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CAD/CAM ile iiretilmis PEEK ve PMMA ile geleneksel protez kaide
materyallerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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Amag: Bu calismanin amaci, CAD/CAM ile sekillendirilen kaide materyalleri (PMMA/PEEK) ve 1s1
ile polimerize olan geleneksel kaide materyalinin yiizey ve fiziksel 6zelliklerinin incelenmesidir.
Yontem: Bu calismada CAD/CAM ile frezelenmis iki farkli kaide polimeri (Yamahachi PMMA Disk
ve Juvora Dental Disk PEEK]) ve bir adet 1s1 ile polimerize olan akrilik rezin (Meliodent PMMA)
kullanildi. Toplam 120 adet test 6rnegi (n=10) hazirlandi. Test 6rneklerinin yarisi distile suda
bekletildi. Diger yarisina ise, termal dongii uygulandi. Termal ddéngliden sonra tiim test
orneklerinin ytizey plirizliliigi, su emilimi ve ¢6ziiniirliigii degerlendirildi. Bulgular: CAD/CAM
ile tretilen PMMA test ornekleri en diisik ylizey purizliligi degerleri (0.31+0.06 pm)
gostermistir. CAD/CAM ile iiretilen PEEK grubu su emilimi a¢isindan diger iki grup test
orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli daha diisiik bulgular vermistir (p<0.001). Termal
dongili uygulamasi test 6rneklerinin tiimiinlin yiizey plrizliligi, su emilimi ve ¢éziinirligii
degerlerini anlamli derecede etkilememistir (sirasiyla p=0.22; p=0.912; p=0.062). Sonug:
CAD/CAM ile iiretilen PMMA ve PEEK materyalleri, 1s1 ile polimerize olan akrilik rezin test
ornekleri ile kiyaslandiginda daha iyi fiziksel 6zellikler gostermistir.
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CAD/CAM polimerlerin fiziksel 6zellikleri

Comparison of some physical properties of CAD/CAM millled PEEK
and PMMA with conventional denture base materials

Abstract

Aim: The purpose of this study was to investigate the surface and physical properties of base
materials (PMMA/PEEK) formed with CAD/CAM and heat polymerized conventional base
material. Method: In this study, two different base polymers milled with CAD/CAM (Yamahachi
PMMA Disk and Juvora Dental Disk PEEK) and one heat polymerized acrylic resin (Meliodent
PMMA) were used. A total of 120 test samples (n = 10) were prepared. Half of the test specimens
were stored in distilled water. While the other half, the thermal cycle was applied. After the
thermal cycling; surface roughness, water absorption and solubility of all test specimens were
evaluated. Results: The PMMA test specimens produced with CAD/CAM showed the lowest
surface roughness values (0.31 # 0.06 pm). The PEEK group produced by CAD/CAM showed
statistically significantly lower results in terms of water absorption than the other two groups
(p<0.001). Thermal cycling did not significantly affect the surface roughness, water sorption and
solubility values of all test samples (respectively, p= 0.22; p= 0.912; p = 0.062). Conclusion:
PMMA and PEEK materials produced by CAD/CAM showed better physical properties compared
to heat-polymerized acrilic resin test specimens.

Keywords: Denture bases, CAD/CAM, polyetheretherketone, polymethyl methacrylate, surface
properties

Giris tekniklerinin gelistirilmesine neden
Imustur.6
Hareketli protezlerin yapiminda 1s1 olmustur

ile polimerize olan polimetil metakrilat Bilgisayar destekli teknoloji,

(PMMA) esasli akrilik rezinler en ¢ok tercih Urtinlerin tasarim, analiz ve lretiminde

edilen protez kaide materyalleridir..2 Akrilik
rezinlerin uygulama, bitirme ve polisaj
islemlerinin kolay olmasi ve ayni zamanda
pahali ekipman gerektirmemesi, agiz
ortaminda stabil olmasi ve estetik
beklentilere cevap vermesi gibi olumlu
ozellikleri bulunmaktadir.1-4 Bununla
birlikte, diisiik kirilma direnci,5 artik
momomer salinimi, boyutsal degisiklikler,
oral bakterilerin tutunmasi, protez iiretimi
icin randevularin uzun siirmesi gibi olumsuz
mekanik 6zellikleri de bulunmaktadir.2

Is1 ile polimerizasyon tekniginin
dogrudan bir sonucu olarak metil metakrilat
(MMA) arttk monomeri alerjiye neden
olmaktadir. Monomer ayrismasi, rezinin su
emilimini artirarak boyutsal stabiliteyi de
olumsuz etkilemektedir. Bu durum 1s1 ve
kimyasal olarak polimerize olan rezinlerin
mekanik o6zelliklerini zayiflatmaktadir. Bu
sinirlamalar yeni polimerik materyallerin
gelistirilmesine ve hareketli protezlerin
yapiminda bilgisayar destekli tasarim ve
iretim (CAD/CAM) gibi yeni iiretim
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bilgisayar becerilerinin kullanimini igeren
genis bir terimdir.” CAD/CAM, tam
protezlerin® ve ayrica hareketli bolimli
protezlerin alt yapilarini® da iceren dental
restorasyonlarin dizayn ve iiretimine olanak
saglamaktadir.”8 Son  yillarda  tam
protezlerin  iretimi  i¢gin = CAD/CAM
teknolojisi, kullanilmaya baslanmis olup
protez oturma alanlar1 ve iligkili agiz
yapilarinin dijital olarak taranmasi ve
kaydedilmesi saglanmistir. Daha sonra bu
veriler, dislerin de eklendigi yazilim
programina aktarilarak tam protezlerin
iretimi  icin freze cihazi  devreye
girmektedir.10

Geleneksel yontemlerle iretilen
protezler ile karsilastirildiginda CAD/CAM
protezlerin; artik monomer miktarinin az
olmasy,® akrilik kaide rezininin mekanik
dayanikliliginin  artmasi, polimerizasyon
biiziilmesinin ve protez kaidesine C.albicans
tutunmasinin azalmasi gibi bazi 6nemli
avantajlar1 barindirmaktadir.l! Biitiin bu
olumlu 6zelliklerinin yani sira 6zellikle yash

485



hastalarda ¢ok biiylik avantaj saglamakta ve
hastanin klinik seans sayisini azaltmaktadir.
Ayni zamanda millemede pre-polimerize
akrilik rezin bloklar kullanildigindan
protezlerin uyumu ve dayanikliligi daha

iyidir. Protezlerde potansiyel
mikroorganizmalarin barinmasini azaltirken
direncli enfeksiyonlari minimalize

etmektedir. Hasta ve Kklinisyen i¢in maliyeti
azaltmaktadir. Depolanmis dijital veri
nedeniyle protezlerin reprodiiksiyonu kolay
olmaktadir. Klinik arastirmalarda tam protez
ve implant tstii protezlerde
standardizasyonu daha iyi saglamaktadir.”

CAD/CAM, gelismis oOzelliklere sahip yeni
malzemelerin kullanimina olanak
saglamistir. Son yillarda dis hekimliginde
kullanima sunulan yeni materyallerin
mekanik, fiziksel ve ylizey o0zelliklerini
degerlendirmek ayni zamanda klinik
sonuglar ortaya koymak o6nem arz
etmektedir.2

Polietereterketon (PEEK), poli (aril-
eter-keton) (PAEK) ailesine ait sentetik
olarak iiretilmis bir polimerik malzemedir.12
PEEK, keton ve eter fonksiyonel gruplari ile
birbirine bagli aromatik temel yap1 ve
molekiiler zincirden olusan yar1 kristalli bir
termoplastiktir.l3 PEEK materyali, iistiin
mekanik o6zellik, sicaklik direnci, kimyasal

stabilite ve listlin biyouyumluluk
ozelliklerine sahiptir.14 Ustiin
biyouyumlulugu ve  ideal = mekanik
ozelliklerinden dolay1 dental

restorasyonlarda ve CAD/CAM ile alt
yapilarin iiretiminde ideal bir materyal
olarak  sunulmaktadir. ~PEEK; dental
implantlar, dayanaklar, sabit protez alt
yapilar1 ve hassas tutucular1 da igeren
hareketli  parsiyel protez alt yapi
tasarimlarinda klinik kullanima
sunulmustur.15

CAD/CAM  akrilik rezin kaide

materyallerinin, hareketli protezlerin
yapiminda klinik olarak uygun bir rezin
oldugu bildirilmistir.2 CAD/CAM

materyallerinin (PMMA veya PEEK esash)
fiziksel ve yiizey oOzelliklerini karsilastiran
calismalarin literatiirde sayisi ¢ok azdir. Bu
materyallerin fiziksel ve yiizey 6zelliklerinin
degerlendirildigi in vitro calismalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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Bu ¢alismanin amaci, gilincel {liretim
tekniklerinden olan CAD/CAM ile
sekillendirilen akrilik kaide materyalleri ve
geleneksel yontem ile iiretilen 1s1 ile
polimerize olan kaide materyalinin ylizey
purizliligi, su emilimi ve ¢oziindrlugi
parametrelerinin degerlendirilmesidir.
Calismanin  hipotezi, CAD/CAM PMMA,
CAD/CAM PEEK ve 1s1 ile polimerize olan
PMMA test gruplarnt arasinda yiizey
puriizliligld, su emilimi ve ¢ozlinirligi
ozellikleri acisindan anlamh fark
bulunamayacagi ve termal dongii isleminin
degerlendirilen bu parametreleri
etkilemeyecegi yoniindedir.

Gere¢ ve Yontem

Mevcut arastirma faktoryel deney
dizaynina sahip olup s6z konusu faktorler
sirasiyla; test edilen materyaller (CAD/CAM
ile tretilen PMMA, CAD/CAM ile iiretilen
PEEK, 1s1 ile polimerize olan PMMA) ve
termal dongii uygulamasi [TC (+) ve TC (-)]
seklindedir. Subat 2019-Mayis 2019
tarihleri arasinda ¢alismanin deneyleri
yapimistir. Calismada arastirillan test
materyalleri ve 0Ozellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Ist ile polimerize olan PMMA test
orneklerinin hazirlanmasi: Her bir test grubu
icin standart paslanmaz c¢elik kaliplar
kullanilarak mum érnekler hazirlandi. Kayip
mum teknigi kullanilarak olusturulan
bosluga lretici firmanin  talimatlari
dogrultusunda belirlenen toz/likit oran ile
akrilik rezin (Meliodent; Heraeus Kulzer,
Hanau, Almanya) polimerizasyonu
gerceklestirildi. Akrilik test oOrneklerin
fazlaliklar1 diizeltildi. Bu orneklerin bir
ylzeyleri 600, 800 ve 1000 grit silikon karbit
su zimparast (SiC; Struers GmbH) ile
zimparalandi. Diger ylizeyleri ise, protezin
doku yilizeyini taklit etmesi nedeniyle
zimpara  yapmadan  birakildi. Test
orneklerinin  boyutlar1  dijital kumpas
(Mitutoyo, Kawasaki, Japonya) kullanilarak
kontrol edildi.
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CAD/CAM teknigi ile PMMA ve PEEK
test drneklerinin  hazirlanmasi: PMMA
(Yamahachi Dental MFG, Aichi-Pref, Japan)
ve PEEK (JUVORA Dental Disc; JUVORA Ltd,
Wyre, Lancashire, UK) diskler ile CAD/CAM
milleme cihazi (Yenadent DC40, Yenadent
Ltd, Istanbul, Tirkiye) kullanilarak her test
grubu icin Dbelirlenen boyutlarda test
ornekleri hazirlandi. Daha sonra bu test
ornekleri 600, 800 ve 1000 grit silikon karbit
su zimparasit (SiC; Struers GmbH)
kullanilarak yiizeyler standart hale getirildi.
Test orneklerinin boyutlar dijital kumpas
kullanilarak kontrol edildi. Toplam 120 adet
test oOrnegi (n=10) hazirlandi. Test
orneklerinin yaris1 distile suda bekletildi.
Diger yarisina ise, 5°C+1°C ve 55°Cx1°C
arasinda bir sicaklikta degisen 30 sn’lik bir
daldirma islemi olacak sekilde termal dongii
uygulanmistir.

Test Yontemleri

Yiizey piiriizliiliigti testi: 10 mm
capinda ve 1.5 mm kalinliginda disk seklinde
hazirlanan 6rneklerin ytizey puriizliligiini
0lcmek icin profilometre cihaz1 (Mitutoyo,
SJ-210, Japan) kullanildi. Orneklerin sabit bir
pozisyonda tutulmasi saglandiktan sonra
yluzeylerinin  bes ayr1  bolgesinden
purizlilik 6lgimleri aym1 arastirmaci
tarafindan yapildi. Bu degerlerin ortalamasi
alinarak her bir 6rnegin ortalama yilizey
purtzlilik degerleri (Ra), um cinsinden
kaydedildi.

Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik testi:
Her bir test materyalinden 20 6rnek, 10 mm
¢apinda ve 2 mm kalinliginda hazirlandi. Test
orneklerin tist ve alt yiizeyleri 600, 800 ve
1000 grit silikon karbit su zimparas:1 (SiC;
Struers GmbH) ile zimparalandi. Yeni
kurutulmus silika jel (Sigma, Aldrich) iceren
desikatoriin  igerisine  test  ornekleri
yerlestirildi. Desikator 37+12C sicakligindaki
etiivde 24h bekletildi. Ornekler sabit bir
kutleye ulasilana kadar bu kurutma siklusu
tekrarlandi. Ornekler sabit bir kiitleye
ulastiktan sonra (mi) 37+12C’de 7 giin siire
boyunca distile suda bekletildi. Bu siirenin
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sonunda her bir 6rnek su icerisinden alindi
ve temiz kuru bir kagit havlu ile gériiniir nem
uzaklastirilana kadar kurulandi. 15 sn. siire
ile havada sallandi ve her bir 6rnek sudan
cikarildiktan 1 min. sonra tartildi. Bu tartilan
kiitle m, olarak kaydedildi. Bu tartimdan
sonra test ornekleri desikatérde sabit bir
kiitleye ulasana kadar yeniden isleme tabi
tutuldu. Bu yenilenmis kiitle yani érneklerin
rektifiye edilmis kiitlesi ms3 olarak
kaydedildi. Su emilimi (Se) ve suda
coziinlrlik (S¢) degerleri asagida verilen
formiiller kullanilarak hesaplandi.

Se (pug/mm?3) = M2 (ug) - M3 (pug) / V (mm?)
S¢ (ng/mms3) = M1 (ug) - M3 (ug) / V (mms3)

(Bu formiillerdeki M1: Ornegin suya
daldirma 6ncesi mikrogramdaki kiitlesi, M2:
Ornegin suya daldirma sonrasl
mikrogramdaki kiitlesi, M3: Kurutulduktan
sonra Ornegin mikrogramdaki yenilenmis
kiitlesi, V: Ornegin hacmi ifade etmektedir.)

Istatistiksel analiz

Verilerin analizi, IBM SPSS Statistics
17,0 (IBM Corporation, Armonk, NY,
Amerika  Birlesik  Devletleri)  paket
programinda yapildi.  Strekli  sayisal
degiskenlerin dagiliminin normale yakin
olup olmadigt Shapiro Wilk testi ile
varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle
arastirildi.  Test edilen gruplar arasinda
yluzey pirizliligli, su emilimi ve suda
cozinirlik diizeyleri yo6niinden farkin
onemliligi bagimsiz grup sayisi iki oldugunda
Mann Whitney U testi ile ikiden fazla
bagimsiz grup arasindaki farkin onemliligi
ise Kruskal Wallis testi ile incelendi. Kruskal
Wallis test istatistigi sonuclarinin 6nemli
bulunmas1  halinde Conover'in  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak farka neden
olan grup(lar) tespit edildi. Aksi
belirtilmedikce  p<0.05 icin  sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Ancak, olas1 tim ¢oklu karsilastirmalarda
Tip 1 hatay1 kontrol edebilmek icin
Bonferroni Diizeltmesi yapildi.
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Tablo 1: Calismada kullanilan test érnekleri

Test
Test Materyalleri materyallerinin Icerigi Lot No. Uretici Firma
kodlari
Meliodent M Istile R010032 Heraeus Kulzer,
polimerize Almanya
olan
PMMA
Yamahachi YC PMMA 2220000910103 Yamahachi Dental
Disk MFG, Aichi-Pref,
CAD/CAM Japonya
Juvora dental disc JC PEEK J000101 Juvora, UK
CAD/CAM

(PMMA: poli (metil metakrilat), CAD/CAM: bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim, PEEK:

poli-eter-eter-keton)

Bulgular
Yiizey Prirtizliiltigii

Her Ug test grubunda termal dongii
uygulanan [TC (+)] ve distile suda bekletilen
[TC (-)] yapilan profilometrik o6lgtimler
sonucu elde edilen Ra degerleri ve yiizey
purizliligui ile ilgili istatistiksel
degerlendirme  sonuglar1  Tablo 2’de
verilmistir. TC (-) 6rnekleri igerisinde yiizey
puriizliligi yonlinden gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup
(p=0.006), CAD/CAM ile iretilen PMMA
grubunun yiizey purizlaligi, 1s1  ile
polimerize olan PMMA ve CAD/CAM ile
tretilen PEEK grubuna gore daha diisiik
degerler sergilemistir (sirasiyla, p<0.001 ve
p<0.001).” Is1 ile polimerize olan PMMA
grubu ile CAD/CAM ile tretilen PEEK grubu
arasinda ise, yiizey piiriizliligii yoniinden
istatistiksel olarak anlamh fark
goriilmemistir (p=0.139). TC (+) ornekler
icerisinde ise, gruplar arasinda Bonferroni
Diizeltmesine gore istatistiksel olarak
anlamh fark olusmamistir (p=0.028). Is1 ile
polimerize olan PMMA, CAD/CAM ile
tiretilen PMMA ve PEEK grubu igerisinde TC
(+) ile TC (-) test orneklerinin sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmamistir (M: p=0.075/ YC: p=0.684/
JC: p=0.631).
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Su Emilimi ve Coziinltirliigti

Calismamizdaki test 6rneklerinin su
emilimi ve ¢ozinirligli degerlerine ait
veriler Tablo 3’de yer almaktadir. TC (-) ve
TC (+) test ornekleri icerisinde CAD/CAM ile
tretilen PEEK grubu en dusiik su emilimi
degerleri gostermistir [PEEK TC (-):
(2.57£6.20 pg/mm3)/PEEK TC (+)
(0.00+1.46 pg/mms3)]. Ayrica CAD/CAM ile
uretilen PMMA grubunun su emilimi
degerleri, 1s1 ile polimerize olan PMMA
grubundan daha dusiik sonuclar vermistir
(p<0.001). Hem TC (-) hem de TC (+) tiim test
ornekleri suda ¢oOzlntrlik bulgular
degerlendirildiginde; CAD/CAM ile ftiretilen
PEEK grubu, diger iki gruptan (M ve YC)
istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek
degerler gostermistir (p<0.001). Is1 ile
polimerize olan PMMA grubu ile CAD/CAM
ile  Uretilen PMMA grubu arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark
izlenmemistir (TC (-): p=0.164/ TC (+):
p=0.944). Tim TC (+) ile tim TC (-) test
ornekleri arasinda su emilimi ve
cozinirligli sayisal verileri acisindan
istatistiksel olarak anlamh fark
goriilmemistir (su emilimi: p=0.912/ su
cozunirligi: p=0.062).
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Tablo 2: Test 6rneklerinin yiizey piiriizliliigliniin ortalama degerleri ve standart sapmalari

Termal dongii

. isleminden

TC - TC + p-degeri 1 bagimsz
M 0.44 (0.15)2 0.36 (0.03) 0.075 0.37 (0.10)2
YC 0.32 (0.04)ab 0.31 (0.06) 0.684 0.31 (0.05)ab
JC 0.36 (0.04)® 0.35 (0.09) 0.631 0.36 (0.07)v
p-degeri + 0.006 0.028 - <0.001
Gruplardan
bagimsiz 0.34 (0.10) 0.34 (0.06) 0.220 0.34 (0.06)

Veriler; medyan (¢eyrekler arasi dagilim genisligi) biciminde ifade edildi, tM, YC ve ]JC gruplari igerisinde
termosiklus uygulanan ve uygulanmayan drnekler arasinda yapilan karsilastirmalar, Mann Whitney U testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.0167 i¢cin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, tim TC- ve
TC+ arasinda yapilan karsilastirmalarda ise p<0.05 i¢cin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, #
TC- ve TC+ oOrnekleri icerisinde M, YC ve JC arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.025 icin sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi, tim M, YC ve
JC gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarda ise p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi, a: M grubu ile YC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), b: YC grubu ile JC grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0.001).

Tablo 3: Test 6rneklerinin su emilimi ve ¢éziinlirliigiiniin ortalama degerleri standart sapma

Termal dongii

TC - TC + p-degeri T isleminden
bagimsiz

Su emilimi
M 11.49 (5.41)2>  12.79 (4.89)2>  0.912 11.66 (4.82)bd
YC 7.84 (4.74)ac 8.78 (3.32)ac 0.529 8.78 (4.04)cd
jC 2.57 (6.20)bc 0.00 (1.46)bc 0.436 0.00 (5.47)bc
p-degeri <0.001 <0.001 - <0.001
Gruplardan 7.17 (7.15) 8.27 (11.08) 0.912 8.01 (7.53)
bagimsiz
Coziintrlik
M -5.87 (4.94)> -2.68 (3.51)b 0.089 -4.49 (5.10)b
YC -5.12 (3.84)c -3.28 (1.51)¢ 0.075 -3.85 (2.52)¢
JjC -1.26 (3.96)bc -1.22 (2.71)be 0.579 -1.23 (3.32)be
p-degeri <0.001 0.004 - <0.001
Gruplardan
bagimsiz -3.72 (5,15) -2.39 (2,64) 0.062 -2.64 (3.81)

Veriler; medyan (¢eyrekler arasi dagilim genisligi) biciminde ifade edildi, * M, YC ve JC gruplari igerisinde
termosiklus uygulanan ve uygulanmayan drnekler arasinda yapilan karsilastirmalar, Mann Whitney U testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.0167 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, tiim TC- ve
TC+ arasinda yapilan karsilastirmalarda ise p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, *
TC- ve TC+ oOrnekleri icerisinde M, YC ve JC arasinda yapilan karsilagstirmalar, Kruskal Wallis testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.025 i¢cin sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi, tim M, YC ve
JC gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarda ise p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamh kabul
edildi, a: M ile YC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0.025), b: M ve JC gruplari arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), c: YC grubu ile JC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml (p<0.001), d: M grubu ile YC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0.006).
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Termal dongl uygulamasinin biitiin
test Orneklerinin ylizey purizliligi, su
emilimi ve suda ¢oziintrlik degerleri goz
oniline alindiginda farkli sonuclar elde
edilmistir. Termal déngii uygulamasi her ii¢
grup test orneklerinde de yiizey plirizliligi
ve suda ¢oziiniirliik degerlerindeki ytizdesel
degisimler istatistiksel olarak anlamlh fark
olusturmamistir (p>0.05) (Tablo 4). TC (-)
orneklere gore TC (+) Orneklerde su
emilimindeki yilizdesel degisimler calisma

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark ortaya koymustur (p=0.002). CAD/CAM
ile tiretilen PEEK grubunda, 1s1ile polimerize
olan PMMA ve CAD/CAM ile iiretilen PMMA
gruplarina gore termal dongii uygulamasinin
su emilimi degerlerinin yiizdesel olarak daha
fazla azalmasina neden olmustur. (p<0.001
ve p<0.001). Is1 ile polimerize olan PMMA
grubu ve CAD/CAM ile tiretilen PMMA grubu
arasinda ise istatistiksel olarak anlamh fark
goriilmemistir (p=0.452).

Tablo 4: TC (-) orneklere gore TC (+) orneklerde, yiizey pirizliligii, su emilimi ve suda

¢oOziiniirliik dizeylerindeki ylizdesel degisimler

M JC p-degeri T
yuzey = -10.76 (7.24) 0.38 (19.92) -2.98 (25.96) 0.099
purizliligi
Su emilimi 5.13 (40.26)2 8.53 (40.97)>  -100.00 (78.03)ab 0.002
Suda
Cozanirlik 60.74 (51.42)  28.79 (32.89) -63.65 (365.01) 0.483

Veriler; medyan (¢eyrekler arasi dagilim genisligi) biciminde ifade edildi, tKruskal Wallis testi, p<0.05 i¢in
sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi, a: M grubu ile JC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml (p<0.001), b: YC ile JC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (p<0.001).

Tartisma

CAD/CAM teknolojisi; inley, onley,
kron, sabit ve hareketli boliimlii protezler,
implant dayanaklar, maksillofasiyal
protezler, hareketli protez alt yapilari, sabit
implant  destekli protezler ve son
zamanlarda tam protezlerin yapiminda
kullanilmaktadir.”?  Ureticiler, CAD/CAM
protezlerin, geleneksel yontemle iiretilen 1s1
ile  polimerize  olan protezler ile
karsilastirildiginda daha iyi —mekanik
ozellikler gosterdigi,31¢ uyumunun ve yiizey
ozelliklerinin daha 1iyi oldugunu ileri
surmektedirler.3 CAD/CAM rezinlerin ylizey
ozellikleri, su emilimi ve suda ¢oziintirlik

parametrelerinin degerlendirildigi
calismalar kisithidir.
Calismamiz sonuclarina gore

‘CAD/CAM PMMA, CAD/CAM PEEK ve 1s1 ile
polimerize olan PMMA test gruplari arasinda
ylzey puriuzliligi, su emilimi ve
¢ozUnirligli  acisindan  anlamh  fark
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bulunmayacagl’ hipotezi reddedilmistir.
CAD/CAM ile dtretilen PMMA grubunun
yuzey purizliligi degerlerinin ve CAD/CAM
ile tiretilen PEEK grubunda ise, su emilimi
degerlerinin daha disiik oldugu
bulunmustur. Termal déngii uygulamasi test
orneklerinin su emilimi (PEEK grubu)
degerlerine etkili iken ylizey pliriizluligi ve
suda ¢ozunirlik degerlerini anlamh
diizeyde etkilememistir.

Yiizey puruzliligi, bir yilizeyi
karakterize eden kiiglik girintiler veya
diizensizlikler olarak tanimlanmistir.3 Protez
kaide materyallerinin ylizey plrizliligi
hem istenmeyen lekelenmeye neden
olmakta ayni zamanda hasta estetigini
olumsuz etkilemektedir. ilave olarak plak
birikimi ve bakteri tutunmasinda 6nemli bir
rol oynamaktadir.# Yapilan c¢alismalarda
klinik olarak ylizey piriizliligi icin kabul
edilebilir esik deger Ra 0,2 um olarak
bildirilmistir.+17.18 PMMA kaide
materyallerinde 0,2 pm esik degeri plak
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birikimini azalttig1 belirtilmistir.19 Yizey
puriizliligi degeri 2 um’den daha fazla ise,
bakteriyel kolonizasyon o6nemli derecede
artmaktadir.20

Zissis ve ark2l 20 protez
malzemesinin (enjeksiyon teknigi, 1s1 ve
mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
protez kaide rezinleri, otopolimerize ve
1sikla polimerize sert astar materyalleri ve
otopolimerize, 1s1 ve 1sikla polimerize
yumusak astar materyali) yluzey
puriizliliigiini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
genel olarak Ra degerlerini 0.7-7.6 pm
arasinda ve protez kaide rezinlerinin Ra
degerlerini de 3.4-7.6 um degerleri arasinda
bulmuslardir. Bizim c¢alismamizda 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinde
0.36£0.03/0.44+0.15 pm, CAD/CAM ile
tretilen @ PMMA  rezinde 0.32+0.04/
0.31£0.06 um ve CAD/CAM ile tiretilen PEEK
test orneginde 0.36%£0.04 / 0.35%£0.09 pm
arasinda bulunmustur. Calismamizda yiizey
puriizliligii degerleri Zissis ve ark.2!
calismasinda bildirilen degerlerden daha
diisiiktiir. Bu sonucun, ¢alismamizda 6rnek
ylzeylerini standart hale getirmek icin
yapilan 600, 800 ve 1000 grit su zimparasi
uygulamasinin ylzey purizliligini
azaltmis  olabileceginden kaynaklandigi
diistinilmektedir. Zissis ve ark.2! yaptiklari
calismalarinda ise, 6rnekler test isleminden
once 37+1°C’de 1 ay siiresince bekletilmis
olup akrilik kaide rezinleri icin zimparalama
isleminden bahsedilmemistir.

Al-Dwairi ve ark.3 1s1 ile polimerize
PMMA ve iki farkli marka pre-polimerize
rezin  bloklarin  yiizey  6zelliklerinin
karsilastirdiklari ¢alismalarinda her iki grup
CAD/CAM ile iretilen PMMA orneklerin
yluzey purizliligi degerleri 1s1  ile
polimerize olan akrilik rezine gore daha
disuk degerler vermistir. Bizim
calismamizda da CAD/CAM ile {retilen
PMMA grubunun yiizey purizliligi, 1s1 ile
polimerize olan PMMA ve CAD/CAM ile
tretilen PEEK gruplarina goére daha
distiktr. Bu acidan benzerlik
gostermektedir.

Al-Dwairi ve arks3, Alp ve arks,
Heimer ve ark!? yaptiklar1 calisma ile
calismamizin yiizey puruzliligi degerleri
karsilastirildiginda, ¢calismamizda CAD/CAM
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ile tretilen kaide materyallerinin (PMMA
veya PEEK) Ra sonuglari Kklinik olarak kabul
edilebilir Ra esik degerinden yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni rezin ylizeyine
geleneksel laboratuvar parlatma islemi veya
polisaj kitleri gibi baska herhangi bir islem
uygulanmaksizin sadece zimpara islemi
uygulandiginda elde edilen Ra degerleri 0.2
um esik degerin lizerinde olmasidir.
Yukarida bahsedilen calismalarda pomza,
parlatma ve polisaj kitleri gibi islemler
uygulanmis olup bizim c¢alismamizda ise,
sadece zimparalama islemi yapilmistir. Bu
durum protezin klinik kullanimindan énce
mutlaka laboratuvar parlatma ve bitirme
islemleri yapilmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Oral rehabilitasyonda kullanilan
protetik materyaller fizyolojik olarak dogal
tikkiirik ve bilesenleri ile karakterize
karmasik ve degisen nemli ve 1slak bir
ortama maruz kalmaktadir.22 Su emilimi,
polimer malzemelerdeki ikincil zayif baglar
nedeniyle olusmaktadir. Su molekiilleri,
polimer zincirleri arasina niifuz
edebilmektedir.23 Su emilimi, malzemenin
gozenekli yapisina ve hidrofobik derecesine
baghdir.24

Calismamizdaki su emilimi
degerlerinin (2.57+6.20/ 0.00£1.46)
CAD/CAM Iile iiretilen PEEK grubunda en
disiik oldugu izlenirken, bu grubu sirasiyla
CAD/CAM ile tiretilen PMMA (7.84+4.74 /
8.7843.32) ve 1s1 ile polimerize olan PMMA
(11.49+5.41/ 12.79+4.89) takip etmektedir.
Bu degerlerdeki farkliligin sebebi iiretim
tekniklerindeki  farkliliktan veya test
gruplarinin icerdigi farkl katki
maddelerinden kaynaklanabilmektedir. ISO
20795-1 standartlarina gore 1s1 ile
polimerize olan akrilik rezinlerde su emilimi
32 pg/mms3 degerini, suda ¢6ziiniirliik ise 1.6
pg/mms3 degerini gecmemelidir.2s
Calismamizda elde edilen su emilimi ve
¢ozinirligli degerleri ISO standartlarina
uygun klinik olarak kabul edilebilir sinirlar
icinde yer almaktadir.

Heimer ve ark.12 PEEK materyalinin,
PMMA’dan daha az su emilimi gosterdigini
belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda da
PEEK, PMMA (1s1 ve CAD/CAM ile tlretilen)
test orneklerinden daha az su emilimi
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degerleri gostermistir. Su emilimi miktari,
polimerin morfolojisi ve kimyasal yapisina
baglhidir. 26 PMMA esasl akrilik rezinler, rezin
molekiillerinin polar o6zellikleri nedeniyle
belli bir slirede suyu yavasca emerler.
Polimerdeki molekiillerin polaritesi,
polimerdeki molekiiller arasi1 dengesiz ¢cekim
kuvvetleri veya molekiillerin doymamis
baglar1 nedeniyle polimer igerisine su
emilimi gerceklesir.24 PEEK polimeri ile
emilen su molekiilleri arasindaki etkilesim;
su molekillerinin H atomlar1 ile PEEK
polimerinin tekrarlayan birimlerindeki eter
ve karbonil gruplari arasindaki H baglarinda
olusmaktadir.26é PEEK (-Cs¢Hs-OCsH4-0-CsHas-
CO-)n, yan kristalli bir dogrusal polisiklik
aromatik polimerdir.2? Yar kristalli yapida
olan PEEK materyalinde su emiliminin amorf
kisimda meydana geldigi, kristalin fazin ise
su emiliminden etkilenmedigi
bildirilmistir.2é Calismamizin sonucuna gore
PEEK materyalinin daha az su emilimi
gostermesi  protezin  klinik  kullanim
sliresinin daha uzun olabilecegini
gostermektedir. CAD/CAM PMMA, 1s1 ile
polimerize olan PMMA test 6rneklerine gore
daha az su emilimi degerleri gdstermesi,
yuksek sicaklhik ve basing altinda
polimerizasyon islemi gerceklesmesinin
polimer zincirlerinin daha uzun
sekillenmesine neden olmasindan, zincir ici
ve zincirler arasi daha az hidrojen bagi
olusmasindan kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir.

Calismamizda her Ug¢ grubun da
suda c¢ozlntrlik degerleri ise, negatif
degerler gostermistir. Bu durum, test edilen
malzemelerin suyu bilinyesinde tuttugunu
gostermektedir. Bu malzemelerin su
molekiillerini absorbe etmis olmasi ve geri
sallnamamis olmasindan kaynaklandig:
sonucunu diisiindiirmektedir. Negatif su
¢OzUnirligi degerleri bize bu materyaller ya
da igeriklerinin su molekiilleri ile kimyasal
olarak baglandigl sonucunu 6ngérmektedir.
Tuna ve ark.28 cesitli akrilik rezinlerin su
emilimi ve ¢OzlUnurligini
degerlendirdikleri g¢alismalarinda 1s1 ile
polimerize olan PMMA (Meliodent) ve
kimyasal olarak polimerize olan pattern
rezin (Palavit G) suda ¢oziintrliik degerlerini
sirasiyla -0.05 pg/mm3 ve -0.09 pg/mm3
oldugunu bildirmislerdir. Nguyen ve ark.2®
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poliamid protez kaide materyallerinin su
emilimi ve ¢oziinirliglinii parametresini
inceledikleri calismalarinda suda ¢oziintirliik
degerlerini (Breflex ve Valplast test
orneklerinde) negatif oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizin suda
coziinlirlik degerlerinin negatif bulunmasi
acisindan Tuna ve ark.?28 ayni zamanda
Nguyen ve ark.2? calismalari ile benzerlik
gostermektedir.

Calismamizda ayni zamanda her ii¢
grup test oOrneklerinin de termal dongii
islemi uygulamasinin fiziksel ozellikleri
etkileyip etkilemedigi de degerlendirilmistir.
Orneklere uygulanan 5000 déngii, bes yillik
klinik kullanima karsilik gelmektedir.30 Her
bir déngti, 5°C +1°C ve 55°C+1°C arasinda bir
sicaklikta degisen 30 sn’lik bir daldirma
isleminden olusmaktadir. Boylece agiz
boslugunda olusan termal degisiklikler taklit
edilmistir.3° Termal dongii uygulamasi, her
lic test grubunun yilizey pirizliligi, su
emilimi ve ¢ozlnulrligi parametrelerini
etkilememistir.

Calismamizda CAD/CAM ile iiretilen
PMMA ve PEEK, 1s1 ile polimerize olan PMMA
termal dongli uygulama Oncesinde ve
sonrasinda ylizey ve fiziksel ozellikleri
degerlendirilmistir. Test materyallerinin
yluzey purizliliklerinin = ¢esitli  polisaj
protokolleri uygulanarak ve uzun doénem
suda bekletilerek su emilimi ve ¢ozlinirligi
degerlerinin incelenmesi de gerekmektedir.
CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen
PMMA ve PEEK polimerlerinin 6zellikleri ve
protetik dis hekimliginde uygun kullanim
alanlarini degerlendirmek i¢in daha fazla
sayida in vitro ¢alismalara ve ayni zamanda
klinik calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢alismanin sinirlar1 dahilinde
CAD/CAM ile fiiretilen PMMA ve PEEK
materyalleri, 1s1 ile polimerize olan test
ornekleri ile kiyaslandiginda daha iyi fiziksel
ozellikler gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
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