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OZET

Dental Implant Abutmenti — Rezin Siman B&lanma Dayanimi Uzerine Farkli

Yiizey islemlerinin Etkisinin Incelenmesi

Bu calsma, dental implant abutmenti yapiminda kullanilaataryaller arasinda
ilk sirayr alan titanyum ajam (Ti-6Al-4V) Orneklere uygulanan farkli ytzey
purtzlendirme glemlerinin, 2 farkh rezin simanin BEnma dayanimina etkisini

karsilastirmall olarak incelemek amaciyla yapigm.

Calsmada, titanyum akamindan (Ti-6Al-4V) 12 mm capinda, 10 mm
kalinhginda prefabrik silindir bloklar kullanilrgtir. Hazirlanan toplam 120 adet Ti-6Al-
4V ornek, her grupta 20 adet O6rnek olagakilde 6 gruba ayriimtir. Bu 6 gruba

asagida belirtilen ylzey pirtzlendirmgemleri uygulanmytir:

1. Grup: Ornek yuzeyleri orta grenli ayni tipte aBrporselen bitirme frezi ile

puruzlendirilmitir.

2. Grup: Ornek yuzeyleri elmas frez ile purizleitdikten sonra kumlama

islemi uygulanmytir.

3. Grup: Ornek yuzeyleri elmas frez ile purizleitdikten sonra Co-Jet cihazi

ile silika kaplanmytir.

4. Grup: Ornek yuzeyleri elmas frez ile purizleitdikten sonra Er:YAG

(Erbium: yttrium aluminium garnet) lazer uygulatm
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5. Grup: Ornek yuzeyleri elmas frez ile purizleitdikten sonra % 37’ lik

fosforik asit uygulannstir.
6. Grup: Ornek yuzeyleri tizerine herhangi diem uygulanmangtir.

Yuzey piruzlendirme siemleri yapildiktan sonra, o6rneklerin yuzeylerinin
topografik incelemesini yapabilmek icin SEM (Scamni Electron Microscope)
gorantuleri alinmgtir. Ylzey slemi uygulanan ve uygulanmayan her bir gruptaki
orneklerin yarisina (10 6rnek) uretici firmanin dleei dogrultusunda Alloy Primer
uygulandiktan sonra Panavia F rezin simagedorneklere ise Uretici firmanin Onerileri
dogrultusunda hareket edilerek herhangi bir metal primygulanmadan Multilink
Sprint rezin siman uygulangtir. Ornekler, 37°C’ de su banyosunda 24 saat sure ile
bekletilmistir. Baglanma dayanimini gerlendirmek igin Universal test makinesinde
kesme (shear) testine tabi tutukfaudir. Newton olarak okunan glanma dayanimi

degerleri MPa c¢evrilmtir.

Elde edilen verilerin istatistiksel gerlendirmesi; iki yonli (ANOVA) varyans
analizi kullanilarak yapilmgtir. Ortalama ve standart sapmalar hesaplgnigoklu
karsilastirmalar icin Duncan testi kullanilgtir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; uygulanan yligkeynleri ve kullanilan
siman tipinin anlamh (p< .001) oldu istatistiksel olarak tespit edilgtir.

Calsmada, en yuksek BEmnma dayanimini Panavia F rezin siman uygulanan
elmas frez ile purizlendirmeye ilave olarak Coyfattemi ile purizlendirme yapilan
grup (15.96 MPa) verirken, en gik balanma dayanimi dgerlerini ise Multilink
Sprint rezin siman uygulanan yizealemi yapilmayan grup (2.44 MPa) vegtii. Her

2 rezin simanin uygulangili 6rneklerde; sadece frez ile purtzlendirilen gitagdrez ile
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pirtzlendirmeye ilave olarak asit uygulanan grugree ile pirtzlendirmeye ek olarak
lazer uygulanan gruplar arasindaki farkin istdssi olarak anlamh olmagh

goralmdstar.

Simanlarin bglanma dayanimi derleri kagilastirildiginda; Panavia F rezin
siman uygulanan orneklerdeki ganma dayanimi g@erlerinin Multilink Sprint rezin

siman uygulanan 6érneklerden daha yiksek @ldsaptannstir.

Anahtar Kelimeler: Dental Implant Abutmenti, Rezin Siman, Yiizey

Islemleri, Baglanma Dayanimi



ABSTRACT

Investigation of the Effect of Different Surface Pocesses on the Bonding Strength

of Dental Implant Abutment — Resin Cement

In this study, it was aimed to investigate compaely the effect of different
surface roughening processes which were applietthadtitanium alloy (Ti-6A1-4V)
samples, the most useful of the materials usedakimg of dental implant abutment to

the bonding strength of 2 different type of resement.

In the study, Ti-6Al- 4V samples in the form of BOm thick and 12 mm
diameter cylinder were used. 120 Ti-6Al- 4V samplese divided into 6 groups and
there were 20 samples in each group. It was camigdifferent surface roughening

processes to these 6 groups. These surface ronghamicesses were as following:

1. Group: The surfaces of the samples were rowghenth the medium grain

diamond bur of ceramic at the same type.

2. Group: After the surfaces of the samples hach beaghened with diamond

bur, they were sandblasted.

3. Group: The surfaces of the samples were rougherni diamond bur and

then they were covered with silica by using Coe#afice.

4. Group: After the surfaces of the samples weuglened with diamond bur,

Er:YAG laser was applied.



5. Group: After the surfaces of the samples weughened with diamond bur,

they were roughened with 37% phosphoric acid.

6. Group: No surface process was applied to tfases of the samples.

After the surface roughening processes were appB&d/ (Scanning Electron
Microscope) images were taken to analyze topograptamination of the samples’
surfaces. Half of the samples in each group rougthemd not roughened was pasted
with Panavia F resin cement after used Alloy Priieough the suggestions of the
manufacturer. Through the suggestions of the nzentwifer, half of the other groups
were also pasted with Multilink Sprint resin cementhout using any metal primer.
After resin cements were pasted, they were waitedh@urs in water bath at 3.
Samples were subjected to shear test in the umivéest machine to measure the
bonding strength values. Values of bonding stremgthe form of Newton were turned

into MPa.

Acquired data was analyzed statistically by uswwg-tvay variance ANOVA.
Average and standard deviations were calculatesicBu test was used for multiple

comparing.

At the end ofanalysis of variance; it was found that surfaceghmming

processes and type of cement (p< .001) were imptoaitad meaningful statistically.

In the study, in addition to the roughening witlardond bur to the Panavia F
resin cement, the group (15.96 MPa) which was redgby using Co-Jet method has
the highest value of bonding strength whereasdhedt value of bonding strength was
given by the group (2.44 MPa) that was not appdieg surface process and cemented

by Multilink Sprint resin cement. Among the groupasted with 2 different resin
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cements, there have been no significant differdsateveen only the groups roughened

with bur used acid and roughened with bur used.lase

When the bonding strength values of 2 resin cemert® compared, It was
found that the values of Panavia F resin cemeneviigher than that of Multilink

Sprint resin cement.

Key Words: Dental implant abutment, Resin Cement, 8rface Processes,

Bonding Strength
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1 GIRIS ve AMAC

Dis hekimligi dinyasi, dental implantlarin rutin bigekilde uygulanmaya
baslanmasi ile 90’1 yillarda buyik bir gesim yasamstir. Bu desisim Ulkemize 2000l
yillarda ulgmis ve buydk bir hizla yaygingaistir. Gelecekte @i hekimliginin ne
seviyede olaga tahmin edilememekle birlikte, muhtemelen dentaiplantlarin
kullaniminin  artaca, kopri ve hareketli protez kullaniminin ise azaia

distintlmektedirt

Dental implant: Sabit ya da hareketli protezletamsiyon ve desteklik gamak
amaclyla, @iz mukozasi vel/veya periostun altina, ¢cene keniiktericine ve/veya
Uzerine vyerlgtirilerek sabit, bolumlu veya tam protezlere debkelgapan alloplastik

maddelerden okan protetik apareylere defir.

Dental implant abutmenti; implantin, sabit veya dekatli protezin
desteklenmesine vel/veya tutuggima hizmet eden parcasi icin kullanilan terinidir.
Gunumuzde, siman pentili, vida tutuculu ve agman tutuculu olmak Uzere Ug¢ tip
implant abutmenti kullanilit> Siman balantili implant abutmentlerinin kullanim

siklig1 digerlerinden daha fazladir.

Dental implant abutmenti ile farkli simanlaringtenma dayaniminin incelergi
argtirmalarda, en yiksek plnma dayanimini rezin simanlarin gostgrdi
saptanmytir.°® Dental implant abutmentleri iizerine yapilan kuaom simantasyon
isleminde rezin simanlarin tercih edilmesi gergkii ifade eden c¢ajmalar da

bulunmaktadif.®



Abutmentler ile simanlarin adezyonunu artirmak amiac farkli ylzey
puriizlendirme yontemleri kullaniimaktad®*? Bircok calsmada, farkli yiizey
purtzlendirmeglemleri yapilan ve farkl rezin simanlar ile yggolan érnekler in vitro

olarak test edilngtir.>*3*°

In vitro testler; hayvan deneyleri ve klinik deneertd mukayese edilginde
hizli, kesin ve kontrol edilebilir sonuclar sunnedkir’® Materyallerle ilgili yeni
calismalarin ilk olarak klinik denemelerle yapiimasiketie yasal problemlere neden
olabilmektedir. Bu problemler, in vitro testleriest programinin énemli bir parcasi

haline getirmektedit’

Bu calsma, dental implant abutmenti yapiminda kullanilaataryaller arasinda
ilk sirayr alan titanyum ajam (Ti-6Al-4V) Orneklere uygulanan farkli ytzey
purtzlendirme glemlerinin, 2 farkh rezin simanin BEnma dayanimina etkisini

karsilastirmall olarak incelemek amaciyla yapigm.



2 GENEL BILGILER

Protetik d§ tedavisi; hastaningaz sa&ligini, fonksiyonunu, goérintisinid ve
konforunu devam ettirmek amaci ile hastanirgallove/veya yer déstirmis veya
kaybedilmi dislerini, komsu maksillo fasial dokularini yapay materyaller tedavi
eden bolumduf>'81° Protetik tedavi seceneklerinden biri olan harékptbtezler,
hastalar tarafindan en cokikayet edilen ve kullanim gugkii cekilen protez
cesitlerindendir'®2® Bu turr protezlerin kullanimi yalnizca estetik apdieil, cigneme
etkinligi acisindan da hastayr memnun edemeyebilmektedwgalD disler ile
kiyaslandginda, hareketli protezlerde ggieme fonksiyonunda goérilen bariz azalma
bircok aratirmaci tarafindan kanitlangtir.>*?®> Bu azalmayi engelleyerek daha iyi
cignemeye olanak gkyan daha stabil ve estetik tedavi yakim araysl dental
implantlarin kullanimini yaygin hale getirtii.'***?® Boylece eksik dierin hareketli
protezlerle tamamlanmasi yerine implantlar yoluciizimler elde edilmeye cgilmis

ve hastalarin tedavisinde biiyiik bir devringaraarak yeni bir dénem Hamistir.?®

2.1 Dental implant

Implant kelimesi, s6zciik olarak Latince in = icevési icerisinde ve planto
ekme, dikme, yerkgirme anlamina gelen sdzciklerin bgiteinden olymustur. Anlam
olarak bir fonksiyon elde etmek amaciyla, uygunyare yerlgtirilen organik ya da
inorganik cisme verilen isimdir.Implantasyon ise yes@rme islemidir. Tipta

implantasyon bir materyalin viicut icerisine ystiléimesi anlamina gelit®

Dental implant sabit ya da hareketli protezletamsiyon ve desteklik gamak

amaclyla, @iz mukozasi vel/veya periostun altina, ¢cene keniiktericine ve/veya



Uzerine yerlgtirilerek sabit, bolimliu veya tam protezlere debkelgapan alloplastik

maddelerden okan protetik apareylere defir.

Modern implantolojinin amaci; kaybedilgniestetik ve fonksiyonun hizli bir

sekilde kazaniimasidir. Bu amacagahilmek icin aagidakiislemler yapiimalidir;

Uygun tedavi plani,

- Aseptik protokolin uygulanmasi  sayesinde implant Igdsinin

enfeksiyonunun ve kontaminasyonunun 6nlenmesi,

- Atravmatik osteotomi tekgi sayesinde implant ¢evresindeki kan akiminin

muhafaza edilmesi,

- Cignemeye uygun olarakekillendirilmis implantlarin fonksiyonel olarak

stabil olmasi,
- Agnisiz ve ¢abuk bigekilde normal fonksiyona geri donebilme,

- Normal kongmay! engellemeyen kabul edilebilir esgeti sahip protez

yapimi,
- Atravmatik okliizyon ve plak kontrolintn surdarilmes

2.1.1 Dental implantlarin siniflandiriimasi

1. Kemikici implantlar,

2. Subperiostal implantlar,

3. Endodontik implantlar,

4., Intramukozal implantlar,



5. Kemik yerine konan implant materyall&f3*

2.1.1.1 Kemik ici implantlar
Endosseos veya endosteal implantlar olarak da cwianar>® Ust veya alt
cene kemginin alveolar ve/veya bazal kegmin icine yerlgtirilen ve sadece bir
kortikal tabakayl gecen, protez destek Unitesiatakullanilan aygitlara kemik igi
implantlar denif Dis kayiplari sonucu okan disiz baluklarin rehabilitasyonu igin

onerilen tedavi secenekleri arasinda oldukca flazllanim alanina sahiptirléf.

2.1.1.2 Subperiostal implantlar
Alveol kretinin Uzerine adeta birger gibi yerlatirilen implantlardir®® ilk
olarak, 1943 yilinddsvecli di hekimi G.S. Dahl tarafindan kemik korteksi (izegeind

periostun altina yer§grilmi stir.?

2.1.1.3 Endodontik implantlar
Endodontik stabilizator, transradikiler implantlaaya transdental fiksasyonlar
olarak da adlandirilirla® Mobilitesi olan dileri stabilize etmek amaci ile siti kok
kanali icinden gecip, periapikal kegei yerleen, yivli ve/veya yivsiz, pinseklindeki

implantlara deniP.

2.1.1.4 1intra mukozal implantlar
Tam veya bolumli hareketli protezlerin retansiyamuarttirmak amaciyla,
mukoza igerisine yergrilen buton seklinde implantlardir.intramukozal implantlar,

submukozal ya da subdermal implantlar olarak daratitilirlar®

2.1.1.5 Kemik yerine konan implant materyalleri
Alt cenenin anterior boliminde submental boélgeydeytirilen, st ve alt

kortikal kemisi dikey olarak gecen implantlardirOzellikle alt cenenin kaza sonucu



veya cerrahi mudahale sonrasinda ileri derecedadenkdybina gradigi durumlarda

kullanilirlar 3

Dental implantlar; tek bir din restorasyonundan, tamssizlik ve dgumsal
veya kazanilngi cene-ytz deformitelerinin rehabilitasyonuna kai@akl bircok tedavi

yonteminde kullaniimaktadff,

2.1.2 Dental implantlar neden uygulanmali
Implantlar ile yapilan tedavilere olan ihtiyacin e tedavilerin kullanimlarinin

artmasinin bircok nedeni vardir.

Yasam suresinin uzamasi,

- Yasa bal dis kaybi,

- Sabit protez uygulamalari sonucunda ortaya cikaarksazliklar,
- Tam dssizlige ba&l olarak olgan anatomik d&siklikler,

- Hareketli bolumli protez uygulamalar sonucundaayat ¢cikan olumsuz

durumlar,

- Dis kaybinin psikolojik sonuclari ve slanmakta olan populasyonun

ihtiyaclart,
- Implant destekli protezlerle elde edilen uzun siokiimlu sonuclar,

implant destekli protezlerin avantajlari, bu nedetea bazilaridit!

2.1.3 Dental implantlarin kontrendikasyonlari

- Yaslihk,



Tedavi edilmemy dislerin mevcudiyeti,

Ciddi mukozal lezyonlarin vagh,

Sigara, alkol ve ila¢ @amliligl,

Dustik kemik kalitesi,

Radyoterapi gérmiiceneler,

Kontrol altinda olmayan sistemik hastaliklar (diab®.),

- Kan hastaliklart?

2.2 Implant destekli protezler

Bir implanti tamamlayan, onu fonksiyonel kilan vesdriya ulgtiran o
implantin tzerine yapilan protezdfrinsan yaam siiresinin uzamasi vesgaindaki
sosyal etkenlerin agliile birlikte, daha estetik ve koruyucu tedavi esegkleri hastalar
tarafindan tercih edilmektedif. Cene kengine yerlgtirilen bir implant, protetik
apareye destek gamasinin yani sira, geride kalan dokularin devagmi ve sgligini

da korumaktadit°

2.2.1 Implant destekli protezlerin planlamasi
Implant destekli protezlerin, implant yapilmadan encplanlanmasi
gerekmektedir. Bu planlamada protez; estetik, hijyeve biyomekanik acidan

degerlendirilmelidir. Bu konuda g6z 6niinde bulundurabngereken hususlgunlardir;

- Calisma modellerinin hazirlanip alt-tst ¢cengkisinin incelenmesi,



2.2.2

- Ust yapinin esteti ve biyomekanii acisindan implant yerlerinin ve
pozisyonlarinin belirlenmesinde kullanilacak raayi&lve cerrahi splintlerin

hazirlanmasi,
- Uygun protez tipinin belirlenmesi,

- Belirlenen protez tipine uygun abutment ve ara gargn fonksiyon ve

estetik acidan gerlendirilmesi,
- Implant yerlerinin hatasiz olarak ana modele traisfe
- Uygun oklizal ilgkinin tasarlanmasi,

- Hastalarin estetik ve komma fonksiyonlarini dizenleyecek gegici

protezlerin hazirlanmasd.

Implant destekli protezlerin avantajlari

- Alveol kemiginin korunmasi,

- Okluzal dikey boyutun restore edilmesi ve korunmasi

- YUz estetginin korunmasi,

- Estetgin gelistiriimesi,

- Fonasyonun gaiiiriimesi,

- Oklizyonun gelitirilmesi,

- Oral propriosepsiyonun yeniden kazanilmasi veygtgémesi,

- Protetik baarinin artmasi,



- Gelistiriimis cigneme etkinlgi ve cigneme kaslari ile fasiyal goérinimuin

korunmasi,
- Protez boyutunun azaltilmasi,
- Hareketli protezin yerine sabit protezin yapilakab
- Hareketli protezlerin stabilitesi ve retansiyonwgligirilmesi,

- Komsu dislerde preparasyon yapma gereksinimini ortadan kaksi,

- Psikolojik s&ligin korunmast**

2.2.3 Implant destekli protezlerin siniflandiriimasi

Implant uygulamalarinin yaygigtaasi implant destekli protez uygulamalarinda
cesitlilik olu sturmustur. Uretici firmalar, protez uygulamalarinda owagikan zorluklari
ve komplikasyonlari g6z énine alarak, implant ddspeotez yapiminda géli protetik
parcalar gelitirmislerdir. Gerek firmalarin gerek protetik sdiedavisi uzmanlarinin
uyguladiklari ve gedtirdikleri protetik parcalara ve protezleregiigk isimler verilmesi
de bir terim karggasina sebep olmtur. Protez uygulamalarinin farklilik géstermesi,
degisik isimlerle benzer protezlerin yapilmasi, impldestekli protezlerde bir siniflama
yapilmas! ihtiyacini ortaya cikarshr.®>* implant destekli protezlersu sekilde

siniflandirilabilirler:
P1: Normal di boyutlarinda implant destekli sabit protez,
P2: Normalden daha hiperkonturlu implant destekli splotez,

P3: Dikey yonde hem dj hem de dieti restorasyongeklinde implant destekli

sabit protez,
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P4: Hem 6nde hem arkada implant destekli hareketliearo

P5: Sadece 6nde implant destekli hareketli proté2:=°

2.3 Dental implant materyallerinde aranilan 6zellikler

Organizmaya zarar vermemelidir,

- Mekanik olarak dayanikli olmalidir,

- Fonksiyonel ve estetik olmalidir,

- Hijyenik olmalidir,

- Sterilizasyon ve maniplasyon bakimindangaa kolaylgi getirmelidir,

- Ekonomik olmalidir®

2.4 Dental implantin komponentleri

Misch ve Misch, 1992 yilinda kemik ici implantlacin genel bir dil
olusturmuwlardir. Bu dil restorasyonun yest@ilme kronolojisine goére sunulmgtur.
Terminolojiyi formiule ederken Amerika Bigi&k Devletleri’inde en yaygin olarak
kullanilan 5 implant sistemi referans aligtm Buna goére bir dental implantin

komponentlersunlardir?
- Protez vidasi

Abutmentin icinden gecerek implant govdesine sikmi@ran ince vida

seklindedir®*

- Protetik koping
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Ince bir kapaktir ve genellikle vida tutucpluigin implant abutmentine uyacak

sekilde sekillendirilmistir.*
- Analog

Herhangi birseyin ayni veya benzeri anlamina gelmektettinplant analogu,
implant govdesinin veya abutmentin retantif kismiana modele kopyalanmasinda

kullaniimaktadir:*
a. Implant govdesi analogu
b. Abutment analogu
- Transfer koping

Olcli icerisindeki analogun konumlandiriimasinda ldulmaktadir. Hem
implant gévdesi transfer kopingi hem de abutmeamdfer kopingi olarak implanti ana

modele aktarmaktadif.
a. Endirekt transfer koping
b. Direkt transfer koping
- Abutment
- implant gvdesit*

2.4.1 Dental implant abutmenti
Dental implantin, sabit veya hareketli protezin tdklenmesine ve/veya

tutuculyuna hizmet eden parcasina abutment denir.
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1992 yilinda yayinlanan bir makalede 16 farkl iemltasarimi, 64 den fazla
abutment cgdi oldugu bildirilmistir.3” 2000'li yillarda, ABD implant pazarindaki
dramatik ary diger firmalarin ortadan kalkmasina veya isingidili gine yol agmgtir.
Sirketler ayni kalsa bile implant serilerindeki v@mponentlerdeki d@siklikler de
konuyu daha da zosarmistir.** 2000 yilinda yayinlanan bir makalede, meslekte
degisik materyallerden hazirlangdesisik boyutlara, caplara, uzunluklara, yizeylere ve
baglantilara sahip 1300 implant ve 1500 abutment @idortaya cikarinstir.*® Bu
nedenle daha yaygin bir dilin kullanimi gerekiini Farmakolojide cok catli
farmasotik komponenti 6zel isimleriyle listelememaredeyse imkansiz olmasi, ancak
belli kategoriler altinda siralanabilmesi gibi, il@pt komponentleri de genuygulama
ve endikasyon kategorileri altinda siniflanabilneglt. Hekim de belli bir komponent

kategorisini taniyabilmeli, endikasyon ve sinimambilmelidir**

2.4.1.1 Implant destekli protezlerde kullanilan abutment caitleri
Implant destekli protezlerde kullanilan abutmensttigei tedavi planlamasina ve
yapilacak protezin tipine gore glgiklik gostermektedir. Uretici firmalar tarafindan
cesitli amaglara hizmet eden ¢ok sayida abutment buobkiadir.implant abutmentleri

tic ana grupta toplantr’
1. Siman bglantili implant abutmentleri
2.Vida tutuculu implant abutmentleri

3. Atasman tutuculu implant abutmentleri
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2.4.1.1.1 Siman baglantili implant abutmentleri
Bu tip abutmentler estgin 6n planda oldgu, ince mukozaya sahip bdlgelerde
tercih edilmektedirimplantin st bélimi gétinden 3 mm. den daha az derinlikte ise

simante tip abutment tercih edifit.

2.4.1.1.1.1 Siman baglantili implant abutmentlerinin avantajlari

-  Estetik agidan daha avantajhdir,

- Protezin okliizal yizu gl dis anatomisine benzer,

- Simantasyon sayesinde alt yapinin pasif uyumu Halay s&lanir,
- Vida gegemesine kar daha direnclidir,

- Vida kirilmasina kar cok direnclidir,

- OkKluzal uyum daha kolay elde edilir,

- Laboratuarglemleri geleneksel protezlerin yapimina benzer,

- Lingual veya palatinal uyum gozle kontrol edilehili

- Gegici restorasyonlar ¢ok kolay yapflit*

2.4.1.1.1.2 Siman baglantili implant abutmentlerinin dezavantajlari

- Simantasyondan sonra ¢ikarilmasi ¢ok zordur,
- Disetinin altina siman fazlasinin kacma riski vaftfit.

2.4.1.1.1.3 Siman baglantili implant abutmentlerinin siniflandirilmasi

- Standart abutmentler,

- Uyumlandiriimg abutmentler,
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- Tamamen kiisel abutmentler,
- Bilgisayar destg ile Uretilmis abutmentler,
- Seramik abutmentléf.

2.4.1.1.1.3.1 Standart abutmentler

Onceden hazirlangiabutmente sahip implant tiplerinin g@o titanyumdan
yapilir. Standart abutmentler genelde iki parcadlgur. Bu iki parca implantin Ba
kismina yerlgen abutment ve abutmentten ayri olarak titanyuna\ayn alaimindan

yapilms bir vidadan olgur3*

Standart abutmentlerin avantajlari

Uygulanmasi kolaydir,

Klinik ve laboratuarglemleri ¢cok vakit almaz,

Kuron icin kabul edilebilir bir retansiyona gekle sahiptir,

Ideal bglugun oldygu basit kullanimlarda Barili bir implant uyumu

sazlanir®

Standart abutmentlerin dezavantajlari

- Kuron kenarlari ile dieti uyumu iyi deildir,

- Bilhassa labiale @min fazla oldgu implant uygulamalarinda uyarlama

yapilamayabilir*

2.4.1.1.1.3.2 Uyumlandirilmis Abutmentler
Standart abutmentlere benzer bir implangl&atisina sahiptirler. Geli cap ve

blyuklikte abutmentler mevcuttur. Bu abutmentley lkdekimi veya di teknisyeni
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tarafindan yuksek hizda doénen aletler ile klasikokukesimine benzer bigekilde

hazirlanirla’’®

Uyumlandirilmis abutmentlerin avantajlari
- Bu teknik acisal dgisikliklerden kaynaklanan pek cok problemle s@a

cikabilmektedir,
- Estetik bir yumgak dokusekillenmesine izin verit?

Uyumlandirilmis abutmentlerin dezavantajlari

- Laboratuarglemleri daha uzundur,
- Ikinci bir 6l¢ti almaglemi gerektirebilir,
- Kuronun abutmente tutunmasi daha az kabul editébili

2.4.1.1.1.3.3 Tamamen kisisel abutmentler

Bu abutmentler uyumlandiriimabutmentler ile ayni 6zellikleri paglaalarina
karsin implant pozisyonlanmasina daha fazla izin wverirl Tamamen kisel
abutmentler, model Gzerinde mumdan bicimlendirilimgspildiktan sonra kiymetli

metal alaimi ile dokiim yapilarak elde edilirléf.

2.4.1.1.1.3.4 Bilgisayar destegi ile tiretilen abutmentler

Calsma modeli tarayicidan gegcirilir. Ozel bilgisayarogramlarina istenilen
restorasyonun acisi ve implant pozisyonunun bilgigrilir. Ideal abutmengekli ve
goruntusu u¢ boyutlu olarak elde edilir. Bu bilgiltanyumdan abutmentin Uretifgi
6zel bir merkeze gonderilir ve abutment elde ediiretilen abutment uyumlandirilgi

abutmente benzer 6zellikler gosterir. Maliyeti gaiksektir®*
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2.4.1.1.1.3.5 Seramik abutmentler
Esas olarak uyumlandirili;miabutmentlere benzerler. Dental seramikten elde
edilirler. Estetik restorasyonlar olduklari igin dilerine tam seramik kuron

yapilmalidir’*

2.4.1.1.2 Vida tutuculu implant abutmentleri
Bu tip abutmentler daha cok posterior bélgede,tiggednemli olmadil ve
implantlarin derine yerkgirildigi durumlarda tercih edilirlerimplantin tst bélimi

disetinden 3 mm ve daha fazla derinde ise vida tutuabltment tercih edil’

2.4.1.1.2.1 Vida tutuculu implant abutmentlerinin avantajlari

- Protez ¢ok kolay ¢ikarilr,
- Protez prefabrike bir abutmente vidalanir,
- Simana gerek yoktut.

2.4.1.1.2.2 Vida tutuculu implant abutmentlerinin dezavantajlari

- Okluzal anatomi d@sir,

- Bazen anatomik c¢ikiprofilinin elde edilmesi zorlkar,
- Vidalar okluzal yizden gorundr,

- OkKluzal morfoloji deisir,

- Oklizal ayarlamalar zoga,

- Vida gewgemeleri gorulebilir,

- Vida kirilmalarina kan direngsizdir,
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- Kicuk okluzal tablali porselen kuronlarda veyaavikliizal kenara yakin

yer alirsa, porselen k@i daha fazla goruldr,
- Vida kaybolabilir*>*

2.4.1.1.3 Atasman tutuculu implant abutmentleri

Az sayida implantin yer$éirilmis oldugu overdenture tipindeki hareketli
protezlerin yapilaga durumlarda tercih edilen abutmentigedir. O-ring veya topuz
bash, titanyum veya altin Klipsli gétleri mevcuttur’ Son zamanlarda locator
abutmentlerin kullanimi olduk¢a yaygighaistir ve topuz bgll abutmentlerin yerine

kullanilan poptiler bir alternatifti®

Implant abutmentleri implant govdesi ve abutmensiadaki aksiyel ikkiye

gorediiz ve acili olarak da siniflandirilabilit?

2.4.1.2 Implant abutmenti seciminde dikkat edilmesi gerekerdr

Implant sadece uzun ekseni yoniinde yiklenmelidir,

Implantin en ust noktasi ilesétinin tepe noktasi arasindaki mesafgetii

kalinhgini gosterir. Abutment buna uygun olarak secilir,

- Standart diz abutmentin uzuplu antagonist diile implantin arasindaki

dikey boyuta gore belirlenir,

- Acill abutmentlerin agiI derecesi ve abutmentleranda yonde implanta
vidalanacgl konusundaki karar, implantlarin ve @b dis dizisinin uzun

eksenlerinin yonlerine gore tayin edif.
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2.4.1.3 Implant abutmenti yapim materyalleri
Implantlarin yapiminda kullanilan materyallere baktizda, literattirdeki ilk
implant materyali olarak Maya uygailidoneminde deniz hayvanlarinin k&baun
yapisinda buydk oranda bulunan hidroksilapatit sikaza cikmaktadir. Modern
implantolojide gecngten gunimize kadar kullanilan ve kullaniimakta otaateryaller
karbon, pirolitik karbon, vitr6z karbon ve serangiibi materyallerdir. Buguin ideale en

yakin alloplastik materyalin metal orijinli olgu kabul edilmektedit®

Metaller saf halde tek bir elementten ibarettir.eldilerini gelistirmek icin
metale bgka elementler ilave edilir. Bgekilde iki ya da daha fazla metalin bgil@i ile
olusan metal kagimina alaim adi verilir. D hekimliginde saf metal kullanimi
simirhidir. ilk kullanilan metal saf altindir. Ancak sonraldriksel 6zellikleri daha iyi,
korozyona direncli ve daha ekonomik olan dentalsialar tercih edilmeye

baglanmtir.**

Dental alaimlar genellikle kompozisyonlarina gore tarif eddr. Kompozisyon

iki yolla belirtilebilir;**

1. Elementlerin agirhik yizdesi (wt %): Genellikle alaimlarin kompozisyonunu
tarif etmek icin, al@m Ureticileri ve standartlarin belirleyici kurumila
tarafindan kullanilir.

2. Elementlerin atomik yizdesi (at %): Her bir elementin atom numaralarinin

yuzdesidir. Biyolojik 6zelliklerin daha iyi arddmasi icgin kullanilir.

Alasimi tarif etmenin dier bir yolu da faz yapisidir. Fazlar; gha igindeki ayni
kompozisyon ve kristal yapisina sahip olan alamtaifek fazli alaimlar yapilarinin

her yerinde benzer kompozisyona sahiptir. Cok falsimlar icindeki elementler bazi
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alanlarda dier alanlardan farkli kompozisyonlarla biikker. Alasimin faz yapisi,
korozyon 6zellikleri ve biyouyumlulgu icin kritik bir 6zelliktir.*® Tek fazli alaimlar
biyouyumluluklari nedeniyle tercih edilmelidirlér.Dental alaimlar metaliirjik olarak
daha komplekstir ve altin, palladyum, gtininikel, kobalt veya titanyum esasl

olabilirler.**

2.4.1.3.1 Titanyum ve alasimlari

Titanyum, 1790 yilinda Reverend William Gregor fardan kefedilmistir.**
Gregor, buldgu bu yapiya Menachin adini vegtni. Klaproth, 3 yil sonra ¢ok genbir
sekilde da&ilmis TiO.i bulmus ve bu metale mitolojik titanlardan esinlenerek,

gokylizuiniin ve yeryiiziinurgallar anlamina gelen titan adini vegtini *°

Titanyumun dretimi % 98’ lik konsantrasyonla slza. Karbon ilavesi ve
klorlama ile ekzotermal reaksiyon sonucu Ti€lde edilir. Bunu takip eden damitma
islemi ile demir, vanadyum, silisyum gibi yan trtunt#usur. Asal gaz atmosferi altinda
celik bir reaktorde TiGl magnezyum ya da sodyum ile indirgenir. Bu siradgadana
gelen ekzotermal reaksiyon sonucu titan stingenletemetalik titanyum aga cikar.
Titan stingeri kiicuk parcalara ayrilir, temizleeiektrotlara bglanir. Vakumlu firinda
eritilir. Kalitesinin yuksek olmasi icin eritmglémi en az iki kez tekrarlanir. Elde edilen
titanyum bloklari sicak, ok desisim islemleri ile levha, cubuk, tel, blok gibi formlara

dondstarulir*®4

Titanyum ve algmlar elastiklik moddlleri agisindan soy metal sataariyla
uyum gosterirler. Maliyetinin nispeten gik ve kolay bulunabilir olmasi titanyumu
dental implant gibi bazi uygulamalarda vazgecilrhaie getirmgtir. Titanyum metali

son derece reaktiftir ve oksijene yuksek afinitesidir. Yeni tornalanngimetal ylzeyi
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hava veya nem ile temasa ggcttaman, ¢cok hizh bigekilde ylzeyde oksit film
tabakasi olgur. Cqu sulu ortamdaki oksit tipik olarak Tidir, ancak TO3 ve TiO de
bulunabilir. D@al olarak olgan film 10 nm kalinhkta olur ve g6z ile gérileméakat
kimyasal olarak cok direnclidir. Bu ince ylzey dkshidrojene kagi da etkili bir
bariyer olgturur. Bir katot olarak titanyum, sulu bir elekittd iyonlarin
elektrokimyasal rediksiyonuna izin verir ve suldaordaki pasif oksit film tabakasi
nedeniyle anodik akima karyiiksek direnc olgur.*® Titanyumun oksit tabakasini en
cok hidroflorik asit bozaf? Titanyum, olg@aniistii biyouyumlu metal olarak, alerjik
reaksiyonlara neden olmaz ve goreceli olarak radyait 6zellie sahip bir elementtir.
Ayrica cekme dayaniklgi, sertlik, elastiklik modull ve 1s1 gecirgegiliacisindan ¢cok

iyi mekanik 6zelliklere sahiptit®

Dental restorasyonlarda titanyumum kullaniminda karuklar vardir. Bunlar;
dokimunin 6zel dokim makineleri gerektirmesi, labaar glemlerinin zor olmasi ve
yuzeyinin ¢ok sert olmaseklinde sayilabilir® Titanyumun dékimiindeki ana problem
dizen dyi aktiflesmedir. Titanyum oksijen, nitrojen, hidrojen ve badementlerle
reaksiyona girer. Bu nedenle vakum altinda o6zeludokgerektirir. Titanyum ve
alasimlari yilksek vakum altinda ya da saf gaz atmasderidokiliir®>* Yiksek florir
ve diik pH varlg titanyumun ¢oziniriind arttinr?? Klorik tuz soliisyonlarina,
nitrik asit ve kromik asit gibi oksitleyici asitlerkagi fazla direng gosterir. Okside edici
organik asitlere ve laktik asite karda direnclidir. Hidroklorik, sulfurik ve fosforik
asitin indirgemesi ile zarar gortit.Alasimlarin kendine has 6zelliklerinden birisi de
pasiflsme potansiyelidir. Hizli ve kararli pasglae godsteren ajanlarda, uygun
korozyon davrasi ile distk iyon salinimi meydana gelmektedir. Titanyumitentum

alasimlarinin pasifleme potansiyelleri ¢cok yiksektir. Bu nedenle titamyue titanyum
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alasimlari genel olarak oyuklanma korozyonuna direnclifitanyumda en ¢ok goérilen
korozyon ceidi klorit solisyonundaki yarik korozyonudur. Ancakarik korozyonu

bromid, iyodid ve stilfat soliisyonlarinda da goriffti®

Genellikle titanyumum pasif olmagli yerlerdeki, yani indirgeyici ortamlar
disindaki benzer olmayan metallerleslegtiriimesi, titanyumun korozyonunu
hizlandirmaz. Bu kgullar altinda aliminyuma benzer bir potansiyel gtist Daha soy

bir metalle glestiginde ise hizlanngikorozyona maruz kalff’

Dis hekimliginde Ti-6Al-4V ve saf titanyum (CpTi) olmak Uzer&i ifarkl
titanyum tiirevi kullaniimaktadi Bunlara dokiim ve swk sekillendirilen titanyum
alssimlari da eklenebilir. Farkl titanyum turlerinimatim sekilleri, bilesimleri, yapilari

ve Ozellikleri birbirinden tamamen farklidir?447:54

2.4.1.3.1.1 Saf Titanyum (Commercially Pure Titanyum- CpTi)
Alasim halde bulunmayan CpTi, oksijen ve demir igex¢ gore Grade 1, Grade

2, Grade 3 ve Grade 4 olmak iizere 4 fagitilde bulunabilir® (Tablo 2.1).
Tablo 2.1: CpTi' nin kimyasal bilesimi (% Agirlik).
0.03 0.05 0.05

Nitrojen (Max.) 0.013

Karbon (Max.) 0.10 0.10 0.10 0.10
Hidrojen (Max.) 0.01 0.01 0.01 0.01

Demir (Max.) 0.20 0.30 0.30 0.50
Oksijen (Max.) 0.18 0.25 0.35 0.40

Titanyum(Max.) 99.48 99.31 99.19 98.94
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CpTi, % 0.18-0.40 oraninda oksijen icermektédilOksijen soliisyondaki
metalin tek fazda kalmasini@amaktadir. Oksijen, nitrojen ve karbon gibi elethemn
altigen yapilio fazinda, kibik formlg-fazina gére daha fazla ¢cézunigdlsahiptir. Bu
elementler, solid haldeki yapiy! titanyuma dgiiir ve o-fazinin stabilizasyonuna
yardim ederler. Molibden, kobalt, nikel, niyobyubakir, palladyum ve vanadyum gibi
geck elementleri ise en ¢ok kullanilgh stabilitorleridir. a- stabilitorleri, allotropik
donlsim sicaklgini arttirmasina kam B stabilitorleri digirmektedir.p fazh titanyum

alasimlari o- fazli algimlara gére daha direncli ancak daha kirilgafitfit.

2.4.1.3.1.2 Ti-6Al-4V

Titanyuma ilave edilen az miktardaki aliminyum venadyum algmin
direncini CpTi’ ye goére oldukc¢a artirmaktadir. Aliimpum, a- stabilitorii olarak gérev
yaparken, vanadyunfs- stabilizasyonunda rol oynamaktacirpp doniminin ortaya
ciktigl sicakhkta bu elementlerin titanyuma ilave ediiniée donigim baskilanir ve bu
sekilde oda sicakiinda hema- hem deB- formlari olsmus olur. Bu nedenle Ti-6Al-
4V, a ve B grenlerinin iki fazli yapisina sahiptir. Kolay eladilebilir olmasi, cama
sartlarinin uygunlgu ve dguk sicakhklarda gucli mekanik 06zelliklere sahip
olmalarindan dolay! bu ajanlar, farkli titanyum algamlari arasinda halen daha en

yaygin olarak kullanilan biyomateryallerdft>’->

2.4.1.3.1.2.1 Ti-6Al-4V’un implant materyali olarak tercih edilmesinin nedeni
Titanyum, 1950’li yillarin bglarinda havacilik endustrisinde ik yogunlugu,
yuksek gerilme direnci (~500MPa) ve yiksek isildeyyanabilme 6zeli nedeniyle
“muhteem metal” olarak siklikla kullanilngtir. O yillarda titanyumun, modern sdi
hekimliginin ve medikal uygulamalarin en dnemli metali alakullanilabilecgi belki

de dunulmemitir.**
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Titanyumun mekanik 6zellikleri uygundur ve biyouywhogu muikemmeldir.
Elastiklik modult dger implant materyallerine gére kegm elastiklik moduline daha

yakindir, dolayisiyla kemik implant ara yiizeyinderket dailimi daha diizenli oluf®

Titanyum implantlar termodinamik olarak stabil olsia az miktarda iyon
salinimi olur. Gunumuzde implant uygulamalarindaefjkle Ti-6Al-4V alagimi
kullaniimaktadir. Korozyon sonucu salinan titanymmgida ile alinan titanyum
degerlerinin ¢ok altinda kalgi bilinmektedir>® Titanyum, mekanik olarak titanyum
alasimlarindan daha kolay bukualtr. Normal kok forngleinmis titanyum implantlar,
kompakt kemikten yakkak olarak 1.5 kat,sienmis Ti-6Al-4V alasimi implantlar ise 6

kat daha sgam oldysundan daha ince kesitteki tasarimlara imkan verifle

Ti-6Al-4V ile CpTi'nin bazi Ozelliklerinin kagilastirlmasi Tablo 2.2'de
gosterilmgtir. CpTi'nin elastiklik moduli 110 GPa'dir. Ti-6AV’'nun elastiklik
modull ise 85 ile 115 GPa arasindadir. Bgedier elastiklik modulu 17-28 GPa olan

kemige gore oldukca yiiksekif.

Tablo 2.2 : Ti- 6Al-4V ile CpTi'nin bazi 6zelliklerinin kar silastiriimasi.

4.5 4.5

Dokim sicakkg (°C) 1700 1700

Ozellik

Yogunluk(gr/cm3)

Tensile stres (MPa) 520 1000
Oransal sinir (MPa) 350 920
Elastiklik Moduli(GPa) 110 85-115

Sertlik (VHN) 200

Esneklik (%) 20 14
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2.4.1.3.1.3 Titanyumun biyouyumlulugu (biyokompatibilite):

Biyokompatibilite, inorganik bir materyalin spegifbir uygulamada uygun bir
konak yaniti olgturma yeten@, baska bir deysle materyalin implante edilg
organizma ile biyolojik uyumlulgudur® inorganik materyali okiuran molekiillerin
yapisl, tabiattaki organik yapinin temelini gluran karbon molekilinin yapisina ne
kadar yakinsa o materyalin vicut tarafindan kallilebilirligi o oranda ytksektir.
Daha acik bir ifade ile karbona benzer elektrorgpilygdstermesi, yani atomundaki
elektron diuzeni ve 6zelliklerinin karbona yakin akn o materyalin vicut tarafindan
kabulind kolaylgtirmaktadir. Biyouyumluluk icin, benzer elektronjlapinin yani sira,
materyalin fiziksel ve kimyasal etkilere kardayaniklilgi da énemli oldgundan bu
Ozellik tek baina yeterli olmamakta, materyalin korozyon direnén plana

cikmaktadir®

Korozyon: Cevrenin kimyasal veya elektrokimyasakist ile metal veya
alasimlarinin bolgesel ya da total anlamda yikin@gamalarina ya da 6zelliklerinde
istenmeyen d#sikliklerin meydana gelmesine derit® Bir materyalin elektriksel etki
ile korozyona gramasi o materyalin elektrod oksidasyon potansiyleli yani o
materyalden elektron koparabilmek icin gereken mumn enerji miktari ile ilgilidir.
Materyalin elektrod oksidasyon potansiyeli ne kadata ise korozyona ksrdirenci o
kadar fazladir. Bu durum ayni zamanda materyalertiigini yani kimyasal olarak

etkisizligini ifade eder®

Korozyon, hem protezlerin bozulmasi hem de protdele potansiyel olarak
toksik veya alerjik parcalarin salinmasi gibi cigoblemler olgturmaktadir. Hem
CpTi hem de Ti-6Al-4V, korozyon direnci olduk¢ca ww#k materyallerdir.Yliksek

korozyon direnci, yuzeyde afan yaklgik 10 nm kalinliktaki oksit tabakasina (RO
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baghdir. Bu tabaka titanyumu, asit ataklarina, kimglasre isil etkilere kar
korumaktadir. Bu film tabakasi herhangi Bekilde hasar gtrecek olursa ortamda
bulunan eser miktardaki su veya oksijen ile ¢olals@rede yeniden clabilmektedir.
Kalici hasarlarin ortaya cikmasgiada bulunmayan oldukca yiksek elementlerin
varhgina ba&lidir. Korozyon ile ilgili biyolojik ortamda yapilacalsmalar, titanyumun

korozyon direncinin oldukca fazla olgunu gésternsiir.**°*

Agiz ortaminda tukurdk icerisinde, bir metagel bir bdlgede bulunan metalin
sebep oldgu pil etkisi nedeniyle korozyona grayabilir. Titanyum gundmuzde,
biyouyumlulygu ve fiziksel Ozellikleri nedeniyle dental implaftetiminde en c¢ok
tercih edilen materyaldiinert olmasi, korozyonagtamamasi ve molekiler elektronik
yapi gibi ozellikleri biyouyumlu olmasina, 6zgukidik, elastikiyet ve kiriimaya

dayanikhlik gibi 6zellikleri ise fiziksel 6zellikrindeki yeterlilge sebep olmaktadif.

Titanyumun biyouyumlulgu; titanyum ytzeylere doku cevabinin c¢ok iyi
olmasina ve titanyuma alerjik reaksiyonlarin gakmesine hdanabilir. Titanyum, bu
Ozelliginden dolayr bircok merhem ve kozmetik Grinininiyapda esas malzeme
olarak kullanilmaktadi¥? Titanyumun dayanikligi, yakin alanli altigen kristal kafes

sekline ve kristolografik oryantasyonunaghdir.®®

Titanyum ve al@mlarinin biyouyumlulgu implant uygulamalari ile de
kanitlanmgtir. Titanyum; biyouyumu, Ustln fiziksel ve mekarokellikleri ve dguk
agirh gl ile restoratif bir materyal olarak ataicilarin ilgi od& haline gelmitir.
Yuzeyde olgan air1 oksit formasyonu titanyuma ganmay! zorlatirmaktadir.
Literatirlerde, titanyuma Kgantinin arttirimasi ve metal yilzeyinin artiklanda

arindirilabilmesi icin farkli yizeyslemleri 6nerilmektedir. Yuzeysliemleri; ylzey
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partzlil(ginin artmasi velveya yluzey kimyasiningigmesi ile metal ylzeyini

desistirerek balanti dayaniklilgini arttirmaktadif?

2.5 Adezyon

ki dental materyalin fizikokimyasal olarak yamasini ifade eden adezyon
kavrami d§ hekimliginde buyidk énem tar. Adezyon, birbiriyle siki temasa getirilen iki
cismin yapgmasina neden olan kuvvettir. Bir maddenin molekiilldigerinin
molekillerine d@ru cekilir ve yapgir. Bu ¢ekim kuvveti farkli molekiller arasinda ise
adezyon, ayni tir molekuller arasinda ise kohezydarak tanimlanir. Dental
uygulamalarda adezyon 2 kisimda incelenebilir. Brddn biri mine dentin veya
sement gibi dental dokulara adezyon,gedi ise restoratif materyallere olan

adezyonduf?

Adeziv tekniklerdeki gefmeler sayesinde simaningdibalanmasi konusundaki
problemler en aza indirgengtir. Ancak caitli restoratif materyaller ve rezinler
arasindaki adezyonu arttirmaya yonelik sarmalara rgmen yapmama veya

kirklarda adeziv ve/veya kohezivgaausizliklar gorilmektedi¥

2.5.1 Metal-rezin siman baglantisi

Metalin ve rezin simanin termal gegri@e katsayilarinin uyumu,

- Metal ylzey alaninin gegligi ve purtzlulik derecesi,

- Metal alt yapi Uzerindeki retantif elemanlagekli ve buyukligu,

- Rezin simanin polimerizasyon bizulme miktari,

- Metal ylzeyinin rezin siman tarafindan islanabgirin fazla olmasi,
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- Ozel adeziv yagtiricilarin kullaniimasi,

- Metal vyiizeyinin kontaminasyonu ve némi gibi faktérlerden

etkilenmektedir.

Metal algimlar ile rezin simanin uygun Blantisi igin farkli metotlar
gelistirilmi stir. GuUnumiizde de gecerfiini koruyan, metal akamlar ile rezin siman
baglanma mekanizmasi U¢ ana sistem Uzerine kugilmuBu ba&lanti mekanizmalari

siraslylasu sekildedir:®°
1. Makro-mekanik (pozitif) retansiyon yontemleri
2. Mikro-mekanik (negatif) retansiyon yontemleri
3. Kimyasal adezyon + mikro-mekanik retansiyon kombymanlari

2.5.1.1 Makro-mekanik retansiyon yontemleri
Klasik yontemlerde, metal-rezin arasindakilbati, metal altyapida yer alan
cesitli elemanlar ile sglanmaktadir. Makro-mekanik tutuculuk géayan yapilar

sunlardir:
- Retansiyon boncuklari,
- Kdresel toz retansiyonu,
- Agseklinde tutucu ylzey,
- Civi basli retansiyon ve cengeller,

- Delikli retansiyon yiizeyi+>*%%
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Mekanik b&lantinin en 6nemli problemi, mikro aralik etugundan dolay! @&z
sivilarinin metal-rezin ara yilzeyine sizmasidir. & mikroorganizma ve besin
retansiyonuna, renk bozukluklarina, koti kokulara @olayisiyla restorasyonun

basarisizlgina sebep olmaktadi?:?®°°

Mekanik ba&lantidaki bu olumsuz durumlardan dolayr metal yieey
baglantiyr artirmak i¢cin mikro-mekanik ve kimyasal igédi yeni yontemler

gelistirilmi stir. Bu yontemler kombine de kullanilabifif-®®

2.5.1.2 Mikro-mekanik retansiyon yontemleri
Mikro-mekanik teknikler elektrolitik asitleme, jel asitleme ve kumlama
yontemlerini igerir. Mikro-mekanik retansiyonun iart yizey alaninin, islanabiligin

ve serbest yiizey enerjisinin artmasinglioar.*

Makro-mekanik retansiyonu gayan komponentlerin sebep offlu olumsuz
durumlar, cakmalarin mikro-mekanik retansiyon yontemleri Uzeryagunlasmasina
yol acmstir. Metal-rezin bglantisini  kuvvetlendirmek icin; kumlama, kimyasal
purtzlendirme, elektrolitik yontem ve asitleme giietal ylzeyine yonelik gli

yéntemler gelitirilmi stir.®>"°

2.5.1.3 Kimyasal + mikro-mekanik retansiyon kombinasyonlari
Bu yontemin avantaji, metal-rezin gantisinin gerekli oldgu sistemlerde
hacimli yapilarin kullanimina gerek duyulmamasidiani c¢ok kucuk hacimli

yiizeylerde bile gerekli retansiyongtanabilmektedif?

Metal ve rezin siman arasinda kimyasal big lsusmamasi durumunda metal-

rezin birlgim yerinde kenar sizintisi ve renklenmeye nedem dd& mikro aralik

O|U$Ur. 13,66-69
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2.6 Ylzey purtzlendirme yontemleri

Restorasyonun yagna ylzeyine simanin yeterli adezyonunuglaaak

amaciyla farkli ylzey pirizlendirme yontemleri kalllmaktadir. Bu yontemler;

Asitle purizlendirme,

Aluminyum oksit ile kumlama,

Elmas doner aletler ile purizlendirme,

Lazerle pdorizlendirme ve bunlarin  kombinasyonlargseklinde

ozetlenebilir’*"3

2.6.1 Elmas frezler ile purtuzlendirme

Titanyum ve Ti-6Al-4V alaimlarinin ylzey purizlendirme ydntemlerinden
biride elmas frezler ile piriizlendirmedfrElmas frezler ile piriizlendirilen titanyum ve
Ti-6Al-4V Orneklerin ylzey puruzltkgii artmakta, dolayisiyla rezin siman ile titanyum

ve Ti-6Al-4V baslanmasi giiclenmektedir.

2.6.2 Asitle purizlendirme

Titanyum ve titanyum akamlarin ylizeyinde ¢ok ince bir oksit tabakasi vardi
Cok az sayidaki asit bu oksit tabakasi ile reaksygirer. Hidroklorik asit (HCI),
sulfirik asit ((bSOQy) ve hidroflorik asit (HF) titanyum ve titanyum aielariyla (Ti-
6Al-4V, Ti-6Al-17Nb) oda sicakfiinda hizla reaksiyona girmektedfrFosforik asitle

(HsPOy) etkilesimi daha azdif?
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Titanyum ve titanyum atamlarinin kimyasal analizinde metali ¢6zmede,
metalurjik calsmalarda metal ylzeyinde makro ve mikro dizeyde uku
olusturmada titanyumla en hizli reaksiyona giren flaH&nilir. Titanyumun flor iceren
ajanlarla uzun stre muamele edilmesinin oksit tabalacisindan sakincali ofiu

belirtilmistir.”®

Arastirmacilar purtzlendirilen yuzeydeki kristalin atarinin
uzaklgtiriimasinda suyun yetersiz katthi ifade etmjler, ultrasonik temizleyicilerin

kullaniimasi gerekgine dikkat cekmilerdir.””

2.6.3 Kumlama yontemi ile puruzlendirme

Kumlama yontemi ile oksitler ve ¥ar materyaller, metalin ylzeyinden
uzaklatirilarak rezin ile metal arasindaki tutuculuk arir. Seramik veya metal ylizeye
aluminyum oksit uygulanginda daha gucli kompozit rezin ghantisi sglayan
temizlenmg purtzlendirilmg yizeyler elde edilir. Bu konuda yapilan ginanalarda en
fazla 50um veya 11Qum Al,O3, 2.5 veya 2.8 atmosfer basing altinda yakld0 mm

mesafeden uygulangtir.’

Al,O3 iceren taneciklerin ylzeye hizla carpmasi sonuaubdlirli elementlerin
yuzeyden uzakkmasina veya birikim yapmasinaghaolarak karmaik reaksiyonlarin
olustugu ve ylzey enerjisinin aktive olgu belirtiimistir. Restorasyon ylzeyi ile rezin
arasinda adeziv Blnti sglayan tekniklerin ¢gunlugunda bglanti dayanikhligini
arttirmak icin, kimyasal Qganti ajani ylizeye uygulanmadan 6nce ylzeyin kuméen

gerektii vurgulanmaktadif?

Kumlama gleminin bagarisi sadece uygulamanin nigglie desil, ayni zamanda

kullanilan metalin tipine de kadir. Soy metallerde daha yumgak, soy olmayan
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metallerde daha keskin hatl cukurcuklarsohaktadir. Kumlamanin gindaki mikro-
mekanik tekniklerin bircgu pahali diizenekler ve hassas teknik gerektirizaearli
kimyasallar icerir. Kumlama tek@inin baglanma dayanimini arttirgh bildirilmi stir.
Kumlama ile alam ylzeyi temizlenmekte ve ylzey alani artmaktatiim bu glemler

sonucunda metal yiizeyinin islanabifiifide de art gdzlenmektedit?

2.6.4 Co-Jet ile piuriazlendirme

Co-Jet sistemi klinikte kullanilabilen bir tribokyasal silika kaplama yontemi
olup, kaplayici-gindirict bir kum ve bir silandan almaktadir. Silisilik asit iceren 30
um’luk Al,Os kum partikulleri 9§ lik aciyla, 2.5 atmosfer basing altinda, 15 saniy
boyunca puskurtulditinde, yizey kucuk silika partikulleri ile kaplanBdylece hem
yuzey alani artgn icin mikro-mekanik tutuculuk elde edilmekte, hede silan

uygulamasi ile kimyasal tutuculuk@anmaktadif®

2.6.5 Lazer ile purizlendirme

Er:-YAG ve Er,Cr:YSGG drbium, chromium: yttrium, scandium, gallium,
garnet) lazerler kullanilarak mine ve dentin ylzeyinde JY@ap! purizlendirme
islemlerinin, caitli asitlerle yapilan puruzlendirmeslemleriyle kagilastinldigr ve
bunun rezin simanlarin BEanma dayanimina etkisinin incelegidg¢ok sayida agguirma

yapilmgtir. 10728182

2.6.5.1 Dis hekimliginde lazer
Lazer (laser),ingilizce de Light Amplification by Stimulated Emisa of
Radiation ifadesinin Baharflerinin alinmasiyla okturulan ve 1917 yilinda Albert
Einstein tarafindan ortaya atilan lazerginin elde edik teorisini tanimlamaktadir.

Lazer si1gl elde edils biciminden kaynaklanan bazi 6zellikleri ilegdr siklardan
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ayrilir. Bu 0zellikler tek renkli olmasi (monokrotilg, dogrusal olmasi ve sig
olusturan fotonlarin ayni fazda olmaseklinde 6zetlenebilir. Tum bu 6zelliklerin
getirdigi sonu¢ ise gucli ve kontrol edilebilir bisik olmasidir. Tipta ve i
hekimliginde kullanilanlarin esas 6zgiliise tek renkli olmasidir. Bu 6zellik sayesinde
lazer ile hedeflenen dokulara etki edilirken cedodu tahribati minimum diizeyde olur.
Buna lazerin doku secici 6zdii denir. Lazer giginin rengi elde edilgi maddeye

baglidir ve lazerler elde edildikleri bu maddeleridadyla anilirlar®®
2.6.5.2 Dis hekimliginde kullanilan lazer cihazlar

2.6.5.2.1 Yumusak doku lazerleri (Karbondioksit, Nd:YAG, Argon ve Diyot
lazerler)

Yumusak doku lazerleri her turli yurgak doku kesimi, kanin koagulasyonu,
kanal ici veya dieti cebinin dezenfeksiyonu amaciyla kullanilabilteekr. Tarihsel
gelisim siUrecinde en eski yursak doku lazerleri karbondioksit lazerlerdir. FI§Rood
and Drug Administration) tarafindan da kullanimiaglanan bu ilk dental lazerler
gingivektomi, frenektomi gibi yurmgak doku cerrahi operasyonlarindasdra ile

kullaniimiglardir 8

Nd:YAG (Neoudymium- doped yttrium aluminium garnksizerler 1983 yilinda
gelistiriimistir. Nd:YAG lazerlerde bir fiberoptik iletim sistankullanilir ve 1slak
dokulara karbondioksit lazerlerden daha kolay peneturlar. Kompozit ile dentinin
baglanma dayanimi tzerine Nd:YAG lazerlerin etkisinceéleyen cajmalar yapilng,

bu lazerlerin sert doku uygulamalari icin yetehtihadis gorilmigtir 2>

Argon lazerler ise yumyak doku glemlerinde kullanilabilecekleri gibisikla

aktive olan materyallerin polimerizasyonunda ddagulirlar®"
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1990’ yillarin sonlarinda gsilirilen yuksek gucli diyot lazerlerin pazara
girmesiyle dger tim cerrahi bélimlerde olgu gibi dis hekimliginde de yumgak doku
cerrahisinde tercih edilen lazer tipi diyot lazerdmustur. Yari iletken diyot lazerler,
karbondioksit ve Nd:YAG lazerler ile yapilan timmusak doku slemlerini yapar.

Ayrica renklenmy dislerin beyazlatmasleminde de kullanilabilif>®°

Diyot lazerlerin daha uzun 6murli ve ekonomik olanalayrica boyut ve
agirhklarinin az olmasi o6ne c¢ikan Ozellikleridir. yot lazerlerin cgtli dalga
boylarindan farkli amaglarla yararlaniimaktadirn&in diyot lazerlerin 810 nm dalga
boyunda olanlari ¢ok dguk guc¢ seviyelerinde ga ve vyara tedavisi igin

kullaniimaktadir®®

2.6.5.2.2 Sert doku lazerleri (Er:-YAG, Er:-YSGG lazerler)

Sert doku lazerleri mine ve dentinigigdiriimasi, kemik operasyonlari, kavite
hazirlanmasi, kanal getetme, apikal rezeksiyon, gomuli 20sydisi cekimi ve ylzey
pirtzlendirme gibi alanlarda kullaniimaktadirlaru Bazerler, hava ve su ile birlikte

kullanildiklarindan termal etki ofturmazlar™

Er:-YAG lazer, ilk kez Zharikov ve arkaglarnn tarafindan 1975 yilinda
gelistiriimis  ve 1997 vyihinda c¢urik temizlenmesi, kavite prepgoalarinin
sekillendirilmesi, mine ve dentinin purizlendiriimaslemleri icin, FDA tarafindan
kullanimi  onaylannstir3®° Er:'YAG lazer, erbiyum (Er 3+) iyonlari ile
katkilandinimg, YAG ana kristallerinden olmaktadir. YAG icinde oldgunda
erbiyum iyonlari 2936 nm dalga boyunda lazer emisygerceklgtirmektedir. Erbiyum
iyonlari ayni zamanda krom sentezli YSGG ana MKista icine de ilave

edilebilmektedir. Bu yolla tretilen lazer Er, Cr:8S lazeri olarak bilinmektedi¥
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YSGG icinde olunca erbiyum iyonlarinin emisyonu, 927 nm dalga boyuna
ctkmaktadir. Er:-YAG lazerler gunimuzsdnekimliginde en yaygin olarak kullanilan

lazer sistemidir®

Ilk Er:-YAG lazerlerinin darbe frekansi 10 Hz. veytirala calsirken bugiin
darbe frekansi 50 Hz. olabilmektedir. Son yilladighekimliginde kullanilan Er:YAG
lazerler serbest caan darbeli emisyon modunda gataktadir. Darbe arah yaklssik
200 mikrosaniyedir. 5000 ya da 10000 watt gucuntikdearlerle 1 joule veya daha fazla
darbe enerjisi elde etmek muimkindur. Lazerlerdgalaoma 20-30 watt guc elde
edilebilmesine karn, FDA lazerlerin di hekimliginde 5-10 watt gug ile kullaniimasini

onermektedir’

2.7 Simantasyon

Sabit protetik restorasyonlarin gaaisinda simantasyorslemi ve kullanilan
yapstirma simani 6nemli rol oynamaktadir. Simantasyglemine bg&li kuron
retansiyon kaybi, sabit protetik restorasyonlarinasahbsizlik nedenlerinin

deserlendirildigi calismalarda en 6nde gelen sebeplerden birisi olarakibmel stir.*®

2.7.1 Ideal bir simanda olmasi gereken 6zellikler

Farkll materyaller arasinda kalici birgenti s&lamall,

- Yeterli siksma ve gerilme direncine sahip olmal,

- Yeterli kinlma direnci gostermeli,

- Dis ve restorasyon yuzeyini islatabilmeli,

- Uygun film tabakasi ve viskoziteye sahip olmali,
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- Agiz iginde ¢bzinmemel,
- Doku uyumu olmal,
- Yeterli sertleme ve ¢cakma siiresi olmalidi¥®

2.7.2 Simanlarin siniflandiriimasi

Simanlar genel olaragu sekilde siniflandiriimaktadir:

Fosfat simanlar

Fenolat simanlar

Polikarboksilat simanlar

Rezin simanlal

Cinko fosfat simanlar, 19. yy.in sonlari, 20. yg.’bglarinda gehltirilmis en
eski simanlardir ve gunumuize kadargidmeden gelngtir. Dis ve restorasyonda
bulunan purizlt ylzeylerin igine girerek mekanikglbati s&lar. Agiz sivilarinda

coziinmesi en bilyiik dezavantajidir.

Fenolat simanlar, cinko oksit ojenol ve etoksibekzasit (EBA) simanlardir.

Gegici simantasyorsleminde kullanilan siman gielidir.*

Polikarboksilat simanlar, gli hekimligine 1968 yilinda Smith tarafindan
sunulmytur. Toz ve likit sisteminden ofan simanin tozu, ¢inko fosfat simanin tozuna
benzer ve ¢inko oksit ile magnezyum oksit icerirkidi, poliakrilik asidin sudaki
sollsyonu ya da ger doymamny karboksilik asitler ile akrilik asit kopolimeridiDistile

su ile sertlgen polikarboksilat simanlarda mevcutfar.
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2.7.3 Rezin simanlar
Rezin simanlar, didokulari olan mine ve dentine, ayrica metal vespl@n gibi
farkl yapidaki maddelere kuvvetle glanabilme 6zelliine sahiptir. Bgari oranlari cok

asamall slemler gerektirmelerinden dolay kullanim tegrile dogrudan ilgilidir >*®

Dis hekimliginde kullanilan rezinler polimerlerdir. Polimerldiciik molekulli
monomerlerin olgturdugu buyidk molekil olarak tarif edilebilir. Dental polerler
kullanilan rezin tipine, igcine katilan doldurucidave sertlgme mekanizmasina gore

farklilk gosterirler’’

Rezinlerin polimerizasyonu esnasinda kaciniimazakldir buzilme gozlenir.
Bu buzulmeyi azaltmak icgin rezinlerin igerisine Kiarinorganik doldurucular, 6n

polimerizasyongleminden gegirildikten sonra toz haline getirilesenir?®

Kompozitler, kimyasal olarak monomer ve inorgandtdiirucu olmak tzere en
az iki farkh materyalin kombinasyonudur. Yapiyuglran materyallerin tek gearina
gosteremedikleri 6zelliklere sahiptirler. Monomeg doldurucu arasindaki kimyasal
baglanti y-metakriloksipropil trimetoksisilan denilen organsgidanize edici bir ajan

tarafindan sglanir.”’

Rezin simanlar, buyuk Ol¢ide doldurucu iceren BI9AGrezin ve bu rezinin
icine ilave edilen ve kagimin pasta veya likiseklinde kullanimini sglayan dger
metakrilatlarin varyasyonlargeklinde bulunurlaf!®® Rezin simanlarda dahil olmak
Uzere tum kompozitlerin mekanik ozellikleri kulllan bu maddelerle @goudan
ilgilidir. Polimerizasyon reaksiyonu; flama, ilerleme ve bitim olmak Uzere §amada

gerceklair.”’
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Reaksiyon; 1s1, kimyasal veya fotokimyasal reaksigda olwyturulabilen
serbest radikallerin aga ¢cikmasi ile bdar. Isi, sik ve peroksitler ile hizlandirilabilir.
Serbest radikaller monomer molekiliindeki doyngagift bagi acarak molekull aktive
eder ve dier monomerlerle birkeerek polimer zincirleri olgturur. Bu slem ortamdaki

serbest radikaller bitinceye kadar devam &der.

2.7.3.1 Rezin simanlarin klasik simanlara gore avantajlari

- Adezyon,

- Stabilite,

- Agiz icinde diguk ¢ozunurluk,
- Dusuk abrazyon,

- Estetik!®

2.7.3.1.1 Sertlesme mekanizmalarina gore rezin simanlar

Sertlgme mekanizmalarina gore rezin simanlar 3 grupadtioplanabilirler;
- Kimyasal sertlgen rezin simanlar,

- Isikla sertlgen rezin simanlar,

- Hem sik hem kimyasal sertjen (dual) rezin simanlaf;®’1*

2.7.3.1.1.1 Kimyasal aktivasyonla sertlesen (Otopolimerizan) rezin simanlar
Genellikle, kantinimaya hazir iki pat halinde bulunurlar. Kimyasa
polimerizasyon reaksiyonu, benzol peroksit benzerperoksitin reaksiyon hizlandirici

(akselerattr) olan tersiyer amin ile reaksiyonangsi sonucu ortaya cikan serbest
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radikallerin etkisiyle bglamaktadir. Polimerizasyonun ¢i@ma hizi aktivator ve

akseleratér oranina adir.®’

Bu vyapstirma simanlarinin icerisindeki amin grubu zamareriginde

renklenmeye sebep olabilmektedir. Otopolimerizanreimanlarin belirli bir sertigne

suresi vardif**®

2.7.3.1.1.1.1 Kimyasal aktivasyonla sertlesen rezin simanlarin kullanim alanlari

- Metal destekli sabit protezlerin,
- Adeziv koprulerin,
- Postlarin,

- Isik geckine izin vermeyen kor yapisina sahip seramik kuon|

Dis-siman ara yuzlne yetertik iletimini engelleyen koyu renkli kuronlarin

yapstiriimasi icin uygundu?®

2.7.3.1.1.2 Isikla sertlesen rezin simanlar

Monomerler direkt olarak halojen, plazma ark, lazeya LED (Light Emitting
Diod) stk kaynaklari ile aktive edilerek polimerize olabddr. Bu reaksiyondasiga
duyarli reaksiyon hgatici kamforkinon veya luserin gibi reaksiyon sladicilarin
yapisinin bozulup serbest radikaller glwulmasi prensibiyle polimerizasyon

reaksiyonu bgar %1%

Istkla sertlgen rezin simanlar farkli kivam ve renk seceneldenmalari, uzun
calisma suresine ve renk stabilitesine sahip olmaladenigle 6zellikle tam seramik

restorasyonlarin simantasyafeiminde buyiik dlgtide kullaniimaktadirf&F.
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Bu materyallerin dezavantaji; aradaki restorasyokainliginin fazla oldgu

durumlarda yeterli polimerizasyon olmamaktadr°**%*

2.7.3.1.1.3 Dual sertlesen rezin simanlar
Istkla polimerize olan yaptirma simanlarinda, restorasyonun altinda tam

polimerizasyon sdanamama olasgi nedeniyle gedtirilmis olan yapgtirma
simanlarndir. Dual sert§en rezin simanlar baz ve katalizér olmak Uzerekikimdan
olusur. Baz yapinin icerisindesikla sertlgme reaksiyonunu Bktan kamforkinon,
katalizoriin icerisinde ise amin/peroksit vardir.zB@k baina sikla sertlgtirilerek
kullanilabilecgi gibi katalizér ile kargtirilarak da kullanilabilir. ik derinliginin ya da
gecirgenlginin yetersiz oldgu durumlarda, tam polimerize olamayan yapinin kisaya
olarak, polimerizasyonunun tamamlanmasina olanglaisae bunun icin gecen stre
yaklasik 24 saattir. Hem kimyasal hem dekla polimerize olan rezin simanlarin @o
sertlame reaksiyonu icin blylk Olcldesiga baimlidirlar, sik kullaniimadgi

durumlarda mekanik ézelliklerinde azalma gozI€hit.

2.7.3.2 Panavia F rezin siman
Panavia F, metal, indirekt kompozit, silan uygularseramik ve amalgam
restorasyonlar icin kullanilan dual (kimyasal wkla) sertlgen rezin esasl siman

sistemidiri®

Panavia F siman seti, ED Primer, Panavia F Padley Rrimer ve Oxyguard
I’den olusur. Alloy Primer, alam ile Panavia F rezin siman arasindakglaatiyi
arttirarak kiymetli ve kiymetsiz metal alalariyla yiksek bganma dayanimi gar.
Oksijen bloke edici ajan olan Oxyguard, Panavia&rr simanin yilzeyini polimerize

eder'®
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Panavia F rezin siman, flor icerir. Rezin siman @&B olmak Uzere iki ayri tip
icinde bulunur. Translisent, beyaz ve opak olmadrdiZic renk icerir. A ve B tlpleri
icindeki siman, 20 saniye kanrihr, Kkarstirildiktan sonra 3 dakika icinde

kullaniimalidir. Kargtirma esnasindaiga maruz kalmasi engellenmelidfr.

2.7.3.2.1 Panavia F rezin simanin endikasyonlari

- Metal kuron ve képriler, metal inley ve onley’lesimantasyonu,

- Seramik kuronlar, seramik inley ve onley’lerin simtasyonu,

- Kompozit rezin kuronlar, kompozit inley ve onlesrin simantasyonu,
- Adeziv koprulerin simantasyonu,

- Endodontik korlar ve prefabrik postlarin simantawy,

- Amalgam bglantisi!®

2.7.3.2.2 Panavia F rezin simanin kontrendikasyonlari

- Metakrilat monomerlere alerjisi olan hastalar,
- Asetona alerjisi olan hastal&r,

2.7.3.2.3 Panavia F rezin simanin avantajlari

- Dual sertlgir,

- Flor salinimi yapar,

- Antibakteriyeldir,

- Self-etching primer igerir,

- Tam seramiklere tganabilir,
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- Silansiz Procera ve In-ceram’agtanabilir,
- Bonding ajani kullanmadan silanagtanabilir,

- Setinde Alloy Primer bulunur,

- Amalgama bglanabilir*%°

2.7.3.3 Multilink Sprint rezin siman
Multilink Sprint; metal, metal seramik, metalderpyanis indirek restorasyonlar,
kompozit ve tam seramik restorasyonlarin simantasyda kullanilan universal, dual
sertlgen (sikla ve kimyasal), kendinden yagan bir yapgtirma kompozitidir.
Multilink sprint kullanirken metal primer uygulansiaa gerek yoktur. Otomatik
karistirma siringasi sayesinde ygprma materyali, dgrudan restorasyon igine

uygulanarak zamandan tasarruf ediift.

2.7.3.3.1 Multilink Sprint rezin simanin ¢ali sma ve sertl@me sureleri
Multilink sprint otomatik kagtirma siringasindan sikilginda calgma ve

yapsma suireleri, ortam sicaiglna bali olarak tablodaki gibi olacak{¥® (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Multilink Sprint rezin simanin ¢alisma suresi.

Oda Sicaki Intraoral Yaklaik

23°C+1°C 37°C+1°C

Calisma suresi 160+30 sn 130+30 sn

Sertleme siresi 360+30 sn 270+30 sn
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2.7.3.3.2 Multilink Sprint rezin simanin bile simi

Monomer matriksi dimetakrilatlardan ve asidik morestarden, inorganik
doldurucular ise baryum camu, iterbiyum triflounve silikon dioksitten olgmaktadir.
Ortalama partikil biyukgil Sum’dir. inorganik doldurucularin toplam hacimsel orani

% 48’ dirl%

2.7.3.3.3 Multilink Sprint rezin simanin endikasyonlari

- Metal veya metal seramik (inley, onley, kuron, kibpe postlar),

- Yuksek direncli tam seramik: zirkonyum oksit, litgu disilikat ve

aliminyum oksit seramikler (kuron, kopri ve postlar
- Fiberle guiclendirilmi kompozitler (postlarj®

2.7.3.3.4 Multilink Sprint rezin simanin kontendikasyonlari

- Preparasyonun yeterli retansiyon sunmjadurumlarda,
- Multilink Sprint’in icerigindeki maddelere kar alerjisi olan hastalardg®

2.7.3.3.5 Multilink Sprint rezin simanin avantajlari

Zaman kazandiran direkt uygulama (elle §ama, kapsul aktivasyonu,
ilave uygulama araclari gerektirmez, gdo ve kargtirma oraninin her

uygulamada ayni olmasina olanak verir),

- Tum yuzeylere yuksek nma gicd,

Fazlaliklarin kolay uzakfairiimasi,

Kendiliginden sertlgmekle beraberikla sertlgme seceng.'®
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2.8 Baglanma dayanimi testleri

2.8.1 Kesme (Shear) kuvvetlerine kagl baglanma dayanimi

Herhangi bir cisme daridan kuvvet uygulanginda cismin igyapisinda
molekuiler dizeyde bir kuvvet alur. Dis kuvvete kagi mukavemet gosteren kitlenin
birim alanina uygulanan kuvvete gerilim denir. Katm birimleri pound veya
kilogram’'dir. Bilimsel calgmalarda en ¢ok tercih edilen kuvvet birimi Newtgeyilim

birimi ise N/mm2 = MPa’diP>*%71%®

Gerilim, bir yik uygulandiinda cismin atomlari arasinda yeggérmeye kas!

koyan kuvvetler olarak tanimlanabilir. Yonlerinergdiim gerilmeler ¢ tiptit®

1. Cekme (Tensile) gerilimi: Bir yapiyr uzatmaya cakan yike kag olusan

gerilimdir.

2. Basma (Compressive) gerilimi:Bir yapiy! sikstirmaya ¢calan yike kag

olusan gerilimdir.

3. Kesme (Makaslama, Shear) gerilimiBir yapinin bir kisminin ger kismina

paralel ancak ters yonlerde kaydirilarak deformigligginde ortaya ¢ikan gerilimdir.

Cekme gerilimi uygulang@inda, cismi olgturan molekiller cekilmeye kgr
direnmek zorunda kalmaktadir. Basma gerilimi uygdlginda, bir arada daha yakin
durmaya silgmaya kagi direnc olgmaktadir. Kesme geriliminin uygulanmasi
durumunda cismin bir kismi gkrinin Uzerinden kayarak gecmeye skadirenmek

durumunda kalmaktadf?.

Yapistirma sistemlerinin - kesme kuvvetlerine arbaglanma dayanimi

Olculurken, hazirlanan Orpe bir u¢ vasitasiyla kuvvet uygulanmakta ve @mme
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koptusu yuk tespit edilmektedir. Kuvvetin uygulagdiuclar, dikdortgen veya keski
seklinde olabilmektedir. Kesme kuvveti uygulang@icazaman desteksiz kuvvet
uygulayan dikdortgen tabanli uclar yerine, @inglizeyden ayirici kuvvet uygulayan

keskiseklindeki uclar tercih edilmektedif?

Kesme kuvveti uygulanginda sonug deerleri etkileyen dier bir parametre,
yukin uygulanma hizidir. Kirllgan materyallere ulggnan yik hizi, elastik materyallere
uygulanandan diik olmaldir. Bglanti testlerinde yuk uygulama hizi genellikle 0.5
mm/dakikadir. Bglanma dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana boiési ile

pound/inch2, kg/cm2, MN/m2 veya N/mm? (MPa) olaitakle edilebilir:*®

2.9 SEM (Scanning Electron Microscope) analizi

Goruntu iletimini sglayan gik yollarini merceklerle dgstirerek daha kiguk
ayrintilarin gorulmesini ggayan aygitlar gegtirilmistir. Ayirim gticl, odak dering,
goruntd ve analizi birkgirme 6zellginden dolayr SEM bilimsel agarmalarda siklikla

kullaniimaktadirt®

SEM’de temel prensip primer bir elektron demeti itenek yizeyinin
taranmasidir. Taramgleminden once, érneklerin belirli bir protokole gdrazirlanmasi
gerekmektedir. Ornekler kakodilat buffer sollisyomain% 2.5 gluteraldehit icinde
sabitlenmektedir. Daha sonra etanol icinde dehaggaina gratilarak kimyasal kurutma
islemi yapilmaktadir. Aliminyum kaliplara oturtulamnékler altin puskurtme aletiyle

ince bir altin tabakasi ile kaplanmaktatdt.
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Yuzeyin herhangi bir noktasindan yayilan ikincilelkdronlarin algilayicilar
tarafindan tespit edilip toplanmasiyla yizeyin tadisi, yizey bilgenleri ve yapisi

hakkinda bilgi sahibi olunabil{?®

Algilayiciya ulgan elektron sayisi ne kadar fazla ise bdlgeninrgagil o kadar
parlak, ne kadar az ise bdlgenin gorintisit o kadeanlik alinir. Busekilde o6rnek

yiizeyinin gri tonlarinda gériintusi elde edifft.
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3 GEREC VE YONTEM

Calismada gagidaki gsamalar takip edilnstir:

. Titanyum drneklerin hazirlanmasi,

. Titanyum 6rneklerin ylzeylerine elmas frez uyguasi,

. Freze edilen titanyum o6rneklere ilave ylzey hddatinin yapiimasi,
. Yuzeylerin SEM analizi,

. Ornek ylizeylerine rezin simanlarin uygulanmasi,

. Hazirlanan 6rneklerin 3%’ de su banyosunda bekletiimesi,

. Baglanma dayaniminin olgulmesi,

. Elde edilen verilerin istatistiksel analizinin yhpasi,

3.1 Titanyum 6rneklerin hazirlanmasi

Calismada, titanyum atamindan (Ti-6Al-4V) 12 mm capinda prefabrik silind
bloklar (Hint-Els, Griesheim, Germany) kullanignr. Ornekler, Atatiirk Universitesi
Dis hekimligi Fakultesi Konservatif Bi Tedavisi Anabilim Dali'nda bulunan, Isomet
hassas kesme cihazinda (ISOMET: Low Speed Saw,|&uake Bluff, IL USA) Sekil
3.1a) 0zel elmas disk (Diamond Wafering Blade &eti5 HC Diamond No. 11-4244,

IL USA) (Sekil 3.1b) kullanilarak sulu goitma sistemiyle kesilerek hazirlarytm.
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Sekil 3.1: a)isomet kesme cihazi b) Kesici elmas disk

Titanyum alaim 6rneklerin hazirlanmasi sirasinda elmas diskime hizi 200
devire ayarlanarak 10 mm araliklarla kesgiemi yapiimstir. Kesme glemi sonucu 10

mm kalinlginda 12 mm ¢apinda silindieklinde drnekler elde edilitir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Hazirlanan titanyum (Ti-6Al-4V) blok

3.2 Titanyum 6rneklerin ylzey hazirliklarinin yapiimasi

Hazirlanan toplam 120 adet 6rnek farkli ylizey Hédarina tabi tutulmak Gzere

rastgele 20 drnek iceren 6 gruba ayrgimi(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Ti-6Al-4V test drneklerinin gérinimd

3.2.1 Elmas frez ile pirtzlendirilen grup

Ayni argtirici tarafindan 20 adet Ti-6Al-4V 6rnek orta dreayni tipte elmas
porselen bitirme frezi (Diamond mounted poin, DentéMalesia) $ekil 3.4) ile 15000
devir hizda dbénen mikromotor piyasemeni kullankaragssitli  yonlerde

purtzlendiriimitir. Elmas frezlerin sandirma 6zellginin zaman icinde azalmasindan

dolayi standardizasyonu@amak icin her farkh gruba 6zel, yeni bir frez lahimistir.

Sekil 3.4: Elmas frez
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3.2.2 Frez ile puruzlendirildikten sonra kumlama yapilan grup

Bu gruptaki Ti-6Al-4V drnekler (20 adet) frez ild@ipizlendikten sonra Atatlrk
Universitesi D§ Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dal’'nda bulunan s&alem
uclu kumlama cihaziyla (Macro cab, Danville Engmieg, Inc. USA) Qekil 3.5)
partiktl bayukligli 50 um olan AkOs kum (DynaFlex, St.Loius, USA Békil 3.6) ile
2.5 atmosfer hava basinci altinda yakal0 mm mesafeden 60 saniye sireyle
kumlanmslardir. Kumlama glemi ayni argtirici tarafindan farkl yonlerde tim ylizey

taranacakekilde yapilmgtir.

Sekil 3.5: Kumlama cihazi
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g8, WHIT
card 0

Sekil 3.6: Aliminyum oksit

3.2.3 Frez ile purizlendirildikten sonra Co-Jet uygulanangrup

Frez ile purizlendirilen 20 adet titanyum safa (Ti-6Al-4V) Ornesin ylzeyi,
Co-Jet sistemi (3M ESPE AG; German$gkil 3.7a) kullanilarak SiO igeren 30n’lik
Al,O3 kumu @ekil 3.7b) ile 90 aciyla, 15 saniye boyunca kumlanarak silika

kaplanmgtir.

Sekil 3.7: a) Co-Jet Kumlama cihazi b) Co-Jet kumu 3t
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3.2.4 Frez ile puruzlendirildikten sonra Er:YAG lazer uy gulanan grup

Frez ile puriizlendirilen 20 adet titanyum 6rnek alabnra Atatirk Universitesi
Dis hekimligi Fakultesi Asiz Cene ve YUz Cerrahisi Anabilim Dal’'nda bulunan
Er:YAG lazer cihaziyla (Doctor Smile Erbium & Diod@ser, Lambda Scientifia, S.r.1,
Vicenza, ltaly) Sekil 3.8) purtzlendirilmitir. Parizlendirme slemi Dinya Lazer
Federasyonu secilsibakani Prof. Dr. Norbert Gutknecht'in 6nerisi gtaltusunda
pulsasyon sik@ii 10 Hz ve pulsasyon enerjisi 150 mJ olagekilde ayarlanngi ve su

11 Cihazin

spreyi altinda 100 mikro saniye safitiresinde 60 saniye sireyle yapstmni
dalga boyu 2940 nanometre, fokal spot buygél0.8 mm’dir. Lazer uygulamalemi;
ayni argtirmaci tarafindan, lazer ucunun ytzeye uzakyaklasik 8—10 mm olacak

sekilde 60 saniye boyunca yapiktr.

Sekil 3.8: Lazer cihazi

3.2.5 Frez ile purizlendirildikten sonra asit uygulanangrup
Hazirlanan 20 adet titanyum gila (Ti-6Al-4V) oOrnesin ylzeyine frez ile

purtzlendirme glemi yapildiktan sonra 60 saniye sureyle % 37’ fidsforik asit
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(Scotcbond, 3M ESPE; Germany) uygulagii$ekil 3.9), daha sonra hava ve su spreyi

altinda on temizlemsalemi yapilmstir.

Sekil 3.9: %37’ lik fosforik asit

3.2.6 Yiuzey islemi yapiimayan grup
Bu gruptaki 20 adet 6rnek hicbir ylizey hagiria tabi tutulmangive Isomet
hassas kesme cihazindan @ktisekilde ylzey glemi yapilmayan grup olarak

birakilmstir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Yuzeyglemi yapiimayan 6rnek

Yuzey slemleri tamamlanan ve her hangi bir yuzelemi uygulanmayan, her

gruptaki 20 adet Ornek ayri ayr ultrasonik temymdele 10 dakika sureyle
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temizlendikten sonra bunu durulama ve hava ile tkoauslemleri takip etmgtir (Sekil

3.11).

Sekil 3.11: Cakmada kullanilan bitin érnekler.

3.3 Ornek yiizeylerine rezin simanlarin uygulanmasi

Rezin simanlarin titanyum 6rneklere uygulangiaminin standardizasyonu igin
Ozel olarak hazirlanan, i¢ dak capr 5 mm, kalingi 4 mm olan halkgeklinde teflon

kalip kullaniimsgtir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Simantasyonda kullanilan teflon halka

3.3.1 Panavia F rezin siman uygulanmasi

Panavia F rezin siman uygulanacak oOrneklerin yimeyyapstirma klemi
oncesinde uretici firma Onerileri gailtusunda metal primer (Alloy Primer, Kuraray
Dental, Japan) Sekil 3.13) uygulanny ve 180 saniye beklengtir. Daha sonra,
Panavia F (Panavia F, Kuraray Dental, Jap&eki( 3.14) rezin siman ebonit spatul ile

homojen birgekilde karstirilarak teflon halkanin icerisine yegtailmi stir (Sekil 3.15).

Sekil 3.13: Alloy Primer
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Sekil 3.14: a, b Simantasyonda kullanilan rezin sima

Sekil 3.15: a) Cakmada kullanilan drnek ve b) Halkadrnek Gzerine yerygrilmesi

simanin yerlgtiriimesinde kullanilan teflon halka

3.3.2 Multilink Sprint rezin siman uygulanmasi

Multilink Sprint rezin siman (Multilink Sprint, Ivclar Vivadent) §ekil 3.16a)
homojen bir kagima imkan veren otomatik katrma ucu $ekil 3.16b) vasitasiyla
siringadan teflon halkanin icerisine uygulagim Multilink Sprint rezin siman
uygulanan orneklere Uretici firmanin onerilerigdatusunda hareket edilerek herhangi

bir metal primer uygulanmasgtir.
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Multilink® Sprint

Sekil 3.16: a) Multilink S rezin siman b) Rezin siman 6zel kgrrma ucu

Batin orneklerde siman uygulandiktan sonra halk@mzerine sellloz bir bant
kapatilip 6érnek Uzerine 400 gr. standaitrigk tatbik edilmitir (Sekil 3.17). Simanin

kendiliginde sertlgmesi icin oda isisinda 10 dakika beklegtmiSekil 3.18).

Sekil 3.17: Simantasyonlemi
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Sekil 3.18: a, b Simantasyon yapikn@irnek
3.4 Hazirlanan 6rneklerin 37°C’ de su banyosunda bekletiimesi
Ornekler simantasyon sonrasindgglaama dayanimi élcilmeden 6nce iginde

37 °C de distile su bulunan su banyosunda (Grattuments, Cambridge, England) 24

saat sure ile bekletilgierdir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19: Su banyosu

3.5 Baglanma dayaniminin dlgulmesi

Baglanma dayaniminin élculmesilémi, Atatiirk Universitesi Bhekimligi
Fakdltesi Protetik Bi Tedavisi Anabilim Dali argdirma laboratuarinda bulunan Instron

Universal test cihazi (Instron Corp, USA) kullanala yapiimstir (Sekil 3.20).
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Ornekler, 6lcim o6ncesinde 6zel hazirlanan metal tézengine yerlatirilip, bu
duzenek yardimiyla test cihazinin bir ucuna saintigtir. Test cihazinin gier ucuna
ise keskiseklinde sonlanan u¢ yesgkirilmi stir. Kesme kuvveti, bgik hizi dakikada 0.5
mm olacaksekilde siman-titanyum ajan (Ti-6Al-4V) ara yuzeyine uygulanmgiir.
Ayrilmanin gerceklgtigi noktadaki kuvvet dgeri Newton cinsinden kaydedilgtir.
Elde edilen bu deerler 5 mm capindaki yagna yuzeyinin alani olan 12,5599 mmz? ye

bolinerek MPa’a gevrilngtir.

Sekil 3.20: Instron Universal test cihazi
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Sekil 3.21: a, b drneklerin lEanma dayaniminin dlgilmesinde kesme (shear) testi

Test sonrasinda kopma ylzeyleri makroskopik ola@deziv, koheziv

basarisizlik yoninden gerlendirilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: Yuzeylerin makroskobik olarak incelenines
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3.6 Yuzeylerin SEM analizi

Calismanin SEM analizleri Atatiirk Universitesi MihenikisFakiiltesi Makine
Muhendislgi Anabilim Dali Aratirma Laboratuarinda bulunan taramali elektron
mikroskobu (JEOL/JSM, 5600 Tokyo, Japan) ile yapiim (Sekil 3.23). SEM analizi
oncesi ornekler kurutulup aliminyum blok 6zerinepiyarict bir bant yardimiyla
sabitlenmgtir. Bir puskirtme cihazi yardimiyla érneklerin @yt 200 A° kalinlginda
altin ile kaplanmy ve 100 ve 500 olmak lzere 2 farkli buyitmede yigésiinttleri

alinmstir (Sekil 4.2-4.13).

Sekil 3.23: SEM cihazi

3.7 Istatistiksel dezerlendirme
Elde edilen verilerin istatistiksel gerlendirmesi, SPSS 12.0 paket
programinda, 2 yonli (ANOVA) varyans analizi kullanak yapilmgtir. Ortalama ve

standart sapmalar hesaplagngoklu kasgilastirmalar icin Duncan testi kullanilgtir.
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4 BULGULAR

4.1 Kesme (Shear) testi bulgulari

Farkli ylzey glemleri acisindan iki farkli simanin glanma dayanimina ait
ortalama ve standart sapma sonuglari Tablo 4.16d¢egImitir. En yuksek bglanma
dayanimi dgerlerini Panavia F frez + Co-Jet grubu vestni(15.96 MPa). Bu grubu
sirasi ile Multilink S frez + Co-Jet (15.22 MPajravia F frez + kumlama (14.85
MPa), Multilink S frez + kumlama (13.80 MPa), Pama¥ frez + lazer (9.59 MPa),
Panavia F frez + asit (9.52MPa), Panavia F frea6Pa), Multilink S frez + asit
(7.58 MPa), Multilink S frez + lazer (7.51 MPa), Mlink S frez (7.50 MPa), Panavia F
yuzey glemi yapilmayan (3.69 MPa) grup izlegti. En diik bglanma dayanimi

degerlerini ise Multilink S ytizeysiemi yapiimayan grup (2.44 MPa) veyt.

Yapilan ¢oklu kagilastirma (Duncan) testi sonucunda;

- Multilink S frez + Co-Jet grubu ile Panavia FZAre kumlama grubunun,

- Panavia F frez + lazer, Panavia F frez + asRawavia F frez gruplarinin,

-Multilink S frez + asit, Multilink S frez + lazere Multilink S frez gruplarinin
birbirlerinden farkli olmadii diger gruplarin ise birbirlerinden ve bu gruplardarklia

oldugu istatistiksel olarak saptangtir (Tablo 4.1) §ekil 4.1).
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Tablo 4.1: Deney gruplarina ait b&lanma direnci degerlerinin ortalama, standart sapma ve
Duncan testi sonuclari (N= 10), (X= MPa).

Yiizey islemleri StandartSapma

7.50° 0.832

Frez

Multilink S
Frez+ Co-Jet

Panavia F

Frez+ Lazer

9.59¢ 0.758

*Ayni harfleri tagsiyan gruplar arasindaki fark 6nemsizken, farklfleartasiyan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<.05).
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Sekil 4.1: Farkli yizeysiemleri uygulanan (Ti-6Al-4V) 6rneklerin rezin simiar ile b&lanma dgerleri

Elde edilen verilerin deerlendiriimesi amaciyla yapilan iki-yonlia varyans
analizi (Two-way ANOVA) sonuglari; kullanilan simaripinin, farkli ytzey
islemlerinin(p<.001) ve siman tipi ile yuzeylemleri arasindaki etkitgmin anlaml

(p<.01) oldgunu istatistiksel olarak ortaya koystur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2:1ki Yonli Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kareler Toplami| Serbeslik Kareler F
Kaynaklar Derecesi| Ortalamasi
Siman 67.560 1 67.560 133.877 0.000

Ylzey slemleri 2083.744 5 416.749 825.828 0.000

Siman * Yizey 8.044 5 1.609 3.188 0.010
islemleri

Hata 54.501 108 0.505

Toplam 13644.762 120
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Uygulanan yluzeyslemlerini kendi arasinda derlendirmek amaciyla yapilan
coklu kasilastirma (Duncan) testi sonucunda; frez ile purizlemdi yapilan grup ile
frez ile purtzlendirmeye ilave olarak asit uygulawna frez ile purizlendirildikten sonra
lazer uygulanan gruplarin birbirleri ile benzeruwd, frez ile pirtzlendirme yapildiktan
sonra kumlamasiemi yapilan ve frez ile purizlendirildikten sorCa-Jet uygulanan ve
yuzey glemi yapilmayan gruplarin bu gruplardan ve birlsinden farkli oldgu
istatistiksel olarak saptangtir. Yuzey slemi yapiimayan grubun (3.07 MPa) ersidki,
frez ile purtzlendirmeslemi yapildiktan sonra Co-Jet uygulanan gruburerse/tiksek

baslanma dgerlerini (15.59 MPa) verdi goralmdstur (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Ti-6Al-4V 6rneklere uygulanan yiizey slemleri (X= MPa).

20

Frez+Co-Jet 15.592

Frez+Kumlama 20 14.32°
Frez+Lazer 20 8.55¢
Frez+Asit 20 8.52°¢
Frez 20 8.51°

Yiizey lemi yapiimayan 20 3.07¢

*Ayni harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemsizken, farklfleairtasiyan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p< .05).

Panavia F ve Multilink Sprint simanlar arasinda ijap kagilastirmada Alloy
Primer ile birlikte uygulanan Panavia F rezin siman(10.51 MPa) hdanma
dayaniminin, Multilink Sprint'ten (9.01 MPa) fazlaldugu istatistiksel olarak

saptanmgtir.

Kirllma tipleri incelendginde; butin oOrneklerde adeziv kirllma ofdu

gOralmstar.
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4.2 SEM Bulgulari:

Her bir ylzey purizlendirmesleminin Ti-6Al-4V 6rneklerin ylzeylerinde
olusturdusu etkileri incelemeye yonelik olarak yapilan SEMabzi sonuclarina ait
x100 ve x500 biyutme ile elde edilen SEM fptdlar Sekil 4.2 — 4.13'de verilnstir.
Herhangi bir ylzeyslemine tabi tutulmangiérnek ytizeyine ait gortntul§ekil 4.2 ve
4.3'de gosterilmitir. Bu goruntiler incelendinde Ti-6Al-4V orneklerin bir algm

olmasindan kaynaklanan nispeten purtizsuz bir yuzatyg oldgu gézlemlenmektedir.

Sekil 4.2: Yuzey §lemi yapilmayan grup Ti-6Al-4V (x100)

Sekil 4.3: Yuzey glemi yapilmayan grup Ti-6Al-4V (x500)
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Elmas frez ile purtzlendirilen érneklere ait SEMigttuleri Sekil 4.4 ve 4.5'de
verilmistir. Bu goruntuler incelendinde; yuzey glemi yapilmayan gruba ait
goruntulerde bulunan nispeten purizsiz yuzeyin ldogu ve daha puriazli bir yizey

olustugu gézlemlenmektedir.

Sekil 4.5: Elmas frez ile pirizlendirilen Ti-6Al-4§«500)
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Elmas frez ile purtzlendirildikten sonra Co-Jet ulggan gruba ait SEM
goruntuleri Sekil 4.6 ve 4.7'de verilmgtir. Bu goruntuler incelendinde; Co-Jet
uygulamasinin yalnizca frez ile purtzlendirilen @yorintisine oranla purizlglii

bariz birsekilde artirdgl gézlemlenmektedir.

Sekil 4.7: Elmas frez ile plriizlendirilgwe Co-Jet uygulanmiTi-6Al-4V (x500)



68

Elmas frez ile purizlendirmeye ek olarak kumlamailken gruba ait SEM
goruntuleri incelengiinde; elmas frez + Co-Jet uygulanan gruba benzegdiinti
saptanmytir (Sekil 4.8 — 4.9). Bu gruba ait X500 buyutmeli gofilate bakildginda
elmas frez + Co-Jet uygulanan gruba goére puruzieyiizerinde yer yer cukurlar

oldugu gozlenmgtir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Elmas frez ile purizlendiriljive kumlama yapilngiTi-6Al-4V (x500)
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Elmas frez ile pdrizlendirildikten sonra lazer ulggan orneklerin SEM
goruntuleri incelengiinde sadece elmas frez ile purizlendirilen grubazée bir

goruntu saptanrgir (Sekil 4.10 — 4.11).

SR

3

‘ Eﬁﬂ; L5KU

i

Fnu_figgb :
X e

{;;A— e

Sekil 4.11: Elmas frez ile puruzlendirilgnve lazer uygulanmiTi-6Al-4V (x500)
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Elmas frez ile puruzlendirmeye ek olarak asit uggah gruba ait SEM
goruntuleri incelengiinde sadece elmas frez ile puruzlendirilen ve elrfrag ile
purtzlendirmeye ek olarak lazer uygulanan Ornekleenzer SEM gorintileri

gorulmdstir (Sekil 4.12 — 4.13).

Sekil 4.13: Elmas frez ile purizlendirilgnwe kumlama yapilmiTi-6Al-4V  (x500)
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5 TARTISMA

Gunumuzde, dgihekimliginde ve medikal uygulamalarda kullanilan en énemli
metallerden biri titanyumddf. Dental implant uygulamalarinda titanyum ve titamyu
alasimlarinin kullaniimasi ADA (American Dental Assaiien) tarafindan da bilimsel
olarak tavsiye edilmektedi* Bu nedenle ¢ajmada, dental implant ve dental implant
abutmenti yapiminda en fazla kullanilan titanyumasiati olan Ti-6Al-4V

kullaniimistir.

Dental implant abutmentleri arasinda en populen skgengin siman bglantih
implant abutmentle?i’ olmasi nedeniyle bu cainada, abutment ile siman arasinda

olusan baglantiya ytizeyslemlerinin etkisi incelenngtir.

Yapilan aratirmalar metal ve metal alanlarinin ytzeyine yapilan gdi
purizlendirme dlemlerinin, bunlarin Gzerine uygulanan restorasgaonl veya
maddelerintutuculygunu artirdgini gostermitir. Titanyum ve titanyum atamlarinda
(Ti-6Al-4V) kullanilan ylUzey pdrizlendirme yontemleden biri elmas frez ile

puriizlendirme yontemidit* ™

Bagno ve Di Bell&® yapms olduklari calsmada saf titanyum ve Ti-6Al-4V
ornekleri elmas frez ile puriizlendirgtérdir. Uludamat® elmas frez ile piriizlendirme
yontemini zirkonyum ornekler Gzerinde uygulamfrezle purizlendirmeslieminin

baglanma dayanimini artirgini saptantir.

Implant destekli protez yapimi sirasinda 6lcl ildikte laboratuara gonderilen
abutmentlerin laboratuarda frez igekillendiriimesi nedeniyle, bu c¢amada ylzey

islemi yapilmayan grup haricindeki tim gruplarda ednfiiez ile purizlendirmesliemi
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yapilimstir. Elde edilen veriler elmas frez ile purizlemdg yapilan grubun ganma
dayanimi ile yluzeyslemi yapilmayan grubun inma dayanimi arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark oldgunu gostermstir. Bu bulgu bizi frezle purizlendirmgléminin

abutment-rezin siman panma dayanimini artirgli sonucuna goturngtiir.

Adeziv di hekimligindeki yenilikler, uygun adezyonu elde etmek icoeayv
uygulamasi yapilmadan once kimyasal ajanlar ya dsingh hava ile uygulanan
partikiiller ile yiizeyin puriizlendirilmesi yontemiter ortaya cikarmgtir.” Bu
yontemlerden kumlamalemi ile mikromekanik retansiyon elde edilmektegulanan
Al, O3 metal yizeyindeki y&i maddeler ve oksitleri temizleyerek iyi bir yilizey
purtzlul(gi olwturmakta ve metalle rezin arasindaki mekanik ve yeisal
baglanmanin artmasini giamaktadir. Buglem sonucunda yilizeye uygulanan adeziv

materyalin islanabilirii de artmaktadif®

Yapilan pek ¢cok caimada, titanyum Ornekler, rezin siman ile wapmadan
once 50um’luk Al,Ozile kumlanmstir. Calsmalarin tamaminda kumlamgéamininin,
orneklerin b&lanma dayanimini istatistiksel olarak 6nengékilde artirdgl ifade

ed'lm'@tlr 15,64,113-116

Bu calsmada 20 adet titanyum alen (Ti-6Al-4V) orneze, elmas frez ile
purtzlendirme dlemi yapildiktan sonra, rezin siman uygulanmadaoeg@ryukaridaki
calismalara benzegekilde, 50 um’ luk Al,O3 ile kumlama glemi uygulanmy ve
baglanma dayanimi testleri yapildiktan sonra ist&&ti dgerlendirme yapilngtir.
Yuzeyleri frez ile puruzlendirildikten sonra kumlanyapilan érneklerin ofturdusu
grup ile sadece frez ile purizlendirilen grup vgedigruplar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark tespit edilnstir. Bu sonucun, elmas frez ile ylzey puruzlendirigiemi
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yapilarak makro mekanik bir tutuculuk elde edilmesilaveten kumlamglemi ile Ti-
6Al-4V ylzeylerinin temizlenmesine ve bodylece miktducu ylzey olgmasina buna
bagll olarak da ylzey alaninin ve islanabifitiin artmasina k& oldugu

dUstndlmektedir.

Co-Jet sistemi klinikte kullanilabilen tribokimyadsalika kaplama yontemi olup,
kaplayici-gindirici kum ve silandan gdmaktadir. Bu yontemde, silisilik asit iceren 30
um’lik Al ,0s kum partiklleri 99 lik aclyla, 2.5 atmosfer basingla, 15 saniye bwau
puskirtild@ginde, yizey kucuk silika partikilleri ile kaplann@akboylece hem ylzey
alani arttgl icin mikromekanik tutuculuk elde edilmekte hem silan uygulamasi ile

kimyasal tutuculuk sanmaktadif®

Matinlinna ve arkaddar™!’

yapms olduklar calgmada titanyumun rezin
simana bglanma kuvveti Uzerine silanlarin etkisini incelglai, Co-Jet yonteminin

baglanma dayanimini artirgini bildirmislerdir.

Sahafi ve Peutzfeld farkli post materyallerinin ¢& balanmasina Co-Jet
uygulamanin etkisini incelegierdir. Calsmalarinin sonucunda titanyum postlarin
zirkonyum postlardan daha kuvvetli ga@nma dgeri gosterdiklerini ve Co-Jet

uygulamanin bganma dgerini artirdgini ifade etmglerdir.

Bu calsmada da Co-Jet uygulanan titanyum saa Ornekler en yiksek
baglanma dayanimi derlerini vermitir. Bunun nedeninin, hem ylzey alani gticin
mikromekanik tutuculuk elde edilmesi hem de silggulamasi ile kimyasal tutuculuk

sgilanmasi oldgu distintlmektedir.

Literatirlerde, titanyum implant yizeylerine asigulanan pek cok cama

vardir. Bu calmalar incelendiinde; titanyum implantlarin  kemik ile
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osteintegrasyonuna asitlemesleminin etkisinin argirildigi  gorilmektedir-*91%

Titanyum implant abutmentler ile rezin simanlariaglanma dayanimlari Uzerine
asitlerin, 6zellikle fosforik asitin etkisinin inEndigi calisma sayisi yok denecek kadar

azdir.

Tsuchimoto ve arkagkar*? titanyum érneklere Panavia F simaninslaama
dayanimini 6lgmeyi amaclaghar, simani uygulamadan once titanyum yizeyleri@il H
asit ve %37’ lik fosforik asit ile asitlelerdir. Calgsmalari sonucunda asitlengni
titanyum Orneklerin bhglanma dgeri ile ylzey glemi yapiimayan grubun Bgeanma

degeri arasinda 6nemli bir fark olmagini ifade etmglerdir.

Bu calsmada, elmas frez ile purizlendirildikten sonra % I& fosforik asit
uygulanan gruba ait Bnti dayanimi dgerleri ile sadece elmas frez ile puruzlendirilen
gruba ait balanti deserleri arasinda istatistiksel olarak 6onemli farknadgi, diger
gruplar ile bu gruplar arasinda ise istatistikdakrak 6nemli fark oldgu gorulmigtar.

Bu sonug, Tsuchimoto ve arkatiinin? sonuclariyla uyum gostermemektedir. Bu
calismada fosforik asit uygulanan gruptakighanti deserlerinin herhangi birsiem
yapillmayan gruptan fazla olmasina, asit uygulanmaiiace frez ile purizlendirme

islemi yapilmasi sebep olmwlabilir.

Er:YAG lazerler sert doku lazerleri arasinda dekimliginde en sik kullanilan
lazer sistemi olmasindan dolay! bu galada ylzey puruziendirmglemlerinden birisi

olarak segilmitir. %1%

Uludamat®®

yapmsg oldugu calsmada zirkonyum o6rneklerin resin siman ile
baglanmasina farkli yizeyslemlerinin etkisi argtirmistir. Ylzey purizlendirme

islemleri olarak; frezle purizlendirme, kumlama, lasiplrizlendirme ve lazerle
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purtzlendirme yontemlerini kullangtir. Lazerle purizlendirme yodnteminde bu
calismada oldgu gibi Er:YAG lazer kullannyi ve pulsasyon sikli 10 Hz ve pulsasyon
enerjisi 150 mJ olacakekilde ayarlamy ve su spreyi altinda 100 mikrosaniyes ati
suresinde 60 saniye puriazlendirmgenni yapmstir. En diguk balanma dayanimi

deserinin Er:YAG lazer ile piriizlendirilen grupta ofglinu bildirmistir.*®°

Titanyum implantlar ve titanyum abutmentler Uzeend&r:YAG lazer ile
puriizlendirme yapilan camalar mevcuttut®*?* Bu calsmalarda Er:YAG lazerin
titanyum abutmentin rezin simanaghenmasina olan etkisi d& genellikle lazerin
implantin biyouyumlulguna ve osteointegrasyonuna olan etkisistanémaktadir.
Lazerlerin, titanyum ve titanyum alan abutmentlerin rezin simana gd@nmasina

etkisinin incelendii arastirma sayisi oldukca azdir.

Bu calsmada sadece frez ile purtzlendirilen grubugldrama dgerleri ile frez
ile purdzlendirildikten sonra Er:YAG lazer uygulanarubun bglanma dgerleri
arasinda istatistiksel olarak onerfdark olmamasina kam, herhangi bir yizeylemi

yapilmayan grup ile arasinda istatistiksel olana&rili fark saptanmtir.

Titanyum alaim 6rneklerin (Ti-6Al-4V) sertlik derecelerinin fez olmasindan
dolay! lazer uygulamasi yeterli bir purizlendirmaglayamamgtir. Farkh gic ve
pulsasyon ayarlari kullanilarak bu konuda dahaafaghlsma yapilmasi gerelgi

dUstndlmektedir.

Calsmada kopma yuzeylerinin makroskopik incelenmesitidla Orneklerde

basarisizlgin rezin siman-metal ara yiziunde gidworalmigtar.
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Abutment ile siman Rk#antisinda farkh tip simanlarin kullanifgi ve bu
simanlarin birbirleri ile kamlastirildigi cok sayida caijma yapiimgtir. Bu calgmalarin

sonuglari birbirleri ile tam olarak uyum gostermdameeir.

Squier ve arkad#ar,” dental implant abutmentleri ile pefarkli simanin
baglanma dayanimini incelegher, en yiksek kanma dayanimi derlerini rezin
siman uygulanan oOrneklerin gostedidi tespit etmglerdir. Dudley ve arkadéar® da
yapmsg olduklari calgma sonucunda dental implant abutmentlerinin Gzeyiagilan
kuronlarin simantasyonsleminde rezin simanlarin tercih edilmesi gergkii ifade
etmislerdir. Implant abutmentleri ile simanlarin @fanma dayanimi (zerine gigik
simanlarin etkisinin agarildigl ¢calsmalarin sonuglari incelenginde; rezin simanlarin
konvansiyonel simanlar ile benzer veya onlardanadgh bazslanma dgerleri ortaya

koydusu gorilmektedir.®

122 123

Menani ve arkaddar= ve Schmage ve arkadar " yapmsg olduklarn
calismalarda saf titanyum ile farkli simanlaringhantisini incelensier, cinko-fosfat
siman ile Panavia F rezin simaninglamma dayanimlari arasinda istatistiksel olarak

onemli fark olmadiini saptanglardir.

Fonseca ve arkaglari*®* farkli rezin simanlarin dental materyallereglamma
dayanimlarini agurmiglar, titanyuma en yuksek panma goésteren rezin simanin

Panavia F oldgunu bildirmilerdir. Mirmohammadi ve arkaglar*®®

yapms olduklari
calsmada Panavia F, Multilink S ve Rely X rezin simamazirkonyum ile olan
baglanma dayanimlarini k@tastirmislar, en iyi sonuclari Panavia F rezin simanin

verdigini ifade etmglerdir.
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Bu calsmada da Panavia F ve Multilink Sprint olmak UzefarRh rezin siman
kullaniimistir.  Simanlarin  implant abutmentlerine olan glamma dayanimlari
incelendginde; Panavia F rezin simanin en fazlglaama dayanimi derlerini verdgi

goralmdstar.

Yoshida ve Atsut%® metal primerlerin metal-rezin siman ghant kuvveti

Uzerine etkilerinin tam olarak bilinmegiini ifade etmglerdir.

Ohkubo ve arkad#ar’®® klinik uygulamalarda metal ajani ile rezin siman
arasindaki kimyasal g&antinin dnemine dikkat cekgher ve zayif kimyasal iantinin
aglz icerisindeki sivilarin mikrosizintisina ve dakayla adeziv bgarisizliklara neden
oldugunu belirtmglerdir. Yaptiklari cagma sonucunda primer uygulanmayan titanyum
alssiminda (Ti-6Al-4V) 3 MPa olan lanma dgerinin metal primer uygulandiktan

sonra 24.70 MPa’a yuksefiini saptamglardir.

Ohkubo ve arkadéar*®’ bagka bir calsmalarinda metal ile rezin siman
arasindaki kuvvetli adeziv pEnmanin primer kullanimi ile gknabilecgini

bildirmislerdir.

Diaz ve arkadgdar® metal alamlarina kimyasal hdanti ile balanan metal
primerler sayesinde metal-rezin simanglaati prosedurinin kolaywagini ifade

etmislerdir.

Matsumura ve arkagiar*®®

MDP (10-methacyloyloxydecyl dihydrogen
phosphate) fonksiyonel monomeri iceren Alloy Primaggulanan metal ajanlarindaki

rezin siman bglanma dayaniminin daha fazla agidau belirtmglerdir.
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Barkmeier ve Latt%® metal alam yizeylerine Panavia 21 rezin siman
uygulamadan once Alloy Primer ve kalay kaplama gomérini uygulamglar, Alloy
Primeri ile bulduklari bglanti degerleri (48.70 MPa) ile kalay kaplama sonrasi elde
edilen bglanti deserleri (49.00 MPa) arasinda istatistiksel olarakk falmadgini
saptamglardir. Uygulamasi basit ve pahali olmayan Alloyni&ar yonteminin silika ve

kalay kaplama gibi yontemlere alternatif olabilgioeifade etmglerdir.

Taira ve arkaddari® titanyum metaline farkli monomer iceren metal pitar
uyguladiktan sonra rezin siman ile titanyum araskndogslanma dayanimini test
etmislerdir. MDP iceren primerlerin titanyum Uzerindeugn ince oksit tabakasi ile
reaksiyona girerek daha ylUksek glzmma dayanimi ve Kmnma devamlifi

sagladigini bulmulardir.

Abreu ve arkadgar'®® yapms olduklar calsmada kumlama siemi
uyguladiklari farklh metallere, rezin simanlarin glamma dayanimi Uzerine Alloy
Primer’in etkisini incelemyler, Alloy Primer’in b&lanti kuvvetini artirici etki yapgini

saptamglardir.

Fonseca ve arkaglar*®* yapms olduklarl calsma sonucunda; Panavia F ve
Alloy Primer uygulanan titanyum 6rneklerdekigienma dayaniminin Bistita Il DC ve

Metaltite uygulanan titanyum orneklerden fazla @lahou bildirmglerdir.

Bu calsmada farkli yuzey purtzlendirmgamleri yapilan ve herhangi biglem
yapilmayan her bir grupta 10 adet Ti-6Al-4V 6rnalduman 6 gruba dretici firmanin
Onerileri d@rultusunda hareket edilerek Alloy Primer uygulanark sonra Panavia F
rezin siman uygulanmgtir. YlUzeyi purtzlendirilen ve purizlendiriimeyenser 6 grup

Ti-6Al-4V 0Ornek Uzerine ise Uretici firmanin oneni dasrultusunda hareket edilerek
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metal primer uygulanmadan Multilink Sprint rezirmsin uygulanngtir. iki siman
arasindaki bglanma dayanimi test sonuclar gdastinldiginda; Panavia F rezin
simanin bglanma dgerinin, Multilink Sprint rezin simanin Iganma dgeri
sonuclarindan istatistiksel olarak farkll ofgu saptanngtir. Bu sonuc yukaridaki
argtirmalarin bulgulari ile paralellik gostermekte pluitanyum alaam yilizeylerine
rezin siman uygulanmadan ©6nce metal primer uygussmmn bglanti dayanimini

artirdgini bir kez daha gozler 6niine segtini

Hem ik hem de kimyasal olarak polimerize olan simardaggin yeterince
ulasamadg! bolgelerde polimerizasyonun tamamlanmasi icirekleolan sure yakkak

24 saattir®®

Agiz igerisindeki kimyasal, termal ve mekanik fak&srimplant abutmenti-rezin
siman ara yuzundeki adezyonu etkileyebilmektediu Bedenle uzun sure suda
bekletme, rezin Q@dantisinin dayaniklifini test etmede en sik kullanilan yontemlerden
biridir.2?>*%° Bu calsmada dger calsmalardd®*® oldusu gibi 6rnekler, siman
uygulandiktan sonra kesme testi yapilmadan éncsadttboyunca 3Z'de distile suda

bekletilmistir.

Termosiklus (1s1 cevirimi) de gaz ortamini taklit etmek icin kullanilan
yontemlerden biridir. Literatirde termosiklusun isikizerine birbirleriyle cejen
ifadeler mevcuttur. Termosiklusun uygulagidgalsmalar olmakla birlikte:®*'" rezin
simanlarin titanyuma, ger materyallere ve gli dokularina bglanma kuvvetinin

incelendgi bir cok calsmada termosiklus yapilmagigorilmigtir 2100131

Tdm in-vitro calgmalarin sonuclari belirli kriterler gz 6niinde durularak

degerlendirilmelidir. Bu konuda asil belirleyici olaklinik calismalarin sonuclari



80

olmalidir. In-vitro calsmalarda genellikle g6z 6niine alinamayan preparasizayni
ve restorasyonun 3 boyutlu geometrisi gibi pek f@#or abutmentlere rezin simanlarla
yapstirilan protetik restorasyonlarin uzun dénem klibiggarisini etkileyebilmektedir.
Hipotez Uzerine kurulan ve dar bir cercevede legleh parametrelerlegia icindeki

durum yeterince taklit edilemeyebifit*

Calsmadaki orneklerin, protetik restorasyonlarin Uzanke simante edilgi
dental implant abutmentlerinin geometrik formunontalarak taklit etmeyen dtz ylzey
olarak hazirlanmasi ve rezin simanlarin bu yuzeylarygulanarak K#ganma

dayanimlarinin 6lciimesi ¢caanin sinirlamalarindandir.

Kullanilan restoratif sistemlerin etkiglni degerlendirmek veya piyasaya
surtlen yeni bir adeziv sistemirgia icindeki davrarsini 6énceden tahmin edebilmek

icin laboratuar keullarinda gercekigirilen adezyon testleri uygularfit**°

Materyal secimi ve rezin simanlar konusundaki metker ve metotlarda blyuk
cesitlilik gosteren mekanik laboratuar testleri icinden yaygin kullanilan test
metotlarindan biri kesme (makaslama, shear) tes@dizi aratiricilar farkli sekillerde
olan ara yuz streslerini elimine etmek icin modfiyjkesme testlerini tercih
etmektedirler. Cekme test sonucglarinda 6zel geodeetrdolayr kuvvet uygulanmasi
sirasinda diuzensiz ve buyilk stregilal olmasi nedeniyle, agaairmalarda genellikle

kesme testi kullanili*

Tulunazlu ve Oktemer* calsmalarinda 9 mm capinda Ni-Cr @imindan elde
ettikleri disk seklindeki orneklerin ortasina yakla 3.5 mm capinda farkh rezin

simanlar uygulamlar ve kesme testi sonuclarini kdastirmiglardir.
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Yoshida ve AtsudZ® disk seklinde hazirlanan kiymetli metal sl yiizeylerine
5 mm i¢ capi olan plastik halka yardimiyla reziman uygulanglar ve ornekleri 0.5

mm/dk. hizla kesme testine tabi tutgtaudir.

Ohkubo ve arkadtar® calsmalarinda titanyum aamlariyla 5 mm capindaki
rezin simanlarin ylzeyleri arasindakiglanma dayanimini 0.5 mm/dk. hizla gah,

keskiseklindeki ucla tniversal test makinesinde test gardir.

Yanagida ve arkadggri*>*

titanyum alaimdan elde ettikleri 10 mm c¢apindaki
disk yuzeylerine 6 mm c¢apl plastik halka yardiraiggzin siman uygulagjdaha sonra

0.5 mm/dk. hizla kesme testi yaghardir.

Kahveciglu®® yaptgi calsmada 10 mm capindaki metal 6rneklere 4 mm ic capi
olan halka yardimiyla rezin siman uygulayip dahargdalik hizi 0.5 mm/dk. olan
universal test makinesinde, kesjeklindeki ucla kesme testi uygulayarakglaant

dayanimlarini 6lgmgidr.

Bu calsmada, yukaridaki c¢gimalara benzegekilde 12 mm capinda 10 mm
kalinhginda titanyum akam 6rneklerin ortasina 5 mm i¢ ¢capi olan halkaRénavia F
ve Multilink Sprint rezin siman uygulangtir. Daha sonra bu 6rnekler Instron test

makinesinde 0.5 mm/ dk hizla kesme testine tabiruigslardir.

Orneklerin puriizlendirmeslemleri yapildiktan sonra yizeylerin topografik
analizini yapmak icin SEM cihazi kullanilgtw. SEM cihazi ile farkli buyiatmeler
yapilabilmesine karn Uludamarid® yapms oldusu calsmadaki SEM biyitme
degerleri g6z ©onunde bulundurularak 100 ve 500’lUk Uiyelerde goérantuler

alinmstir.
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SEM goriuntilerinde; en girintili ¢ikintih yizey psinin elmas frezle
pirtzlendirme yapildiktan sonra Co-Jet uygulanareyierde oldgu gorulmi, bunu
elmas frezle purizlendirme yapildiktan sonra kunalayapilan grup takip etsgtir.
Elmas frezle puruzlendirme yapildiktan sonra Er:YAdzer ile puruzlendirilen ve
elmas frezle pirizlendirme yapildiktan sonra % 8K’ fosforik asit uygulanan
yuzeylerin SEM gortntileri, elmas frezle puruzlend yapildiktan sonra hi¢ bigléem
yapillmayan grubun goéruntllerine benzerlik gostgtiimi Bu benzerlikten hareket
edilerek, lazer ve asit ile yapilan purtzlendirnneni-6Al-4V orneklerin ylizey yapisini
degsistirmede etkili olmadii kanaatine varimgtir. Herhangi bir ylzey siemi
yapllmayan gruptaki oOrneklerin ise nispeten purédzdiir ylizeye sahip oldgu

goralmastar.
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6 SONUC

1. Ti-6Al-4V 6rneklerin rezin siman ile Banma dayaniminda,;

- Uygulanan ylzey purizlendirme yontemleri arasinelmas frez ile
puruzlendirme yapildiktan sonra Co-Jet uygulanagn en yuksek gerleri verdgi,

bunu elmas frez ile purizlendirildikten sonra@d ile kumlanan grubun takip edtj

- En duk balanma dayanimini ise ylzeyldmi yapiimayan grubun vergi

saptanmgtir.

- Elmas frez ile purizlendirilen 6rneklerindi@nma dayanimi ile elmas frez ile
purtzlendirildikten sonra lazer uygulanan Orneklerive elmas frez ile
puruzlendirildikten sonra asit uygulanan o6rnekletiaslanma dayanimi arasinda

istatistiksel olarak énemli bir fark olmagligorulmutar.

2- Kullanilan rezin simanlardan Alloy Primer ilerlikte kullanilan Panavia F,
farkl ylzey purizlendirme yontemlerinin uygulagidiim gruplarda Multilink Sprint’e
gore daha fazla lglanma dayanimi gostergtir. iki rezin simanin Ti-6Al-4V’a

baglanma dayanimlari arasindaki fark istatistiksetataanlamli bulunmgtur.

3- SEM gorintulerinde, elmas frezle puriazlendirnapiidiktan sonra Co-Jet
uygulamasi ve 5@m partikil bayuklEinde ALOs ile kumlama, bglanti yizeyini en
fazla artiran yizey hazirlikglemleri olarak bulunmgtur. En girintili cikintili yizey
yapisi elmas frezle pirizlendirme yapildiktan so@@Jet uygulanan ylzeylerde
gorulmis, bunu elmas frezle pirtzlendirme yapildiktan sdauelama yapilan grup

takip etmgtir. Elmas frezle pirizlendirme yapildiktan sonraYBAG lazer ile
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pirtzlendirilen ve elmas frezle plriazlendirme yayiiian sonra % 37’ lik fosforik asit
uygulanan yuzeylerin SEM goruntuleri, elmas frepl@&tzlendirme yapilan grubun

goruntilerine benzerlik gosterstir.

4- Kirilmalarin tamaminin adeziv gaisizlik seklinde olmasi, rezin siman ve
Ti-6Al-4V Ornekler arasinda gercek anlamda kimydsaebaslantinin sglanamadgina

isaret etmektedir.
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