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Polietereterketon ve polieterketonketon, poliarileterketon ailesine ait termoplastik polimerlerdir.
Kabul edilebilir kirllma dayanimi ve sok absorbe etme 6zellikleri nedeniyle, bu yiiksek performansli
polimerler dis hekimliginde alternatif dental alt yapi malzemeleri olarak kullanima baglanmistir.
Bununla birlikte grimsi beyaz rengi ve disuk yari saydamliligi poliarileterketon materyallerinin
monolitik dis restorasyonu olarak kullanimini sinirlamaktadir. Estetik kabul icin mutlaka kap-
lama (veneer) materyali ile birlikte kullanimi gerekmektedir. Fakat veneer materyali ile baglanmasi
icin polietereterketon ve polieterketonketon ylizeylerine mekanik veya kimyasal igslem uygulama
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu derlemenin amaci, poliarileterketon termoplastik polimerle-
rin dental materyaller ile baglanma dayanimlarini degerlendirmek ve bu konuda yapilan galigma-
lari irdelemektir. Ocak 1988'den Haziran 2021’e kadar hem Pubmed, Cochrane Library, Evidence
Based Dentistry veri tabanlarinda hem de ilave olarak el ile arama yontemi kullanilarak; “PEEK
or PEKK” and “surface treatment or surface modification” and bond strength anahtar kelimele-
riyle gerceklestirilen tarama sonucunda; 72 adet literatlr bulundu. Bunlarin incelenmesi sonrasi
henuz yayinlanmamis 4, tam metin erisimi olmayan 1, poliarileterketon materyallerinin biyome-
dikal uygulamalarda osseointegrasyon kapasitesini degerlendiren (dental materyallerin baglanma
dayanimiile iliskin olmayan) 4 adet olmak lizere toplam 9 adet ¢alisma elendi. 52 in vitro arastirma
makalesi, 1in vivo arastirma makalesi, 8 derleme ve 2 vaka raporu olmak lizere toplam 63 literatir
derlemeye dahil edildi. Yapilan irdelemeler, polietereterketon veya polieterketonketon polimerleri
ile dental materyaller arasinda bir baglanma olusturmak igin polietereterketon ve polieterketon-
keton ylzeylerinin mekanik ve/veya kimyasal bir ylizey islemi ile plrtzlendirilmesinin; ilave olarak
da bir adeziv ajanin ylizeye uygulanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapistiricilar, polietereterketon, polieterketonketon, kayma mukavemeti,
gerilme direnci

ABSTRACT

Polyetheretherketone and polyetherketonketone are thermoplastic polymers belonging to
the polyaryletherketone family. Due to their acceptable fracture strength and shock absorp-
tion properties, these high-performance polymers have been used as alternative dental frame-
work materials in dentistry. However, its grayish white color and low translucency limit the use
of polyaryletherketone materials as monolithic dental restorations. For aesthetic acceptance,
it must be used together with the veneer material. However, in order to obtain bonding with
the veneer material, the polyetheretherketone and polyetherketonketone surfaces need to be
treated mechanically or chemically. The aim of this review is to evaluate the bond strengths of
polyaryletherketone thermoplastic polymers with dental materials and to examine the studies on
this subject. From January 1988 to June 2021, both in Pubmed, Cochrane Library, Evidence Based
Dentistry databases, and additionally by using manual search method, as a result of the search
with the keywords "PEEK or PEKK" and "surface treatment or surface modification" and bond
strength, 72 literature was found. After reviewing these, 4 unpublished, 1 without full text access,
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4 evaluating the osseointegration capacity of polyaryletherketone materials in biomedical applications (not related to the bond
strength of dental materials); totally 9 studies were eliminated. 52 in vitro research articles, 1 in vivo research article, 8 reviews,
and 2 case reports; totally 63 literatures were included in this review. The investigations revealed the necessity of roughening the
polyetheretherketone and polyetherketonketone surfaces with a mechanical and/or chemical surface treatment and additionally
applying an adhesive agent to the surface in order to form a bond between polyetheretherketone or polyetherketonketone poly-

mers and dental materials.

Keywords: Adhesives, polyetheretherketone, polyetherketoneketone, shear strength, tensile strength

GiRiS

Dental seramikler dogal dentisyonu en iyi sekilde taklit eden,
optimum estetik 6zelliklere sahip materyaller olarak degerlendi-
rilmektedir." Metal destekli seramiklerin estetik gérinimlerinin
yeterli olmamasi, marjinal uyum problemleri, protezin artan agir-
l1§1, metalik tat ve metallere kargi alerjik reaksiyonlar dis hekimli-
ginde alternatif alt yapi materyalleri arayislarini artirmistir.

GUnUmUzde polimerler; disuk adirhga, metallere gére daha
distk yogunluga sahip, kirllmaya karsi direngli, inert, biyouyumlu
ve ekonomik dental malzemelerdir.® Kabul edilebilir kirlma daya-
nimi, iyi stres dagilimi ve sok absorbe etme 6zelli§i nedeniyle,
ylksek performansli polimerler dis hekimliginde alternatif dental
alt yapi malzemeleri olarak kabul edilmektedir. Polietereterketon
(PEEK) ve polieterketonketon (PEKK), poliarileterketon (PAEK)
ailesine ait termoplastik polimerlerdir.5¢ PEKK, PAEK ailesinin yeni
bir Gyesini temsil etmektedir. ikinci keton grubuna sahip olmasi
sayesinde daha iyi polisajlanabilme, %80 daha yiksek basing
mukavemeti, kemik benzeri elastik moduli gibi daha iyi mekanik
ve fiziksel 6zellikler ortaya koymaktadir.”®

Polimerler tim bu avantajli ozellikleri ve biyouyumluluklar
nedeniyle, sabit kronlar, hareketli protezler ve implant destekli
protezler icin alt yapi materyali olarak metal yapiya alternatif
genis bir kullanim alanina sahip materyallerdir.®"" Ayni zamanda
dis implantlari, bireysel abutmentler, maksiller obturator pro-
tezler ve ortodontik teller gibi gesitli dental uygulamalarda
metale gore daha estetik, metal icermeyen ve fonksiyonel bir
malzeme olarak sunulmuslardir. ilave olarak bu ylksek perfor-
mansli polimerlerin, uygun ylzey islemleri ve yapistirici siman
baglama sistemlerinden faydalanilarak dental post malzemesi™
veya sabit restorasyon™® olarak kullanilabilecedi de ortaya
konmustur.

Bu literattir derlemesi, Ocak 1988'den Haziran 2021’e kadar hem
Pubmed, Cochrane Library, Evidence Based Dentistry veri taban-
larinda; ayrica el ile arama yontemi kullanilarak; “PEEK or PEKK”
and “surface treatment or surface modification” and bond stren-
gth anahtar kelimeleriyle gerceklestirildi. Tarama sonucunda
72 adet literatlr bulundu. Literatir incelemesi sonrasi henliz
yayinlanmamig 4 adet, tam metin erigsimi olmayan 1 adet, PAEK
materyallerinin  biyomedikal uygulamalarda osseointegrasyon
kapasitesini degerlendiren (dental materyallerin baglanma daya-
nimi ile iliskin olmayan) 4 adet olmak izere toplam 9 adet ¢alisma
elendi. 52 in vitro arastirma makalesi, 1 in vivo arastirma makalesi,
8 derleme ve 2 vaka raporu olmak Uzere toplam 63 literatir der-
lemeye dahil edildi.

PAEK Yiizeyinin Dental Materyaller ile Baglanmasi

PAEK materyallerinin kullaniminda grimsi beyaz rengi ve distk
yari saydamliligi hedeflenen estetik sonuglarin elde edilebilmesi
icin bir veneer malzeme (kompozit rezin) ile kaplanmasini zorunlu
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kilmaktadir.’® Restorasyonlarin stabilitesi icin dnemli ve gerekli
olan adeziv ozellikler, ylzey islemi ve yapistirici olarak yaygin
olarak kullanilan rezin simandan 6énemli 6lglide etkilenmektedir.
Rezin siman, geleneksel simanlara gore ylksek retansiyon, iyi
kenar sizdirmazligi ve daha dayanikli baglanma saglayabilmekte,
baglanacadi gozenekli ylzeye nifuz ederek mikromekanik bir
tutuculuk ortaya koymaktadir. PAEK materyallerinin de sabit res-
torasyon olarak kullaniminda rezin siman ile baglanma dayanim-
lar blyik 6nem tagimaktadir.®” PAEK materyallerinin hareketli
protezlerde metal alt yapida krose olarak kullaniminda ise, akrilik
rezin ile olan baglantisi dne ¢ikmaktadir.'®1°

PEEK ylizeyinin dental materyaller ile baglanmasi

PEEK ile kompozit rezin*©29-28 rezin siman'>'4130-34 cam iyono-
mer siman'™ ve akrilik rezin®®® arasindaki baglanma dayanimini
degderlendiren galigmalar literatlirde yer almaktadir. PEEK'nin bir
kaplama materyali olarak kompozit rezinlere baglanmasiyla ilgili
daha onceki arastirmalar, yilzey islemi uygulanmadiginda bag
kuvvetinin yetersiz oldugunu vurgulamistir.™23% PEEK dlsUk
ylzey enerjisi sergilemektedir. Distk ylizey enerjisinin yani sira
farkh mekanik ve kimyasal islemlerle ylizey modifikasyonuna karsi
direng gostermesi nedeniyle kompozit rezinler ile PEEK ylzey-
leri arasinda yeterli bir bag kuvveti saglamak ek bir zorluk olug-
turmaktadir. Bu durum PEEK'nin klinik olarak kullaniminda bir
problem olarak gtincelligini korumaya devam etmektedir.” Bun-
larin hareketli protez alt yapisi olarak kullaniminda, akrilik rezin ile
olan baglantisini degerlendiren ¢alismalar baglanma 6ncesi PEEK
materyaline gesitli ylizey islemleri uygulanmasi gerekliligini rapor
etmistir.'81°

PEKK yiizeyinin dental materyaller ile baglanmasi

GUnUmuzde ¢ok yeni bir dental materyal olan PEKK’'nin dental
materyaller ile baglanma dayanimina iligkin veriler literattirde
cok kisitli sayidadir. PEKK Ustl veneer materyali olarak kompo-
zit rezin kullanilabilirken,>816.36-40 teleskobik alt yapi Uzerine lit-
yum disilikat cam seramik kronlar rezin siman ile yapistirilarak
da kaplama yapilabilmektedir.” PEKK ile rezin siman®*' ve akrilik
rezin' arasindaki baglanma dayanimini inceleyen cesitli calisma-
lar da bulunmaktadir. PEKK’nin kullanimina Uretici firmanin éne-
rileri ve PEEK ile ilgili kisitli sayidaki 6nceki ¢alismalar rehberlik
etmektedir."233

PAEK Materyallerine Uygulanan Bazi Yiizey islemleri

Genel olarak materyalin islanabilirlik ve stirtinme katsayisi gibi
bircok 6zelligi ylizey plrtzlendirme islemlerinden dnemli dlglide
etkilenmektedir.®*® PEEK materyalleri ile rezin esasl materyaller
arasinda iyi bir baglanma elde etmenin ilk adimi, ylizey islem-
leriyle yizey pUrlizlGlGguna artirmak ve rezin materyalinin olu-
san mikroretantif alanlara akmasini saglamaktir. Artan ylzey
plrlzlUligu; ytzey gerilimini azaltarak hidrofiliteyi ve ytzey
alanini artirmakta, bdylece mikromekanik tutuculuga katki
saglamaktadir.®
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Yizey iglemleri genel olarak mekanik ve kimyasal olmak Uzere
iki gruba ayrilmaktadir. Mekanik igslemler, silika veya aliiminyum
oksit (Al,O,) partikilleriile kumlama, lazer ve plazma uygulamala-
rini kapsamaktadir. Kimyasal iglemler ise, silflirik asit ve piranha
sollisyonu gibi asitler ile olan ylzey islemlerinin yani sira cesitli
adeziv ajanlarin ylizeye uygulanmasini igermektedir.*?

Rezin esasli materyaller ile yeterli baglanma dayanimi olustu-
rabilmek icin PEEK ylzeyinin mekanik ve/veya kimyasal olarak
islem gormesi gerekmektedir. PEEK ylzeyi ile kompozit rezin,
siman veya akrilik rezin arasinda optimal bir baglanma dayanimi
saglamak icin PEEK ylzeylerine asit, silika kaplama, kumlama,
plazma ve lazer gibi mekanik ve/veya kimyasal bazi yiizey iglemleri
uygulanmaktadir. /2171922243143

PEKK de PEEK'ye benzer sekilde dislk yiizey enerjisine sahip-
tir. Bununla birlikte kimyasal yapi olarak farklidir. Benzer sekilde
PEKK vylzey enerjisini ylkseltmek amaciyla gesitli mekanik
velveya kimyasal bazi ylzey islemleri uygulanan calismalar
bulunmaktadir.516-3738

Aliminyum oksit partikiilleri ile kumlama yiizey islemi
Kumlama; dis hekimliginde yizey purizIGligini artirmak ve den-
tal adezivlerin ylzeylere mikromekanik kilitlenmesini saglamak
icin yaygin olarak kullanilan mekanik bir ytizey islemidir.* Al,O,
ve titanyum oksit (TiO,) gibi maddeler kullanilarak ytizey diizen-
sizligini ve ylzey alanini artirmayi hedefleyen kumlama islemi ile
materyallerin ylzeylerinde farkhhklar olustugu bilinmektedir.*®
Kumlama igin AL,O, kullanildiginda, alagim ylzeyinde, belirli ele-
mentlerin ayrilmasindan ve birikmesinden olusan karmasik reak-
siyonlar s6z konusudur. Boylece materyalin artan islanabilirligi ile
birlikte oldukga aktive edilmis bir ylizeyi olmaktadir.*

Yizey ozelliklerini degistirmek ve mikroretantif alanlar yaratarak
baglanma dayanimini artirmak amaciyla Al,O, ile kumlama ylzey
islemi pek cok arastirmaci tarafindan onerilmektedir. PEEK’nin
ALO, ile pirlzlendirildigi calismalarda genellikle 50 um veya
110 pm partikdller kullanildigr, 10 mm uzakliktan 10 veya 15 sn siire
ile 0,1; 0,2; 0,25; 0,3 veya 0,4 MPa (1, 2; 2,5; 3, 4 bar) basinglarda
uygulandidi gorilmektedir. Mevcut galismalar PEEK yiizeyini AlLO,
ile kumlamanin, ylizey islemi uygulanmamis PEEK ylizeyine kiyasla
kompozit rezin, rezin siman veya akrilik rezinin PEEK materyaline
baglanma dayanimini artirdigini rapor etmislerdir.'#182223.31:4447

Stawarczyk ve digerleri’ 110 um AlLO, ile purtizlendirilen PEEK
ylzeylerinin ylzey purizIUliga degerlerinin, 50 pm ALO, ile
plrizlendirilen PEEK ylizeylerine gore anlamli olarak daha ytk-
sek oldugunu tespit etmislerdir. Ayni zamanda 110 um Al O, ile
purizlendirilen PEEK ylizeylerinin kompozit rezin ile olan makas-
lama baglanma dayanimi degerlerinin ise, 50 pm Al,O,ile purtiz-
lendirilen PEEK ylzeylerinin kompozit rezin ile olan baglanma
dayanimindan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. 50 pm Al,O,
ile purlzlendirilen PEEK ylzeylerinin kompozit rezin ile olan
baglanma dayanimi ile higbir ylzey islemi uygulanmamis PEEK
ylzeylerinin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimi arasinda
anlamli bir fark olmadigini ancak 110 pm Al, O, ile pirizlendirilen
PEEK yuzeylerinin kompozit rezin ile olan makaslama baglanma
dayaniminin higbir ylizey iglemi uygulanmamis PEEK yiizeyleri-
nin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimindan daha ytksek
degerlere sahip oldugunu ifade etmiglerdir. Schmidlin ve diger-
leri** ise, 50 pum ve 110 um partikil buydkltginde ALLO, ile purtiz-
lendirilen PEEK yUzeylerinin kompozit rezin ile olan makaslama
baglanma dayanimi degerleri arasinda anlamli bir farkllik elde
etmediklerini bildirmiglerdir. Yizey iglemi uygulanmayan PEEK

yuzeyleri ile karsilastinldiginda ise, kumlama yizey islemi uygu-
lanmig PEEK ylizeylerinin kompozit rezin ile olan baglanma daya-
nimini daha ylksek bulmuslardir.

Benli ve digerleri'? PEEK materyalinden Uretilmis postlara, kimya-
sal ylizey islemi olarak stlfirik asit ve fosforik asit; mekanik ylizey
islemi olarak ise, 50 um partikil buytkltginde AlLO,ile kumlama
olmak Uzere gesitli ylizey islemleri uygulamiglardir. Kanal tedavisi
yapilmis diglere postlari rezin siman ile bagladiklar galigmala-
rinda; sulfirik asit ylzey islemi uygulanmis deney grubunda en
yiksek cekme baglanma dayanimi dederleri ortaya konmustur.
Bununla birlikte kumlama yizey islemi uygulanmis grupta fos-
forik asit ytzey islemi uygulanmis gruba gore daha ytksek bag-
lanma dayanimi dederlerine ulagsmiglardir.

Lee ve digerleri'® yapmis olduklari galigmada taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscope, SEM) goriintilerini
incelediklerinde, 50 pm ALO, ile purizlendirilmis PEKK ylzeyle-
rinde, %95’lik sulfirik asit ile purizlendirilmis PEKK ylizeylerine
gore daha dlzensiz, belirgin ve daginik ylzey gorintileri elde
etmislerdir. Kontak agilarininin ise, silfirik asit ile ptrizlendiril-
mis PEKK ylizeylerine ve herhangi bir ylizey igslemi uygulanmamig
PEKK ylzeylerine gore daha dislk oldugunu ortaya koymuslar-
dir. Yizey plrizlGlik degerlerinin ise, daha ylksek oldugunu bul-
muslardir. ALO, ile kumlama ylzey isleminin, PEKK ylzeylerinin
kompozit rezin ile olan baglanma dayanimini artirdigini, stlfuirik
asit ile yapilan ylzey islemine gore ise, daha iyi degerlere sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Fokas ve digerleri® ise, 110 pm AlL,O, ile
plrizlendirilen PEKK test orneklerinin yiizey purizlilik degerle-
rini, higbir ylizey islemi uygulanmamis PEKK test drneklerine gore
daha yiksek, %98’lik sulfurik asit uygulanan PEKK test 6rnekle-
rine gore ise, daha distk bulmuslardir. Kompozit rezin ile olan
¢cekme baglanma dayanimlari igin istatistiksel olarak anlamli bir
fark elde etmemislerdir.

Fuhrmann ve digerleri*® PEKK ylizeyini 0,25 MPa basing altinda
15 sn Al,O,ve 0,25 MPa basing altinda 15 sn tribokimyasal silika
kaplama ile purizlendirdikleri c¢aligmalarinda, tribokimyasal
silika kaplamanin Al,O, partikilleri ile kumlamaya goére PEKK
ve rezin materyali arasinda daha iyi gekme baglanma dayanimi
sonuglari verdigini gozlemlemislerdir.

Song ve digerleri*" PEKK postlara gesitli ylizey islemleri uygula-
diklarive rezin siman ile cekme baglanma dayanimini inceledikleri
calismalarinda, 2-3 bar basing altinda 110 pm ALO,ile plrizlen-
dirdikleri PEKK ylzeyinin, hicbir yizey islemi uygulanmamis
PEKK ylzeylerine gore rezin siman ile olan baglanma dayanimi
agisindan daha ylksek degerler gosterdigini ortaya koymuslardir.
En ylksek baglanma dayanimi degerlerinin tribokimyasal silika
kaplanmis PEKK ylizeyleri ile rezin siman arasinda oldugunu, tri-
bokimyasal silika kaplama ytzey islemi uygulanmis PEKK test
orneklerinin ise, AlL,O, partikilleri ile kumlamayla karsilastirilabilir
dizeyde ylksek baglanma dayanimi dederlerine sahip oldugunu
belirtmiglerdir.

PEKK yizeyinin AL,O, ile kumlamayla mekanik olarak purtzlendi-
rildigi pek ¢ok ¢alismada genellikle 50 pm veya 110 pm partikdller
kullanildidy, 1, 5, 10, 15 mm olarak farkli uzakliklardan 5, 10, 15, 20
sn olarak farkli stireler ile 0,2; 0,5; 0,25; 0,3 MPa (2, 5; 2,5; 3 bar)
basinglarda uygulandigr gorilmektedir.5916:384148

Tribokimyasal silika kaplama ile yapilan ylizey islemi

Tribokimyasal silika kaplama ytizey islemi silika ile modifiye edilmis
AlL,O, pargaciklarinin ytizeye plskirtilmesi ile uygulanmaktadir.

Curr Res Dent Sci 2022 32(4): 315-323 | doi: 10.17567/ataunidfd.1032064
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Basing ile plskdrtilen silika ile modifiye edilmis Al,O, partikiilleri-
nin ylizeye gémuilmesi ve bdylece rezinin baglanmasi igin mikro-
mekanik tutuculuk ile birlikte kimyasal olarak daha aktif bir ylizey
olusturulmasi esasina dayanmaktadir.#5¢

PEEK yuzeyinin tribokimyasal silika kaplama ile plrtzlendirildigi
ve bu ylzey isleminin, kompozit rezin ve rezin simanin PEEK ile
olan baglanma dayanimini artirdidi cesitli calismalar bulunmakta-
dir22485" Kurahashi ve digerlerinin® akrilik rezin ile PEEK materya-
linin baglanma dayanimini degerlendirdikleri ¢calismalarinda ise,
benzer sekilde PEEK ylizeyine tribokimyasal silika kaplama ylizey
isleminin uygulanmasinin baglanma dayanimini olumlu yénde
etkiledigi rapor edilmistir. Benzer sekilde PEKK ile ilgili yapilan
bazi caligmalarda da tribokimyasal silika kaplama ylzey islemi
kullanilmigtir.51648

Lee ve digerleri', tribokimyasal silika kaplanmig PEKK yiizey
purizltluk degerleri ile AlLO, partikilleri ile kumlama yapilmis
PEKK ylzey plrlzllik degerleri arasinda anlamli bir farkhlk tes-
pit etmemislerdir. Sulfurik asit ile purtzlendirilmis PEKK ylizeyle-
rine ve herhangi bir ylizey islemi uygulanmamig PEKK yiizeylerine
gore ise, tribokimyasal silika kaplanmis PEKK ylzey purizltlik
degerlerini daha ytksek bulmuslardir. Tribokimyasal silika kap-
lama yiizey igleminin; PEKK ylizeylerinin kompozit rezin ile olan
baglanma dayanimini artirdid, silflrik asit ile yapilan ylzey isle-
mine gore anlamli derecede daha iyi dederlere sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Fokas ve digerleri® ise, 110 pm partikll blyUk-
|igunde tribokimyasal silika kaplanmis PEKK test ¢rneklerinin,
AlLO,ile kumlama ve siilfiirik asit ile plrizlendirme ylizey islemleri
uygulanan PEKK test orneklerine gore daha distk ylzey plriiz-
|GlGk degerlerine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Termal
dongi oncesi tribokimyasal silika kaplama, stlflrik asit ve Al,O,
ile kumlama ylzey islemi gruplarinin kompozit rezin ile baglanma
dayanimi degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigini ifade
etmislerdir. Termal dongt sonrasi tribokimyasal silika kaplanmig
PEKK test drneklerinin herhangi bir ylizey islemi uygulanmamig
kontrol grubuna gore kompozit rezine baglanma dayaniminin
anlamli derecede yliksek oldugunu rapor etmislerdir.

Asit uygulanarak yapilan yiizey islemi

PEEK materyalinin kimyasal bir ylizey islemi olan asitleme ile
purtzlendirildigi caligmalarda*'21519202228,3241425051 gj|f{jrik asit kul-
lanildidi gibi piranha sollisyonu kullanilan galigmalar da*?223445354
bulunmaktadir. PEKK yizeyinin ise, benzer sekilde sulfirik asit ile
purizlendirildigi galigmalar®®®" olmasina karsin henlz piranha
sollisyonu ile purizlendirildigi bir galisma bulunamamistir.

PEEK ylzeyine sulfurik asit uygulandiginda, benzen halkalari ara-
sindaki fonksiyonel karbonil ve eter gruplarina etki etmektedir.
Bu kimyasal reaksiyon da daha fazla fonksiyonel grubun adeziv
materyal ile etkilesime girebilmesini saglamaktadir. Sonug olarak,
ylzey polaritesinin artigl ile adeziv materyallerin PEEK polimerine
difizyonunun artigl, baglanma dayanimlarinin da daha yiksek
olmasini saglayabilmektedir.'® PEEK yiizeylerinin stlfurik asit ile
purtzlendirilmesi ile ilgili bazi galismalar; ALLO,ile kumlama, tri-
bokimyasal silika kaplama ve plazma gibi ylzey islemlerine gore
rezin esasli materyaller ile baglanma dayaniminin daha iyi oldu-
gunu ortaya koymustur."4344

Sulfirik asit sadece PEEK'nin karbonil ve eter gruplarina etki ede-
rek kimyasal baglarini kirmakla kalmayip ayni zamanda materyal
ylzeyini stlfonatlandirir. PEEK ve PEKK’nin kimyasal yapilari bir-
birine gcok benzerdir. Bu nedenle silfiirik asidin, PEKK’nin karbonil
gruplarina veya eter baglantilarina saldirabilecegi ve sokilmus
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PEKK molekuler fragmanlarinin asitleme prosediri sirasinda
asindirilabilecegi vurgulanmaktadir.3

Lee ve digerleri® stlfiirik asit ylzey islemi ile PEKK ylzeylerinin
kompozit rezin ile olan baglanma dayaniminin artirildigini ancak
ALO; ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama yizey islem-
lerine gore daha disik baglanma degerlerine ulasildigini bil-
dirmislerdir. Fokas ve digerleri® ise, PEKK ylizeyine gesitli ylizey
islemleri uyguladiklari calismalarinda; 60 sn %98’lik silflrik asit
uygulanan ve 30 sn deiyonize su ile yikanip kurutulan PEKK test
orneklerinin, diger kumlama ve tribokimyasal silika kaplamaylizey
islemleri uygulanan test drneklerine gore en yiksek ylizey pUrlz-
|Gtk degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Stlfurik asit ile
purtzlendirilmis PEKK ylizeylerine tribokimyasal silika kaplama
ylzey islemi uygulanmasinin kompozit rezinin PEKK ylizeyine
baglanma stabilitesini ve dayanikliligini 6nemli dlglide artiraca-
gini bildirmiglerdir.

Sakihara ve digerleri®” gesitli konsantrasyonlarda sulfirik asidin
(%80, %90, %98) farkli uygulanma surelerinin (5 sn, 30 sn, 60 sn),
kompozit rezinlerin PEKK ylzeyine olan baglanma dayanimina
etkisini karsilastirmiglardir. En ylksek baglanma dayanimi deger-
leri, %90’k sUlfuirik asidin 5 sn slire ile PEKK ylizeyine uygulandigi
grupta gorilmustir. %90 ve %98lik silfurik asit konsantras-
yonlarinin uygulama slrelerinin artmasinin, kompozit rezin ile
PEKK arasindaki baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmistir.

Piranha sollsyonu; %98 stilfirik asit ve %30 hidrojen peroksitin
10:3 oraninda karigimidir. Genellikle 100 uL sollisyon PEEK yiize-
yine uygulanmakta, 30 sn deiyonize su ile yikanmakta ve 10 sn
hava ile kurutulmaktadir.# Stlfirik asit, asit igindeki oksijenin var-
i1 nedeniyle PEEK'nin kimyasal 6zelliklerini degistirirken, piranha
sollisyonu benzen halkasini kirmaktadir.>®

Hallmann ve digerleri,’* PEEK ylizeyine piranha soliisyonunun
uygulanmasinin sadece ylizeyin pUrizIUlGguni artirmadigini, ayni
zamanda fonksiyonel grup sayisini da artirdidini belirtmislerdir.
PEEK ylzeyine silfurik asit uygulandiginda sulfiirik asit sadece
karbonil ve eter gruplarina saldirmaktadir. Piranha sollsyonu
uygulandiginda ise, hidrojen peroksitin sulfirik asit ile reaksiyonu
sirasinda salinan atomik oksijen, benzen halkasi ile reaksiyona gir-
mektedir. Bu durumun PEEK polimerinin oksidasyonuna, ylizey
polaritesinin artmasina ve aromatik halkanin agilmasina sebep
olacagi; boylece adezivle reaksiyona girebilen daha fazla fonksiyo-
nel grubun agiga gikacagdi vurgulanmaktadir. Ayni zamanda Al,O,
ile kumlama ylzey islemi ile birlikte piranha sollsyonu uygula-
masinin sinerjistik bir etki saglayacagdini ve rezin materyalleri ile
PEEK materyali arasindaki baglanma dayanimini olumlu yonde
etkileyecedini ifade etmislerdir. AL,O, ile kumlanmis ve piranha
sollisyonu ile purtzlendirilmis PEEK test orneklerinin kompozit
rezin ile olan gekme baglanma dayanimi, sadece piranha solls-
yonu ile plrizlendirilmis PEEK test 6rneklerine gore daha ytksek
degerler ortaya koymustur.

Stawarczyk ve digerleri* silflirik asit ile pUrizlendirilmis PEEK
ylzeylerinin serbest ylizey enerjisinin ve ylzey plrlzlUGltiginin
piranha sollsyonu ile purtzlendirilmis PEEK yizeylerinden daha
yuksek oldugunu saptamiglardir. Bununla birlikte kompozit rezin
ile olan ¢cekme baglanma dayanimi agisindan silflrik asit ile
piranha sollisyonu arasinda anlamli bir fark olmadigini bildirmis-
lerdir. Silthampitag ve digerleri** ise silfirik asit ile ptrizlendiril-
mis PEEK ylizeylerinin ylzey plrizlGliginin piranha sollsyonu
ile pUrizlendiriimis PEEK ylzeylerinden daha iyi oldugunu tespit
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etmislerdir. Kompozit rezin ile olan makaslama baglanma daya-
nimini ise, silfirik asit ile plrizlendirilmis PEEK test Grnekle-
rinde piranha sollsyonu ile purtzlendirilenlere gore daha ytksek
degerlerde bulmusglardir.

Plazma uygulanarak yapilan ylizey iglemi

Maddenin dordlinct hali olarak kabul edilen plazma, oldukga uya-
rilmis atomik, molekdler, iyonik ve radikal gruplardan olusmak-
tadir. Termal dengedeki kati bir madde, genellikle sabit basingta
sicakliginin artirilmasi ile sivi hale; sicakhgin artirilmaya devam
edilmesiyle gaz haline gegmektedir. Yeterince ylksek bir sicaklikta
gaz igindeki molekiller, rastgele dogrultularda serbestge hareket
eden gaz atomlarini olusturmak igin ayrismaktadir. Eger sicak-
lik daha fazla artirilirsa gaz atomlarindan bir ya da birkag elekt-
ron kopmakta ve serbest hareket eden yikli parcaciklara (pozitif
iyonlar ve elektronlar) ayrisarak plazmayi olusturmaktadir.®

Polimer malzemelerin yiizey igsleminde yaygin olarak kullanilan
plazma tlrleri azot, oksijen, argon ve hidrojendir. Tipik olarak
plazma yizey islemi; ylzey temizligini, mikroasitlemeyi, ylzey
aktivasyonunu ve ablasyonunu kapsamaktadir. Dilslk sicaklikli
plazma; serbest ylizey enerjisini, materyalin islanabilirligini ve
PEEK ylizeylerinde fonksiyonel gruplarin olusumunu artirmakta-
dir. DUsuk sicaklikta plazma iglemi, polar olmayan bir yiizeyi polar
bir ylizeye donustlrebilmekte ve materyalin yapistirici ajan ile
etkilesimini artiran yogun bir capraz ba§ tabakasinin Gretilme-
sini saglayabilmektedir. Boylece baglanma dayanimini da olumlu
yonde etkilemektedir."?526 Ek olarak, plazma desarjina maruz
kalma karbon-karbon (C-C), karbon-hidrojen (C—H) kimyasal bag-
larini kirmak igin yeterli bir yol olusturmaktadir. Yiizeyde veya
yakininda serbest radikaller birakmaktadir. Bu serbest radikaller,
digerylzey radikalleri ile veya rezin siman ile ilave baglanma alan-
lar saglamaktadir.5657

Comyn ve digerleri®® PEEK ylizeyine uyguladiklar plazma ylizey
isleminden sonra PEEK ylizeyinde cok sayida hidroksil (OH) ve
karboksil (COOH) grubu gozlemlemislerdir. Olusturulan karbok-
sil grubunun, adeziv ile polimer arasinda kovalent baglar olus-
turmak igin metakrilat esasli dental adeziv sistemlerinin epoksit
grubuyla reaksiyona girmesi beklenmektedir. Benzer sekilde
Okawa ve digerleri®? de PEEK ile rezin siman arasindaki makas-
lama baglanma dayanimini degerlendirdikleri calismalarinda,
PEEK ylzeyine helyum atmosferik basingli plazma ylzey islemi
uyguladiklarinda OH fonksiyonel gruplarin agida ¢ikmasi ile bir-
likte mekanik ve kimyasal bir baglanma olustugunu ve baglanma
dayaniminin olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Zhou ve digerleri' argon plazma ytizey isleminin, hidroflorik asit
yuzey islemi ve Al,O,ile kumlama ytizey islemlerine gore PEEK ile
rezin siman baglanma dayanimini dnemli dl¢lide artirdidini ifade
etmislerdir. Stawarczyk ve digerlerinin® yaptiklari bir diger in vitro
calisma ise, aksine helyum plazma yiizey isleminin PEEK ve ken-
dinden adezivli rezin siman (self adeziv rezin siman) arasinda bag-
lanma dayanimini gelistirmedigini rapor etmistir.

Younis ve digerleri?® PEEK yiizeyine uygulanan gesitli plazma
gazlarinin (argon, nitrojen, oksijen, hava), PEEK ile kompozit rezin
arasindaki makaslama baglanma dayanimini inceledikleri calig-
malarinda; nitrojen yiizey isleminin en ylksek baglanma dayanimi
degerlerini gosterdigini ayni zamanda nitrojen, oksijen, argon
ve hava plazma yiizey islemlerinden herhangi birinin tek basina
uygulanmasinin, PEEK ve kompozit rezin arasinda optimum bag-
lanma dayanimini saglamak icin gecerli ylizey islemleri oldugunu
belirtmislerdir. Younis ve diderleri®® PEKK ylizeyine uygulanan

gesitli plazma gazlarinin (asetilen, argon, nitrojen, oksijen, hava),
PEKK ile kompozit rezin arasindaki makaslama baglanma dayani-
mini incelemigler, asetilen plazma yiizey islemi uygulanan PEKK
test orneklerinin kompozit rezin ile en ylksek baglanma degerle-
rine ulastigini bildirmislerdir.

Labriaga ve digerleri® termal olmayan plazma ylzey igleminin
PEKK ile rezin siman baglanma dayanimini énemli dl¢tde gelis-
tirdigini ortaya koymuslardir. AlL,O, ile yapilan kumlama ytizey
isleminden sonra plazma ylizey isleminin uygulanmasinin ise,
baglanma dayanimini anlamli derecede daha da artirdi§ini ifade
etmislerdir. Dede ve digerleri‘® ise, PEKK ylizeyine uygulanan
cesitli ylzey islemlerinin PEKK ile kompozit rezin arasindaki
makaslama bagdlanma dayanimina etkisini inceledikleri calis-
malarinda, tribokimyasal silika kaplama ve tribokimyasal silika
kaplama ile birlikte termal olmayan plazma ylzey islemi uygu-
ladiklart gruplarin baglanma dayanimi degerlerini, hicbir ylizey
islemi uygulanmamis kontrol grubundan anlamli olarak daha ytik-
sek bulmuslardir. Termal olmayan plazma ytzey islemi uygulanan
grup ile kontrol grubu arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulamamuslardir. En yiiksek baglanma dayanimi verileri-
nin ise, tribokimyasal silika kaplama ile birlikte termal olmayan
plazma ylzey islemi uygulanan grupta elde edildigini vurgula-
mislardir. Stawarczyk ve digerleri®® plazma ile PEKK yiizeylerinin
purizlendirilmesinin ancak adezivler ile birlikte uygulandiginda
kompozit rezinler ile PEKK'nin baglanma dayanimini artirdigini
bildirmislerdir.

Lazer uygulanarak yapilan ylizey islemi

Lazerin (Light Amplification by Stimulated Emission of Radition)
temeli 1900’14 yillarda Einstein’in gelistirdigi lazer i1si§inin elde
edilis teorisini agiklayan fiziksel temeline dayanmaktadir. Lazer
teknolojisinin temel ilkesi uyarilmig fotonlarin yayilmasi esasina
dayanmaktadir. Dig hekimliginde kullanimi 1960’larda yakut (ruby)
lazerin kullanimi ile baglamigtir. Lazer; gortlebilir bolge, kizilotesi
ve ultraviyole bolgedeki kromatik radyasyonu cesitli frekanslar-
daki 1siga donusturebilmektedir.606!

Dusuk ylzey serbest enerjili polimerlerde adezyonu artirmak
amaclyla kimyasal olarak reaktif ylzey fonksiyonel gruplarinin
dahil edilmesi avantajli olmaktadir. Gegmiste lazer ylizey islemi,
bircok distk enerijili polimerin ylzeylerini islevsellestirmek, boy-
lece ¢oklu uygulamalarda kullanilabilirliklerini artirmak igin uygu-
lanmistir. Lazer ylzey islemleri; ylksek ¢ozunurlikleri, ylksek
calisma hizlari, distik maliyetleri ve materyalin genel 6zelliklerini
degistirmemeleri sebebiyle PEEK'nin yiizey ozelliklerini degistir-
mek i¢in de bir alternatif olusturmaktadir.? Erbium: Yttrium Alu-
minum Garnet (Er:YAG), Neodymium: Yttrium Aluminum Garnet
(Nd:YAG) ve karbondioksit (CO,) lazerler gibi cesitli lazer tirleri
bulunmaktadir.?°

Gagdlar ve digerleri®' lazer ile purizlendirilen PEEK ylizeyinin hig-
bir ylizey islemi uygulanmamig PEEK yiizeyine gore daha ylksek
purtzltlik degeri oldugunu; fakat Er:YAG lazer ile PEEK ylzeyini
purtzlendirmenin rezin siman ile baglanma dayanimi Gzerinde
herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Artmis ylzey
purizliligine ragmen baglanma dayaniminin distk olmasini
ise, lazer ylizey iglemi uygulanmig yizeylerin derin fakat rezinin
akmasina izin vermeyecek kadar dar gukurcuklardan (pit) olusan
komplike bir ylizey olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ates ve digerleri*’ ise Al,O, ile kumlama, silika kaplama veya bun-
larin Er:YAG lazer sistemi ile kombine kullaniminin PEEK ve kom-
pozit rezin arasinda dayanikli bir bag olusumunu saglayacagini;
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ancak sadece Er:YAG lazer ylzey isleminin rezin ile PEEK arasin-
daki baglanma dayanimi Gizerinde olumlu bir etkisinin olmadigini
gostermislerdir.

Gulhaoglu ve digerleri** PEEK ylizeyine silika kaplama, Al,O, ile
kumlama, aseton, stlflrik asit, Pulsed Ytterbium (Yb:PL) lazer
gibi cesitli ylzey iglemleri uyguladiklari galismalarinda, en yik-
sek PEEK ylizey purlzltlik dederine lazer ylizey islemi yapilmig
grupta ulastiklarini bildirmislerdir. Kompozit rezin ile en ylk-
sek baglanma dayanimi ise, silflrik asit ylzey islemi uygulanan
grupta gozlemlenirken; lazer ylizey igslemi uygulanan PEEK test
orneklerinin kompozit rezin ile olan baglanma dayanimini, Al,O,
ile kumlama, silika kaplama, aseton ylzey islemi yapilan PEEK
orneklerine gdre daha yliksek bulmuslardir.

Tsuka ve digerleri® Neodymium-Doped Yttrium Orthovanadate
(Nd:YVO,) lazer ylzey iglemi uygulanan PEEK ylzeyinin ylzey
purdzluluk degerinin, ALO, ile kumlama yizey islemi yapilmis
PEEK ylzeylerine ve hichbir ylzey islemi uygulanmamis PEEK
ylzeylerine gore daha ylksek purizlilik degerine sahip olugunu
bulmuslardir. Rezin siman ile PEEK arasindaki baglanma dayani-
minin ise, yine lazer ylzey islemi uygulanmis PEEK test 6rnekle-
rinde en ylksek degerlere sahip oldugunu gostermislerdir.

Jahandideh ve digerleri?® PEEK ylizeyine uygulanan Er:-YAG ve
CO, lazer yiizey islemlerinin PEEK ile kompozit rezin arasindaki
makaslama baglanma dayanimina etkisini inceledikleri galisma-
larinda; Er:YAG lazer ylzey igslemi uygulanan grubun CO, lazer
ylizey islemi uygulanan gruba gore baglanma dayanimi dederle-
rinin daha ylksek oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni zamanda
her iki lazer ylizey isleminin de lazer ylzey islemi uygulanmayan
kontrol grubuna gore baglanma dayanimini istatistiksel ola-
rak anlaml ve olumlu yonde etkiledigini ve lazer ylzey islemi-
nin PEEK ile kompozit rezinlerin baglanmasinda etkili bir ylizey
islemi oldugunu vurgulamiglardir. Henriques ve digerleri®® de
benzer sekilde PEEK ylzeylerine CO, lazer ylizey islemi uygu-
lamiglardir. Rezin siman ile olan makaslama baglanma dayani-
mini de§erlendirmislerdir. Lazer ylizey isleminin PEEK ylizeyinde
tutucu deliklerin olusmasiyla ylzey modifikasyonunu tesvik
etmesine ragmen, rezin simanin, etkili bir mekanik kilitleme
olusturmak igin purizli modifiye edilmis ylizeye tamamen aka-
madigini tespit etmislerdir. Bu durumun Jahandideh ve digerle-
rinin?° yapmis olduklari caligmadan farkl olarak, PEEK ve rezin
siman baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiledigini ifade
etmislerdir.

PEEK materyali ile bahsedilen calismalarda lazer yizey islemi
uygulanmis olmasina karsin; PEKK materyali ile dental materyal-
ler (kompozit rezin, rezin siman, akrilik rezin) arasindaki baglanma
dayanimini inceleyen calismalarda, henliz PEKK ylizeyine lazer
ylizey islemi uygulanan bir caligmaya rastlaniimamistir.

Yiiksek Performansli Polimerlere (PAEK) Adeziv Ajanlarin
Uygulanmasi

Uluslararasi Standardizasyon Orgiiti (ISO) 10477'yve gore, rezin
esasli malzemeler ile substrat arasinda kabul edilebilir minimum
baglanma dayanimi 5 MPa'dir. Bununla birlikte, ilk veriler sadece
rezin esasli malzemeler ile badin erken degerlerini vermekte
ancak termal dongl veya uzun sireli depolama ile yaslandirma
sonrasinda elde edilen baglanma dayanimi verileri, oral kosullarda
uzun slreli baglanma dayaniminin saglanip saglanamayacagina
dair tahmine izin verebilmektedir. Bu baglamda, 10 MPa'nin Uze-
rindeki makaslama baglanma dayanimi degerlerinin kabul edile-
bilir oldugu cesitli literattrlerde tartigiimigtir.224763
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Yiksek performansli polimer ve dental materyaller (kompozit
rezin, rezin siman, akrilik rezin) arasinda uygun ve dayanikli bir
baglanma olusturmak igin ise, yliksek performansli polimer den-
tal protezlerinin mekanik ve/veya kimyasal bir ylzey islemi ile
piriizlendiriimesi gerektigi bilinmektedir. ilave olarak bu yiizey
islemlerine ek bir kimyasal ylzey islemi adeziv ajanin da ylizeye
uygulanmasi gerekliligi yapilan galismalarda vurgulanmigtir.’®4
Rezin esasli materyallerin PEEK ylizeyine stabil ve uzun sireli
baglanmasinda tek bagina PEEK ylizeyine uygulanan ylizey islem-
leri yeterli dlizeyde etkili olamamaktadir.?

PEEK ylzeyine metil metakrilat (MMA) icerikli®, asidik ester
icerikli,*® 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP)
icerikli, 10-MDP ve silan igerikli,” pentaeritritol triakrilat (PETIA),
MMA ve ilave dimetakrilatlar icerikli adezivlerin® uygulandigi ve
PEEK materyalinin rezin siman veya kompozit rezin materyalleri
ile olan baglanma dayanimini olumlu yénde etkiledigini bildiren
bircok calisma mevcuttur.

Self-adeziv rezin siman uygulanmasindan 6nce, kumlama veya
asitleme ylzey islemi uygulanmamis PEEK ylzeyine bile adeziv
(Visio.link, Bredent, Senden, Almanya; Signum PEEK Bond, Hera-
eus Kulzer, Hanau, Almanya; Ambarino P60, Creamed, Marburg,
Almanya) uygulanmasinin termal yasglandirmadan sonra bile
rezin siman ile baglanmasini sirdUrebilecegdi rapor edilmistir.5®
Self-adeziv rezin simanlar ile kombinasyon halinde MMA icerikli
adezivlerin (Visio.link, Signum PEEK Bond) kullanimi ile yeterli
baslangi¢ baglanma degerleri elde edilebilmektedir. Ancak asidik
esterler igeren adezivlerin (Ambarino P60) PEEK ile rezin siman
arasindaki baglantiyi saglayamadigi bildirilmistir.5®

Barto ve digerleri?® PEEK materyalinin kompozit rezin ile olan
makaslama baglanma dayanimini inceledikleri galismalarinda;
PEEK ylizeyine kumlama yizey islemi ve MMA, PETIA igerikli ade-
ziv ajan (Visio.link) uygulanmamis grubun; kumlama ytlizey igle-
mi+adeziv ajan uygulanmis, tek adeziv ajan uygulanmis ve tek
kumlama ylzey islemi uygulanmis gruplara gore anlamh olarak
daha distk makaslama baglanma dayanimi dederi verdigini bil-
dirmislerdir. Kumlama ve/veya adeziv ajan uygulanmis Ug grup
arasinda ise, istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini belirt-
mislerdir. Kompozit rezin ile kaplanmis PEEK restorasyonlarinin
tamirinde PEEK ylzeyine kumlama ve/veya adeziv ajan kullani-
mini 6nermiglerdir.

Stawarczyk ve digerleri?’ PEEK ile kompozit rezin kaplama
materyalinin baglanma dayanimlari ile ilgili yapmis olduklari bir
calismada ALO, ile kumladiklari PEEK test orneklerine gesitli
adezivler uygulamislardir. Adeziv uygulanmayan, 10-MDP igerikli
adeziv (Z-Prime Plus, Bisco, Schaumburg, IL, ABD) uygulanan ve
asidik ester icerikli adeziv (Ambarino P60) uygulanan PEEK test
orneklerinden olusan gruplar baglanma dayanimi géstermezken,
10-MDP ve silan igerikli adeziv (Monobond Plus, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) uygulanan PEEK test 6rneklerinin kompo-
zit rezin ile baglanma dayanimini artirdidi bildirilmistir. PEEK ile
test edilen tim kompozit rezinler arasindaki termal donglden
once ve sonra en yiksek baglanma dayanimi MMA icerikli (Visio.
link ve Signum PEEK Bond) adezivler uygulanan PEEK ornekle-
rinde gozlemlenmistir. Kern ve digerleri® de Al,O, ile kumlanmig
PEEK ylizeylerine MMA igerikli adeziv ajanlarin (Luxatemp Glaze &
Bond, DMG, Hamburg, Almanya) uygulanmasinin kompozit rezin-
ler ile olan baglanma dayanimini olumlu yonde etkiledigini ve
klinik kullanima uygun oldugunu bildirmeleri ile Stawarczyk ve
digerlerinin® calismalarini desteklemektedirler.
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Gaglar ve digerleri®" her ikisi de MMA igerikli adeziv ajan (Visio.
link, Signum PEEK Bond) olmasina ragmen; Visio.link adeziv ajan
uygulanan PEEK ylzeylerinin, Signum PEEK Bond adeziv ajan
uygulanan PEEK ylzeylerine gore rezin siman ile olan baglanma
dayanimi bakimindan anlamli olarak daha yiksek baglanma daya-
nimi gosterdigini ifade etmislerdir. Bu durumun Visio.link adeziv
ajanin icinde bulunan PEEK ylizeyini modifiye etmek igin yiksek
potansiyele sahip PETIAdan kaynaklandigini vurgulamislardir.
Keul ve digerleri®® de benzer galismalarinda PETIA, MMA ve ilave
dimetakrilatlar iceren adezivin (Visio.link) en yiksek baglanma
potansiyelini gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu durumun
PETIA'nIn PEEK ylzeyini ¢ozmesi, MMA monomerlerinin ¢ozln-
mius ylzeyi sisirmesi ve boylece dimetakrilat monomerlerinin iki
metil grubu ile kompozit rezine baglanma saglamasindan kay-
naklandigini ileri stirmUsglerdir. 10-MDP iceren adezivin (Clearfil
Ceramic Primer, Kuraray, Osaka, Japonya) ise, cok dlslk bir bag-
lanma dayanimi sagladigini rapor etmislerdir. Bu durumu, bifonk-
siyonel MDP monomerinin bir fonksiyonel grubunun, PEEK veya
kompozit rezin ile kimyasal olarak reaksiyona giremeyen bir fosfat
grubu tarafindan isgal edilmesiyle agiklamiglardir.

Ayni zamanda Hallmann ve digerleri® adezivin ¢ozictsinin de
polimerlerin ¢apraz baglanmasinda énemli bir faktor oldugunu;
¢linkU alt tabakada baglayacak olan polimerizasyon igin adezivin
plastige niifuz etmesine yardimci olacagini ifade etmislerdir. ilave
olarak 10-MDP iceren adezivin (Clearfil Ceramic Primer), asindi-
rilmig PEEK ylzeyinde daha derine nlifuz edebilen ¢oziicl olarak
etanole sahip olmasina ragmen adezivin agindirilmis PEEK yUzeyi
icinde kaybolmasi ve rezin siman ile adeziv arasinda herhangi bir
reaksiyonun gerceklesememesi sonucunda olumsuz bir etkiye
sebep olacagini ortaya koymuslardir.

Escobar ve digerleri?' adeziv ajanlarin uygulama stresinin de,
fiziksel Ozelliklerinin ve kimyasal bilesiminin yaninda, PEEK'nin
kompozit rezinlere baglanmasini etkileyen anahtar bir faktor
oldugunu ileri sirmdislerdir. Sulfurik asit ylzey islemi uygulan-
mis PEEK yiizeylerine farkli stirelerde (O, 1, 3, 5 dk) 10-MDP ice-
rikli asidik adeziv ajan (Ambar Universal Adhesive, FGM, Brezilya)
uygulanmasinin, PEEK ve kompozit rezin arasindaki makaslama
baglanma dayanimina etkisini degerlendirdiklerinde, baglanma
dayaniminin adeziv ajan uygulama stresinin artmasi ile arttigini
tespit etmiglerdir.

Yapilan pek gok galisma, MMA igerikli adezivlerin uygulanmasi-
nin, PEEK’nin kompozit rezinlere veya rezin simanlara baglanma
dayaniminda daha yiiksek degerlere ulagilabilmesini sagladigini
bildirse de?2"5" Lee ve digerleri'® PEKK ve kompozit rezinlerin bag-
lanma dayaniminda, PEKK ylizeyine MMA icerikli (Luxatemp Glaze
& Bond, Visio.link) veya MDP igerikli (All-Bond Universal, Bisco Inc,
Schaumburg, IL, ABD; Single Bond Universal, 3M ESPE, Almanya)
adeziv ajan uygulanmasi arasinda anlamli bir fark bulunmadi-
gini ileri stirmuslerdir. Ayni zamanda ikisi de MDP igerikli adeziv
olmasina ragmen Single Bond Universal (3M ESPE, Almanya) ade-
zivi uygulanan PEKK ytzeylerinin, All-Bond Universal (Bisco Inc,
Schaumburg, IL, ABD) adezivi uygulanan PEKK ylizeylerine gore
kompozit rezinler ile daha ytiksek baglanma dayanimi degerle-
rine ulastigi bildirilmistir. Benzer igerikli iki adeziv ajan arasindaki
bu farkin Single Bond Universal adezivi igerisinde ayrica bulunan
silandan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Silan, ¢esitli organik ve
inorganik materyaller ile kimyasal reaksiyona giren iki farkli reaktif
fonksiyonel gruba sahip bir adeziv destekleyicidir. Farkli mater-
yallerin birlestirilmesinde kullaniimaktadir. Hidrolize edilebilir
fonksiyonel gruplar, bir siloksan bagi (Si-O-Si) Ureten inorganik

substratlarin hidroksil gruplari ile reaksiyona girebilmekte, C-C
¢ift bagina sahip hidrolize edilemeyen organik fonksiyonel grup
ise, kompozit rezinin monomerleri ile polimerize olabilmekte-
dir. Yizey islemine maruz kalan PEKK materyalinde de bu reak-
siyonu gergeklestirecek bir miktar hidroksil grubunun olustugu
ongorilmektedir.

Fuhrmann ve digerleri“® PEKK ile rezin siman arasindaki bag-
lanma dayanimini inceledikleri ¢alismalarinda MMA igerikli ade-
ziv ajanlarin (Luxatemp Glaze & Bond) uygulanmasinin PEEK igin
oldugu gibi PEKK i¢in de rezin siman bagdlanmasinda glgli ve
dayanikli bir bag elde etmek icin 6n kosul oldugunu saptamis-
lardir. Multifonksiyonel metakrilatlarin, adezivin PEKK yiizeyine
infiltre olmasini kolaylastiracagini ve bu durumun dayanikh mik-
romekanik kilitlenme ve kimyasal baglanma saglayacagdi savini
bildirmislerdir.

Stawarczyk ve digerleri®® yapmig olduklari caligmada PEKK ylizeyi-
nin kompozit rezin ile baglanmasinda MMA, dimetakrilat ve PETIA
icerikli adeziv ajan (Visio.link) uygulanan ylzeylerin MMA, difenil
fosfin oksit igerikli adeziv ajan (Pekk Bond, Anaxdent, Stuttgart,
Almanya) uygulanan ylzeylere gore daha iyi baglanma dayanimi
gosterdigini bulmuslardir. Benzer igeriklere sahip adeziv ajanlar
arasindaki bu farkin Visio.link igerisindeki PETIAdan kaynaklandi-
gini, PETIA'nin bir ¢ozlicl olarak PAEK materyalleri Gzerinde ¢ok
etkili oldugunu disindUklerini ifade etmislerdir. Adeziv ajanlar
uygulanmadan sadece plazma ylizey islemi yapilmis PEKK ylizey-
lerinin ise, en disik baglanma dayanimi degerlerini gosterdigini
belirtmiglerdir.

Fokas ve digerleri® PEKK yizeyine adeziv (Visio.link) uygulanma-
dan once silan igerikli primerin (Monobond-S, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) uygulanmasinin kompozit rezin ile olan bag-
lanma dayanimini olumlu yénde etkiledigini bildirmislerdir. Kom-
pozit rezinlerin PEKK ile baglanmasi sirasinda adeziv ajan (Visio.
link) icerisindeki akrilat gruplarinin silan primeri ile reaksiyona
girdigi ve bu durumun PEKK ve kompozit rezin arasinda hidroli-
tik olarak daha stabil bir baglanma ile sonuglanmasini sagladigi
dUsiincesini savunmuslardir.

Peng ve digerleri' ise PEEK ve PEKK materyallerine gesitli ylizey
islemleri uyguladiklari ve akrilik ile olan baglanma dayanimini
degderlendirdikleri galigmalarinda; sadece kumlama ve sadece
adeziv ajan (Visio.link) uygulanmis gruplara kiyasla kumlama
yuzey islemi ile birlikte adeziv ajan uyguladiklari PEEK ve PEKK
ylzeylerinin akrilik ile istatistiksel olarak anlamli ylksek baglanma
degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

SONUG

Genel olarak mevcut galismalar irdelendiginde kompozit rezin,
rezin siman ve akrilik dental materyallerin polimer ylizeyine stabil
ve uzun slreli baglanmasinda tek basina ytizey islemi uygulanma-
sinin yeterli olmadi§i sonucu ortaya konmustur. PAEK ailesine ait
PEEK ve PEKK polimerleri ile dental materyaller arasinda uygun
ve dayanikli bir baglanma olusturmak icin PEEK ve PEKK ylizey-
lerinin mekanik ve/veya kimyasal bir ylzey iglemi ile plrizlendi-
rilmesinin gerektigi ve bu ylzey islemlerine ek olarak, bir adeziv
ajanin da ylizeye uygulanmasinin klinik basariya katki saglayacagi
disindlmektedir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
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