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: Koniklik agis1

: Konus acis

: Amerikan Dis Hekimleri Birligi (American Dental
Association)

: Baryum fosfat

- Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli iretim

: Karbon fiber takviyeli polietereterketon

: Kuronun alt yiizey cap1

: Kuronun st ylizey ¢ap1

: DOkiim buzulmesi

: Tutunma veya uygulama kuvveti

: Surtinme-Mil-Uyum (Friktion-Geschiebe-Passung).

: Gigapascal

: Hareketli bolimli protezler

: Dokiim islemine bagli olarak olusan primer ve sekonder
kuronlar arasinda olusan aralik.

: Cikarma veya ayrilma kuvveti.

: Marburg c¢ift kuron

: Megapascal

: Teleskop kuronlar yerlesirken olusan sikistirma kuvvetine
kars1 olusan tepki kuvveti.

: Teleskop kuronlar yerlesirken olusan sikistirma kuvveti

: Poliarileterketon

: Polietereterketon

: Polieterketonketon

: Polietereterketon primer-Polietereterketon sekonder kuron
grubu

: Polietereterketon primer kuron-Polietereterketon sekonder
kuron (100 pm okliizal aralik) grubu

: Taramal1 Elektron Mikroskobu

: Maksimum tutuculuk kuvveti.

: Yanal alan

: Zirkonya primer-Altin sekonder kuron grubu

. Zirkonya primer kuron-Petereterketon sekonder kuron grubu

: Zirkonya primer kuron-Polietereterketon sekonder kuron
(100 pm okliizal aralik) grubu

: Mikrometre

- Stirtiinme katsayisi.
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POLIETERETERKETON MATERYALININ TELESKOBIK
TUTUCULARDA KULLANIMININ iNCELENEMESI

OZET

Bu c¢alismanin amact Polietereterketon (PEEK) materyalinin teleskobik
tutucularda kullaniminin uzun dénem tutuculuk degerlerini ve yilizey asinmalarini in
vitro olarak incelemektir.

Calismada 2° konus agis1 kullanilmis olup, farkli primer kuron ile sekonder
kuron materyalleri ile primer ve sekonder kuron arasinda okliizalde aralik
olusturulmasi degerlendirilmistir. Bes grup incelenmistir; 1-Zirkonya primer kuron-
Altin sekonder kuron (elektrosekillendirme ile iiretilmis), okliizalde aralik yok (ZA);
2-Zirkonya primer kuron-PEEK sekonder kuron, okliizalde aralik yok (ZP); 3-
Zirkonya primer kuron-PEEK sekonder kuron, 100 um okliizal aralik (ZP100); 4-PEEK
primer kuron-PEEK sekonder kuron, okliizalde aralik yok (PP); 5- PEEK primer
kuron-PEEK sekonder kuron, 100 pum okliizal aralik (PP10o) gruplarindan toplam 50
ornek hazirlanmistir (n=10). Tutuculuk 6l¢iimleri baglangic, 100, 500, 1000, 5000,
10,000 takma-¢ikarma dongiisii sonrast degerlendirilen gruplara, 50 N 6n yiik
uygulanmustir. Tiim takma-gikarma deneyleri ve tutuculuk kuvveti 6lcimleri yapay
tiikiiriik igerisinde gergeklestirilmistir. Deneyler sonunda her gruptan secilen bir ¢ift
primer ve sekonder kuron ile ayn1 gruba ait ve hi¢ deneye girmemis bir ¢ift primer ve
sekonder kuron, yulzeyindeki asinmalari degerlendirmek igin Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

En yiiksek tutuculuk degerleri baslangigta ve 10,000 dongii sonrasinda PP1oo
grubunda (36,04-35,73 N), en diisiik degerler ise ZA (9,05-15,06 N) grubunda
saptanmustir. Primer ve sekonder kuron arasinda okliizalde aralik olusturulmasi, PEEK
primer kuron ve PEEK sekonder kuron materyal cifti icin 10.000 déngi sonunda
tutuculuk degerlerini arttirmigtir. Deneyler sonrasinda PEEK primer kuronlarda,
PEEK sekonder kuronlarda ve altin sekonder kuronlarda asimmalar gozlenirken
zirkonya primer kuronlarda asinma gbézlenmemistir. Calismadaki tutuculuk degerleri,
klinik olarak kabul edilebilir 5-10 N degerlerinden yiiksek olup sadece ZA ve ZP1oo
gruplarinda baslangicta elde edilen degerler bu araliktadir. PP1go grubunda, 10 yillik
klinik kullanimi temsil eden slire¢ boyunca yeterli ve dngorulebilir tutuculuk kuvveti
degerleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cift kuron, konus kuron, polietereterketon (PEEK),
okluzal aralik, tutuculuk kuvveti, asinma
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INVESTIGATION OF THE USE OF POLYETERETERKETONE
MATERIAL IN TELESCOPIC RETAINERS

SUMMARY

The aim of this study is to evaluation the long-term retention values and surface
wear of the Polyetheretherketone (PEEK) material in telescopic retainers in vitro.

A conus angle of 2° was used, and the formation of an occlusal gap between
the primary and secondary crowns with different primary crown and secondary crown
materials was evaluated. Five groups were investigated; 1-Zirconia primary crown-
Gold secondary crown (manufactured by electroforming), no occlusal gap (ZA); 2-
Zirconia primary crown-PEEK secondary crown, no occlusal gap (ZP); 3-Zirconia
primary crown-PEEK secondary crown, 100 pm occlusal gap (ZP100); 4-PEEK
primary crown-PEEK secondary crown, no occlusal gap (PP); 5-PEEK primary
crown-PEEK secondary crown, 100 um occlusal gap (PP100). A total of 50 samples
were prepared from the groups (n=10). A preload of 50 N was applied when the
retention force measurements were measured initially and after 100, 500, 1000, 5000,
10,000 cycles of insertion-seperation cycles. All insertion-seperation cycles and
retention force measurements were carried out in artificial saliva. A pair of primary
and secondary crowns selected from each group and double crowns that were not
subjected to insertion-seperation cycles were examined by Scanning Electron
Microscopy (SEM) to evaluate the wear on their surface.

The highest retention values were estimated in the PP10o group (36.04-35.73 N)
at the beginning and after 10,000 cycles, and the lowest values were estimated in the
ZA (9.05-15.06 N) group. Formation of an occlusal gap between the primary and
secondary crowns increased the retention force values after 10,000 cycles for the
PEEK primary crown and PEEK secondary crown material couple. After the
experiments, wear was observed on PEEK primary crowns, PEEK secondary crowns
and gold secondary crowns, while no wear was observed on zirconia primary crowns.
The retention values in the study were higher than the clinically acceptable range of 5-
10 N values, and only the values initially obtained in the ZA and ZP100 groups were in
this range. In the PP1o0 group, adequate and predictable retention force values were
obtained throughout the period representing 10 years of clinical use.

Keywords: Double crown, conus crown, polyetheretherketone (PEEK),
occlusal gap, retention force, wear.
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1. GIRIS

Teleskobik tutucular (cift kuronlar), atasman olarak uzun bir klinik kullanim
geemisine sahiptir. Cift kuron sistemleri, okliizal kuvvetleri destek dis veya implantin
uzun aks1 boyunca etkin bir sekilde iletirken, proteze rehberlik, destek ve yerinden
cikarici kuvvetlere karsi etkin tutuculuk saglarlar [1]. Islevselligi, konforu, temizleme
kolayligi ve yiiksek sag kalim oranlari gibi bircok avantaja sahiptirler [2, 3].
Teleskobik tutuculu protez kullanan hastalarda uzun vadeli protez memnuniyetinin
esas olarak ¢ift kuronlarin yeterli diizeyde tutuculuguna bagli oldugu belirtilmistir [3-

7].

Geleneksel olarak, cift-kuron sistemleri dokiim teknigi ile kiymetli veya
kiymetsiz alagimlardan {retilir. Altin  alagimlarimin  kullanimi, ¢ift  kuron
restorasyonlarin yapiminda en kabul edilebilir se¢enek olarak bildirilmistir [8, 9]. Bu
durum, protezin yeterli ve uzun siireli tutulucugunu saglamaya yardimci olan altinin
diisiik elastik modullsu ile agiklanmaktadir [9-11]. Her ne kadar konvansiyonel
kullanimda altin alagimlari tercih ediliyor olsa da metal alagimlarin bazi1 dezavantajlari
da bulunmaktadir. Metal alagimlarin klinik kullanimlarinin metal alerjisi olmayan
hastalar ile sinirli olmasi [12], metallerin 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasi nedeniyle
dayanak diste termal irritasyona sebep olabilmesi [13], kiymetli metallerin {iretim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, primer kuron materyali olarak metal kullanildiginda
hem protez agiz disindayken dayanak dislerin metal goriintiisii, hem de protez
agizdayken kolede bant seklinde metalin gorlinmesi gibi estetik sorunlar
olusturabilmesi [14], korozyon olusumu [15], ddkim kuronlarda Gretimin asamali
olmasi ve tutuculugun ampirik bir sekilde teknisyen tarafindan ayarlanmasi[16]; son
yillarda klinisyenleri biyolojik uyumlar1 yiiksek, dogal dis renginde farkli

materyallerin kullanimina yonlendirmistir.

Dokiim yontemi ile sekonder kuronlar iiretildiginde primer ile sekonder

kuronun oklizal yiizeyinde bir aralik olugsmakta ve bu durum primer kuronun sekonder



kuron Uzerinde kama etkisi yaratarak tutuculugu olumlu yonde etki yapmaktadir.
Sekonder kuronun dokiim sonrast kontraksiyona ugramasi sonucu bu aralik,
kendiliginden olusmaktadir. Bu araligin miktar1 dokim biiziilmesi ve konus agisina

bagli olarak hesaplanmaktadir [17]. .

Cift kuronlarin iiretiminde kullanilan bir diger iretim ydntemi olan
elektrosekillendirme islemi, primer kuron {izerine sekonder kuronun ¢ok hassas bir
sekilde ve pasif oturmasini saglar. Primer kuronun dis yiizeyine uygulanan ince bir
giimiis iletken lak tabakasindan sonra dogrudan primer kuron {izerinde miikemmel
uyuma sahip sekonder kuronlarin iiretimine imkan verir. Burada tutuculugun kama
etkisi ile degil 6zellikle hidrodinamik etkiler ve sivilarin adezyonu ile saglandigi
bildirilmektedir [18]. Dokim yontemi ile Uretilen teleskop kuronlarda agiz iginde
uyumlandirma gereksinimine ihtiyag¢ vardir ve sekonder kuronun i¢ yiizeyinde yapilan
asindirma islemleri teknisyenin tecriibesine bagl olarak primer kuron ile arasindaki
uyumu ve tutuculugu degistirebilmektedir. Ancak elektrosekillendirme ile tretilen

altin sekonder kuronlar uyumlama gerektirmemektedirler [19].

Teknolojinin ilerlemesi ile teleskobik tutucularin iiretim teknikleri gelismis,
metal alasimlarin dezavantajlarini ortadan kaldiran yeni materyaller ve uygulamalar
kullanima sunulmustur. CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli
uretim) Uretim modelinin; estetik malzemelerin kullanimi, dis laboratuvarinda daha
yuksek verim ve daha iyi kalite kontroll, protezin tutuculugu ve dayanikliliginin daha
ongoriilebilir olmasi, 6l¢li yiizeyi ile uyumunun daha iyi olmasi gibi avantajlar
getirdigi bildirilmistir [20]. CAD/CAM iiretim teknikleri ile zirkonya, PEEK gibi dis
renginde materyaller, Gretim parametrelerindeki ihtiyaca gore ¢esitli modifikasyonlar

yapilarak ¢ift kuronlarda primer vaya sekonder olarak kullanilabilmektedir [21-23].

Modifiye edilmis bir PAEK (Poliarileterketon) ailesi dyesi olan PEEK
(Polietereterketon), erime noktasi yaklasik 343°C olan asinma direnci ve yiiksek sertlik
gosteren, diisiik su emme ve diisiik ¢oziintirliige sahip, Gstiin mekanik ve kimyasal
Ozellikleri olan termoplastik bir polimerdir [24]. PEEK’in elastik modiilii ortalama
8,3 GPa olup, insan kortikal kemik dokusuna (17,7 GPa) yakin ve titanyum alasimi
(116 GPa) ile krom-kobalt alasimina (210 GPa) gore ¢ok daha diisiiktiir [25]. PEEK
materyalinin dis renginde olusu, geleneksel metal alt yapilara kiyasla daha iistiin bir

estetik saglamaktadir. Ayrica metalik tadin ortadan kalkmasi, alerjik reaksiyonlarin



olmamasi, diisiik plak afinitesi, yiiksek cilalanma 6zelligi ve yuksek asmmma direnci
protetik alanda kullanimini arttirmistir [26, 27]. Overdenture protezlerde geleneksel
altyapilara kiyasla diisik maliyetli ve daha hafif oldugu bildirilmistir. Mekanik
giicline, biyouyumlulugana, sok emici 6zelligine, frezeleme ve presleme dahil farkli

uretim yontemlerine sahip oldugu bildirilmistir [28].

Her ne kadar teleskobik tutucularin iiretiminde kullaniliyor olsa da PAEK
polimerlerin kullanildig: teleskobik tutucularda kullanimu ile ilgili literatiirde sinirh
sayida ¢aligma vardir. Ayrica bu g¢alismalarin higbirinde bilingli olarak oklizalde
aralik  birakilarak  hidrolik  etkiden farkli  bir tutuculuk  mekanizmasi
degerlendirilmemistir. Halbuki PEEK materyali elastik modiilist (5,1 GPa) (PEEK
BioSolution) [29] kiymetli alagimlara (77-81 GPa) [30] yakin oldugu i¢in primer
kuron ile sekonder kuron arasinda okliizalde ve basamakta aralik birakilmasi

durumunda kama etkisinin goriilebilecegi bir materyal olma potansiyeline sahiptir.

Bu nedenlerden bu c¢alismanin amaci 2° konus agisina sahip teleskobik

tutucularda;

- Zirkonya primer kuron-Elektrosekillendirilmis altin sekonder kuron (ZA),
Zirkonya primer kuron-PEEK sekonder kuron (ZP), PEEK primer kuron-PEEK
sekonder kuron (PP) ciftlerinin kullanim 6ncesi ve 10,000 takma-¢ikarma dongiisii

boyunca tutuculuklarini degerlendirmek,

-PEEK sekonder kurona sahip Orneklerde primer ve sekonder kuronlarin

okliizal yuzeyinde tasarlanan araligin (PP10o, ZP100)tutuculuga etkisini arastirmak,

-Baglangi¢ yiizey ozellikleri ile 10.000 dongi sonunda primer ve sekonder

kuronlarin temas yiizeylerindeki degisiklikleri incelemektir.
Sifir hipotezi ise teleskobik tutucularda;

- Calismada degerlendirilen farkli materyal kombinasyonlarinin 10.000 takma-

cikarma dongiisli boyunca tutuculuga etkisinin olmamasi,

-Primer ve sekonder kuronlarin okliizal ylizeyinde tasarlanan araligin

tutuculuga etkisinin olmamasi,

-Baglangic yiizey ozellikleri ile 10.000 dongi sonunda primer ve sekonder

kuronlarin temas yiizeylerindeki degisiklik gozlenmemesi seklindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Teleskobik Tutucularimn Tanimlanmasi

Teleskobik sistemler, teknik olarak birbiri iginde kayarak hareket eden,
teleskop olarak bilinen uzak mesafe dirbinlerine benzemeleri nedeni ile bu ismi
almiglardir [31]. Destek dise simante edilen bir i¢ parga (primer kuron) ve hareketli {ist
yapi ile rijit baglantis1 olan ve takilip ¢ikarilabilen bir dis parga (sekonder kuron)
olmak iizere iki pargadan olugmaktadir [32]. Primer kuron sekonder kuronun tutuculuk
ve stabilitesi i¢in temel olustururken destek disi de ¢iiriik ve termal irritasyonlara karsi
korur. Teleskobik tutucunun dental arktaki dagilimi, agilanmasi ve sayisi ise protezin

tutuculugunu ve stabilitesini etkiler [7, 33].

2.2 Teleskobik Tutucularin Tarihgesi

Ik kez 1886°da R. Walter Starr destek disleri korumak igin silindirik kuronlar
tiretmis ve bunlarin lizerine takilip ¢ikarilan hareketli koprii protezlerini yerlestirmistir
[34, 35]. 1894’ de F. A. Peeso, hareketli teleskop koprii ¢alismasini tarif etmistir.
1929'da Hauple ve Reichborn-Kjennerud, silindir tarzinda paralel kuron yiizeyleri
hazirlanmasini 6nermis ve bunun da bir paralelometre kontrolii ile miimkiin oldugunu
savunmuslardir [36]. Korber 1960°larda konu {izerinde aragtirmalar yaparak konus
kuronlart tanimlamis ve protezlerde uygulamaya baglamistir. 30 yili askin bir siire
konus kuronlar hakkinda yapmis oldugu calismalari dis hekimliginin hizmetine

sunmustur [5, 6] .

2.3 Teleskobik Tutucularin Genel Ozellikleri

2.3.1 Teleskop tutucularin endikasyonlari

1. Birbirine paralel olmayan destek dislerin varliginda proteze ortak giris yolu

saglamak amaciyla [37, 38],



2.3.2

2.3.3

Prognozu siipheli dislerde; 6rnegin ileride endodontik tedavi gérme ihtimali
olan bir dige ulagsma kolaylig1 igin ya da ileride bir disin ¢ekimi gerektiginde
ayni protez degistirilmeden modifiye edilebilmesi igin [39, 40],

Destek olarak kullanilacak dislerin sekil ve kret lizerinde pozisyon anomalisi
oldugu durumlarda [7, 41],

Bolimlu protezlerde direkt tutucu ve indirekt tutucu olarak [1, 42],

OKkliizal rekonstriiksiyon vakalarinda [43],

Overdenture protezlerde, maksilla veya mandibulanin parsiyel kaybinda [44],
konjenital deformite vakalarinda [45],

Periodontitis vakalarinda [34, 37, 46],

El becerisi zayif olan hastalarda [44, 47, 48] teleskobik tutucularin kullanimi
endikedir.

Teleskobik tutucularin kontraendikasyonlar

Destek dislerin kuron boylarinin kisa oldugu ve ¢eneler aras1 mesafenin yeterli
olmadigi, protezin tutuculugunun olumsuz olarak etkilenecegi vakalarda [17,
49-51],

Caprasik mandibular alt keser dislerin varliginda restorasyon igin yeterli yer

elde edilemeyeceginden kullanim1 kontraendikedir [50, 52].

Teleskobik tutucularin avantajlar

Protezin takilip ¢ikarilmasi sirasinda okliizalden gelen kuvvetler destek
dislerin vertikal akslar1 boyunca iletilir ve dislere zararli kuvvetlerin gelmesi
engellenir [1, 31, 53-55] .

Protez agizda degilken destek disler ayr1 ayr1 primer kuronlara sahip oldugu
icin hasta tarafindan temizlenmesi kolay, plak birikimi azdir ve agiz hijyeni
daha kolay saglanmaktadir [37, 48, 55-57].

Kret rezorbsiyon oranini azaltarak alveoler kemik yiiksekliginin korunmasini
ve proprioseptif duyunun devamliligini saglar [52, 58-60].

Periodontal destek bakimindan zayif olan dislerin sekonder olarak
splintlenmesine olanak verir [33, 54, 59, 61, 62].

Krose kollar1 olmadig1 igin daha estetiktirler ve kroselerin destek dis

tizerindeki zararli etkileri elimine edilir [54, 63, 64].
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Primer kuron ile restore edilen destek dis ciiriiklere, termal ve kimyasal
uyaranlara kars1 korunur [7, 33, 41, 65].

Prognozu siipheli dislerin varliginda destek dis c¢ekilse bile iist yap1
degistirilmeden ayni1 protez modifiye edilebilir [64, 66, 67].

Hastanin tiim dislerini kaybetmemis olmasi yapilan proteze daha kolay adapte
olmasini saglar ve ileride yapilacak olan tam protezi kabullenmesi daha kolay
olacaktir [68, 69].

Gerekli oldugu durumlarda {ist yap1 kolaylikla yerinden c¢ikarilip tamir
edilebilir [38, 39, 70].

Primer kuronun etrafini hekim tiim agilardan gorebildiginden restorasyon
uyumunun kontrolii ve siman artiklarinin  temizlenmesi rahatlikla

yapilabilmektedir [71].

Teleskobik tutucularin dezavantajlari

Teleskobik tutuculu protezlerde baslangigta saglanan tutuculuk siirekli degildir
ve zaman i¢inde tekrarlayan takma cikarma islemleri sonunda tutuculukta
azalma meydana gelebilir [34, 68].

Kalan destek dis boyu kisa ise protezin tutuculuguna olumsuz etki yapabilir
[17, 53] .

Destek dislerin asir1 bukkale egimli oldugu durumlarda hacimsel olarak daha
biiyiik protez tasarimi, kuron materyali olarak metallerin kullanilmas1 ya da
kuronlarin asir1 konturlu yapilmasi estetik sorunlar ortaya ¢ikarabilir [38, 72,
73].

Teleskobik protez iiretimi karmagik klinik ve laboratuvar prosediirleri igerir,
bu durum uzun bir tedavi siiresi ve artan maliyetle sonuglanir [38, 73, 74].
Destek disten fazla miktarda madde kaldirilmasi gerektiginden, vital dislerde
problem olusabilir [54, 71, 75].

Teleskobik Tutucularin Siiflandirilmasi

Tutuculuk mekanizmalarina gore teleskobik sistemler 3 gruba ayrilir.



2.4.1 Silindirik teleskop kuronlar

Silindirik teleskop kuronlarda adindan da anlagilacagi gibi primer kuronun yan
yuzeyleri birbirine paraleldir. Tutuculuk primer ve sekonder kuronun birbirine bakan
yiizeyleri arasindaki siirtinme kuvveti ile saglanmaktadir [31, 51, 69]. Surtiinme
kuvveti iki yuzeyin cinsine, fiziksel ozelliklerine ve sirtlinen yizeylere dik gelen
kuvvetin miktarina baghdir. Silindirik teleskop kuronlarda protezin yerine oturmasi

i¢in uygulanan baski kuvvetinin tutuculuga etkisi yoktur [76].

Silindirik teleskop kuronlarin iiretimi teknik hassasiyet gerektirmektedir.
Siirtlinme yiizeylerinde olusan tutuculuk kuvvetinin fazla olmasi, protezlerin takilip
cikarilmasi sirasinda destek dislere yikict kuvvetler uygulanmasina ve periodontal
dokularda travmalara neden olabilmektedir. Primer ve sekonder kuron arasinda
uyumun iyi olmadigi durumlarda ise tutuculuk az ve protez fonksiyon agisindan
yetersiz olabilmektedir [31]. Uzun siireli kullanima bagli olarak siirtiinme

ylizeylerinde meydana gelen asinmalar sonucu da tutuculuk kaybi1 gézlenebilmektedir

[1]

2.4.2 Konik teleskop kuronlar (Konus kuronlar)

Korber [31], silindirik teleskop kuron uyguladigi vakalarin ¢ogunda paralel
ylizeylerde siirtiinmeye bagli olarak asinmalar meydana geldigini ve bu durumun
protezin tutuculugunu 6nemli Ol¢iide azalttigini ya da yiizeylerin diizlesmesi sonucu
olusan soguk kaynaklarin protezin uzaklastirilmasini giiclestirdigini bildirmistir. Bu
amacla yeni bir sistem gelistirmis ve bu sisteme konus kuron adin1 vermistir. Konus
kuron, alt ve iist tabanlar1 farkli caplarda olan kesik bir konidir ve tabanin genisligi
tavandakinden buyuktir. Yanal ylzlerin tepede kesistigi yerde olusan ag¢1 koniklik
acis1 (taper acisi) olarak adlandirilir. Bu aginin agiortayi ise konverjans agist (konus
acis1) olarak tanimlanir ve konus kuronlarda elde edilen tutuculuk bu agiya baglidir

[31].

Silindirik teleskop kuronlarda, tim yan ytizeylerde paralelik s6z konusu iken
konus kuronlarda bu paralellik sadece temas yuzeylerinde, yani primer kuronun dis
ylizeyi ile sekonder kuronun i¢ yiizeyi arasindadir. Konik teleskobik kuronlar agiz
icerisinde son konumlarmi aldiklarinda temas ylizeyleri tutuculuk o6zelligini
kazanirlar. Silindirik teleskop kuronlarin aksine protezin ¢ikarilmasi sirasinda

kuvvetin uygulandigi ilk andan itibaren temas yiizeyleri uzaklasarak birbirinden
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ayrilir. Silindirik teleskop kuronlarda ise ilk andan itibaren yiizeylerde bir stirttinme
s0z konusudur ve primer kuron bir piston gibi sekonder kuronun iginde son ana kadar
temastadir [31, 74] (Sekil 2.1).

\ J
a

)

Sekil 2.1: Silindirik ve konus kuronlarda tutuculuk farki [77].
a) Silindirik kuronlarda strtinmesel tutuculuk.
b) Konus kuronlarda temas olmaksizin primer ve sekonder kuronun
birbirinden uzaklasmasi.

2.4.3 Rezilient teleskop tutucular

Rezilient tasarimlarda alt ve iist yap1 elemanlar1 arasinda fonksiyon sirasinda
hareketli bolimlii protez ile destek dis arasinda esneklik olusur ve kuvvet kiric1 etki
tutucunun kendisi tarafindan saglanir. Primer ve sekonder kuronun seklinde yapilan
degisiklikler ve aralarindaki siki ylizey temasinin kesilmesi ile sistemin esnekligi

saglanir [37].

Literatiirde farkli rezilient teleskop kuron tasarimlari 6nerilmistir. Hofmann ve
Ludwig tasariminda [78], primer kuronun servikal yaris1 paralel kenarl1 iken, oklizal
yar1 koniktir ve okllzal bolgedeki kuronlar arasinda 0,2-0,5 mm'lik bir bosluk vardir
(Sekil 2.2). Mukozanin esnekligi arttik¢a, kuronlar arasinda birakilacak bosluk miktari
da artar. Geri kalan kisimlarda ise 0,04-0,03 mm’lik bir bosluk hazirlanir. Ust yap1
stirtlinmesiz bir dikey hareketlilige sahiptir ve tutucunun her iki bileseni yalnizca disler

okluzyonda iken temas eder.



Sekil 2.2: Esnek teleskop tutucu [78].

Yalisove [67], primer kuronlarin gingival 1/3’linde sekonder kuronla arasinda
0,003 ile 0,010 in¢ (0,076 ile 0,25 mm) aralik vererek alt yapisi hafif konik bir forma
sahip olan ve bilesenleri arasinda proteze rotasyonel hareket imkani saglayan tasarimi

Onermistir (Sekil 2.3).

/
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Sekil 2.3: Rotasyonel harekete izin veren teleskop tutucu tnite [67].

g

Marburg ¢ift kuron (MCK) sistemi ise i¢ esneklige sahip bir sistemdir ve
tercihen rijit olarak da hazirlanabilir. Primer kuron ile sekonder kuron sadece 1/3
apikal boliimde birbirine paraleldir. Ust yapi, hareketli bolumli protez (HBP)’in
dokiim metal alt yapisinin bir pargasidir ve alt yapi ile iist yap1 arasinda aralik vardir.
Primer kuron sekonder kuron (zerine herhangi bir sirtinme veya kama etkisi
gostermeksizin hassas bir sekilde yerlesir. Bu sistemde teleskobik tutucuya tutuculuk
saglamak amaciyla TK-SNAP adi verilen bir sistemden faydalanilir (Sekil 2.4).
Sekonder kuronun i¢ yiizeyine ayni alasimdan hazirlanmis prefabrik bir metal yer
tutucu yapistirilir veya hazir rezin pargalar kullanilarak bu bosluk dékiim esnasinda
elde edilir. Titanyum top igeren kiiciik elastik rezin tutucu iinite, bu boslugun igine

yerlestirilir ve tutuculuk azaldiginda bu {inite kolayca degistirilebilir [79, 80].



v (s

Sekil 2.4: a- Marburg ¢ift kuron ve TK-SNAP (yerlestirme sirasinda), b-
Marburg c¢ift kuron ve TK-SNAP (son konum) [81].

Serbest sonlu HBP’de kullanilan teleskop tutucularin protez kaidesinin 0,3-0,5
mm’lik dikey hareketlilige izin vermesi istendigi bildirilmistir. MCK sistemi, bu
hareketi saglayacak sekilde modifiye edilebilir ve protez kaidesi mukozayla temas
halinde iken primer ve sekonder kuronlar arasinda mukozanin esnekligi kadar bir
bosluk birakilir. Boylece alt ve iist yap1 fonksiyonel ¢igneme kuvvetleri altinda temas
ederler [4, 80]. Wenz ve ark. [4] MCK sisteminde destek dis sayis1 dort veya daha
fazla ise rijit; lic veya daha az sayida destek dis varliginda ise esnek tasarim

Onermisledir.

Bir baska rezilient teleskop tiiri olan surtiinme pinli hibrit teleskobik tutucu,
primer ve sekonder kuronlar arasinda kivilcim erozyonu yoluyla tretilen bir tutucu
pine sahiptir (Sekil 2.5). Rijit olmayan tipinde, ek dikey harekete izin verecek sekilde
kuronlar arasinda bosluk vardir ve bu aralik sayesinde proteze fonksiyonel yikler

uygulandiginda kuvvetler dissiz krete dagitilir [82].

Friction pin

Sekil 2.5: Surtiinme pinli hibrit teleskobik ¢ift kuron [81].
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2.5 Teleskobik Tutucularda Tutuculugu Etkileyen Faktorler

2.5.1 Tribolojik etki

Triboloji (strtiinme bilimi), Eski Yunanca ’da siirtinme anlamima gelen
“tribos” ve bilim anlamina gelen “logos” kelimelerinin birlesiminden olugmaktadir.
Triboloji; siirtiinme, asinma ve kayganlastirma konularini inceleyen bir bilim dalidir.
Sdartinme, fiziksel olarak birbirine temas eden ve goreceli hareketi olan iki cisim
arasinda dogan bir enerji transferi mekanizmasi olup sonugta iiniteler arasi aginma ile
sonuglanabilir. Sirtiinme ile asinma ayni1 anda gergeklesebilir ve bu durumda ara
ylizdeki asmmma pargaciklari, siirtiinmeyi dogrudan etkilerler. Silindirik teleskop
kuronlarda ilk takma anindan itibaren primer ve sekonder kuronlar arasinda stirtiinme-
temas iliskisi baslar [17]. Teknik olarak primer kuronun duvarlari ne kadar paralelse,
alt yapmin st yapi ile tutuculugunu saglayan mekanik siirtiinme o kadar fazla
olacaktir. Mekanik kavramanin giicii, dogrudan temas yiizeyleri —miktarina ve

kuronlarin karsilikli yiizeyleri arasindaki uyumun basarisina baglidir [74].

Konus kuronlarda tutuculuk mekanizmasi; sekonder kuronun primer kuron ile
tamamen birlesmesi isleminin sonunda olusan adeziv siirtiinmeye dayanir ve sekonder
kuron tam olarak yerlestiginde ortaya ¢ikar. Kurallara uygun olarak tasarlanmis konus

kuronlarda ilk ayrilma anindan sonra siirtiinme olugmasi beklenmez [19].

Primer yap1 duvarlarinin koniklestirilmesi ile {inite bilesenleri arasindaki
kavrama miktar1 azaltilir. Bu konik form {iist yapiyr yerinde tutan sikistirma
kuvvetlerinin olugsmasint saglar ve sistem egik diizlem prensibine gore calisir.
Sekonder kuron primer kurona dogru bastirildiginda, primer kuron kama gorevi
yaparak sekonder kuronu yerinden c¢ikarici kuvvetlere karsi koyar. Konus agisi
azaldikca yan ylizeyler arasindaki sikistirma kuvvetleri artmakta ve sekonder kuronu

yerinden ¢ikarmak i¢in daha fazla kuvvet gerekmektedir [17, 74].

Birlesen kuron ylizeyleri piiriizsiiz ve birbirleri ile miikemmel uyumlu
olduklarinda ¢ift kurondan amaclanan tutuculuk saglanmis olacaktir. Teleskobik
tutucularin yapimi sirasinda, 6zellikle dokiim teknigi kullanildiginda tutucu kuvvet
teknisyen tarafindan hatali olarak ayarlanabilir, yiizeyler arasinda noktasal temaslar
olusabilir. Yiizeyler arasinda gergeklesen birlesme ve ayrilmalar sirasinda, olusan
lokal uyumsuzluklar destek yapilarin ylizeylerinde cizilmelere, asinmalara neden

olabilir. Cigneme kuvvetlerinin de etkisiyle soguk kaynak gerceklesebilir ve yapinin
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I¢ yuzeyinde derin bolgelerinde kazinma ve siyrilmalar ortaya ¢ikabilir. Fonksiyon

sirasinda tutucu kuvvetler artabilir, azalabilir veya degismeden kalabilir [19].

2.5.2 Konus acis1

Kesik koni formundaki bir yap1 tam bir koniye tamamlandiginda olusacak tepe
acist koniklik agis1 olarak tanimlanmaktadir. Koninin yan yiizeylerinin merkezi tepe
dogrultusunda yaptig1 dis ag1, koniklik agisinin yarisina esittir [31]. Konus agisi
(konverjans acis1) olarak adlandirilan bu ag¢1 primer kuronun dis yiizeyinin
servikooklizal dogrultuda kuronun uzun ekseni ile yaptigi a¢1 olarak da tanimlanabilir

(Sekil 2.6) [51, 83].

bR

Sekil 2.6: a: Koniklik agisi.
a/2: Konus agis1 (Konverjans agisi) [84].

Konus kuronlarda L yilikleme kuvveti ile sekonder kuron, primer kuron
Uzerinde tam yerini alirken P kuvveti olusmaktadir. Bu sikistirma kuvveti P, daima
temas ettigi ylizeylere dik olup, ayn1 zamanda kendisine zit yonde N tepki kuvvetine
sebep olmaktadir. Baslangigta Py olan tutuculuk kuvveti sekonder kuron primer kuron
Uzerinde tam yerini aldiginda T, maximum tutuculuk degerlerine ulasir (Sekil 2.7)
[31].

Konus kuronun temas yiizeylerinde olusan N kuvveti ve tutucu siirtiinme
kuvveti T,, sistemin tutucu kuvvet komponentleridir. Sekonder kuron primer kuron
tizerine ne kadar fazla kuvvetle yerlesirse, kendisini sikistiran o kadar ¢ok basing

ortaya cikar [17].
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Sekil 2.7: Konus kuronlarda kuvvet bilesenleri [31].

Konus kuronlara uygulanacak bir L kuvveti, sekonder kuronun primer kuron
Uzerinde daha derine hareket etmesine, elastik deformasyonla birbiri Uzerine
yerlesmesine olanak saglar. Sekonder kurondaki P basinci yerlesme ve ¢igneme

fonksiyonlarindan olusur (Sekil 2.8) [31].

Sekil 2.8: L yiikleme kuvveti ile konus agis1 arasindaki iligkinin geometrik
gosterimi [31].
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Farkli agilardaki koniler esit kuvvetlerle bir zemine ¢akildiginda, dar a¢ili olan
koniler daha hizl1 ve daha derine gdmiiliir. Bununla birlikte bu koniyi ¢akildig1 yerden
uzaklastirmak i¢in daha fazla kuvvet uygulanmasina ihtiyag vardir. Genis agili koniler
ise yapidan daha kolay ayrilacaklardir. Bu durum koniklik agisinin N kuvveti ve tutucu
stirtinme kuvvetini etkiledigini gostermektedir (Sekil 2.9). Fizik prensipleri konus
kuronlara uygulandiginda az egimli yiizeylere sahip kiiciik konus agili kuronlarda,
blyiik bir N kuvveti ve tutucu siirtiinme kuvveti olusur. A¢1 degeri artik¢a primer ve
sekonder kuronlarin birbirinden uzaklasmasi sirasinda siirtlinme kuvveti azalir ve

protez daha kolay yerinden ¢ikar [17, 31].

Lenz ve ark. [85] tutuculuk mekanizmasinin iki parametreye bagli oldugunu

bildirmislerdir. Bunlar:

1. Konus (Konverjans) agisi: o/2

2. Siirtlinme katsayist: o

Konus a¢isinin tanjanti, siirtlinme katsayisindan kiigiik oldugunda (tana/2<p.,),
primer ve sekonder kuronlar arasinda protezin agizda kalmasini saglayan tutuculuk
kuvveti olugmaktadir. Bu parametreler arasindan konus agis1 belli sinirlar iginde
degistirilebilir.  Ancak slirtinme katsayis1  su  faktorlere bagli  olarak

degistirilebilmektedir [51, 83, 85] :
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1. Temas eden yiizeylerin yapildig1 materyale,
2. Temas yuzeylerinin yuzey 6zelliklerine,

3. Temas yiizeylerinin 1slaklik derecesine (yag, tiikiiriik gibi) baglidir.

Maksimum tutuculuk kuvveti T, ise su formiile gore hesaplanmaktadir [31, 51,

83]:
To=pox N
To: Maksimum tutuculuk kuvveti.
Wo: Siirtiinme katsayisi.
N: Yiizeye dik olusan tepki kuvveti.
Uygulama kuvveti ve ayrilma kuvveti arasindaki oran ise su formiile gore
hesaplanmaktadir.

Uo —tana/2

L
F Uo +tana /2

L: Ayrilma kuvveti.

F: Uygulama kuvveti.
Wo: Siirtiinme katsayisi.
0/2: Konus agisi.

Bu formiile gore konus agis1 ve siirtiinme katsayisi sistemin ana belirleyici
parametreleridir. Girilen parametrelere gore de L ile F orantilidir. Denklemde pay
paydadan kiiciik oldugu i¢in L her zaman F den daha kii¢iik yani L/F <1 olacaktir.
Ayrica siirtlinme katsayis1 sabit kabul edildiginde konus acis1 artikga L/F oram
azalmakta, konus acgis1 sabit iken de siirtinme kuvveti azaldikca L/F oram
azalmaktadir. Konus agist 0° oldugunda yani silindirik bir teleskop kuronda L/F =1

yani L ayrilma kuvveti, F uygulama kuvvetine esittir [86].

Lenz ve ark. bu denkleme gore yapmis olduklar1 bir ¢alismada su sonuglara
varmiglardir.

w=0,1; 0,2; 0,3 olarak farkli siirtinme katsayilarinda ve o/2= 6° konus
agisinda:

we= 0,3 igin L/F=0.48

Wo =0,2 i¢in L/F=0.31
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1o =0,1 icin L/F= 0 (Sekil 2.10)

A TR 10°|12° " 16] 18° 3
57° 1,37 16,7°

Sekil 2.10: Farkli konus agis1 ve siirtiinme katsayilarina gére tutunma ve
ayrilma kuvvetleri arasindaki oranlarin degisimi [85].

Lenz ve ark. [85] ¢alismalarinin sonuglarina gore, siirtinme katsayist 0,1 gibi
kiigiik bir deger oldugu ve konus agisinin da arttirildigi durumlarda primer ve sekonder
kuron arasindaki tutuculuk kuvvetinin kabul edilemeyecek kadar azaldigini
gostermislerdir. Sinir tutuculuk agis1 degerlerinin 4-7° arasinda olmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Strtiinme katsayist degerleri, kiymetsiz alagimlar i¢in p,=0,16, kiymetli
alagimlar i¢in p,=0,2 ve titanyum alasimlar i¢in p,=0,23 olarak hesaplanmistir.
Buradan hareketle kiymetsiz alasimlarda kiymetli alagimlara gore konus agisinin daha
kiigiik secilmesi ile L/F oranin istenilen diizeyde saglanabilecegi bildirilmektedir.
Korber [31], periodontal agidan saglikli bir destek dis i¢in, sekonder kuronun primer
kuron iizerinden ayrilma kuvvetini L=10 N olarak bildirmistir. Ortalama 10 N
biiytlikliigiinde bir L ayrilma kuvveti elde etmek icin, kiymetsiz alasim kullanilan
tutucularda 4°’lik konus agis1, kiymetli alasimlarda ise 6°-7°’lik konus agisi
Onerilmistir. Titanyum alagimlardaki yiiksek siirtiinme katsayist  konus acisi

siirlarinin 7-9° arasinda segilmesine imkan vermektedir [85, 87].

Primer ve sekonder kuronun takilip ¢ikarilmasi sonucu zamanla metal
ylizeyindeki mikro diizensizliklerin azalmasi yani siirtlinme katsayis1 degerlerinin
azalmasi ile L/F oraninda %30 ‘a varan bir diisiis oldugu ve bu nedenle baslangictaki

konus agis1 degerinin se¢iminin énemli oldugu bildirilmistir [51] .
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2.5.3 Primer kuronun alt ve Ust ¢caplari

Kesik koni seklinde olan primer kuronun alt tabanindaki ve {ist tavanindaki
caplar yiizey alan1 miktarini olusturmakta ve bu alan da tutuculugu etkilemektedir.

Kesik koninin yanal alan1 hesaplamasi su formiile gére hesaplanabilir [31]:

D+d
A=( > )nxL

YA: Yanal alan

D: Alt ylizey ¢ap1

d: Ust yiizey cap1

L: Alt ve Ust yuzeyler arasindaki yiikseklik

Akkayan ve ark. [88] yapmis olduklari ¢alismalarinda, tutuculugu saglayan
alanlarin kuronun mutlak yiizey alam1 degil tutucu alanlarin genisligi oldugu ve bu

alanlarin da tutucu yiizeylerin ortalama yiikseklikleri ve konus agisina bagli oldugunu

bildirmislerdir.

2.5.4 Primer kuronun yiiksekligi

Primer kuron yiiksekligi arttik¢a tutucu yiizey alani miktari etkilenmekte ve
boylece tutuculuk degerleri de artmaktadir [21, 89, 90]. Destek dis boyutlarina gére
primer kuronlarin boyutlar1 degismektedir. Primer kuron yiiksekliklerini Jumber ve
ark. [52]; uzun kopingler (6-8 mm), orta kopingler (4-6 mm), orta-kisa kopingler (2-4
mm), kisa kopingler (1-2 mm) seklinde siniflama yaparak incelemistir. Jumber destek
olarak hangi ytikseklikte primer kuron kullanacaginin destek disin alveoler kemik
destek miktarina, vital olup olmadigina ve kurondan beklenen tutuculuk miktarina

bagli oldugunu belirtmistir.

Gingor ve ark. [89] farkl: ylikseklik ve agilara sahip primer kuronlarin takma-
¢ikarma testleri oncesi ve sonrasi tutuculuk kuvvetini karsilastirdiklar: ¢alismalarinda,
iki faktoriin birbirleri ile iligkili oldugunu ve esit agilara sahip primer kuronlarda

yiikseklik artik¢a tutuculuk kuvvetinin arttigini bildirmislerdir.

2.5.5 Agizda meydana gelen surekli dinamik kuvvetlerin etkisi

Maksimum tutuculuk kuvvetinin olusabilmesi i¢in konus kuronlarda, dncelikle
bir basing kuvveti gerekmektedir [31, 51]. Bu kuvvet ile sekonder kuron primer kuron

tizerindeki yerine oturmakta ve tepki kuvveti olusmaktadir. Basing kuvveti, hasta
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protezini yerine yerlestirirken olustugu gibi ¢igneme sirasinda agzin dinamik yapisi

icinde de meydana gelmektedir [88, 91].

Konus kuronlarda sisteme gelen yiik, primer kuronun kama etkisi gdstermesine
ve sekonder kuronun elastik deformasyon gostererek yerini almasini saglamaktadir.
Elastik deformasyonun miktar1 materyalin yapis1 ve yiikke baghdir. Asir1 ¢igneme
kuvvetleri metal kuronlarda fazla basing olusturarak ylizeylerdeki ¢izik bdlgeler
Uzerinde plastik deformasyon ya da metaller arasinda soguk kaynak meydana
getirebilir. Boylece kuronlar arasinda siirtiinme artar ve tutuculuk kuvvetinde de

istenmeyen, kontrolsuz bir artma goralur [19].

2.5.6 Negatif hava basici

Teleskobik tutucularda primer kuron iizerine sekonder kuron yerlestirilirken
kuronlarim arasinda hapsedilen hava negatif hava basmcini olusturur [92]. Oztiirk [76]
kuronlar arasina hapsedilen havanin protezin oturmasini geciktirdigini, oturma sonrasi
tutuculuk kuvvetinin arttigini bildirmistir. Bu havanin primer ve sekonder kuronlar
arasinda amortisor gorevi yaptigini ve olusan negatif hava basincinin protez agizdan

¢ikarilmak istendiginde hafif bir siiksiyon etkisi meydana getirdigini ifade etmistir.

2.5.7 Viskozite

Viskozite, akiskanlarin akmaya kars1 gosterdigi sivi i¢indeki i¢ direng olarak

tanimlanabilir. Her siv1 az ya da ¢ok bir akiskanliga sahiptir [93].

Oztiirk [76] teleskobik tutucularin yerlestirilip ¢ikarilmasi sirasinda ortamda
stvi olarak bulunan tiikiiriigiin viskozitesinin tutuculuktaki roliinii vurgulamistir.
Agizda protez hareket ettiginde, kuronlar arasinda bulunan ince tiikiiriik tabakasi,
primer ve sekonder kuronlarin birbirinden uzaklasma egilimine karsi bir direng

olusturur. Boylece tiikiiriik az da olsa protezin tutuculuguna katkida bulunur.

Bartsch [94], primer ve sekonder kuronlar arasinda bosluksuz tam bir uyum
varhiginda, yani eletrosekillendirme ve CAD/CAM ile sekonder kuron uretiminde
oldugu gibi, ortamdaki tikiirtiglin tutuculuk kuvvetini iki katmma ¢ikardigim
belirtmistir. Becker [95] su ve tiikiiriigiin ¢ift kuron sistemlerinde tutuculuk kuvvetinde

her zaman bir artiga neden oldugunu bildirmistir.
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2.5.8 Materyale bagh 6zellikler

Primer ve sekonder kuronlarin fretildikleri materyallerin {iretim
yontemlerinden kaynaklanan 6zelliklerde materyale bagli 6zellikler baslig1 altinda
degerlendirilebilir. Buna bagli olarak sekonder kuronlar metal alasimlardan geleneksel
dokiim yontemi ile iretildiklerinde tutuculuk mekanizmast bu durumdan
etkilenmektedir. Korber [31] konus kuronlarda maksimum tutuculuk kuvvetine (T,)
ulasilabilmesi i¢in primer kuronun dis yan yiizeyleri ile sekonder kuronun i¢ yan
yuzeylerinin maksimum temasta olmasi gerektigini belirtmistir. Dokiim yontemi ile
uretilen konus kuronlarda, primer kuronun oklizali ile sekonder kuronun oklizali
arasinda tek diizlemde bir aralik olugmakta ve bu durum ‘aralik problemi’ olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.11). Bu aralik sayesinde teleskobik tutuculu protez hasta
agzinda okluzal yiikler altinda tam yerini alarak kuronlar arasinda istenilen
kenetlenmeyi ve maksimum temasi saglamaktadir. Aralik olusumun temel sebebi
sekonder kuronun dokiim sonrasi kontraksiyona ugramasidir. Belli sinirlar dahilinde
arzu edilen bu aralik, rutin dokiim yontemlerinde kendiliginden olusmaktadir. Bu
araligin  miktar1 kontraksiyon biiziilmesi ve konus agisina bagli olarak

hesaplanmaktadir.
&
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h: Okliizalde primer ve sekonder kuron arasinda olusan araligin yiiksekligi.
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Sekil 2.11: Teleskop kuronlar arasinda olusan araligin geometrik sekli [31].
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Bu durum, teleskobik tutucularin laboratuvar sathalarinda ileri derecede
titizlikle ¢alisilmasi gerektigini gostermektedir. Konus agis1 biiylik ve dokiim sonrasi
blzilmenin ¢ok fazla oldugu durumlarda sekonder kuron, okliizal agikliktan dolay1
primer kuron Uzerinde tam yerini alamayacak ve primer kuron ile sekonder kuron
arasinda uyum azalacaktir. Hi¢ aralik olmamasi ise konus kuronlarin tutuculuk
mekanizmasindaki kama etkisini ortadan kaldiracagi igin istenen bir durum degildir
[17, 90].

Tutuculuk kuvvetini etkileyen baska bir 6zellik, materyalin siirtiinme katsayisi
ve sertlik degerleridir. Sertlik, plastik deformasyona karst materyalin gosterdigi direng
olarak tanimlanmakta ve sertlik miktar1 materyalin asinma degerlerini etkilemektedir.
Birbiri lizerinde kayan iki materyalin sertlik degerleri arasindaki fark ne kadar fazla
ise asinma miktar1 da o kadar fazla olacaktir [96]. Teleskobik tutucularda materyaldeki

asinma ise tutuculuk degerlerinde degismelere neden olabilmektedir [19, 53].

2.5.9 Uygulanan laboratuvar islemleri

Teleskop kuron iiretiminde 3 farkli laboratuvar yontemi siklikla

kullanilmaktadir:
1. Dokum yontemi
2. CAD/CAM yontemi

3. Elektrosekillendirme yontemi

2.5.9.1 Dokum yontemi

DoOkim yoOntemi kullanilarak yapilan teleskoplarin tutuculuk mekanizmasi
stirtinmeye dayanmaktadir. Protezin ¢ikarilmasi sirasinda primer ve sekonder kuronun
temas ylizeyleri arasindaki siirtinmeden dolayr mekanik direng olusur. Bu siirtiinme,
karsilikli yiizeylerin ¢ok noktali temasindan kaynaklanir [19, 97, 98]. Ylzeyler
arasindaki temas noktalarina "kesikli temaslar" adi da verilir (Sekil 2.12). Bunlar,
ylizeylerin islenmesi (cilalama), farkli metal alasimlarinin kullanilmasi veya dis

teknisyeninin teknik becerileri gibi liretime bagl ylizey piirtizliligii ile karakterizedir
[84].

Sekonder kuronun yerlestirildigi kuvvet, temas noktalarimin boyutunu ve

sayisint belirler. Tiim temas noktalarinin toplami "mekanik temas" olarak tanimlanir.
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Protez takilip ¢ikarilirken, temas halindeki yiizeyler ayrildiginda ve birlestirildiginde
temas noktalarinda her zaman bir deformasyon olusur. Temas yiizeylerindeki mekanik
yukler elastik sinirin altindaysa, temas nokralarinda elastik deformasyon gelisir, yani
kuvvetin uygulanmasindan sonra bir geri doniis meydana geldiginden, kontaklarin
say1s1 kullanim siiresince asag1 yukar1 ayni kalir. Mekanik yiikler ilgili dental alagimin
esneklik sinirimi asarsa, plastik deformasyon veya kesikli temas noktalarinda kirilma
meydana gelir. Sonug olarak, siirtiinme kaybi olur [57, 98]. Stark [99], elektron
mikroskobu ile yaptig1 arastirmasinda primer ve sekonder kuronlardaki asinma
izlerinin ¢ogunlukla noktalarda veya kiiciik alanlarda meydana geldigini gostermistir.
Boylece gergek siirtiinme ylizeyi, kullanilan birlestirme basincina bagli olarak elastik
veya plastik olarak deforme olan kii¢iik alanli metal ¢ikintilar veya temas noktalarinin

toplamindan olugmaktadir.

- =

| :

Sekil 2.12: Kuronlar arasindaki kesikli temas alanlar1 [100].

a: Destek dis, b: Primer kuron, c: sekonder kuron.

2.5.9.2 Elektrosekillendirme yontemi

Iyon ¢okeltme (elektrosekillendirme, galvanoforming, electroforming); bir
elektrolit solisyonun icerisinde bulunan negatif yukli bir katoda iyon ¢okeltme
islemidir. Bu islemin sonucunda katot yilizeyinde saf metal yapi1 olusur [101].
Biriktirilen = metal istenen kalinliga ulastiginda isleme son  verilip
elektrosekillendirilmis kisim kaliptan ¢ikartilarak kullanilir. Fiziksel temelleri Michael
Faraday ve Sir Humphry Davy tarafindan bulunmustur. Ilk yillar sanat dallarinda
kullaniliyorken 20. yiizy1l baglarinda saf metalden daha sonra da metal alasimlardan
cisim elde etmek icin kullanilmaya baslanmustir. Elektriksel siviy1 kesfeden Italyan

fizyolog ve dogabilimci olan Luigi Galvani’den dolay1 “galvanoteknoloji” ismi de
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kullanilmaktadir [102]. 1961 yilinda Armstrong ve Rogers sabit protez altinda kor
olarak kullanilmak {izere iyon ¢okeltme yontemi ile altin alt yapry1 tiretmiglerdir.
1989°da Wieland Edelmetall firmasi, ilk altin iyon ¢okeltme {initesi olan cihazini
tanitmistir. 1991°de Gramm Technik firmasi, dental laboratuvarlarda kullanima uygun

ilk kiiglik boyutlu altin elektrosekillendirme sistemini piyasaya stirmiistiir [102, 103].

Elektrosekillendirme islemi sirasinda, katot iizerindeki islem yapilacak parga
tamamen elektrolit ile gevrelenir. Yonlendirilmis iyon gogiinii (biriktirme) elde etmek
icin, islem sirasinda katoda bir voltaj uygulanir. Iyonlar, elektrik yiikleri nedeniyle
elektrik akimlarini iletebilirler. Elektroliz banyosunda, elektrolit esas olarak iyonlara
ayrilan ve elektroliz edilecek nesne tizerinde biriktirilecek bir metal tuzu icerir. Akim
akarken, pozitif yiiklii metal iyonlar1 katoda dogru hareket eder. Metal iyonlar1 bir
elektron alir ve elektroliz edilecek nesne tizerinde metal kaplama olarak birikir [100]
(Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: Elektroliz isleminin sematik gosterimi [100].

Bu yontem ile (Uretilen sekonder kuronlarin takma-g¢ikarma sirasindaki
tutuculuk  davramigi,  geleneksel  olarak  Gretilenlerden  farklidir  [19].
Elektrosekillendirme yontemi ile {iretilen ¢ift kuronlar hidrolik prensibe gore ¢alisir.
Teorik olarak, bir hidrolik sistemin tutuculuk kuvveti, primer ve sekonder kuron
arasindaki boslugun boyutuna, yiizey alani miktarina, tiikiiriiglin viskozitesine ve

hareketli protezi ¢ikarma hizina gore belirlenir [19]. Huber [104], kritik bir tutuculuk
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degerine ulasilana kadar, ¢cekme hiz1 ile tutuculuk kuvveti ve viskozite ile tutuculuk

kuvveti arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmistir.

Altindan iiretilen sekonder kuronun miikemmel uyumu sayesinde, hareketli
protez, yerine yerlestirilirken sekonder kuron yumusak bir sekilde primer kuron
lizerinden kayarak yerini alir. Ince yiizey dokusu, sikisma riskini en aza indirir [19].

Iletken giimiis lakin olusturdugu ince bosluk tiikiiriik ile doldurulur (Sekil 5).

Primer ve sekonder kuron arasinda okliizal olarak olusturulan vakum etkisi ile
kuronlarin ayrilmasi sirasinda iistesinden gelinmesi gereken bir akis direnci olusur
(Sekil 2.14). Direncin miktarint bosluk genisligi belirler, somut bir ifadeyle, bu bosluk
ne kadar kiiclikse, kuronlar1 ayirmak icin o kadar fazla kuvvet kullanilmas1 gerektigi
anlamma gelir [19, 105]. Tikirik film tabakasinin, piiriizsiiz yiizeyler tizerindeki
adezyonuna bagl olarak tutuculuk kuvveti artar. Yiizey ne kadar diizse, kuronlar
ayirmak i¢in o kadar fazla kuvvet gerekir [106]. Ayn1 zamanda, sekonder kuronun
primer kurondan ayrilma hizi, tutuculuk kuvveti iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir

[107].

Sekil 2.14: Siviya daldirilmis sekonder kuronu gekerkén laminer akis
ilkesinin (kirmiz1 oklar) sematik gosterimi [100].

Balistrieri [108] konik, elektrosekillendirilmis ¢ift kuronlarda hidrolik etkinin
Onemini incelemis ve bunun tutuculuk davranisiyla olan iligkisini gdstermistir.
Hidrolik etki nedeniyle neredeyse hi¢ asinma olmadigini ve dolayisiyla protezin

kullanim stiresince tutuculuk kaybr olmadigini bildirmistir.
Elektrosekillendirme ile sekonder kuron Gretiminin avantajlari:

= Pasif oturmanin saglanmasi [106],
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=  Uyumun hassas olmasi [106, 109, 110] (primer ve sekonder
kuronlar arasinda ortalama 5 pum aralik oldugu belirtilmistir
[19]),

» Dis teknisyenine olan ihtiyacin azalmasi [109],

= Safaltin oldugu, bosluk veya gozenek olmadig1 i¢in mitkemmel
biyouyumluluk saglamasi [19, 106, 111],

= Korozyona neden olacak bir galvanik eleman olusturmamasi
[19],

= Stabil tutuculuk kuvveti degerleri gostermesi [19]

» Hasta tarafindan kullaniminin kolay olmasi [19] olarak

bildirilmistir.
2.5.9.3 CAD/CAM Yontemi

Dental restorasyonlar icin CAD/CAM sisteminin kullanilmasi hiz, kalite ve
kullanim kolaylig1 agisindan geleneksel islemlere gore gesitli avantajlar sunar. Dijital
taramalarda, ol¢ii alma, modelleme, dokiim veya presleme gibi is adimlar atlanir;
tiretim siireleri biiytik 6l¢iide kisalir [112]. CAD/CAM yonteminde standart ve yiiksek
kalitede endiistriyel prefabrike malzemelerin kullanilmasi, dokiim sirasinda olusan
bliziilme veya genlesmeye bagli ortaya ¢ikan sorunlar1 ortadan kaldirir. Hastada
bulanti refleksi olusturmadan, kan, tiikiiriik ve komsu disler gibi 6l¢ii kalitesini bozan
faktorlerin elimine edilmesi daha dogru ve hassas bir 6l¢ii elde edilmesini saglar [113,
114]. Bu da protezin daha 6ngoriilebilir olmasi, daha iyi oturmasi ve daha dayanikli

olmast ile sonuglanir [20].

CAD / CAM fiiretiminin en 6nemli avantajlarindan biri de, sekonder kuronlarin
tasarimi i¢in yazilim parametrelerinin tanimlanabilmesidir [115]. BOylece, protezin
her bir destek icin tutuculuk kuvvetinin tek tek klinik duruma ve ihtiyaclara gore

ayarlanabilmesi mimkun olur.

2.6 Teleskobik Tutucularda Tutuculugun Diizenlenmesi

Lenz ve ark. [116] teleskobik tutucularin tutuculuklarinin protezlerin konus
acis1  secimi ile tutuculuklarimin ayarlanabileceklerini bildirmislerdir. Pratik

uygulamalarda hastadan hastaya ve dayanaktan dayanaga gore konus agisinin
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artirtlmasi veya azaltilmasi gerekebilir. Konus agisinin ayarlanmasi gereken durumlar

asagida verilmistir [17]:

2.6.1 Periodontal dokular bakimindan konus acisinin ayarlanmasi

Farkl1 konus agilaria sahip destek disler, farkli tutuculuk kuvveti sergilemekte
ve bu kuvvetler periodontal dokulara farkli sekilde yansimaktadir [17, 117, 118].
Periodantal dokularin klinik muayene sonucuna gore dislerin proteze tutucu veya
sadece destek dayanak olarak dahil edilecegine karar verilir. Periodontal dokulari
zay1f, zarar gormiis dislerin protez altinda destek dayanak olarak kullanilmalari,
periodontal olarak saglikli, yumusak ve sert doku destegi yeterli olan dislerin ise tutucu
dayanak olarak kullanilmalari 6nerilmektedir. Destek dokusu iyi olan dislerde
tutuculuk kuvveti artirilirken, doku destegi az olan dislerde tutuculuk kuvveti azaltilir
[7, 17, 118, 119]. Korber [17] tutucu dayanaklarda konus agisin1 5°-6° ve tutuculuk
kuvvetini 5-10 N arasinda, destek dayanaklarda ise konus agis1 6°-7° ve tutuculuk
kuvvetini 0-5 N olarak ayarlanmasini onermistir. Gernet [120], protezler agizdayken
destek dislerin periodontal dokular: {izerinde pozitif etki (splintleme) yaptigi, protezi
yerinden ¢ikarict kuvvetlerin ise dokular tizerinde negatif etkisi oldugunu belirtmistir.
Gungor ve ark. [121], ayrilma kuvvetini 5 N olarak sabit tuttuklar1 bir ¢alismada,
teleskobik tutucularin periodontal dokular tizerindeki etkilerini incelemisler ve
periodontal ligaman ile pulpada gerilimlerin apikalde, kemikte ise disin servikal

béliminde yogunlastigini bildirmislerdir.

2.6.2 Teknik olarak konus acisinin ayarlanmasi

Destek dis sayis1 fazla olan restorasyonlarda (6-8 adet) tutuculuk kuvveti tek
tek retansiyon kuvvetleri toplami kadar olacagindan protezin her ¢ikarilmasinda fazla
miktarda kuvvet olusmasina neden olmaktadir. Tutuculuk kuvvetini azaltmak i¢in tiim
desteklerde konus agisinin ayni oranda azaltilmasi yetersiz tutuculuga sebebiyet
verecektir. Bu nedenle tutuculuk miktar1 her destek dis i¢in ayr1 konus agis1 ayarlamasi
yapilarak hesaplanmalidir [17, 31, 91]. Kok yiizeyi genis olan kanin ve birinci molar
disler tutucu dayanak olarak, diger disler ise destek dayanak olarak tercih edilmeli ve
konus agis1 ona gore ayarlanmalidir. Bu durumda toplam tutuculuk kuvveti kabul
edilebilir sinirlar iginde tutulmus olacaktir [91]. Korber [17] tasarlanan konus agisinda
istenen tutuculuk elde edilemiyorsa ag¢1 degerinde 0,5° arttirma veya azaltma yaparak

tutuculuk degerinin istenilen miktarda ayarlanabilecegini belirtmistir.
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2.6.3 Teleskop kuronlarda tutuculuk arttirma yontemleri

Giliniimiizde birgok markaya ait farkli tamir setleri bulunmaktadir. Teleskop
kuronlarin tutuculugunu arttirmak igin rezin esasli tamir setleri kullanilabilir [102]. Bu
amacla Bredent firmasi, kaybolan tutuculugu arttirmaya yodnelik FGP siirtiinme
vernigini piyasaya siirmiislerdir. FGP siirtlinme vernigi seti; izole edici ajan, bonding
ajani, baz ve katalizor olmak tizere ikili pat seklinde rezin esasli siirtlinme verniginden
olusmaktadir. Konus kuronlarda kaybolan tutuculugu arttirmak i¢in sekonder kuron
icine FGP akriligi ve opak uygulanmasmin Kkarsilastirildigi bir c¢alismada FGP
uygulamasinin etkisinin daha uzun siirdiigii bildirilmistir [88]. Glingor [92], FGP
stirtinme vernigi uyguladigi deney grubunda ortalama 5-6 N tutuculuk degeri elde
edildigini bildirmistir. Ozyemisci [122], teleskop kuronlarda tutuculugu artirmak
amaciyla FGP siirtiinme vernigi, SD siirtlinme vernigi ve altin iyon c¢okelme
yontemlerini karsilastirdigi ¢alismasinda FGP siirtiinme vernigi uyguladigi grupta en

yiiksek tutuculuk degerlerini bulmustur.

Cesitli firmalar tarafindan kaybolan tutuculugun yerine konabilmesi icin
mekanik aktivasyon sistemleri piyasaya stiriilmiistiir. Servo-Dental firmasina ait Tele-
Fit sistemi (Servo-dental, Hagen, Almanya) [123], Si-tec firmasina ait Quick-tec
sistem [124] ve Quick-tec plus [125] sistemi, Microtec firmasina ait Quick-rep
aktivasyon sistemi [126], Microtec firmasina ait diger bir sistem Telerep aktivasyon
sistemi [127] gibi farkli markalara ait tamir setleri de giiniimiizde kullanilmaktadir.
Dhayat [128] aktivasyon elemanlar1 Quick-tec plus, Tele-Fit, lazer kaynak noktasi,
Quick-rep ve Telerep sistemlerini karsilastirdigi ¢alismasinda, Quick-rep ve Telerep
sistemlerinde daha fazla asinma ve Telerep sisteminde diisiik tutuculuk degerleri

gbzlemlemistir.

Teleskop kuronlarin azalmis tutuculugu aktivasyon pensleri ile arttirilabilir. Bu
yontemle nokta benzeri siirtiinmesel temaslar olusturuldugu i¢in temas noktalari

asindiginda tutuculuk tekrar azalir.

Lazer uygulamasi ile teleskop kuronlarin tutuculugu arttirilabildigi ve bu
amagcla pratikte cogunlukla Nd:YAG lazer kullanildigi bildirimistir [129]. Bu
yontemde sekonder kuronun biiziilmeyle olusan deformasyonundan fayda saglanir.
Asirt lazer impulsu kuronun yerlestirilememesine neden olabilmektedir. Lazer

yontemi ile tutucu yuzeyin cok yuzllu dizeltimi saglanir [102]. Lazer teleskobik
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tutucularda aktivasyon sistemi olarak da kullanilir. Sekonder kuronun i¢ yiizeyine
lazer ile altin alagimli bir tel kullanilarak kaynak noktasi olusturulmakta ve kuronlar
arasindaki tutuculuk artirilmaktadir [128].

Sekonder kuronun i¢ yiizeyine altin iyon ¢okeltme yontemi uygulanarak
teleskop kuronun tutuculugu arttirilabilir. Kalin bir altin tabakasinin ¢okeltilmesi
kuronun yerlesmesine engel olabilir ve bu durumu diizeltmek icin fazladan asindirma
islemi gerekebilir. Bu nedenle altinin ince katmanlar halinde asamali olarak
uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Cokeltme islemi tekrar uygulanacaksa ilk tabaka
zimpara ile agindirilarak diiz bir yilizey olusturulmali ve iki tabakanin araliksiz
baglanmasi saglanmalidir. Mekanik stresler yardimiyla ileri zamanlarda soguk kaynak
sonucu diiz ylizeyli baglanti meydana gelebilir. Elektrosekillendirme uygulanacak
yiizeyin 1,5 bar basing altinda, 125 pm grenli aliminyum oksit ile pirizlendirilmesi,
hem ¢okeltme igin iletkenlik saglamakta hem de fonksiyon sirasinda olusan soguk
kaynak i¢in uygun kosulu olusturmaktadir. Altin ¢okeltilmesi istenmeyen bolgeler
6zel mum veya lak ile kapatilmalidir. Altin ¢okeltme sekonder kuronun tiim i¢
yuzeyine uygulanabilecegi gibi primer kuronun oklizal yiizeyi izole edilerek diger

tutucu yuzeylere de uygulanabilir [102].

2.7 Teleskop Kuron Sistemlerde Kullanilan Materyaller

2.7.1 Altin ve alasimlari

Altin alagimlari, diisiik elastik modilusiine bagli olarak protezin uzun siireli
yeterli diizeyde tutuculuk gostermesi sebebiyle ¢ift kuron restorasyonlarin tiretiminde
en uygun secgenek olarak onerilmistir [8, 10]. Altin teleskop kuronlar dokiim yoluyla
veya elektrosekillendirme yontemi ile dretilebilirler [19]. Dokim ydnteminde
kullanilan ADA Tip 4 altin alagimidir, elektrosekillendirme yonteminde ise %99,8 saf
altin kullanilir [102]. Dokum yoéntemi ile Uretilen teleskop kuronun tutuculugunun
ayarlanmas1 gerekir. Sekonder kuronun i¢ yiizeyinde yapilacak olan asindirma
islemleri primer kuron ile sekonder kuron arasindaki uyumu ve tutuculugu
degistirebilir. Elektrosekillendirme islemi, manuel ayarlamalara gerek duyulmayan
tekrarlanabilir bir yontemdir ve tam bir uyum saglar. Bu da neredeyse bireysel
¢igneme basincindan bagimsiz olarak ideal bir tutuculuk kuvveti ve pasif uyum ortaya
cikmasini saglar [19]. Altin alagimlarinin maliyetinin yiiksek olmasi materyalin

dezavantajidir.
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2.7.2 Titanyum

Titanyum alasimlari milkemmel biyouyumluluklari ve korozyona direngli
olmalar1 nedeniyle dis hekimliginde sikga tercih edilen materyallerdir [130, 131].
Dokim veya CAD/CAM sistemi ile titanyumdan cift kuron Uretilebilmektedir [9, 90,
132, 133]. Dokum yontemi ile Uretilen kuronlarda, titanyumun yiiksek erime sicakligi
(1.668°C), revetman ile yiizey etkilesimi, havayla tepkimeye girebilmesi, dokiim
ylzeyinde sert kirilgan bir tabaka olusmasi, dokiim poroziteleri gibi dezavantajlari
sebebiyle uyum problemleri ortaya ¢ikmaktadir [90, 134]. CAD/CAM sistemi ile
uretilen titanyum teleskop kuronlar, dokiim titanyum kuronlarin dezavantajlarini ve

uyumsuzluk sorununu ortadan kaldirmaktadir [90]

2.7.3 Krom alasimlari

Krom alasimlarin sertligi nedeniyle dokim teleskop kuronlarda uyumlama
islemleri zordur ve Uretimi teknik hassasiyet gerektirir. Elastik modulisl, altin
alasimlar i¢inde hareketli boliimlii protez iskeletinde kullanilan Tip IV ve sabit
boliimlii protez yapiminda kullanilan Tip IIT altin alagimlarinin elastik modulisiinden
yuksektir (Krom-kobalt: 220 GPa, Tip IV altin: 100 GPa, Tip III altin: 85 GPa) [101].
Siirtinme katsayisi degerleri alagimlar arasinda farklilik gdstermekte olup kiymetsiz
alasimlar i¢in pe=0,16 olarak bildirilmistir [87]. Literatirde dokim krom alasimli
konus kuronlarda yaklasik 10 N biiyiikligiinde bir ayrilma kuvveti elde etmek igin

kiymetsiz alasimlarda 4°’lik konus agis1 verilmesi onerilmistir [85, 87, 116].

Krom-kobalt ¢ift kuronlar dokiim yontemiyle tretilebildigi gibi CAD / CAM
yontemi kullanilarak prefabrike bloklardan frezelenebilir [135, 136] veya eklemeli
uretim modeli de (Secici Lazer Sinterleme (SLS), Secici Lazer Eritme (SLM)) [137,
138] kullanilabilir. Zirkonyanin primer kuron materyali olarak kullanilmasi ile krom-
kobalt alagimlarinin zirkonya primer kuron tzerine sekonder kuron olarak tretildikleri
calismalar da mevcuttur [136, 138, 139].

Nikel-krom alagimlart diger teleskop kuron materyalleri ile karsilastirildiginda
biyouyumluluk 6zelligi daha zayiftir. Genellikle maliyeti diisiik olmasi nedeniyle

tercih edilmektedir [36].
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2.7.4 Zirkonya

Uretim tekniklerindeki gelismelerle birlikte seramik materyaller [19], 6zellikle
de zirkonya [21, 75, 140, 141] primer kuron materyali olarak kullanilmaya
baslanmistir. Zirkonyanin primer kuron olarak uygulanmasinin, tutuculuk ve asinma
performansi agisindan giivenilir oldugu kanitlanmigtir [139, 140, 142]. Zirkonya,
diisiik yiizey piriizliligi, biyouyumlulugu, yiiksek mekanik ozellikleri ve estetik
avantajlar1 nedeniyle dis hekimliginde implantlar, abutmentler, farkl altyapilar ve ¢ift
kuron tekniginde primer ve sekonder kuronlar igin kullanilmaktadir [21]. Primer
kuronlar seramikten iiretildiginde hem hasta psikolojisi hem de hijyen a¢isindan
olumlu etki saglandigi bildirilmektedir [55]. Diisiik ylizey piirtizliliigi ve diisiik ylizey

enerjisi, materyal {izerinde diisiik biyofilm birikimi 6zelliklerine sahiptir [143].

2.7.5 Poliarileterketon (PAEK) ailesi

Poliarileterketonlar (PAEK), keton ve eter fonksiyonel gruplari ile birbirine
baglanmis aromatik bir molekiiler zincirinden olusan, yliksek sicaklikta kararli
termoplastik polimer ailesidir [144]. PAEK ailesinin dis hekimligi uygulamalarinda
kullanilan Polietereterketon (PEEK) ve Polieterketonketon (PEKK) olmak {izere 2

farkli formu bulunmaktadir.

2.7.5.1 Polietereterketon (PEEK)

PEEK polimeri 300°C’yi asan sicaklik dayanimi, yiiksek kimyasal ve mekanik
dirence sahip poliarileterketon (PAEK) polimer ailesinin bir Gyesidir [145]. PEEK,
termoplastik bir polimer olup, 1s1sal ve boyutsal stabilite 6zelliklerinden dolay1, bir¢ok
alanda metal alagimlara alternatif olarak diisiiniilen bir polimer haline gelmistir (89).
PEEK polimeri yineleyen bir keton molekiilii ile iki eter molekiiliinden olusurken
yapisinda sadece karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlart bulundurmasi
nedeniyle yiiksek kararlilikta, tam aromatik, lineer bir yapiya sahiptir [146]. Sicakliga
ve kimyasal etkenlere karsi ¢ok iyi mukavemet gosteren PEEK polimeri, sterilizasyon

sirasinda uygulanan 1siya ve radyasyona karsi da direng sergileyebilmektedir [147].

PEEK in elastik modiilii ortalama 8,3 GPa olup, insan kortikal kemik dokusuna
(17,7 GPa) yakin ve titanyum alagimi (116 GPa) ile krom-kobalt alagimina (210 GPa)
gore ¢ok daha diistiktiir [25, 148]. Seramikler ise yulksek elastik modultne sahip (210
GPa), cok sert materyallerdir [149]. PEEK polimeri; sahip oldugu iistiin biyomekanik
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ozellikleri, uzun kullanim émri, doku uyumu, beyaz rengi ve kemige yakin mekanik
Ozellikleri sayesinde implant tedavisi, kuron-koprii restorasyonlari ve hareketli

protetik restorasyonlarda alt yap1 ve iist yap1r materyali olarak kullanilabilmektedir

[150, 151].

PEEK; aminasyon, nitrasyon ve silfonasyon gibi kimyasal surecler ile
monomer modifikasyonlarinin eklenmesine bagli (pre-polimerizasyon veya post-
polimerizasyon) modifiye edilebilmektedir. PEEK; cam fiber, karbon fiber, %30
oraninda baryum fosfat (BaPOs4) veya titanyum dioksit gibi doldurucu materyal
ilavesiyle modifiye edilebilir. Karbon fiber takviyeli (Cfr-Peek) ve cam fiber takviyeli
(Gfr-Peek) kompozitler gelistirilerek elastik modiil Cfr-Peek igin 18 GPa, Gfr-Peek
icin 12 GPa’ya kadar yiikseltilebilmistir [152].

PEEK polimerinin avantajlar su sekilde siralanabilir;

e Protetik tedavide kullanilan diger materyallere gore daha hafiftir,

e Elastik modulist kemik dokusuna yakindir,

e Metal alt yapisiz restorasyona imkan verir,

e Sok emme yetenegi vardir,

e Metal alasimlarinda ortaya ¢ikan korozyon gozlenmez,

e Canli dokulara kars1 biyouyumludur,

e  Mikrobiyal plak tutulumu diisiik seviyelerdedir [144],

e Beyaz renkli olmasi, metal alt yapili protezlere oranla daha iyi bir

estetik goriiniim saglar [153],

Metalik tad:1 ortadan kaldirilir,

Alerjik reaksiyon gostermez,

e Yiiksek asinma direncine sahiptir [26].

PEEK materyalinin siirtiinme ve asinmaya karsi olan direnci, bar ve teleskop
kuron gibi hassas tutuculu protezlerde kabul edilebilir bir alt yap1 materyali olarak
kullanilabilmesini saglamaktadir [115, 154, 155].

PEEK materyalinden protetik alt yap1 tiretimi igin laboratuvarda enjeksiyon
kaliplama ve CAD/CAM yontemleri kullanilmaktadir. PEEK endiistriyel olarak,
CAD/CAM 1¢in disk ve blok, 1siyla presleme icin pelet ve graniiler formda
uretilebilmektedir [156]. PEEK materyali; CAD/CAM ile iiretim agisindan metal alt
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yapilarla kiyaslandiginda daha az frez aginmasi ve daha hizli iiretim avantajlarina
sahiptir. Ayrica liretimde kullanilacak olan ekipman, metal alt yapilarin frezelenmesi
i¢in kullanilacak ekipman kadar pahal1 degildir. Enjeksiyon kaliplama yontemi, liretici
firmanin 6nerdigi ekipman kullanilarak ve sadece yetkili laboratuvar tarafindan
gerceklestirilmelidir. PEEK” in yeniden eritilmesi sirasinda alt yap1 sogutulmazsa ve
dogru sekilde yeniden kristalize edilmezse, ongorilemeyen fiziksel ve mekanik

problemler ortaya ¢ikabilir [149].

2.7.5.2 Polieterketonketon (PEKK)

PEKK, PEEK gibi PAEK ailesinde bulunan, aromatik zincire baglh eter ve
karbonil gruplarmma sahip dogrusal yapida, yari kristalize, yiiksek performansh
termoplastik bir polimerdir [157]. Kristalin ve amorf yapida bulunmaktadir. Kristalin
yapili PEKK, amorf yapili PEKK’e gore daha iyi mekanik ozelliklere, kimyasal
dirence ve sertlige sahiptir. Amorf yapidaki PEKK daha yiiksek esneklige sahiptir ve
tiretimleri daha kolaydir. Bu nedenle hareketli protezlerde alt yap1 materyali olarak
amorf yapida PEKK kullanimi, sabit protezlerde ise kristalin yapidaki PEKK

kullanimi1 6nerilmektedir [28].

PEKKin fiziksel 6zellikleri dentine benzemektedir. Basma dayanimi dentine
¢ok yakinken (Dentin: 297 MPa, PEKK: 246 MPa), elastik moduli, dentinden (18,6
GPa) kicuktir [158]. PEKK materyalinin sahip oldugu ikinci keton grubu sayesinde
PEEK materyali ile karsilastirildiginda daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir. PEEK
materyaline kiyasla %80 daha yiiksek basma dayanimi, kolay polisajlanabilme
ozelligi, kemige yakin elastik modiilii, daha iyi mekanik ve fiziksel 6zellikler gibi
avantajlara sahiptir. PEKK daha kati polimer zincirleri igerdiginden erime noktasi
daha yuksektir [24, 159].

PEKK, enjeksiyon kaliplama ve CAD/CAM yontemiyle olmak iizere farklh
sekilde {iretilebilmektedir. Calisma sicakliginin genis bir aralikta olmasi ve ideal
viskozitesi kompleks formlardaki tiretimlerin bile dokiim veya yiiksek sicaklik altinda
pargalarin sikistirilmasiyla tiretilebilmesini saglamakta ve soguma esnasinda ¢ok az
bizulme gostermesi yiksek hassasiyette protezlerin Gretilebilmesine imkan
vermektedir [28].
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2.8 Teleskobik Tutucularin Klinik Kullanimlari

Bergman ve ark. [7], 18 konus kuron tutuculu hareketli protezleri 6 ve 7 yil
arasinda degisen siire igerisinde incelemisler ve kaybedilen sekiz restorasyondan
dordii, protez bakimina bagl olabilecek faktorlerin bir sonucu olarak degistirilmistir.
Hastalarin ¢ogu restorasyonlardan hem fonksiyonel hem de estetik olarak gok memnun
kalmiglar ancak %50'sinde tedaviye bagli konusma problemleri ortaya ¢ikmustir.

Protezlerin sag kalim orani ise %78,3 olarak bildirilmistir.

Stober ve ark. [160] 54 hastayi rastgele iki ¢alisma grubuna ayirarak bir guruba
dokiim konus kuron tutuculu ve diger gruba elektrosekillendirme yontemi ile liretilmis
silindirik kuron tutuculu toplam 60 adet hareketli boliimlii protez (217 destek dis)
uygulamisglardir. 6 y1l sonra hareketli boliimlii protezlerin ve destek dislerin sag kalim
stirelerini degerlendirmislerdir. 6 yil sonra, dokiim kuron tutuculu hareketli boliimlii
protezler i¢in sag kalim %100 ve elektrosekillendirilmis kuron tutuculu hareketli
bolimll protezler igin %93,3'tiir. Destek disler igin sag kalim dokiim kuronlarda
%97,3 ve elektrosekillendirilmis kuronlarda %96,2 olarak bildirilmistir. iki ¢alisma
grubu arasindaki sag kalim orani farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamis,
arastirmacilar destek diglerin sag kalim oraninin disin vitalitesine ve konumuna bagl
oldugunu belirtmislerdir. Calisma gruplar1 arasinda ¢ift kuron sistemlerinde en sik
goriilen komplikasyonlardan primer kuronlarin desimantasyonu ve protez sonrasi

endodontik tedavi ihtiyact agisindan farklilik olmadigi bildirilmistir.

Wenz ve ark. [4] Marburg Cift Kuron sistemi kullanilan 125 hareketli bolimli
protezi (460 dayanak dis) dayanak dislerin kaybi, endodontik tedavi ve metal iskeletin
kirilmasi agisindan degerlendirdikleri ¢alismalarinda saglikli dayanak dis orani 5 yil
sonra %84 ve 10 yil sonra %66 olarak bildirmisledir. "Rezilient desteklik" (<veya =
i dayanak disi) ve "rijit destek" (> veya = dort dayanak disi) arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir. Endodontik tedavi riski, rijit destekler i¢in 5 y1l sonra %7 ve 10 yil
sonra %9 ve rezilient destekler igin sirasiyla %3 ve %7 iken gozlem periyodu sirasinda
protez iskeletlerinin higbirinde kirik tespit edilmemistir. Restorasyon kalan (¢ veya
daha az dis lizerine yerlestirildiginde ve rezilient destek konsepti uygulandiginda

dayanak dis kaybi riskinde 6nemli bir artis olmadigi bildirilmistir.

Widbom ve ark. [40] cift kuron tutuculu protezlerle yapilan tedavilerin

sonuclarini ve kalitesini degerlendirdikleri ¢aligmada 75 adet ¢ift kuron destekli protez

32



takan (18'i mandibulada ve 57'si maksillada) 72 hasta ve maksillada 272, mandibulada
96 olmak {izere toplam 368 destek dis kullanilmistir. Primer kuronlarda marjinal
biitlinliikk ve iist yapida tutuculuk, okliizyon, stabilite, asinma ve estetik kriterleri
incelenmistir. Gozlem siiresi 9 aydan 9,3 yila (ortalama 3,8 yil) kadar degisen siire
boyunca bir ¢ift kuron tutuculu protez basarisiz olurken 24 adet destek dis (%7)
cekilmis, 49 destek diste (%13) teknik komplikasyonlar olusup toplam dort iskelet
kirigr (%5) goriilmiistiir. "Protezi destekleyen yumusak doku durumu" ve "iist yap1
asinmas1" sirasityla %44 ve %45 kabul edilebilir olmayan oranlar gdstermistir. Bu
retrospektif takip ¢aligmasinda, ortalama 3,8 yillik gézlem siiresi boyunca dis destekli

cift kuron tutuculu protezler i¢in tatmin edici sonuglar bulunmustur.

Waostmann ve ark. [2] 1995 ve 2004 yillar1 arasinda 1758 ¢ift kuron ile 554
teleskop tutuculu hareketli protez kullanan 463 hastada; cinsiyet, protezin lokasyonu,
protez basina diisen destek dis sayis1 ve bunlarin dagilimi (Kennedy siniflamasi) ve
rutin takip programinin protezin sag kalimi {izerine etkisini arastirmiglardir. Gézlem
sliresi boyunca (ortalama 5,3 + 2,9 yil) protezlerden %4,7'si basarisiz olurken, destek
dislerden %3,8'i ¢cekilmistir. 5 y1l sonra sag kalim orani protezler igin %95,1 ve destek
disler i¢in %95,3 iken dortten fazla destegi olan hicbir protezin degistirilmesi
gerekmemistir. Sadece destek dislerin sayist ve rutin takip sayisi protezin sag kalim

olasilig1 tizerinde 6nemli (p <0,01) bir etki gdstermistir.

Eitner ve ark. [56] interforaminal bdlgeye yerlestirilen iki veya daha fazla
implant ile digsiz alt ¢genenin bar tutuculu ve teleskopik kuron tutuculu implantiistii
protetik tedavisi arasinda klinik ve radyografik olarak karsilagtirma yapmuslardir.
Klinik olarak sulkus sivi akis hizi, periotest degerleri ve peri-implant kemik kaybi
verilerin degerlendirilmistir. Yerlestirilen 328 implanttan 19 implant basarisiz
olmustur. Gozlemlenen kayip oranlarinin frekans dagilimi, tedaviye 6zgii bir egilim
gostermemistir. Bar ile tedavi edilen implantlarin bulundugu grupta, basarisizlik tiim
protez iist yapisinin degisimine neden olurken, c¢ift kuron tutuculu protezlerde
uyumlama yapilip proteze tekrar kullanilabilirlik avantaji sunmustur. Teleskopik
kuronlu protezler ile barli protezler arasinda tam protezlerin stabilizasyonu

bakimindan anlamli bir fark bulunamamustir.

Eisenburger ve ark. [161] 617 destek dis iceren 250 ¢ift kuron tutuculu protez

i¢in, protezlerin ve dayanak diglerin sag kalim oranini belirlemek amaciyla yaptiklar
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retrospektif calismada, calisma siiresi boyunca dayanak dislerin % 10,6'sinin ¢ekilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Cift kuron sayisinin artmasi, protezlerin ve bunlarla iligkili
destek dislerin uzun omiirliiligiinii 6nemli dlgiide iyilestirdigini ancak dortten fazla
dayanak disin kullanilmasinin, daha yiiksek bir sag kalim oraniyla sonu¢lanmadigini

bildirmislerdir.

Rammelsberg ve ark. [162] prospektif bir klinik ¢alismada dis-implant ve
sadece implant destekli ¢ift kuron tutuculu hareketli protezlerde kullanilan implant ve
destek dislerin prognozu ve komplikasyon insidansini degerlendirmislerdir. 234
implant ve 107 destek dis kullanilan 73 hareketli protez (34 protez yalnizca implant
destekli ve 39'u dis-implant destekli) ortalama 65 yasinda olan hasta grubuna
uygulanmistir. 2,7 yillik ortalama gézlem siiresinden sonra, 6 implant basarisiz, 11
implant peri-implantitis tanis1 almis ve 4 destek dis ¢ekilmistir. Calisma sonuglari
yalnizca implant destekli protezler igin %85 ve kombine dis-implant destekli protezler
icin %92'lik bir 5 yillik basar1 orani ortaya koymustur. Implantlarla iliskili
komplikasyonlar icin yalnizca implant destekli hareketli protezler daha kot bir

prognoz gostermis, ancak risk farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamugtir.

Schwindling ve ark. [3] 7 yil siire ile kullanimda olan ¢ift kuron tutuculu
hareketli protezlerin sag kalimmi ve en sik goriilen komplikasyonlarini
degerlendirdikleri ¢alismada 385 destek disi olan 117 protezin klinik sonuclarin
incelemek icin retrospektif bir analiz yapmuslardir. 32 silindirik ¢ift kuron tutuculu
hareketli protez, 51 konus kuron tutuculu hareketli protez ve 34 resilient kuron
tutuculu  hareketli protezi klinik olarak yeniden incelemislerdir. Mindr
komplikasyonlar, 6rnegin primer kuron desimantasyonu (%34,2), sekonder kuronda
faset kayb1 (%11,1), protez kaide kirilmasi (%17,1) ve astarlama ihtiyaci (%12) yaygin
olarak tespit edilmistir. Tlim protez tiirleri i¢in kiimiilatif protez sag kalim1 7 yil sonra
%93,8 ve protez basaris1 silindirik ¢ift kuron tutuculu hareketli protezlerde %90, konus
kuron tutuculu hareketli protezler ve resilient kuron tutuculu hareketli protezlerde

%78,5 oldugunu belirtmislerdir.

Stober ve ark. [163] ¢alismalarinda elektrosekillendirme ve dokiim yontemi
ile dretilen c¢ift kuron tutuculu hareketli protezlerinin klinik performansini
degerlendirmislerdir. 60 adet hareketli protez (217 destek dis) ¢ift kuron iiretim

teknigine gore rastgele iki gruba ayrilmis ve degerlendirmeler 6 ay sonra ve ardindan
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6 yila kadar yilda bir kez yapilmistir. Alt1 yillik sag kalim elektrosekillendirilmis ¢ift
kuron tutuculu protezler i¢in %77 ve dokim ¢ift kuron tutuculu protezler igin %97
olarak; dayanak dislerin kiimiilatif sag kalimi elektrosekillendirilmis kuronlar icin
%85 ve dokiim kuronlar icin %91 olarak belirtilmistir. iki gruptaki kuronlarin sag
kalimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ve destek dislerin sag

kalimi digin canlili§ina bagli oldugu bildirilmistir.

Tang ve ark. [164] ¢alismalarinda Mart 2012'den Haziran 2017'ye kadar 17
digsiz hastada toplam 18 implantusti sabit teleskobik tutuculu protetik tedavi
vakalarini 3 y1llik takip siiresi iginde implant ve protez sag kalim oranlari, peri-implant
yumusak ve sert dokularin saglikli durumu, hasta memnuniyeti bakimindan
degerlendirmislerdir. Titanyum veya tam seramik abutmentler primer kuron gorevi
goriirken elektrosekillendirilmis altin kuronlar sekonder kuron gorevi gormiistiir.
Takip siklig1 3 ay, 1 yil, 2 y1l ve 3 yil araliklarla yapilmis ve peri-implant yumusak
dokunun saglik durumu, marjinal kemik kaybi, hasta memnuniyeti ve protez
komplikasyonlar1 degerlendirilmistir. 111 implanttan 109 implant saglikli sekilde
agizda kalmistir ve %98,2 implant basart oran1 saglanmistir. 18 restorasyonun timii
yeterli tutuculuk ve stabilite saglamis ve tiim hastalar sonuglardan memnun kalmaistir.
Toplam 2 porselen kirig1 meydana gelip, restorasyonun islevi iizerinde higbir etkisi
olmamistir. Uygun olamayan pozisyon veya acilarda yerlestirilen implantlarin
varliginda dahi teleskobik kuronlar digsizligi sabit protezlerle restore edebilme olanag:

saglamaktadir.

Rinke ve ark. [165] dortten az (1-3 arasi) destek dis tizerine yapilan resilient
cift kuron tutuculu dis istii protezlerin klinik performansinin retrospektif
degerlendirdikleri klinik ¢aligmada ortalama 221 hastada 263 adet protez 1ile ilgili
verileri yeniden incelemislerdir. 5 ve 8 yillik overdenture protez sag kalim oranlari
%62 ve %38,5 ve 8 yillik basar1 oranlar1 (biyolojik ve teknik olarak sorunsuz
restorasyonlar) %13 ve %3 olarak belirtilmistir. Destek dislerde, 5 ve 8 yillik sag kalim
oranlar1 %55 ve %34 bulunmustur ve destek dislerin sayisi, protezin ve destek dis sag
kalim oranlarini 6nemli 6lgilide etkilemis, 1 veya 2 destek disli restorasyonlar, 3 dise
kiyasla artan sayida teknik ve biyolojik komplikasyonlarla (primer kuronun

desimantasyonu, dis kirig1) énemli 6lctide iliskilendirilmistir.
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Yoshino ve ark. [166] retrospektif ¢aligmalarinda ¢ift kuron tutuculu tam ark
rekonstriiksiyonu yapilan hareketli boliimlii protezleri, bu protezlerin ve destek
dislerin klinik olarak sag kalim oranlarini incelemislerdir. 1030 destek disi olan toplam
213 protez, protezin yenilenmesi ve destek disin kaybi1 agisindan degerlendirilmistir.
Ortalama gozlem siiresi (12,7 (£ 6,6) yil) boyunca 32 protez degistirilmistir.
Protezlerin 10 yilda sag kalim oran1 %94,7 ve 20 yilda %70,8 olarak tespit edilmistir.
Protez yenilemenin asil nedeni dayanak dislerinin kayb1 oldugu ve destek dislerin sag
kalim oram1 10 yilda %83,8 ve 20 yilda %66,3 olarak belirtilmistir. Yapilan analiz
sonucunda; cinsiyet (erkek), yas aralig1 (65-89), arka disler, kars1 ¢enede daha fazla
mevcut dis sayisi, daha az destek dis sayis1 ve kisa primer kuron boyu risk faktorleri

belirlenmistir.

Koller ve ark. [167] dis istli ve implant lstii ¢ift kuron tutuculu hareketli
protezlerin sag kalim oranlarini arastirmak igin ocak 1973'ten mayis 2010'a kadar
yaymlanan literatiirii ~ sistematik olarak incelemisler ve 11 makaleyi
degerlendirmislerdir. Dahil edilen ¢aligmalarda dis sag kalim oranlar1 4 ila 10 yillik
bir gozlem siiresinden sonra %60,6 ile %95,3 arasinda, dis destekli hareketli
protezlerde sag kalim oranlar1 4 ila 5,3 yil sonra %90,0 ile %95,1 arasinda degismistir.
Mandibuladaki protezleri destekleyen implantlarin sag kalim oranlari, 3 ila 10,4 yillik
bir gozlem siiresinden sonra %97 ile %100 arasinda, mandibulada implantiistii
hareketli protezlerin sag kalim oranlar1 9 ila 10,4 yil sonra %95 ile %100 arasinda
degismistir. Maksilladaki destek disler, implantlar ve hareketli protezler 3,2 yil sonra

%100'lik bir sag kalim oran1 gostermistir.

Verma ve ark. [168] Ocak 1966'dan Aralik 2009'a kadar, en az 3 yil
fonksiyonel yiik altinda kalmis dis veya implant destekli ¢ift kuron tutuculu hareketli
protez kullanan vakalar1 elektronik veri tabanlarinda (PubMed ve Embase) taramislar,
protez ve desteklerin sag kalim ve komplikasyon oranlarini aragtirmiglardir. Tarama
sonucu ¢alismaya 17 makale dahil edilmistir. Teleskobik destek disler i¢in digin sag
kalim oranlart; 3,4 ila 6 yillik bir gézlem siiresinden sonra %82,5 ila %96,5 arasinda
degisirken, dis destekli ¢ift kuron tutuculu protezler icin, 6 ila 10 yillik bir gézlem
siiresinden sonra %66,7 ila %98,6 arasinda degismistir. Implantlarin sag kalim oranlar
%97,9 ile %100 arasinda bildirilmis ve iki mandibular implant destekli teleskobik
tutuculu hareketli protezler igin 3 ila 10,4 yil sonra %100 olarak tespit edilmistir.

Destek disleri etkileyen baglica biyolojik komplikasyonlarin diseti iltihab1, periodontal
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hastalik ve c¢iliriik oldugu, en sik goriilen teknik komplikasyonlarin ise simantasyon

kaybi ve faset kaybi1 oldugu belirtilmistir.

Keshk ve ark. [169] teleskopik tutuculu mandibular implantlsti overdenture
protezler i¢in protez bakimi ve peri-implant doku kosullarini diger atagsman sistemleri
ile karsilastirmak i¢in randomize klinik calismalarin sistematik derleme ve meta-
analizlerini incelemislerdir. Calismaya 4 yayin dahil etmislerdir ve arastirmada
teleskobik atagmanlar ile ball atasmanlar arasinda protez bakimi ve peri-implant sert

ve yumusak doku durumunda 6nemli bir fark olmadigi sonucuna varmislardir.

Seo ve ark. [81] rijit ve resilient ¢ift kuron tutuculu hareketli ptotezlerin
kiimulatif sag kalim oranlarini analiz etmek amaciyla 1995-2019 yillar1 arasinda
yayinlanan literatiirleri elektronik veri taban1 (Pubmed) ve manuel olarak taramiglar
ve 25 makale ¢alismaya dahil etmislerdir. Rijit tip ¢ift kuron tutuculu protezlerde sag
kalim oranlari; dis desteklilerde 5 ila 10 yillik %68,9 ile %95,1 arasinda, implant
desteklilerde 3 yillik ortalama gozlem siireleri boyunca %94,02 ile %100 arasinda ve
dis-implant desteklilerde %81,8 ile %97,6 arasinda degismistir. Resilient c¢ift
kuronlarda, dis desteklilerde 10 yillik gozlem siiresi boyunca %34 ile %94 arasinda,
implant desteklilerde %98'in {izerinde ve dis-implant desteklilerde %85 ile %100

arasinda degismistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Deney Gruplarinin Saptanmasi

Calismada farkli materyal ve farkli tasarimlardan olusan teleskobik kuronlarin

tutuculuk degerleri incelenmistir. Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalara bakilip gruplar

arasinda yaklasik 15 birimlik farka onem atfedildigi goriilmiistiir. Windows’da IBM
SPSS Statistics 20.0 programi (SPSS, IBM Corp. Version 20.0, Armonk, NY, USA)

kullanilarak yapilan gii¢ analizinde standart sapmanin 10 birim oldugu ongoriiliirse

%095 gliven diizeyi ve %80 gii¢ i¢in 5 grupluk tasarimimizda her bir gruba 10'ar 6rnek

gerektigi hesaplanmustir. Incelenen deney gruplari Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Calisma i¢in olusturulan deney gruplari ve tiretim sekilleri.

Gruplar
kodu
(n=10)

ZA
ZP
ZP100
PP

PP100

Primer
kuron

Zirkonya
Zirkonya
Zirkonya
PEEK

PEEK

Primer kuron Sekonder

iiretim sekli

CAD/CAM
CAD/CAM
CAD/CAM
CAD/CAM

CAD/CAM

kuron

Altin

PEEK

PEEK

PEEK

PEEK
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Sekonder kuron Oklizal

iiretim sekli arahik
Elektrosekillendirme Sl
CAD/CAM —-
CAD/CAM 100 pm
CAD/CAM —-
CAD/CAM 100 pm



3.2 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

3.2.1 Dayanaklarm hazirlanmasi

Teleskop kuronlarin {izerinde hazirlanacagi dayanak maketleri paslanmaz
celikten 2° konus agisina sahip sekilde tiretilmistir. Maketlerin kolede taban ¢ap1 4,5
mm, kole ile okliizal kisim arasindaki yiikseklik 6 mm olarak hazirlanmistir. TUm
ornekler kolesinde 0,75 mm genisliginde epolman olacak sekilde diizenlenmistir ve
maketin toplam boyu 2,5 cm’dir. Primer kuronlarin dayanak maketlerine hep ayni giris
yolunda oturabilmesi dayanagin iizerine 4,5 mm yiiksekliginde ve 2,5 mm genisliginde

diiz bir alan olusturulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Dyanak maketi t‘)rntUsu.
3.2.2 ZA deney dérneklerinin hazirlanmasi

Zirkonya primer kuronlarin iiretimi i¢in dayanaklar tarayici tinitede ayrintili bir
sekilde taranmustir (E1; 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark) (Sekil 3.2). Tim tarama
islemlerinden 6nce hem dayanaklara hem de primer kuronlar {izerine matlastirici sprey
(BT-70 Developer Sprey, Beta Proses Ltd. Sti., Tekirdag, Turkiye) uygulanmistir.
Sanal modeller Gzerinde tim O6rneklerin tasarlandigi CAD programinda (Dental
System 2017, 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark) 2° konus agisina sahip, kuron
kalinlig1 freze islemleri de hesaba katilarak 0,8 mm olacak sekilde modelleme
yapilmistir. Modelleme isleminden sonra primer kuronlar CAM {initesinde (MachS5
Premium, ICM Otomasyon Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye) (Sekil 3.3) zirkonya
bloklardan (LabCera Dental Zirconia Blank, Labcera Seramik San. Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul, Tiirkiye) iiretilmistir (Sekil 3.4).
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3shape®

Sekil 3.2: Deneylerde kullanilan tarama tinitesi.

Premion

Sekil 3.3: Deneylerde kullanilan CAM iinitesi.

T S

—— -

Sekil 3.4: Deneyde kullanilan zirkonya blok
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Kazima isleminden sonra primer kuronlarin maketler ile uyumu kontrol
edilmistir. Maketlere oturan zirkonya primer kuronlar, zirkonya frezleri (200115,
DFS-DIAMON GmbH, Riedenburg, Germany) ile 10 farkli noktadan 6l¢tim yapilarak
0,6 mm kalinliga ulasana kadar freze edilmistir (Sekil 3.5). Freze islemlerinde su
sogutmasi ile calisabilen hava tiirbini (Paralleline 100, Foshan Vimel Dental
Equipment Co., Ltd., Guangdong, Chine) ve hava tiirbininin baglantisina izin
verebilen freze makinesi (Bredent BF2, bredent GmbH & Co. KG, Senden, Germany)
kullanilmuistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Hava-su tlrbini.
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Zirkonya primer kuronlarin cilasinda zirkonya igin tasarlanmis cila lastikleri
(800140, 800133, 800138; DFS-DIAMON GmbH, Riedenburg, Almanya)
kullanilmustir (Sekil 3.7). Cila lastikleri kullanilmadan 6nce lastiklere 2° konus agis1
verebilmek icin elmas partikiillii ag1 ayarlama apareyi (Abrichtblock, Komet, Lemgo,

Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.8, 3.9, 3.10).

Sekil 3.7: Zirkonya cilasi i¢in kullanilan cila lastikleri.

Sekil 3.8: Cila lastikleri i¢in kullanilan a¢1 ayarlama apareyi.
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Sekil 3.9: Zirkonya primer kuronlarin cila lastikleri ile cilalanmas.

Sekil 3.10: Zirkonya primer kuronlar.
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ZA orneklerinin sekonder kuronlar1 elektrosekillendirme yontemi ile
tretilmistir.  Primer kuronlar1  elektrosekillendirme sisteminin  ¢ubuklarina
sabitleyebilmek icin kuronlarin i¢ kismina karbonize olabilen akrilik (Pattern resin™
LS, GC America Inc., lllinois, USA) yerlestirilmistir (Sekil 3.11). Altin ile kaplanmasi
istenmeyen alanlara 6zel lak (Abdecklack-blau, TRENDGOLD Binder Dental GmbH,
Georgsmarienhutte, Almanya) siiriilerek 11l polimerizasyon cihazinda (Major UV-
Light, Major Prodotti Dentari S.P.A. Moncalieri TO, Italya) polimerizasyonu
tamamlanmistir (Sekil 3.12). Cubuklara baglanan kuronlarin iizerine ise homojen ve
ince bir tabaka seklinde gliimiis lak (Silberleitlack, TRENDGOLD Binder Dental
GmbH, Georgsmarienhiitte, Almanya) siiriilmiis ve kurumaya birakilmistir (Sekil
3.13). Elektrosekillendirme cihazina (TRENDGALVANO Genius Perfekt,
TRENDGOLD Binder Dental GmbH, Georgsmarienhitte, Almanya) &rneklerin
tizerinde 200 pum kalinlikta sekonder altin kuronlar iiretilmesi i¢in gerekli olan
elektrolit sivist (Goldbad auf sulfitkomplexbasis, TRENDGOLD Binder Dental
GmbH, Georgsmarienhitte, Almanya) eklendikten sonra kuronlarin iiretimi
tamamlanmastir (Sekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18).

Sekil 3.11: Primer kuronlarin igine patern rezin yerlestirilmesi.
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Sekil 3.12: Altin kaplanmasi istenmeyen yerlerin lak ile kaplanmasi ve
polimerizasyonu.

Sekil 3.13: Uzeri giimiis lak ile kaplanan primer kuronlarin makinaya
baglanmasi.
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Sekil 3.16: Elektrosekillendirme islemi.
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Sekil 3.17: Elektrosekillendirme ile iiretilen sekonder kuronlar.

Sekil 3.18: Zirkonya primer kuron ve altin sekonder kuron.

3.2.3 ZP deney 6rneklerinin hazirlanmasi

ZP grubunun zirkonya primer kuronlari, ZA deney grubundaki zirkonya primer

kuronlarmin iiretim prosediir ile ayni1 sekilde tiretilmiglerdir.

PEEK sekonder kuronlarin iiretimi i¢in zirkonya primer kuronlar tarayici
tinitede ayrintili bir sekilde taranmistir (E1; 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark)
(Sekil 3.19). Tarama isleminden sonra kuron kalnligi 0,5 mm olacak sekilde
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modelleme yapilmistir (Sekil 3.20, 3.21, 3.22,). Modelleme igleminden sonra sekonder
kuronlar CAM (initesinde (Mach5 Premium, ICM Otomasyon Ltd. Sti., Istanbul,
Turkiye) (Sekil 3.23) PEEK bloklardan (PEEK BioSolution, Merz Dental GmbH,
Lutjenburg, Almanya) tiretilmistir (Sekil 3.24, 3.25, 3.26).

Sekil 3.19: Zirkonya primer kuronlarin taranmas.
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Sekil 3.20: Taranmig primer kuronlarin goriintiisii.
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Sekil 3.23: Kuronlarin CAM f{initesinde kazinmasi.
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Sekil 3.24: PEEK blok.

Sekil 3.25: Okluzal aralik birakilmayan sekonder kuronlarin tasarima.

Sekil 3.26: Zirkonya primer kuron ve PEEK sekonder kuron.
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3.24 ZP100 deney d6rneklerinin hazirlanmasi

ZP grubunun zirkonya primer kuronlari, ZA deney grubundaki zirkonya primer

kuronlarinin {iretim prosediir ile ayni sekilde tiretilmislerdir.

PEEK sekonder kuronlarin tiretim prosediirii ZP deney orneklerindeki ile ayni
sekildedir. Sadece sekonder kuron tasariminda farklilik bulunmaktadir. Sekonder
kuronun i¢ ¢ap1 0,02 oraninda daraltilarak primer kuron ile sekonder kuronun birbirine
bakan oklizal yiizeyi arasinda 100 um aralik birakilmis olup ayni aralik basamak
bolgesinde de mevcuttur (Sekil 3.27).

Sekil 3.27: 100 um aralik okluzal aralik birakilan sekonder kuronlarin
tasarimi.

3.2.5 PP deney orneklerinin hazirlanmasi

PEEK primer kuronlarin iiretimi i¢in dayanaklar tarayici iinitede ayrintili bir
sekilde taranmistir. Sanal modeller iizerinde 2° konus agisina sahip, kuron kalinligi
freze islemleri de hesaba katilarak 0,8 mm olacak sekilde modelleme yapilmistir.
Modelleme isleminden sonra primer kuronlar CAM {initesinde PEEK bloklardan
retilmistir (Sekil 3.28, 3.29). Maketlere oturan PEEK primer kuronlar, 10 farkli
noktadan 6l¢iim yapilarak 0,6 mm kalinliga ulagana kadar 2° konus agisina sahip PEEK
icin Ozel frezlerle freze (115462, 115617, 115127, DFS-DIAMON GmbH,
Riedenburg, Almanya) edilmistir (Sekil 3.30, 3.31). PEEK primer kuronlarin cilasi
icin kompozit cila lastikleri (812067, DFS-DIAMON GmbH, Riedenburg, Almanya)
kullanilmistir. Cila lastikleri kullanilmadan once lastikte 2° konus agis1 elde edebilmek
icin elmas partikiillii ag1 ayarlama apareyi (Abrichtblock, Komet, Lemgo, Almanya)
kullanilmistir. Pamuk fir¢a ve cila pastasi (Anaxdent pasta grigia, Anax dent GmbH,
Stuttgart, Almanya) uygulanmasi ile cila islemi tamamlanmustir (Sekil 3.32, 3.33)
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Sekil 3.29: Kazinmis PEEK primer kuronlar.
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Sekil 3.30: PEEK primer kuronlarin freze edilmesi.

Sekil 3.32: PEEK primer kuronlarin polisajinda kullanilan pat ve firgalar.
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Sekil 3.33: PEEK primer kuronlar.

PEEK sekonder kuronlarin tiretimi ZP grubu drneklerin sekonder kuronlarinin
tiretimi ile ayn1 sekilde yapilmistir. PEEK primer kuronlar tarayici iinitede (E1; 3Shape
A/S, Copenhagen, Denmark) tarandiktan sonra kuron kalinligi 0,5 mm olacak sekilde
modelleme yapilmistir. Modelleme isleminden sonra sekonder kuronlar CAM
unitesinde (Mach5 Premium, ICM Otomasyon Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye) PEEK
bloklardan (PEEK BioSolution, Merz Dental GmbH, Lutjenburg, Almanya)
tiretilmistir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34: PEEK primer kuron ve PEEK sekonder kuron.
54



3.2.6 PP100 deney 6érneklerinin hazirlanmasi

PP1oo grubunun PEEK primer kuronlari, PP deney grubundaki PEEK primer

kuronlarinin {iretim prosediir ile ayni sekilde tiretilmislerdir.

PEEK sekonder kuronlar ZP10o grubundaki sekonder kuronlar ile ayni tasarim

ve lretim prosediirleri kullanilarak okliizal ylizeylerinde ve basamaklarinda 100 um

aralik kalacak sekilde tiretilmislerdir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35: PEEK sekonder kuronlar.

3.3 Takma-Cikarma Deney Prosediirii

Calismanin deneyleri Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Aragtirma Laboratuvar’inda gergeklestirilmistir.

3.3.1 Primer ve sekonder kuronlarin simantasyonu

Tum primer kuronlarin dayanak maketlerine ve sekonder kuronlarin piring ara
parcalara simantasyonu rezin siman (Multilink N, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Principality of Liechtenstein) ile iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda karigtirilip
yapistirllmistir  (Sekil 3.36). Takma-cikarma deneylerinde desimantasyon ile
karsilagmamak i¢in tiim sekonder kuronlarin dig yiiziine, ylizey alanini arttirmak

amaciyla 15s boyunca 4 bar basing altinda 50 um boyutundaki Al.O3 partikulleri ile
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10 mm uzakliktan kumlama islemi (PLATINUM D.O.S., C.I.LE. Dentalfarm Srl,
TORINO, ITALY) uygulanmistir. Ayn1 kumlama islemi sekonder par¢canin oturacagi
piring ara parcanin i¢ ylizeyine de yapilmustir. Primer ve sekonder kuronlarin
simantasyonu ayni zamanda, evrensel test cihazinda 20 N sabit basingla

gerceklestirilmistir (Sekil 3.37, 3.38).

Sekil 3.36: Deneyde kullanilan rezin siman.

Sekil 3.37: Sekonder kuronlar igin Uretilen piring ara parcalar.

Sekil 3.38: Sekonder kuronlarin piring ara pargalara simante edilmis hali.
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3.3.2 Deney diizenegi

Takma-g¢ikarma donguleri ¢igneme simiilatorii (Chewing Simulator CS-4, SD
Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham, Almanya) ile yapilirken kuronlar
arasindaki tutuculuk 6l¢iimleri evrensel test cihazinda (Shimadzu Autograph AGS-X
Universal Test Machine, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) yapilmistir (Sekil
3.39). Deney diizenegi alt ve iist olmak tizere iki parcadan olusmaktadir (Sekil 3.40,
3.41). Primer kuronun simante edildigi dayanak maketi, alt pargaya bir vida araciligt
ile sabitlenmektedir. Piringten {iretilen alt parganin tabanina vida ile yerlestirilen 2 adet
25 mm capinda ve Smm kalinligindaki miknatis, diizenek ile ¢igneme simiilatorii ve
evrensel test cihazi arasindaki tutuculugu saglamaktadir (Sekil 3.42). Miknatis
sayesinde sadece dikey yonde tutuculuk saglanmig, sisteme yatay yonde hareket
serbestligi verilmistir. Bdoylece yatay serbestlik sayesinde sistemin kendisini

hizalayabilmesine imkan saglanmistir.

[ sSHIMADZU

Sekil 3.39: Tutuculuk 6lguimlerini yapan evrensel test cihazi.
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Miknatis

v
|

Sekil 3.41: a: Deney diizenegi, b: Diizenegin baglanmis hali.
™

Sekil 3.42: Deney diizeneginde kullanilan miknatislarin gériiniimii.

Sekonder kuronun simante edildigi piringten {iiretilen iist parca ise vida
aracilifiyla ¢igneme simiilatdrii ve evrensel test cihazinin {ist pargasina

sabitlenmektedir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43: Sekonder kuronlarin simante edildigi gruplara gore piring ara
parcalar.

3.3.3 Deney prosedirt

Parcalar iiniversal test cihazina takildiktan sonra 10 takma-¢ikarma dongiisii
yapildiktan sonra baglangi¢ tutuculuk degerleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.44, 3.45). Takma-
cikarma dongiileri ¢igneme simiilatoriinde gergeklestirilmis olup her 6rnek i¢in 100,
500, 1000, 5000 ve 10.000 dongii sonunda tutuculuk Slgtimleri yapilmistir (Sekil 3.46,

3.47). Her 6l¢tim 10 defa tekrarlanmis, ortalamasi degerlendirmeye alinmistir.

1 1
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Sekil 3.44: Deney diizenegin evrensel test cihazina baglanmasi.
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Sekil 3.45: Deney diizeneginin yapay tiikiiriik i¢erisindeki gériiniimii.

Sekil 3.47: Cigneme simiilatoriine yapay tiikiiriik haznelerinin eklenmesi.
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Takma-¢ikarma dongiileri sirasinda, sekonder kuronun primer kuron tizerine
oturma-ayrilma hizi 300 mm/dak. ve frekans 2,2 Hz olarak belirlenmistir. Tutuculuk
degerlerinin 6l¢iimlerinde ise sekonder kuronun primer kuron lzerine oturma hizi 5
mm/dak, ve ayrilma hizi 20 mm/dak olarak ayarlanmistir. Teleskop kuronlarda
tutuculuk degeri 6lglimleri 0,75 mm deplasmanla ve takma-gikarma déngiileri 2,5 mm
deplasmanla yapilmis olup hem deneylerde hem de sekonder kuronun primer kuron

tizerinde oturmasi i¢in 50 N 6n yiik uygulanmustir.

Takma-g¢ikarma dongiileri ve tutuculuk Slglimleri yapay tukirik igerisinde
gerceklestirilmistir. Dayanak maketinin i¢inde bulundugu alt parcaya kestamid
malzemeden (retilen bir hazne yerlestirilmistir. Hazne o-ring ile alt parcaya
tutturularak hem haznenin takilip ¢ikartilabilmesi hem de su sizdirmazlig1 saglanmistir
(Sekil 3.48). Hazne yapay tukiruk ile primer ve sekonder kuronlar tamamen icerisinde
kalacak sekilde doldurulmustur. Yapay tiikiirik asagidaki kimyasal bilesim
kullanilarak elde edilmistir [170] (Sekil 3.49, 3.50):

Bilesikler (a/l)
NaCl 04
KCI 0,4
CaCl2.2H20 0,795
Na2S.9H.0 0,005
NaH2P04.2H20 0,69
Ure 1

Sekil 3.48: Yapay tiikiiriik haznesinin ara par¢aya baglanmasini saglayan o-
ring.
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Sekil 3.49: Yapay tukirik yapimi igin kullanilan malzemeler.

Sekil 3.50: Yapay tiikiiriigiin hazirlanmasa.
3.4 Taramah Elelektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Deneylerden sonra her gruptan, grubun ortalama tutuculuk degerine en yakin
degere sahip olan primer ve sekonder kuron ciftleri SEM analizi i¢in se¢ilmistir.
Karsilagtirma yapabilmek i¢in her gruptan fazladan birer ornek iiretilmis ve deney
islemlerine tabi tutulmadan SEM analizi i¢in ayrilmistir. SEM analizi i¢in segilen
ornekler dayanak maketi uzun eksenine paralel olacak sekilde ortadan ikiye
kesilmistir. Sekonder kuronlar simante edildikleri piring pargalar ile, simante
edilmeyen sekonder kuronlar piring pargalar olmaksizin basing uygulamadan ikiye
ayrilmustir (Sekil 3.51).
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Sekil 3.51: Sekonder kuronlarin piring ara pargalarla birlikte ikiye ayrilmasi.

SEM analizleri Yildiz Teknik Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan SEM cihaz1 (ZEISS EVO 10 SEM, Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena,
Almanya) ile x750 biiyiitme altinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.54). Goriintileme
oncesi Orneklerin iizerine 10 mA’de 120 saniye boyunca altin ile kaplanmistir

(Quorum Technologies Ltd, Laughton, Ingiltere) (Sekil 3.52, 3.53).

Sekil 3.52: Taramal1 Elelektron Mikroskobu (SEM).
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Sekil 3.54: Orneklerin iizerinin altin ile kaplanmas.
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3.5 [Istatistiksel Degerlendirme

Tum sitatistiksel analizlerde Statistical Package for the Social Sciences
programi (SPSS, IBM Corp. Version 22.0, Armonk, NY, USA) kullanilmistir. Nicel
veriler ortalama ve standart sapmalar ile belirtilmistir. Verilerin normal dagiliminin
kontroll Shapiro-Wilk testi ile yapilmistir. Tutuculuk degerlerinin gruplar arasinda ve
aynt grubun farkli takma-¢ikarma dongiilerinde karsilastirlmasinda Karigik
Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi kullanilmistir. p< 0,05 oldugunda istatistiksel

olarak anlamli olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Tutuculuk Degerleri Bulgular:

4.1.1 Materyal gruplarmn tutuculuk degerine etkisi

Primer ve sekonder kuron ciftlerinin Uretildikleri materyallerin, tutuculuk

degeri lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda farkli takma-

cikarma dongiileri sonrasinda elde edilen ortalama tutuculuk degerleri Tablo 4.1 *de

ve Sekil 4.1’ de gOsterilmistir.

Tablo 4.1: Materyal gruplarina gore farkli takma-gikarma dongiileri sonrasindaki
tutuculuk degerleri ve standart sapmalari.

Materyal

Dongu Sayist | ZA PP PP100 ZP ZP100
Baslangi¢ 9,05+4,85 14,95+9,30 36,04+3,54 11,38+5,32 9,06+3,56
100 dongu 12,34+4,17 20,04+10,64 37,07£3,35 15,64+6,08 15,63+2,51
500 déngu 14,04 £4,24 19,61+11,62 38,29+2,65 16,80+6,64 19,40+3,57
1000 déngti | 15,2943,45 21,59+12,16 38,56+3,89 19,61+6,83 25,02+4,90
5000 dongu | 13,47+4,05 17,96+8,04 36,10+1,77 18,36+4,79 27,14+4,30
10.000déngu | 15,0642,56 24,5149,07 35,73+2,12 23,45+7,26 28,3946,15
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PP100
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ZP mZP100
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10.000 dongii

Sekil 4.1: Materyal gruplarina gore farkli takma-c¢ikarma dongii sayisi
sonrasindaki tutuculuk degerleri.
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Tiim dongiiler sonrasi oOlgiimlerde, en yiiksek tutuculuk degerleri PPioo
grubunda gozlemlenirken, en disik tutuculuk degerleri ZA  grubunda
gbzlemlenmistir. 10.000 dongii sonrasi ortalama tutuculuk degerleri en yiiksekten
diisige dogru sirasiyla PP1go, ZP100, PP, ZP, ZA olarak tespit edilmis ve PP1oo grubu
hari¢ diger gruplarin baslangi¢ tutuculuk degerlerinden daha yiiksektir.

Deney gruplarindaki orneklerin 10.000 dongii boyunca tutuculuk kuvveti
degerlerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4-2’de kutu grafiginde gosterilmistir.
Genel olarak, PP grubu igindeki orneklerde diger gruplara kiyasla tutuculuk kuvveti
degerlerinde daha biiylik sapmalar gézlenmistir. PP1go grubu ise en tutarl tutuculuk

kuvveti degerleri gdsteren grup olmustur.

o Mi100 Mso00 1000 5000 M Tutuculuk Kuvveti (N)

50

45 P
40
35 ﬁ
[ ]

z
e 30
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3 20
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10
5 °
0
ZA PP PP100 ZP ZP100
GRUPLAR

Sekil 4.2: Deney gruplarinin 10.000 dongii boyunca tutuculuk kuvveti
degerlerinde meydana gelen degisiklikler.
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4.1.2 Dongiiler sonrasi tutuculuk 6l¢iimlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasi

Deney gruplarinin tutuculuk degerleri 10.000 déngl boyunca baslangig, 100,
500, 1000, 5000 ve 10.000 dongii sonrasinda karsilastirilmistir.

Baslangigta elde edilen tutuculuk degerleri karsilastirilmasinin p degerleri
Tablo 4.2°de verilmistir. En yiiksek tutuculuk degerleri gosteren PP1go grubu ile diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir
(Sekil 4.3).

Tablo 4.2: Baslangi¢ dongiisiindeki tutuculuk 6lglimlerinin gruplar arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA --- 0,26 0,00 1,00 1,00
PP 0,26 --- 0,00 1,00 0,26
PP10o 0,00 0,00 --- 0,00 0,00
ZP 1,00 1,00 0,00 --- 1,00
ZP100 1,00 0,26 0,00 1,00 ---

Karigik Tasarlanmig Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlihik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.3: Baslangic dongiistindeki gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.
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100 dongli sonunda elde edilen tutuculuk degerleri karsilagtirilmasinin p
degerleri Tablo 4.3’te verilmistir. PP1oo grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmis olup en yiksek tutuculuk

degerleri bu grupta belirlenmistir ( Sekil 4.4).

Tablo 4.3:100 dongu sonundaki tutuculuk 6l¢iimlerinin gruplar arasi
karsilastirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA 0,07 0,00 1,00 1,00
PP 0,07 0,00 1,00 1,00
PP100 0,00 0,00 0,00 0,00
ZP 1,00 1,00 0,00 1,00
ZP100 1,00 1,00 0,00 1,00

Karisik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi g
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.4: 100 dongii sonunda gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.
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500 dongili sonunda elde edilen tutuculuk degerleri karsilagtirilmasinin p
degerleri Tablo 4.4’te verilmistir. PP1oo grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmis olup en yiiksek tutuculuk
degerleri yine bu grupta belirlenmistir (Sekil 4.5).

Tablo 4.4: 500 dongi sonundaki tutuculuk 6l¢iimlerinin gruplar arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA 0,65 0,00 1,00 0,75
PP 0,65 0,00 1,00 1,00
PP10o 0,00 0,00 0,00 0,00
ZP 1,00 1,00 0,00 1,00
ZP100 0,75 1,00 0,00 1,00

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlaml1 degil
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Sekil 4.5: 500 dongii sonunda gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.
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1000 dongii sonunda elde edilen tutuculuk degerleri karsilastirilmasinin p
degerleri Tablo 4.5’te verilmistir. En yiiksek tutuculuk degerleri gosteren PP1oo grubu
ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik (p=<0,05)
saptanmustir. Ayrica ikinci sirada yiiksek tutuculuk degerleri gosteren ZP1go grubu ile
PP10oo grubu ve ZA grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik

(p<0,05) saptanmustir (Sekil 4.6).

Tablo 4.5: 1000 déngi sonundaki tutuculuk dl¢timlerinin gruplar arasi
karsilastirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA --- 0,50 0,00 1,00 0,03
PP 0,50 --- 0,00 1,00 1,00
PP10o 0,00 0,00 --- 0,00 0,00
ZP 1,00 1,00 0,00 --- 0,91
ZP100 0,03 1,00 0,00 0,91 ---

Karisik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi )
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.6: 1000 dongii sonunda gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.

71



5000 dongii sonunda elde edilen tutuculuk degerleri karsilagtirilmasinin p
degerleri Tablo 4.6°da verilmistir. En yiiksek tutuculuk degerleri gosteren PP1go grubu
ve ZPio ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik

(p<0,05) saptanmustir (Sekil 4.7).

Tablo 4.6: 5000 dongu sonundaki tutuculuk dl¢timlerinin gruplar arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA 0,51 0,00 0,34 0,00
PP 0,51 0,00 1,00 0,00
PP10o 0,00 0,00 0,00 0,00
ZP 0,34 1,00 0,00 0,00
ZP100 0,00 0,00 0,00 0,00

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlaml1 degil
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Sekil 4.7: 5000 dongii sonunda gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.
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10.000 dongii sonunda elde edilen tutuculuk degerleri karsilagtirilmasinin p
degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. En yiiksek tutuculuk degerleri gosteren PP1oo grubu
ile ZP100 grubu hari¢ diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilik (p<0,05) saptanmustir. En diisiik tutuculuk degeri gosteren ZA grubu ile diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir

(Sekil 4.8).

Tablo 4.7: 10.000 déngiu sonundaki tutuculuk dl¢timlerinin gruplar arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal ZA PP PP100 ZP ZP100
ZA 0,01 0,00 0,03 0,00
PP 0,01 0,00 1,00 1,00
PP10o 0,00 0,00 0,00 0,09
ZP 0,03 1,00 0,00 0,75
ZP100 0,00 1,00 0,09 0,75

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlaml1 degil
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Sekil 4.8: 10.000 dongii sonunda gruplarin ortalama tutuculuk degerleri ve
standart sapmalari.
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4.1.3 Deney gruplarindaki tutuculuk olciimlerinin  dongiiller arasi

karsilastirilmasi

Calismada her grubun tutuculuk degeri 10.000 takma-¢ikarma déngisi boyunca
tiim 6l¢tim periyotlarinda incelenmistir. Elde edilen veriler grup iginde karsilastirilarak

10.000 dongii boyunca goriilen tutuculuk degeri degisimleri incelenmistir.

ZA grubunun tutuculuk kuvveti 6l¢iimleri dongiiler aras1 karsilagtirilmalarinin
p degerleri Tablo 4.8’de verilmistir. ZA grubunun baslangi¢ tutuculuk degeri ile 500,
1000 ve 10.000 dongi sonrasindaki tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir (Sekil 4.9).

Tablo 4.8: ZA grubunun tutuculuk 6l¢iimlerinin dongiiler arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal Baslangic 100 dongii 500 déngi 1000 dongu 5000 déngu 10000 dongti

Baslangig 0,35 0,04 0,02 0,19 0,05
100 dong 0,35 1,00 0,84 1,00 1,00
500 dong 0,04 1,00 1,00 1,00 1,00
1000dongii | 0,02 0,84 1,00 1,00 1,00
5000dongii | 0,19 1,00 1,00 1,00 1,00
10.000 dénga | 0,05 1,00 1,00 1,00 1,00

Karisik Tasarlanmig Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlaml1. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.9: ZA grubunun 10.000 déngl boyunca ortalama tutuculuk degerleri.
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PP grubunun tutuculuk kuvveti 6lgiimleri dongiiler arasi karsilastirilmalarinin
p degerleri Tablo 4.9’da verilmistir. PP grubunun baslangi¢ tutuculuk degeri ile 100,
1000 ve 10.000 d6ngu sonrasindaki tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir. Ayrica 5000 ve 10.000 dongi
arasinda da tutuculuk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(Sekil 4.10).

Tablo 4.9: PP grubunun tutuculuk 6l¢timlerinin dongiiler arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal Baslangie 100dongd  500déngi 1000 dongdi 5000 déngéi 10000 déngd

Baslangi¢ - 0,01 0,07 0,01 1,00 0,00
100 dongi 0,01 - 1,00 1,00 1,00 0,35
500 dong( 0,07 1,00 --- 1,00 1,00 0,19
1000 dong(i 0,01 1,00 1,00 - 0,19 1,00
5000 ddngu 1,00 1,00 1,00 0,19 --- 0,00
10.000 dongu 0,00 0,35 0,19 1,00 0,00

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.10: PP grubunun 10.000 déngl boyunca ortalama tutuculuk degerleri.
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PP100 grubunun tutuculuk kuvveti dlgiimleri dongiiler arasi karsilastirilmalarinin p
degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. PP1oo grubunun baslangi¢ tutuculuk degeri ile
diger tiim dongl sonrasindaki tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

derecede farklilik (p<0,05) saptanmamustir (Sekil 4.11).

Tablo 4.10: PP1go grubunun tutuculuk 6lgiimlerinin dongiiler arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal Baslangic 100 dongi 500 déngu 1000 dongti 5000 déngli 10000 déngu

Baslangi¢ - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100 dongu 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
500 dongi 1,00 1,00 --- 1,00 1,00 1,00
1000 dong( 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5000 dongi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10.000 dongu 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlaml1 degil
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Sekil 4.11: PP10o grubunun 10.000 déngl boyunca ortalama tutuculuk
degerleri.

ZP grubunun tutuculuk kuvveti dlgiimleri dongiiler aras1 karsilastirilmalarinin p
degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. ZP grubunun baslangi¢ tutuculuk degeri ile 100.
dongu hari¢ diger tiim dongii sonrasindaki tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir. Ayrica 10.000 dongiideki
tutuculuk degeri ile 1000. dongii hari¢ diger dongiiler sonrasindaki tutuculuk degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmistir (Sekil

4.12).
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Tablo 4.11: ZP grubunun tutuculuk 6l¢iimlerinin dongiiler arasi karsilastirmalarinin

p degerleri.

M ateryal Baslangic 100 dongi 500 déngu 1000 dongti 5000 déngli 10000 déngu
Baslangic - 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00
100 dongi 0,06 1,00 0,17 1,00 0,00
500 dong( 0,02 1,00 1,00 1,00 0,01
1000 déngii 0,00 0,17 1,00 1,00 0,45
5000 dong 0,00 1,00 1,00 1,00 --- 0,02
10.000 dongu 0,00 0,00 0,01 0,45 0,02

Karigik Tasarlanmis Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlaml1. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.12: ZP grubunun 10.000 déngu boyunca ortalama tutuculuk degerleri.

ZP100  grubunun  tutuculuk  kuvveti  Ol¢climleri  dongiiler  arasi
karsilastirilmalarinin p degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. ZP1g0 grubunun baslangic
tutuculuk degeri ile tim dongl sonrasindaki tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli derecede farklilik (p<0,05) saptanmustir (Sekil 4.13).

Tablo 4.12: ZP100 grubunun tutuculuk dl¢limlerinin dongiiler arasi
karsilagtirmalarinin p degerleri.

Materyal Baslangie 100dongi  500déngi 1000 dongii 5000 déngi 10000 déngi

Baslangig --- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100 déngu 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
500 déngii 0,00 0,17 - 0,01 0,00 0,00
1000 dong( 0,00 0,00 0,01 1,00 0,84
5000 dongu 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
10.000 dongu 0,00 0,00 0,00 0,84 1,00

Karisik Tasarlanmig Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlamli. p>0,05: Istatiksel olarak anlamli degil
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Sekil 4.13: ZP100 grubunun 10.000 dongili boyunca ortalama tutuculuk
degerleri.

ZA, PP, PP1go, ZP, ZP100 deney gruplarina ait orneklerin tutuculuk degerleri
ortalamalarinin 10.000 takma-¢ikarma dongiisii boyunca gosterdikleri degisimler
Sekil 4.14’te verilmistir. Ik 1000 dongii boyunca tiim gruplarda tutuculuk
kuvvetlerinde artis gézlemlenmistir. 1000 — 5000 ddngii arasinda ZP100 grubu disinda
tim gruplarda tutuculuk kuvvetinde azalma goérultrken, 5000-10.000 dongii arasinda
PP100 grubu disinda tiim gruplarda tutuculuk kuvvetinde artis tespit edilmistir. 10.000
doéngi boyunca ZP100 grubu tutuculuk kuvveti degerleri tiim dongiiler sonrasinda artis
goriilmiis ve baslangig ile 10.000 dongii arasinda tutuculuk degeri artis1 en fazla olan
gruptur. ZA grubunun ve PP1o0 grubunun tutuculuk degerleri 10.000 déngl boyunca

diizenli bir seyir gostermistir.
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Sekil 4.14: Deney gruplarindan 10.000 dongii boyunca elde edilen ortalama
tutuculuk degerleri.
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ZA, PP, ZP, ZP10o gruplarinda 10.000 dongii sonrasindaki tutuculuk degeri,
baslangi¢ tutuculuk degerinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksektir
(p<0,05). PP100 grubunda ise 10.000 dongii sonrasindaki tutuculuk degeri, baslangi¢
tutuculuk degerinden istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir (Sekil
4.15).

DONGU
___ Baslangig
___ 100

500
— 1000

5000
~— 10,000

40,00

30,00

20,00

10,00

Tutuculuk Kuvveti (N)

00

T T T T T
A PP PP-aralkh P ZP-aralkh

Grup

Sekil 4.15: Farkli dongii sayis1 boyunca 6l¢iilen tutuculuk
degerlerinin deney gruplari i¢indeki dagilimi.

Materyal gruplarma gore farkli takma-¢ikarma dongiileri sonrasindaki
tutuculuk degerlerinin gruplar arasinda ve dongiiler arasindaki istatiksel olarak

karsilastirilmalar1 Tablo 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.13: Tutuculuk degerlerinin gruplar ve dongiiler arasindaki

karsilastirilmalari.
Materyal
Dongii Says1 | ZA PP PP10o ZP ZP100
Baslangi¢ 9,05+4,85 14,95+9,30 36,04+3,54 11,38+5,32 9,06+3,56
A a A a B a A a A a
100 déngu 12,34+4,17 20,04+10,64 37,07+3,35 15,64+6,08 15,63+2,51
A ab A bc B a A ab A b
500 dongu 14,04 +4,24 19,61+11,62 38,29+2,65 16,80+6,64 19,40+3,57
A b A ab,.c B a A b A b
1000 dongt | 15,29+345 21,59+12,16 38,56+3,89 19,61+6,83 25,02+4,90
A b AC b B a AC bc C ¢
5000 dongu | 13,47+4,05 17,9648,04 36,10+1,77 18,36+4,79 27,14+4,30
A ab A ab B a A b C ¢
10.000dongu | 15,06+2,56 24,51+9,07 35,73+2,12 23,45+7,26 28,39+6,15
A b B c C a B ¢ B,C ¢

Karisik Tasarlanmig Anova (Mixed Anova) testi
p: Anlamlilik degeri. p<0,05: Istatiksel olarak anlaml1. p>0,05: Istatiksel olarak anlaml1 degil
Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli degildir.
Yatay yondeki karsilagtirmalarda biiyiik harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kiigiik harfler

kullanilmustir.
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4.2  Sem Analiz Bulgular:

Asindirma ve cilalama iglemlerinden sonra deney prosediirii uygulanmamis ve
10.000 takma-¢ikarma dongii uygulanmis ZA, PP, PPioo, ZP, ZP10o gruplarindaki
primer ve sekonder kuronlarin x750 biiyiitme altindaki SEM goriintiileri Sekil 4.16,
4.17,4.18,4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25’te verilmistir.

Sekil 4.17: ZA grubu baslangi¢ primer ve sekonder kuron SEM gorintasi

Sekil 4.16: ZA grubu 10.000 takma-gikarma dongiisii sonrasi primer ve
sekonder kuron SEM gorintasu
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1 0.0 = AW VA 0001 =TI 7 02T 2 iz mm 250 =AW VA 0000 =TI

Sekil 4.18: PP grubu baslangi¢ primer ve sekonder kuron SEM
goruntisu

EHT=1000kV WD=125mm  Signal A =SE1

Sekil 4.19: PP grubu 10.000 takma-¢ikarma dongiisii sonrasi
primer ve sekonder kuron SEM goruntisi

EHT=10.00kV WD=10.Smm  Signal A =SE

Sekil 4.20: PP1o0 grubu baslangi¢ primer ve sekonder kuron SEM
gorintisu

EHT=10.00KV WD =11.0mm  Signal A=SEl Mag= 750X

Sekil 4.21: PP1go grubu 10.000 takma-¢ikarma dongiisii sonrasi
primer ve sekonder kuron SEM goéruntisi
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&

EHT =1000 kY WD =17.5 mm

Sekil 4.22: ZP grubu deney uygulanmamig primer ve sekonder
kuron SEM goruntdsi

WD =11.0mm  Signal A = SE1 Mag=_ 750X

Sekil 4.23: ZP grubu 10.000 takma-¢ikarma dongiisii sonrasi
primer ve sekonder kuron SEM goruntisi

102 = £ lengi® o 0.8E= QW /i 00.01 = THA

Sekil 4.24: ZP100 grubu deney uygulanmamisg primer ve sekonder
kuron SEM goruntisi

Sekil 4.25: ZP100 grubu 10.000 takma-gikarma dongiisii sonrast
primer ve sekonder kuron SEM goéruntiisu
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5. TARTISMA

51 Geregve Yontemin Tartisiimasi

Bu calismada PEEK materyalinin teleskobik tutucularda kullanimi in vitro
olarak incelenmistir. Giiniimiizde dental alanda kullanimi gittikce artmakta olan
termoplastik polimer materyallerinden PEEK geleneksel alasim ve seramik
malzemelere karsi bir alternatif materyal olmaktadir. PEEK’in sekonder kuron
materyali [9, 115, 132, 136, 171-175] ve primer kuron materyali olarak [132, 155, 171,
175] kullanimu ile ilgili ¢alismalar son yillarda artmaktadir. Calismada CAD/CAM
yontemi ile 100 um oklizal aralikli iiretilmis PEEK sekonder kuronlarin tutuculuga
katkis1 incelenmistir. Okliizal aralikli olarak tasarlanmis teleskobik kuronlara ait
caligmalar literatiirde mevcuttur [90, 133]. Ancak PEEK sekonder kuronlari bu sekilde
degerlendiren bir ¢alisma mevcut degildir. Calismamiz sekonder kuron materyali
olarak PEEK kullanilan ¢ift kuronlarda oklizal araligin etkisini inceleyen tek

calismadir.

Calismamizda PEEK hem primer hem de sekonder kuron materyali olarak
kullanmilmigtir. PEEK, CAD/CAM veya enjeksiyon kaliplama yontemleri ile
uretebilebilmektedir. CAD/CAM ile uretilen PEEK bloklarin, enjeksiyon kaliplama
ile yapilan PEEK'e kiyasla daha iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir
[176]. Literatirde PEEK ten farkli Uretim yontemleri (frezeleme, peletlerden presleme
ve graniillerden presleme) kullanilarak imal edilen sekonder kuronlarin tutuculuk
kuvvetlerinin arastirildig1 ¢alismalar vardir [115, 171, 172]. Ancak bu ¢aligsmalar uzun
stire kullanim1 simile eden takma-¢ikarma dongiilerini igermeyen calismalar olup,
sadece Uretimin ardindan 20 takma-c¢ikarma dongiisii sonrasi tutuculuk degerlerini
inceleyen galismalardir. CAD/CAM ile freze edilen ornekler, iiretimden kaynakli
Ongorulemeyen sapmalarina daha az maruz kalir [115]. Ayrica sekonder kuronlari
tasarlamak i¢in yazilim parametreleri ihtiyaca gore belirlenebilir. Buna karsilik

presleme islemi, mumdan modelaj yapimi, PEEK malzemesinin 1sitilmasi, sogumaya
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birakilmasi ve ayirma iglemi sirasinda hava ile aginma islemi uygulanmasi gibi birgok
adimdan olusan uzun ve karmasik islemleri igerir [115]. Ayrica Nakagawa ve ark.
[22]’1n galismalarinda, CAD/CAM ile tiretimde kullanilan frezin asinma miktarimnin,
zirkonya 6rnegin kazinirken bloktaki yerinin, sinterlenirken sinter firmi igerisindeki
yerinin ve kullanilan zirkonya blogun parti numarasinin degismesinin teleskobik
tutucularin tutuculuk miktarini etkilemedigi; yani degerlendirilen etkenlerin tiretimin
standardizasyonunu bozmadig1 bildirilmistir. Bu yiizden ¢alismamizda PEEK primer
ve sekonder kuronlarin iiretiminde CAD/CAM yontemi tercih edilmistir. Bu yontem
ile PP1oo VE ZP100 gruplarinda okliizaldeki araligin standart bir sekilde olusturulmasi

da mumkdan olmustur.

Bu c¢alismada kontrol grubu olarak zirkonya primer kuron ile
elektrosekillendirme yontemi ile tiretilmis altin sekonder kuron materyal ¢ifti tercih
edilmistir. Seramik bir primer kuron tercih edilmesi dis renginde olmasi, aginma
direncinin yiiksek olmasi, seramikler ve altin arasinda soguk kaynak olmamas1 [177],
bu materyal ¢iftinde korozyona neden olacak bir galvanik unsur olusmamasi [13],
seramiklerin metal alagimlara gére biyouyumlulugunun daha yiiksek olmasi [19],
seramiklerde plak birikiminin daha az gozlenmesi [178] bu sistemin avantajlaridir.
Zirkonyanin primer kuron materyali olarak uygulanmasinin, tutuculuk ve aginma
performanst  agisindan  giivenilir  oldugu  bildirilmistir  [21,  179-181].
Elektrosekillendirme yontemi ile sekonder kuron iiretiminde ise, neredeyse bireysel
¢igneme basincindan  bagimsiz  sekilde dengeli bir tutuculuk kuvveti
saglanabilmektedir ve manuel ayarlamalara gerek kalmadan tekrarlanabilir ve tam

uyumlu iretim yapilabilmektedir [19].

Literatirde PEEK teleskop kuronlarla ilgili ¢alismalar farkli agilari
degerlendirmislerdir. Priester ve ark. [175] ile Luft ve ark. [136] 0°; Nakamura ve
ark. [182] 6°; Schimmel ve ark. [132] ile Elkabbany ve ark. [9] 1° konus agilari
kullanmislardir. Bazi ¢alismalar PEEK teleskop kuronlarin farkli konus agilarinda (0°,
1° ve 2°) tutuculuk degerlerini arastirmislardir [115, 155, 171, 172] . Calismamizda
ise okliizalde aralik birakmanin etkisini degerlendirdigimiz i¢in ve kama etkisi de

konus kuronlarda gecerli oldugu i¢in 2° konus agis1 tercih edilmistir.

Pimer kuronun yiiksekligi arttikga tutuculuk kuvvetindeki artis, primer ve

sekonder kuronlar arasindaki temas yiizey alanindaki artiga baglanmaktadir.
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Shimakura ve ark. [90] CAD/CAM yontemi ile drettikleri titanyum alagimdan primer
kuronlari 4 ve 6 mm olarak iki farkli yiikseklikte tasarlamis ve bu ¢alismada tutuculuk
kuvveti degerleri, 50 N yiiklemede sirasiyla 4 ve 6 mm yiikseklikte dnerilen tutuculuk
kuvveti degerleri icinde bulunmustur. Geleneksel dokiim teknigi ve
elektrogekillendirme teknigi gibi diger teknikleri kullanan farkli ¢aligmalardan da
benzer sonuglar bildirilmistir [21, 89]. Literattirde 6 mm [139], 6,5 mm [16, 22, 183,
184], ve 7 mm [173] gibi farkli primer kuron yiiksekliklerinin kullanildig1 ¢alismalar
mevcuttur. Bu veriler 1s181nda ¢alismamizda 6 mm yiikseklikte ve 0,75 mm genislikte
basamaga sahip dayanak modeli kullanilmistir.

Literatiirde farkli 6n yiik uygulamasinin tutuculuga olan etkisinin arastirildigi
caligmalarda uygulanan yiikiin artmasiyla tutuculugun arttig bildirilmistir [16, 22, 90,
183, 184]. Konus kuronlar Uzerine daha fazla bir yiik uygulandiginda sekonder
kuronlar daha fazla elastik deformasyona ugrayacak, primer ve sekonder kuronlar
arasindaki temas yiizeyi ve tutuculuk artacaktir; primer ve sekonder kuronu
birbirinden ayirmak icin daha fazla kuvvete ihtiyag duyulacaktir [23]. Shimakura ve
ark. [90] ¢alismalarinda 6n yiik olarak 50 N ve 100 N uyguladiklar1 konus kuronlarda,
100 N ile daha yiiksek tutuculuk degerlerinin ortaya ¢iktigimi belirtmislerdir. In vitro
kosullarda ise ¢igneme yiikleri hastanin yasina, cinsiyetine, kisisel faktorlere, eksik
dislerin dagilim1 ve lokalizasyonuna bagli olarak degisir [140]. Haraldson ve Carlsson
[185], implant destekli tam protez kullanan hastalarda ¢igneme sirasinda ortalama 50
N'lik ¢igneme kuvveti ve 144 N'lik maksimum 1sirma kuvveti tespit etmislerdir.
Haraldson ve ark. [186] baska bir caligmada implant iistii overdenture protez yapilan
hastalardan 1 yil sonra yaptiklar1 dlglimlerde ortalama ¢igneme kuvvetini 38 N ve
maksimum 1sirma kuvvetini 131 N olarak dl¢mislerdir. Literatirdeki ¢alismalara
bakildiginda yaygin olarak 50 N 6n yuk kullanilmustir [16, 22, 90, 115, 137, 155, 172,
183, 184]. Arastirma bulgularin1 diger c¢alismalarla karsilagtirabilmek igin ve
literatlirde belirtilen ¢igneme ve 1sirma kuvvet araliginda bulundugu i¢in bu ¢alismada

on yiik olarak 50 N kullanilmistir.

Schwindling ve ark. [187] hem primer hem de sekonder kuron materyali olarak
zirkonyay1 kullandiklar1 ¢alismalarinda minimum primer kuron kalinligini 0,6 mm
olarak tasarlamiglardir. Rosch ve Mericske-Stern’ de [188] zirkonya primer kuron
kalinligin1 0,6 mm olarak dnermislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda zirkonya primer

kuron kalinligin1 0,6 mm olarak belirlenmistir.
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Literatirde PEEK materyalinin sekonder kuron olarak degerlendirildigi
caligmalarda farkli et kalinliklarina sahip sekonder kuronlar kullanilmigtir ve bir
standardizasyon mevcut degildir. Stock ve ark. [171] 1 mm kalinliginda PEEK
sekonder kuron, Schubert ve ark. [173] 0,3 mm kalinliginda PEEK sekonder kuron,
Nakamura ve ark. [182] 1,5 mm kalinliginda PEEK sekonder kuron ve Elkabbany ve
ark. [9] 0,8 mm kalinliginda PEEK sekonder kuron iiretmiglerdir. Calismamizda
sekonder kuron kalinlig1 belirlenirken gerekli dayanima sahip minimum kalinligin
secilmesi esas alinmistir. Dogal dislere uygulanacak ¢ift kuron sistemlerinde gerekli
preperasyon miktarinin hem primer kuronun hem de sekonder kuronun {iretimine
imkan vermesi gerekmektedir. Sekonder kuronun olmasi gerekenden kalin olmasi,
dislerde yapilacak preperasyon miktarini arttirmak anlamina gelmektedir. 0,5 mm
kalinliginda PEEK sekonder kuron tasariminin yeterli dayanima sahip olacagi

distiniilerek ¢alismamizda tercih edilmistir.

Teleskopik tutucularla ilgili klinik takip caligmalarinda en sik karsilasilan
teknik komplikasyonlardan birisi desimantasyon olup [3, 160], ¢alismada bdyle bir
sorunla karsilasmamak i¢in self-cure rezin siman kullanimi tercih edilmistir. Hem
primer kuronlar destek dayanaklara hem de sekonder kuronlar piring ara parcalara
rezin siman araciligiyla simante edilmiglerdir. Eger sekonder kuronlar
elektrosekillendirme yontemi ile iiretilirse, sekonder yapida deformasyon olugsmamasi
icin Uzerine rijit bir tersiyer yapi hazirlanmasi gerekmektedir. Caligmamizda tim
sekonder kuronlar takma-gikarma deneyleri 6ncesinde drneklerin cihaza baglanmasi
icin kullanilan piring ara parcalara simante edilmislerdir. Piring ara parcalar bir yandan
sekonder  kuronlarn  diizenege  baglanmasim1 = saglarken Ote  yandan
elektrosekillendirme ile Tretilen sekonder kuronlar i¢in tersiyer yapr gorevi

gormiislerdir.

Deney diizeneginde primer kuronun sabitlendigi parca lizerinde diizenegin yiik
hiicresine baglanmasi i¢in miknatislar kullanilmistir (Sekil 3.42). Bu sekilde diizenege
dikey yonde tutuculuk saglanirken yatay yonde de serbestlik saglanmaktadir. Boylece
ornekler kendi kendilerini hizalayarak uzun eksenlerinde meydana gelebilecek

sapmalarin 6niine gegilebilmistir [139].

Elektrosekilllendirme ile tiretilmis ¢ift kuronlar iizerinde yapilan caligmalar,

tutuculuk kuvvetinin yalnizca primer ve sekonder kuronlar arasindaki araligin
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genigliginden ve tiikiiriigiin viskozitesinden degil, ayn1 zamanda protezi ¢ikarma
hizindan da etkilendigini gostermistir [107]. ROBler [189] ¢enenin agilma hizinin
hastanin protezini ¢ikarma hizindan daha 6nemli oldugunu; 6zellikle de yapiskan
gidalar1 ¢ignerken c¢enenin acgilma hizinin protezin yerinde kalmasin etkiledigini ve
acilma hizinin 760-2650 mm/dak arasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica, 30 mm/dak'y1
asan bir protezi ¢ikarma hiziyla tutuculuk kuvvetinin daha fazla artmadigini da
bildirmistir. Literatirde 5 mm/dak [90] ile 1000 mm/dak [53, 89] arasinda degisen
farkli cekme hizi degerleri ile yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Calismamizda
6l¢lim hassasiyetinden 6diin verilmemesi igin tutuculuk olgtimleri Turp ve ark [181]
ile Weigl ve ark.’nin [19] kullandig1 gibi 20 mm/dak ¢ekme hizi ile yapilmistir.

Tribolojik sistemin bir bileseni olarak ve fizyolojik kosullar1 taklit etmek
amaciyla ¢aligmada yapay tukirik kullanilmistir. Deneylerin yapay tukarik icinde
gerceklesmesi hem aginma ile ortaya ¢ikan debrisin uzaklagsmasini saglamakta hem de
kuronlar arasindaki asinmayi etkilemektedir [19]. Her ne kadar deneylerin ve
tutuculuk 6l¢iimlerinin yapildig1 ortamin viskozitesi tutuculuk miktarini etkiliyor olsa
da calismamizda ama¢ PEEK materyalinin farkli sekillerde kullanimlarini
degerlendirmek oldugu igin sadece tek bir tip yapay tukirik kullanilarak

standardizasyon saglanmistir.

Bircok klinik ¢alisma, en az 10 yillik bir siire boyunca teleskobik tutuculu
protezlerin uzun vadeli kullaniminin sonuglarini arastirmistir [5, 7, 132, 139].
Literatiirde farkli dongili sayilarinin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir.
Schwindling ve ark. [187] 50.000 , Weigl ve ark. [19] 100.000, Celik ve ark. [137]
5.000 takma ¢ikarma dongii sonuglarini arastirmiglardir. Arnold ve ark. [190]
caligmalarinda 50.000 dongude, proteze aksiyal ve aks disi ylkleme uygulayarak
tutuculuk kuvvetlerini degerlendirmislerdir. Caligmamizda protezlerin giinde ortalama
ic kez ¢ikarilip takildig1 varsayimina dayanarak literatiirdeki benzer caligmalar gibi,
10 yillik bir kullanim siiresini temsil eden 10.000 takma-¢ikarma dongiisii aksiyel
yonde gergeklestirilmistir [10, 53, 89, 181].

Sakai ve ark. [133] 1000 takma-¢ikarma dongusl ile yaptiklari ¢alismalarinda,
her yiiz dongii sonras1 tutuculuk 6l¢iimii yapmis ve en fazla tutuculuk degisikliginin
ilk 100 dongiide gergeklestigini belirtmislerdir. Turp ve ark. [181] 10.000 ddngu

boyunca her 500 dongiide tutuculuk 6l¢iimii yapmis, 2° konus agisina sahip deney
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grubunda periyotlar sonrasinda 6lgiilen tutuculuk degerlerinin ortalamalari arasinda en
biylk farkin baslangi¢ ile 500 takma-gikarma dongiisii arasinda oldugunu ve bu
periyotta istatiksel olarak anlamli sekilde tutuculuk kuvvetinde artis gézlendigini
bildirmislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda ilk tutuculuk 6lglim periyotlar1 belirlenirken
100 ve 500 dongii sonrasinda Olglim yapilmasina karar verilmistir. Daha sonrasinda
ise bariz degisiklikler beklenmedigi i¢cin 1000, 5000, 10.000 dongii sonras1 tutuculuk

Olctimleri gerceklestirilmistir.

5.2 Bulgularin Tartisiimasi

Calismamizda kullanilan teleskobik tutucularin tutuculuk degerleri, materyal
ciftlerine gore degerlendirildiginde en yiiksek tutuculuk degeri PP1oo daha sonra ZP1o,
PP, ZP, ZA drneklerde elde edilmistir. PP materyal ¢ifti i¢in okliizal aralik tutuculugun
artmasini saglamistir. Ayrica PP1go grubu hari¢ tiim gruplarda baslangic ve 10.000
dongi sonu verilerde tutuculuk kuvvetinde istatiksel olarak anlamli sekilde artma
g6zlemlenirken PP1oo grubunda tutuculuk verilerinde istatiksel olarak anlamli bir

degisim meydana gelmemistir.

Elektrosekillendirme yontemi ile iiretilen ¢ift kuronlar hidrolik prensibe gore
caligmaktadir [19]. Seramik primer kuron ile elektrosekillendirilmis sekonder
kuronlarla yapilan ¢alismalarin bazilar1 tutuculuk kuvvetlerinde azalma bildirirken
[180, 190] bazilarinda tutuculuk degerlerinde anlaml degisiklik gosterilmemistir [19,
137, 179]. Calismamizda baslangic ve 10.000 dongii verileri karsilastirildiginda
elektrosekillendirilmis sekonder kuron grubunda tutuculuk kuvveti degerlerinde artma
gozlenmistir. Bu verilerin artmasi Turp ve ark. [139], Schubert ve ark. [173],
Dillschneider ve ark. [191]’nin yaptiklari ¢aligmalarla uyumludur. Farkli sonuglarin
literatiirde bulunmasi farkli iiretim yontemlerinden, kullanmilan yapay tiikiiriik
preparatlarindan veya kullanilan 0Olglim cihazlarindan kaynaklanabilmektedir.
Elektrosekillendirme igsleminde farkli giimiis vernik uygulama teknikleri (fir¢a veya
puiskiirtme teknigi) kullanilmasi iletken giimiis vernik kalinligin1 etkilemekte altin
sekonder kuronlarin iiretimi sirasinda ¢ift kuron restorasyonlarin tutuculuk kuvveti
davranigini etkilemektedir [21]. Dokiim yontemi ile iiretilmis altin ve CAD/CAM ile
tiretilen zirkonya primer kuron iizerine elektrosekillendirilmis altin sekonder
kuronlarda farkli giimiis lak uygulama yontemlerinin tutuculuk kuvvetine etkisinin

arastirildigr bir ¢aligmada giimiis lak1 piiskiirtme yontemi, firga teknigine kiyasla ve
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diger faktorlerden bagimsiz olarak tim Ol¢iim siirelerinde daha yuksek tutuculuk

kuvveti degerleri sergilemistir [192].

Calismamizda ozellikle ilk 1000 dongii boyunca tutuculuk degerlerinin
artmasinin saf altinin yiiksek esnekligine bagli olarak baslangi¢ dongiilerinde sekonder
kuronun primer kurona uyumunun artmasi ve sonu¢ olarak primer kuron ile
elektrosekillendirilmis  sekonder kuronlar arasindaki aralifin azalmasindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Kuronlar arasindaki uyumun daha iyi olmasi hidrolik
calisma prensibini giiclendirir ve tutuculuk kuvveti artar. SEM goriintiisiinde temas
olmamis alanlara gore temas alanlarindaki diizlesmis yiizeyler, saf altinin
yumusakligindan dolay:1 sekillenerek primer kuron ile sekonder kuron arasindaki
uyumun artmasini saglayan yiizeyler olarak degerlendirilebilir. 1000 dongiiye kadar
tutuculugun artmasi ve daha sonrasinda 10.000 dongii boyunca tutuculuk kaybi
gozlenmemesi kuronlar arasinda temas yiizeylerinde uyumun bozulmamasi ile
aciklanabilir. Engels ve ark. [180], Dillschneider ve ark. [191], Turp ve ark.[181]
konvansiyonel dokim sekonder kuronlara kiyasla elektrosekillendirilmis sekonder
kuronlarin zamanla daha ongoriilebilir tutuculuk kuvveti degerleri gosterdigini

bildirmislerdir.

Schubert ve ark. [173] 1° zirkonya primer kuron (izerine PEEK sekonder kuron
ve elektrosekillendirilmis sekonder kuronlarin tutuculuk kuvvetini karsilastirdiklar
caligmalarinda, PEEK sekonder kuronlarin tutuculuk degerlerini (2,78 N)
elektrosekillendirilmis sekonder kuronlardan (3,1 N) daha diisiik bulmuslar, ancak 10
yillik bir klinik kullanima denk yapay yaslandirma periyodu boyunca stabil bir
tutuculuk sagladigini bildirmislerdir. Luft ve ark. [136] calismalarinda 0° zirkonya
primer kuronlar karsisinda PEEK sekonder kuronlar en diisiik tutuculuk degerlerini
(1,86 N) gosterirken elektrosekillenmis sekonder kuronlar en yiiksek tutuculuk
degerleri (8,3 N) gosterdigini belirtmislerdir. PEEK grubunda tutuculuk kuvvetlerinin
diisiik sapmalara bagli olarak daha ongorulebilir sonuglar sergiledigi dile getirilmistir.
Bu durum Vickers sertligi 30 HV olan PEEK materyalinin (BioHPP, bredent) [193]
diisiik asinma davranisina bagl olarak daha az siirtliinme kaybi ile agiklanmistir.
Calismamizda takma-gikarma dongulerinde her iki grupta da tutuculuk verileri
artmistir. Bu durumun zirkonya karsisinda sekonder kuron materyallerinin asamali
olarak primer kuron ile daha uyumlu hale gelmesi ile meydana geldigini

diistinmekteyiz. ZP grubu tutuculuk degerleri ZA grubu ile karsilastirildiginda 5000
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dongiiye kadar aralarinda anlamli bir fark gozlenmemistir. Fakat 10.000 dongu
sonundaki 6l¢iimlerde ZP grubunun tutuculuk degeri ZA grubunda anlamli sekilde
daha ytiksek bulunmustur ve sifir hipotezinin farkli materyal ¢iftlerinin 10.000 dongii
boyunca tutuculuga bir etkisinin olmayacagi seklinde olan ilk kismi1 reddedilmistir. Bu
durumun primer kuron ve sekonder kuron arasindaki uyumlanmanin altin ve PEEK
sekonder kuronlarda farkli sekillerde olugsmasindan kaynaklandigi kanisindayiz. Altin
sekonder kuronlarda asinmanin yani sira bir miktar da ezilerek primer kuron ile uyum
saglanmis olmasi muhtemeldir. Zaten ZA grubu sekonder kuron SEM
goriintiilerindeki izlerin de asinma izlerinin yani sira diizlesme seklinde olusu bu
kaniy1 giiclendirmektedir. Turp ve ark. [181]’da, konus kuronlarda zirkonya karsisinda
elekrosekillendirme ile iretilmis sekonder kuronlardan elde edilden SEM
goriintiilerinde benzer bulgulari bildirmiglerdir. Oysa PEEK sekonder kuronlarda bu
uyumlanma siireci daha farkli gelismektedir. Polimerik yapidaki PEEK’in zirkonya
karsisinda asinarak uyumlandigr diistiniilmektedir. Bu siire¢ farkindan dolay1 ZA
orneklerde uyumlanma ilk 100 dongiide biiylik dl¢iide tamamlanirken, ZP drneklerde
10.000 dongiiye kadar devam etmistir (Tablo 4.13).

Literatiirde PEEK’ten iiretilen sekonder kuronlarin farklt materyallerden
tiretilen primer kuronlar tiizerindeki tutuculuk davranis1 ile ilgili aragtirmalar
mevcuttur. Elkabbany ve ark. [9] 1° konus agisina sahip 4 adet implant (isti teleskobik
kuronu, farkli primer kuron materyalleri Uzerine PEEK sekonder kuron Ureterek
10.000 takma-g¢ikarma donglsi boyunca incelemislerdir. Zirkonya-PEEK grubu
PEEK-PEEK, Titanyum-PEEK grubuna gore istatiksel olarak anlamli yiiksek
tutuculuk degerleri gostermis, 10.000 dongii boyunca ZP grubu kendi iginde tutuculuk
degerlerinde anlamli bir degisiklik gostermezken PP, TP grubunda 6zellikle ilk 1000
dongiide calismamiza benzer sekilde artig bildirilmistir. Gruplarin hig¢birinde uzun
stireli kullanimda materyal aginmasina bagli tutuculuk kuvvetinde bir azalma
gozlemlenmemistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin nedeni materyalin mekanik
adaptasyonundaki farkliliklara, primer kuronlarin bitirilme islemlerine, sekonder
kuronlarin yapisina, materyaldeki farkli fiziksel 6zellikler ve farkli asinma davranisini
ile agiklanmistir. Schimmel ve ark. [132] c¢alismalarinda 1° konus agisina sahip
zirkonya, titanyum, PEEK, kobalt-krom gibi farkli primer kuronlar ile PEEK sekonder
kuronlarin tutuculuklarini geneleksel altin alasimindan dokim yontemi ile tiretilmis

¢ift kuronlarla karsilagtirmislardir.  10.000 dongii boyunca inceledikleri ¢alismada
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Zirkonya/PEEK grubu tutuculuk kuvvetleri, tiim ¢alisma donemi boyunca anlaml
derecede artarken, PEEK/PEEK grubu tutuculuk kuvvetleri yalnizca simiile edilen ilk
bes yil boyunca artmis ve daha sonra sabit kalmistir, diger gruplarda baslangi¢ ve
10.000 dongii sonunda anlamlhi bir degisiklik goézlenmemistir. Bununla birlikte,
tutuculuk kuvvetindeki bu artigin, primer ve sekonder kurondan en az birinin plastik
deformasyon miktar1 kritik sinirina ulagilana kadar devam ettigi; bu limit asilirsa,
primer ve sekonder kuronlar arasindaki ara yiiz artik uyumlu olmadigindan ve istenen
statik siirtlinme artik olusamayacagindan, tutuculuk kuvvetinde bir azalma goriilecegi
belirtilmistir [132]. Caligmamizda PP ve ZP gruplan arasinda tutuculuk degerleri
uyumlu bir sekilde artis gosterirken tim dongi boyunca gruplar arasinda tutuculuk
kuvvetleri bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Farkli
materyal gruplar1 kullanilmasina ragmen benzer sonuglarin gézlemlenmesi primer
kuron materyalinin tiirinden bagimsiz olarak ayni iiretim ydntemi ve ayni
parametrelerin kullanilmasina bagh olarak tutuculuk mekanizmalarinin benzer sekilde

hidrolik olmasi ile agiklanabilir.

PEEK materyalinden {iiretilen sekonder kuronlarin farkli konus agis1 ve farkl
uretim tekniklerinin (freze, peletlerden preslenmis, graniillerden preslenmis)
tutuculuk kuvveti tizerine etkisini inceleyen ¢alismalarda 2° konus agist ile tiretilen
PEEK sekonder kuronlarda; Stock ve ark.’1 [171] (PEEK primer/PEEK sekonder
kuron) 29,06 N, Wagner ve ark.[172]’1 (Kobalt-krom primer/PEEK sekonder kuron)
16,5 N, Merk ve ark. [115]’1 (Zirkonya primer/PEEK sekonder kuron) 14,10 N
ortalama baslangi¢ tutuculuk degerleri bildirilmistir. Bu veriler calismamizdaki PP
(14,95 N) grubu ve ZP (11,38 N) grubu baslangi¢ tutuculuk verilerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni bu ¢alismalarda kullanilan molar dis kuronunu taklit eden
dayanak modeli {lizerine tasarlanan primer kuron yiizey alani miktarma, kullanilan
yapay tiikiiriige ve cekme testi farkliliina bagli olarak degisiklik gosterdigi
diistiniilmiistiir. Bu caligmalarda sadece 20 kere baslangic tutuculugu degerleri dl¢iiliip
gruplar takma-¢ikarma dongiisiine tabi tutulmadigi i¢in uzun dénem kullanim verileri

degerlendirilememektedir.

Bagka bir PAEK ailesi iiyesi olan PEKK ile yapilmis sekonder kuronlarin
karsisinda dort farkli materyalden (zirkonya, PEKK, altin alasim, kiymetsiz metal
alasim) yapilmis 0° konus agisina sahip primer kuronlarla 10.000 déngl boyunca

tutuculuk kuvvetlerinin arastirildig1 bir ¢alismada, tim gruplarda 6zellikle ilk 2000
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dongude artis gozlenmistir [194]. Bu ¢alismada kaydedilen degerler 20 N ila 30 N
arasindadir. PEEK materyali ile benzer elastik modiiliisii gosteren PEKK materyali
(Pekkton®ivory/5,1 GPa) [195] arastirma verileri ¢alismamizdaki araliksiz gruplar
(PP, ZP) ile benzerlik gostermekle birlikte, bu ¢alisma verilerinin 0° konus agisina
bagli olarak daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Calismada ilk 2000 dongtiden sonra
tutuculuk kuvvetlerinden degisiklik gozlenmemistir. Calismamizda ise PP ve ZP
gruplarinda ilk 500 déngii boyunca tutuculukta artis meydana gelmistir. Bu farkliligin
iki ¢alismadaki Orneklerin konus agilar1 arasindaki farkliliktan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Dokim yontemi ile Gretilen sekonder kuronlarda kendiliginden okluzalde
olusan aralik, tutuculuk mekanizmasinda kama etkisi olusmasina sebep olmaktadir
[17]. Shimakura ve ark. [90], dokim yOntemi ile okliizaldeki araligin standart olarak
saptanamayacagini bildirmis ve standardizasyon i¢in titanyum sekonder kuronlarin
uretiminde CAD/CAM yontemini kullanmislardir. 6° konus agisina sahip farkli
yuksekliklerde primer kuronlar1 (4 ve 6 mm) ve farkli okliizal aralik miktarinin (0, 50
ve 100 pum) tutuculuk kuvveti Gzerine etkisini degerlendirmislerdir. Okluzal aralik
miktarimin, 4 mm ve 6 mm yukseklik i¢in de O um aralik ile 50 pm ve 100 pm aralik
arasinda istatiksel olarak anlamli sekilde tutuculuk kuvvetinde artis bulmuslardir.
Ancak 50 pum aralik ile 100 pm aralik arasinda anlamli bir fark goézlenmedigini
bildirmislerdir. Calismamizda ise araliksiz ve 100 um okliizal aralikli PEEK primer ve
sekonder kurona sahip (PP ve PP1go) gruplarda, 100 um okliizal aralik olan grupta
tutuculuk degerlerinin daha yuksek oldugu goriilmiistiir. 10.000 dongii sonunda PP
grubunda tutuculuk kuvveti 24,51 N iken PP1go grubunda tutuculuk kuvveti 35,73 N
(PP100) olarak olgiilmiistiir. ZP100 ve ZP gruplar igin ise 5000. dongiide tutuculuk
degerleri arsinda anlamli farkliliklar varken 10.000 dongili sonrasi tutuculuk
degerlerinde anlamli farklihik bulunmamistir. Yani sifir hipotezinin primer ve
sekonder kuronlar arasinda okliizal aralik olugturulmasinin tutuculugu etkilemeyecegi

seklindeki ikinci kismi, kismen reddedilmistir.

Sakai ve ark. [133] yiizey piiriizliiliigliniin ve konus agisinin tutuculuk kuvveti
tizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 4°, 5° veya 6° konus agisina
sahip titanyum alasimindan CAD/CAM yontemi ile teleskop kuronlar iiretmislerdir.
Oklizal aralik 50 um olarak tasarlanmis ve 100 N yiikleme 1000 déngii boyunca

uygulanmis ve her 100 déngiiden sonra tutuculuk kuvveti dl¢iimleri yapmislardir. Tlk
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100 dongude tum gruplarda tutuculuk kuvvetinde azalma goriltrken, 100 déngtiden
sonra, verilerde anlamli derecede artma veya azalma gozlenmemistir. Bu azalmanin
sebebi ilk yiliz dongiide yiizey piriizliligin daha fazla olmasi ve puruzli yilzey
duzensizliklerinin kolayca asinmasi seklinde agiklanmistir. Calismamizda oklizalde
aralik birakilan gruplardan PP1go grubunda 10.000 takma-gikarma dongiisii boyunca
tutuculuk kuvvetinde anlamli bir degisiklik gdzlenmezken ZP100 grubunda ilk 1000
dongude tutuculuk kuvveti artmis ve 10.000 dongiiye kadar baska anlamli degisiklik
olmamistir. Bu durumun yiizey piiriizliiliiklerinin asinmasina bagli olarak kuronlar

arasindaki temas alaninin artmasindan kaynaklandigini diigiinmekteyiz.

Nakagawa ve ark. [183] konus agis1 2°, 4° ve 6° olan CAD/CAM yontemi
kullanarak urettikleri zirkonya (Ce-TZP/A) primer ve sekonder kuronlarda siman
araligin1 0 ve 10 um olarak tasarlanmis, gruplara 50 ve 100 N yik uygulayarak
tutuculuk degerlerini incelemislerdir. Olgiim 6ncesinde primer ve sekonder kuronlart
yukstiz, 50 N ve 100 N olarak yerlestirip bilgisayarli tomografiler ile okliizal aralik
miktarini da 6lgmislerdir. Her iki siman araliginda da kuronlar arasinda okliizal aralik
tespit edilmis olup konus agisi kiigiildiikge okliizal aralik miktarinda istatiksel olarak
anlaml artis bildirilmistir. Siman aralig1 genisliginin her iki 6n yukte de tutuculuk
kuvveti tizerinde anlamli bir etkisi olmadigi, konus agisinin tutuculuk kuvvetini ve
okliizal aralik miktarint artirdigi bildirilmistir. Siman araligt miktarmin degismesi
muhtemelen dokim yontemi ile Uretilen sekonder kuronlardaki buzilme gibi
okluzalde ve basamakta aralik olusmasina neden olmustur. Nakagawa ve ark. [22]
farkl bir arastirmalarinda ise 2°, 4° ve 6° zirkonya primer ve sekonder kuronlar
arasinda 0, 10, 20 um siman aralig1 tasarlamiglar ve siman araligmin tutuculuk
kuvvetini etkilemedigini bildirmislerdir. Calismamizda ise okliizal aralik bulunduran
PP10o grubunda PP grubuna gore tutuculuk degerleri tiim 6lgtimlerde, ZP100 grubunda
ise ZP grubuna gore 5000 dongii sonundaki Ol¢limde anlamli derecede yliksek
bulunmustur ( Tablo 4.13). Sekonder kuron materyali olarak zirkonya kullanilan
Nakagawa ve ark.’nmin g¢alismalarima goére tutuculugun daha yiliksek ¢ikmasinin
nedeninin, PEEK materyalinin elastik modilusiinin zirkonyadan daha diisiik olmasi
oldugu diisiinilmektedir. PEEK sekonder kuron uygulanan yiikle beraber zirkonyanin
aksine esneyerek daha fazla yerine oturmus ve primer kurona daha fazla sikisma
kuvveti uygulayabilmistir. Okliizalde aralik olmasi, sekonder kuron esneyerek primer

kuron tzerine otururken primer kuronun okluzalinin sekonder kurona temas ederek
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oturmay1 durdurmasini engellemistir. Zirkonya okliizalde oturmay1 durduran bir temas
olmasa da elastik modiiliisii yiiksek oldugu i¢in esneyememistir. Ayrica sekonder
kuron materyali olarak zirkonya kullanilan ¢alismalarda gruplarin takma-g¢ikarma
dongusune girmemis olmasi, okliizal araligin uzun siireli kullanim sonrasi tutuculuk

degisimine etkisinin gbzlenememesine neden olmustur.

Calismamizda PPigo grubu, tutuculuk degerlerinde anlamli bir degisiklik
olmadan 10.000 dongiiyii tamamlamistir. Bu durumun PEEK materyalinin sertlik
degerinin (32 HV) [29] diisiik olmasi, karsisinda yine PEEK "ten yapilmis bir sekonder
kuronun kullanilmasi sonucu temas yiizeylerinde minimal aginma meydana gelmesi
nedeniyle olustugunu diistinmekteyiz. ZP100 grubu ise 10.000 dongii boyunca yapilan
Olctimlerde tutuculuk kuvvetlerinde artis gostermistir. Bu durumun zirkonya gibi
sertlik degeri yiliksek (1250 HV) bir primer kuron karsinda sertlik degeri diisiik (32
HV) bir PEEK sekonder kuron kullanildiginda okluzal araligin kama etkisine bagl
olarak sekonder kuronun i¢ yiizeyinde meydana gelen asinmalar sonucu kuronun
temas alaninin daha da artmasindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Bu gruplarin SEM
goriintiileri incelendiginde ZP100 grubunda PEEK sekonder kuron yizeyindeki
asinmalari, PPigo grubu ile karsilastirildiginda daha fazla olmasi bu diislinceyi

desteklemektedir (Sekil 4.21, 4.25).

Calismamizda PP1go grubu tiim dongiilerde PP grubundan anlamli derecede
yiksek tutuculuk degerleri sergilerken, ZPigo grubunun tutuculuk degeri ZP
grubundan sadece 5000 dongl sonunda anlamli derecede daha yiiksektir. PP1go Ve
ZP100 gruplarinin her ikisinin de okliizal araliga sahip oldugu ve uygulanan 6n yiiklerle
kama etkisinin olustugu benzer tutuculuk mekanizmasina sahip olduklari
diisiiniildiiglinde, bulgular arasindaki farkin primer kuron materyallerinin farkli
olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. PEEK materyali zirkonyaya gore daha
yumusak bir materyaldir. Bu durumda yiik altinda sekonder kuron elastik olarak
deforme olup primer kurona kuvvet uygularken primer kuron da bir miktar sikisip bu
etkiyi arttirmis olabilir. Oysa bu durum zirkonya primer kuron icin gegerli degildir.
ZP1oo grubunda sikisma sadece sekonder kuronun deformasyonu ile
gerceklesmektedir. PP1oo grubunda meydan gelmis olmasi muhtemel c¢ift tarafh
stkismanin hem ZP10o grubuna gore daha ylksek tutuculuk kuvvetlerine neden oldugu,
hem de standart sapmasi daha diisiik; yani daha 6ngoriilebilir kuvvetlerin olusmasina

da sebep oldugunu diisiinmekteyiz (Tablo 4.13, Sekil 4.2).
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Destek diglerin periodontal dokularina veya implantlara zarar vermemek i¢in
teleskop kuronlarin tutuculuk kuvvetinin biiylikligii makul simirlar igerisinde
olmalidir. Korber [17], destek basina tutuculuk kuvvetinin 5-10 N araliginda olmasi
gerektigi bildirmistir. Becker [95], kabul edilen minimum kuvvetin 2,5 ila 3 N
oldugunu ve destek basina maksimum tutucu kuvvetin 6,5 N'u gegmemesi gerektigini
tavsiye etmistir. Pigozzo ve ark. [196] protez tutuculugu igin yeterli tutuculuk
kuvvetinin 5-7 N araliginda oldugunu, Stan¢i¢ ve Jelenkovi¢ [197] protezin
islevselligini saglamak ve destek yapiya zarar vermemek i¢in giivenli araligin 5-9 N
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu makalelere gore 2,5 ila 10 N arasindaki

tutuculuk kuvveti aralig1 kabul edilebilir goriinmektedir.

Calismamizda elde edilen tutuculuk degerleri literatiirde ideal olarak
tanimlanan 5-10 N'den daha yiiksek bulunmustur. Onerilen araliga en yakin degerler,
tiim gruplar i¢in baslangicta elde edilen degerlerdir. PP10o grubu harig diger gruplarda
takma-g¢ikarma dongiileri ile tutuculuk kuvvetlerinde artis gézlenmistir. Tutuculuk
kuvvetlerindeki bu gelisme literatlirde malzemeye 6zgii deformasyon veya aginma ile
birlikte primer ve sekonder kronlarin ara yizlerindeki mekanik adaptasyondaki artis

ile agiklanmistir [9] .

10.000 dongii sonunda literatiirde onerilen tutuculuk degerine en yakin deger
ZA grubunda 6l¢iilmiistiir. Ancak ¢ift kuron sistemlerinde tutuculugun primer kuronun
yiiksekligi ve konus agis1 gibi baska faktorlere de bagli oldugu unutulmamalidir.
Caligmada tek tip kuron boyu degerlendirilmis olup klinikte arka dislerin boyu daha
kisa olabileceginden bu calisma ile benzer tutuculuk verileri elde edilemeyebilir.
Ayrica konus ag¢isinin artmasi veya azalmasi tutuculuk kuvvetlerini etkileyeceginden
mevcut ¢alismada bulunan tutuculuk degerlerinin konus agis1 artirilarak Onerilen
tutuculuk verilerinin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak Kamel ve ark. [23]’1n
da belirttigi gibi CAD/CAM yoéntemi ile iretilen farkli materyal ciftleri igin ideal

tasarimlarin belirlenmesine; yani ileri calismalara ihtiyag vardir.

SEM analizlerinde 10.000 takma-¢ikarma dongiisii sonrasinda PEEK primer
kuronlarda asinma izleri gozlemlenirken, zirkonya primer kuronlarda bu izlere
rastlanmamustir. Baslangi¢ yilizey 6zellikleri ile 10,000 déngl sonunda primer ve
sekonder kuronlarin temas yiizeylerindeki degisiklik gozlenmemesi seklindeki sifir

hipotezinin tgiincii kismi, kismen reddedilmistir. ZA grubundaki o6rneklerde
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elektrosekillendirilmis sekonder kuronlarin yiizeyinde ise asinmadan ziyade ezilerek
sekillenmis sahalar gézlemlenmistir (Sekil 4.16). Bu durumun elektrosekillendirme ile
iretilen sekonder kuronun %99,9 saflikta altindan olugsmasindan ve bu altinin
sertliginin (217 HV) [30] zirkonyadan (1250 HV) ¢ok daha diisiik olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

PP ve ZP gruplarinda primer ve sekonder kuronlarda goriilen aginma izlerinin
(Sekil 4.19) iiretim siirecinden kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz. PP1go grubunda ise
sekonder kuron yiizeyinde hafif asinma izleri goriilmektedir. Bu asinmalarin tutuculuk
mekanizmalar1 arasindaki farktan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. PP grubunda
tutuculuk mekanizmas1 hidrolik iken PPio0 grubunda kama etkisi ile tutuculuk
saglanmaktadir. Bu nedenle primer kuron ile sekonder kuron arasinda sikisma ile daha
yogun bir siirtiinme olusmaktadir. Asinmanin daha fazla olmasmin bu siirtinmeden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

ZP100 grubunda ise zirkonya primer kuron yiizeyinde asinma hi¢ goriilmezken,
PEEK sekonder kuron yuizeyinde PP1oo grubunun sekonder kuron yiizeyine gore daha
yogun bir aginma goriilmektedir. Bu durumun da zirkonyanin PEEK’e gore ¢ok daha
sert bir materyal olmasindan, bu nedenle primer ve sekonder kuron arasindaki
adaptasyonun tamamen PEEK sekonder kurondaki asinma ile gergeklesmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

In vitro ¢aligmalar ne kadar hassas planlanirlarsa planlansinlar, in vivo
kosullar1 tam olarak yansitamamaktadirlar. Calismada bulunan kisitlamalar su sekilde

siranabilir;

Caligmada teleskobik tutucular1 etkileyen sadece dikey yondeki kuvvetler
degerlendirilmistir. Tutucu kuronlarin asinma davranigini etkileyen yatay ve eksen dig1

kuvvetler uygulanmamastir.

Deneyler tek bir c¢ift kuron (zerinde yapilmistir, ancak klinik sartlarda
teleskobik protezlerin nadiren tek dis tizerine yapilmaktadir. Klinik kullanimda ¢ift
kuronlarin genellikle birden ¢ok tutucunun ayni anda takilip ¢ikarilarak kullanilmasi

ve bunun taklit edilmemis olmasi bu ¢alismadaki diger bir kisitlamadir.

Calismada tek tip yapay tikiirtk kullanilmistir.  RORBler, [189]

elektrosekillendirme yontemi ile iiretilmis ve tutuculugu azalmis cift kuronlarda,
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tutuculugu saglayan hidrolik etkinin viskozitesi daha yiiksek silikon yaglar
kullanilarak iyilesebildigini ve hatta ilk haline getirilebildigini bildirmistir. Dabrowa
ve ark. [198] teleskobik tutucu olarak segtikleri altin esasli materyallerde temas agisi
Olctimleri ve atomik kuvvet mikroskopisi ile adezyon kuvvetlerini arastirdiklari
calismalarinda, agiz boslugundaki kosullar1 elde etmek i¢in distile su ve yapay tiikiiriik
(Mucinox) kullanmiglar; yapay tukirigiin viskozitesinin distile suya oranla yiiksek
oldugunu, daha diisiik ara yiizey gerilimi sergiledigini ve dolayisiyla uzun vadeli
tutuculugu iyilestirdigini bildirmislerdir. Farkli viskoziteye sahip yapay tiikiirtiklerin
kullannmmin  hem tutuculuk degerlerini hem de asmmay1 etkileyecegi

distiniilmektedir.

Ayrica galigmamizda tek bir konus acist degerlendirilmis olup elde edilen
veriler klinik olarak onerilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Farkli konus agilarinin
kullanilmas: degerlendirilen materyal ciftleri ve Uretim teknikleri igin tutuculuk
kuvvetlerinin Onerilen sinirlar dahilinde olmasini saglayabilir. Bdylece ileri
calismalarda farkli konus acilar1 degerlendirilerek 6zellikle en ongoriilebilir tutuculuk
degerlerinin elde edildigi PPioo grubu igin Klinik kullanma en uygun konus agisi

belirlenebilir.

Literatiirde primer ve sekonder kuronlar arasinda 0 pm veya farkli siman
araliklarinin kullanildigi ¢alismalarda elde edilen bilgisayarli tomografi goriintiileri ile
okllzaldeki aralik miktarinin 6l¢iildiigi bildirilmistir [90, 182, 183]. Calismamizda
okliizal aralik Ol¢iimii yapilmamig olup okliizal aralik gruplarnda (PPioco, ZP100)

kuronlar arasindaki aralik miktar1 6l¢tilmemistir.
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. SONUC VE ONERILER

Calismamizin kisitlamalar1 dahilinde su sonuglara ulagilmistir:

e PPioo (100 um okliizal araliga sahip PEEK primer kuron/PEEK sekonder
kuron) grubu hari¢ tum gruplarda 10.000 dongi sonunda tutuculuk
kuvvetlerinde artis meydana gelmistir. PP1oo grubunda tutuculukta anlamli bir
degisiklik olmamustir.

e Degerlendirilen gruplarin tamamu literatiirde 6nerilen 5-10 N degerlerden daha
yiksek tutuculuk kuvvetleri sergilemistir. Onerilen degerlere en yakin
tutuculuga sahip grup ZA (Zirkonya primer kuron/Elektrosekillendirilmis altin
sekonder kuron) grubudur.

e SEM goriuntulerinde primer ve sekonder kuronlara ait zirkonya yuzeylerde
asinma izleri godzlenmezken PEEK ve altin yilizeylerde asinma izleri
gbzlenmistir.

e (Calismada en yiiksek tutuculuk degerleri 100 um okliizal araliga sahip PEEK
primer kuron ve PEEK sekonder kuron grubunda (PP100) 61¢iilmiis olup, primer
kuron ile sekonder kuron arasinda okliizal kisimda ve basamakta olusturulan
aralik tutuculugu arttirmistir.

e 100 pm okliizal araliga sahip PEEK primer kuron ve PEEK sekonder kuron
grubunda (PP100) en 6ngoriilebilir tutuculuk degerleri tespit edilmistir. Ileri
calismalarda bu grubun farkli kuron yiikseklikleri ve konus agilari
degerlendirilerek klinik kullanima en uygun konus agisinin belirlenmesi

onerilmektedir.
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