel {iretimde kaide ve dislerin baglanmasi esnasinda
ortamda bulunan serbest monomer miktarindan diisiik olmasmin (yaklagik 2.5:1)
baglanma dayanimini disiirdigii disiinilmektedir (11). Ayrica katman katman
yapilan {iretimde tabakalar arasindaki hatalarin ve pordzitelerin de baglanma

yiizeyinin mekanik 6zelliklerini etkileyebilecegi belirtilmektedir (106).

2.6. Yiizey Islemleri

Aragtirmacilar baglanma kuvvetini arttirmak ic¢in bir¢cok farkli yaklasim {izerinde
calismiglardir ve bu yaklasimlar genellikle yapay dislerin baglanma ylizeyine
uygulanan yiizey islemleri olmustur. Yiizey islemleri ¢ogunlukla mikromekanik
retansiyonu ve kimyasal kopolimerizasyonu saglamayi Ve polimerizasyon
biiziilmesini kontrol altina almay1 amaglamistir (106). Yapilan yilizey uygulamalari

kimyasal ve mekanik islemler olarak ikiye ayrilir.

2.6.1. Kimyasal Islemler

Kimyasal islemler polimerize olabilen monomerlerin diglerin baglanma yiizeylerini
plastiklestirebilecegi ve ylizeyden igeri difiize olabilecegi teorisine dayanir. Bu
difiizyon yapay disin yiizeyini ‘sisirir’ ve kaide materyali yapisindaki monomerlerin
akrilik dis yiizeyinden igeri daha rahat niifuz ettigi ve polimer zinciri olusturabilecegi
bir tabaka yaratir (105).

Yapilan ¢aligmalarda yiizey uygulamasi olarak en ¢ok yapay akrilik dislere likit metil
metakrilat (MMA) veya MMA-metilen klorid kombinasyonu uygulanmistir
(102,113-118). MMA disinda aseton, siyanoakrilat, diklorometan (DCM), kloroform

gibi organik c¢oziciilerin baglanma dayanimima etkisini arastiran g¢aligmalar da
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mevcuttur (111,119-121). Bu kimyasallarin disinda etil-asetat, 4-META, UDMA ve
PMMA bazli bonding ajan1 gibi adezivler de kaide-dis baglantisin1 kuvvetlendirmek
i¢in denenmistir. (16,61,112,122-125). Hem akrilik hem de porselen dislere %10’luk
hidroflorik asit ve silan uygulamalarinin baglanma dayanimimna etkisini Glgen

aragtirmalar da yapilmistir (126,127).

2.6.2. Mekanik islemler

Mekanik islemler makro ve mikromekanik retansiyon sahalar1 olusturarak ve
puriizliliigii arttirarak kontak yiizey alanin1 genisletmeyi; aym1 anda baglanma
ylizeyini yag, mum artig1 gibi kontaminasyonlardan temizlemeyi amaglar (106). Bu
amagla en c¢ok kullanilan yontem kumlamadir ve hem seramik dislerde hem de
akrilik dislerde baglanma kuvvetine olan etkisini Olgen calismalar yapilmistir
(126,128,129). Kumlama haricinde tungsten karbit ve elmas frezlerle asindirma,
farkli derinlik ve sekillerde retantif oluklar agma gibi yiizey islemlerinin uygulandigi
caligmalar vardir. Ayrica dis yiizeyine Er:YAG lazer irridasyonunun ve oksijen,
nitrojen ve argon plazma uygulamalarinin baglanma kuvvetine etkisini 6lgen

arastirmalar mevcuttur (124,130,131).

2.7. Termal Dongii Uygulamasi

Beslenme, nefes alma gibi giinliik aktiviteler sirasinda agiz ortaminda meydana gelen
1s1 degisiklikleri protetik materyallerin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (132).
Termal stres akrilik rezin yapisindaki polimer zincirlerinin arasindaki mesafenin
a¢ilmasina neden olur, rezinin su emilimi artar ve mekanik Ozellikleri olumsuz
etkilenir. Ayrica materyallerin 1sisal genlesme Kkatsayilarinin farkli olmasi rezin
yapisinda stres olusturmaktadir (133). Protez materyallerinde strese neden olan 1s1
degisikliklerinin baglanma arayiiziinde catlaklara neden oldugu ve materyallerin

baglanma dayanimlarini azalttig1 diisiiniilmektedir (134).

Ag1z icindeki kosullar1 laboratuvar ortaminda taklit edebilmek i¢in bazi yaslandirma
yontemleri kullanilmaktadir. Termal dongii uygulamas: bu yontemlerden birisidir.
Bu uygulama yan yana iki banyo haznesinden olusan 6zel bir cihaz araciligiyla
yapilmaktadir. Materyaller, birinde sicak birinde soguk su bulunan banyo
haznelerine sirayla daldirilir. Calismalarin ¢ogunda 5-55 °C araliginda 1s1 uygulanr.
Bir haznede bekleme siiresi yaklasik 15-60 saniye, diger hazneye geg¢is siiresi ise

yaklagik 5-10 saniyedir. Materyaller iki hazneye de girip ¢iktiginda bir dongii
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tamamlanmis olur (135-137). Haznelerdeki sularin sicakligi ve dongii sayisi
kullanici tarafindan belirlenir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda 10000 dongiiniin bir

yillik in vivo siireye denk geldigi gosterilmistir (138,139).

2.8. Baglanma Dayanimi Olciim Testleri

Laboratuvar ortaminda, baglanmig iki materyalin baglantisin1 kirmak i¢in gereken
minimum kuvvetin dlglildiigi testlerdir (140). Tespit edilen minimum kuvvetin (N)
baglanma arayiizii alanma (mm?) bolinmesiyle materyallerin baglanma Kuvveti
(Mpa) hesaplanir. Baglanma dayanimi ve onu O&lgen testlerden en ¢ok tercih

edilenleri makaslama (kesme) ve gerilim (¢ekme) testleridir.

2.8.1. Gerilim (Cekme) Baglanma Dayamim Testi

Baglant1 arayiiziine dik, materyalleri birbirinden ayirici sekilde ve sabit hizda
(0,75+0,30 mm/dk) kuvvet uygulanarak yapilan test islemidir (141). Makaslama
testine gore baglanma arayiiziinde daha homojen basing alanlar1 olusur, ancak bu
homojen basing alanlarini olusturmak i¢in uygulanan kuvvetin baglant1 yiizeyine
doksan derece acida ve tam merkezinden gecmesi ¢ok 6nemlidir (142). Orneklerin
baglanma arayiiziiniin 1 mm”ye kadar oldugu durumlarda mikro gerilim testi
uygulanir. Bu test ile daha homojen sonucglar alindigi diisiiniilmektedir ancak

orneklerin hazirlanmasi ve testin uygulanmasi yiiksek hassasiyet gerektirir (143).

2.8.2. Makaslama (Kesme) Baglanma Dayanim Testi

Bu test yonteminde liniversal test cihazinda baglanti arayliziine paralel dogrultuda ve
yine sabit hizda (0,75+0,30 mm/dk) baglanti kopana kadar kuvvet uygulanir
(141,144). Baglant: arayiiziinde homojen olmayan stres birikimi olmasi, bu nedenle
daha ¢ok koheziv kiriklara neden olmasi gibi dezavantajlara sahip oldugu belirtilse
de 6rneklerinin hazirlanmasinin pratik olmasi ve testin uygulamasinin kolay olmasi

nedeniyle en ¢ok kullanilan test yontemidir (142,143).

2.9. Yiizey Analiz Yontemleri

2.9.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Taramal1 elektron mikroskobu analizi bir yiizey analiz yontemidir. Malzeme {izerine
yiiksek voltajli elektron demetlerinin gonderilip sagilan diisiik enerjili elektronlarin
sensorlerde toplanip dijital veri halinde bilgisayara aktarilmasi esasina dayanir.

Bilgisayarda incelenmek istenen malzemenin 10x-50000x biiyiitme araliginda,

23



yiiksek ¢oziiniirliikte iic boyutlu goriintiisii elde edilmis olur. Incelenen &rnek
hakkinda nicel bilgi elde edilemese de ¢ok net ve yliksek ¢oziiniirliikkte goriintii elde
edilebilmesi, hazirlik asamasmin kisa olmasi gibi avantajlari nedeniyle yiizey

analizinde siklikla tercih edilmektedir (145,146).

2.9.2. Stereomikroskop
Stereomikroskop, gozle gorillen nesnelerin  belli  biiylitme dereceleriyle
goriintiilerinin alinip yorumlanabilmesine olanak saglar. Farkli agilardan nesneye

yaklagabilme olanagi sayesinde kiigiik biiyilitmelerle derinlikli goriintiiler elde

edilebilmektedir (147).

2.9.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
Atomik kuvvet mikroskobu ile yiizey topografisi ve morfolojisi incelenebilmektedir.
Kat1 Ornek ylizeylerine ait molekiiler ve atomik boyutta yiiksek c¢oziiniirliikte

goriintiiler elde edilebilir (145).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calismada prefabrik ve 3B yaziciyla iiretilmis yapay dislerin yiizeylerine
uygulanan islemlerin, 3B yaziciyla iiretilmis kaideyle olan makaslama baglanma
dayanimina etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda prefabrik ve
3B yazici olmak tizere iki farkli iiretim yoOntemiyle disler elde edilmis (n=80);
kumlama, kumlama sonrasi likit metil metakrilat uygulamasi, kumlama sonras: argon
plazma uygulamasi olmak tizere 3 farkli yiizey islemi uygulanmistir. Kontrol
gruplariyla birlikte toplam 8 deney grubu olusturulmustur (n=10). Calismada
kullanilan materyallerin bilgileri Tablo 3.1°de; deney gruplar1 ise Tablo 3.2°de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Kullamm Alam  Materyal Ticari ismi Uretici Firma
Toros Dental
Yapay Dis Prefabrik Akrilik Dig NT Optima Antalya, Tiirkiye
Yapay Dis 3B Baski Custom Resin Solutions
Yapay Dis Reginesi Custom Composite Resin  Antalya, Tiirkiye
Protez Kaidesi 3B Bask1 Custom Resin Solutions
Protez Kaidesi Reginesi Custom Denture Resin Antalya, Turkiye

Yiizey Uygulama Ajani

Yiizey Uygulama Ajani

Baglanma Ajani

Metil Metakrilat Monomer

Likidi

Kum

Protez Kaidesi 3B Baski
Reginesi

Imicryl SC

Sheraaluminium oxide 110

pm

Custom Denture Resin

Imicryl Dis Malzemeleri
Konya, Tiirkiye

SHERA Werkstoff-
Technologie GmbH
Lemf6rde, Almanya

Custom Resin Solutions
Antalya, Tiirkiye
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Tablo 3.2. Deney gruplari

DiS URETIM ) _ _ o ORNEK
YONTEMI YUZEY ISLEMI GRUP ISMI SAYISI (n)

Kontrol cC 10
Kumlama Cs 10
PREFABRIK Kumlama+MMA CSM 10
Kumlama+Argon Plazma CSP 10
Kontrol PC 10
E&gﬁ%ﬁ‘l Kumlama PS 10
Kumlama+MMA PSM 10
Kumlama+Argon Plazma PSP 10

Calismanin is akis1:

Yapay dis ve kaide 6rneklerinin iiretilmesi
Dis orneklerine yiizey islemlerinin uygulanmasi

Dis drneklerinin kaide 6rnekleriyle baglantisinin saglanmasi

A w0 np e

Baglanan 6rneklerin PVC kaliplar igerisinde kimyasal olarak polimerize olan

akrilik rezin igerisine gomiilmesi

o

Orneklerin termal déngiiye tabi tutulmasi

6. Orneklerin {iniversal test cihaziyla makaslama baglanma dayanimlarmin
Olctilmesi

7. Stereomikroskop ile kopma tiplerinin belirlenmesi

8. Verilerin istatistiksel analizi

seklinde olusturulmustur.
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi
Calismamiz icin 40 adet prefabrik akrilik yapay dis 6rnegi, 40 adet 3B yaziciyla
tiretilmis yapay dis 0rnegi ve 80 adet 3B yaziciyla iiretilmis protez kaidesi Ornegi

Dentcity Dis Protez Laboratuvari’nda hazirlanmistir.

3.1.1. Prefabrik Yapay Dislerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilmak iizere santral keser ¢apraz baglantili anatomik akrilik digler
(NT Optima, Toros Dental; Antalya, Tirkiye) (n=40) kole bdlgelerinden
isaretlenerek kaideyle baglanacak yiizeyleri mavi bantli tungsten karbid frez ile
diizlestirildi. Tiim 6rneklerin asindirmalar tek arastirmaci tarafindan uygulandi ve
asindirma siireleri sabit tutuldu. Asindirma sonrast Ornekler alkollii pamuk ile

temizlendi.

Sekil 3.1. Prefabrik yapay dis 6rnegi

3.1.2. 3B Yaziada Yapay Dis Orneklerinin Uretilmesi

Alt gruplarda test edilecek yapay dislerin standardizasyonu ic¢in daha Once
hazirlanmis olan prefabrik yapay disler laboratuvar tarayicisiyla (Redon Edge, Redon
Teknoloji; Istanbul, Tiirkiye) taranarak 3B yaziciyla (Halot-Sky, Shenzen Creality
Technology Co.; Shenzen, Cin) iiretilmek iizere tasarim programima (Exocad

Dentalcad, Exocad GmbH, Darmstadt, Almanya) aktarildi (Sekil 3.2. ve Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Prefabrik yapay disin laboratuvar tarayicistyla taranmasi

Sekil 3.3. Tarama sonrasi dis 6rneginin tasarim programinda goriintiisii

3B yazicida iretilecek santral keser diglerin (n=40) tasarimi yapildi ve dosya STL
formatinda 3B yaziciya gonderildi. Tabaka kalinlig1 iireticinin tavsiyesiyle 100 pum,
tretim acis1 ise 90° olarak ayarlandi; diger baski parametreleri de {ireticinin
tavsiyeleri dogrultusunda ayarlandi (Sekil 3.5). Destekler baglanti yiizeylerinin

plirlizsiizliigiinii bozmamak amaciyla insizal kenarlara yerlestirildi.
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Sekil 3.4. Yazicida iiretilecek yapay dislerin son tasarimi

Resin | CRS COMPOSITE

Tabaka kalinlig! 10.100
ilk Pozlama
Pozlama siiresi

Yilkselen Yukseklik

Motor hizi

Light-off Delay

Bottom Layer Count

Sekil 3.5. Yapay dislerin baski parametreleri
Yapay dis bask1 reginesi (Custom Composite Resin, CRSCAM Teknoloji; Antalya,
Tirkiye) (Sekil 3.6) LCD tabanli yazicinin iiretim tankina yerlestirildi ve {iretim

baslamadan once karistirildr (Sekil 3.7). Sonrasinda yapay dis 6rneklerinin iretimi
gerceklestirildi (Sekil 3.8, Sekil 3.9).
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Sekil 3.7. Yapay dis re¢inesinin tankin i¢ine yerlestirilmesi
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Sekil 3.9. Uretim platformu ve yapay dis drnekleri

Ornekler iiretim platformundan ayrildiktan sonra artik rezinin uzaklastirilmasi
amaciyla % 99,6’lik izopropil alkol igerisinde 5 dakika siireyle bekletildi, ardindan
30 dakika kurumaya birakildi (Sekil 3.10). Ornekler kuruduktan sonra ultraviyole
firnda (Solidilite V, Shofu; Kaliforniya, ABD) 5 dakika final polimerizasyonu
gerceklestirildi (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Dis 6rneklerinin son kiirleme i¢in UV firina yerlestirilmesi

Final kiirlemesi yapilan 6rnekler desteklerinden karbon separe yardimiyla ayrildi ve

ylizey islemi uygulamalari i¢in hazir hale getirildi (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. 3B yaziciyla iiretilmis yapay dis 6rnegi dnden goriintiisii

3.1.3. 3B yazicada Protez Kaide Orneklerinin Uretilmesi

Yazicida iiretilecek protez kaide orneklerinin tasarimi ¢ap:1 cm, yiiksekligi 0,5 cm
olan bir silindir seklinde tasarim programinda yapildi ve dosya STL formatinda
yazictya gonderildi (Sekil 3.13). Tabaka kalinlig1 iireticinin tavsiyesiyle 50 pm,
tiretim agist ise 90° olarak ayarlandi; diger baski parametreleri yine treticinin

tavsiyesi dogrultusunda ayarlandi (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Kaide orneklerinin son tasarimi
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Resin | CRS DENTURE

Tabaka kalinlig

0,050

ilk Pozlama . 35

Pozlama siiresi [ 4.5
Yiikselen Yiikseklik
Motor hizi

Light-off Delay

Bottom Layer Count

Sekil 3.14. Kaide 6rneklerinin baski parametreleri

Protez kaide reginesi (Custom Denture Resin, CRSCAM Teknoloji; Antalya,
Tiirkiye) (Sekil 3.15) yazicinin tankina yerlestirildi ve liretim baslamadan 6nce

karistirildi. Sonrasinda kaide orneklerinin iiretimi gergeklestirildi (Sekil 3.16, Sekil
3.17).

‘\
|

ILUSTOM DENTURE
RESIN

| 30PRINTING MATERAL

g L ustom
\ I asin

) & olutions
4

Sekil 3.15. Protez kaide reginesi
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Sekil 3.16. 3B yazicida protez kaide 6rneklerinin tiretimi

Sekil 3.17. Uretim platformu ve protez kaide drnekleri

Ornekler platformdan ayrildiktan sonra izopropil alkol icerisinde 5 dakika siireyle
bekletildi, sonrasinda 30 dakika kurumaya birakildl (Sekil 3.18). Ornekler
kuruduktan sonra UV firinda 5 dakika final polimerizasyonu gerceklestirildi.
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Sekil 3.18. Kaide drneklerinin izopropil alkolde bekletilmesi

Final polimerizasyonu gerceklestirilen kaide oOrnekleri karbon separeyle
desteklerinden ayrild1 ve dis 6rnekleriyle baglantilarinin saglanmasi i¢in hazir hale

getirildi (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Kaide 6rnekleri iistten (A) ve yandan (B) goriintiisii

Uretimi tamamlanan biitiin yapay dis ©Ornekleri, yiizey standardizasyonunun
saglanmasi i¢in P600 silikon karbit zimpara kagidiyla (Grit 360, Buehler,
Diisseldorf, Almanya) 30 saniye asindirildi.

3.2. Dis Orneklerinin Yiizey Uygulamalaria Tabi Tutulmasi

40 adet prefabrik akrilik santral keser dis rastgele 4 gruba ayrildi (n=10). CS grubuna
kumlama uygulandi. CSM grubuna kumlama sonrasi MMA monomeri uygulandi.
CSP grubuna kumlama sonrasi argon plazma uygulandi. CC grubuna yiizey islemi

uygulanmadi.
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40 adet 3B yaziciyla iiretilmis santral keser dis rastgele 4 gruba ayrildi (n=10). PS
grubuna kumlama uygulandi. PSM grubuna kumlama sonrast MMA monomeri
uygulandi. PSP grubuna kumlama sonrasi argon plazma uygulandi. PC grubuna

yiizey islemi uygulanmadi (Tablo 3.2).

3.2.1 Kumlama Uygulamasi

Dis orneklerinin baglant1 ylizeylerine kumlama cihazinda (Renfert Basic Eco,
Renfert; Hilzingen, Almanya) 110 um partikiil biiytikligiine sahip Al.O3 partikiilleri
(Sheraaluminiumoxide 110 pm, SHERA Werkstoff-Technologie GmbH; Lemforde,
Almanya) 4 bar basing altinda 10 mm mesafeden yiizeye dik agiyla 20 saniye siireyle
uygulandi. Uygulama ayni arastirmaci tarafindan biitiin baglant1 yiizeyi taranacak
sekilde gerceklestirildi. Kumlama islemi sonrasi biitiin 6rnekler 5 dakika siireyle

ultrasonik banyoda temizlendi ve kurumaya birakildu.

Sekil 3.20. Kumlama cihazi

3.2.2. Likit Metil Metakrilat Monomeri Uygulamasi

Dis orneklerinin baglanma ylizeylerine tek kullanimlik bond aplikat6rii vasitasiyla
likit metil metakrilat monomeri (Imicryl SC, Imicryl; Konya, Tiirkiye) 30 saniye
stireyle uygulandi (Sekil 3.21). Uygulama tek arastirmaci tarafindan likit monomer
biitiin yiizeyi kaplayacak sekilde yapildi (Sekil 3.22). Monomer uygulamasinin

ardindan 6rnekler kurumaya birakildi.
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SOGUK

| TAMIRAKRILIGI MALZEMESI

250ml. Sivi

Sekil 3.21. MMA

Sekil 3.22. Orneklere MMA uygulamasi

3.2.3. Argon Plazma Uygulamasi

Orneklere argon plazma uygulamas1 Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Bolimii Soguk Plazma Laboratuvari’nda gergeklestirildi. Atmosferik basingta
argon, orneklerin baglant1 yiizeylerine 15 mm mesafeden 90 saniye siireyle
uygulandi (Sekil 3.24). Diger parametreler Tablo 3.3’te gosterilmistir. Uygulama tek
arastirmaci tarafindan biitiin baglant1 yiizeyi taranacak sekilde gerceklestirildi. Islem

sonrast biitlin 6rnekler 5 dakika siireyle ultrasonik banyoda temizlendi ve kurumaya
birakildi.
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Tablo 3.3. Argon plazma uygulama parametreleri

Parametre Birim Deger
Dis elektrot 1 cm konumlama
Voltaj 6 kV
Frekans 36 kHz
Gaz Atmosferik basingta Argon
Gaz akis hizi 8 L/dk
Ortam sicakhgi 26,6 °C
Numune Sicakhgi 27,6 <C

Sekil 3.23. Plazma Cihazi
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Sekil 3.24. Orneklere argon plazma uygulamasi

3.3. Dis Ornekleri ve Kaide Orneklerinin Manuel Baglanma ProtoKolii

Protez kaidesi 3B yazici reginesi, bir firga yardimiyla dis orneklerinin baglanti
yiizeylerine siiriildiic ve disler kaide Orneklerinin baglanti yiizeylerine parmak
basinciyla oturtuldu. Fazla re¢ine bond fir¢as1 yardimiyla temizlendi ve LED 151k
polimerizasyon cihaziyla (Woodpecker I-LED, Guilin Woodpecker Medial
Instruments Co.; Guanxi, Cin) her yilizeye 15 saniye toplamda 60 saniye olacak
sekilde On 1giklama gergeklestirildi. Ardindan 6zel UV firinda 10 dakika final
polimerizasyonu gerceklestildi (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. UV firm
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Universal test cihazinin tablasina uygun olacak sekilde ¢ap:1,5 cm yiikseklik:2 cm
olan PVC boru kesitleri hazirlandi. Soguk akril iireticinin talimatlari dogrultusunda
toz/likit oran1 21 gram:10 ml olacak sekilde karistirildi ve uygulamaya hazir
oldugunda PVC borularin igerisine dokiildi. Baglantisi saglanmig ornekler, kaide
kismi soguk akrilin iginde kalacak sekilde, tam merkezde olmasi hedeflenerek

gomiildii (Sekil 3.26).

l‘
‘
@ ’e\ -z -

TR

Sekil 3.26. PVC borular igerisinde soguk akrile gomiilmiis 6rnekler

3.4. Orneklerin Termal Dongiiye Tabi Tutulmasi

Termal déngii uygulamasi Akdeniz Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Fakiiltesi Laboratuvari blinyesinde bulunan termal sok test {initesinde gerceklestirildi
(Sekil 3.27). Devir sayist 5000 devir olarak belirlendi. Test cihazinda 6rneklerin
kalma siiresi 5 °C’de 30 saniye, 55 °C’de 30 saniye; hazneler arasi transfer siiresi 15
saniye olacak sekilde ayarlandi. Uygulama tek arastirmaci tarafindan gergeklestirildi
(n=80).
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Sekil 3.27. Termal sok test iinitesi

3.5. Makaslama Baglant1 Testi ile Orneklerin Baglanma Dayamm Olciimii

Makaslama baglanma testi Akdeniz Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Fakiiltesi Laboratuvari biinyesinde bulunan tiniversal test cihaziyla (Autograph AGS-
X, Shimadzu Co.; Kyoto, Japonya) gergeklestirildi (Sekil 3.28). Ornekler tablaya test
cihazinin bigak sirt1 seklindeki ucu disin uzun aksina dik gelecek sekilde yerlestirildi.
Piston hiz1 0.5 mm/dk olarak ayarlandi ve ornekler arasinda baglant1 kopana kadar
kuvvet uygulandi. Baglanti kopma anindaki kuvvet N cinsinden kaydedildi.
Orneklerin baglanma dayanim degerleri (), kopma anindaki kuvvetin (F) baglanti
ylizeyi alanina (A) boliinmesiyle hesaplandi. Makaslama testi ve degerlerin

hesaplanmasi tek arastirmaci tarafindan gergeklestirildi.

Sekil 3.28. Universal test cihazi
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3.6. Stereomikroskop ile Kopma Tiirii Analizi

Omneklerin baglanma yiizeyleri Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
biinyesinde bulunuan stereomikroskop (Zeiss Stemi 508, Carl Zeiss GmbH;
Oberkohen, Almanya) ile 12.5x biiyiime altinda analiz edildi (Sekil 3.29). Sadece
baglant1 arayliziindeki kopmalar adeziv, sadece baglanan materyaller icindeki
kopmalar koheziv, ikisinin birarada bulundugu kopmalar karisik tip kopma olarak

siiflandirildi.

Sekil 3.29. Stereomikroskop
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Sekil 3.30. Karigik tip kopma stereomikroskop goriintiisii

Sekil 3.31. Adeziv tip kopma stereomikroskop goriintiisii
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4 BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Bulgular

Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS V23 (IBM, New York, ABD) programi ile
yapildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Uretim yontemi
ve yiizey islemine gore ortalama degerlerin karsilastirilmasinda iki yonlii varyans
analizi (Two Way ANOVA) kullanildi. Coklu karsilagtirmalar Bonferroni testi ile
incelendi. Anlamlilik p<0,05 olarak alindi. Uretim ydntemi, yiizey islemi ve iiretim
yontemi-ylizey islemi etkilesiminin makaslama baglanma dayanim degerlerine etkisi
Tablo 4.1°de; gruplarin ortalama makaslama baglanma degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Uretim ydntemi ve yiizey isleminin ortalama baglanma dayanim degerlerine etKisinin
incelenmesi

Test Istatistigi p KEK
Uretim Yontemi 129,88 <0,001 0,64
Yiizey Islemi 16,07 <0,001 0,40
Uretim Yéntemi x Yiizey Islemi 10,40 <0,001 0,30

Uretim ydntemine gore ortalama makaslama baglanma dayanim degerleri arasinda
anlamli fark bulunmustur (p<0,001) (Tablo 4.1). Prefabrik dis igeren gruplarda
ortalama makaslama baglanma degeri 2,944 + 1,197 MPa iken, 3B yaziciyla
tiretilmis dis igeren gruplarda ortalama deger 6,615 + 2,574 MPa olmustur (Tablo
4.2).
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Tablo 4.2. Deney gruplarinin ortalama makaslama baglanma dayanim (MPa) ve standart sapma
degerleri*

URETIM YONTEMI
PREFABRIK 3B YAZICI ORTALAMA

YUZEY ISLEMI
KONTROL 1,969 + 0,566 7,267+ 1,4617 42’,6912842':
KUMLAMA 3,024 + 0,9498¢ 8,391 + 2,047~ 5?:,7106812t
KUMLAMA+MMA 4,289 + 1,0708 7,269 + 2,338 52’,73739;
KUMLAMA+PLAZMA 2,496 + 0,740BC 3,532+ 1,374B€ 31’,011923
ORTALAMA 2,944 £ 1,197 6,615 +2,574 4;?;);

*: Farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu; ayni
harfler ise anlamli fark bulunmadiginiu gostermektedir.

Yiizey islemlerine gore ortalama makaslama baglanma dayanim degerleri arasinda
anlamli fark bulunmustur (p<0,001). Ortalama makaslama baglanma degeri en
yiiksek olan yiizey islemi kumlama+MMA kombinasyonu (5,779+2,339) olmustur
(Tablo 4.2). En diisiik degerler ise kumlama+plazma kombinasyonu (3,014+1,198)
olarak bulunmustur (Tablo 4.2). Kontrol gruplarinin ortalama makaslama baglanma
degeri 4,61842,924, kumlama gruplarmin ise 5,708+3,161’dir (Tablo 4.2).
Kumlama+plazma yilizey isleminin ortalama makaslama baglanma degeri diger
islemlerden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikken diger gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Tablo 4.2.)

Biitiin test gruplari igerisinde en yliksek ortalama makaslama baglanma degeri PS
grubunda (8,391 =+ 2,047), en disik deger ise CC grubunda (1,969 + 0,566)
Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.2). 3B yazici iiretim yonteminin kullanildig: test gruplarinda en

yiiksek ortalama deger PS grubunda (8,391 + 2,047), en diisiikk ortalama deger ise
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PSP grubunda (3,532 + 1,374) olmustur (Tablo 4.2). Aym1 yontemin kullanildig
gruplar igerisinde PSP grubunun ortalama makaslama baglanma dayanimi diger
gruplardan anlamli olarak diisiik bulunurken diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark yoktur. Prefabrik {iretim yonteminin kullanildig: test gruplarinda
en yiiksek ortalama makaslama baglanma degeri CSM grubunda (4,289 + 1,070)
oOlgiiliirken, en diisiik ortalama deger CC grubunda (1,969 + 0,566) gozlemlenmistir
(Tablo 4.2). Bu iiretim ydnteminin kullanildigi gruplarda CSM grubunun ortalama
makaslama baglanma dayanim degerleri CC grubundan istatistiksel olarak anlamli
sekilde yiiksek bulunmustur (p<0,001). Kontrol grubunun ortalama makaslama
baglanma degeri diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde diistktiir

(p<0,001).

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
MPA
m Kontrol m Kumlama
= Kumlama+tMMA m Kumlama+Plazma

Sekil 4.1. Prefabrik dis iceren gruplarin ortalama makaslama baglanma dayanim degerlerinin
(MPa) karsilastirilmasi
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0
m Kontrol m Kumlama
® Kumlama+MMA m Kumlama+Plazma

Sekil 4.2. 3B yaziciyla iiretilmis dis igeren gruplarin ortalama makaslama baglanma dayanim
degerlerinin (MPa) karsilastirilmasi

4.2. Kopma Tipi Analiz Bulgular:

CC ve PSP gruplarindaki 6rneklerin timiinde adeziv kopma goézlemlenmistir. CS,
CSP, PC gruplarinda 9 adeziv ve 1 karisik tip kopma belirlenmistir. PSM grubunda
8 adeziv ve 2 karisik tip kopma gozlemlenirken; CSM ve PS gruplarinda 7 adeziv ve
3 kanigik tip kopma tespit edilmistir. Hicbir ornekte koheziv kopma
gozlemlenmemistir (Tablo 4.3). Prefabrik dis test gruplarindaki kopma tipleri % 90
adeziv, % 10 karisik olarak dagilim gosterirken; 3B yaziciyla iiretilmis dis test
gruplarinda % 85 adeziv, % 15 karisik olarak dagilim gostermistir (Sekil 4.3 ve Sekil
4.4).
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Tablo 4.3. Kopma tipi analiz bulgular1 ve dagilimlari

Grup Adeziv Koheziv Kanisik
10 0 0
CcC
100% 0% 0%
9 0 1
CS
90% 0% 10%
7 0 3
CSM
70% 0% 30%
9 0 1
CSP
90% 0% 10%
9 0 1
PC
90% 0% 10%
7 0 3
PS
70% 0% 30%
8 0 2
PSM
80% 0% 20%
10 0 0
PSP
100% 0% 0%
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= Adeziv = Koheziv = Karisik

Sekil 4.3. Prefabrik dis igeren gruplardaki kopma tipi yiizdelik dagilimlar

= Adeziv = Koheziv = Karigik

Sekil 4.4. 3B yaziciyla iiretilmis dis iceren gruplardaki kopma tipi yiizdelik dagilimlari
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5. TARTISMA

Bu calismada, prefabrik ve 3B yazici ile liretilmis yapay dislere uygulanan farkl
ylzey islemlerinin 3B yaziciyla iiretilmis protez kaidelerine baglanma dayanimini
nasil etkiledigi arastirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 3B yaziciyla
iretilmis dislerin baglanma dayaniminin, prefabrik dislere kiyasla daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, "prefabrik ve 3B yaziciyla iiretilen dislerin,
3B yaziciyla tiretilen kaidelere olan baglanma dayanimlar1 arasinda fark olmayacagi"
seklindeki hipotezin reddedilmesiyle sonuglanmistir. Ayrica, farkli yiizey
islemlerinin hem prefabrik hem de 3B yaziciyla tiretilmis dislerin eklemeli iiretimle
elde edilen protez kaideleri ile olan baglanma dayanimini etkiledigi tespit edilmistir.
Bu bulgu da "farkli yiizey islemi uygulanmis yapay dislerin 3B yaziciyla iiretilen
kaidelere olan baglanma dayanimlari arasinda fark olmayacag1" seklindeki hipotezin
reddedilmesine yol agmustir. Ozetle, calismada hem yapay dis iiretim y&nteminin
hem de farkli yiizey islemlerinin, dislerin eklemeli yoOntemle {iretilen protez
kaidelerine olan baglanma dayanimi {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna

varilmistir.

3B baski teknolojisinin kokeni ilk hizli prototipleme teknolojisi olan SLA’nin
retildigi 1980°li yillara uzansa da dental uygulamalara 6zel 3B baski
teknolojilerinin kullanimina 2000°1i yillarda baslanmistir (85). Dis hekimliginde 3B
baski teknolojisinin en 6nemli avantajlarindan biri hastanin anatomisine gére vakaya
0zel restorasyonlarin iiretilmesine olanak tanimasidir. Agiz i¢i tarayicilarla hastaya
dair elde edilen verilerin tasarim programina aktarilmasiyla birlikte son derece
kisisellestirilmis protez tasarimlari yapilabilmektedir (148). 3B baski ile iretimi
cazip hale getiren bir baska avantaj ise iiretim maliyetlerindeki azalmadir. Protezlerin
klinik iginde iretilebilme olanagi, daha az Seans gerektirmesi, materyal israfinin
azalmasi, maliyet ve zaman kullanimini diisiirmektedir. Eklemeli tiretimin, karmagsik
i akislarimi basitlestirerek tiretkenligi ve verimliligi arttirdigi; 3B yazicilarin
maliyetindeki diisiis ve tarama teknolojilerindeki gelismeler sayesinde de geleneksel
yontemlere giiglii bir alternatif haline geldigi belirtilmektedir (85,149). 3B baski
teknolojisiyle protez iiretim siireci oldukga kisalmaktadir, gerek goriildiigiinde
ayarlamalar ve yenilemeler daha hizli yapilabilmektedir (150). Ayrica eklemeli
tiretim ile karmasik yapida iriinler yliksek dogruluk ve uyumla iiretilebilmektedir
(151,152).
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3B baski teknolojisinin protez iiretiminde yayginlagmasi bu avantajlarin yaninda
tizerinde c¢alisilmas1 gereken bazi olasi dezavantajlar da getirmektedir. Katmanl
iiretimin dogas1 geregi elde edilen iirlinlerdeki merdiven etkisi, iiretilen protezlerin
daha diisiik fleksiirel ve kompresif dayanim gostermesi, kullanilan materyallerin
konvansiyonel iiretimde kullanilanlara gbére daha az biyouyumluluga sahip
olabilecegi yoniinde bulgular olmasi1 bu dezavantajlardan bazilar1 olarak sayilabilir
(80,152-154). Ayrica iiretim siirecinin optimizasyonu i¢in dogru materyal se¢imi ve
yazilim bilgisi gereklidir; bu durum da egitimli eleman ihtiyact dogurmaktadir (155).
3B baski teknolojisiyle hareketli protez tiretiminde karsilasilabilecek diger bir sorun
da estetiktir. 3B yaziciyla iiretimde kullanilan yapay dis reginelerindeki renk
spektrumu prefabrik akrilik diglerin renk seceneklerine gore olduk¢a azdir (156).
Ayrica monokromatik oluslari, ylizey piiriizliliigiiniin daha fazla olmasi, renk
stabilitelerinin  diisiik olmasit 3B yaziciyla iiretilen yapay dislerin estetik
performansinin disiik olmasina neden olmaktadir (17,156,157). Kim ve ark. (17), ti¢
boyutlu yazic1 ve konvansiyonel olarak iiretilen tam protezlerin teslim sonrasi klinik
geri doniislerini karsilastirdiklar: retrospektif calismada, {i¢ boyutlu yaziciyla iiretilen
tam protezlerde konvansiyonel tam protezlere gore hastalarin istatistiksel olarak
anlaml sekilde daha yiiksek oranda estetik sorun bildirdiklerini raporlamiglardir.
Ayni sekilde Ohara ve ark. (158), eklemeli ve konvansiyonel yontemlerle tiretilen
tam protezleri kullanan hastalarda hasta memnuniyetini karsilagtirdiklari randomize
kontrollii ¢alismalarinda, konvansiyonel tam protezlerin estetik tatminini daha
yiiksek bulmuslardir. Arastirmacilar eklemeli yontemle {iretilen yapay dislerin tek
renk tonuna sahip olmalarnin ve renklenmeye daha yatkin olmalarinin bu sonucun
nedeni olabilecegini belirtmislerdir. Bu estetik kaygilar, klinisyenlerin bir kismin1 3B
yazictyla iretilen disler yerine PMMA esasli prefabrik disleri kullanmaya
yonlendirmektedir (15). Ancak literatiirde, prefabrik PMMA esash yapay disler ve
eklemeli yontemle tiretilen dislerin, eklemeli yontemle iiretilmis kaidelere baglanma
dayanimin1 karsilagtiran ¢alismalar sinirhidir. Bu tez ¢alismasinda, PMMA esasl
prefabrik dislerin ve 3B yaziciyla tretilmis dislerin, 3B yaziciyla iiretilen kaidelerle
olan baglanma dayanimlar1 incelenmis ve eklemeli yontemle iiretilmis dislerin
baglanma dayanimi prefabrik dislere gére anlamli derecede yiliksek bulunmustur
(p<0,001). Ayrica prefabrik dis i¢eren test gruplarinda daha diisiik baglanma kuvveti
olarak yorumlanan adeziv kopma orani daha yiiksek (% 90) ¢ikmistir. Bu bulgular

Aydm ve ark. (159), yaptiklar1 ¢calismayla uyumludur. Arastirmacilar, konvansiyonel
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ve eklemeli yontemle tiretilen dis ve kaidelerin farkli kombinasyonlarinin baglanma
dayanimlarini karsilastirdiklar1 ¢alismada en diisiik baglanma dayanimini prefabrik
disler ve 3B yaziciyla iretilmis kaideler arasindaki baglanma dayanimi olarak
Olgmiisler ve kopma tiplerini incelediklerinde prefabrik dis-3B yazicida iiretilmis
kaide Orneklerinde diger gruplardan daha yiiksek oranda adeziv kopma
gbzlemlemislerdir. Arastirmacilar prefabrik dislerin eklemeli liretimle iiretilen dislere
gore kaideyle olan baglanti kuvvetinin daha diisiik olmasmin nedeninin PMMA
esasli prefabrik disler, baglanma ajani ve protez kaidesi reginesi arasindaki kimyasal
yapt farkliliklar1 ve uyusmazligi olabilecegini belirtmislerdir. Birbirine baglanan
materyaller ve baglanma ajaninin elastik modiillerinin ve termal genlesme
katsayilarinin ~ birbirinden uzak olmasimnin baglanti  kuvvetini  diislirdigi
diisiniilmektedir. Meredith ve ark. (160), bir baglanma protokoliinde adezivin ve
substratlarin elastik modiillerinin farkli olmasinin, yaprya kuvvet yiiklendigi zaman
baglant1 arayiiziinde fazla stres birikimine neden oldugunu ve bunun da baglanti
kopmasiyla sonuglanabilecegini belirtmislerdir. EI-Sheikh ve ark. (161), iki yapinin
ve baglanma ajaninin termal genlesme katsayilarinin farkli oldugu durumda, termal
yaslandirmanin baglanti arayiiziinde strese ve mikrogatlaklara neden oldugu, bunun
sonucu olarak da baglanma dayaniminin diistiigiinii bildirmislerdir. Bu ¢alismada 3B
yazictyla iretilen dis ve kaideleri baglamak i¢in iireticinin Onerisi dogrultusunda
polimerize olmamis protez kaidesi reginesi kullanilmig, deney gruplar1 arasinda
standardizasyonun saglanmasi i¢in prefabrik disleri 3B yaziciyla iiretilen kaidelere
baglamak icin de aym recine kullamilmigtir. Farkli adezivlerin baglanma
dayanimlarina etkisinin arastirildigi ¢alismalar literatiirde sinirlidir. Caligmamizda
kullanilan baglanma protokoliiyle birlikte prefabrik dislerin, eklemeli {retim
yontemiyle elde edilen kaideye olan baglanma dayaniminin, 3B yaziciyla lretilen

dislere kiyasla daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Eklemeli tiretim ile protez iretiminin bir baska dezavantaji ise yapay dis-kaide
baglanma dayanimmin diisiikligii olarak goriilmektedir. Hareketli protezler igin
kaide-dis baglanma dayaniminin diisiik olmasi basa ¢ikilmasi gereken 6nemli bir
sorundur c¢iinkii yapay dislerin kaideden ayrilmasi, hareketli protezlerde tamir
gerektiren durumlarin % 22-30’unu olusturmaktadir (13,105,162). Bu durum ek
seans ve materyal kullanim1 gerektirdigi i¢in verimliligi diisiirmekte, hasta konforunu
ve memnuniyetini azaltmakta; ayrica arka bolgeye kiyasla daha ¢ok on bolgede
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meydana gelmesi de estetik sorunlara yol agmaktadir (158). Choi ve ark. (11),
konvansiyonel, eklemeli ve eksiltmeli tiretimle elde edilen kaide ile dislerin
baglanma dayanimlarini karsilastirdiklar ¢calismalarinda, 3B yaziciyla tiretilen dis ve
kaidelerin baglanma dayanimini, konvansiyonel iiretimle ve eksiltmeli iiretimle
tiretilen dis ve kaidelerin baglanma dayanimindan daha diisiik bulmuslardir.
Arastirmacilar, konvansiyonel {iretim siirecinde ortamdaki serbest monomer
seviyesinin 3B yazicilarla gergeklestirilen iiretime kiyasla 2,5-3 kat daha yiiksek
oldugunu tespit etmis ve bu durumun baglanma dayanimini arttirdigin
vurgulamiglardir. Alharbi ve ark. (112), konvansiyonel ve eklemeli {iretim
yontemleri ile hazirlanan protez kaideleri ve dislerin, dinamik ve statik kuvvetlere
maruz kaldiklar1 durumdaki kopma tiplerini karsilastirmiglardir. Arastirmacilar 3B
yaziciyla iiretilen 6rneklerde daha yiiksek oranda karisik tip kopma, konvansiyonel
olarak {retilen Orneklerde ise daha yiiksek oranda koheziv tip kopma
gbzlemlemislerdir ve bu bulguyu konvansiyonel yontemle iiretilen 6rneklerin daha
yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi seklinde yorumlamislardir. Mohamed ve ark.
(163), konvansiyonel, eksiltmeli ve eklemeli iiretimle iiretilen disler ile kaidelerin
baglanma dayanimlarimi karsilastirdiklari ¢alismada, 3B yaziciyla iiretilen dis ve
kaidelerin baglanma dayanimimi konvansiyonel yonteme gore daha yiiksek
bulmuslardir. S6z konusu calismada kullanilan yiiksek c¢apraz baglantili kompozit
rezin dislerin yapisinin yiizeyden iceri monomer diflizyonunu kisitlamasinin,
konvansiyonel yontemde Olgiilen diisilk baglanma dayaniminin nedeni olabilecegi
belirtilmistir. Mevcut 3B yazici teknolojisi, protez liretiminde yalnizca tek renkli
tiretime olanak tanimaktadir. Bu durum, kaide ve dislerin ayr1 ayri {iretilerek
sonrasinda harici bir yapistirma ajaniyla birlestirilmesini zorunlu kilmaktadir (15).
Her iki yapimin da 6nceden polimerize edilmis olmasi, gii¢lii bir bag olusumu i¢in
gerekli olan kimyasal etkilesimlerin gerceklesmesini engellemekte ve bu durum
baglanmanin zayif kalmasina yol agmaktadir (11,15,118,164). Bu noktada eklemeli
tiretimle tretilen kaidelere yapay dislerin baglantisint kuvvetlendirmek igin
bagvurulabilecek yaklasimlardan biri baglant1 yiizeylerine uygulanan kimyasal ve
mekanik yiizey islemleridir. Bu yiizey diizenlemelerinin en temel amaclari, baglanti
ylizey alanin1 ve enerjisini arttirmak, mikromekanik retansiyon saglamak ve
kopolimerizasyonu gergeklestirmektir (106). Bu tez ¢alismasinda ¢esitli mekanik ve
kimyasal (kumlama, MMA, plazma) yiizey diizenlemelerinin prefabrik ve eklemeli

yontemle {iretilen yapay dislerin eklemeli yontemle elde edilen kaidelere olan
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baglanma dayanimina etkisi incelenmis ve ylizey islemlerinin baglanma dayanimina

olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmstir.

Hareketli protezlerde kaide-dis baglanti kuvvetini artirmak amaciyla arastirmacilar
cesitli ylizey islemlerinin etkilerini incelemislerdir. Bunlarin i¢inde en ¢ok arastirilan
uygulamalardan biri Al2Os ile yiizey piiriizlendirmesidir. Helal ve ark. (165), akrilik
ve kompozit dislerin eksiltmeli ve konvansiyonel yontemlerle tiretilen kaidelerle olan
baglanma dayanimina farkli yiizey islemlerinin etkisini inceledikleri g¢alismada
kumlama uygulamasinin akrilik disler ile 1siyla polimerize kaideler arasindaki
baglanti kuvvetini arttirdigini; ancak kazimayla iretilen kaidelere baglanma
dayanimina olumlu etkisi olmadigini belirtmislerdir. Bragaglia ve ark. (166),
prefabrik akrilik disler ile 1siyla polimerize PMMA nin baglanma dayanimina farkli
yiizey islemlerinin  etkisini inceledikleri ¢alismada AlOz ile yiizey
piirizlendirilmesinin baglanma dayanimini arttirdigini bildirmislerdir. Bahrani ve
ark. (167), prefabrik dislerin 1siyla polimerize ve otopolimerize PMMA’yla olan
baglanma dayanimlarina farkli yiizey islemlerinin etkilerini inceledikleri ¢aligsmada
kumlamanin dislerin her iki kaide materyaline de baglanmasini anlamli sekilde
arttirdigim1  raporlamislardir. Konvansiyonel materyallerde baglanma dayanimini
artirdig1 birgok arastirmada gosterilmis olmasina ragmen, 3B yazict ile {iretilen
materyallerde kumlama isleminin baglanma dayanimina etkisi sinirh sayida

calismada ele alinmistir (118,168).

Calismamizdan elde edilen bulgularda, 3B yaziciyla iiretilmis dis gruplarinda, dis
yiizeylerinin Al2O3 partikiilleri ile piirtizlendirilmesi kontrol grubuna gore baglanma
dayanimini en c¢ok arttiran ylizey islemi olurken prefabrik dis gruplarinda da
baglanma dayanimini anlamli derecede arttirdigi gozlemlenmistir (p<0,001).
Calismamizin sonuglan ile paralel olarak, Boonpitak ve ark. (118), 3B yaziciyla
iiretim siirecinde farkli yiizey islemlerinin dis-kaide baglanma dayanimina etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda AlO3 partikiilleri ile kumlamanin dis yiizeylerinin
plrtizliligini arttirdigini, yilizeydeki cilali yiizeyi kaldirip yiizey enerjisi daha
yiiksek olan katmani agiga cikarip adeziv ajanla daha iyi 1slandigimi ve bdylece
baglanma dayaniminin arttigin1 bildirmislerdir. Aynmi sekilde Pereira ve ark. (169),

eklemeli iiretim siirecinde farkli yiizey islemlerinin kaide ve dislerin baglanma
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dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda Al.O3 uygulamasinin materyallerin
ylizey puriizliligini anlamli derecede arttirdigini ve bdylece baglanma kuvvetinin
yiikseldigini belirtmislerdir. Li ve ark. (170), 3B vyaziciyla iiretilen protez
kaidelerinin tamir baglanma dayanimina farkli yiizey islemlerinin etkisini
inceledikleri calismada kaide yiizeyine Al2O3 uygulamasinin yiizey piirtizliligiini
arttirdigini, yaptiklart SEM incelemesinde kaide ylizeyi iizerinde cok sayida
mikrogatlak ve kavite olustugunu ve bunun da mikromekanik retansiyonu saglayip
baglanma kuvvetini arttirdigini belirtmislerdir. Calismamizda da bu bulgularla
uyumlu olarak hem prefabrik dislere hem de 3B yaziciyla iiretilen dislere yapilan
kumlama uygulamasinin 3B yaziciyla iiretilen kaidelere olan baglanma dayanimini

arttirdig1 gézlemlenmistir.

Mekanik yilizey islemlerinin yani1 sira, baglantt kuvvetini arttirmak amaciyla
kimyasal uygulamalar da yillar i¢inde degerlendirilmistir. Kimyasal modifikasyonlar
genellikle ¢esitli likitlerin kullanimiyla gergeklestirilir. Bu uygulamalarin temel
prensibi, polimerize olabilen monomerlerin akrilik disin yiizeyinde plastiklestirici rol
oynamasi ve akrilik rezin yapisina yayilmasidir. Bu monomerlerin yiizeyde
olusturduklar1 tabaka, diger monomerlerin difiizyonunu kolaylastirmaktadir ve
bunlarin polimerizasyonu esnasinda, iki polimeri birbirine baglayan bir polimer
zinciri ag1 olusmaktadir (106). Calismalarda en ¢ok incelenen kimyasal
materyallerden biri MMA monomeri olmustur. Bahrani ve ark. (167), akrilik dislerin
1styla polimerize PMMA ve otopolimerize PMMA ile olan baglanma dayanimlarina
MMA uygulamasinin etkisini incelemis ve bu islemin baglanmay1 kuvvetlendirdigini
bildirmiglerdir. Sharma ve ark. (171), capraz baglantili akrilik disler ile kaide
materyallerinin  baglanma dayanimina farkli yiizey islemlerinin etkilerini
inceledikleri ¢aligmada yiizeye MMA uygulanan 6rneklerin baglanma dayanimlarini
islem uygulanmayan kontrol gruplarina gore yiiksek bulmuslardir. Madhav ve ark.
(172), premolar ve molar akrilik dislere uygulanan yiizey ajanlarinin baglanma
kuvvetine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, monomer uygulamasimin baglanmay1
arttirdigini belirtmislerdir. Farkli iki mekanizmayla yapay dis ve kaide arasindaki
baglanmay iyilestirdikleri birgok c¢alismada gosterilen MMA uygulamasi ve Al.O3
ile ylizey piriizlendirmesinin kombine kullaniminin baglanma dayanimina etkisi

siirli ¢calismada ele alinmistir. Bu tez ¢alismasinda prefabrik ve eklemeli {iretimle
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tiretilen dislere yapilan kumlama sonrast likit monomer uygulamasinin eklemeli

yontemle elde edilen kaidelere olan baglanma dayanimlarina etkisi arastirilmistir.

Calismamizdan elde edilen bulgularin analizi sonucunda kumlama sonrasi likit
monomer uygulamasinin hem prefabrik dislerin hem de 3B yaziciyla iiretilen dislerin
3B yaziciyla iretilen kaidelere olan baglanma dayanimini yiikselttigi goriilmiistiir.
Prefabrik dis gruplarinda kumlama sonrast monomer uygulamasi baglanma
dayanimini en c¢ok arttiran islem olurken diger gruplarla arasindaki fark anlamlidir
(p<0,001). Bu sonu¢ Viegas ve ark. (173) yaptiklar1 g¢alismanin bulgulariyla
uyumludur. Arastirmacilar akrilik dislere uygulanan kimyasal ve mekanik yiizey
diizenlemelerinin yapay dislerle 1s1yla polimerize PMMA nin baglanma dayanimina
etkisini inceledikleri ¢aligsmada, kumlama ile piiriizlendirme sonrasi likit monomerle
yiizeyin 1slatilmasinin sinerjistik etki yaparak sadece kumlama veya sadece monomer
uygulamasina gore baglanma dayanimini daha fazla arttirdigini belirtmektedirler.
Saavedra ve ark. (174) da benzer sekilde kumlamayi likit monomer uygulamasiyla
birlestirmenin, prefabrik PMMA esash dislerin 1siyla polimerize PMMA kaidelere
baglanma dayaniminini arttirdigini bildirmislerdir. Calismamizin bulgulari, prefabrik
PMMA esash akrilik dis yiizeyine kumlama islemi sonrasinda likit monomer
uygulamasinin, eklemeli liretim yontemiyle elde edilen protez kaidesine baglanma

dayanimini sinerjistik bir etkiyle artirdigini géstermistir.

Calisgmamizda elde edilen sonuglara gore 3B yaziciyla iiretilmis dislere kumlama
sonrast likit monomer uygulamasinin 3B yaziciyla elde edilen kaidelere olan
baglanma dayanimin arttirdig1 goriilmiistiir. Calismamizla uyumlu olarak Larisse ve
ark. (168), farkli baglanma protokollerinin konvansiyonel ve 3B yaziciyla iiretimde
kaide ve dislerin baglanma dayanimlara etkisini inceledikleri c¢alismalarinda
kumlama ve MMA’1n baglanma dayanimini arttirdigin1 bildirmislerdir. Boonpitak ve
ark. (118), yaptiklar1 ¢aligmada 3B yaziciyla iiretilen diglerin yiizeylerine kumlama
sonrast MMA uygulamasinin baglanma dayanimini yiizey islemi uygulanmayan
kontrol grubuna gore arttirdigini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar, kumlama sonrasi
MMA uygulamasinin sadece kumlama veya sadece MMA uygulamasimna gore
baglanma dayanimmi 1,12 kat arttirdigini bildirmislerdir. Li ve ark. (170), farkli

ylzey islemlerinin 3B yaziciyla iiretilen kaidelerin tamir baglanma dayanimina

57



etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada likit metil metakrilat uygulamasinin kaide
materyali lizerinde beklenen morfolojik degisiklikleri gergeklestiremedigini ve 3B
yazicida kullanilan materyallerin yiizeylerinin plastiklestirilmesi i¢in daha kuvvetli
organik coziiciilerin kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu c¢alismayla uyumlu
olarak, calismamizin bulgularina goére kumlama sonrasi likit monomer uygulamast
kontrol grubuna gore baglanma dayanimini arttirsa da sadece kumlama uygulanan

gruplara gore ortalama baglanma dayanim degeri daha diisiik kalmstir.

Polimerler arasindaki baglanti kuvvetini artirmak amaciyla degerlendirilen yiizey
uygulamalarindan biri de plazma islemleridir. Plazma, kismen iyonlagsmis bir gaz
veya gaz karisgimi olarak tanimlanabilir (175). Plazmanin, uygulandigi materyalin
fiziksel 6zelliklerinde degisim yaratmadan yiizeyde reaktif molekiil gruplari yarattigi
ve ylizeyin degme agisimi disiirerek hidrofilitesini arttirdigi, bu durumun da
materyallerin baglanabilme o&zelliklerini gelistirdigi diistiniilmektedir (130,176).
Nishigawa ve ark. (177), otopolimerize tamir rezininin protez kaidesiyle olan
baglanma dayanimina plazma uygulamasinin etkisini inceledikleri ¢aligmada plazma
uygulamasinin baglanma dayanimini arttirdigini bildirmislerdir. Plazmanin zirkonya,
poliariletereterketon (PEEK) veya dentin yiizeyinin baglanma 6zelliklerine etkisini
inceleyen c¢ok sayida ¢alisma olmasina karsin yapay dis ve kaidelerin baglanma
dayanimlarina etkisini inceleyen calismalar ¢ok az sayidadir. Uygulanan materyalde
fiziksel veya termal degisiklik yaratmamasi ve uygulanmasi i¢in ¢evresel kirlilik
yaratacak kimyasal {iriin gerektirmemesi nedeniyle non termal plazma uygulamasi
materyallerin baglanma &zelliklerini gelistirme konusunda potansiyel vadetmektedir.
Bu tez ¢aligmasinda prefabrik ve eklemeli iiretimle iiretilen yapay dislerin eklemeli
tiretimle iretilen kaidelere olan baglanma dayanimina kumlama sonrasit non termal

argon plazma uygulamasinin etkisi incelenmistir.

Calismamizdan elde edilen bulgularin analizi sonucunda 3B yaziciyla {iretilen
dislerin ylizeyine uygulanan kumlama sonras1 plazma isleminin 3B yaziciyla iiretilen
kaidelere olan baglanma dayanimini diigiirdiigli goriilmiistiir. Ayrica, prefabrik dis
ylizeyine uygulanan kumlama sonrasi argon plazma isleminin, kontrol grubuna
kiyasla baglanma dayanimini artirsa da yalnizca kumlama islemine gore ortalama

baglanma dayaniminda diisiise neden oldugu gézlemlenmistir. Klaiber ve ark. (131),
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prefabrik yapay dislerin ve eksiltmeli tiretimde kullanilan PMMA kaide materyalinin
geleneksel PMMA’ya baglanma dayanimina farkli yilizey islemlerinin etkisini
inceledikleri caligmada oksijen ve nitrojen plazmanin yapay disin ylizey
puriizliiliigiini azalttigini; oksijen plazmanin yapay dislerin geleneksel PMMA’ya
baglanma dayanimini arttirirken nitrojen plazmanin baglanma dayanimim
diistirdigiinii bildirmislerdir. Aljudy ve ark. (130), akrilik yapay dis ve 1siyla
polimerize PMMA’nin baglanma dayanimina plazma isleminin etkisini inceledikleri
calismada hem oksijen plazmanin hem argon plazmanin baglanma dayanimini
arttirdigini bildirmislerdir. Sahin ve ark. (178), konvansiyonel ve dijital olarak elde
edilen protez kaidelerinin tamir baglanma dayanimina farkli yiizey islemlerinin
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda non termal plazma uygulamasinin eklemeli
yontemle iiretilen kaidelerin tamir baglanma dayanimina olumlu etkisi olmadiginm
bildirmislerdir. ~Plazma uygulamasinin, polimerin baglanma &zelliklerini
iyilestirmesi; organik kalintilarin temizlenmesi, ylizeyde molekiiler degisikliklerin
gerceklesmesi, hidroksil ve karboksil gibi aktif gruplarin olusumu ve O/C oraninin
artigtyla yiizey enerjisinin yiikselmesi yoluyla saglanmaktadir (175). Ancak yiizeyde
olusabilecek C=0O gruplar1 veya apolar amin/amid gruplar1 yiizey enerjisini
distirebilir  (176). Ayrica plazma i¢inde bulunan CHs, C;Hs gibi organik
monomerlerin plazma i¢inde polimerizasyonu sonucunda polimer yiizeyinde ince bir
film tabakasi olusabilmektedir (175). Bu durum da kumlamanin yarattigi yiizey
diizensizliklerini azaltabilir. Sonu¢ olarak calismamizda uygulanan parametrelerle
birlikte kumlama sonrasi non termal argon plazma uygulamasiin prefabrik ve 3B
yazictyla tiretilen yapay dislerin 3B yaziciyla iiretilen protez kaidelere olan baglanma

dayanimini olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.

Geleneksel hareketli protezlerde kaide-dis baglantisi, kaidenin polimerizasyonu
sirasinda, kaide yiizeyindeki serbest monomerlerin dis yiizeyinden difiize olup
polimerize olmasi yoluyla i¢ ige ge¢mis bir polimer agi olusturmasi sonucunda
gerceklesmektedir (14). Vallittu ve ark.’nin (105) belirttigine gore, yapay disler ile
protez kaide rezinleri arasindaki kimyasal bag, monomerlerin protez kaidesinin
polimer yapisindan yapay disin polimer matrisine niifuz etmesine dayanir. Bu
difiizyonun hizi ve miktarin1 etkileyen faktorler, protez kaidesi ile yapay dis
arasindaki baglantinin dayanikliligini belirleyici bir rol oynamaktadir. Dis ylizeyinin
kontaminasyonu, ortam sicakligi ve disin polimerik matriks yapisi, bu faktorler
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arasinda Onemli unsurlar olarak degerlendirilebilir (103,105). PMMA esash
dislerdeki capraz baglarin artisinin, diflizyonun ve baglantinin olumsuz yonde
etkilenmesine yol agtigini belirten ¢alismalar mevcuttur. Takahashi ve ark. (111) ile
Suzuki ve ark. (61), dislerin ¢apraz baglanti oranmi arttikga akrilik disler ile protez
kaide rezinleri arasindaki baglanma giiciiniin diistiiglinii belirtmiglerdir. Choi ve ark.
(11), yaptiklar1 ¢alismada doldurucusuz PMMA esash prefabrik dislerin kaideyle
olan baglanma dayanimin, ¢ift ¢capraz baglantili ve nano dolduruculu PMMA dislere
gore daha yiiksek bulmuslardir. Bu tez ¢alismasinda c¢apraz baglantili PMMA esash
prefabrik disler kullanilmistir.

Giinliik yasantidaki agiz igi 1s1 degisiklikleri ve sivi maruziyeti protetik materyallerin
baglanma dayanimlarini etkilemektedir. Artan su emilimi polimer taneciklerinin
arasindaki mesafeyi a¢ip baglantiy1 olumsuz etkilerken, termal stres ise genlesme ve
biiziilmeye neden olup baglanti arayiiziinde mikrogatlaklara sebep olmaktadir
(128,173,179). Farkli tiretim teknikleri ve yiizey islemlerinin baglanma dayanimina
etkisine dair klinik olarak karsilastirilabilir veriler elde etmek igin test edilen
materyallerin bu agiz i¢i kosullara maruz birakilmas: 6nemlidir. Termal dongii
uygulamasi, agiz i¢i kosullar1 laboratuvar sartlarinda taklit etmek igin kullanilan
yaslandirma yoOntemlerinden birisidir. Materyallerin 5-55 °C sicakliga sahip su
banyolarina sirayla daldirilmasiyla bir devir tamamlanmis olur. Larisse ve ark. (168),
farkli baglanma protokollerinin eklemeli ve konvansiyonel iiretimle iiretilen kaide ve
dislerin baglanma dayanimina etkisini inceledikleri ¢alismada 6rnekleri 10000 devire
tabi tutmuslar ve biitiin gruplarin baglanma dayanimlarinin termal dongii sonucu
diistiigiinii belirtmislerdir. Pereira ve ark. (169), eklemeli iiretimle iretilen dis ve
kaidelerin baglanma dayanimlarina farkli yiizey islemlerinin etkilerini inceledikleri
caligmada devir sayisim1 2000 olarak uygulamislar, termal yaslandirmanin eklemeli
tretimdeki baglanma dayanimini etkilemezken; konvansiyonel yontemde baglanma
kuvvetini disiirdiigiini belirtmislerdir. Marra ve ark. (132), farkli geleneksel akrilik
dis ve kaidelerin baglanma dayanimina termal dongilinlin etkisini arastirdiklari
caligmalarinda materyalleri 5000 devir termal dongiiye maruz birakmislar ve bu
devir sayisindaki termal yaslandirmanin baglanma kuvvetini distrdiigiini
bildirmiglerdir. Literatiirde termal dongii sliresi ve devir sayisiyla ilgili bir

standardizasyon bulunmamaktadir, bu durum c¢aligmalarin karsilastirmasini
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giiclestirmektedir (132). Bu tez c¢alismasinda, in vivo kosullari yansitabilmek

amaciyla tiim 6rneklere 5000 devir termal dongii uygulanmistir.

Yapay dis ve protez kaidesi arasindaki baglanma kuvvetini 6lgmek i¢in birden fazla
test yontemi vardir. Bu test yOntemlerinden en sik kullanilanlar1 makaslama,
mikromakaslama, gerilim ve mikrogerilim testleri olarak sayilabilir (106).
Makaslama baglanma dayanim testinin, fonksiyon sirasinda protezlerin maruz
kaldig1 yiikleri daha iyi simiile ettigi belirtilmektedir (180-182). Ayrica makaslama
testi, baglanma prosediirii tamamlandiktan sonra 6rnekleri teste uygun hale getirmek
icin ekstra islemler gerektirmemektedir. Bu durum, makaslama testinin diger testlerle
karsilagtirildiginda daha az teknik hassasiyet gerektiren, kolayca uygulanabilen
standart bir yontem olarak one ¢ikmasini saglamaktadir (183). Bu avantajlarindan
dolay1 yapay dis ve kaide arasindaki baglanma dayanimini inceleyen calismalarin
cogunda makaslama baglanma dayanim testi kullanilmistir, bu nedenle bu tez
calismasinda literatiirle daha kolay karsilastirma yapabilmek i¢in makaslama

baglanma dayanim testi kullanilmigtir.

Bu calismanin bazi limitasyonlart bulunmaktadir. Termal dongi uygulamasi ile pH
degisimi ve tiikiirik maruziyeti gibi agiz i¢i kosullarin tamaminin taklit edilememesi
bu siirlamalardan birisidir. Biitiin agiz i¢i kosullar1 yansitabilmek igin in vivo
caligmalara ihtiyag vardir. Calismanin bir diger sinirlamasi ise sadece PMMA esash
capraz baglantili prefabrik disler kullanilmasidir. Prefabrik dis tipi, kaideyle olan
baglant1 kuvvetini etkileyebilir. Farkli prefabrik dis tiplerinin 3B yaziciyla iiretilen
protez kaidelerine baglantisin1 inceleyen c¢aligmalara ihtiyag vardir. Bu tez
calismasinda LCD tipi 3B yazici kullanilmis olup, baski parametreleri ve kiirleme
sonras1 protokolleri iireticinin talimatlar1 dogrultusunda uygulanmistir. Yazict tipi,
baski acisi, katman kalinlifi ve son polimerizasyon siireci {liretilen materyalin
fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin baglanma
dayanimi Tlizerine etkisi gelecekteki caligmalarin konusu olarak ele almabilir.
Eklemeli tiretimle tiretilen hareketli protezlerde kaide ve disleri baglamak igin belirli
bir  protokol  bulunmamasi literatiirdeki  ¢aligmalarin  karsilastirilmasini
zorlastirmaktadir. Standart bir baglanti protokoliiniin belirlenebilmesi icin farkh

baglanma ajanlariyla yapilacak ¢alismalara ihtiyag vardir.
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6. SONUC ve ONERILER

1. Prefabrik dis igeren gruplarin (CC, CS, CSM, CSP) makaslama baglanma
degerleri 3B yaziciyla iiretilen dis i¢eren gruplardan (PC, PS, PSM, PSP) istatistiksel

olarak anlaml1 derecede diisiik bulunmustur.

2. Prefabrik dis iceren gruplarda (CC, CS, CSM, CSP) 90% oraninda adeziv, 10%

oraninda karisik tip basarisizlik gézlemlenmistir.

3. 3B yaziciyla iiretilen dis iceren gruplarda (PC, PS, PSM, PSP) 85% oraninda

adeziv, 15% oraninda karisik tip basarisizlik gozlemlenmistir.

4. Prefabrik dis igeren gruplarda biitiin yiizey islemleri makaslama baglanma
degerini arttirirken, baglanma degeri en yiiksek olan grup kumlama sonrasi likit metil
metakrilat uygulamasi yapilan grup (CSM) olmustur. Diger gruplarla arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir.

5. Eklemeli yontemle iiretilmis dis igeren gruplar igerisinde makaslama baglanma

degeri en yiiksek olan grup kumlama uygulamasi yapilan grup (PS) olmustur.

6. 3B yaziciyla iretilen dis gruplar igeren gruplarda kumlama sonrasi likit metil
metakrilat uygulamas: yapilan grubun (PSM) makaslama baglanma degeri kontrol
grubuna kiyasla yiiksek Olgiiliirken, kumlama sonrasi argon plazma uygulamasi
yapilan grubun (PSP) makaslama baglanma degeri kontrol grubuna gore istatistiksel

olarak anlamli sekilde diisiik bulunmustur.

Yapay dislerin {iretim yontemi ve yiizeylerine uygulanan farkli yiizey islemleri, 3B
yaziciyla tretilen protez kaideleriyle olan baglanma dayanimlarmi etkilemektedir.
3B yaziciyla iiretilen kaideyle birlikte 3B yaziciyla iiretilen dislerin kullanilmasi
oOnerilebilir. Prefabrik dislerin baglanma dayanimini arttirmak i¢in kumlama sonrasi
likit metil metakrilat; 3B yaziciyla iiretilen diglerin baglanma dayanimini arttirmak
icin kumlama uygulamasi etkili goriinmektedir. Calismamizin sonuglar1 farkli
materyal ve baski parametrelerinin kullanildig1 daha kapsamli ve in vivo ¢alismalarla

desteklenmelidir.
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