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Ozgiin arastirma makalesi

Farkli mekanik yuizey iglemleri ile tamir edilen akrilik
kaide rezininin transvers dayanimi
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Ozer

Amac: Bu calismanin amaci geleneksel 1si ile polimerize
olan akrilik rezinin tamirinde, tamir yiizeylerine uygulanan
farkli mekanik yiizey islemlerinin akrilik rezinin transvers
dayanimina etkisini aragtirmaktir.

Gerec Ve YOnTEM: Ozel bir kalip yardimiyla dikdértgenler
prizmasi seklinde 160 adet akrilik rezin érnek hazirlandi
ve tamir ylizeylerine farkh iglemler uygulamak lzere 4
farkh gruba ayrildi; Grup 1 islem uygulanmayan kontrol
grubunu, Grup 2 kumlama uygulanan grubu, Grup 3 plaz-
ma uygulanan grubu ve Grup 4 Er:YAG lazer uygulanan
grubu temsil etmektedir. Yiizey islemlerini takiben tamir
ylzeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ve eneriji
dagihmi spektroskopi (EDS) kullanilarak incelendi. Daha
sonra oOrnekler otopolimerizan akrilik ile tamir edilerek
yine dikdértgenler prizmasi seklinde (65x10x3.3 mm) top-
lam 80 adet 6rnek (n=20/grup) elde edildi. Tamir edilen
orneklerin transvers dayanimi isisal dongii uygulandiktan
sonra li¢c nokta bitkme testi ile Giniversal test cihazi kulla-
nilarak 6l¢ildi. Sonugclarin istatistiksel analizi tek yoénli
ANOVA ile yapildi ve sonrasinda Tukey HSD testi kulla-
nilarak gruplara ait ortalamalar karsilastinldi. Sonuglar
0=0.05 icin anlamli kabul edildi.

BuLGULAR: Grup 2 (27.06 = 5.02 MPa) ve Grup 4 (26.06
3.44 MPa), kontrol grubuna (Grup 1; 18.26 + 5.27 MPa) ve
Grup 3’e (11.19 = 2.73 MPa) gore istatistiksel olarak an-
lamh sekilde daha yiiksek transvers dayaniklilik degerleri
gosterdi (p<0.05), Grup 3 (11.19 + 2.73 MPa) tiim gruplar-
dan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik trans-
vers dayaniklilik degerleri gosterdi (p<0.05).

Sonug: Geleneksel 1si ile polimerize olan akrilik rezinin
otopolimerizan akrilik rezin ile tamirinde, tamir yiizeyle-
rine kumlama veya Er;YAG lazer uygulamasi akrilik rezi-
nin transvers dayanimini arttirirken, plazma uygulamasi
transvers dayanimi azaltt.
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Giris

Isi ile polimerize edilen akrilik rezinler 60 yili agkin si-
redir en populer protez kaide maddesi olarak kullanil-
masina ragmen, akrilik rezinin uzun dénemdeki meka-
nik dayanimi protezlerin klinik performansi igin yeterli
olmamakta ve bu nedenle olusan protez kiriklari pro-
tetik dis hekimliginde sik karsilasilan bir problem ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir.”® Bu kiriklar genellikle Gretim
sirasinda yapilan hatalar, uygun olmayan okliizyon,
kaide uyumunun bozulmasi, klinik kullanim suresin-
ce kaide rezini Uzerinde olusan stres ve agiz disinda
protezin ug@rayabilecegi kazalar sonucunda meydana
gelmektedir.>* Bu gibi durumlarda hastalar igcin yeni
bir protez yapimi zaman alici ve maliyetli olacagindan,
uygun yéntemler kullanilarak protezlerin tamir edilmesi
gerekmektedir. Tamir edilmis protezler yeterli mekanik
dayanimi gdstermeli, bununla birlikte uygulanacak ta-
mir yéntemi de ucuz ve kolay uygulanabilir olmalidir.2®
Otopolimerizan akrilik rezinler karmasik laboratuvar
asamalari icermedigi ve hastalarin ihtiyacini hizli bir se-
kilde karsiladig igin protez kiriklarinin tamirinde siklikla
kullaniimaktadir.¢ Ancak otopolimerizan akrilik rezin ile
tamir edilmis protezlerde mekanik dayanim yeterli du-
zeyde olmamakta ve tekrarlayan protez kiriklari ortaya
cikabilmektedir.*5

Literatrde protez kaide rezininin tamir basarisi-
nin otopolimerizan akriligin kaide rezinine baglantisina
bagh oldugu gésterilmistir.*” Bu dogrultuda yapilan ¢a-
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Akrilik rezinlerin tamiri

Resim 1. Deney drneklerinin hazirlanmas icin paslanmaz celikten yapilmis 6zel kalip

lismalarda protez kaide rezini ile otopolimerizan akrili-
gin baglanti dayanimini artirmak icin kirik yuzeylerine
cesitli mekanik veya kimyasal igslemlerin uygulanma-
sI Onerilmektedir."*&'" Bu amagla baglanti yizeyinin
metil metakrilat, kloroform, metilen klorid ve aseton
gibi kimyasal ajanlarla islatiimasi tamir materyali ile
kaide rezini arasindaki baglantiyr daha gugli bir hale
getirebilmektedir.#¢® Bu kimyasal ajanlar rezin ylzeyi-
nin morfolojisini ve kimyasal yapisini degistirerek tamir
materyalinin rezin igerisine penetrasyonuna olanak sag-
lamakta ve baglantiyl daha basarili hale getirmektedir.*
Mekanik yuzey islemleri ile baglanti yizeyinin genisle-
tilmesi de tamir materyali ile kaide rezini arasindaki me-
kanik kilittenmeye katki saglamaktadir.#”° Kaide rezini
ile tamir materyali arasindaki baglantinin arttirimasina
ybnelik yapilan ¢calismalarda kumlama, frezleme, lazer
ve plazma uygulamalari kullaniimigtir.”9-11

Kumlama, akrilik rezin gibi polimerik materyallerin
yuzey alaninin genigletiimesi ve ylzeyin temizlenerek
aktive edilmesi icin en sik kullanilan yéntemdir.”'2"4
Lazer teknolojisinin dis hekimliginde yayginlasmasi ile
beraber lazerler, farkli dental materyallerin ylzey 6zel-
liklerinin modifiye edilmesi amaciyla da kullaniimaya
baslamistir.”1315 Ozellikle Er:-YAG lazerler bu amagcla
en sik kullanilan lazer sistemi olmasina ragmen lite-
ratirde halen ideal lazer sistemi ve parametresi hak-
kinda bir goéris birligi yoktur. Plazma uygulamalari ile
materyalin ylzey enerijisi arttinlarak baglanti 6zellikle-
ri iyilestirilebilmektedir.”® Plazma uygulamasi icin esit
yogunlukta pozitif ve negatif elektrik yUklerine sahip
bir iyonize gazdan faydalanilir. Basingl iyonize gaz,
uyariimis elektrotlar arasindan gegcirilir ve ¢ok ylksek
sicakliga ulasan gaz, plazma formuna dénusir. Olusan
yuksek sicaklik nedeni ile gaz hacminde buyUk bir artis
olur ve gaz yuksek hizlarda uygulama ucundan ¢ikarak
plazma uygulanacak yuzey ile etkilesime girer. Polimer
ylzeyler icin kullanilan iyonize gazlar genellikle oksi-
jen, nitrojen, helyum, argon veya amonyaktir. Plazma
¢ok genis bir 1s1 ve basing yelpazesinde olusturulabilir;
ancak yuksek sicakliga ragmen plazma uygulanan y-
zey ¢ok Islya maruz kalmaz ve ana yapida herhangi bir
degisim olusmaz. Yiksek plazma sicakhigini esas alan
plazma sprey kaplama yontemiyle bilinen tim malze-
meler kaplanabilmektedir.¢1

Literatlire bakildiginda, akrilik rezinin ylzeyinin pu-
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rizlendirmesinde lazerin kullanildidi bir¢cok ¢alisma ol-
masina ragmen, akrilik rezin tamirinde lazer ve plazma
uygulamasinin karsilastirmali olarak degerlendirildigi
herhangi bir calisma yoktur. Bu calismanin amaci, ta-
mir ylzeylerine uygulanan kumlama, lazer ve plazma
gibi farkli ylzey islemlerinin, otopolimerizan akrilik ile
tamir edilen akrilik rezinin transvers dayanimina etkisini
incelemektir. Calismanin sifir hipotezi; otopolimerizan
akrilik rezinle yapilacak tamir iglemleri sirasinda uygu-
lanacak farkli mekanik yuzey islemleri akrilik rezinin
transvers dayaninimi etkilemeyecegidir.

GEREC VE YONTEM
Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda, 1siyla polimerize olan akrilik kaide ma-
teryali (QC-20, Dentsply Ltd, Addlestone, ingiltere) ve
tamir materyali olarak otopolimerizan akrilik rezin (Ver-
tex Tamir Akriligi, Vertex Dental, Zeist, Hollanda) kul-
lanild.

Calismamizda kirik ylzeylerini standardize ede-
bilmek ve akril tepilmesini kolaylastirmak icin ic ala-
ni 65x10x3.3 mm ebatlarinda (ISO 20795-1:2013)'®
olan paslanmaz celikten yapilmis 6zel kalip kullanildi.
Kalibin ortasinda bulunan ve cikarilabilir sekilde ha-
zirlanan 3 mm genisligindeki metal gubuk kirk hattini
temsil etmek (izere tasarlandi (Resim 1). ilk énce akri-
lige dénusturilecek olan 160 adet mum dérnek bu kalip
yardimiyla tamir edilecek iki ayri parcayi temsil edecek
sekilde hazirlandi. Daha sonra kalip yardimiyla olustu-
rulan mum &rnekler muflaya alindi. Muflalama iglemini
takiben, 1siyla polimerize olan akrilik rezin, Ureticinin
talimatlari dogrultusunda tepilerek akrilik drnekler ha-
zirlandi. Mufladan ¢ikartilan érneklerin tamir ylizeyleri,
standardizasyonun saglanmasi amaciyla 600 ve 800
grit su zimparasi ile akan su altinda duzeltildi ve kirik
hatti olarak planlanan yizeyleri ‘butt-joint’ bitim seklin-
de yuvarlatildi. Bitirme islemleri tamamlandiktan sonra
Ornekler artik monomer eliminasyonu i¢in 37 °C’de su
icerisinde 28 gun bekletildi. Daha sonra &érnekler ul-
trasonik banyoda (Eurosonic E4D, Euronda, Vicenza,
italya) 20 dakika distile su ile temizlendi. Temizlenen
6rnekler 4 gruba ayrildi;

Grup 1 (kontrol grubu): Orneklerin tamir ylizeyine
higbir islem yapilmadi.
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Tablo 1. Test gruplarinin transvers dayaniklilik degerleri (MPa)

Gruplar Ortalama + Standart sapma
Grup 1 (kontrol)® 18.26 + 5.27
Grup 2 (kumlama)? 27.06 + 5.02
Grup 3 (plazma)® 11.19+2.73
Grup 4 (Er:YAG lazer)? 26.06 + 3.44

Farkli tstsimge harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliklari ifade etmektedir
(p<0.05)

Grup 2 (kumlama): Orneklerin tamir yiizeyi dental
kumlama cihazi kullanilarak (Basic Classic, Renfert
GmbH, Hilzingen, AlImanya) 110 pm Al,O, kumu (Cob-
ra, Renfert GmbH) ile 15 sn boyunca 2.7 atm basinc¢la
10 mm mesafeden olacak sekilde tek bir uygulayici ta-
rafindan kumlandi.

Grup 3 (plazma uygulamasi): Orneklerin tamir
ylzeyine, vakum plazma diizenegi kullanilarak plazma
kaplama islemi yapildi. Sistem; 40 kW’lik bir gii¢ Unitesi,
argon gazi iceren bir gaz besleme Unitesi ve iki paralel
celik plakadan (anot-katot) olusmaktadir. Anot ve katot
arasina yerlestirilen akrilik érnekler 5 milibarlik vakum
sartlar altinda argon atmosferinde 5 dakika stresince
plazma islemine tabi tutuldu. Plazma iglemi sirasinda
Orneklerin kaplanmasi istenmeyen kisimlari isiya daya-
nikl bir bant ve koruyucu boya ile izole edildi.

Grup 4 (Er:YAG lazer uygulamasi): Orneklerin ta-
mir ylzeyi 2,940 nm dalga boyuna sahip Er:YAG lazer
(Lightwalker AT, Fotona, Ljubljana, Slovenya) kullani-
larak pUrizlendirildi. Lazer parametreleri; atim enerjisi
3 W (300 mJ/atim), atim sikligi 10 Hz ve atim suresi
5x50 psec (QSP mod) olacak sekilde ayarlandi. Lazer
enerjisi tamir ytzeyine dik olacak sekilde 20 sn boyun-
ca 10 mm mesafeden non-kontakt el aleti (H02-N, 0.9
mm spot genigligi) kullanilarak hava-su sogutmasi al-
tinda uygulandi.

Yuzey islemlerinden sonra érnekler tekrar metal ka-
libin icine yerlestirildi. Aradaki metal cubuk ¢ikartilarak
tamir materyaline 3 mm yer acildi. Tamir materyali uy-
gulanmadan énce baglanti ytzeyleri 180 sn boyunca
metil metakrilat monomeri ile 1slatildi. Daha sonra oto-
polimerizan akril Greticinin talimatlari dogrultusunda ha-
zirlandi, polimerizasyon bizulmesini kompanse etmek
icin bir miktar fazla olacak sekilde bosluga yerlestirildi
ve polimerizasyon tamamlanana kadar beklendi. Or-
nekler metal kaliptan cikartilarak 600 grit su zimparasi
ile duzeltildi. Hazirlanan tim &rnekler 37 °C distile suda
bir hafta bekletildikten sonra 5-55 °C arasinda (déngu
sliresi 20 sn olacak sekilde) 5,000 kez isisal dénglye
tabi tutuldu.

Bilikme testi

Transvers dayaniklihgin tespit edilmesi icin G¢ nokta
blkme testi yapildi. Transvers dayaniklilik testi ni-
versal test cihazinda (3340, Instron Corp., Wycombe,
ingiltere) gerceklestirilirken, testin yapildigi cihazda
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ornek yerlestirilecek olan metal destekler arasi uzaklk
50 mm, kirma hizi 1 mm/dk olacak sekilde ayarlanip 6r-
negin tam ortasina dik yénli kuvvet uygulandi. Kiriima
degerleri cihazin bilgisayar sistemine otomatik olarak
Newton cinsinden kaydedildi ve transvers dayaniklilik
degerleri de asagidaki formule gore hesaplandi;

S=3FL/2bd?

S: Transvers dayanikhlik (N/mm2)
F: Kinlma anindaki yiik (N)

L: Destekler arasi uzaklik (mm)
b: Ornek genisligi (mm)

d: Ornek kalinhgr (mm)

Yizey analizi

Yiizey islemi uygulanan 6rneklerin topografik ve ele-
menter yuzey degerlendirmeleri amaci ile her bir grup
icin ilave 1 adet 6rnek hazirlandi, SEM (JSM-6010LA,
Jeol Ltd, Tokyo, Japonya) ve EDS (JSM-6010LA, Jeol
Ltd, Tokyo, Japonya) ile analizleri yapildi.

istatistiksel analiz

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi is-
tatistik paket programi (SPSS v.17, IBM, Chicago, IL,
ABD) kullanilarak tek yonlit ANOVA ile yapildi ve son-
rasinda Tukey HSD testi kullanilarak gruplara ait ortala-
malar karsilastirildi. Sonuclar a=0.05 icin anlaml kabul
edildi.

BULGULAR
Bilikme testi

Transvers dayaniklilikla ilgili her bir gruba ait ortalama
deger ve standart sapmalar Tablo 1’de gosterilmekte-
dir. Bu sonuglara gére en yuksek transvers dayaniklilk
degerleri kumlama (Grup 2) ve Er:YAG lazer (Grup 4)
uygulanan gruplarda tespit edilirken, en dlsuk deger ise
plazma (Grup 3) uygulanan grupta tespit edildi. Grup 2
ve Grup 4 tim diger gruplardan istatistiksel olarak an-
lamli sekilde daha yuksek transvers dayaniklilik deger-
leri gbsterirken (p<0.05), Grup 3 diger tim gruplardan
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha dustik transvers
dayaniklilik degerleri godsterdi (p<0.05).

Yiizey analizi

Her bir gruba ait 6rnegin SEM ve EDS incelemeleri Re-
sim 2-3'de gosterilmektedir. SEM goéruntilerinde kum-
lanmig ve Er:YAG lazer uygulanmis 6rnek yuzeylerinin
diger gruplara gére daha pirizIG bir yapida oldugu,
6zellikle kumlanmis yizeyde genis ve vadi seklinde
bosluklarin olustugu, bu yapinin da tamir materyalinin
adezyonuna oldukga elverigli oldugu goéruldi. Plazma
uygulanan ylzeyin SEM goérintlsu ise, diger gruplara
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Resim 2. Test gruplarina ait SEM gérdntiileri; (A) kontrol, (B) kumlama, (C) plazma, (D) lazer

oranla daha az puruzli ve daha karmagik bir yapi orta-
ya koydu (Resim 2).

Yizey islemlerinin akrilik rezin ytzeyindeki elementer
kompozisyon Uzerine etkisi EDS ile degerlendirildigin-
de; plazma uygulanan grup hari¢ diger tim gruplarin
benzer bir yapi gésterdigi, dolayisiyla bu gruplarda ta-
mir ylzeyine uygulanan iglemlerin akrilik rezin yapisin-
da olumsuz bir etki olusturmadigi gorildi. Buna karsin,
diger gruplarla karsilastiriildiginda plazma uygulamasi-
nin akrilik rezin ylzeyinde olusturdugu isinin, yapidaki
karbon oraninda 6nemli bir artisa neden oldugu géruldi
(Resim 3).

TARTISMA

Bu galismada, ¢esitli mekanik ytizey islemlerinin otopo-
limerizan akrilik rezin ile tamir edilmis akrilik kaide rezi-
ninin tamir dayanimi (izerine olan etkisi arastirildi. Ca-
isma sonucunda, degisik mekanik ylizey islemlerinin
akrilik kaide rezininin dayanimini etkiledigi tespit edildi.
Bu nedenle calismanin sifir hipotezi reddedildi.

Otopolimerizan akrilik rezin, akrilik kaide rezinin
tamirinde siklikla kullaniimigtir.461920 Baz| caligmalar-
da otopolimerizan akrilik ile tamir edilen kaide rezinin
transvers dayaniminin geleneksel isi ile polimerize ak-
rilik rezinle tamir edilene gére daha disuk oldugu,2'2
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bazi calismalarda ise her iki yéntemin benzer sonug
verdigi gosterilmistir.2°2324 Yapilan bu calismada da,
ucuz olmasi, kolay uygulanabilmesi, polimerizasyon
icin 1sya gereksinim duymamasi ve protez kaide rezini-
ni distorsiyona ugratmamasi sebebiyle otopolimerizan
akril ile tamir ydntemi tercih edildi.

Protez tamirinde basari tamir materyali ile kaide
rezini arasindaki adezyona baghdir; ¢lnkl tekrarla-
yan protez kiriklari ¢ogunlukla bu tamir bélgesinde
olusmaktadir.5'® Bu nedenle tamir materyalinin kirk
ylzeylerine adezyonunun yeterli dizeyde olmasi tamir
edilen protez kaidesinin de dayanimini olumlu yénde
etkilemektedir.?®> Kaide materyaline olan baglantiy art-
tirabilmek igin cesitli kimyasal ajanlarin tamir ylizeyine
uygulanmasi &nerilmigtir. Literatlrde tamir islemleri
sirasinda 180 sn metil metakrilat uygulamasinin kaide
materyalinin transvers dayanimini arttirdigini gdsteren
bircok calisma mevcuttur.#672126 Metil metakrilat bag-
lanti ylizeyinin morfolojisini ve kimyasal 6zelliklerini de-
gistirerek tamir materyali ile olan baglantiy1 gii¢lendirir,
6zellikle akrilik kaide rezininin yuzeyini yumusatarak
tamir materyalinin baglanmasina olanak saglayan pit
ve fisslrlerin olusmasini saglar.6?'? Bu nedenle yapi-
lan bu calismada da metil metakrilat uygulamasi her bir
grup icin standart olarak uygulandi.

Tamir yuzeyinin frezlenmesi, oluk agilmasi veya
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kumlanmasi gibi mekanik yéntemlerle modifiye edilme-
si tamir dayaniminin arttinlmasi igin kullanilir.82'2” Bu
calismada da tum &rnek ylzeylerine, daha az prepa-
rasyon gerektirmesi ve daha homojen bir ytizey olus-
turmasi nedeniyle ‘butt-joint’ (kiint kenar) bitim sekli
kullanildi.

Kumlama ve lazer uygulamasi akrilik rezinin ytzey
alanini arttirmak ve mekanik kilittenmeye katki sagla-
mak amaciyla kullaniimaktadir. Teorik olarak yuzey
alaninin artmasi ve mekanik kilittenme adezyon igin
6nemlidir."*'® Literatlrde akrilik kaide rezininin tami-
rinde kumlama veya lazer uygulamalarinin kullanildi-
g1 kisith sayida ¢calisma mevcuttur. Storer ve ark.?® ile
Usiimez ve ark.2® akrilik rezin yiizeyinin kumlanmasi-
nin yizeyde hafif dizeyde dlizensizlik yaratarak silikon
esasl yumusak astar materyalinin akrilik rezine baglan-
tisini arttirdigini bildirmiglerdir. Buna ilave olarak Akin
ve ark.' akrilik rezin ile silikon esash yumusak astar
materyali arasinda baglantinin arttirimasinda 120 pm
ALO, partikdllerinin en ideal boyut oldugunu bildirmistir.
Buna karsin Amin ve ark.* ile Jacobsen ve ark.'® silikon
veya akrilik esasli yumusak astar materyali uygulan-
madan 6nce kumlama yapilmasinin baglanti tGzerinde
zayiflatici bir etkisi oldugunu bildirmiglerdir. Tugut ve
ark.' yaptiklari calismada akrilik rezin yizeyine 10 Hz,
3 W ve 300 mJ uzun atimh (700 ps) Er:-YAG lazer uygu-
lamasinin silikon esasli yumusak astar materyali ile ka-
ide rezini arasindaki baglantiy arttirdigini bildirmigler-
dir. Turgut ve ark.” yaptiklari ¢calismada ise akrilik rezin
yuzeyine tek basina Er;Cr;YSGG lazer uygulamasinin
tamir dayanimini arttirmadigini, hatta azaltabildigini bil-
dirmiglerdir. Yapilan bu calismada da SEM goéruntle-
rinden de anlagilacag dzere 110 pm ALO, ve Er:-YAG
lazer uygulanan gruplarda akrilik rezinin yizey alani-
nin arttigr ve tamir materyalinin penetrasyonuna uygun
hale geldigi, dolayisiyla en ylksek transvers dayanim
degerlerinin olustugu goérulmektedir. Farkli tip lazerle-
rin farkh parametreler kullanilarak akrilik rezin ylizeyine
uygulanmasinin da farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi
dasunllmektedir.

Bu calismada, Er:YAG lazer teknolojisine yeni ola-
rak sunulan QSP (Quantum-square pulse) modu, atim
enerjisi 3 W ve atim sikligi 10 Hz olarak kullanildi. Bu
modda her atig, birbirini ideal hizda takip eden birkag
kiicik atisa (5x50 ps) boluinmektedir. Bu yolla lazer
enerjisinin, islem sirasinda olusan debris bulutu tara-
findan emiliminin ve istenmeyen sagiliminin éniine ge-
cilerek duzenli yizey morfolojisi elde edilebilmektedir.®!
Yapilan bu galismada, Er:-YAG lazer uygulanan test
gruplarinda transvers dayanim degerlerinin yiksek bu-
lunmasinda literatlirde akrilik tamir calismalarinda daha
6nce kullaniimamis olan QSP modunun da etkisi oldu-
gu dustnulmektedir. Tugut ve ark.' farkli atim sdreleri
ve enerji parametrelerinin (100 mJ 1 W, 200 mJ 2 W,
300 md 3 W ve 400 mdJ 4 W) silikon esash yumusak as-
tar materyalinin akrilik rezine baglantisini inceledikleri
calismalarinda en yuksek baglanti dayanimi degerinin
300 md, 3 W lazer uygulanan grupta tespit edildigini bil-
dirmislerdir. Bu calismada da Tugut ve arkadaslarinin'®
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gostermis olduklari sonuglar dogrultusunda, lazer para-
metresi olarak atim enerjisi 3 W (300 mJ/atim) ve atim
sikhigr 10 Hz segilmigtir.

Nishigawa ve ark.'® plazma uygulamasinin otopo-
limerizan akrilik rezinin isi ile polimerize edilen akrilik
rezine olan makaslama baglanti dayanimina etkisini in-
celedikleri galismada plazma uygulamasinin baglantiyi
gelistirdigini bildirmislerdir. Liebermann ve ark.*? yap-
tiklarn calismada polimetilmetakrilat ylzeyinde disik
yogunluklu soguk argon plazma uygulamasinin etkisini
incelemigler ve plazma uygulamasinin ylzey enerjisini
arttirmasina ragmen polimetilmetakrilat-rezin baglanti-
sina etkisi olmadigini géstermislerdir. Yapilan bu calis-
mada, diger akrilik tamir calismalarindan farkl olarak
yuzeyde isi olusturan bir plazma turi (Argon plazma)
kullanilmigtir. Bu sistemle sadece plazma ortami olus-
turulur ve verilen soy gazlar ile yuzeyde plazma diftiz-
yon islemi s6z konusudur.®® Bu calismada polimerlerin
yuzeyinin soy gaz olan Argon ile reaksiyon vermeye-
cegi dusunulerek Argon plazmasi olusturmak amaciy-
la Argon gazi secilmigtir. Bdylece, plazma ortamindan
kaynaklanan yuksek plazma kinetikleri kullanilarak ak-
rilik rezin ylzeyine Argon atomlarinin carptirilmasi ile
ylzey purizliliga olusturulmasi ve bu etkinin, 1sinin
olabildigince az olustugu yuzey ve ylzey-alti bélgede
gerceklestirmesi hedeflenmistir.3® EDS sonuglarindan
da anlasilacagi Uzere plazma uygulamasi sirasinda ak-
rilik ylzeyinde olusan isi, yapidaki karbon oranini diger
yuzey islemlerine gbre daha fazla arttirmisgtir (Resim 3).
Plazma uygulamasi sonrasi i1siya bagl olarak olugan
akrilik ylzeyinin otopolimerizan akrilik rezinin penetras-
yonu icin uygun olmadigi ve bu nedenle tamir islemi
sonrasi duslk transvers dayanim degerlerinin ortaya
ciktigi distniimektedir.

Yapilan bu ¢alismada kimyasal ylzey islemi olarak
metil metakrilat uygulamasi tim test gruplari igin stan-
dart olarak uygulanmig, buna ilave olarak kumlama,
lazerle purlzlendirme ve plazma uygulamasi gibi me-
kanik yuzey islemleri ile akrilik rezin ile tamir materya-
linin baglantisinin gelistiriimesi ve bu sekilde tamir edi-
len kaide rezininin transvers dayaniminin gelistiriimesi
amaclanmistir. Literatirde yapilan calismalara bakildi-
ginda genellikle mekanik ve kimyasal ylzey islemleri-
nin birlikte de@erlendirildigi veya farkl takviye edici mal-
zemelerin kullanildigr gérilmekte,'24202" pu calismada
kullanilan mekanik yuzey islemlerinin karsilastirmali
olarak kullanildigi galismaya rastlanmamaktadir. Bu
nedenle calisma sonuglarinin literattrle karsilastirmal
olarak deg@erlendirilmesi mimkdn olmamistir.

Cekme ve basma kuvvetlerinin kombinasyonu olan
transvers dayaniklilik 6zelligi, akrilik kaide rezinlerinin
klinik ortamda maruz kaldigi ¢igneme kuvvetlerini iyi
sekilde yansitmaktadir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma-
da transvers dayanimini tespit etmek i¢in ¢ nokta bik-
me testi literatlrdeki diger calismalara benzer sekilde
Universal test cihazinda gergeklestirilmigtir.*7.14.1522

Isisal déngl uygulamasi ile ilgili olarak yapilan bir
calismada 10,000 isisal déngl uygulamasinin yakla-
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Resim 3. Test gruplarina ait EDS test sonuglari; (A) kontrol, (B) kumlama, (C) plazma, (D) lazer

sik olarak 1 yila denk geldigi belirtiimektedir.*®* Bu ca-
lismada 1sisal yaslandirma islemi isisal déngu cihazi
ile drnekler 5,000 1sisal dénguye (5 °C — 55 °C; déngl
sliresi, 20 sn) tabi tutularak yapilmigtir. Bu uygulama
ile agiz ici 1sisal degisimler kolaylkla érnekler tizerine
yansitabilir ve yaklasik olarak 6 aylik kullanima karsi-
lik gelen isisal yaslandirma yapilmis olur.®* Bu sekilde
tim érnekler standardize ve tekrar edilebilir 1sisal stre-
se tabi tutulmus olur, ancak literatiirde 6rneklerin 1sisal
ddénguye tabi tutulmasi ile ilgili bir standart yoktur.

Bu in vitro ¢alisma ile farkli tamir ydntemlerinin isi-
sal déngu sonrasi akrilik kaide rezininin transvers daya-
nimina etkisi degerlendiriimistir. Yapilan bu calismada
agiz ici kosullarinda olusan dinamik yiklemelerin ve pH
degisikliklerinin goz ardi edilmis olmasi ¢alismanin si-
nirlamalari olarak degerlendirilmistir. Ayrica test 6rnegi
olarak kullanilan akrilik rezin de gercek bir protez di-
zaynini yansitmamaktadir. Bu parametrelerin yapilacak
farkll klinik ¢alismalarda uzun dénemde incelenmesi
gerekmektedir.

SoNu¢

Calismamizin sinirlar dahilinde elde edilen sonuglara
gore; geleneksel Isi ile polimerize olan akrilik rezinin
tamirinde, tamir ytzeyine 3 W (300 mJ/atim) 10 Hz
Er:YAG lazer veya 110 um Al,O, kumlama uygulamasi
akrilik rezinin transvers dayanimini arttirirken, plazma
uygulamasi akrilik rezinin transvers dayanimini azalt-
maktadir.
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Transverse strength of acrylic denture base
resin repaired with different mechanical
surface treatment methods

ABSTRACT

OsJecTIVE: The aim of this study was to investigate the ef-
fects of different mechanical surface treatment methods
on the transverse strength of a repaired conventional
heat-polymerized acrylic resin.

MATERIALS AND MEeTHOD: One hundred and sixty rectangu-
lar-shaped acrylic resin specimens were prepared using
a custom mold, and divided into 4 groups according to
different surface treatment methods; Group 1 (control):
no treatment, Group 2: air-borne particle abrasion, Group
3: plasma application, and Group 4: Er:YAG laser appli-
cation. Following the surface treatments, the repaired
surfaces were examined using Scanning Electron Micros-
copy (SEM) and Energy Dispersion Spectroscopy (EDS).
Then, the specimens were repaired with autopolymerizing
acrylic resin to form a total of 80 (n=20/group) rectangu-
lar-shaped (65x10x3.3 mm) test specimens. The repaired
specimens were subjected to thermal cycling. Then, the
transverse strength was measured by a three-point bend-
ing test using a universal testing machine. The data were
analyzed by using one-way ANOVA and Tukey HSD tests.
The results were considered significant for ¢.=0.05.

ResuLTs: Group 2 (27.06 = 5.02 MPa) and Group 4 (26.06
+ 3.44 MPa) revealed significantly greater transverse
strength values compared to the control (Group 1; 18.26 =
5.27 MPa), and Group 3 (11.19 = 2.73 MPa) (p<0.05), Group
3 revealed significantly lower transverse strength values
compared to all other groups (p<0.05).

ConcLusion: Air-borne particle abrasion or Er:YAG laser
application increased the transverse strength of heat-cure
acrylic resin repaired with autopolymerizing acrylic resin;
however, the plasma treatment decreased the transverse
strength.

Keyworbps: Acrylic resins; Er:YAG lasers; denture repair;
surface properties
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