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OZET

YUZEY ISLEMLERI VE YASLANDIRMANIN 3B YAZICI iLE
URETILMIS DENEYSEL YUMUSAK ASTAR MATERYALI-
KAIDE PLAGI BAGLANTISINA ETKISI

Tun¢ Ceren Bahar, Aydin Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Uzmanhk Tezi, Aydin, 2025

Amag: Bu in-vitro tez ¢calismasinda, ii¢ boyutlu (3B) baski yontemiyle iiretilen kaide plagi ile
deneysel yumusak astar materyali arasindaki baglantis1 {izerine; farkli yiizey islemleri ve
termal yaslandirmanin etkileri incelenmis; elde edilen sonuglar geleneksel yontemle

hazirlanan 6rneklerle karsilastirilmistir.

Gere¢ ve Yontem: 80 adet 3B baski Ornegi dort gruba ayrilmustir: Asit grubuna %4 HF,
kumlama grubuna Al:Os, lazer grubuna Er:YAG lazer uygulanmis, kontrol grubuna islem
yapilmamistir. Geleneksel grup i¢in 20 6rnek, 1s1 ile polimerize akrilik rezin ve Molloplast-B
ile hazirlanmistir. Her gruptan fazladan birer drnek SEM ig¢in iiretilmis ve incelenmis,
orneklerin yaris1 5.000 termal dongiiye tabi tutulmustur. Tiim Ornekler ¢ekme testi yapilarak
maksimum  gerilim degerleri kaydedilmis, basarisizlik tipleri stereomikroskopla
degerlendirilmistir. Veriler ANOVA, t-testi ve Bonferroni post-hoc testiyle analiz edilmistir

(p<0,05)

Bulgular: Yaslandirma uygulanmayan gruplar arasinda baglanma dayaniminda fark
goriilmezken, yaslandirma sonrast 3B kontrol grubunun degerleri, kumlama ve lazer
gruplarindan daha ytiksek, asit grubuyla benzer bulunmustur. Geleneksel ve 3B baski gruplari
arasinda fark saptanmamis, yaslandirmanin yalmizca lazer grubunda baglanma dayanimini

azalttig1 belirlenmistir.

Sonuclar: 3B baski kaide plag: ile deneysel yumusak astar materyali arasinda yiizey islemi
uygulanmadan da yeterli baglanti elde edilebildigi belirlenmistir. %4’°liik HF asidi uygulamasi
benzer sonuglar gostermis, mekanik ylizey islemleri ise baglanti dayanimini olumsuz
etkilemistir. 3B baski gruplarinin geleneksel yontemlerle karsilagtirilabilir performans
sergilemesi, dijital iiretim tekniklerinin klinik agidan uygulanabilir bir alternatif olabilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: 3B baski, yumusak astar materyali, yiizey islemleri
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SURFACE TREATMENTS AND AGING ON
THE BOND STRENGTH BETWEEN 3D-PRINTED
EXPERIMENTAL SOFT LINER MATERIAL AND DENTURE
BASE

Tunc Ceren Bahar, Aydin Adnan Menderes University Faculty of Dentistry
Department of Prosthodontics Master Thesis, Aydin, 2025

Aim: This in-vitro thesis study evaluated the effects of different surface treatments and
thermal aging on the bond between a three-dimensional (3D) printed denture base and an
experimental soft liner material, and compared the results with conventionally fabricated
specimens.

Materials and Methods: Eighty 3D-printed specimens were divided into four groups: the
acid group was treated with 4% hydrofluoric acid (HF), the sandblasting group with Al>2Os
particles, and the laser group with Er:YAG laser irradiation, while the control group received
no treatment. Additionally, 20 conventional specimens were prepared using heat-polymerized
acrylic resin and Molloplast-B. One extra specimen from each group was produced for SEM
analysis, and half of the specimens underwent 5,000 thermal cycles. All samples were
subjected to tensile testing to record maximum stress values, and failure types were examined
under a stereomicroscope. Data were analyzed using ANOVA, t-test, and Bonferroni post-hoc
test (p<0.05).
Results: No significant difference was found among the non-aged groups; however, after
thermal aging, the 3D control group exhibited higher bond strength than the sandblasting and
laser groups, with similar values to the acid group. No significant difference was observed
between conventional and 3D-printed groups, and aging negatively affected only the laser
group.

Conclusions: Adequate bonding between the 3D-printed denture base and experimental soft
liner was achieved even without surface treatment. The 4% HF acid group showed
comparable results, while mechanical surface treatments reduced bond strength. The
comparable performance of 3D-printed and conventional groups suggests that digital
manufacturing techniques may offer a clinically viable alternative.

Keywords: 3D printing, soft liner material, surface treatments
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1.GIRIS

Ug boyutlu (3B) baski teknolojileri, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ile olusturulan
dijital modelleri kullanarak kisisellestirilmis nesnelerin otomatik iiretimini saglayan yenilik¢i
bir iiretim yontemidir. Geleneksel teknikler ve CAD-CAM (Bilgisayar destekli tasarim ve
iiretim) sistemleriyle karsilastirildiginda bircok avantaj sunan bu teknoloji, hizli iiretim,
yiiksek hassasiyet ve kisisellestirilebilme imkan1 gibi 6zellikleriyle one ¢ikar. Dis
hekimliginde bir¢ok alanda kullanilan 3B baski teknolojisi, 6zellikle protetik dis tedavisinde
tiretim siirecini  kolaylagtirarak daha verimli ve basarili sonuglar elde edilmesini miimkiin

kilar (1, 2).

Protetik dis tedavisinde 3B bask1 teknolojisinin sundugu genis olanaklar tartisilmaz bir
gercektir. Klinisyenler, tek bir seansta dijital tarama yaparak hastaya 6zel protezi hizla
tiretebilir, bu da hem zaman hem de maliyet acisindan biiylik bir avantaj saglar. Bunun yani
sira, minimum malzeme kullanimi ve ayni anda birden fazla protezin {iretilebilmesi, bu
teknolojinin 6ne ¢ikan faydalarindandir. Bu yenilik¢i yontem, tedavi siireglerini daha verimli

hale getirirken hasta memnuniyetini de artirmaktadir (1).

Yumusak astar materyalleri, protezlerin neden oldugu kronik agrilar1 engellemek ve
destekleyici yapilar1 korumak amaciyla kullanilan akrilik veya elastomerik polimerlerdir.
Yumusak astar materyalleri; ileri diizeyde kemik kaybi, ince ve dayaniksiz mukozal doku,
kemik andirkatlari, bruksizm, dogustan veya sonradan olusan agiz defektleri, agiz kurulugu
(kserostomi) gibi durumlarin tedavisinde kullanilmasinin yani sira, birinci ve ikinci agama
implant cerrahisi sonrasi gecici protezlerin modifikasyonunda da 6nemli bir rol oynamaktadir
(3). Yumusak astar materyali ile protez kaidesi arasindaki bag kuvveti ¢cok dnemlidir, ¢iinkii
zayif bir bag, bakteri birikimine, renklenmeye, oral hijyeninin bozulmasina ve astar

malzemesinin nihai olarak ayrilmasina neden olabilir (4, 5).

Mevcut literatiirde, 3B baski teknolojisiyle iiretilen protez kaidesine uygulanan yilizey

islemlerinin, geleneksel yumusak astar malzemeleriyle olan baglanma kuvvetini etkiledigini
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gosteren ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Bu arastirmalarda, metilmetakrilat, aseton,
kloroform ve etil asetat gibi kimyasal yiizey islemlerinin yaygin olarak kullanildig
gorilmektedir. Ayrica, yiizeyin asindirict zimpara kagidi, aliminyum oksit (Al2Os)
partikiilleri veya yliksek giiclii lazerle piiriizlendirilmesi gibi mekanik islemler de siklikla

tercih edilmektedir (6-9)

Bununla birlikte, literatiirde 3B yazici ile tiretilmis bir yumusak astar materyali
kullanilarak yapilan bir baglanti dayanimi caligmasi bulunmamaktadir.
Bu in-vitro tez ¢alismasimin amaci, 3B yazici ile iiretilmis kaide plagi ve ilk defa kullanilan
deneysel 3B yazici iiretimi yumusak astar materyali arasindaki baglanti dayanimina; farkli
yiizey islemlerinin (ALOs ile kumlama, Er:YAG lazer ile piirizlendirme, hidroflorik asit
uygulamasi) ve yaslandirmanin etkisini degerlendirmek, 1s1 ile polimerize edilen geleneksel

kaide plagi—daimi yumusak astar materyali arasindaki baglanti dayanimi ile karsilagtirmaktir.
Bu tez ¢alismasinin hipotezleri su sekildedir:

(Hpl): Farkli yiizey islemlerinin 3B yazicida iiretilen kaide plagi - deneysel yumusak

astar materyali arasindaki baglanti dayanimina etkisi yoktur.

(Ho2): Yaslandirmanin farkli yiizey islemi uygulanmis 3B yazicida liretilen kaide plagi

- deneysel yumusak astar materyali arasindaki baglant1 dayanimina etkisi yoktur.

(Hp3): 3B yazicida iiretilen kaide plagi- deneysel yumusak astar materyali baglanti
degerleri ile 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide plagi - daimi yumusak astar materyali

baglanti degerleri arasinda fark yoktur.
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2.GENEL BILGILER

2.1 U¢ Boyutlu (3B) Baski

Eklemeli iiretim, diger adiyla 3B baski, modern ve yenilik¢i bir tiretim teknolojisidir.
Bu yontem, bilgisayar destekli tasarim (CAD) modelleri kullanilarak standart malzemelerden,
otomatik siirecler yardimiyla kisiye 6zel ii¢ boyutlu nesneler olusturmayr miimkiin kilar (10-
12). 3B baskinin temel prensibi, kii¢ilk hacimli elemanlarin birlestirilmesi, baglanmasi,
sinterlenmesi veya polimerize edilmesi yoluyla, katman katman karmasik geometrilere sahip

kat1 nesnelerin tiretilmesidir (13).

Bu iiretim tekniginde, metal ve alasimlari, polimerler, termoplastikler, kompozitler,

seramik matriks kompozitleri ve seramikler kullanilan ham maddeler arasindadir (10, 12-14).

3B baski teknolojisi, ilk olarak Dr. Hideo Kodama’nin ¢aligmalartyla baglamis ve 1986
yilinda Charles Hull’'un stereolitografi (SLA) yoOntemini tanitmasiyla biiyiikk bir ivme
kazanmistir. 1990 yilinda ise Scott Crump, ergiyik yigma modelleme (FDM) teknolojisinin
patentini alarak bu alandaki gelismelere onemli bir katkida bulunmustur. O zamandan beri,
3B baski teknolojisi siirekli olarak ilerlemekte ve farkl tiretim yontemleri ile genis uygulama

alanlariyla glinlimiizde de gelisimini siirdiirmektedir (10, 15, 16).

Dis hekimliginde 3B baski teknolojisi, protetik dis tedavisinden agiz ve c¢ene
cerrahisine, oral implantolojiden ortodonti, endodonti ve periodontolojiye kadar genis bir

yelpazede kullanilmaktadir (17).

Geleneksel yontemler ve eksiltmeli iiretim teknolojileriyle kiyaslandiginda, 3B baski
birgok 6nemli avantaja sahiptir. Kisisellestirme secenegi, dijital nesnelerin daha hizli ve kolay
tiretilmesi, ekonomik olabilmesi ve yiiksek hassasiyet, 3B baski teknolojisinin en biiyiik
avantajlarindandir. Tiim 3B baski yontemlerinin en biiylik avantaji, karmasik i1s akislarini

basitlestirerek ayn1 anda birden fazla iiretim yapilabilmesidir. Avantajlarinin yani sira, yiiksek

20



tiretim ve malzeme maliyetleri ile zaman alic1 son iglem basamagi 3B baski teknolojisinin

dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir (18-20) .

2.1.1 U¢ Boyutlu (3B) Baski Yontemleri

2010 yilinda, Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi'ne (ASTM) bagh F42 komitesi
‘nin, 3B baski teknolojilerini siniflandirdig1 ilk ¢alismaya gore, 3B baski teknolojisi yedi
temel kategoriye ayrilmigtir (13):

e Kazan fotopolimerizasyonu (Vat photopolymerization (VPP))

e Malzeme ekstriizyonu (Material extrusion (MEX))

e Malzeme piiskiirtme (Material jetting (MJT))

e Baglayici piiskiirtme (Binder jetting (BJT))

e Toz yatakli fiizyon (Powder-bed fusion (PBF))

e Yonlendirilmis enerji biriktirme (Directed energy deposition (DED))

e Sac laminasyon (Sheet lamination (SHL))

2.1.1.1 Dis Hekimliginde Kullanilan 3B Baski Yontemleri

Dis hekimliginde kullanilan 3B bask1 yontemleri asagidaki gibidir (Tablo 1) (21) :
¢ Kazan fotopolimerizasyonu (VPP)
e Stereolitografi (SLA)
e Direkt 151k isleme (DLP)
e Devamli direkt 151k isleme (CDLP)
e Direkt UV baski(DUP)
% Malzeme ekstriizyonu (MEX)

+ Birlestirilmis yigma modeli (Fused Deposition Modelling) (FDM) //

Kaynasmis filament iiretimi (Fused Filament Fabrication (FFF))
¢ Materyal piiskiirtme (MJT)

* PolyJet
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% Toz yatakl fiizyon (PBF)
* Segici Lazer Sinterleme (SLS).

» Direkt Metal Lazer Sinterleme (DMLS) / Secici Lazer Eritme (SLM)

Tablo 1. Yesil renk:3B baski yontemlerinden dental uygulamasi olanlar, Mavi renk: 3B
baski yontemlerinden dental uygulamasi olmayanlar (1, 2)

B

Stereolitografi (SLA)

Foto-kiirleme tabanli baski tekniklerinden biri olan SLA, en eski ve en yaygmn
kullanilan 3B bask1 teknolojilerinden biridir. 1986 yilinda Charles Hull tarafindan patenti
alinan SLA teknolojisi genellikle biiyiik hacimli modellerin yazdirilmasinda kullanilmaktadir.
Sistem, 1518a duyarli s1v1 regineyi igeren bir hazne, modelin olusturulacag: bir yap1 platformu
ve recineyi katman katman sertlestiren ultraviyole (UV) lazerden olusur (12). SLA tekniginde
kullanilan UV 1smiin dalga boyu 355 nm’dir (22).SLA teknigi lazer 1s1nin hareketine bagl

sertlesme orani nedeniyle diisiik baski hizina sahiptir (12).
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Dijital 151k isleme (DLP)

Gliniimiizde dis hekimliginde en yaygin kullanilan 3B baski yontemlerinden biri DLP
teknolojisidir. Bu sistemde de SLA ile benzer sekilde ham madde olarak foto polimer rezin
kullanilmaktadir. DLP yazicilarin tasarimi SLA yazicilara benzese de temel fark, kullanilan
151k kaynaginda goriilmektedir (Sekil 1) (12). SLA’dan farkli olarak kiirleme islemi dijital 151k
projektorii tarafindan saglanmaktadir. SLLA yazicilarda lazer 1sin1 kullanilirken, DLP
yazicilarda 380 nm ve 405 nm dalga boylarina sahip kisa dalga 1s1k, Dijital Mikroayna Aygiti
(DMD) araciligiyla yonlendirilerek uygulanir (22).Tiim fotopolimer regineye tek seferde 151k
verildiginden, DLP baski siireci SLA'ya kiyasla daha hizlidir (20). DLP, minimum 25 pum
boyutunda baski yapabilen yiiksek ¢Oziliniirliikli bir baski teknigidir (22). Model, cerrahi

kilavuz, splint, gegici restorasyon liretiminde DLP teknolojisi siklikla kullanilmaktadir (20).

hargketli baski platformu hareketli bask: platformu

1e6Ing
tank1
131K
kaynagi _ )
Saiksq reflektor UV 151k kaynagi
(a) (b)

Sekil 1. Dijital 151k isleme(DLP) (a), Streolitografi (SLA)(b) (14)

Birlestirilmis yigma modeli/ Kaynasmis filament iiretimi(FDM/FFF)

Birlestirilmis yigma modeli, ticari olmayan adiyla kaynasmis filament iiretimi (FFF),
temel olarak termoplastik malzemeler kullanarak 3B nesneler iiretmeye dayanan bir
yontemdir. Bu siirecte, robotik bir yapistirici gibi ¢alisan ekstriider tabanca, eriyen malzemeyi
katmanlar halinde sekillendirir (Sekil 2) (23). FDM tekniginde iiretimde katman kalinlig1 200

um oldugundan, diger hassas iiretim tekniklerine kiyasla obje yiizeyleri daha piiriizlii ve
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basamakli bir yapiya sahiptir. Sistemin en biiyiik avantaj1 diisiik maliyetli olmasi ve malzeme

konusunda herhangi bir kisitlama bulunmamasidir (24).

X ekseni bashigt
- Y ekseni

—

UV 151k
Farkli matervaller

Z ekseni

Sekil 2. Birlestirilmis yigma modeli (FDM) (14)

Polyjet

Multijet (MJP) teknolojisi, birden fazla piiskiirtme basliginin es zamanli ¢alismasiyla
nesneleri katman katman olusturan bir 3B baski yontemidir. 2000 yilinda Objet firmasi
tarafindan patentlenen bu teknik, yaygin olarak "Polyjet" adiyla da bilinmektedir (22). Bu
yontemin dikkat cekici 6zelligi, bes farkli malzeme tiiriiniin bir arada kullanilabilmesi ve
500.000’den fazla renk kombinasyonu ile ¢ok malzemeli 3B baski yapilabilmesidir (25).
Polyjet teknolojisiyle 14 pm'ye kadar katman kalinhigiyla baski yapilabilmesi, iiretilen

nesnelerin yliksek hassasiyet ve detay dogruluguna sahip olmasini saglar (26).
Secici lazer sinterleme/eritme (SLS /SLM)

Toz yatag: fiizyonu tekniklerinden segici lazer sinterleme (SLS) ve se¢ici lazer eritme
(SLM) tekniginde, nesneleri toz halindeki malzemenin lazer radyasyonu ile eritilmesi veya
sinterlenmesi yoluyla iiretilmektedir. Her iki yontemde ayni temel iiretim prensibinde katman
katman baski yapilmaktadir. Iki teknik arasindaki temel fark, SLS tekniginde katmanlarin
kismi eritme yontemiyle sinterlenerek birbirine kaynastirilmast iken, SLM tekniginde
kullanilan tozun dogrudan islem noktasinda tamamen eritilmesidir. Bu tekniklerde paslanmaz

celik, kobalt ,krom ve titanyum gibi metallerin yanisira seramikler de hammadde olarak
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kullanilabilmektedir. En ¢ok kullanilan metaller arasinda Co-Cr ve titanyum yer almaktadir

(27, 28).

2.2 Protetik Dis Tedavisinde U¢ Boyutlu (3B) Baski Yontemi

Son yillarda biiytlik bir gelisim gosteren 3B liretim teknolojisi, protetik dis tedavisinde
yenilik¢i tasarim ve iiretim siiregleri sunan genis bir uygulama alanina sahiptir. Klinisyenin
tek seansta tarama ve baski islemini gergeklestirebilmesi, hem zaman hem de maliyet
acisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber 3B baski yontemi,
tam protezlerden kron- koprii restorasyonlara, okliizal splintlerden 6l¢ii kasiklarina kadar pek
cok uygulamaya olanak saglamaktadir. 3B baski yonteminin protetik dis tedavisindeki

kullanim alanlar1 su sekildedir (29) ;
e Seramik restorasyonlarin iiretimi
e Model olusturma
o Kisiye 0zel dl¢ii kasiklar iiretimi
e Implant yerlestirme igin cerrahi kilavuz iiretimi
e Gegici kron ve kopriilerin hazirlanmasi
e Tam protez iiretimi
e Okliizal splint hazirlanmasi
e Epitez ve obturatdr protezlerin iiretimi
e  Mum modelleme
e Metal altyapi iiretiminde kullanimi

Protetik dis tedavisinde seramik restorasyonlar, cesitli 3B baski yontemleriyle
tiretilebilmektedir. Zirkonya, feldspatik porselen ve aliimina gibi materyaller, 3B bask1
teknolojisiyle sekillendirilerek restorasyonlar elde edilmektedir. Bu iiretim yontemleri, dis
hekimliginde daha hassas, estetik ve dayanikli seramik sunma imkani saglamaktadir (30). 3B

baski teknolojisi, islenebilir bloklara olan ihtiyaci azaltmanin yami sira, capak giderme
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maliyetlerini diistirerek eksiltmeli {iretim yontemlerinin sinirlamalarini agsmada 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Tablo2 ‘de mevcut olan 3B baski yontemleri ve iiretilen seramik

tiirleri gosterilmektedir (30).

Tablo 2. 3B baski teknolojisi ve iiretilen seramik tiirleri (30)

3B Baski Teknolojisi Seramik Tiirii

Stereolitografi Zirkonya
Aliimina

Materyal ekstriizyon Feldspatik porselen
Zirkonya

Toz yatakli fiizyon Feldspatik porselen
Inkjet baski Zirkonya

Binder jetting Feldspatik porselen

Gilintimiizde seramik kron iiretiminde kullanilmak iizere zirkonya bazli regineler
gelistirilmistir. 3B {iretim yontemiyle iiretilen zirkonya, yalnizca monolitik formda degil, ayn1
zamanda altyapir malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Porselen ile yeterli baglanma
mukavemetine sahiptir. Mevcut literatiirde, hem monolitik olarak {iretilen hem de

kendiliginden glazeli zirkonyalara yer verilmektedir (31, 32).

Geleneksel yontemlerde, model olusturmak i¢in fabrikasyon 6l¢ii kasiklar1 ve cesitli
Olcli materyalleri kullanilarak agiz i¢inden 6l¢li alinir. Dental kagiklar ve modeller, hastanin
agiz icindeki sert ve yumusak dokularinin ayrintilarini yansitan Onemli araglardir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte, 3B yazicilar kullanilarak kisiye 6zel 6l¢ii kasiklar: iretmek
mimkiin hale gelmistir . Yiiksek hassasiyet, kisa islem siiresi ve kolay programlama ile
kisisellestirme avantajlar1 sayesinde bu yontem giderek daha fazla tercih edilmektedir
(12).Geleneksel yontemlerle iiretilen ol¢ii kasiklar ile 3B yazicidan iiretilen 6l¢ii kasiklarinin
dogrulugunu karsilagtiran bir calismada 3B yazicilar kullanilarak yapilan kasiklarin
dogrulugunun belirgin sekilde arttifi gozlemlenmistir. Bu gelismeler, 6zellikle kisiye 6zel
Olcli kasiklarimin ve modellerinin daha yiiksek hassasiyetle iiretilmesine ve dental

uygulamalarda daha basarili sonuglar elde edilmesine imkan tanimaktadir (33).
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Gegici kron ve kopriilerin marjinal uyumu, mekanik stabiliteyi, dayanikliligni ve
cevredeki yumusak dokularin sagligmi saglamak icin kritik Oneme sahiptir. Gegici
restorasyonlardaki yetersiz uyum, plak birikimine, mikrosizintiya, kenarlarin renk degisimine,
estetik sorunlara, dis hassasiyetine, cliriiklere ve periodontal hastaliklara neden olabilir (34).
Glintimiizde, 3B baski ile iiretilen gegici kronlarin miikemmel kenarlara ve i¢ yapiya sahip

oldugu belirlenmistir (35).

Son zamanlarda, farkli 3B baski yontemleri hareketli boliimli protezlerin tiretiminde
popiiler hale gelmistir. Iskelet yapilarinin iiretilmesinde siklikla stereolitografi (SLA), dijital
151tk isleme (DLP), secici lazer sinterleme (SLS), secici lazer eritme (SLM) teknikleri
kullanilmaktadir. Yeni dijital is akisi, refrakter dokiimde olusabilecek deformasyonlarin
elimine edilmesi ve iskelet yapilarinin optimal adaptasyonunun saglanmasi sayesinde, basing
kaynakli mukozal lezyonlarin ve rezidiiel alveolar kret rezorpsiyonunun dnlenmesine olanak
tanimaktadir(12, 36). Kim ve ark. yaptif1 calismada 3B yazicida iiretilen iskelet yapisi,
geleneksel dokiim yontemiyle iiretilen iskelet yapisina benzer dogruluk gosterdigi ve klinik
olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (37). Bir diger ¢alisma sonuglarina gore; orta
damak derinligi bulunan hastalarda geleneksel, DLP ve SLM yontemleri arasinda anlamli bir
fark yok iken, derin damak derinligi bulunan hastalarda SLM tekniginin en yiiksek dogruluk

parametresini verdigi gosterilmistir (38).

3B baski yontemlerinin protetik dis tedavisindeki bir diger kullanim1 da maksillofasiyal
protezlerin Uretilmesidir. Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD-
CAM) teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, maksillofasiyal protezlerin {iretimi i¢in
olanaklar ortaya ¢cikmistir. Bulb yapisinin ve alttan kesilmis alanlarin karmasik ayrintilari, 3B

bask1 veya frezeleme teknikleri kullanilarak dijital olarak tasarlanabilir ve iiretilebilir (39).

Okliizal splint, temporomandibular eklem artraljisi, kas miyaljisi ve bruksizm gibi
temporomandibular disfonksiyon belirtilerinin tedavisinde kullanilan, yiiksek okliizal
kuvvetlere dayanikli materyallerden iretilen intraoral apareylerdir. 3B baski teknolojisi ile
ayni anda birden fazla splint {iretimi, liretim verimliligini biiyiik 6l¢lide artirirken zaman ve
maliyet tasarrufu saglamaktadir (40). Bununla birlikte, 3B baski materyallerinin antistres ve
yaslanmaya kars1 direng 6zellikleri, geleneksel veya frezelenmis rezinlere kiyasla daha diistik

oldugundan, bu durum uzun dénemli kullanimda olumsuz sonugclara yol acabilir (40-42).
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2.2.1. U¢ Boyutlu(3B) Baski Yontemi ve Kaide Materyalleri

Son yillarda dijital teknolojiler kullanilarak {iretilen protezler, artan bir popiilerlik
kazanmistir. Mevcut farkli CAD/CAM yazilimlar1 ve protokolleri nedeniyle, protezlerin
dijital iiretim siirecleri ¢esitlilik gosterebilir (43). Dijital dis hekimligi, tedavi siiresini
kisaltirken elektronik verilerin giivenli sekilde saklanmasina imkan tanir. CAD/CAM ve 3B
bask1 teknolojileri sayesinde protez kaideleri tek parga halinde, yiiksek hassasiyetle

iiretilebilmekte; bu da islem basamaklarini azaltarak hata riskini en aza indirmektedir (44).

Ucg boyutlu iiretimde en sik kullanilan rezinler polimetilmetakrilat (PMMA), akrilonitril
butadin stiren (ABS), polikarbonat (PC), polilaktik asit (PLA) ve polietermittir. (PEI)(45).
Akrilik polimer igeren rezinler polimerizasyon yontemlerine gore 1s1 ile polimerize,
fotopolimerize ve otopolimerize olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir (46, 47). PMMA esash
akrilik rezinler, 6zellikle 1s1 ile polimerize edilenler, hareketli protezlerin kaide materyali
olarak yaygin kullanim alani bulmaktadir. Bu materyal, tiretim kolayligi, diisiik maliyet,
hafiflik, biyouyumluluk, agiz ortamindaki stabilitesi ve kabul edilebilir estetik ozellikleri
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak, boyutsal degisiklikler, egilme ve kirilma mukavemeti
gibi mekanik acidan yetersizlikler ile polimerizasyon sonrasi biiziilme gibi dezavantajlar1 da

mevcuttur (45-47).

Giliniimiizde, 3B baskiyla protez kaidelerinin {iretiminde kullanilan iki ana baski
yontemi DLP ve SLA teknolojileridir (48). Bu tekniklerde, protez kaidesi fotopolimer regine
kullanilarak iiretilmektedir. Ozellikle 1s1kla polimerize edilen PMMA rezinlerin ii¢ boyutlu
uretiminde Ozellikle DLP teknolojisi tercih edilmektedir. Bunun 1s18a duyarli rezinlerin
formiilasyonunda, akrilik oligomerler, monomerler, reaktif seyrelticiler ve foto baslaticilarin
dogru belirlenmesinin kritik dneme sahip olmasi olarak belirtilmektedir (49). Bunun yaninda
1s1kla polimerize olana PMMA rezinlerin yiliksek biiziilme orani ve 1s1 ile sertlesen PMMA
rezine gore zayif mekanik Ozelliklerinin bulunmasi dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir

(49).

Bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve iiretan dimetakrilat (UDMA) igeren 1s1kla
polimerize kompozit rezinler, yiiksek biyouyumluluklar1 ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle

dis hekimliginde yaygin sekilde kullanilmaktadir (49, 50). Ancak ii¢ boyutlu baski ile
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tiretilebilen liretan akrilat (UA) bazli fotopolimer rezinler ve polimer kompozitler ise hilen
arastirma asamasindadir (49, 51). Tzeng ve ark., %40 alifatik {iretan akrilatin DLP teknigi ile

basilabilir protez kaide rezin materyali olarak kullanilabilirligini bildirmislerdir (49).

Hipoalerjenik protez kaide materyalleri, MMA monomerinin yol actig1 alerjik reaksiyon
riskini azaltmak amaciyla gelistirilmistir (52). Bu amagla, diiiretan dimetakrilat, poliiiretan,
polietilentereftalat ve polibutilentereftalat gibi alternatif hipoalerjenik rezinler kullanilmig ve
MMA icermeyen, 1sikla polimerize olabilen ii¢ boyutlu baski i¢in uygun materyaller piyasaya

sunulmustur (49).

Bir diger tam protez iiretiminde kullanilan 3B baski teknolojisi, fotopolimerlerin ¢ok
malzemeli piiskiirtme yontemini kullanan PolyJet teknolojisidir (53) . Bu yontem, birden fazla
rengin ayni anda basilmasini saglayarak protez kaidesi ve dislerin birlikte {iretilmesine imkan

tanimaktadir (20). Tablo 3’te kaide plagi iiretiminde kullanilan 3B baski yontemleri

gosterilmistir.
Ta
blo
Stereolitografi Dijital 151k isleme Multijet/PolyJet 3
baski K :
ai
Kisaltma SLA DLP - de
~ . . . mat
Uretim siiresi Genellikle DLP’den Kisa baski dongiileri | Renk kombinasyonlari ery
daha uzun baski dongiilerini
alle
uzatir .
_ ri
Isik kaynag UV LAZER Ozel 151k projektorleri UV 15181 icin
3B
Banyo tanki Evet Evet Hayir bas
Destek yapisi Evet Evet Hayir }(l
yon
tem
leri (54)

Protez kaidesinin agiz mukozasiyla uyumu, protezin genel basarisini belirleyen 6nemli
bir faktordiir. Yapilan ¢alismalar, protez kaidesinin dokuya uyumunun tutuculugu arttirdigini
gostermektedir (44). Arastirmalar, 3B baski yontemiyle iiretilen protezlerin, frezelenmis
protezlere kiyasla daha diisiik doku kaide uyumuna sahip oldugunu ortaya koymus olsa da, bu

farkin klinik a¢idan ne kadar énemli oldugu heniiz netlesmemistir (55, 56). 3B baski ile
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iretilen protez kaidelerinin 100 um (0.1 mm) i¢inde klinik olarak kabul edilebilir bir doku
yiizeyi adaptasyonu sagladigi bildirilmistir (55, 57). Literatiirde 3B baski ile iiretilen protez
kaidelerinde daha diisiik uyumun goriilmesi post-polimerizasyon islemi ile polimerizasyon
bliziilmesinin meydana gelmesi ile agiklanmistir. Frezelenmis protezlerde prepolimerize
PMMA diskler kullanimi polimerizasyon biiziilmesini ortadan kaldirmaktadir (58). 3B baski
ile tiretilmis tam protezlerde en yliksek uyum gosteren noktalarin alveolar sirt ve sert damak

oldugu, en diisiik uyumu gosteren noktalarin ise bukkal ve labial falanjlar oldugu bildirilmistir
(1).

3B baski yontemiyle liretilen protezlerde doku kaide uyumunun artirilabilmesi igin

dikkat edilmesi gereken cesitli faktdrler bulunmaktadir. Bu faktorler ;
e Reginenin dogru karigtirilmasi
e Yazicinin 151k siddeti
e Baski acisi
e Destek yapisinin sayisi ve konumu
e Katman kalinlig
e Kullanilan yazilim
e Son islem protokolleridir (54).

Stereolitografi veya DLP (Dijital Isik Isleme) siirecinde, "bask1 ag1s1," nesnenin iiretim
stireci swrasinda  katmanlar halinde olusturulurken kullanilan  dilimleme  yOniinii
tanimlamaktadir (59, 60). Literatiirde, stereolitografi ile basilan protezlerde en yiiksek
boyutsal dogruluga ulasmak i¢in 120 derecelik bir baski acisinin Onerilmistir (61). Baski
acisindan bagimsiz olarak, dijital 151k isleme yontemiyle iiretilen protezlerin kaide uyumunun
her iki ¢ene i¢in de klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. Ancak, en yiiksek
boyutsal dogrulugu saglamak i¢in maksillada 135 derecelik, mandibulada ise 100 derecelik
bask1 agis1 6nerilmektedir (62).

Katman kalinligi, protezin genel dogrulugu, ylizey piiriizliliigi ve mekanik
dayamklilig1 {izerinde dogrudan etkili olan 6nemli bir faktdrdiir. Ince katmanlar, yiizey
kalitesini ve detay hassasiyetini artirsa da baski siiresini uzatabilir. Buna karsin, daha kalin
katmanlar liretim siiresini kisaltirken ylizey piirtizliiliigiinii artirarak kaide uyumunu olumsuz

etkileyebilir. Bu nedenle, baski siirecinde uygun katman kalinliginin belirlenmesi, protezin
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doku kaidesine uyumu ve genel basarisi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde 100
um katman kalinliginin protez adaptasyonu ve retansiyon agisindan klinik olarak kabul

edilebilir oldugu bildirilmistir (63).

2.3 Astar Materyalleri

Astar materyalleri, hareketli protezlerin ve obturatorlerin dokuya temas eden
yiizeylerine uygulanan, protez ile oral mukozanin uyumunu arttirmayi amaglayan elastik rezin
bazli bir ara tabaka materyallerdir. Kullanim sirasinda yumusak dokuda travma meydana
gelmesi halinde, protezin dokuya bakan yiizeylerinin astar materyalleri ile desteklenmesi, hem
protezin doku uyumunu artirmakta hem de travmatize edici etkisini azaltmada oldukga etkili
bir yontem olarak One c¢ikmaktadir (64-66) Bu amacla kullanilabilecek ii¢ ¢esit materyal
bulunmaktadir (65);

1. Yumusak Astar Materyalleri
2. Sert Astar Materyalleri

3. Doku Diizenleyiciler

2.3.1 Yumusak Astar Materyalleri

Yumusak astar materyalleri, sahip olduklar1 esneklik ve yumusaklik 6zellikleri
sayesinde tam ve bolimlii protezlerde, proteze gelen kuvvetlerin dengeli bir sekilde
dagitilmasin1 saglamak ve atrofik bolgelerde olusan okliizal yiikleri azaltmak amaciyla

kullanilan yumusak polimerlerdir (66).

Dis hekimliginde kullanilan yumusak astar materyallerinin en eski 6rnegi, 1869 yilinda
Twitchell tarafindan kullanilan ve 'velum' olarak adlandirilan dogal kaucuktur (67). Matthews,
1945 yilinda kronik mukozal yanma sikayeti olan hastalar i¢in polivinilklorid tozu ile di-n-
biitilfitalat plastiklestiricinin karistmindan olusan ilk sentetik recineyi kullanmistir (68).
1940’larin sonlarinda Lammie ve Storer, 35 birim metil metakrilat ile 65 birim biitil ester

akrilik asit karisimindan elde ettikleri materyali ‘Plastupalate’ adiyla ticarilestirmistir. Silikon
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(polidimetilsiloksan) esasli yumusak astar materyalleri ise 1960’larda kullanilmaya

baslanmistir (67).

Yumusak astar materyalleri, protezin muko-kemik dokusu iizerindeki travmatize edici
etksini azaltarak proteze olan uyumu artirilmasinda etkindirler. Bu materyaller, protezlerin
doku yiizeyinin tamamina veya belirli bir boliimiine uygulanarak hastalarin konforunu

artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (69, 70).
Yumusak astar materyallerinin sahip olmasi gereken 6zellikler su sekildedir (64):
e Uygulamasi kolay olmalidir.

e Islem sirasinda minimal boyut degisikligi gostermeli ve bu degisimler akrilik

protez kaide materyali ile ayn1 oranda olmalidir.
e Su emilimi minimum seviyede olmalidir.
o Tiikiiriik i¢erisinde minimal ¢6zlinme gostermelidir.
e Yumusakligini ve elastikiyetini devamli korumalidir.
e Kullanim boyunca ayrilmamasi i¢in kaideye iyi baglanmalidir.
e Kopmaya kars1 koymak i¢in yeterli yirtilma direncine sahip olmalidir.

e Cigneme kuvvetleri altinda ve temizlenmesi sirasinda ezilmemeli, bozulmamali,

kopma ve ¢atlama gostermemelidir.
e Hastanin uzun siire kullanabilmesi i¢in kokusuz ve tatsiz olmalidir.
e Protez kaidesinin rengi ile uyumlu ve estetik olarak kabul edilebilir olmalidir.

e Rengi stabil kalmali ve zamanla Ilekelenme olmamali;; yemeklerden,

i¢eceklerden, tiitiin vs. etkilenmemelidir.
e Kolay temizlenebilmelidir.
e Esnekligi ve yiizey yapisi protez temizleyicilerinden etkilenmemelidir.
e Sonradan sekil, hacim, boyut degisikligi gostermemelidir.

e Toksik olmamali; destek dokularda alerji, yanma ve irritasyona sebep

olmamalidir.

e Sagliga zararli maddeler igermemelidir.
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Protez kaidesinin yapisim1 bozmamali, kaideyi zayiflatmamali, kaidede

distorsiyona neden olmamalidir.

Protez kaidesinin direncini azaltmamak i¢in minimal kalinlikta dahi yumusak ve

esnek olmalidir.

Mikroorganizmalarin birikmesine izin verecek sekilde porozite géstermemelidir.
Mikroorganizmalardan ve bunlarin metabolitlerinden etkilenmemelidir.

Yiizey 1slanabilirligi iyi olmal1, viskozitesi uygun olmalidir.

Abrazyona kars1 direngli olmalidir.

Tesviye ve polisaji kolay yapilabilmelidir.

Tamiri kolay olmalidir.

2.3.1.1. Yumusak Astar Materyallerinin Endikasyonlar:

Yumusak astar materyallerinin kullanim endikasyonlari su sekildedir (64, 71-74):

Kaide plagindan tahris olan ince, hiperemik, gevsek mukoza varliginda
Ileri derecede atrofik mukoza, vuruk ve kronik agriya sahip vakalarda

Uzun siireli protez kullanimina bagli irritasyonda ve sagligi bozulmus dokularda

doku iyilestirici olarak

Asirt kemik rezorpsiyonuna bagli olarak mandibular kanalin ve mental

foramenin ylizeye ¢ok yakin oldugu durumlarda

Alveol kemik vyiizeyinin Ozellikle kret tepesinde keskin kenarlar ve sivri

cikintilar gosterdigi durumlarda
Kemik andirkatlar1 olan vakalarda

Palatal orta rafenin sert oldugu vakalarda, hastaya sikinti veren genial

tiiberkiillerde, mandibular torus ve keskin mylohyoid sirtlarin rélyefinde
Obturator gerektiren konjenital veya kazanilmis defektlerde

Sistemik hastaliklarin  destek  dokular 1iizerindeki olumsuz etkilerinin

Onlenmesinde

Ag1z kurulugu vakalarinda
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Radyoterapi goren kisilerde doku travmalarinin engellenmesinde
Protez yapiminda kay1t plaklar1 ve gegici protez kaidelerinin stabilizasyonunda
Notral bolgenin belirlenmesinde

Dis destekli tam protezlerde asir1 yliklerden kaginmak amaciyla gingival marjin

bolgesinde olusturulan 6li bosluklarda
Fonksiyonel 6l¢ii malzemesi olarak
Bruksizm vakalarinda

Protez kaidesine alerjide izolasyon amaciyla

Implant cerrahisinden sonra eski protezlerin kullaniminda implantlara yiik

gelmemesi amaciyla

Cerrahi islemler ve g¢ekimler sonrasi immediat protezlerde gecici besleme

maddesi olarak

Cerrahi ve periodontal splintlerin altinda, doku ile splint arasinda ara tabaka

olmasi amaciyla
Labial periodontal protez yapiminda, elastik dis eti maskesi yapiminda

Dogal disli bir kavsin karsisina yapilmis tek tam protezlerde yiiksek ¢igneme
kuvvetine bagli olusan asir1 basinglarin azaltilmasinda ve protezde goriilen

kiriklarin 6nlenmesinde

Protezde vuruk ve asir1 basing alan bolgelerin belirlenmesinde

2.3.1.2 Yumusak Astar Materyallerinin Siniflandirilmasi

Gegmisten giinlimiize, yumusak astar malzemelerinin c¢esitli asamalardan gegctigi,

bircogunun artik kullanilmadigi, bazilarinin ise giiniimiize kadar ulastigi goriilmektedir.

Bununla birlikte, hald ideal bir astar materyali bulunmasina yonelik calismalar devam

etmektedir.

Ayn1 zamanda, gelisen teknolojiyle birlikte geleneksel yumusak astar

meteryallerinin yani sira, deneysel olarak gelistirilen yumusak astar materyalleri de
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arastirmaya acik bir materyal sinifi olarak dikkat ¢ekmektedir. Yumusak astar materyalleri su

sekilde smiflandirilabilir (64, 69, 70, 73):

1.Hazirlanis sekillerine gore:

e (Oda sicakliginda polimerize olanlar (Otopolimerize)
e Is1yla polimerize olanlar
e Isikla polimerize olanlar

2.Kullanim amaclarina gore:

e Gegici amagla kullanilanlar
e Daimi amagla kullanilanlar

3. Kimvasal vapilarina gore:

e Dogal kauguk ve tiirevleri

e Polivinil recineler

e Hidrofilik polimerler

e Poliiiretanlar

e  Akril esasli yumusgak astar materyalleri
% Oda sisinda polimerize olan akrilik esasli yumusak astar materyalleri
% Is1ile polimerize olan akrilik esasli yumusak astar materyalleri

e Silikon esasli yumusak astar materyalleri
¢ Oda 1s1sinda polimerize olan silikon esasli yumusak astar materyalleri
¢ Istile polimerize olan silikon esasli yumusak astar materyalleri

e Polistilfazinler

4. Uc bovyutlu (3B) baski1 teknoloii ile iiretilen deneysel yumusak astar materyalleri

2.3.1.2.1. Hazirlanis Sekillerine Gore
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2.3.1.2.1.1.0da Sicakhginda Polimerize Olanlar (Otopolimerize)

Oda sicakliginda polimerize olan (otopolimerize) yumusak astar materyalleri, akrilik ve
silikon esasli olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Bu materyaller, hasta agzinda dogrudan
uyumlanabilmeleri, kolay uygulanabilir olmalar1 ve ekonomik agidan avantaj saglamalari
nedeniyle 1s1yla sertlesen astar materyallerine alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
tyilesme siirecinde protezin uyumunu artirmak ve doku sagligini desteklemek amaciyla doku
iyilestirici olarak da kullanilmaktadirlar. Ancak, esneklikleri, boyutsal stabiliteleri ve
1slanabilirlikleri zamanla azalma egiliminde olup, pdrdz bir yap1 kazanmalari, kirlenmeleri ve
enfekte olma riskleri gibi fiziksel ve mikrobiyolojik dezavantajlari nedeniyle klinikte

genellikle gecici olarak tercih edilmektedirler (64).

2.3.1.2.1.2. Is1yla Polimerize Olanlar

Istyla polimerize olan yumusak astar materyalleri, akrilik ve silikon esasli olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Bu materyaller, oda sicakliginda polimerize olan astar materyallerine
kiyasla daha yiiksek yirtilma direnci, kaide plagina daha giiclii baglanma ve daha diisiik su
absorbsiyonu o&zelliklerine sahiptir. Bu ozellikler sayesinde, renk ve boyut degisiklikleri,
elastikiyet kaybi1 ve kotii koku olusumu daha az goriilmektedir. Bu avantajlar1 nedeniyle, uzun

siireli kullanim i¢in tercih edilmektedirler (64, 74, 75).

2.3.1.2.1.3 Isikla Polimerize Olanlar

Isikla polimerize olan astar materyalleri, sertlesme Ozellikleri sayesinde klinisyenlere
yeterli ¢alisma siiresi sunarken, polimerizasyon oncesinde astarlama isleminin dogrulugunu

kontrol etme imkani da saglamaktadir (73).

2.3.1.2.2 Kullanim Amagclarina Gore
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2.3.1.2.2.1. Gegici Amacla Kullanilanlar

Gegici amagla kullanilan astar materyalleri, oda sicaklifinda hazirlanmakta olup, ISO
10139 standartlarina gore kullanim siireleri 1 saat ile 30 giin arasinda degismektedir (76). Bu
materyaller, protezler yenilenene veya daimi astarlama yapilana kadar eski protezlerin
uyumlanmasini, rahat kullanimini, tutuculugunu ve destek dokularin diizenlenmesini
saglamaktadir. Ancak zamanla yapisal bozulmalar meydana gelmekte, yiizeyleri
diizensizlesmekte ve piiriizlii hale gelmesi nedeniyle mikroorganizmalarin tutunma riskini

artirmaktadir (64, 77).

Kisa siireli kullanilan yumusak astarlar ayni zamanda, cerrahi prosediirler veya
diagnostik islemler sonrasinda immediat protezlerde ve diger gegici durumlarda bir aya kadar

kullanilan “doku diizenleyiciler” ve “ge¢ici yumusak astarlar” olarak tanimlanmaktadir (78).

2.3.1.2.2.2. Daimi Amacla Kullanmilanlar

Gilintimiizde kullanilan daimi yumusak astar materyalleri, akrilik ve silikon esasli olup,
¢igneme sirasinda olusan kuvvetleri absorbe ederek protezden bazal dokulara aktarilan
enerjiyi azaltmak amaciyla uygulanmaktadir (64, 77). ISO 10139 standartlarma gore, 30
ginden daha uzun silire kullanilan astar materyalleri daimi kullanim amagli olarak
siniflandirilmaktadir; ancak bu tiir materyallerde zamanla yapisal bozulmalarin meydana

gelebilecegi bildirilmektedir (79).

2.3.1.2.3 Kimyasal Yapilarina Gore

2.3.1.2.3.1. Dogal Kaucuk ve Tiirevleri

Dogal kaucuk ve tiirevlerinin kullanimi, agiz sivilarin1 hizla absorbe etmeleri,
hazirlanmasinin zor olmasi, kisa siirede dokularla uyumsuzluk gostermesi ve kaide
materyaline yeterince baglanamamasi gibi dezavantajlar nedeniyle gliniimiizde terk edilmistir

(80).
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2.3.1.2.3.2. Polivinil Re¢ineler

Polivinil regineler, polivinil kloriir (PVC) ve polivinil asetat (PVA) olmak iizere iki
sekilde kullanima sunulmustur (77). Agiz ortaminda polivinil klorid daha kirilgan bir
materyal olmasinin yani sira polivinil asetat asir1 derecede esnek ve biikiilebilir 6zelliktedir.

Gilintimiizde kullanimlari terk edilmistir (64).

2.3.1.2.3.3. Hidrofilik Polimerler

Oda sicakliginda sekillendirilebilmeleri, kolayca uyumlandirilabilmeleri, tesviye ve
polisaj islemlerine dayanikli olmalart ve 37 °C’de klinik uyum saglamalari nedeniyle
baslangicta ideal yumusak astar materyali olarak degerlendirilmistir. Agiz disinda sert olan bu
materyaller, ag1z i¢cinde su emerek yumusar. Hacminin %20’si kadar su absorbe edebilen bu
materyaller, yetersiz boyutsal stabilite, hizli renk degisimi, yirtilma ve kaideden ayrilma gibi

Oonemli dezavantajlara sahiptir (64, 74).

2.3.1.2.3.4.Poliiiretanlar

Akril kaide plagina baglanmalar1 olduk¢a zor olup, 06zel laboratuvar islemleri
gerektirmektedir. Buna ragmen, yeterli baglanti gosterememeleri ve yiyecek, icecek ve
tiitlinden hizla etkilenerek birkag ay i¢inde koyu kahverengi renk degisikligi gostermeleri gibi

nedenlerle, bu materyaller yumusak astar olarak giinlimiizde kullanilmamaktadir (64, 77).

2.3.1.2.3.5. Akrilik Esash Yumusak Astar Materyalleri

Hazirlanis sekillerine gore, hem 1s1 ile hem de kendiliginden polimerize olan akrilik
esaslt yumusak astar materyalleri, toz ve likitten olusur. Toz, temel olarak etil metakrilat

iceren kopolimer partikiillerinden olusurken, likit iceriginde metil metakrilat monomer ve
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plastiklestiriciler bulunur. Plastizor olarak genellikle fitalat esteri igerirler. Plastiklestiricilerin
eklenmesiyle, rezinler elastomerik 6zellik kazanir ve agizda yumusakliklarini korur. Ancak
akrilik esasli yumusak astar materyallerinin en 6nemli sorunlarindan biri, plastiklestiricilerin
zaman ig¢inde ¢oziinmesidir. Bu maddeler azaldikca esneklikleri diiser ve materyal zamanla
sertlesir. Akrilik icerikli yumusak astar materyali ile akrilik kaide kimyasal olarak benzer
yapida oldugundan, baglantiy1 saglamak i¢in yapistirict ajana ihtiya¢ duyulmamaktadir (81,
82).

2.3.1.2.3.5.1 Oda Isisinda Polimerize Olan Akrilik Esash Yumusak Astar Materyalleri

Bu materyallerin toz igeriginde polimetil veya polietil metakrilat bulunurken, likit
icerigi ise %60-80 oraninda dibiitil fitalat gibi plastizerler ve %6-40 oraninda etil alkolden
olusmaktadir (83). Oda 1sisinda polimerize olan yumusak astar materyalleri agiz icerisinde
birka¢ hafta ile birka¢ ay arasinda kullanilabilir. Klinik prati§inde tek seansta kullanilmasi
avantajlt bir durum olsa da yiiksek miktarda artik monomer igerigi en énemli dezavantajlari
arasinda yer almaktadir (84). ViscoGel (Dentsply, ABD), Ivoseal (Ivoclar, Germany), Kerr
Fitt (Kerr Dental, ABD) ve Coe Soft (GC, Japan ) oda 1sisinda polimerize olan akril esaslt

yumusak astar materyallerine ornektir (85).

2.3.1.2.3.5.2 Is1 ile Polimerize Olan Akrilik Esash Yumusak Astar Materyalleri

Piyasada genellikle toz-likit sistemleri seklinde bulunan yumusak astar materyalleri, toz
icerigi olarak polietil veya polibiitil metakrilat polimerleri, peroksit baslatict ve pigment, likit
icerigi olarak ise biitilmetakrilat monomeri ve fitalat esterinden olusan plastiklestiriciler igerir
(78). Monomerin sertlesmeye gegis sicakligi, plastiklestirici oranina baglidir. Sertlesmeye
gecis sicaklign diisik olan monomer kullanildiginda, plastiklestirici miktar1 azaltilabilir.
Plastiklestiricilerin artmasi, materyalin su emiciligini ve distorsiyon oranmi artirr,
elastikiyetin zamanla azalmasma ve sertlesmesine yol agar. Bu sorunun onlenmesi icin
polimerize olan plastiklestiriciler kullanilabilir. Ayrica, su emiciligi yiiksek olan bu
materyallerde bakteriyel kontaminasyon riski de bulunmaktadir. Ancak PMMA akrilik rezin

kaidesine miikemmel baglanabilmesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yumusak astar
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materyallerindendir (82). Vertex Soft (Vertex Dental, Netherlands), Villacryl Soft (Zhermack,
Italy), Flexacryl Soft (Lang Dental, ABD) 1s1 ile polimerize olan akrilik esasli yumusak astar

materyallerine 6rnektir (85).

2.3.1.2.3.6 Silikon Esash Yumusak Astar Materyalleri

Silikon esasli yumusak astar materyalleri, genellikle (poli) dimetil siloksan ve (poli) etil
silikat icerir. Ince grenli silika, materyalin polimerizasyon sonrasi dayanikliligini artirirken
boyutsal stabilitesini olumsuz etkiler. Bu materyaller, yumusakliklarin1 plastizer yerine
yapilarindan alarak uzun siire rezilient Ozelliklerini korur (78). Kullanimi kolaydir, su
emiciligi akrilik esasli materyallere gore daha distiktiir ve alerji yapmazlar. Ancak
zimparalanmasi ve cilalanmasi zor olup, bu da ylizeyin piiriizlii hale gelmesine neden olur
(77). Piirtizlii yiizeyler, gida artiklariyla kontamine olarak mantar ve fungal kolonilerin
olugmasina zemin hazirlar (86). Ayrica, akrilik kaide ile baglantilar1 zayif oldugu i¢in adeziv
kullanimin1 gerektirir. Silikon esasli yumusak astar materyallerinin adezivlerle baglanma
dayanimi gelistirilmeye calisilmakla birlikte, tam yeterlilik saglanamamaistir (77). Molloplast
B (Detax, Almanya), Ufi Gel SC (Voco, Almanya), Mollosil (Detax, Almanya), Tokuyama
Sofreliner S (Tokuyama, Japonya), Mucopren Soft (Kettenbach, ABD) ve GC Reline Soft
(GC, ABD), piyasada bulunan 6rneklerindendir (69).

2.3.1.2.3.6.1. Oda Isisinda Polimerize Olan Silikon Esash Yumusak Astar Materyalleri

Gilinlimiiz dis hekimligi pratiginde en sik kullanilan yumusak astar materyalleri arasinda
yer alir ve hasta memnuniyeti oldukca yiiksektir. Ancak bu materyallerin en biiyiik
dezavantaji, adeziv kullanilmasina ragmen PMMA kaide plagiyla olan baglantisinin zayif
olmasidir . Ayrica, temizleme ve polisaj islemleri zordur ve Candida albicans tutulumu sik
goriilmektedir. Bununla birlikte, elastik 6zelliklerini uzun siire koruyabilmeleri en biiyiik
avantajidir (81, 84, 87). Oda sicakliginda polimerize olan silikon esasli yumusak astar

materyalleri kondanse tip ve ilave tip silikonlar olmak tizere iki farkli tipte bulunurlar.

Kondanse tip silikonlar genellikle pat ve likitten olusur. Pat igerigi poli(dimethyl

siloxan) ve dolduruculardan olusurken, likit icerigi capraz baglayici ajan olarak tetra etil
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silikat ve katalizor olarak dibiitil kalay dilaurate igerir. Pat ile likidin karigtirilmasi sonucu

alkol ag18a ¢ikar ve capraz baglayici ajan, patin lastik kivamina doniismesini saglar (64, 78).

flave polimerizasyonlu silikonlar ise, yapisal ozellikleri ve sertlesme reaksiyonlari
acisindan Ol¢ii alma isleminde kullanilan materyallere benzerlik gosterir. Bu materyaller
genellikle iki pat halinde piyasaya sunulmakta olup, esit sekilde karistirllmalar
gerekmektedir. Karistirma islemi i¢in siklikla kartus/tabanca sistemleri kullanilmaktadir (64).
Ufi Gel SC (Voco, Almanya) , oda 1sisinda polimerize olan ilave tip silikon yumusak astar

materyaline 6rnektir (88).

2.3.1.2.3.6.2. Is1 ile Polimerize Olan Silikon Esash Yumusak Astar Materyalleri

Giliniimiizde dis hekimliginde ideal 6zelliklere yakin olan yumusak astar materyalleri,
1s1 ile polimerize olan silikon esasli materyallerdir (84). Bu materyaller, tek pat halinde
bulunur ve yapilarinda (poli) dimetil siloksan polimeri, alkil-silan bilesigi ¢capraz baglayici
ajan olarak, benzoil peroksit ise katalizor olarak bulunur. PMMA rezin kaideye diger
silikonlara gore daha iyi adezyon gosterir ve candida tutulumunu daha az yapar (64). Ancak,
bu materyalin en biiyilk dezavantaji diisiik yirtilma direncidir. Molloplast B (Detax),
Mollomed (Dentax) ve Flexor (Schutz Dental) 1s1 ile polimerize olan silikon esasli yumusak

astar materyallerine drnektir (82).

2.3.1.2.3.7 Polisiilfazinler

Floroalkil monomerlerinin vinil floriir, tetrafloroetilen veya hekzafloroetilen
kopolimerleri ile birlesimiyle olusan yumusak astar materyali, akrilik rezine iyi adezyon
gosterir. Florine edilmis kopolimerler genellikle yaprak formunda bulunur ve kimyasal
stabiliteleri yiiksektir, su absorbsiyonu ise minimaldir. Viskoelastik 6zellikleri de iyidir. Bu

materyaller yaygin olarak kullanilmamaktadir (82).

2.3.1.2.4 Uc Boyutlu (3B) Baski Teknoloji ile Uretilen Deneysel Yumusak Astar
Materyalleri

Ug boyutlu (3B) baski, bilgisayar destekli yazilimlar aracilifiyla olusturulan dijital
tasarimlarin, malzemenin ardisik katmanlar halinde biriktirilmesi yoluyla fiziksel nesnelere
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doniistiiriilmesini saglayan ve hizla gelismekte olan bir teknolojidir (14). Hiz, dogruluk,
tasarim esnekligi ve malzeme kullaniminda verimlilik gibi avantajlar1 sayesinde 3B baskinin,
Ozellikle protetik dis hekimligi alaninda, Oniimiizdeki yillarda dijital iiretim yontemleri
arasinda Oncii konuma gelmesi ongdrilmektedir. Son donemde, eklemeli tliretim (additive
manufacturing) tekniklerine uyumlu dental materyallerin gelistirilmesinde dikkate deger bir

artis gozlenmistir (14).

Piyasada kalic1 ve gegici protetik restorasyonlara yonelik ¢esitli 3B baski regineleri
bulunmakla birlikte, bu tez kapsaminda kullanilan yumusak astar materyali literatiirde
tanimlanan geleneksel yontemlerden farkli olarak 3B baski teknolojisi ile gelistirilmis
deneysel bir recinedir. Mevcut smiflamalara dogrudan uymayan bu iretim yaklasimi,
alternatif bir yontem olarak degerlendirilmistir. Geleneksel yumusak astar materyallerinin
zamanla sertlesme, renk stabilitesinin bozulmasi, mikrobiyal kolonizasyon ve protez
kaidesinden ayrilma gibi dezavantajlar literatiirde siklikla rapor edilmistir (89). Bu tiir klinik
sorunlar, materyal oOzelliklerinin gelistirilmesine yonelik yenilik¢i yaklagimlar1 gerekli

kilmaktadir (90, 91).

Bu tez calismasinda kullanilan 3B baski ile iiretilmis deneysel yumusak astar
materyalinin, ince mukozaya sahip hastalarin hareketli protezlerinde ve maksillofasiyal protez
uygulamalarinda kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica dijital 6l¢lim yontemleriyle
birlikte tiretim imkani sunmasi, hem hasta hem de klinisyen agisindan basingsiz, konforlu ve

pratik bir 6l¢ii alma ve astarlama siireci saglayabilir.

2.3.1.3 Yumusak Astar Materyallerinin Avantajlar

e Protez kaidesi altindaki asir1 basing gelen bolgelerde yastik etkisi ile basinci

absorbe ederek rezidiiel kret rezorpsiyonunu azaltirlar.
e Protez tutuculugunu artirirlar.

e Cigneme etkinligini artirarak maksimum 1sirma kuvveti saglarlar ve kas

aktivitesini olumsuz etkilemeden konforlu bir kullanim sunarlar.
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e Saghgm kaybetmis ancak geri dondiiriilebilir destek dokular {izerinde
vibromasaj etkisi olusturarak kan dolasimini uyarirlar, iyilesme siiresini

hizlandirirlar.

e Implant cerrahisi sonrasi basmci azaltarak osteointegrasyonu destekler ve

iyilesme siirecini hizlandirirlar.

e Destek dokularda hiicresel faaliyetlerin devamliligini saglayarak doku sagligini

korurlar (64, 73, 74).

2.3.1.4. Yumusak Astar Materyallerinin Dezavantajlar

Protez kaidesi ve astar materyali arasindaki baglantinin bozulmasi sik karsilasilan bir
sorundur. Kaide ile astar materyali arasindaki baglantinin zayiflamasi, mikroorganizma ve

artiklarin birikmesine neden olarak hijyen sorunlarina yol agabilir (4, 5).

Yumusak astar materyallerinin etkili bir sekilde stres absorbe edebilmesi i¢in 2-3 mm
kalinlikta olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, akrilik kaidenin inceltilmesi, protezin erken
kirilmasina yol acar. Ozellikle kretler aras1 mesafe 5 mm'den az oldugunda, yumusak astar
kullanim1 6nerilmez (92). Ayrica, astar monomeri ve silikon adezivlerinin kaide materyali

tizerindeki ¢oziicii etkisi, kaidenin direncini zayiflatarak kirilmalara sebep olabilir (64).

Akrilik esasli yumusak astar materyalleri, kullanim sirasinda plastizer kayb1 nedeniyle
zamanla sertlesirken, silikon esasli yumusak astar materyalleri plastizer igcermez ve
yumusakliklar1 doldurucular araciligiyla saglanir (93). Bu doldurucular su absorbe ederek
materyale daha fazla yumusaklik kazandirir (94). Silikon esasli yumusak astar
materyallerinin, akrilik esasli olanlara gore kullanim sonrasinda daha az sertlik degisikligi

gostermektedir (95).

Yumusak astar materyalleri, zamanla protez temizleyicileri, gidalar ve sigara gibi
etkenlerle renk degisimine ugrayabilir (96).Akrilik esasli yumusak astar materyallerinde,
plastizerlerin u¢masi nedeniyle kahverengi ve beyaz renk degisimi, silikon esasli materyallere

gore daha fazla goriilmektedir (95, 97).
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Protez kaidesinin dokuya bakan yilizeylerinin tlikiiriik tarafindan yeterince
temizlenememesi, mikroorganizma kolonilerinin olugmasina neden olabilir (98) .Yumusak
astar materyallerinin porlu ve piiriizlii yapisi da hijyenin saglanamamasina yol agarak mantar
kolonizasyonunu artirir (79). Ozellikle silikon esasli yumusak astar materyallerinde Candida

gelisimi sik goriiliir ve en yaygin tiir Candida albicans’tir (86).

Yumusak astar materyallerinin temizliginde mekanik ve kimyasal yontemlerin birlikte
kullanilmasi1 6nemlidir. Yumusak bir dis fir¢as1 ile yapilan mekanik temizlik, efervesan
tabletler ile desteklenmelidir (74). Ancak kimyasal protez temizleyiciler, iceriklerindeki
peroksit, hipoklorit ve asit gibi aktif bilesenler nedeniyle yumusak astar materyallerinin ylizey

ozelliklerinde bozulmalara yol agabilir (99, 100).

Yumusak astar materyallerinin laboratuvar islemleri zaman alic1 ve karmasiktir. Ayrica,
bu materyalle uygulanan protezlerin maliyeti, akrilik kaide materyalinden yapilan protezlere
gore daha yiiksektir. Cilalanma sorunlari yasayan astar materyalleri, protez uyumlanirken

kaide ve astar materyaline zarar verme riski olusturabilir (77).

2.3.2. Sert Astar Materyalleri

Sert astar materyalleri, hareketli protez kullanan hastalarda mukoza ile kaide plag:
arasindaki uyum bozuldugunda, uyumu yeniden saglamak icin kullanilir (77). Soguk
akrilikler sinifina dahil olan bu materyaller, toz-likit formunda bulunur ve iki alt tipe ayrilir.
En biytik fark, likit icerigidir; biri metil metakrilat, digeri ise biitil metakrilat igerir.
Astarlama Oncesinde fazla asindirma yapilirsa, bu materyallerin diisiik cam gecis sicaklig
(Tg) nedeniyle protezin boyutsal stabilitesinde bozulmalar meydana gelebilir. Ayrica, toz ve
likit karistirilirken hava kabarciklarinin hapsolmasi sonucu materyal pordzlii bir yapi alir, bu

da hastalar tarafindan kabul edilebilirligi siiphelidir (101).

2.3.3 Doku Diizenleyiciler

44



Doku diizenleyici materyaller, kisa siireli kullanilan yumusak astar materyalleridir ve
genellikle dokular diizenlenene kadar 2-3 giinde bir yenilenmesi Onerilir. Uzun siire
kullanimda, materyal yumusakligin1 kaybederek dokularda daha fazla basinca yol agar (85).
Yumusak dokularda protez travmasina bagli 6dem ve inflamasyon durumlarinda, hastanin
protezi kullanmay1 birakmas1 miimkiin degilse, doku diizenleyici materyallerin kullanilmasi
onerilir (102). Doku diizenleyici materyaller, akrilik esasli olmalarina ragmen metakrilat
monomeri igermez ve polimerizasyon sirasinda ¢apraz baglanma reaksiyonu olusturmazlar.
Genellikle toz-likit formunda bulunan bu materyallerin tozu polietilmetakrilat (PEMA)
polimeri igerirken, likit kism etil alkol, aromatik ester karisimi ve plastizerden olugsmaktadir
(85). Doku diizenleyici materyaller, stabil olmayan polimer icerikleri nedeniyle agiz i¢inde su
emerek siser ve elastik Ozelliklerini kaybederler (67). Zamanla kontamine olabilirler ve
sertleserek mukozayi irrite edebilirler. Ayrica, pordz yapilart mantar tiremesi i¢in uygun bir
ortam olusturur. Tiim bu nedenlerle, bu materyallerin yalnizca gegici bir siire i¢in kullanilmasi

onerilmektedir (82).

2.4.Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plag: ile Baglantis1

Yumusak astar materyali ile kaide plagi arasindaki baglanti dayanimi, protezin uzun
omiirlii ve fonksiyonel olabilmesi agisindan kritik bir faktordiir. Bu baglantinin yetersiz
olmasi, protez ylizeyinde mikrobiyal kolonizasyonun artmasina yol acarak bakteri ve mantar
birikimini kolaylastirabilir. Bunun sonucunda renk degisiklikleri meydana gelebilir, agiz
hijyeni olumsuz etkilenebilir ve protez kullanim konforu azalabilir. Ayrica, zamanla mekanik
ve kimyasal etkilere maruz kalan yumusak astar materyali, baglant1 zay1flig1 nedeniyle kaide

plagindan ayrilabilir (4, 5).

Yumusak astar materyalinin kaide plagi ile olan baglantisinin basarisiz olmasina neden
olan ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda ozellikle materyallerin kimyasal
bilesimi, astar kalinligi, kullanilan yapistiricinin tiirii, yirtilma direnci ve termal gerilmeler
one ¢ikmaktadir (94, 103-106). Materyalin kimyasal bilesimi, astar ile kaide plag1 arasindaki
bagin giiclinii dogrudan etkileyebilir. Uygun olmayan formiilasyonlar, zayif adezyona yol
acarak baglantinin erken donemde bozulmasina sebep olabilir. Astar kalinlig1 da énemli bir
parametredir; ¢ok ince astarlar yeterli mekanik destek saglayamazken, asir1 kalin astarlar ise

gerilme birikimine ve kolay ayrilmaya neden olabilir. Baglantinin giliclendirilmesinde
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kullanilan yapistiricinin =~ kimyasal uyumlulugu ve fiziksel Ozellikleri biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Secilen yapistiricinin hem yumusak astar malzemesiyle hem de kaide plag ile
yiiksek adezyon saglamasi gerekmektedir. Aksi takdirde, 6zellikle ¢igneme sirasinda ortaya
c¢ikan mekanik kuvvetler nedeniyle zamanla kopmalar ve ayrilmalar meydana gelebilir.
Termal gerilmeler de astar materyalinin baglanti basarisizliginda dnemli bir rol oynar. Agiz
icindeki sicaklik degisimleri, astar ve kaide plagi materyallerin farkli genlesme katsayilarina
sahip olmasi nedeniyle i¢ gerilimlere yol agarak bagin zayiflamasina neden olabilir. Bu
faktorlerin tiimii g6z 6niinde bulundurularak, astar materyalinin se¢iminde hem mekanik hem

de kimyasal dayanikliligin optimize edilmesi gerekmektedir.

Kawano ve ark. gore, 0.44 MPa bag kuvvetine sahip yumusak astar materyali, klinik
kullanim i¢in yeterli ve kabul edilebilir bir performans sergilemektedir (105). Yumusak astar
materyalinin yeterli baglant1 gosterebilmesi i¢in kalinliginin minimum 2 ile 3 mm arasinda

olmasi Onerilmektedir (89, 90).

2.4.1. Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plag ile Baglantisinin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Kavramlar

Adezvon ve Kohezyon

Birbirleri ile temasta olan farkli materyallerin molekiilleri ve atomlar1 arasinda olusan
cekim kuvvetine adezyon; tek bir materyalin kendi molekiilleri ve atomlar1 arasinda olusan
cekime ise kohezyon denir. iki materyali birbirlerine baglayan,adezyonu meydana getiren
tabakaya adeziv; yapistirilan matereyallerin baglanma yiizeylerine ise adherent denir. Iki
materyali birbirine baglayan adeziv elemanlarin giicii viskozite, 1slatilabilirlik ve ylizey
puriizliliigiine baghdir (91). Kuvvetli bir adezyon meydana gelmesi i¢in iyi bir 1slatma ve
diisiik temas agilar1 gereklidir. Adeziv baglanti mekanik, kimyasal veya her ikisinin
kombinasyonu seklinde meydana gelebilir. Mekanik baglantida adeziv ajan baglanan
yiizeylerde bulunan girinti ve ¢ikintilara tutunurken; fiziksel baglantida ¢ift kutuplar arasinda
meydana gelen ¢cekim kuvveti sonucunda Van der Waals baglar1 olusur. Kimyasal adezyon en
giiclii baglant1 sekli olmakla birlikte baglanma kovalent ve iyonik baglar yardimiyla meydana

gelir (107).
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Gerilim ve Gerinim

Bir cisme disaridan bir kuvvet uygulandiginda, cisimde esit siddette ve zit yonde
meydana gelen kuvvetelere gerilim (stress) denir. Gerilim, cismin sekil degistirmesine veya
hareket etmesine yol acar. Gerilim, birim alana uygulanan kuvvetle olgiiliir ve birimi
N/mm?'dir. Bu nedenle gerilimin birimi Pascal (P) olarak ifade edilir. Uygulanan kuvvetin

yOniine bagli olarak ii¢ farkl: tipte gerilim olusur (108).

e Cekme gerilimi (tensile stress): Cisimde uzamaya neden olacak ydndeki yiik

nedeniyle meydana gelebilecek deformasyona kars1 koyan i¢ kuvvettir.

e Basma gerilimi (compressive stress): Cisimde sikismaya veya kisalmaya neden

olacak yiikiin neden oldugu deformasyona kars1 gelen kuvvettir.

e Makaslama gerilimi (shear stress): Cismin bir pargasinin diger parcasi tizerinde
kayma hareketi yapmasina sebep olacak yondeki kuvvetin neden oldugu

deformasyona kars1 koyan i¢ kuvvettir.

Bir cisme kuvvet uygulandiginda, uzunlukta meydana gelen degisimin birim uzunluga
oranina "gerinim" denir ve genellikle yilizde olarak ifade edilir. Gerilim ve gerinim, etki ve
tepki seklinde birbirleriyle iliskilidir. Gerilim ve gerinim arasindaki bu iligski, ¢ekme
gerilimini 6lgen cihazlar kullanilarak belirlenir. Bir cisme kuvvet uygulandiktan sonra, kuvvet
ortadan kaldirildiginda cismin boyutlar1 baslangigtaki haline doniiyorsa bu durum elastik
deformasyon olarak adlandirilir. Eger cisim eski boyutlarina donmezse, bu plastik

deformasyon olarak kabul edilir (107, 108).

Elastiklik Limiti ve Orant1 Sinir1

Orant1 sinir1, materyalin uygulanan kuvvetlere karst dayanma kapasitesinin sonlandigi,
daha fazla kuvvet altinda elastik 6zelliklerini kaybedip kalici deformasyona ugramaya
basladigr noktadir. Elastiklik limiti ise materyalin elastik deformasyon gosterebildigi en

yiiksek nokta olarak tanimlanir (81, 107).
Reziliens

Reziliens, bir malzemenin kalic1 deformasyona kars1 direncini ifade eder ve malzemeyi
orantisal smira kadar deforme etmek i¢in gerekli enerji miktarim1 gosterir. Gerilim-gerilme
egrisinin elastik kismi altindaki alan, reziliensi temsil eder. Yiiksek reziliense sahip
malzemeler, deformasyona ugramadan oldukca yiiksek miktarda enerjiyi absorbe edebilirler

(84, 107).
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Baglant:1 Dayanimi

Kaide plagr ile yumusak astar materyali arasindaki baglantiy1 ortadan kaldirmak igin
gereken maksimum gerilmeye ‘diren¢’ denir. Direng, gerilme cinsine gore ¢ekme direnci,
basma direnci veya makaslama direnci seklinde ifade edilir. Baglant1 direnci, materyale

uygulanan kuvvetin yiizey alanina bolinmesi (N/mm?) ile bulunur (84, 109).

2.4.2 Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plagi ile Baglantisinin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Test Yontemleri

Cekme Baglanma Dayanimi Testi (Tensile Bond Strength Test)

Cekme dayanimi, bir materyalin ¢ekme gerilimine maruz kaldigir siire boyunca
dayanabilecegi en yliksek kuvveti gosterir. Bu, materyalin maksimum gerilme kapasitesini
ifade eder. Cekme baglanma dayanimi testi, iki yapinin yiizeyleri arasindaki yapisma
kuvvetini belirlemek igin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Genellikle test, birlestirme
yapilarin1 pargalamak ve ayirmak i¢in baglama kontagi boyunca esit olarak dagitilan bir

¢cekme kuvvetinin uygulanmasiyla gergeklestirilir (Sekil 3) (110).
Cekme dayanlml(N/mmZ,MPa):F/A
F, kopmaadan 6nceki en yliksek kuvvet (N)

A, baglanma yiizeyinin genisligi (mm?)

F

Kaide plag:
F
Sekil 3. Cekme baglanma dayanimi testi
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Makaslama Baglanma Dayvanimi Testi (Shear Bond Strength Test)

Test 6rneklerine ayni diizlemde, ancak zit yonde yiik uygulanarak makaslama baglanma
dayanim testi yapilir (Sekil 4). Bu test i¢in adeziv alanin en az 3 mm? olmasi gereklidir (111).
Makaslama testi, uygulanmasi kolay bir test olmasina ragmen, baglanma yilizeyinde homojen

olmayan streslerin olusmasi bir dezavantaj olarak one ¢ikmaktadir (112).

Kaide plagi

F 4 =) F

I I
| |
Kaide plag:

Sekil 4. Makaslama baglanma dayanimi testi

Siyrilma Baglanma Dayanimi Testi (Peel Bond Strength Test)

En az birinin esnek oldugu iki materyalin birbirine yapistirilmasi, belirli sartlar altinda
birinin digerine gore 180°’lik aciyla g¢ekilmesiyle yapilir (Sekil 5). Siyrilma ve ¢ekme
baglanma dayanimi testleri, uygulanan kuvvetlerin farkli alanlarda etkiler yaratmasi ve astar
materyalinde olusturduklar: stres dagiliminin farkli olmasi nedeniyle birbirinden ayrilir (79).
Cekme baglanma dayanim testinde gerilim tiim alani etkilerken, siyrilma baglanma dayanim
testinde gerilimler bir ¢izgi boyunca yogunlasir. Ayrica, ¢ekme baglanma dayanim testinde
uygulanan gerilim es zamanlidir, oysa styrilma baglanma dayanim testinde ayrilma ¢izgisi test
boyunca yer degistirir (113). Siyrilma testi, materyallerin kalinliklari, baglanma hatalar1 ve

materyallerin uyumundan etkilenir (114).

F

Yumusak astar

Kaide plag —) E

Sekil 5. Siyrilma baglant1 dayanimu testi
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2.4.3. Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plag ile Baglantisinda Kopma Tipleri

Literatiirde yumusak astar materyalinin kaide plag: ile baglantisindaki kopma tipleri su

sekilde smiflandirilmaktadir (2, 115):

Koheziv kopma: Astar materyalinin kendi biinyesinde kopmasi, koheziv kopma
olarak tanimlanir. Bu durumda, yumusak astar materyali ile kaide plagi
arasindaki baglanma dayanimi, astar materyalinin kendi biinyesindeki
baglanmadan daha giicliidiir. Baglanma dayanimi testinde koheziv kopmanin
meydana gelmesi, baglanti dayanimmin dogru sekilde Olgiilmesinden ¢ok,

materyalin kendi i¢ yapis1 hakkinda bilgi verir.

Adeziv kopma: Adeziv kopma, astar materyali ile kaide plagi arasindaki ara
yiizeyde tam bir ayrilmanin gergeklesmesidir. Yumusak astar materyalinin kendi
molekiilleri arasindaki baglanti direncinin, yumusak astar materyali ile kaide

materyali arasindakinden daha kuvvetli oldugunu gosterir.

Adeziv - koheziv kopma: Hem adeziv hem de koheziv ayrilmanin
gerceklesmesidir.  Yumusak astar materyali ve kaide pal@i arasindaki
baglantinin, yumusak astar maddesinin kendi molekiilleri arasindaki baglantiya

yakin degerde oldugunu gosterir.

2.4.4 Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plagi ile Baglantisim Arttirmaya Yonelik

Yiizey Islemleri

Yumusak astar materyali ile kaide plag1 arasindaki ayrilma, klinikte sik¢a karsilasilan

onemli bir sorundur. Materyallerin temel yapisindaki farkililiklar bu ayrilmanin en yaygin

nedenidir (116). Yumusak astar materyalinin kaide plagina baglanmasini gelistirmek ig¢in

cesitli yontemler tanitilmistir. Yeterli baglanma dayanikliligi elde etmek amaciyla adeziv

ajanlar, allimina ile kumlama, lazer uygulamalari, kimyasal agindirma, primer ve cam fiberler

kullanilmaktadir (72, 116).
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2.4.4.1. AL,O3 Partikiilleriyle Kumlama

Kumlama; adezyonu arttirmak amaciyla astar materyali uygulanmadan once cesitli
boyutlardaki aliiminyum oksit partikiillerinin yiiksek basin¢ altinda piiskiirtiilerek akrilik
kaide yiizeyinin piiriizlendirilmesi islemidir (72). Bu islem, materyalin yiizey alanini, enerji
seviyesini ve 1slanabilirligini artirarak baglanma kapasitesini gliclendirir. Ayrica, yiizeydeki
kontamine alanlar1 uzaklastirarak daha saglikli bir baglant1 olusmasina katki saglar (117). Dis
hekimliginde kumlama iglemi igin; diisiik maliyetli olmalar1, sertlikleri ve sekilleri nedeniyle
cogunlukla 50-250 pm boyutlarindaki Al,O; partikiilleri tercih edilmektedir AlLO; ile
kumlama sonucunda olusan piiriizlendirilmis ve genisletilmis yiizey alani, mikro-mekanik
kilitlenmeyi artirarak daha giiclii bir baglanti olusmasini saglar(118). Adezyonu etkileyen
faktorler arasinda astar materyalinin tiirli, kullanilan kumlarin partikiil boyutu, piiskiirtme
basinct ve siiresi, uygulanan test yontemleri, 1s1l dongii ve astar materyalinin kalinlig1 yer
almaktadir (72). Literatiirde baglanma dayanimini arttirmada, kumlamanin etkinligi
konusunda tartismalar mevcuttur. Bazi1 arastirmalar, yiizey piiriizliiliigliniin ve baglanma
yiizey alanmin artirilmasmin adezyonu giiclendirdigini 6ne siirerken, bazi calismalar ise
protez kaidesine uygulanan mekanik ylizey islemlerinin adezyonu olumsuz ydnde
etkileyebilecegini bildirmektedir. Arastirmalar arasindaki celiskilerin, bag giiclinii etkileyen

uygulama yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir (72).

2.4.4.2. Asitle Piiriizlendirme

Kimyasal piiriizlendirme, materyalin yiizeyini modifiye etmek amaciyla siklikla giiglii
asit ve alkali soliisyonlarin uygulandigi bir islemdir. Kimyasal daglama sonrasinda fiziksel
olarak ylizeyde mikromekanik tutuculuk saglayacak piiriizli alanlar elde edilirken ayni
zamanda yeni kimyasal fonksiyonel gruplar da olusmaktadir (119-121).Kimyasal ajanlar,
kaide plaginda meydana getirdigi diizensizlikler sayesinde astar materyalinin mekanik olarak
tutunmasii kolaylagtirarak iki materyal arasindaki bag kuvvetini artirmaktadir (122).

Literatiire gore %36 fosforik asit ile kaide plaginin asindirilmasimin optimal bir bag kuvveti
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olusturdugu belirtilmistir (123). Fakat literatlirde kimyasal ajan kullaniminin etkisiz oldugunu
gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bunun nedeni baglayici maddenin yiizey tabakasini

¢ozememesi ve ylizey alanini genisletememesidir (116).

2.4.4.3. Lazer ile Yiizey Modifikasyonu

Lazer, "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation" ifadesinin kisaltmasi
olup, uyarilmis radyasyon emisyonu ile 1sik siddetinin gili¢lendirilmesini ifade etmektedir.
Lazerler, kullanilan ortama bagli olarak farkli gruplara ayrilmaktadir (124). Gilinlimiizde
lazerlerin, malzeme yiizeyini degistirmek igin gilivenli ve pratik bir yontem sundugu
gosterilmistir. Seramikler ve metaller lizerinde 1slanabilirlik 6zelliklerini degistirerek yapisma
ve baglanma kapasitesini artirmaktadir (125). Lazer ile yilizey modifikasyonu, ylizey
Ozelliklerini, kimyasal igerigi ve materyalin mikro yapisin1 degistirerek adezyonu
giiclendirmektedir (126, 127). Lazer ile yiizey modifikasyonunda, uygulanan lazerin tipi,
dalga boyu, atim sayisi, enerji ve gii¢ cikist gibi lazer parametrelerine bagli oldugu

bildirilmistir (128).

Er:YAG lazer, 2940 nm dalga boyunda ve darbeli bir dalga formunda ¢alisan sert doku
lazeridir. FDA tarafindan sement ve kemik tizerinde kullanim1 onaylanmis olan bu lazer tipi
dis hekimliginde ciiriik temizleme, mine ve dentinde kavite hazirliginda kullanilmaktadir
(129). Er:YAG lazer uygulamasi, protez kaide reginesinin yiizeyinde diizensizlikler ve kii¢lik
cukurlar olusturarak yumusak astar malzemesinin bu bogluklara niifuz etmesini ve bag
kuvvetinin artmasini saglamaktadir. Literatiirde 10 Hz frekans, 3 W gii¢ ve 300 mJ enerji ile
uzun darbeli Er:YAG lazer uygulamasinin, kaide plag: ile yumusak astar materyali arasindaki
bag kuvvetini etkin bir sekilde arttirdigr belirtilmistir. Yiiksek enerjili lazer uygulamasi suyun
aninda buharlagmasina ve biiyiik bir hacimsel genislemeye neden olmaktadir. Bu genisleme,
cevredeki malzemenin ablasyonuna yol agarak ylizey alanini artirmaktadir. Bunun aksine ¢ok
yiiksek enerjili (400 mJ, 4 W) Er:YAG lazer uygulamasinin kaide yiizeyine zarar verdigi ve
kiigiik ¢ukurlar yerine biiylik bosluklarin olusmasina yol agtig1 belirtilmistir (130).
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2.4.4.5. Yiizeye Monomer Uygulamasi

Kaide plagi ile yumusak astar materyali arasindaki baglanmay1 artirmak amaciyla
literatiirde metilen klorid, kloroform, aseton, MMA monomeri ve izobiitil metakrilat
monomeri gibi ¢esitli kimyasal ajanlar kullanilmistir. Kimyasal ajan kullaniminin kaide
materyalinin yiizey yapisini ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek astar materyali ile olan bag
kuvvetini arttirdigt belirtilmistir (131-133). Monomer ve aseton uygulamasinin, yiizeyde
yaklasik 2 mm c¢apinda ¢ukurlar ve ilerleyen catlaklar olusturdugu, bu sayede akrilik protez
kaide polimerlerinin siserek astar materyalinin bu bosluklara daha kolay niifuz etmesini ve
bag kuvvetinin artmasini sagladigi belirlenmistir (134) .Baska bir c¢alismada 180 saniye
stiresince MMA uygulamasinin, akrilik kaide ile astar materyali arasindaki bag kuvvetini
anlamli bir sekilde artirdigi bulunmustur (135) .Bunlarin aksine bir baska ¢alismada ise MMA
monomeri, izobiitil metakrilat monomeri, kloroform ve aseton ile yapilan baglanma yiizeyi
isleminin astar materyali ile akrilik kaide arasindaki bag kuvvetini etkilemedigi bildirilmistir

(136).

2.4.4.6. Oksijen Plazma ile Yiizey Modifikasyonu

Sekilllendirilebilen madde’ anlamina gelen plazma; kati, sivi ve gazdan sonra maddenin
dordiincii hali olarak bilinmektedir. Plazma, elektrotlar araciligiyla sicak bir filaman, radyo
frekansi, mikrodalga veya elektronlar kullanilarak alternatif bir elektrik alan olusturularak
uygulanabilir. Bu uygulama sirasinda gergeklesen reaksiyonlar, serbest radikal kimyasina
dayanir ve plazma islemi, en kararli polimerlerde bile yliksek miktarda serbest radikal
olusturma egilimindedir (137). Literatiire gore oksijen plazma tedavisinin akrilik kaide
polimeri ile yumusak astar materyali arasindaki ¢ekme baglanma dayanimini arttirmaktadir.
Oksijen plazma uygulamasi sonucu ylizeyde olusan reaktif gruplar, hidrofloriteyi artirarak
yiizeydeki baglar1 agmakta, yiizey enerjisini ve 1slanabilirligi yiikseltmektedir. Kaide
materyalinin yiizeyindeki bu degisiklikler, astar materyalinin yiizeydeki diizensizliklere daha

fazla niifuz etmesini saglamaktadir (138).
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2.4.5. Yumusak Astar Materyalinin Kaide Plag ile Baglanti Dayanimini

Degerlendirmede Kullanilan Yaslandirma Yo6ntemleri

2.4.5.1. Termal Siklus ile Yaslandirma

Agizda yer alan restoratif materyallerin siirekli 1s1 degisimlerine maruz kalmasi
nedeniyle, termal siklus, yaygin olarak kullanilan yaslandirma tekniklerinden biri haline
gelmistir. Bu iglem, tekrarlanabilir ve standartlagtirilabilir bir yontem olup, banyo sicakligi,
bekletme siiresi ve dongii sayisi gibi iic temel parametreye dayanmaktadir. ISO 11405
standartlarina gore uygulanan sicakligin 5-55 °C arasinda olmasi1 gereklidir (139). Termal
siklus uygulamasi, yumusak astar materyali ile protez kaidesi arasinda siirekli genisleme ve
biiziilmelere yol agmaktadir. Bu durum, protez astar baglanti arayiiziinde stres birikimi ve
termal hacimsel degisikliklerin meydana gelmesine neden olmaktadir (103). Literatiirde
5.000 termal déngiiniin yaklasik olarak alti aylik agiz i¢i kullanim siiresine karsilik geldigi
bildirilmektedir (140).

2.4.5.2. Mekanik Siklus ile Yaslandirma

Stomatognatik sistemin fonksiyonu ile olusan hareketlerin ¢igneme stimiilatorii
kullanilarak taklit edilmesi prensibine dayanan yaslandirma yontemidir (141). Literatiire gore
klinik sartlarda bir yillik kullanim, ¢igneme simiilatoriinde ortalama 250000 devire denk

gelmektedir (142).

2.4.5.3. Suda Bekletme ile Yaslandirma

Test Orneklerinin 37°C suda belirli bir siire bekletilmesi ile uygulanan yaslandirma

yontemidir (143).
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2.4.5.4. Yapay Tiikiiriik icerisinde Yaslandirma

Test oOrneklerinin farkli 1s1 ve siirelerde, yapay tiikiiriikk igerisinde bekletilmesi ile

uygulanan yaslandirma yontemidir (144).

2.4.6. Kaide Plag1 ve Yumusak Astar Materyalinin Yiizeylerini incelemek Amaciyla

Kullanmilan Yiizey Analiz Yontemleri

2.4.6.1. Taramal Elektron Mikroskopu (SEM)

Yiiksek enerjili elektronlarin dar bir alana odaklanarak yiizeyi taramasi esasina dayanan
SEM, odak derinligi, ¢oziiniirliik ve goriintii birlestirme gibi avantajlar1 sayesinde diger
goriintlileme yontemlerine kiyasla arastirmalarda sikg¢a kullanilmaktadir (145). Taramali
elektron mikroskobu ile goriintiileme i¢in cismin iletken olmasi veya altin kaplama ile iletken
hale getirilmesi gerekir. Elektronlarin ylizeyle etkilesimi ikincil elektronlar olusturur ve
dedektorler araciligiyla yiizeyin bilesimi, yapist ve topografisi hakkinda bilgi saglar. Elektron
yogunlugu arttik¢a parlaklik yiikselirken, azaldiginda karanlik alanlar olusur. Yiiksek
¢cOziinlirliklii goriintiiler alinabilse de, oOrneklerin 6zel hazirlik gerektirmesi ve islemin

yalnizca vakum ortaminda gergeklesmesi dezavantajdir (146, 147).

2.4.6.2 Atomik Kuvvet Mikroskopu

Atomik kuvvet mikroskopu, yiizeyin yiiksek ¢oziiniirliiklii iic boyutlu goriintiilerini
alirken, atomik boyuttaki keskin bir u¢ ile yiizeye uygulanan kuvveti Olcerek yiizey
pliriizliiliigiine dair sayisal veri saglamaktadir (148). Atomik kuvvet mikroskobunun en biiyiik

avantaji, orneklerin renklendirme, kurutma veya kaplama gerektirmeden ve vakumlu bir
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ortama ihtiya¢ duymadan goriintiilenebilmesidir. Ancak, Ol¢timlerin tekrarlanamamasi,
andirkatl alanlarin belirlenememesi ve yliksek maliyetli olmas1 6nemli dezavantajlardir (149,

150).

2.4.6.3 Stereomikroskop

Stereomikroskop, yiizeyden yansiyan 15181 kullanarak diisiik biiyiitme altinda 6rnekleri
incelemeye olanak tantyan bir optik mikroskoptur. Standart 151k mikroskoplarinda her iki géz
ayni gorlntiiyli goriirken, stereomikroskopta iki objektif ve iki okiiler i¢eren ayr1 optik yollar

sayesinde sag ve sol gozlere farkli agilar sunulur, bdylece numunenin {i¢ boyutlu goriintiisii

elde edilir (151).

2.4.6.4 Profilometre

Kontakt (Mekanik) Profilometreler

Profilometre, materyalin yiizey piiriizliiligiinii iki boyutlu veya ii¢ boyutlu olarak dlgen
bir ylizey analiz cihazidir. Mekanik profilometrelerde, elmas tarayici u¢ materyalin yiizeyinde
gezinerek elde edilen verileri dijital olarak hesaplar ve kaydeder (152). Iki boyutlu dl¢iim
yapan bu cihazlar, 6zellikle derin ve delikli yiizeylere sahip materyallerin piiriizliligiini
degerlendirmede tercih edilmektedir. Ancak dogrudan ylizeyle temas gerektirdigi i¢in Sl¢lim
hiz1 yavas olmakta, ayrica piiriizliiliigiin diisiik oldugu yiizeylerde sensor ¢ozlniirliigli yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle daha hassas 0l¢lim gereksinimlerinde optik yontemlere ihtiyag

duyulmaktadir (153).

Non-Kontakt (Optik) Profilometreler

Ug boyutlu &lgiim yapan optik profilometreler ise yiizey piiriizliiliigiinii temassiz olarak
inceleme imkani sunar. Bu Ozellikleri sayesinde kontakt profilometrelere gore daha hizlh
Ol¢iim  yapabilmekte  ve  ylizeyin  genel topografisini  yliksek  dogrulukla
degerlendirebilmektedir (154).
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3.GEREC VE YONTEM

Aydin Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 18.07.2025 tarihinde yapilan toplantisinda, bu tez c¢alismasimin etik kurul
gerektiren bir ¢alisma olmadigina, toplantiya katilan etik kurul {iye tam sayisinin salt

cogunlugu ile karar verilmistir (ADUDHF 2025/13) (Ek. 1).

Bu tez calismasinda farkli yiizey islemlerinin ve yaslandirmanin {i¢ boyutlu yazici ile
tiretilmis deneysel yumusak astar materyali - kaide plagina olan etkisi degerlendirildi ve 1s1 ile
polimerize edilen geleneksel kaide plagi—daimi yumusak astar materyali arasindaki baglanma
dayanimu ile karsilagtirildi. Calisma basamaklar1 Tablo 4’te anlatilarak Calismanin is akisi
sematik olarak Sekil 6’da gosterilmistir. Caligmada kullanilan materyaller (Tablo 5) ve
kullanilan cihazlar (Tablo 6) hakkinda bilgi verildi.

Tablo 4. Calisma basamaklari

1. Orneklerinin hazirlanmasi

2. Ug boyutlu yazici ile iiretilmis kaide plag1 ve deneysel yumusak astar materyallerinin baglanti

yiizeylerine farkli yiizey islemlerinin uygulanmasi

3. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile 6rneklerin incelenmesi

4. Ug boyutlu yazici ile iiretilmis kaide plagi Orneklerinin ve deneysel yumusak astar

materyallerinin birbirine baglanmasi

5. Orneklerin termal siklus ile yaslandirilmasi
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6. Cekme baglanma testinin yapilmasi

7. Basarisizlik tiplerinin degerlendirilmesi

8. Verilerin istatiksel analizinin yapilmasi

— @)

(6) (5) (4) 3)

—raTa

(7 ®)

Sekil 6. Calismanin is akisinin sematik olarak gosterimi

58



Tablo 5. Caligmada kullanilan materyaller

Materyal tiirii Marka ad1 Materyal icerigi Uretici firma Lot Numaras:
3B baski kaide | ‘rmaResin ?gteé?gll lzttcls): Zrlrllcf(eigflinee’ ArmaDental,
- .. Denture Base yator, — Kocaeli, DNT-MM-0009
plagi recinesi Resin dolgu maddeleri ve TURKIYE
pigmentler
Alifatik tiretan diakrilat,
Deneysel morfol.ln, akrlhk asit ArmaDental,
yumusak astar ester, trimetilolpropan Kocaeli
materyali akrilat, DL i
recinesi monofonksiyonel - (E
uretan akrilat
Polimetilmetakrilat,
Is1 ile polimerize benzoil peroksit, metil
akrilik kaide Dura‘fgrleHeat' metaldilat, etilerfglikol Jsigi‘;faggg‘}; 1223AUG084
materyali dimetakrilat,hidrokinon, ’
renklendirici pigment
o Polidimetilsiloksan,
Silikon esash organik peroksit, dolgu | Detax, Ettlingen
daimi yumusalf Molloplast-B ve renklendirici ALMANYA 2658547
astar materyali .
pigment
. Bisco
0/ Ao15 o/ A 1o ,
AMERIKA
Renfert Cobra " Renfert,
1o m ..AIZQ3 Aluminum 10w m l.l.lk A1.203 Hilzingen, 2627732
partikiilleri Oxide partikiillleri ALMANYA
Vinil polisiloksan
. . prepolimer, hihrojen
Silikon esaslhi Oxasil® Soft polisiloksan, platin Kulzer, Hanau, 10531

6l¢ii materyali

Putty

katalizor,silika,
renklendirici pigment

ALMANYA
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Tablo 6. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz tiirii Cihaz ady/ Model Uretici Firma
Er:YAG Lazer Cihazi Fotona Lightwalker AT Fotana, Ljubljana, SLOVENYA
Kumlama Cihazi Rotaks Ikili Kalem Rotaks- Dent, istanbul, TURKIYE
Kumlama Cihaz1
3B DLP Yazici Asiga Max UV Asiga, Sydney, AVUSTRALYA
UV Kiirleme Cihazi Lilivis Cure Huvitz, Seul, GUNEY KORE
UV Kiirleme Cihazi CureM UYJII;(t)st-Curmg Graphy, Seul, GUNEY KORE
Universal Test Cihazi Shimadzu AGS-X Shimadzu Corp ,Kyoto, JAPONYA
Termal Siklus Cihazi Gokgelepiviakine Gokeeler Makine,Sivas, TURKIYE
Termal Siklus Cihaz1
Streomikroskop Olypmus SZ61 Olympus Corp, Tokyo, JAPONYA
. . . Carl Zeiss AG ,Oberkochen,
Taramal1 Elektron Mikroskobu GeminiSEM 500 ALMANYA

3.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklem biiyiikliigii, G*Power 3.1.9.7 programi kullanilarak hesaplandi. Literatiir
taramas1 sonucu, ¢alismamiza benzerlik gosteren Viotto ve ark.'nin (6) calismasindan elde
edilen verilere dayanilarak ortak standart sapma 3,271; etki biiytikligl ise 3,168 olarak
belirlendi. %95 gii¢ ve %5 anlamlilik diizeyinde yapilan hesaplama sonucunda, bes grup icin
toplam 10 o6rnek yeterli goriildii. Ancak, gecerlilik ve giivenilirligi artirmak ve olas1 veri
kayiplarin1 6nlemek amaciyla her grupta 10 6rnek olacak sekilde toplam 50 6rnekle ¢alisma
planlandi. Calismada termal yaslandirma parametresinin de degerlendirilebilmesi amaciyla

toplam 6rnek sayis1 100 olarak belirlendi.

Orneklerin boyutlar1 kaide plag i¢in 10x10x20 mm yumusak astar materyali icin

10x10x3 mm olarak belirlendi.
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3.1.1 U¢ Boyutlu Yazicida Kaide Plaklarimin ve Deneysel Yumusak Astar

Materyallerinin Uretilmesi

Kaide plagi ornekleri ArmaResin 3D Printing Polymer Resin Denture (ArmaDental,
Kocaeli, Tiirkiye) ii¢ boyutlu yazici fotopolimer recinesi kullanilarak, 10x10x20 mm
boyutlarinda, her test grubunda 2 parcadan olusan 20 adet (n=20) test 6rnegi olusturmak
amactyla tiim gruplarda 40 adet olarak toplamda 160 adet 6rnek tiretildi (Resim 1).

I mmmm (a)

Resim 1. 3B yazicida iiretilen kaide plagi 6rnekleri (a),(b)

Deneysel yumusak astar materyali ornekleri 6zel olarak formiile edilmis ii¢ boyutlu

yazictya uygun fotopolimer recinesi kullanilarak, 10x10x3 mm boyutlarinda tiim gruplarda

toplam 80 adet 6rnek tiretildi (Resim 2).

HEE N
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Resim 2. 3B yazicida iiretilen deneysel yumusak astar materyali 6rnekleri (a), (b)
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Ug boyutlu yazdirma islemi, DLP teknolojisine sahip bir 3B yazic1 (Asiga Max UV —
385 nm, Asiga Pty. Ltd.,, Avustralya) kullanilarak gergeklestirildi. Yazict haznesine
fotopolimer reginesi yerlestirildikten sonra, 6rnekler onceden belirlenmis boyutlarda ve 0°
baski acisiyla, katman kalinligt 50 pm olacak sekilde katmanlar halinde iiretildi. Baski
islemini takiben, ornekler 9%99’luk izopropanol ile temizlenmis ve polimerizasyonun
tamamlanmasi1 amaciyla bir post-kiir tinitesinde (Lilivis Cure, 395 nm, Huvitz, Giiney Kore)
10 dakika siireyle ilave 151k kiirlemesine tabi tutuldu. Ornekler ArmaResin Arastirma

Laboratuvart’inda iiretildi. Uretim asamalarina ait fotograflar Resim 3 ve 4’te gdsterilmistir.

Yy

5 ——— R AR
Universal™ ‘\ y T 5&

Resim 3. Kaide plag: orneklerinin ii¢ boyutlu yazicida tiretilmesi(a), Kaide plagi drneklerine
post-polimerizasyon islemi uygulanmasi(b)
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Resim 4. Deneysel yumusak astgq) materyali drneklerinin li¢ boyutlu yazicida ? tilmesi (a),
u

Deneysel yumusak astar materyali 6rneklerine post-polimerizasyon isleminin uygulanmasi (b)

3.1.2 Isi ile Polimerize Olan Akrilik Orneklerin Hazirlanmasi

10x10x20 mm boyutlarinda hazirlanan {i¢ boyutlu baski 6rneklerinden C tipi silikon ile
Olcti alind1 ve silikon indeksler olusturuldu. Bu indekslerin i¢ine mum damlatildi ve ayni
Olciilerde mum ornekler elde edildi. Mum 6rnekler su ile yikanip sogutulduktan sonra silikon
kaliptan ¢ikarildi. Muflalarin alt pargalarina beyaz al¢1 dokiildii ve ¢ikarilan mum O6rnekler
akril dokiimii icin al¢1 i¢ine yerlestirildi. Al¢1 sertlestikten sonra izolasyon saglamak amaciyla
yiizeye lak siiriildii. Ust mufla yerlestirildikten sonra tekrar al¢1 dokiildii ve mufla kapatildi.
Kayip mum teknigi uygulandi; muflalar 100 °C sicakliktaki kaynar su banyosunda 15 dakika
bekletildi ve mumlar uzaklastirildi. Olusan negatif bosluklar lak ile izole edildi. Uretici
firmanin 6nerdigi sekilde, 3 dlgek toz ve 1 dlgek s1vi oraninda karistirilan Duracryl Heat-cure
(Duradent, Izmir, Tiirkiye) 1s1 ile polimerize akrilik hamur kivammna getirildi ve muflaya
yerlestirildi. Mufla kapatilarak preslendi. Polimerizasyon i¢in mufla soguk suya yerlestirildi,
1s1 kademeli olarak artirildi ve 100 °C’ye ulastirildiktan sonra 90 dakika sicak su banyosunda
bekletildi. Fazla akrilik materyal uzaklastirildi. Polimerizasyon tamamlandiktan sonra
muflalar oda sicakliginda sogutuldu. Mufladan ¢ikarilan Orneklerin tesviyesi yapild.

Toplamda 20 adet test 6rnegi olusturmak icin iki pargadan olusan 40 adet 1s1 ile polimerize
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akrilik ornek {iretildi. Calismada kullanilan akrilik kaide materyali ve daimi yumusak astar

materyali Resim 5’te gosterilmistir.

Resim 5. Is1 ile polimerize olan akrilik kaide materyali Duracyrl Heat-cure ve silikon esash
yumusak astar materyali Molloplast-B

3.1.2.1. Is1 ile Polimerize Olan Akrilik Orneklere Yumusak Astar Materyali

Uygulanmasi

Hazirlanan iki adet akrilik Ornegin arasma silikon esasli, 1s1 ile polimerize olan
Molloplast B yumusak astar materyali (Detax, Ettlingen, Almanya) uygulamak amaciyla 3
mm’lik bosluklar olusturuldu. Molloplast B’nin uygulanacagi akrilik 6rneklerin baglanti
yiizeylerine, iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak Primo adeziv siiriildii ve adezivin
akriliklere 60 dakika boyunca niifuz etmesi saglandi. Adeziv uygulamasinin ardindan
Molloplast B, muflada hazirlanan 3x10x10 mm boyutlarindaki bosluklara yerlestirildi. Mufla
15 dakika siireyle basing altinda preslendi ve daha sonra polimerizasyon islemi i¢in 100°C’de
120 dakika boyunca kaynatildi. Polimerizasyonun tamamlanmasinin ardindan mufla oda
sicakligindaki su iginde sogutuldu, agildi ve toplam 20 adet nihai 6rnek tesviye edilip

cilalandi. Nihai 6rnekler Resim 6’da gosterilmistir.
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Resim 6. Is1 ile polimerize olan akrilik 6rnekler

3.2. Uc¢ Boyutlu Yazici ile Uretilmis Kaide Plag ve Deneysel Yumusak Astar

Materyallerinin Baglant1 Yiizeylerine Farkl Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

Toplam 100 drnek, bes calisma grubuna ayrildi. Orneklerin 80'i, {ic boyutlu yazici
kullanilarak tretilen kaide plagi ve deneysel yumusak astar materyalinden, 20'si ise kontrol
grubunu olusturan, konvansiyonel yontemle lretilmis ve 1s1 ile polimerize edilmis akrilik
kaide plagi ile yumusak astar materyalinden olusmaktadir. Calisma gruplarina uygulanan

yiizey islemleri ve grup kodlar1 Tablo 7’ de belirtildi.

Tablo 7. Caligmada kullanilan Materyal, ylizey islemleri ve grup kodlar1

Calisma Gruplar1 Yiizey IslemiYapilan Yapilan Yiizey Islemi
Materyal
Ug boyutlu yazici ile iiretilen
3B kontrol grubu (C) kaide plagi ve deneysel
- yumusak astar materyali
(n=20) yuizeylerine herhangi bir
yiizey islemi yapilmadi.
Hidroflorik asit grubu (HF) Ug boyutlu yazici ile % 4 konsantrasyonunda

(n=20) iiretilen deneysel yumusak hidroflorik asit (HF)
astar materyali uyguland.
Kumlama grubu (K) Ug boyutlu yazici ile 110 um boyutundaki Al.Os
(n=20) iiretilen kaide plag partikiilleri ile ylizey
B piiriizlendirildi.
Lazer grubu (L) - . 2940 nm dalga boyundaki
s Ug boyutlu yaziet ile Er:YAG lazer ile yiizey
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(n=20) iiretilen kaide plag pliriizlendirildi.

Geleneksel grup(G) Akrilik ve yumusak astar
- materyali yiizeyine islem
(n=20) yapilmadi.

3.2.1. 3B Kontrol Grubu (C)

Ug boyutlu yazict ile iiretilen kaide plagi ve deneysel yumusak astar materyali grubunda
kaide plag1 ve deneysel yumusak astar materyali orneklerinin baglanti yiizeylerine herhangi

bir yiizey islemi uygulanmadi.

3.2.2. Hidroflorik Asit Uygulanmasi (HF)

Yiizey islemi olarak asit islemi uygulanacak deneysel yumusak astar materyali
orneklerinin baglant1 yiizeylerine % 4 konsantrasyonunda hidroflorik asit (HF) 120 sn
boyunca uygulandi. Asit uygulanan yiizeyler hava-su spreyi ile yikandiktan (120 sn) sonra 10
sn siireyle kurutuldu (155). Calismada kullanilan %4’liilk HF Resim 7°de ve uygulama

asamas1 Resim 8’de gosterilmistir.

Resim 7. Asit ile ylizey piiriizlendirilmesinde kullanilan BISCO %#4 liik hidroflorik asit (HF)
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Resim 8. Deneysel yumusak astar materyali 6rneklerine HF uygulamasi (a), Asit uygulanmis
bir deneysel yumusak astar materyali (b)

3.2.3. Kumlama ile Yiizey Piiriizlendirmesi (K)

Calismada kullanilan ikili kalem kumlama cihazi ve 110 pm boyutundaki Al-O; kumu
Resim 9’da gosterilmistir. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilacak olan {i¢ boyutlu
yazici ile iiretilmis kaide plagi 6rnekleri Rotaks ikili kalem kumlama cihazi kullanilarak 110
um boyutundaki AlOs partikiilleri ile 2 bar basing altinda, 10 mm mesafeden ve 10 saniye
stireyle kumlandi (155) (Resim 10).
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Resim 9. Calismada kullanilan kumlama cihazi ve 110 pm Al.Os kumu

Resim 10. 3B kaide plagi Orneklerinin 110 pm AlOs partikiilleri ile kumlanmasi

3.2.4. Er;YAG Lazer Yiizey islemi (L)

Ug boyutlu yazici ile iiretilmis kaide plagi &rneklerinin baglanma yiizeyleri, 1,5 W
giiclinde Er:YAG lazer (LightWalker AT, Fotona, Ljubljana, Slovenya) kullanilarak 150 mJ
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enerji, 2940 nm dalga boyu ve 10 Hz parametreleri ile, su irrigasyonu esliginde 10 mm

mesafeden 10 saniye siireyle piiriizlendirildi (156).(Resim 11)

Resim 11. Lazer yiizey isleminde kullanilan Er;YAG lazer ve parametre degerleri (a),

Orneklere Er:YAG lazer uygulamasi(b)

3.2.5. Geleneksel Grup (G)

Is1 ile polimerize olan akrilik kaide plagi ornekleri ve Molloplast B’nin baglanti

yiizeylerine herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi.

3.3. Ornekle Yiizeylerinin Taramah Elektron Mikroskobuyla (SEM) incelenmesi

Taramal elektron mikroskobu (SEM) analizi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma

ve Uygulama Merkezi’nde gerceklestirildi. SEM analizi i¢in her test grubundan fazladan
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iiretilen orneklerden birer adet segilerek toplam 5 ornek hazirlandi. Ornek yiizeylerinin
degerlendirilmesi i¢in taramali elektron mikroskobu (GeminiSEM 500, Carl Zeiss AG,
Oberkochen, Almanya)(Resim 12) n ile x500 ve x2000 biiyiitmelerde incelendi.

Resim 12. Calismamizda kullanilan taramali elektron mikroskobu

3.4. U¢ Boyutlu Yazei ile Uretilmis Kaide Plagi Orneklerinin ve Deneysel Yumusak

Astar Materyallerinin Birbirine Baglanmasi

Deneysel yumusak astar materyali, lic boyutlu yazici ile iiretilen iki adet kaide plagi
arasina tretici firmanin yonergeleri dogrultusunda yapistirildi. Baglant1 ylizeylerine kaide
recinesi uygulanarak, UV 15181 kiirleme cihazinda ( CureM- 405 nm, Graphy, Giliney Kore )
60 sn stireyle 151k kiirlemesine tabi tutuldu. Kiirleme parametreleri ve orneklerin birbirine
baglanmas1 Resim 13’te gosterilmistir. Test gruplarinda, yiizey islemi uygulanmis ii¢ boyutlu
yazictyla iiretilen kaide plagi 6rneklerine, yilizey islemi yapilmamis deneysel yumusak astar
materyali yapistirildi. Yiizey islemi uygulanan deneysel yumusak astar materyali grubunda ise
kaide plagina herhangi bir ylizey islemi yapilmadi. Birbirine baglanmig nihai 6rnekler Resim

14’de gosterilmistir.
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MODE

Resim 13. Ug boyutlu yazici ile iiretilmis kaide plag: drneklerinin ve deneysel yumusak astar
materyallerinin birbirine baglanmasi (a) ve parametre degerleri (b)

Resim 14. Birbirine baglanmis nihai 6rnekler (a), (b)

3.5. Orneklerin Termal Siklus ile Yaslandirilmasi

Caligmamizda hazirlanan her gruptaki 6rneklerin yaris1 (n=50) Aydin Adnan Menderes
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Merkez Arastrma Laboratuvarinda bulunan termal
siklus cihazina (Gokgeler Makine, Sivas, Tiirkiye) konuldu. Bu cihazda 6 aylik termal
degisimi simiile edecek sekilde 5-55°C sicakliklar1 arasinda 5.000 siklus termal
yaslandirmaya tabi tutuldu (140). Test 6rnekleri termal siklus cihazinda 5°C’ de 30 sn, 55°C°
de30 sn ve su havuzlar arasindaki transfer siiresi 5 sn olacak sekilde bekletildi. Termal
yaslandirma uygulanmayan gruplar ise, 37°C’de distile suda 24 saat siireyle bekletildi.

Calismada kullanilan termal siklus cihazi Resim 15°te gosterilmistir.
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Resim 15. Calismada kullanilan termal siklus cihazi

3.6. Cekme Baglanma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Hazirlanan &rneklerin test asamasi, Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Gelistirme Laboratuvarinda bulunan Universal test cihazinda (AGS X, Shimadzu Corp.,
Kyoto, Japonya) gerceklestirildi. Test edilecek ornekler test cihazinin alt ve iist parcasina
dikey olacak sekilde sabitlendi ve test kafa hizi 5 mm/dk olacak sekilde gergeklestirildi.

Caligmada kullanilan universal test cihazi ve test diizenegi Resim 16’da gosterilmistir.
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Resim 16. Universal test cihazi (a) ve test diizenegi (b)

Her bir 6rnek igin test sirasinda olusan kuvvet ve uzama degerleri bilgisayar destekli
sistem aracilifiyla anlik olarak kaydedilerek ve her testin ardindan cihaz yeniden kalibre
edildi. Baglanti dayanimi (MPa) degeri, test silirecinde elde edilen maksimum kuvvet
degerinin, Ornegin baglanma yiizey alanina bdliinmesiyle hesaplandi. Bu hesaplamada

asagidaki formiil kullanildu.
B=F/A

Kopma esnasindaki en yiiksek kuvvet F; Newton cinsinden deger olup, A; mm? olarak
baglanma yiizeyi alani, B; MPa olarak ¢cekme baglanma direncidir. Cekme baglanma testi
sonucunda ii¢ boyutlu yazicida tiretilmis kaide plagi ve deneysel yumusak astar materyalinin
baglant1 yiizeyleri arasindaki basarisizlik stereomikroskop kullanilarak degerlendirildi (Resim
17). Her 6rnegin ¢ekme testi sonrasi basarisizlik tipi adeziv, koheziv ve karisik olmak iizere

siniflandirildi.
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Resim 17. Calismada kullanilan stereomikroskop

3.7. Verilerin istatiksel Analizi

Verilerin istatistiksel analizleri, IBM SPSS Statistics Version 25 (IBMO Corp.,
Armonk, NY, ABD) programi kullanilarak gergeklestirildi. Cekme baglanma dayanimi
verilerinin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile, varyanslarin homojenligi ise
Levene testi ile degerlendirildi. ikiden fazla grubun karsilastirilmasinda tek yonlii varyans
analizi (ANOVA), iki grubun karsilastirilmasinda ise Bagimsiz Orneklem t testi kullanildi.
Varyans analizlerinde anlamli farklilik saptanmasi durumunda, c¢oklu karsilastirmalar
Bonferroni post-hoc testi ile yapildi. Tiim testlerde anlamlilik diizeyi p <0,05 olarak kabul
edildi.
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4.1 Cekme Baglanma Dayanimi Bulgular:

4. BULGULAR

4.1.1 3B Baski ile Uretilen Kaide Plagi- Deneysel Yumusak Astar Materyali Gruplarinin

Cekme Baglanma Dayanimi Bulgular:

3B baski ile tiretilen kaide plagi ile deneysel yumusak astar materyali gruplarinin ¢ekme

baglanma dayanimi (MPa) verilerine iligskin tanimlayici istatistikler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Cekme baglanma dayanimi (MPa)verilerine ait tanimlayic istatistikler

%95 Giiven
arahg
Gruplar n Ortalama SS Alt Ust Minimum  Maximum
siir siir
3B kontrol 10 0,488 0,0778 0,4323 0,5437 0,3748 0,5673
Yaslandirma
uygulanmayan i 10  0,5324 0,1759 0,4065 0,6583 0,368 0,911
grup
Kumlama 10 0,4025 0,119 0,3173 0,4876 0,2383 0,556
Lazer 10 0,5123 0,1421 0,4106 0,6139 0,3575 0,7515
3B kontrol 10  0,5639 0,16 0,4495 0,6783 0,3623 0,8315
Asit 10 0,5646 0,1432 0,4622 0,6671 0,3368 0,8335
Yaslandirma
uygulanan grup o ama 10 0,3642 0,1053  0,2888 0,4395 0,168 0,557
Lazer 10 0,3921 0,1095 0,3137 0,4704 0,2403 0,638

*SS: Standart sapma
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Cekme baglanma dayanimi verilerinin normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin
homojenligi sirasiyla Sharpio-Wilk ve Levene testleri ile degerlendirilmistir. Daha sonra
farkli ylizey islemleri ve termal yaslandirmanin ¢ekme baglanma dayanim degeri lizerindeki

etkisi iki yonlii ANOVA ile degerlendirilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Cekme baglanma dayanim degeri verileri (MPa) i¢in iki yonlii ANOVA analizi
sonugclari

KT SD KO F p
Yiizey islemleri 0,376 4 0,094 4,864 0,001*
Termal
0,021 1 0,021 1,104 0,296
yaslandirma
Yiizey
. o
islemleri 0,138 4 0,035 1,785 0,139
Termal
yaslandirma

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Varyanslar arasi orani

gosteren test istatistigi, p: Anlamlilik diizeyi, p<0,05

Iki yonlii ANOVA analizinin sonucuna gore, tiim ¢ekme baglanma dayanim degerleri
dikkate alindiginda ylizey islemleri arasinda istatiksel anlaml fark varken (p<0,05), termal
yaslandirma acisindan anlamh fark yoktur (p>0,05). Yiizey islemleri ve termal yaslandirma

arasinda etkilesim bulunmamaktadir.

4.1.1.1 Farkh Yiizey islemlerinin 3B Baski ile Uretilen Kaide Plag ile Deneysel

Yumusak Astar Materyali Cekme Baglanma Dayamimina Etkisinin Degerlendirilmesi

4.1.1.1.1 Yaslandirma Uygulanmayan 3B Baski Gruplarinda Farkh Yiizey islemlerinin

Degerlendirilmesi

Yaslandirma uygulanmayan 3B baski gruplaria ait farkli yiizey islemlerinin ¢cekme

baglanma dayanimi degerlerini gésteren bar grafigi Sekil 7°de gosterilmisitir.
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Yaslandirma uygulanmayan 3B baski gruplari
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Cekme Baglanma Dayanimi (MPa)

3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Sekil 7.Yaslandirma uygulanmayan 3B baski gruplarmin g¢ekme baglanma dayanimi
verilerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi

Yaslandirma uygulanmayan 3B baski ile iiretilen kaide plagi- deneysel yumusak astar
materyali gruplart arasinda farkli yilizey islemlerinin degerlendirilmesi icin tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi yapilmistir (p>0,05). Tablo 10°da One-way ANOVA analiz sonuglari

gosterilmistir.

Tablo 10. Yaslandirma uygulanmayan 3B baski gruplarmin ¢ekme baglanma dayanimi
verilerine ait One-way ANOVA analiz sonuglari

KT SD KO F p

0,163 4 0,041 2,095 0,097
Gruplar arasi

.. 0,877 45 0,019 - -
Gruplar ici

1,041 49 - - -
Total

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Varyanslar arasi orant

gosteren test istatistigi, p: Anlamlilik diizeyi, p<0,05

Tek yonli varyans analizi sonucuna gore ¢cekme baglanma dayanimlari acisindan

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
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4.1.1.1.2 Yaslandirma Uygulanan 3B Baski Gruplarinda Farkl Yiizey islemlerinin

Degerlendirilmesi

Yaslandirma uygulanan 3B baski gruplarina ait farkli yiizey islemlerinin ¢ekme

baglanma dayanimi degerlerine ait bar grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.

Yaslandirma uygulanan 3B baski gruplari

0,8
=
% 0,7
E 06
g
g 0,5
< 0,4
£
< 0,3
Seh
<
as} 0,2
g
e 0,1
(0]
o

0

3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Sekil 8. Yaslandirma uygulanan 3B baski gruplarina ait ¢ekme baglanma dayanimi verileri
ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi

Yaslandirma uygulanan 3B bask: ile iiretilen kaide plagi- deneysel yumusak astar
materyali gruplart arasinda farkli yiizey islemlerinin degerlendirilmesi icin tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi yapilmistir (p>0,05). Tablo 11°de One-way ANOVA analiz sonuglari

gosterilmistir.

78



Tablo 11. Yaslandirma uygulanan 3B baski gruplarinin ¢ekme baglanma dayanimi verilerine
ait One-way ANOVA analiz sonuglari

KT SD KO F p

Gruplar arasi 0,351 4 0,88 4,574 0,003*
Gruplar igi 0,863 45 0,019 - -
Total 1,214 49 - -

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Varyanslar arasi orani

gosteren test istatistigi, p: Anlamlilik diizeyi, p<0,05

One-way ANOVA testi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu
ortaya koymustur (p<0,05). Gruplarin karsilastirilmasi i¢in post-hoc Bonferroni testi

uygulanmistir. Gruplar arasi ¢oklu karsilastirma testi Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12. Yaslandirma uygulanan 3B baski gruplar arasi1 ¢ekme baglanma dayanim (MPa)
verilerinin karsilastirilmasi

3B kontrol Asit Kumlama Lazer
3B kontrol 1,00 0,01* 0,036%*
Asit 0,01* 0,035%*
Kumlama 1,00

Lazer

Bonferroni, *:p<0,05

Bonferroni testi sonuglarina gore 3B kontrol grubu; kumlama ve lazer gruplan ile
istatistiksel olarak anlamli fark gostermektedir (p<0,05). 3B kontrol grubunun c¢ekme
baglanma dayanim degerleri ortalamasi anlamli diizeyde diger gruplardan daha fazladir. 3B
kontrol grubu ile asit gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Lazer grubu ile kumlama gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05). Asit grubu ile kumlama ve lazer gruplari arasinda agisindan
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istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Asit grubunun g¢ekme baglanma

dayanim degerleri ortalamasi anlamli diizeyde daha fazladir.

4.1.1.2 Yaslandirmanin 3B Baski ile Uretilen Kaide Plag ile Deneysel Yumusak Astar

Materyali Cekme Baglanma Dayanimina Etkisinin Degerlendirilmesi

Yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan 3B baski gruplarina ait ¢ekme baglanma
dayanimi ortalamalar1 verilerine ait ortalamalar1 ve standart sapmalar1 gdsteren bar grafigi

Sekil 9°da gosterilmistir.

0,8
0,7

0,6

0,5 1
0,4
0,3
0,2
0,1
0

3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Cekme Baglanma Dayanimi(MPa)

Yaglandirma uygulanmayan  ® Yaslandirma uygulanan

Sekil 9. Yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan 3B bask1 gruplarina ait ¢ekme baglanma
dayanimi ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi

3B baski gruplarinin yaslandirma durumuna goére ¢ekme baglanma dayanimi
ortalamalar1 Bagimsiz Orneklem t Testi ile analiz edilmistir. Bagimsiz t Testi analizi Tablo

13’te gosterilmistir.
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Tablo 13. 3B gruplar arasinda yaglandirmanin ¢ekme baglanma dayanim verilerine etkisinin

(MPa) karsilastirilmast
Ortalama Farki t df p
3B kontrol 0,0759 1,349 18 0,0759
Asit 0,0322 0,449 18 0,659
Kumlama -0,0382 -0,762 18 0,456
Lazer -1,1202 -2,118 18 0,048%*

*p<0,05,t: t degeri, df: serbestlik derecesi

Bagimsiz Orneklem t testi sonucuna gore; 3B kontrol, asit ve kumlama gruplarinda
yaslandirma Oncesi ve sonrasi ortalama ¢ekme baglanma dayanim degerleri arasinda istatiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Lazer grubunda yaslandirma 6ncesi ve sonrasi
ortalama ¢ekme baglanma dayanim degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Yaslandirma uygulanmayan lazer grubunun ortalama ¢ekme baglanma dayanim

degeri yaslandirma uygulanana gore anlamli diizeyde daha yiiksektir.

4.1.3 3B Baski Kaide Plagi—Deneysel Yumusak Astarin Cekme Baglanma Dayaniminin,
Is1ile Polimerize Akrilik Kaide Plagi-Daimi Yumusak Astar Materyali ile

Karsilastirilmasi

3B baski kaide plagi-deneysel yumusak astar materyali gruplarinin ve 1s1 ile polimerize
akrilik kaide plagi- daimi yumusak astar materyali grubunun ¢ekme baglanma dayanimi
(MPa) verilerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 14’te verilmistir. Cekme baglanma
dayanimi verilerinin normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin homojenligi sirasiyla

Sharpio-Wilk ve Levene testleri ile degerlendirilmistir.
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Tablo 14. Cekme baglanma dayanimi (MPa)verilerine ait tanimlayici istatistikler

%95 Giiven
arahg
n Ortalama  SS Alt Ust  Minimum Maximum
sinir sinir deger deger
Geleneksel 10 0,5742  0,1616 0,4586 0,6897 0,34 0,844
3B kontrol 10 0,488 0,0778 04323 0,5437 0,3748 0,5673
Yaslandirma
uygulanmayan Asit 10 0,5324  0,1759 0,4065 0,6583 0,368 0,911
gruplar
Kumlama 10 0,4025 0,119 0,83173 10,4876 0,2383 0,556
Lazer 10 0,5123  0,1421 0,4106 0,6139 0,3575 0,7515
Geleneksel 10 0,4784  0,1633 0,3615 0,5952 0,2373 0,7128
3B kontrol 10 0,5639 0,16 0,4495 0,6783 0,3623 0,8315
Yaslandirma
uygulanan Asit 10 0,5646  0,1432 0,4622 0,6671 0,3368 0,8335
gruplar
Kumlama 10 0,3642  0,1053 0,2888 0,4395 0,168 0,557
Lazer 10 0,3921 0,1095 0,3137 0,4704 0,2403 0,638

*SS: Standart sapma

Yaslandirma uygulanmayan geleneksel ve 3B gruplarin ¢ekme baglanma dayanimi

degerlerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi Sekil 10°da gosterilmistir.

Yaslandirma uygulanmayan gruplar
0,8
0,7
0,6

0,5 [

0.4

0,3
0,2

0,1

Cekme Baglanma Dayanimi(MPa)

Geleneksel 3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Sekil 10. Yaslandirma uygulanmayan geleneksel ve 3B gruplarin ¢ekme baglanma dayanimi
verilerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi
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Yaslandirma uygulanmayan geleneksel grup ve 3B baski gruplar1 degerlendirmek igin
tek yonlii varyans (ANOVA) analizi yapilmistir (p>0,05). Tablo 15’te One-way ANOVA

analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 15. Yaslandirma uygulanmayan geleneksel ve 3B bask1 gruplarinin ¢gekme baglanma
dayanimi verilerine ait One-way ANOVA analiz sonuglari

KT SD KO F p

Gruplar arasi 0,163 4 0,041 2,095 0,097
Gruplar ici 0,877 45 0,019 - -
Total 1,041 49 - - -

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Varyanslar arasi orani

gOsteren test istatistigi, p: Anlamlilik diizeyi, P<0,05

Yaglandirma uygulanmayan geleneksel grup ve 3B baski gruplari arasinda ortalama
cekme baglanma dayanim degerleri agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p>0,05).

Yaslandirma uygulanan geleneksel ve 3B gruplarin c¢ekme baglanma dayanimi

degerlerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi Sekil 11°de gdsterilmistir.
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Yaslandirma uygulanan gruplar
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Geleneksel 3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Sekil 11. Yaslandirma uygulanan geleneksel ve 3B gruplarin ¢ekme baglanma dayanimi
degerlerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi

Yaslandirma uygulanmayan geleneksel grup ve 3B baski gruplar1 degerlendirmek igin
tek yonlii varyans (ANOVA) analizi yapilmistir (p>0,05).Tablo 16’da One-way ANOVA

analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 16. Yaslandirma uygulanan geleneksel ve 3B bask1 gruplarinin ¢cekme baglanma
dayanimi verilerine ait One-way ANOV A analiz sonuglari

KT SD KO F p

Gruplar arasi 0,351 4 0,088 4,574 0,003*
Gruplar ici 0,863 45 0,019 - -
Total 1,214 49 - - .

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Varyanslar arasi orani

gosteren test istatistigi, p: Anlamlilik diizeyi, p<0,05

One-way ANOVA testi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu
ortaya koymustur (p<0,05). Gruplarin karsilagtirilmas:t igin post-hoc Bonferroni testi

uygulanmistir. Gruplar arasi ¢oklu karsilagtirma testi Tablo 17°de gosterilmistir.
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Tablo 17. Yaslandirma uygulanan geleneksel ve 3B baski gruplar1 arasinda ¢cekme baglanma
dayanim (MPa) verilerinin karsilastirilmasi

Geleneksel 3B kontrol  Asit Kumlama Lazer
Geleneksel 1,00 1,00 0,717 1,00
3B kontrol 1,00 0,023%* 0,08
Asit 0,023%* 0,078
Kumlama 1,00

Lazer

Bonferroni, *:p<0,05

Yaslandirmaya uygulanan geleneksel grup ve 3B baski gruplari arasinda ortalama

¢ekme baglanma dayanim degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

Yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan geleneksel grup ve 3B baski gruplarinin
cekme baglanma dayanimi verilerine ait ortalamalar1 ve standart sapmalari gosteren bar

grafigi Sekil 12°de gosterilmistir.
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Geleneksel 3B kontrol Asit Kumlama Lazer

Cekme Baglanma Dayanimi (Mpa)

Yaslandirma uygulanmayan  ® Yaslandirma uygulanan

Sekil 12. Yaslandirma uygulanan ve uygulanmayan geleneksel grup ve 3B baski gruplarinin
cekme baglanma dayanimi verilerine ait ortalama ve standart sapmalar1 gosteren bar grafigi
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Gruplarin yaglandirma durumuna gore ¢ekme baglanma dayanimi ortalamalar1 Bagimsiz

Orneklem t Testi ile analiz edilmistir. Bagimsiz t Testi analizi Tablo 18’de gdsterilmistir.

Tablo 18. Gruplar arasinda yaslandirmanin ¢ekme baglanma dayanim verilerine etkisinin
(MPa) karsilastirilmasi

Ortalama t df p
farka
Geleneksel -0,0958 -1,318 18 0,204
3B kontrol 0,0759 1,349 18 0,194
Asit 0,0322 0,449 18 0,659
Kumlama -0,0382 -0,762 18 0,456
Lazer -1,1202 -2,118 18 0,048%*

p<0,05, t: t degeri, df: serbestlik derecesi

Bagimsiz orneklem t testi sonucuna gore; yaslandirma dncesinde ve sonrasinda 1s1 ile
polimerize olan akrilik kaide plagi- daimi yumusak astar materyali (geleneksel grup) ve 3B
kontrol grubunda ortalama ¢ekme baglanma dayanim degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir

fark yoktur (p>0,05).
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4.2 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi Bulgular

Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi sonucunda x500 ve x2000 biiyiitmede elde

edilen goriintiiler Resim 18-29’de verilmistir.

Resim 18. 3B kontrol grubuna ait X500 biiyiitme SEM goriintiileri

Resim 19. 3B kontrol grubuna ait X2000 biiytitme SEM goriintiileri
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Resim 20. Yiizey islemi yapilmamis deneysel yumusak astar materyali drneginin X500

bliylitme SEM goriintiileri

Resim 21. Yiizey islemi yapilmamis deneysel yumusak astar materyali 6rneginin X2000
biiylitme SEM goriintiileri
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Resim 22. Asit grubuna ait X500 biiyiitme SEM goriintiileri

Resim 23. Asit grubuna ait X2000 biiylitme SEM goriintiileri
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Resim 25. Kumlama grubuna ait X2000 biiylitme SEM goriintiileri
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Resim 27. Lazer grubuna ait X2000 biiylitme SEM goriintiileri
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Geleneksel gruba ait bir 6rnegin X500 biiyiitme SEM goriintiileri

Resim 28

gin X2000 biiyiitme SEM goriintiileri

Geleneksel gruba ait bir 6rne

Resim 29
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4.3 Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Cekme baglanma dayanimi testi sonrasinda kopma tipleri stereomikroskop altinda 20X

biiyiitmede incelenmistir. Orneklerde goriilen kopma tiplerine ait yiizdelik degerleri Tablo 19

da gosterilmisgtir.

Gruplar Koheziv Adeziv Mix
3B kontrol 0 60% 40%
Asit 0 30% 70%
Yaslandirma Kumlama 0 20% 80%
uygulanmayan gruplar Lazer 0 30% 70%
Geleneksel 20% 40% 40%
3B kontrol 0 90% 10%
Asit 0 60% 40%
Yaslandirma Kumlama 0 30% 70%
uygulanan gruplar
Lazer 0 70% 30%
Geleneksel 30% 70% 0

Tablo 19. Basarisizlik tiplerinin gruplara gore oranlari
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Yapilan stereomikroskop analizi neticesinde tiim gruplar ve 3B yazici ile iiretilmis
gruplar arasinda en yiiksek oranda adeziv kopma tiirii yaglandirilan 3B kontrol grubunda, en

yiksek oranda mix kopma  tirl

yaslandirilmayan kumlama grubunda goriilmistiir.

Koheziv kopma tiirii ise 3B yazicida iiretilmis gruplarda goriilmez iken, geleneksel gruplar
arasinda en yiiksek oranda koheziv kopma yaslandirma uygulanan grupta goriilmiistiir. Ayrica
mix kopma tiirii yaslandirma uygulanan geleneksel grupta goézlenmemistir. Kopma tiplerini

gosteren fotograflar Resim 30,31 ve 32°de gosterilmistir.

(a) (b)

Resim 30. X20 biiylitme altinda adeziv tip goriildiigii yumusak astar materyali yiizeyi (a) ve kaide
yiizeyi (b)
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Resim 31. X20 biiyiitme altinda koheziv kopma tipinin goriildiigli yumusak astar materyali
yiizeyi

Resim 32. X20 biiyiitme altinda mix kopma tipinin goriildiigli yumusak astar materyali
yiizeyi (a) ve kaide yiizeyi (b)
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S.TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, farkli yiizey islemlerinin (hidroflorik asit uygulamasi, Al:Os ile
kumlama ve Er:Y AG lazerle piiriizlendirme) ve termal yaslandirmanin 3B yazici ile tiretilmis
kaide plagi—deneysel yumusak astar materyali baglanti dayanimi {zerindeki etkisi
degerlendirildi ve elde edilen bulgular 1s1 ile polimerize olan geleneksel kaide plagi — daimi

yumusak astar materyali baglanti dayanimu ile karsilagtirildi.

Calismada elde edilen verilere gore; farkli ylizey islemlerinin ve yaslandirmanin 3B
yazicida {iretilen kaide plagi ile deneysel yumusak astar materyali arasindaki baglanti
dayanimini etkiledigi goriildiigiinden birinci ve ikinci hipotez reddedilmistir. Is1 ile polimerize
akrilik kaide plagi—daimi yumusak astar materyali ile 3B yazicida fliretilen kaide plagi-
deneysel yumusak astar materyali arasinda baglanti dayanim degerleri arasinda istatiksel

anlaml fark bulunmadigindan {igiincii hipotez kabul edilmistir.
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Calismamizda elde edilen bulgulara gore, yaslandirma uygulanmamis 3B baski
gruplarinda kumlama grubu hari¢ tiim gruplar ile geleneksel grup, Kawano ve ark.’nin (105)
klinik kullanim i¢in yeterli ve kabul edilebilir olarak bildirdigi 0,44 MPa bag kuvveti esiginin
tizerinde degerler gostermistir. Benzer sekilde, yaslandirma uygulanan gruplarda da 3B
kontrol ve asit gruplar ile geleneksel grup klinik acidan kabul edilebilir diizeyde bulunurken,
kumlama ve lazer gruplar1 esik degerin altinda kalarak klinik agidan yetersiz sonuclar ortaya

koymustur.

Son yillarda birgok gelisme kaydeden dijital teknoloji, protetik dis hekimligini ¢esitli
yonlerde 6nemli dlciide etkilemistir. Dijital teknolojinin 6énemli bir ayagi olan 3 boyutlu (3B)
baski teknolojisi protetik dis tedavisinde pek cok noktada klinisyenlere uygulama olanagi
sunmaktadir. Fotosensitif termoset sivi monomerlerin katmanlar halinde polimerize
edilmesiyle nesne ve destek yapilarin olusturulmasina dayanan bu iiretim teknolojisi, protetik
dis tedavisinde kaide materyallerinin {retiminde giderek daha yaygin sekilde
kullanilmaktadir. 3B baski teknolojisinin, karmasik yapi ve detaylarin sorunsuz iretimi,
malzeme israfinin en aza indirilmesi, tiretimdeki adim sayisin1 minimalize etmesi ve iiretimde
tekrarlanabilme gibi pek c¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar gz oniine alindiginda
protetik dis tedavisinde immediat gegis protezlerden maksillofasiyal protezlere kadar bir¢ok

protezin iiretiminde klinisyenler i¢in fayda saglayacaktir (18, 19).

Yumusak astar materyalleri, okliizal kuvvetlerin dokuya esit dagitilmasinda, lokalize
basincin minimalize edilmesinde ve atrofik, ince mukozada agrinin azaltilmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte cerrahi islem sonrasi immediat protezlerde ve
obturator gerektiren konjenital veya kazanilmig defekt bulunan vakalarda gelen ylikiin
dagitilmasin1 saglamak ve bu protezlerin tutuculugunu artirmak igin yumusak astar

materyallerinin kullanimina ihtiya¢ duyulabilmektedir (64).

Gelisen teknolojiyle birlikte yalnizca protez kaide materyallerinin degil, ayn1 zamanda
yumusak astar materyallerinin de {i¢ boyutlu (3B) baski teknolojisi ile iiretilebilmesi; bu tezin
tasarlanmasinin amaci olan astarlama gereksinimi bulunan vakalar agisindan 6nemli
avantajlar sunacaktir. Bu siirecte, dnce STL verileri kullanilarak protez kaidesi 3B baski ile
tiretilip, ardindan aym dijital veriler dogrultusunda kaideye tam uyumlu yumusak astar
materyalinin yine 3B baski ile hazirlanmasiyla ve iki yapir birlestirilerek nihai protez elde
edilmesine izin verebilmesi amaclanmistir. Boylece, yumusak astar materyalinin
endikasyonlarinda kullanilabilecek olmasinin yani sira cerrahi iglemler sonrasi immediat

gecici protezlerde protez kullanimi 6ncesinde astarlama iglemi tamamlanarak iyilesme siireci
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desteklenebilirken; maksillofasiyal protezlerde ise potansiyel agr1 ve vuruk olusumlar: belki

de minimize edilebilmesi mimkiin olabilecektir.

Literatiirde 3B baski ile {retilmis cesitli kaide materyallerinin yumusak astar
materyalleri ile baglantisin1 arastiran birgok calisma mevcuttur (156-159). Ancak, mevcut
literatiirde 3B baski teknolojisi ile liretilmis kaide materyali ve 3B baski teknolojisi ile
tiretilmis deneysel yumusak astar materyallerinin baglantisin1 inceleyen ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, ¢alismadan elde edilen bulgular metodolojik benzerlik gosteren

caligmalarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Astar uygulamasinin basarisi, protez kaidesi ile astar materyali arasindaki baglantinin
stirekliligine baglidir. Baglantinin zayif olmast ya da iki materyal arasinda ortaya g¢ikan
diizensiz ayrilmalar; ylizey piriizliliginin artmasiyla Candida kolonizasyonunu
kolaylastirabilir, protez stomatitine yol acabilir ve protezin dayaniklili§ini azaltabilir (158).
Bu nedenle yapilan calismalarda, gesitli yiizey islemleri uygulanarak baglanti dayaniminin

arttirilmasi amaglanmistir.

Mevcut literatiirdeki caligsmalar, 3B baski teknolojisi ile iiretilen kaide plaginin ¢ekme
baglanma dayaniminin artirilabilmesi i¢in g¢esitli yiizey islemlerinin uygulanmasini
onermektedir.(8, 9, 157, 159) Kaide plaginin ¢ekme bag dayanimini artirmak ve yiizey
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, mekanik yontemler (A1203 partikiilleriyle kumlama, frez
ile piriizlendirme, lazer ve plazma uygulamalar1) ve kimyasal yontemler (MMA ve

hidroflorik asit) 6nerilmektedir ve bu konu ile ilgili calismalar devam etmektedir (7, 155).

Literatiirdeki calismalar, ¢esitli kimyasal ajanlarla gergeklestirilen ylizey islemlerinin,
kaide plagi ile yumusak astar materyali arasindaki baglanma dayaniminmi artirdigini ve
mikrosizintiyr azalttiginm1  gostermektedir (160). Bu amacla kullanilan kimyasal ajanlar
arasinda metil metakrilat (161, 162),metil format, metil asetat(163), aseton (140),
tetrahidrofuran (164) ve hidroflorik asit (160) yer almaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda, hidroflorik asidin farkl kaide plagi materyallerinde ¢esitli
etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Isisag (165), poliamid kaide plagi 6rneklerine yiizey islemi
uyguladig1 ¢aligmasinda %9’luk hidroflorik asidin kesme baglanti dayaniminin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde arttirdigimi bildirmistir. Ote yandan, Erbulak ve ark.’nm (155)
CAD/CAM frezeleme yontemiyle lretilen kaide plagi orneklerinde yiiriittiikleri ¢alismada,
%4’liikk hidroflorik asit uygulamasinin baglanma dayaniminmi yilizey islemi uygulanmamis

kontrol grubuna kiyasla artirdigi, ancak diger yiizey islemlerine gore nispeten daha diisiik

98



seviyede kaldig1 belirtilmistir. Ayrica, incelenen c¢alismalarda hidroflorik asidin farkl
konsantrasyonlarda  kullanildigt  gozlemlenmistir (155, 165). Literatiir  bulgular
degerlendirildiginde, kaide plagi ile astar materyali arasindaki baglanma dayanimini artirmada
hidroflorik asit kullanimina iliskin standart protokollere ulasilamadigr goriilmektedir.
Calismamizin diger ¢aligmalardan farkli yonii, asit uygulamasinin 3B baski teknolojisi ile
tiretilmis deneysel yumusak astar materyaline yapilmis olmasidir. 3B baski ile iiretilen
deneysel yumusak astar materyalinin yapisinin, diger yumusak astar materyallerinden farkli
olarak asit uygulamasina olanak tanimasi nedeniyle, ¢calismamizda asit uygulamasinin 3B
kaide plag1 ylizeyine etkisinden ziyade deneysel astar materyali- kaide plagi baglanti degeri
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Kaide materyaline kiyasla daha yumusak bir yapiya
sahip olmast goz oniinde bulundurularak daha diisiik konsantrasyonda (%4) hidroflorik asit
tercih edilmistir. Yiizeylere 120 saniyelik asitleme islemi uygulanmis, ardindan 120 saniye
stireyle su ile yikanmis ve son olarak 10 saniye hava ile kurutulmustur. Geleneksel yumusak
astar materyalleri, polimerizasyon siiregleri ve materyal ozellikleri nedeniyle kaide plag ile
birlestirilirken yiizey islemlerinin uygulanmasina olanak vermemektedir. Buna karsilik,
deneysel yumusak astar materyalinin ii¢ boyutlu yazici ile iiretilmis ve UV 15181 ile kiirlenmis

olmasi, yiizey islemlerinin uygulanabilmesini miimkiin kilmistir.

Calismamizda %4’lik hidroflorik asit uygulamasi, yaslandirilmayan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir. Ancak yaslandirma sonrasinda, %4’liikk
hidroflorik asit uygulanan grup, kumlama ve lazer gruplarina kiyasla istatistiksel olarak
anlamli fark gosterirken, 3B kontrol grubuyla arasinda anlamli bir fark goézlenmemistir. Bu
anlamlh farkin, asit grubunun kumlama ve lazer gruplarina kiyasla daha yiiksek ¢ekme
baglanma dayanim degerleri gostermesinden kaynaklandigi belirlenmistir. SEM analizi
sonucunda, hidroflorik asit uygulamasinin 3B baski ile iiretilmis deneysel yumusak astar
materyalinin ylizeyinde catlak, cukur, yarik veya girinti benzeri deformasyonlara yol
acmadigl; aksine, yilizey islemi uygulanmamis 3B kontrol grubuna kiyasla ylizeydeki
diizensizlikleri gidererek daha diizgiin bir yap1 olusturdugu belirlenmistir. Asitle
piiriizlendirilen gruplarda gozlenen bu daha diizgiin ve homojen ylizey morfolojisi, kimyasal
olarak da daha stabil bir ara yiizey olusumuna katki saglamis olabilir. Bu yapi, adeziv veya
astar materyalinin yiizeye daha dengeli yayilmasini ve mikromekanik tutunmanin daha etkin
olmasini desteklemistir. Ayrica bu tip yiizeylerde su infiltrasyonu ve ylizeyde su birikimi daha
siirlidir; bu durum, yaslandirma sonrasinda suyun ara yilizeyde plastiklesmeye veya bag

bozulmasina yol agma riskini azaltir. Buna karsin, kumlama ve lazer uygulamalari sirasinda
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yiizeyin alt tabakalarinda mikrogatlaklar ve gerilim odaklar1 olusabilmekte; bu mikrodefektler
termal dongiiler sirasinda ilerleyerek bag dayaniminda azalmaya neden olabilmektedir.
Dolayistyla, hidroflorik asitle piiriizlendirilmis ylizeylerin daha diizgiin, homojen ve kimyasal
olarak stabil bir ara yiizey saglamasi, istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, asit
grubunun hem yaslandirma o6ncesinde hem de sonrasinda 3B kontrol grubuna gore daha
yiikksek ¢cekme baglanma dayanimi sergilemesini ve diger ylizey islemlerine kiyasla daha
olumlu sonuglar vermesini aciklayabilir. Kawano ve ark.’nin (105) klinik kullanim i¢in yeterli
ve kabul edilebilir olarak bildirdigi 0,44 MPa bag kuvveti dikkate alindiginda, %4’liik
hidroflorik asit uygulamasinin hem yaslandirma 6ncesinde hem de sonrasinda klinik agidan
kabul edilebilir bir performans sergiledigi sonucuna varilmistir. %4’liik hidroflorik asit
uygulanan orneklerin ¢ekme baglanma dayanim degerleri arasinda yaslandirma oncesi ve
sonrast istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Ayrica, hidroflorik asit uygulanan 3B
baski kaide plagi—deneysel yumusak astar materyali orneklerinde termal yaslandirma dncesi
ve sonrasinda yalnizca adeziv ve miks tip kopmalar gozlenmis, yaslandirma sonrasinda ise
adeziv baglantida belirgin bir azalma tespit edilmistir. Ote yandan, 3B kontrol grubunda
adeziv basarisizlik orani, yaslandirma oncesi ve sonrasinda tiim gruplara kiyasla belirgin

derecede yiiksek bulunmustur.

Literatiirde, kaide plagina uygulanan fosforik asidin kaide plagi—yumusak astar materyali
arasmdaki baglant1 iizerindeki etkisini degerlendiren ¢aligmalar bulunmaktadir (7, 123).0te
yandan, CAD/CAM freze yontemiyle iiretilmis kaide plagi drneklerinin tamirinde hidroflorik
asit uygulamasia yer verildigi bildirilmis olsa da, hidroflorik asidin 3B baski ile iiretilmis
kaide plagi—astar materyali baglantisina etkisini degerlendiren herhangi bir calismaya
ulagilamamistir. Bu nedenle hidroflorik asit uygulamasinin etkilerini degerlendirebilmek
adina, farkl iiretim teknikleriyle elde edilmis kaide plaklari iizerine yapilan ¢aligmalar ile 3B
baski kaide plagi—yapay dis baglantisini inceleyen arastirmalar referans alinmistir(155, 163,

165).

Erbulak ve ark. (155), CAD/CAM frezeleme ile elde edilen kaide plagi materyaline
uygulanan farkli yiizey islemlerinin onarim baglanma dayanimina etkisini degerlendirmistir.
Calismada uygulanan ylizey islemleri; AL:Os partikiilleri ile kumlama, %4’liik hidroflorik asit
uygulamasi, tungsten karbiir frez ile asindirma, diklormetan + metil metakrilat karigimi ve
diklormetan + metakrilat uygulamalaridir. Yiizey islemleri arasinda en yliksek ortalama
kesme baglanma dayanimi ALOs partikiilleri ile kumlama grubunda, en diisiik deger ise

%4’lik hidroflorik asit grubunda elde edilmistir. %4’liikk hidroflorik asit uygulamasinin,
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kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi bildirilmistir.
Ayrica SEM analizinde, hidroflorik asit uygulanan 6rnek yiizeylerinin morfolojisinin kontrol
grubu ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Hidroflorik asidin diisiik etkinliginin
CAD/CAM freze kaide plagmin yiiksek recine matris orani ve artmis monomer igeriginden
kaynaklandig1 belirtilmistir (155). Calismamizda kullanilan 3B baski ile iiretilmis deneysel
yumusak astar materyalinin matris orani ile monomer/oligomer igeriginin hidroflorik asidin
ylizeye etki etmesini engelleyerek baglanti dayanimmi degistirmemis olabilecegi
diistiniilmektedir. Erbulak ve ark.” nin (155) ¢alismasi ile kaide materyali ve uygulanan test
yontemi arasindaki farkliliklarin sonuglar {izerinde etkili olabilecek degisken parametreler

oldugu kanaatindeyiz.

Arslan ve ark. (163), 3B baski ile iiretilen kaide plagi 6rneklerinde yiizey islemleri ve
adeziv sistemlerin kesme baglanma dayanimi ile mikrosizinti iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Caligmalarinda, 3B baski kaide plagi ile yapay dis arasindaki baglanti i¢in
yiizey islemi olarak %9’luk hidroflorik asit ve 30 um silika kapli ALOs partikiilleri ile
kumlama uygulanmistir. Baglant1 i¢in ise universal adeziv, 3B kaide recinesi ve rezin siman
kullanilmistir. Bulgulara gore, yiizey islemleri kontrol grubuna kiyasla kesme baglanma
dayanimin1 diistirmiistiir. Hidroflorik asit uygulanan grupta ortalama kesme baglanma
dayanimi 2.50 £+ 1.47 MPa, kumlama yapilan grupta ise 3.78 + 2.63 MPa olarak bulunurken
bu deger kontrol grubunda ortalama 13.52 £+ 1.37 MPa’dir. Bu diisiisiin, hidroflorik asidin
kaide plagi ile kimyasal etkilesim sonucu yiizey biitiinliigiinii degistirmesinden kaynaklandig:
belirtilmistir. Arslan ve ark.’min  (163) bildirdigi bulgular, calismamizin sonuglariyla
celismektedir. Bu farkliligin, Arslan ve ark.’nin (163) ¢alismasinda farkli konsantrasyondaki
asidin kaide plagi ylizeyine uygulanmasina karsin, bizim g¢alismamizda asidin deneysel
yumusak astar materyali ylizeyine uygulanmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Calismamizda %4’ liik hidroflorik asit uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla
cekme baglanma dayanimini arttirmis ancak bu artig istatiksel olarak anlamli bir fark
yaratmamistir. SEM analizlerimiz, hidroflorik asit uygulamasinin diger ylizey islemlerine
kiyasla ylizeyde daha az degisiklige neden oldugunu gostermistir. Bu nedenle %4 liik
hidroflorik asit, kaide plag: yiizeyinde baglantiy1 olumsuz etkileyebilecek mikrodiizensizlikler
olusturmamis ve c¢ekme baglanma dayaniminda anlamli bir artis ya da azalma meydana
getirmemistir. Calismamizda, hidroflorik asit uygulanan yiizeyin 3B baski kaide plagina
kiyasla nispeten daha yumusak bir yapiya sahip olmasi, asit konsantrasyonunun ve uygulama

stiresinin elde edilen sonuglar tizerinde etkili olabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.
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Hidroflorik asidin kaide plagi materyallerindeki baglanti dayanimina etkisini inceleyen
calismalardan biri de Isisag’a aittir (165). Bu ¢alismada, yiizey islemleri uygulanmis poliamid
kaide plag1 orneklerinin otopolimerize akrilik ile baglantis1 degerlendirilmis ve elde edilen
bulgular, PMMA bazli kaide plaklariyla karsilastirilarak kesme baglanma dayanimlari
acisindan incelenmistir. Uygulanan yiizey islemleri tribokimyasal silika kaplama + silan ve
hidroflorik asit + tribokimyasal silika kaplama + silan seklinde olmustur. Calismada
hidroflorik asit uygulanan grupta kesme baglanma dayaniminin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde arttig1 ve bu islem sonucunda poliamid kaide plagi orneklerinin, PMMA grubuyla
benzer baglanti dayanimina ulastigi bildirilmistir. Arastirmaci, %9’luk hidroflorik asidi
(Ultradent) 60 saniye boyunca poliamid 6rneklere uygulamis ve kullanilan hidroflorik asidin
pH’siin 1’in altinda olup kuvvetli asitler sinifinda yer aldigini bildirmistir. Bu grupta yiiksek
baglanti dayanimimin elde edilmesi, kullanilan hidroflorik asidin gii¢lii asidik yapisina
baglanmistir. Bu bulgular ¢alismamizin sonuglariyla ortiismemektedir. Zira c¢alismamizda
kullanilan %4’likk hidroflorik asitin (BISCO) pH degeri yine 1’in altinda olup kuvvetli asitler
siifinda yer almaktadir (166). Ancak, ¢alismamizda hidroflorik asit uygulanan grupta cekme
baglanma dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir artis gdézlenmemistir. Bu farkh
sonuglarin, hidroflorik asit uygulanan kaide plagi materyallerinin kimyasal bilesimleri ile
iiretim tekniklerindeki farklilktan ve ayni zamanda Isisag’in (165) calismasinda yiizey
islemlerinin  kombine  bir sekilde uygulanmasindan kaynaklanmis  olabilecegi

diistiniilmektedir.

Literatiirde, bis-akril iceren gecici kron materyallerine uygulanan hidroflorik asidin
baglanti dayanimin artirdig: bildirilmektedir (167) . Jeong ve ark. (167), 3B baski gecici kron
materyallerini de igeren ¢aligmalarinda, Luxatemp ve Protemp-4 gibi bis-akrilik reginelerde,
hacimce %?24’ten fazla dolgu partikiilii bulunmasi nedeniyle hidroflorik asit uygulamasinin
kesme baglanma dayanimini artirdigini belirtmislerdir. Ayni1 ¢alismada, hidroflorik asidin
PMMA materyallerde baglanti dayaniminmi etkilemedigi, hatta azalttigi gosterilmistir. Bu
durum, PMMA’daki cam partikiillerinin sinirli miktarda olmasi ve materyalin yliksek oranda
hidrofobik monomer igermesine baglanmistir (167). Calismamizda hidroflorik asit uygulanan
deneysel yumusak astar materyaline ait SEM goriintiilerinde yiizeyde herhangi bir

deformasyonun gézlenmemis olmasi, bu bulguyu destekler niteliktedir.

Hidroflorik asit, matriste yer alan cam partikiillerini asindirarak mikromekanik
tutuculugu artiran gozenekli yiizeyler ve bosluklar olusturmak suretiyle etki gostermektedir

(168). Calismamizda kullanilan 3B baski deneysel yumusak astar materyali recinesi; alifatik

102



tiretan diakrilat, morfolin, akrilik asit esterleri, trimetilolpropan akrilat ve monofonksiyonel
iiretan akrilat igermekte olup, cam partikiilleri veya bis-akril bilesenleri icermemektedir. Bu
nedenle, 3B baski deneysel yumusak astar materyaline uygulanan %4’liik hidroflorik asidin,
3B kontrol grubuna kiyasla ¢ekme baglanma dayanimi tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, %4 liikk hidroflorik asit uygulanan grupta
yaslandirma oncesi ve sonrasinda anlamli bir fark saptanmamis olmasi, hidroflorik asit

uygulamasinin baglant1 dayaniminin stabilitesini koruyabildigini diisiindiirmektedir.

Literatiirde, 3B kaide plaginda polimerizasyon sonuglariin kiirleme siiresi, kullanilan
fotopolimer ve polimerizasyon cihazi gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmektedir (163). Bu
baglamda ¢alismamizda, 3B baski ile iiretilen kaide ve deneysel astar materyali baglantisinda
3B kaide plag: recinesi kullanilmistir. Uygulanan bu regine tabakasinin kalinligi, baglanma
performansin1 ve mikrosizintiy1 etkileyebilmektedir. Calismamizda, 3B baski kaide plagi
recinesinin yogun ve kalin yapisinin, yiizey islemi uygulanmis gruplarda yeterli penetrasyonu
engellemesi ve re¢ine uygulamasinin post-polimerizasyon sonrasinda yapilmis olmasi, cekme
baglanma dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusmamasina neden olmus
olabilir. Ayrica, 3B baski gruplarinda koheziv tip kopmanin gozlenmemesinin, post-
polimerizasyon sonrasi kimyasal baglanmanin engellenmis olmasindan kaynaklandig:
degerlendirilmektedir. Ancak bu prosediiriin post-polimerizasyon Oncesinde uygulanmasi,
yiizey islemlerinin gerceklestirilmesine engel teskil edebileceginden ayri bir kisithilik ortaya

cikarmaktadir.

Literatiirde, mekanik yiizey islemleri arasinda yer alan Al:Os partikiilleriyle
kumlamanin 3B baski kaide plagi—yumusak astar materyali baglantisina etkisini inceleyen
calismalar bulunmaktadir (157, 158, 169). Bu arastirmalarda, aliiminyum oksit partikiilleri ile
gerceklestirilen kumlamanin mikromekanik baglanmay: gii¢lendirdigi ve astar materyali ile
yiizey arasindaki temas alanini artirarak baglanti performansini genel olarak iyilestirdigi rapor

edilmistir (160, 167).

Erbulak ve Ergiin’iin yaptig1 bir calismada, 2 MPa basing altinda, 30 saniye siireyle 110
um AlOs partikiilleri kullanilarak gerceklestirilen ylizey asindirmasinin, CAD/CAM
yontemiyle iiretilmis kaide plagi orneklerinde baglanti dayanimini artirdigr tespit edilmistir
(155). Benzer sekilde, Sahin ve arkadaslar1 tarafindan yliriitiilen bir arastirmada, farkl ylizey
islemlerinin ardindan tamir materyalinin konvansiyonel yontemle, CAD/CAM frezeleme ve
3B baski teknolojisiyle iiretilmis kaide plagi Orneklerine karsi kesme bag dayanimini

incelemisglerdir. Bu ¢alismada, 10 mm mesafe korunarak, 2 bar basing altinda, 10 saniye
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siireyle 125 pm AlOs partikiilleri ile kumlama islemi uygulanmistir. Elde edilen sonugclar,
ALOs ile yapilan asindirmanin tiim gruplarda kesme baglanma dayanimini anlamli sekilde
artirdigint gostermistir (170). Literatiirdeki mevcut bulgular 1s181nda, ¢calismamizda 110 pm
Alz20s partikiilleri kullanilarak, 10 mm mesafeden, 2 bar basing altinda asindirma yapilmasina

karar verilmistir.

Calismamizdan elde edilen bulgulara gore, yaslandirilmayan gruplar arasinda kumlama
grubu istatiksel olarak anlamli fark goOstermemistir. Yaslandirilan gruplar arasinda ise
kumlama grubu, lazer grubu ile istatiksel olarak anlamli fark géstermezken 3B kontrol ve asit
grubu ile istatiksel olarak anlamli fark gostermistir. Kumlama grubu 3B kontrol ve asit
grubundan istatiksel olarak anlamli derecede daha diisik ¢ekme baglanma dayanimina
sahiptir. Kumlama grubunun yaglandirma 6ncesi ve sonrasinda ¢ekme dayaniminda istatiksel
olarak anlamli fark yoktur. Kawano ve ark.’na gére 0,44 MPa bag kuvvetine sahip yumusak
astar materyali klinik kullanim i¢in yeterli ve kabul edilebilir bulunurken (105), kumlama
grubu yaslandirma oOncesinde ve sonrasinda bu degerin altinda kalarak klinik kullanim
acisindan yetersiz goriinmektedir. Ayrica kumlama grubuna ait Orneklerine ait SEM
analizinde yiizeyin pliriizlii oldugu, cok sayidaki kiiciik gézenek ve por yapisinin varligi
dikkat cekmektedir. Kopma tipleri incelendiginde, kumlama grubu &rneklerinde yalnizca

adeziv ve miks tip kopmalar gozlenmis, koheziv tip kopma ise saptanmamastir.

Pereira ve ark. (157) tarafindan gercgeklestirilen bir ¢aligmada, 1s1 ile polimerize edilen
ve 3B yazici ile iiretilen kaide plagi 6rneklerine uygulanan farkli yilizey islemlerinin yumusak
astar materyaline baglanma dayanimi, yaslandirma Oncesi ve sonrasi degerlendirilmistir.
Yiizey islemleri olarak monomer uygulamasi ve 50 pum AlQOs; partikiilleri ile kumlama
kullanilmistir. Kumlama sonrasi, 1s1 ile polimerize edilen ve 3B yazici ile iiretilen kaide plag:
ornekleri arasinda anlaml bir fark gozlenmemekle birlikte, her iki kaide plag: tiirtinde de
baglanma dayanimi artig gostermistir. Yiizey islemleri karsilagtirildiginda, 180 saniye siireyle
uygulanan monomer islemi, 50 um Al:O; partikiilleri ile kumlamaya kiyasla daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri saglamistir. Calismamizda, 110 pum Al.Os partikiilleri ile
kumlama sonrasinda yiizeyde gozlenen diizensizlikler, ¢ukurlar ve girintilerin; monomer
uygulamasinin sagladig1 piiriizsiiz ylizeyin aksine, baglantiyr olumsuz yonde etkilemesi
Pereira ve ark. (157) tarafindan bildirilen bulgular ile ortiisememektedir. Kullanilan astar
materyalinin liretim yontemi, baglant1 i¢in kullanilan 3B kaide plagi re¢inesinin kumlama ile
olusturulan bosluklara yeterince niifuz edememesi ve baglanma mekanizmasinin farklilik

gostermesi, elde edilen farkli sonuglarin olas1 nedenleri arasinda yer almaktadir.
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Karaokutan ve ark. (171), farkli iretim yontemleri (1s1 ile polimerizasyon, CAD/CAM
ve li¢ boyutlu (3B) iiretim) ile hazirlanmis kaide plagi 6rneklerinde, ¢esitli ylizey islemlerinin
(50 um ve 110 pm ALOs partikiilleri ile kumlama, tungsten karbiir frez ile asindirma)
ardindan astar materyallerinin ¢ekme baglanma dayanimlarimi  degerlendirmistir.
Arastirmacilarin elde ettikleri bulgulara gore, 3B baski kaide plagina 110 pm AlOs
partikiilleri ile yapilan kumlama, ylizey islemi uygulanmamis kontrol grubuna kiyasla
baglanti dayanimimi istatistiksel olarak anlamli diizeyde artirmistir. Buna karsin,
calismamizda kumlama grubunun kontrol grubuna goére daha diisiik ¢ekme baglanma
dayanimi gostermesi, literatiirde bildirilen bu sonuglarla ortiismemektedir. Karaokutan ve
ark.’nin (171) calismasinda 3 atm basing altinda uygulanan Al:Os; partikiilleri astar
materyalinin deforme yiizeye penetrasyonunu artirirken, calismamizda 2 atm basing altinda
gerceklestirilen kumlama isleminin 3B baski kaide plagi ile deneysel astar materyali
arasindaki baglanti mekanizmasin1 olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir. Bu farkliligin,
calismamizda kullanilan 3B baski kaide re¢inesinin, Karaokutan ve ark.’nin (171) kullandig1
astar materyaline kiyasla yiizey deformasyonlarina daha sinirli sekilde penetre olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkl1 yiizey islemlerinin, geleneksel, CAD/CAM ve 3B iiretim yontemleri ile iiretilen
kaide plaklarinin onarim baglanma dayanimi iizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada (170),
yiizey islemlerinin kaide plag: tipine bagli olarak baglanma dayanimini artirdigi sonucuna
ulagilmistir. Calismada, geleneksel, CAD/CAM ve 3B vyazici ile iiretilen kaide plagi
orneklerine AlO; partikiilleri ile kumlama, Er:YAG lazer ile yiizey piiriizlendirme, plazma
uygulamasi ve silikon karbiir ile zimparalama islemleri uygulanmistir. Bulgulara gore, Al-Os
partikiilleri ile kumlama, CAD/CAM ve geleneksel gruplarda en yiiksek kesme baglanma
dayanimini saglarken; Er:YAG lazer ile yiizey piiriizlendirme islemi, 3B yazici ile iiretilen
kaide plaklarinda en yiliksek kesme baglanma dayanimini vermistir. Bu farklilik, iretim
teknigi ve materyal bilesimlerindeki degiskenlere dayandirilmistir. Er:YAG lazer ile ylizey
puriizlendirme isleminin, Al.Os partikiilleri ile kumlamaya kiyasla 3B yazicida iiretilen kaide
plaklarinda daha yiiksek baglanma dayanimi saglamasi ¢aligmamizin sonuglariyla ortiigse de
iki ylizey islemi arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte,
farkli mikron boyutlarinda Al:Os partikiilleri ile yapilan kumlama islemleri, sonuglar iizerinde

etkili olabilir.

Calisgmamizin SEM analizi goriintiilerinde, kumlama grubuna ait drneklerde ylizeyin

daha piriizli oldugu, daha kiigiik diizensiz gozenek ve por yapilarinin bulundugu
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gozlenmistir. Lazer grubuna ait drneklerde ise daha biiyiik ve genis yirtiklar ile bosluklar
tespit edilmistir. iki yiizey islemi grubu karsilastirildiginda, kumlama grubunda yiizeyin daha
fazla deformasyona ugradigi sonucuna ulasilmistir. Cekme baglanma dayanimi verileri
dikkate alindiginda, yilizeydeki daha kii¢iik ve deforme yapilarin kaide plagi ile deneysel astar
materyali arasindaki baglantiy1 olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Yaslandirilan ve
yaslandirilmayan gruplar arasinda 3B kontrol grubunun lazer ve kumlama gruplarina kiyasla
daha yiiksek ¢ekme baglanma dayanimi gdstermesi, Sahin ve ark. (170) tarafindan bildirilen
bulgular ile farklilik arz etmektedir. Bu farkliligin nedenlerinden biri, Sahin ve ark.’nin (170)
caligmasinda otopolimerize bir tamir materyali kullanilmasi ve bu materyalin yapisal
Ozellikleri ile akicilif1 olabilir. Aynt zamanda 3B kaide plagi reginesi kullanilmasi bu
farkliligin nedenlerinden olabilir. Ayrica, her ne kadar her iki ¢aligmada da baglant1 dayanimi
test edilmis olsa da farkl: test yontemlerinin kullanilmasi, sonuglarin birebir karsilastirilmasini

giiclestirmektedir.

Sturzenegger ve ark.(8), 3B yazici ile iiretilmis kaide plagi orneklerinde monomer
uygulamasi, 110 um ALOs partikiilleri ile kumlama ve ¢esitli baglayic1 ajanlarin etkisini
degerlendirmis, kontrol grubu ile karsilastirildiginda bu islemler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptamamistir. Bununla birlikte, ayn1 ¢calismada 110 um Al.Os partikiilleri ile
2 bar basing altinda 10 saniye siireyle yapilan kumlamanin kontrol grubuna kiyasla daha
yilksek baglanti dayanimi sagladigi bildirilmistir. Bu bulgular, farkli fizikokimyasal
ozelliklere sahip materyaller arasinda olusturulan yapistirilmis ara yiizeylerin monolitik
orneklerin dayanim seviyesine ulasamadigini gostermektedir. Calismamizda ise yaslandirma
sonrasi 3B kontrol grubunun kumlama ve lazer gruplarina kiyasla anlamli derecede daha
yiiksek baglanti dayanimi gostermesi, fotopolimerize reginelerin yiiksek capraz baglanma
derecelerine bagl olarak ylizey modifikasyonlarina karsi daha direngli olabilecegini ortaya
koymus olabilir. Bu durum, ylizey islemleri uygulanmasa dahi fotopolimerize yapinin
baglanti performansini belirli bir seviyede koruyabilecegini ve klinik acidan uzun dénem
dayaniklilik potansiyeline isaret edebilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan, kumlama
grubunda elde edilen daha diisiik degerlerin, kullanilan kaide materyalinin farkliligr ile
calismamizda 3B baski teknolojisiyle iiretilmis deneysel yumusak astar materyalinin tercih

edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tanaka ve ark.(172), 3B baski ile iiretilen protez materyallerine uygulanan post-
polimerizasyon iglemleri ile termal dongiilerin kesme baglanma dayanimi iizerindeki etkilerini

incelemis ve bu kapsamda etil asetat uygulamasi, tribokimyasal silika kaplama ile 50 ve 110
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um Al2O; partikiilleriyle kumlama yontemlerini degerlendirmistir. Elde edilen bulgulara gore,
AlLOs partikiilleri ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama islemleri, baglanma
dayaniminda anlamli artis saglamis; buna karsilik, etil asetat uygulamasi baglanma dayanimi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemistir. Ayrica, 50 um ve 110 pym ALOs
partikiilleri ile yapilan kumlama islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir. Buna karsin, ¢alismamizda kumlama uygulanan grupta elde edilen baglanma
dayanimi degerleri, Tanaka ve ark.’nin (172) bulgulariyla ortlismemektedir. SEM analizleri
incelendiginde, ¢alismamizda 110 pum Al.Os partikiilleri ile daha diisiik basingta yapilan
kumlama sonras1 ornek yiizeylerinde Tanaka ve ark.’min (172) bulgularma kiyasla daha
belirgin deformasyon ve kirilmalar gozlenmistir. Bu farkliligin kullanilan 3B baski kaide
materyalinin yapisal Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmekte olup, olusan ylizey
deformasyonlarinin ~ baglanti  dayanimi  iizerinde olumsuz  bir etki yarattigi

degerlendirilmektedir.

Tanaka ve ark.’nin (172) ¢aligmasinda degerlendirilen bir diger dnemli parametre ise
post-polimerizasyondur. Post-polimerizasyon islemi, 3B bask: ile iiretilmis reg¢inelerin
dontisiim derecesini artirarak, protez materyallerinin dayanikliligi ve islevselligi tizerinde
dogrudan etkili olan iiretim basamagidir (46). Temel bilesenleri benzer olsa da, {iretim
stirecinde kullanilan dalga boyu ile iki farkli materyalin birbirine baglanmasi sirasinda gerekli
olan dalga boyu farklilik gostermektedir (172). Nitekim calisgmamizda, kaide plagi ve
deneysel yumusak astar materyalinin Uretimi swrasinda 385 nm dalga boyunda
fotopolimerizasyon uygulanmis; bu iki materyalin birlestirilme agamasinda ise 405 nm dalga
boyu kullanilmistir. Tanaka ve ark.’nin (172) ¢alismasinda, post-polimerizasyon isleminin 3B
baski ile iiretilen protez materyallerinin baglanma dayanimini anlamli diizeyde azalttig1 rapor
edilmistir. Bu azalmada, materyallerin {iretimi sonrasinda yapida kalan polimerize olmamis
monomerlerin varliginin etkili olabilecegi bildirilmektedir (46, 163). Bunun yani sira, post-
polimerizasyon islemi sonrasinda yiizeyde olusan polimerizasyon tabakasinin, UV ile
polimerize edilen recinelerin yiizeye yeterli diizeyde niifuz etmesini engelleyerek baglanma
basarisini olumsuz yonde etkileyebilecegi de one siiriilmektedir (46). Calismamizda, kaide
plagi ile deneysel yumusak astar materyalinin birlestirilmesinde kaide materyaline ait regine
kullanilmis ve bu oOrnekler post-polimerizasyona tabi tutulmustur. 3B baski gruplarinin,
geleneksel gruba kiyasla yaslandirma oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gostermemesi, 3B kaide plagi orneklerinin post-polimerizasyondan etkilenmedigi sonucuna

ulagtirmaktadir. Post-polimerizasyon islemi {iretim siirecinin vazgeg¢ilmez bir basamagi
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olmakla birlikte, kullanilan iiretim parametreleri de sonuglar {izerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Nitekim, Tanaka ve ark.’nin (175) ¢aligmasinda 3B baski ile liretilen kaide
plagi ve yapay disler 90° iiretim acis1 ve 100 pm katman kalinliginda hazirlanirken,
calismamizda kaide plagi ve deneysel yumusak astar materyali 0° iiretim agis1 ve 50 pm
katman kalinh@inda iiretilmistir. Uretim parametrelerindeki bu farkliliklarin, elde edilen
sonuclardaki degiskenligin nedenlerinden biri oldugu kanisindayiz. Tanaka ve ark.’nin (172)
calismasinda kopma tipleri incelendiginde, termal yaslandirma Oncesi ve sonrasinda yiizey
islemi uygulanmayan kontrol grubunda adeziv tip kopma goézlenirken; 50 um ve 110 pm
AlLOs partikiilleri ile kumlama yapilan gruplarda ise koheziv tip kopma rapor edilmistir. Bu
bulgu, Al-Os partikiilleri ile kumlama sonrasi artan baglanti dayanimini destekler niteliktedir.
Ancak, calismamizda kumlama sonrasi 6rneklerde adeziv tip kopma goriilmesi literatiirdeki
bu sonuglarla ortiismemektedir. Bu farkliligin, kullanilan 3B baski kaide materyalinin yapisal

ozellikleri ve tliretim parametrelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

AlLOs partikiilleri ile kumlamanin 3B baski kaide plagmin baglanti dayanimim
artirdigin1 vurgulayan bir diger ¢alisma Li ve ark. tarafindan gerceklestirilmistir(173). Bu
arastirmada, yiizey islemleri ve yaslandirma uygulamalarinin 3B baski kaide plaginin kesme
baglanma dayanimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yizey islemleri olarak monomer
uygulamasi, silikon karbiir ile zzimparalama ve Al:Os partikiilleri ile kumlama yontemleri
degerlendirilmis; tamir materyali olarak ise, calismamiza benzer sekilde, 3B baski kaide
recinesi kullanilmistir. Ancak elde edilen bulgular, bizim ¢alismamizda kumlama grubunun
yaslandirilan gruplar arasinda anlamli derecede daha diisiik deger almasi ile ortlismemektedir.
Li ve ark.’nmin (173) ¢alismasinda, yaslandirma uygulanmis gruplarda 125 pm AlOs
partikiilleri ile 2 bar basing altinda 10 saniye siireyle gerceklestirilen kumlama islemi, kesme
baglanma dayanimini artirmistir. Arastirmacilar, bu etkinin yaslandirma sonucu olusan yiizey
tabakasinin kumlama ile uzaklastirilmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ote yandan,
yaslandirma uygulanmamis 6rneklerde yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmemesi de ¢alismamizin bulgulariyla ortiismektedir. Bizim ¢alismamizda ise 110
um AlOs partikiilleri ile yapilan kumlama, kontrol grubuna kiyasla baglanti dayanimini
istatiksel anlamli olarak azaltmigtir. SEM analizinde goézlemlenen diizensiz catlaklar ve
bosluklar, Li ve ark.’nin (173) ¢alismasinin aksine, baglantiy1 olumsuz yonde etkilemistir. Bu
farkliliklarin, calismamizda kaide plagi 6rneklerinin 50 pm katman kalinliginda iiretilmesine
karsin Li ve ark.’nin (173) c¢alismalarinda 100 pm katman kalinliginin tercih edilmesi,

kullanilan kaide plag1 reginelerindeki farkliliklar ve bizim ¢alismamizda Al.Os partikiilleri ile
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yapilan kumlamanin termal yaslandirma Oncesinde uygulanmasi gibi yOntemsel

farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

Dis hekimliginde lazer teknolojisinin yayginlasmasiyla birlikte, kaide materyallerinin
yiizey Ozelliklerini degistirmede literatiirde siklikla Er:YAG lazerler kullanilmaktadir (116,
170, 174). Bu yontem; giivenli, pratik ve etkili bir yiizey islem teknigi olarak One
cikmaktadir.(175). Yapilan literatiir taramasinda Er: YAG lazer uygulamasinin 3B kaide
plagi- astar materyali baglantisina etkisini degerlendiren tek bir ¢alismaya rastlanmistir (170).
Bu nedenle, Er:YAG lazer uygulamasinin etkilerini degerlendirebilmek amaciyla, literatiirde
yer alan geleneksel kaide plaklari ile gerceklestirilen calismalar dikkate alinmistir. Tugut ve
arkadaglarinin gerceklestirdigi ¢aligmada, farkli enerji diizeylerinde uygulanan Er:YAG
lazerin geleneksel kaide plagi ile silikon astar materyali arasindaki baglanma giicii iizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Bulgular, 10 Hz frekans, 3 W gii¢c ve 300 mJ enerjiyle uzun darbeli
Er:YAG lazer uygulamasimin en yiiksek baglanti dayanimini sagladigin1 gostermistir (130).
Cesitli ylizey islemleri, Haghi ve arkadaslar tarafindan yumusak astar materyalinin akrilik
kaide plagina baglanma dayanimini artirmak amaciyla incelenmistir. 200 mJ enerji, 10 Hz
frekans ve 10 saniye siireyle uygulanan Er:YAG lazer isleminin, islem uygulanmayan gruba
kiyasla tatmin edici olmayan bir baglanti dayanimi sagladigi sonucuna varilmistir (7). Sahin
ve arkadaslari, geleneksel ve dijital olarak iiretilmis kaide plagi 6rneklerine 2940 nm dalga
boyunda, 150 mJ enerjili Er:YAG lazeri 10 mm mesafeden ve 10 saniye siireyle uygulayarak
yiizey piirlizlendirmesi gergeklestirmistir. Bu iglemin, baglanti dayanimini1 anlamli derecede
artirdigt sonucuna varilmistir (170). Yapilan literatiir arastirmasinda farkli yontemlerle
iiretilen kaide plag1 orneklerine uygulanabilecek ideal Er:YAG lazer parametreleri hakkinda
standart bir bilgiye rastlanmamistir. Calismamizda, Sahin ve arkadaslarinin (170) 3B baski
ile tretilmis kaide plagi orneklerine 150 mJ enerji, 10 Hz frekans ve 10 saniyelik siire

parametreleriyle uyguladiklar1 Er:YAG lazer protokolii temel alinmigtir.

Elde edilen bulgular, lazer grubu ile yaslandirma uygulanmayan 3B baski gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini ortaya koyarken; yaslandirma
sonrasinda lazer grubunun 3B kontrol ve asit gruplar ile istatistiksel olarak anlamli fark
gosterdigi, ancak kumlama grubu ile anlamli bir fark gostermedigi belirlenmistir. Lazer grubu
yaslandirma oOncesinde ve sonrasinda istatiksel olarak anlamli bir diisiis gostermistir. Lazer
grubu, yaslandirma 6ncesinde Kawano ve ark.’nin (105) klinik kullanim i¢in yeterli ve kabul
edilebilir olarak bildirdigi 0,44 MPa bag kuvveti degerini karsilarken, yaglandirma sonrasinda
bu esigin altinda kalarak klinik acgidan kabul edilebilir deger gostermemistir. SEM analizinde
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Er:YAG lazer uygulamasinin 3B baski kaide plagi yiizeyinde derin bosluklar ve yariklar
olusturdugu gozlemlenmistir. Lazer grubu oOrneklerinde kopma tipleri degerlendirildiginde
adeziv ve miks tip kopmalar gézlenmis, ancak koheziv tip kopmaya rastlanmamaistir. Ayrica

yaslandirma sonrasi adeziv kopma tipinde artis gézlenmistir.

Cesitli ylizey islemlerinin (Er:YAG lazer uygulamasi, Al.O; partikiilleri ile kumlama,
fosforik asit uygulamasi ve monomer uygulamasi) geleneksel kaide plagi—astar materyali
baglantisina etkisinin degerlendirildigi bir ¢calismada (7), Er:YAG lazer uygulamasina iliskin
bulgular ¢alismamizin yaslandirilan gruplarda elde edilen sonuglartyla paralellik
gostermektedir. Haghi ve ark. (7), yumusak astar materyali uygulanmadan 6nce kaide plagina
yapilan %36’lik fosforik asit uygulamasi, 150 um AlOs partikiilleri ile kumlama ve Er:YAG
lazer uygulamalarinin, kontrol grubuna kiyasla ¢ekme baglanma dayanimimi azalttigini
bildirmistir. Calismada, 200 mJ enerji, 10 Hz frekans ve 10 saniye siireyle gerceklestirilen
Er:YAG lazer uygulamasinin yiizeyde derin bosluklar olusturdugu gézlemlenmistir. Benzer
sekilde, calismamizda da goriilen yariklarin, lazer uygulamasi sirasinda agiga cikan 1sinin
kaide plag1 yiizeyinde erime ve kimyasal degisime neden oldugu ve baglanti ylizeyinin
biitiinliglini olumsuz yonde etkiledigini, c¢alismamizda koheziv tip kopmanin

gozlenmemesinin de bunu destekledigini diistinmekteyiz.

Kaide plagi—astar materyali baglantisina ¢esitli yiizey islemlerinin etkisini inceleyen
calismalardan biri de Giindogdu ve ark.’na aittir (123). Bu calismada, geleneksel kaide plagi
orneklerine asit, lazer, kumlama, asit+lazer ve asittkumlama yiizey islemleri uygulanarak
Molloplast-B ve Ufigel P ile olan ¢ekme baglanma dayanimlari degerlendirilmistir. Yiizey
islemleri arasinda %36’lik fosforik asit uygulamasi en yiliksek ¢ekme baglanma dayanimini
saglamis olsa da, bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Lazer ve kumlama
gruplarinda baglanti dayaniminda azalma gozlenmis; ancak yalnizca kumlama grubundaki
diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ote yandan, calismamizda lazer ve kumlama
gruplarinin kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlaml diisiis géstermesi, Glindogdu
ve ark.’nmin (123) c¢alismasiyla kismen ortiismektedir. Ancak lazer grubuna iligkin bulgular
degerlendirildiginde, sonuclar paralellik gostermemektedir. Calismamizda ise 150 mJ atim
enerjisinde ve 10 Hz frekansta Er:YAG lazer uygulanmis; iki 3B baski materyalin baglantist
icin 3B baski kaide recinesi kullanilmistir. Uygulanan Er:YAG lazer protokoliiniin, yiizeyde
olusan bosluklarin regine materyalinin yeterli sekilde yayilmasini saglayacak biiyiikliige
ulagsmamasi, ¢ekme baglanma dayaniminin azalmasima neden olmus olabilir. Ayrica, farklh

atim siireleri ve enerji seviyelerinin uygulanmasi ve farkli kaide plag orneklerinin

110



kullanilmas: ¢ekme baglanma dayaniminda farkli sonucglar ortaya cikarabilecek olasi bir

durum olarak degerlendirilmekteyiz.

Akin ve ark. (161) gesitli yiizey islemlerinin kaide plagi baglantisina etkisini
degerlendirmistir. Calismalarinda, geleneksel ve 1sikla polimerize edilen iki farkli kaide
plagina bonding ajan ve Er:YAG lazer uygulayarak, kaide plag: ile yapay dis arasindaki
kesme baglantt dayanimlarini karsilagtirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore, herhangi bir
ylizey islemi uygulanmamis 1s1 ile polimerize edilmis PMMA kaide plagi, ylizey islemi
uygulanmamis 1sikla sertlesen UDMA kaide plagina kiyasla daha yiiksek kesme baglanma
dayanimi gostermistir. Ayrica, uygulanan yiizey islemleri arasinda lazer kullaniminin, akrilik
protez dislerin kaide plagina baglanma dayanimini artirmada etkisiz oldugu belirlenmistir.
Er:YAG lazer uygulamasinin baglanma dayanimi {iizerinde etkisiz kalmasi c¢alisma

sonuclarimizi destekler niteliktedir.

Literatiire gore kaide plagi yiizeyine belirli bir enerji ve frekansta uygulanan lazer
uygulamasinin baglanma dayanimini arttirdigina yonelik ¢alismalar da bulunmaktadir (116,

125, 130, 162).

Tugut ve ark. (130), farkli atim siireleri ve enerji seviyelerinde uygulanan Er:YAG
lazerin, astar materyali ile kaide plagi arasindaki baglanti dayanimina etkisini aragtirmistir.
Calismalarinda 100 mJ, 200 mJ, 300 mJ ve 400 mJ enerji seviyeleri, farkli atim stireleri ile
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, enerji seviyelerindeki degisimin baglanti dayanimini
etkiledigini gostermistir. Ozellikle 20 saniye boyunca 300 mJ, 10 Hz, 3 W uzun atim
parametresi ile yapilan uygulama, kaide plagi—astar materyali arasinda en yiiksek baglanti
dayanimini saglamistir. Arastirmacilar, yliksek enerjili Er:YAG lazer atimlarinin yiizeydeki
suyun ani buharlagsmasina ve biiyiik hacimsel genlesmeye yol actigini; bu genlesmenin
materyal ablasyonunu artirarak yiizey alanini genislettigini ve bdylece baglanti dayanimini
yiikselttigini bildirmistir. Ancak bu mekanizma, en yiiksek enerji seviyesi olan 400 mJ, 4 W
icin gecerli olmamistir; bu parametrelerde kaide plag: iizerinde kiigiik ¢ukurlar yerine biiyiik
bosluklar olusmustur. Calismamizda ise 150 mJ, 10 Hz, 1.5 W parametrelerinde Er:YAG
lazer, 10 saniye siireyle 3B baski kaide plag1 ylizeyine uygulanmistir. Tugut ve ark. (130)
tarafindan elde edilen bulgular ile sonuglarimiz 6rtiismemektedir. Yaslandirma uygulanmayan
gruplarda kontrol grubu ile lazer grubu arasinda istatiksel anlamli fark bulunmamasi
calismamizda kullanilan lazer parametrelerinin yiizey etkilesimi i¢in yetersiz diizeyde kalmis
olmasi olabilir. Daha yiiksek enerji seviyelerinde gerceklestirilecek lazer uygulamalarinin

baglanti dayanimini degistirebilecegi diisliniilmektedir. Yaslandirma sonrasi lazer grubunda
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istatiksel anlamli bir diislis goriilmesi, lazerin 3B baski teknolojisiyle iiretilmis kaide plag:
tizerinde uygulanmasinin, iretim teknigi ve materyalin kimyasal yapisindaki farkliliklar

nedeniyle sonuglari etkileyebilecegini gostermektedir.

Er:YAG lazer uygulamasinin kaide plagi—astar materyali arasindaki baglant1 dayanimini
artirdigin1 destekleyen calismalardan biri de Akin ve ark. (116) tarafindan gerceklestirilmistir.
Arastirmada, 1s1 ile polimerize edilmis PMMA kaide plag: ile farkli yiizey islemleri
uygulanmis 1sikla sertlesen UDMA kaide plaklarinin Molloplast-B yumusak astar materyali
ile olan ¢ekme baglanma dayanimlar1 degerlendirilmistir. Isikla sertlesen kaide plagina
bonding ajan ve Er:YAG lazer uygulamalar1 yapilmistir. Calismanin sonuglari, Akin ve ark.
(161) tarafindan yiiriitiilen benzer bir arastirma ile celismektedir. Yazarlar, iki calisma
arasinda farkli sonuclar elde edilmesini; kaide plag: ile farkli materyaller (akrilik dis ve
yumusak astar materyali) arasindaki baglantinin degerlendirilmis olmasmna ve bu
degerlendirmelerde farkli test yontemlerinin (kesme baglanma dayanimi ve ¢ekme baglanma
dayanimi) kullanilmasina baglamislardir. Bu agiklamadan yola ¢ikarak, calismamizin Akin ve
ark. (116) ile farkli sonuglar vermesi, kullanilan astar materyalinin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerindeki farkliliklarla iliskili olabilir. Ayrica, ¢alismamizda uygulanan lazer enerji
parametreleri ile Akin ve ark.’nin (116) kullandig1 parametrelerin farkli olmasi da bu
sonuglara etki etmis olabilir. Elde edilen bulgular, yaslandirma uygulanmayan gruplarda
kullanilan lazer parametrelerinin, mekanik kilitlenmeyi artiracak diizeyde enerji
saglayamamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Yumusak astar materyalinin baglanti
dayaniminin incelendigi s6z konusu c¢aligmada, 1s1kla sertlesen UDMA kaide plagi ile 1s1 ile
polimerize edilen PMMA kaide plagi benzer ¢ekme baglanma dayanimi degerleri gostermistir
(116). Ayrica, ayni ¢alismada 300 mJ, 10 Hz enerji parametreleri ile uygulanan Er:YAG
lazerin, bonding ajan uygulamasina kiyasla daha yiiksek ¢ekme baglanma dayanimi sagladigi
bildirilmistir.

Termal dongii uygulamasi, in vitro ¢alismalarda agiz igindeki sicaklik degisimlerini
simiile etmek amaciyla siklikla tercih edilen yapay yaslandirma yontemlerinden biridir.
Literatiirde, yumusak astar materyallerinin dayanikliligi genellikle su i¢inde bekletme ve
termal dongii testleriyle degerlendirilmektedir (140). Ayrica, 5.000 termal dongiiniin yaklagik
olarak alt1 aylik agiz i¢i kullanim siiresine karsilik geldigi bildirilmektedir (140). Termal
yaslandirma ile tekrarlayan sicaklik degisimleri, kaide plagi materyallerinde bozulmalara yol
acarak; 1s1l stresin etkisiyle polimer zincirleri arasindaki mesafenin artmasina, farkli termal

genlesme katsayilar1 nedeniyle ara yilizeyde gerilmelerin olusmasina ve su emiliminin
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artmasina neden olabilir(140, 176). Calismamizda, geleneksel grupta yer alan Molloplast-B
materyalinin daimi bir yumusak astar olarak kullanilmasi dikkate alinarak, 3B baski kaide
plagi ile deneysel yumusak astar materyalinin bu materyale potansiyel bir alternatif olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla, 6rneklerin 5°C ile 55°C arasindaki su banyolarinda, her biri
30 saniyelik bekletme siireleriyle, yaklasik alti aylik klinik kullanimi simiile eden 5.000

termal dongiiye tabi tutulmasina karar verilmistir (156, 177).

Calismamizdan elde edilen bulgulara gore, 3B kontrol, asit ve kumlama gruplarinda
yaslandirma oncesi ve sonrasi ¢ekme baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmazken, lazer grubunda anlamli bir fark belirlenmistir.
Yaslandirma sonrasinda 3B kontrol ve asit gruplarinda ¢ekme baglanma dayaniminda
istatistiksel olarak anlamli olmasa da artis gozlenirken, kumlama grubunda azalma
kaydedilmistir. Bu durum, farkli ylizey islemlerinin ara yiizey morfolojisini ve yaslanma
stirecine kars1 dayanikliligi farkli bigimlerde etkilemesiyle agiklanabilir. Hidroflorik asit
uygulamasi, polimer zincir uglarinda hidrofilik ve reaktif gruplarin olusumuna yol agarak
adeziv materyalin yiizeyi daha etkin 1slatmasina ve kimyasal etkilesimin giiclenmesine
katkida bulunmus olabilir. Ayrica, asitle piiriizlendirilen yiizeylerin daha homojen ve ince
girintili topografyasi, gerilimin ara yiizeyde daha dengeli dagilmasini saglayarak yaslandirma
sonrast baglantinin stabilitesini koruyabilir. Buna karsin, kumlama ve lazer uygulamalar
sirasinda meydana gelen partikiil carpmast veya 1sisal etkiler, ylizeyin alt tabakalarinda
mikrogatlaklar ve gerilim odaklar1 olusturabilir; termal dongiiler sirasinda bu mikrodefektlerin
ilerlemesi baglant1 dayaniminda azalmaya yol agabilir. Lazer uygulamasinda bu etkilerin daha
belirgin olmasi, yiizeyde olusan termal gerilimlerin ve mikrogatlaklarin yaslandirma sonrasi
anlamli dayanim kaybina neden olmasini agiklayabilir. Kumlama isleminde ise partikiil
carpmast sonucu olusan mekanik piriizliliigiin belirli 6lglide mikromekanik tutunmay1
korudugu ve bu nedenle goézlenen diisiisiin istatistiksel olarak anlamli olmadig
diisiiniilmektedir. Buna karsilik, hidroflorik asit uygulamasmin yiizeyde zararli artik
birakmamasi ve mekanik yapiy1 asir1 derecede bozmadan kimyasal piiriizlendirme saglamasi,
yaslandirma sonrasinda bile baglanti dayaniminin korunmasinda etkili olmus olabilir.
Herhangi bir ylizey islemi uygulanmamis 3B kontrol grubunda yaslandirma sonrasinda ¢ekme
baglanma dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemesi ise, yaslandirmanin
3B kaide plagi—deneysel astar materyali baglantisi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmadigin1 gostermektedir. Bu durum, her iki materyalin kimyasal yapisal benzerligine

baglanabilir. Benzer polimerik yapiya sahip bu materyaller arasindaki kimyasal uyum, termal
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dongiiler sirasinda olusan streslerin ara yiizeye zarar vermesini sinirlamig olabilir. Bu bulgu,
klinik agidan da 6nem tasimaktadir; ¢iinkii yeterli baglantinin saglanabilmesi i¢in ek bir ylizey
islemi gerektirmemesi, klinik uygulamalarda hem islem siiresini kisaltabilir hem de klinik
verimliligi artirabilir. Yaslandirma sonrasinda elde edilen ¢cekme baglanma dayanim degerleri,
3B kontrol ve asit gruplarinda Kawano ve ark.’nin (105), 0,44 MPa bag kuvvetini klinik
kullanim igin yeterli ve kabul edilebilir olarak bildirdikleri degerler i¢indedir. Kumlama ve
lazer grubu klinik kabul edilebilir degerin altinda kalmistir.  Tiim gruplarda termal
yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda adeziv ve mix kopma tiirii gézlenmis olup, koheziv tip

kopma goriilmemistir. Yaslandirma sonrasi adeziv kopma tipinde artis gézlenmistir.

Pereira ve ark. (157), termal dongiliniin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; ylizey
islemi uygulamadiklar1 ve ALl:Os partikiilleri ile piiriizlendirdikleri 1s1 ile polimerize edilen ve
3B baski ile iiretilen kaide plaklar1 - astar materyali arasinda baglanti degerinde diisiis
bildirmislerdir. Rapor edilen bu istatistiksel diisiis, ¢alismamizin bulgulariyla ¢elismekte olup,
calismamizda yaslandirma sonrasinda kumlama grubunda c¢ekme baglanma dayanimi
azalirken, 3B kontrol grubunda artis saptanmasina ragmen bu degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. 3B baski kaide plaklarinda herhangi bir yiizey islemi yapilmadan
gozlenen bu disiisiin, su emilimi ile sicaklik degisimlerinin baglanti ara yiizeyinde sisme ve
termal stres olusturmasindan kaynaklandigi o©ne siiriilmektedir. Termal yaglandirma
dongiilerinin, polimer aginda tekrarlayan genlesme ve biiziilmeler sonucu yorulmaya ve bagin
kopmasina neden olabilecegini bildirmislerdir. Ancak, ¢calismamizdaki 3B baski kaide plag:
orneklerinde bu etki gézlenmemistir. Calismamizda, 3B baski ile iiretilen deneysel yumusak
astar materyalinin kaide plagina baglanabilmesi i¢in ara ylizeye 3B kaide re¢inesi uygulanmis
ve UV 1sik ile kiirlenmistir. Bu asamada gergeklestirilen islemin, termal yaslandirmanin
etkisini sinirlamig olabilecegi diistinmekteyiz. Uygulanan kaide reginesinin kalinligi, kiirleme
sirasinda kullanilan UV dalga boyu ve siiresi, baglanti dayaniminda belirleyici olmus;
dolayisiyla 5.000 dongiiliik termal yaslandirma etkisiz kalmistir. Buna karsilik Pereira ve ark.
(157) calismalarinda 10.000 dongii termal yaslandirma uygulamislardir. Dolayisiyla, termal
dongii sayisindaki farkliligin, ¢ekme baglanma dayanimi agisindan farkli sonuglar dogurdugu
varsaymaktayiz. Calismamizda, o6zellikle 110 um AlOs partikiilleri ile kumlama yapilan
grupta gozlenen baglanti dayanimindaki diisiisiin, SEM analizlerinde belirlenen ylizeydeki
artmis girinti, yarik ve bosluklara bagli olarak olusan deformasyonun baglanti ara
yiizeylerinde termal gerilimi artirmast sonucu meydana geldigi, ancak bu azalmanin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen bu bulgu, termal yaslandirma
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sonrasinda, uygulanan dongii sayisindan bagimsiz olarak, 3B baski kaide plagi ile deneysel
yumusak astar materyali arasindaki baglant1 yiizeylerinde daha diisiik diizeyde termal gerilim

meydana geldigi seklinde yorumlanabilir.

Azpiazu-Flore ve ark.’nin (178) yaptig1 calismada ii¢ farkli liretim teknigi(is1 ile
polimerize olan, CAD/CAM freze, 3B baski ile iiretilen) ile iiretilen kaide plagi drneklerine
daimi amagla kullanilan ¢ farkli yumusak astar materyalinin baglantisina termal
yaslandirmanin etkisini degerlendirmislerdir. Calismada oOrnekler 3.000 dongiiliik termal
yaslandirmaya tabi tutulmustur. Calisma sonuglarina gore termal yaslandirma sonrasi biitlin
kaide plag1 6rneklerinde baglanti dayaniminda azalma goriiliirken,3B baski ile tiretilen kaide
plagi Orneklerinde belirgin bir diisiis gorlilmiistiir. Astar materyalleri arasinda termal
yaslandirmadan en ¢ok etkilenen ise Molloplast-B olmustur. Bu calismada 3B baski ile
iiretilen kaide plagi orneklerinde belirgin bir diisiis goriilmesi ¢alismamizdan elde ettigimiz
sonuclar ile oOrtiismemektedir. Buradaki temel farklilik kullanilan 3B yazici ile tretilmis

deneysel yumusak astar materyalinin kullanilmis olmasidir.

Literatiirde 3B bask: ile iiretilmis kaide plagi — 3B baski deneysel yumusak astar
materyali baglantisini inceleyen bir calismaya rastlanmamustir. Yapilan ¢alismalarda 3B baski1
teknolojisi ile Ttretilmis kaide plagi materyaline geleneksel yumusak astar materyali
uygulanmis ve bu baglanti ile polimerize olan akrilik kaide materyalleri ve CAD/CAM

teknolojisi ile frezlenerek iiretilen kaide materyalleri ile karsilastirilmistir (156-159).

Gecmisten giiniimiize, 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide materyalleri; diisiik
yogunluklari, estetik 6zellikleri, kolay sekillendirilebilir olmalar1 ve maliyet etkinlikleri gibi
avantajlar1 sayesinde yaygin olarak tercih edilmekte ve bu nedenle siklikla kontrol grubu
olarak kullanilmaktadir (156, 157, 178). Yaygin kullanimi ve uzun stiredir “altin standart”
olarak kabul edilmesi ile konvansiyonel iiretim basamaklarinin 3B baski teknolojisiyle
karsilastirilabilmesi amaciyla, calismamizda 1s1 ile polimerize edilen PMMA kaide materyali
tercih edilmistir. Boylece tamamen geleneksel yontem ile tamamen dijital iiretim siireci

dogrudan karsilastirilabilmistir (126, 156, 158, 171).

3B baski ile iiretilen kaide materyalleri iizerine yapilan ¢aligmalarda, daimi kullanim
amagl yumusak astar materyalleri siklikla degerlendirilmis olup, literatiirde yaygin olarak
tercith edilen ve kolay erisilebilirligi nedeniyle 6ne c¢ikan 1s1 ile polimerize Molloplast-B
kullanilmaktadir(177, 178). Bu materyalin daimi yumusak astar materyali olmas1 6zellikle

kullanim siireleri dikkate alindiginda ¢calismamizin metodolojisine uygun bulunmustur.
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Caligmalarda, 3B baski teknolojisiyle iiretilen kaide plag: ile yumusak astar materyali
arasindaki baglanti degerlendirildiginde, 1s1 ile polimerize edilen kaide plaginin daha yiiksek
cekme baglanma dayanimi gosterdigi ortaya konmustur (156-158, 169, 171). Pereira ve ark.
(157) yaptig1 ¢alismada 1s1 ile polimerize olan akrilik kaide plagi ve 3B baski teknolojisi ile
tiretilmis kaide plaginin silikon esaslt yumusak astar materyaline baglantisi incelemis,
herhangi bir ylizey islemi yapilmayan kontrol gruplarinda 3B baski teknolojisi ile iiretilen
kaide plagi oOrneklerinin daha diisiik c¢ekme baglanma dayanimima sahip oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda ise 3B kaide plagi—deneysel astar materyali ile geleneksel
kaide—Molloplast baglantisi, yaslandirma oncesi ve sonrasinda benzer degerler gostermistir.
Janyaprasert ve ark. (156) ile Li ve ark. (169), farkl iiretim yontemleriyle elde edilen kaide
materyallerinin cesitli sert ve yumusak astar materyalleriyle baglantisin1 degerlendirmis; her
iki calismada da astar materyali tiirlinden bagimsiz olarak, en diisiik ¢ekme baglanma
dayaniminin 3B baski teknolojisiyle iiretilen kaide plagi oOrneklerinde gozlemlendigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, 3B baski ile iiretilen kaide plaklarinin hizli ve pratik tiretim
stirecleri, diisiik maliyet, yiiksek hassasiyet, artik malzeme miktarin1 aza indirmesi ve
tekrarlanabilirlik (20) gibi avantajlari, bu materyallerin hala gelecek vaat eden bir potansiyele

sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, 3B baski ile {iretilen kaide plagi—astar materyali
arasindaki baglanti dayaniminin, kullanilan astar materyaline bagli olarak farklilik
gosterebilecegi sonucuna ulasilmistir (2, 160). Astar materyalinin kimyasal bilesimi,
polimerizasyon tipi ve primer kullanim1 baglanti dayanimini etkileyen temel faktorlerdir. Bu
degiskenler dogrultusunda, 3B baski ile iiretilen kaide plaklarinin 1s1 ile polimerize edilen
kaide plaklarina kiyasla daha yiiksek ya da daha diisiik baglanti dayanimi sergilemesi
miimkiindiir. Bununla birlikte, ¢alismamizda kullanilan 3B yazici ile iiretilmis deneysel
yumusak astar materyalinin baglanti dayanimina iliskin literatiirde herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamis olmasi, bu materyalin baglanma performansi hakkinda kiyaslama yapilmasini
sinirlamaktadir. 3B baski deneysel yumusak astar materyalinin 3B baski kaide plagina
baglantisi1 etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri post-polimerizasyon islemidir. Uretim
slirecinin vazgecilmez bir basamagi olan bu islemde kullanilan iiretim parametreleri ise
sonuclar {izerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bununla birlikte, post-polimerizasyon
sonrasinda yiizeyde olusan polimerizasyon tabakasinin, UV ile polimerize edilen reginelerin
yiizeye yeterli diizeyde niifuz etmesini engelleyerek baglanma basarisint olumsuz

etkileyebilecegi de bildirilmektedir (46, 163).
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Bu calismanin amaglarindan biri de 3B baski ile iiretilen kaide plagi—deneysel yumusak
astar materyali ile 1s1 ile polimerize akrilik kaide plagi—daimi yumusak astar materyali
arasindaki baglanti dayanimi karsilagtirilmasidir. Elde edilen veriler, yaslandirma oncesi ve
sonrasinda bu iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir.
Ayrica 1s1 ile polimerize olan kaide plagi- daimi yumusak astar materyali ¢ekme baglanma
dayanim degerlerinde yaslandirma Oncesi ve sonrasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Geleneksel grup, yaslandirma oncesi ve sonrasinda Kawano ve ark.’nin
(105) bildirdigi 0,44 MPa bag kuvvetinin klinik kullanim i¢in yeterli ve kabul edilebilir
oldugu dikkate alindiginda, klinik agidan uygun seviyede degerlendirilmektedir. Termal
yaslandirma sonrasi geleneksel grubun ¢ekme baglanma dayanim degerlerinde istatiksel bir
degisim goriilmemesinin nedeni, kullanilan daimi amag¢h yumusak astar materyalinin iiretici
firma tarafindan uzun siireli kullanim i¢in tasarlanmis olmasi ve uygulanan 6 aylik termal
yaslandirma siiresinin, hidroliz kaynakli bag dayanimi kaybini ortaya c¢ikarmak icin yeterli
olmamasi olabilir. Yapilan SEM analizinde geleneksel grupta 3B kontrol grubuna kiyasla
daha diizgilin olmayan bir ylizey ve ag yapis1 gozlenmistir. Geleneksel grupta adeziv, koheziv
ve mix kopma tipleri goriilmiistiir. Yaslandirma sonrasinda adeziv kopma tipinde artis
gozlenmis, mix tip kopma gozlenmemistir. 3B baski gruplarina kiyasla geleneksel grupta
koheziv tip kopma tiirliniin gdzlenmesi ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamasina ragmen, geleneksel grupta ¢ekme baglanma dayaniminin goreceli olarak daha

yiiksek oldugunu diistindiirmektedir.

Farkli tiretim teknikleri (geleneksel, CAD/CAM frezeleme ve 3B baski) ile iiretilen
kaide plagi orneklerinin yumusak astar materyali ile baglanti dayanimini inceleyen bir
calismada, hem {iretim yoOntemlerinin hem de termal yaslandirmanin baglanti dayanimi
tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (177). Tugut ve ark.(177) tarafindan yiiriitilen bu
aragtirmada, kaide plagi-yumusak astar materyali arasindaki en yiiksek ¢ekme baglanma
dayanimi CAD/CAM freze grubu ile elde edilirken, en diisiik deger geleneksel yontemle
iiretilen kaide plagi grubunda gézlenmistir. Calismada 3B baskai ile iiretilen kaide plagi grubu,
termal yaslandirma Oncesinde ve sonrasinda geleneksel gruba kiyasla istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiliksek; CAD/CAM freze grubuna gore ise anlamli derecede daha
diisiik baglant1 dayanimi sergilemistir. Ayrica, ¢alismada degerlendirilen bir diger parametre
olan termal yaslandirmanin, tiim gruplarda ¢ekme baglanma dayanimini istatistiksel olarak
anlamli bigimde azalttig1 rapor edilmistir. Tugut ve ark.’min(177) bulgulari, ¢calismamizin

sonuglariyla Ortiismemektedir. Calismamizda elde edilen verilere gore, yiizey islemi

117



uygulanan ve uygulanmayan 3B baski kaide plagi ile deneysel yumusak astar materyali
gruplart arasindaki ¢cekme baglanma dayanimi ile 1s1 ile polimerize akrilik kaide plagi—
geleneksel daimi yumusak astar materyali arasindaki baglanti dayanimi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ayrica, termal yaslandirma uygulamasi da ¢ekme
baglanma dayanimi lizerinde 3B kontrol ve geleneksel grupta anlamli bir degisime yol
acmamistir. Tugut ve ark.’nin (177) calismasindan farkli sonuglar elde edilmesinin olasi
nedenlerinden biri, ¢alismamizda kullanilan 3B yazici ile iiretilmis deneysel yumusak astar
materyalinin 3B baski kaide plagi ile benzer kimyasal yapiya sahip olmasi ve bu nedenle,
farkli kimyasal ozellikler gosteren geleneksel yumusak astar materyaline kiyasla ¢ekme
baglanma dayaniminin artmis olmasi olabilir. Ayni1 zamanda iiretimdeki farkli katman

kalinligy, tiretim agis1 ve regine icerigi farkli sonuglar elde edilmesine yol agmis olabilir.

Vuksic ve ark. (179) c¢alismamizdan farkli olarak farkli iiretim teknikleriyle iiretilen
kaide plaklar1 {izerine uygulanan akrilik ve silikon esasli yumusak astar materyallerinin
baglanmasini degerlendirdikleri calismalarinda, 1s1 ile polimerize olan kaide plagi- silikon
astar materyali baglantisin1 3B baski gruplarindan istatiksel olarak daha yiiksek bulmustur.
Calismamizda kullanilan Molloplast-B’nin primer araciligiyla baglanmasinin baglanti
dayanimini olumsuz etkilemis olabilecegi, ayrica 3B baski kaide plagi ile deneysel astar
materyalinin benzer kimyasal yapiya sahip olmasinin baglantiyr giliglendirerek gruplar

arasinda istatiksel anlamli bir farkin olusmamasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli tiretim teknikleriyle lretilen kaide plagi ornekleri arasinda baglanti dayanimi
acisindan anlamli bir fark bulunmadigini bildiren ¢alismalardan biri Awad ve ark. tarafindan
gerceklestirilmistir (2). Bu calismada, 1s1 ile polimerize, CAD/CAM frezeleme ve 3B baski ile
tretilen kaide plagi orneklerine cesitli astar materyalleri uygulanarak c¢ekme baglanma
dayanim degerleri karsilagtirilmistir. Kullanilan astar materyalleri arasinda otopolimerize
yumusak ve sert astar materyalleri ile 1s1 ile polimerize sert astar materyali yer almistir. Elde
edilen sonuclara gore, kaide plag: liretim yontemleri baz alindiginda gruplar arasinda ¢ekme
baglanma dayanimlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. Bu
bulgu, calismamizda yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan 3B baski gruplari ve 1s1 ile
polimerize kaide plag arasindaki istatistiksel agidan anlamli farkin bulunmamasiyla
uyumludur. Bununla birlikte, Awad ve ark. (2), 3B baski ile iiretilen kaide plagi dérneklerinde
PermaSoft, Tokuyama Rebase II ve Probase Cold gibi bazi astar materyalleri kullanildiginda
baglant1 dayaniminin anlamli derecede diisiik oldugunu bildirmistir. Bu durumun, kullanilan

yumusak astar materyallerinin kimyasal bilesimlerinin kaide materyallerinden farkli
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olmasindan ve oOzellikle Tokuyama Rebase II'nin uygulama prosediiriinde primer
kullanimindan kaynaklandigi one siiriilmiistlir. Primer igerisindeki ¢oziiclinliin buharlagmast
sonucu polimerik bilesenlerin ¢okmesi ve biiziilme meydana gelmesi, baglanti dayaniminin
diismesine neden oldugu bildirilmistir. Ayrica, ayn1 ¢alismada otopolimerize yumusak astar
materyalinin sert astar materyaline kiyasla anlamli derecede daha diisiik ¢ekme baglanma
dayanimi sergiledigi rapor edilmistir. Kopma tipleri degerlendirildiginde, c¢alismamizin
bulgular1 Awad ve ark.’nin (2) sonuglar1 ile uyumludur. Calismamizda, 3B baski ile iiretilen
kaide plag1 6rneklerinde adeziv ve miks tipte kopmalar gézlenmistir. Benzer sekilde, Awad ve
ark.’nin (2) ¢alismasinda da kullanilan astar materyalinden bagimsiz olarak yalnizca adeziv ve
miks tip kopmalar rapor edilmis, koheziv tip kopma ise goriilmemistir. Ayrica, Probase Cold
kullanildiginda kopmalarin 6zellikle 3B baski ile iiretilen kaide plagi orneklerinde ortaya

ciktig bildirilmistir.

Janyaprasert ve ark. (156), otopolimerize, 1s1 ile polimerize, CAD/CAM frezeleme ve
3B baski teknolojisi ile iiretilmis dort farkli kaide plaginin gesitli sert ve yumusak astar
materyalleri ile baglantisina termal yaslandirmanin etkisini degerlendirmislerdir. Calismanin
sonuglarina gore, silikon esasli yumusak astar materyali Sofreliner Tough M harig, tiim kaide
plagi orneklerinde termal yaslandirma oncesi ve sonrasi ¢gekme baglanma dayanimi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Bu bulgu calismamizda geleneksel ve
yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan 3B baski gruplar1 arasinda yaslandirma 6ncesi ve
sonrasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin ¢ikmamasi ile paralellik gostermektedir.
Sofreliner Tough M grubunda termal yaslandirma sonrasinda baglanti dayaniminin anlamli
diizeyde artis gosterdigi rapor edilmistir. Genel olarak c¢alismanin sonucunda, termal
yaslandirmanin akrilik esasli protez astarlarinin baglanmasi iizerinde anlamli bir etkisinin
bulunmadig1, ancak silikon esasl astar materyallerinin baglanmay1 etkiledigi belirtilmistir. Bu
durum, kaide plagi ve astar materyali arasindaki sigme davraniglarindaki farkliliklar ile
hidroliz sonucu bag yiizeyinde ortaya ¢ikan stres olusumlariyla aciklanmistir. Sofreliner
Tough M grubunda termal yaslandirma sonrasi baglanti dayanimindaki artis ise, materyal
icerisindeki devam eden polimerizasyon siireciyle iliskilendirilmistir. Buna karsin,
Janyaprasert ve ark.’nin (156) sonuglarindan farkli olarak calismamizda kullanilan silikon
esaslt yumusak astar materyali Molloplast-B’nin termal yaslandirma sonrasi istatiksel olarak
anlamli olmamakla beraber baglanti dayanimi azalmistir. Bu farkliligin, kullanilan astar
materyallerinin  aynt  olmamast ve  polimerizasyon  sekillerindeki  farkliliktan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, yine istatiksel olarak anlamli olmamakla
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beraber 3B kontrol grubunda yaslandirma sonrasinda ¢ekme baglanma dayaniminda artis
goriilmistiir. 3B baski kaide plagi ile deneysel yumusak astar materyali arasindaki baglanti
UV 11k ile kiirleme yoluyla saglandigindan, gozlenen artisin devam eden polimerizasyon

siirecinden kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir.

Karaokutan ve ark. (171), farkli liretim teknikleri (1s1 ile polimerizasyon, CAD/CAM
frezeleme ve 3B baski) ile liretilen kaide plagi orneklerinin astarlanmasi sonrasinda elde
edilen baglanti dayanimlarin1 karsilastirmistir. Arastirmacilarin bulgularina gore, 3B baski ile
iiretilen kaide plagi ornekleri, 1s1 ile polimerize edilen akrilik kaide plagi 6rneklerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek baglanti dayanimi gdstermistir. Ancak bu
sonug, calismamizdan elde edilen bulgularla ortiismemektedir. Kullanilan yumusak astar
materyalinin otopolimerize akrilik olusu, 3B kaide plagt recinelerinin ve {retim
parametrelerinin farkli olmasi ile calismamizda 3B baski deneysel astar materyalinin

uygulanmasi, farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol agmis olabilir.

Literatiirde, yumusak astar materyalinin kaide plagi ile baglanti dayanimi farkli
mekanik test yontemleri kullanilarak incelenmistir. Bu testler arasinda ¢ekme (173) , siyrilma
(161) ve makaslama (162) yontemleri yer almaktadir. Siyrilma testinde ayrilma genellikle
baglant1 yiizeyinin kenarindan baslayarak ilerler ve olusan stresler dogrudan kenar bolgesinde
yogunlagir. Ancak, yumusak astar materyalinin yirtilmast nedeniyle oOl¢iimlerin
tamamlanamama riski s6z konusudur (104). Makaslama testi ise agiz ortaminda goriilen
kuvvetlere daha yakin sonuglar sunmakla birlikte, baglant1 alaninin kenarinda stres birikimine
ve yine materyal yirtilmasina neden olabilmektedir(140). Cekme baglanma dayanimi testi ise
bir materyalin ¢gekme gerilimi altinda dayanabildigi maksimum kuvveti belirler. ASTM ve
ISO standartlar tarafindan 6nerilen ve en yaygin kullanilan yontem de ¢ekme testidir (110).
Bu testte gerilim tiim yiizeye esit olarak dagilir. Tiim bu nedenlerle, ¢alismamizda 3B yazici
ile tiretilen kaide plag1 ve deneysel yumusak astar materyali arasindaki baglanti dayanimini

degerlendirmek i¢in ¢ekme testi tercih edilmistir.

Calismanin limitasyonlar1 arasinda, okliizal yiikleme olmaksizin yalmizca c¢ekme
baglanma dayaniminin degerlendirilmis olmasi ve aragtirmanin in vitro kosullarda
gerceklestirilmis bulunmasi yer almaktadir. Oysa agiz ortami; tiikiiriik, nem ve beslenme
sirasinda ortaya cikan termal degisiklikler gibi cok sayida degiskeni icermekte olup, bu
faktorlerin tiimii dental polimerik materyallerin mekanik performansini etkileyebilmektedir.
Ayrica, ¢aligmamizda kullanilan deneysel yumusak astar materyalinin sertlik derecesi, bakteri

tutulumu, renk stabilitesi ve uzun donem fizikomekanik Ozellikleri gibi parametrelerinin
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heniiz arastirma asamasinda bulunmasi da 6nemli bir smirlilik olusturmaktadir. Bununla
birlikte, calismada yilizey islemlerinin tek tek uygulanmis olmasi, bagka bir kisitlayict
unsurdur. Zira bu islemlerin kombinasyonlar halinde uygulanmasi, elde edilecek sonuglar
tizerinde farkli etkiler yaratabilir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda, 3B baski ile iiretilen kaide
plag1 6rneklerine geleneksel yumusak astar materyali uygulanmig ve bu iiretim sekli tamamen
geleneksel yontemlerle karsilagtirilmistir. Ancak, ¢alismamizin amaglarindan biri tamamen
dijital iretim ile geleneksel iiretim yoOntemlerini karsilastirmak oldugundan, c¢alisma
gruplarimizda 3B kaide plagi—geleneksel astar materyali baglantisina yer verilmemistir.
Ayrica literatlirde, calismamizda kullanilan 3B baski deneysel astar materyali ile yapilmis
herhangi bir arastirmaya rastlanmamis olup, yalnizca 3B kaide plagi—geleneksel astar
materyali baglantisin1 degerlendiren calismalarin bulunmasi, ¢alismamizin bir limitasyonu
olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alismanin bir diger limitasyonu, yiizey islemlerinin yalnizca
post-polimerizasyon sonrasinda uygulanabilmesidir; post-polimerizasyon Oncesinde yilizey
islemi yapilamamasi, elde edilen baglanti dayanim degerlerini etkileyebilir. Tim bu
nedenlerle, konunun daha kapsamli bicimde degerlendirilebilmesi i¢in ileri arastirmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER
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1. Her ne kadar yiizey islemleri uygulanarak baglanma dayaniminin artiriimasi
hedeflenmis olsa da, kontrol grubunun ylizey piiriizlendirme yapilan gruplara kiyasla daha
yiiksek baglanma dayanimi gostermesi; 3B baski kaide plagina herhangi bir yiizey islemi
uygulanmaksizin da deneysel 3B baski yumusak astar materyali ile yeterli baglantinin
saglanabildigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, klinik ag¢idan kabul edilebilir diizeyde bir
baglanma dayaniminin yiizey islemi gerektirmeksizin elde edilebilecegine isaret etmesi

bakimindan umut vericidir.

2. 3B kontrol grubu ile %4’liik hidroflorik asit uygulanan grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamasi, %4’liik asit uygulamasinin 3B baski deneysel yumusak
astar materyaline uygulanabilmesi, baglanti dayanimi acisindan potansiyel bir avantaj
saglayabilir. Ozellikle 3B kontrol ve asit gruplarinda yaslandirma sonras1 ¢ekme baglanma
dayanim degerlerinde gozlenen artis ve bu degerlerin klinik olarak kabul edilebilir seviyelerde
bulunmasi, gelecekte 3B kaide plagi—deneysel yumusak astar materyali kullaniminin

yayginlagmasina katki saglayabilecek 6nemli bir sonugtur.

3. Her ne kadar AL.Os partikiilleri ile kumlama ve Er:YAG lazer uygulanan gruplar, 3B
kontrol grubuna kiyasla yaslandirma sonras istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik
sonuclar gdstermis olsa da, lazer uygulanan 3B bask1 kaide plagi grubu disindaki 6rneklerde
termal yaslandirma Oncesi ve sonrasi ¢ekme baglantt dayanimi agisindan anlamli bir fark
bulunmamasi klinik a¢idan umut vericidir. Bununla birlikte, calisma verileri mekanik yiizey
islemlerinin 3B baski kaide plagi oOrneklerinde baglanti dayanimini olumsuz yonde
etkiledigini géstermektedir. Bu nedenle, s6z konusu yiizey islemlerinin 3B baski ile iiretilmis
deneysel yumusak astar materyallerine uygulanabilirligini degerlendirmek ve farkh

parametrelerin etkilerini incelemek amaciyla ileri arastirmalara ihtiyag vardir.

4. Termal yaslandirma Oncesi ve sonrasinda geleneksel grup ve 3B baski gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmamasi, tamamen dijital {iretim
yontemlerinin geleneksel yontemlere kiyasla hizli ve kolay iiretim avantaji sunarak
yayginlagmasina olanak taniyabilir. Boylece karmasik is akiglari daha kisa silirede ve birden

fazla tiretim olanagiyla gerceklestirilebilir.
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bilgileri verilen Girigimsel Olmayan Etik Kuml bagvnrm dosyasi ile ilgili belgeler aragtirmanin gerekge,
amag, vaklagim ve yintemleri dikdate alimarak knmlomuz tarafindan incelenniy ve uygun bulunnugtur.

Caligmanin bagvorn dosyasinda belirtilen merkezlerde gerceklegtinlmesinde etik ve bilimsel
salonca bulunmadifma toplantiya katilan etik kol five tam sayismun salt cofunlugp ile karar verilmigtir
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