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GIRIS ve AMAC: Bu calismanin amaci; 4 farkh yiizey ézelligine sahip titanyum bloklarin 3 degisik siman kullanilarak
yapistirilmasi ve gerilme dayanimlarinin élgiimesi ve karsilastiriimasidir.

YONTEM ve GERECLER: 5 mm boyunda 10 mm genisliginde 64 adet titanyum blok (retildi. Grup 1 elektrokimyasal
metod ile anodize olup parlak ylizey edildi, grup 2 anodize edilmis mat ylzey, grup 3 anodizasyon uygulanmaksizin
mat ylzeylerden olusturuldu, grup 4 ise kontrol grubu olarak belirlenip herhangi bir ylzey iglemi yapilmadi. Bu
gruplar rezin siman, polikarboksilat siman ve cam iyonomer simanlarla giftler halinde yapistirildi. Tensile test cihazi
yardimiyla 0.5 mm/ dk hiz ile gekilip sonuglar Newton cinsinden kaydedildi. Elde edilen degerler ise Kruskal- Wallis
yontemi ile istatistiksel olarak incelendi.

BULGULAR: Grup 2'ye ait 6rnekler en ylksek gerilme dayanimini (56.33N + 8.33)g06sterirken, grup 4 ise en disuk
gerilme dayanimini (7.75 Nt 2.22) gosterdi (p< 0.05). Bu iki grubun degerleri arasindaki fark anlamli bulundu.

TARTISMA ve SONUGC: Calismanin limitleri dahilinde; elektrokimyasal anodizasyon ylzey islemi cekme dayanimini
artirmistir. Kullanilan materyallerde ise rezin siman en yiksek gekme bag dayanimini géstermis, arkasindan cam
iyonomer siman takip edecek sekilde en az gekme bag dayanimini gésteren de polikarboksilat siman olmustur.

Anahtar Kelimeler: anodizasyon, bireysel abutment, cekme testi, estetik

ABSTRACT

INTRODUCTION: The purpose of this study was evaluation of tensile strengths of 3 different p rovisional luting
methods on titanium blocks.

METHODS: 64 titanium blocks of 5 mm height and 10 mm width were produced. Group 1 were electro chemically
anodizated, group 2 electro chemically anodizated and roughened, group 3 were just roughtened, and group 4
were not processed (control group). Total sample number was 64 (n=16 x4) and 32 pairs of the blocks luted with
Resin Cement, Polycarboxylate Cement, Glass lonomer Cement and tested their tensile strengths. Tensile strengths
were measured in a universal testing machine at a crosshead speed of 0.5 mm/ min and recorded the fracture load
(Newton). Strength values were calculated and statistically analyzed by IBM SPSS v25 Kruskal- Wallis.

RESULTS: Group 2 which exhibited the highest tensile strength ( 56.33 N + 8.33) and while the group 4 showed the
lowest tensile strength (7.75 N + 2.22) compared to other groups (p < 0.05 ). These two groups compared with each
other and was a statistically significant between these groups 2 and 4.

DISCUSSION AND CONCLUSION: The results confirmed the study hypothesis, showing a positive relation
between the tensile strength values and the material properties anodizated. Among the materials tested, resin
cement showed the highest tensile bond strentgh, followed by glass ionomer cement, while polycarboxylate
cement showed the lowest tensile bond strength value.
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Giris

Dental implantlar parsiyel veya total dis kaybi
vakalarinda, fonksiyonun dogal dislenme donemindeki
gibi saglanmasi amactylauzun yillardir uygulanmaktadir'.
Dental  implantlarin,  konvansiyonel  protezlerle
karsilagtirildiginda estetik, rahatlik ve stabilite agisindan
daha tstiin olduklar tespit edilmistir®>.

Titanyum maddesi milkemmel mekanik &zellikleri,
kimyasal stabilitesi, biyouyumlulugu ve oldukg¢a iyi
osseointegrasyon Ozellikleri sayesinde kendine dental
implantolojide ve ortopedide yaygm kullanim alani
bulmugstur. Titanyumun biyomekanik &zellikleri biiyiik
o6l¢tide ylizey karakterine, kimyasal kompozisyonuna ve
yiizey enerjisine baghdir’.

Giintimiizde implantolojinin en ¢ok zorlandigi vakalar
estetik gereksinimin maksimum diizeyde oldugu diseti
prototipinin ince oldugu, dolayisiyla disetinin kolede
yansima sorunu olusturdugu anterior dis eksikliklerinin
tedavisinde ortaya ¢ikmaktadir®®. Bu soruna agilanma
ve ¢ikis profilindeki aksakliklar eklenince kisiye 6zel
bireysel abutmentlarin tercih edilmesi kagiilmazdir.
Bireysel abutmentler titanyum materyalinden dokiim
veya milling yontemi ile dretilmektedir’. Abutment
renginin disetinden metal renk yansimasini gidermek i¢in
diseti renginde olmasi diistiniilmiis ve bu amagla titanyum
yiizeyi elektrokimyasal yontem ile anodize edilmistir.
Anodizasyon isleminden 6nce yapilan kimyasal banyoya
gore abutment yiizeyi mat veya parlak olabilmektedir.

Anodizasyon, metal ylizey lizerinde koruyucu veya
dekoratif amagli oksit film olusturulmasint saglayan
elektrokimyasal bir yontemdir. Bu yontemle, atmosfere
maruz kaldiginda titanyum yiizeyinde kendiliginden
olusan oksit tabakasmin kalinligi ve de yogunlugu
artirilabilmektedir. Anodizasyon sirasinda elektrolitik
banyo i¢ine yerlestirilen ve DC gii¢ kaynaginin (+) ucuna
baglanan is parcasi anot olarak galisir, anot olarak Ti
levha veya Ti kapl bir ylizey kullanilir. Katot olarak ise
platin levha, ¢ubuk, folyo, platin kapli bir metal levha
veya paslanmaz ¢elik kullanilir. Gii¢ uygulandiginda
elektronlar, elektrolitten pozitif u¢ olan anoda dogru
hareket ettirilir, bu esnada da yiizeyden ayrilan metal
atomlar1 elektrolitteki oksijen iyonlartyla karsilasir ve
tepkimeye girerek bulundugu yerde oksit tabakasinin bir
pargasi haline gelirler. Elektronlar gli¢ kaynagi araciligryla
dolasip katoda donerler, hidrojen iyonlariyla girdikleri
reaksiyon sonucunda hidrojen gazi olustururlar'.

Bu calismada  anodize edilmis mat ve parlak
abutment yiizeyleri ile anodize edilmemis mat ve parlak
abutment yiizeylerinden olusan 4 gruba, implantiistii

sabit protetik restorasyon islemlerin simantasyonunda
kullanilan polikarboksilat siman, cam iyonomer siman
ve rezin siman uygulanip implant ylizeyi ve siman
arasindaki gerilme bag dayanimi karsilastirmali olarak
incelenecektir. Caligmanin hipotezi, anodizasyon ylizey
isleminin titanyum ylizeyinin siman tutuculugunu
artiracak ya da azaltacak olduguydu.

Gere¢ ve Yontem

Bu c¢aligmada, 5 mm yiikseklige, 10 mm genislige
sahip Grade 5 ELI (Extra Low Interstitial) titanyum
bloklar kullanildi (Starbond, Avamill Chrome VHS-
5000 5A, AVADENT) ve siman araligi 1.5 mm olarak
belirlendi. Baglant1 yilizey alami ile ilgili olarak ISO
‘Dental Materyaller-Dis Dokusuna Adezyon Testleri’
standardizasyon belgesinde 3-10 mm capinda yiizey
alan1 kullanildig: bildirilmigtir'®!!.

Caligmada kullanilan simanlar ise; polikarboksilat
siman (Dentsply, Germany), cam iyonomer siman (GC
Fuji 1, Tokyo, Japan) ve 1sikla polimerize olan rezin
simandir (Kerr Maxcem Elite Chroma, USA).

16 adet blok mat yiizeyle bitirilerek anodize edildi,
16 adet blok parlak yiizeyle bitirilerek anodize edildi,
anodizasyon basamaklar1 Sekil-1> de gosterilmistir.
16 adet saf titanyum blok matlastirildi ve 16 adet saf
titanyum blok da parlaklastirildi. Bu islemler igin
CHEL kimya iiriinleri sanayi ve ticaret sirketinin cihazi
kullanildi. Simantasyon esnasinda siman araligiin
her 6rnekte ayni olmasi i¢in bir aparat tasarlandi ve
Nessan Otomotiv isbirligiyle iiretildi. Bloklar simante
edildikten sonra her bir ¢ift tensile teste girerek ¢ekme
bag dayanimlari 6l¢iildii.

Anodizasyon islemi:

Oncelikle anodize edilecek titanyum bloklara yiizey
hazirlama islemi yapildi. Bu asamada bloklar final
yiizeyin mat veya parlak planlanmasina gore anodizasyon
islemi Oncesi parlaklastirict ve matlastirict kimyasal
soliisyonlara tabi tutulmustur. Bloklarin soliisyonlara
maruz kalma siireleri 2 ila 30 saniye arasindadir.

Islenmis titanyum parcalar yiizey hazirlama
boliimiinde {izerinde olusmus yag v.b kalintilar yag alma
banyosunda (ultrasonik yikama banyosunda) 50- 65
°C sicaklikta uygun sekilde temizlenir. Uygun sekilde
temizlenmemis parcalar renklenmeyecek ya da kalinti
kalan kisimlarda bolgesel hatalar olusacaktir. Uygun ve
Onerilen yag alma kimyasallari; CHEL C-BASE 3000,
CHEL T serisidir. Bloklar daglama isleminden sonra
saf su ile iyice durulanip ve kurutulmustur. Yiizeyin
daglama soliisyonundan iyice armdirildigina dikkat

170



EU Dishek Fak Derg 2019; 40_3: 169-175

CAD/CAM
Bolumi

Yiizey Hazyrlama
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Sekil.1. Anodizasyon basamaklari

edilmistir. Gerektiginde notralizasyon kimyasallarina
tabi tutulmuslardir.

Calismada dis eti estetigine en uygun renk olan mor
rengini elde etmek i¢in bloklara 58 saniye boyunca 0-100
volt arasinda bir akim uygulanmis ve islem sonucunda
bloklarin yiizeylerinde 400 mikronluk bir titanyum
dioksit tabakasi elde edilmistir.

Bloklarin Simantasyonu:

Bloklarin yiizey hazirlig1 ve anodizasyon isleminden
sonra simantasyon asamasina ge¢ildi. Belirlenen
1.5 mm’lik siman araligini tim O&rneklerde esit elde
edebilmek amaciyla tamamen kendi tasarimimiz olan
metal bir aparat dizayn edilip iiretildi (Resim.1).

Bloklar simante edildikten sonra (Resim.2) ISO
11405 standartina gore en biiyiikk kopma kuvveti ve bu

kuvvet altinda boyca uzamasi ¢gekme cihazi kullanilarak
hesapland1'?.

Bloklar sekilde de goriildigi gibi
mengenelerle bloklarin  tam oturacag:
yapilarak oturtulup sikistirildi (Resim 3).

plastikten
cokiintiiler

Resim.3: Orneklerin tensile test cihazina tutturulmasi
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Milling yéntemiyle titanyum bloklarin elde edilmesi

Bloklarin anodize edilmesi

Simantasyon i¢in aparat tasarimi ve Gretilmesi

Orneklerin simantasyonlarinin yapilmasi

Crneklerin tensile teste sokulmast ve degerlerin eldesi

Degerlerin ist

sonuglarin eldesi

Sekil-2: Islem Akis Semast

Olgiilen maksimum kuvvetlerden bir veri dosyasi
olusturulmustur. 32 ¢ift blok ve 3 adet simandan sonug
olarak 96 adet veri elde edilmistir.

Sonuglarin istatistik analizlerinde IBM SPSS
Statistics v25 paket program kullanildi. Faktoriyel (2
x 2 x 3)! 2 yonli ANOVA uygulandi. Bu analizden
elde edilen rezidiiellerin normal dagilmadigi gozlendi (
Kolmogorov- Smirnov testi) . Ayrica 2 x 2 x 3 =12 grup
icerisinden 2 grupta sorun ¢iktig1 i¢in 10 grup ilizerinden
parametrik olmayan Kruskal- Wallis testi yapildi. Fark
anlamli oldugu icin 2’ li grup karsilagtirmalarinda Bon
Ferroni diizeltmesi yapilarak Dunn testi uygulandi.
Tiim hipotez kontrolleri o = 0.05 6nem seviyesinde
gerceklestirildi.

Bulgular

Elde edilen sonuglarin ortalama ¢ekme bag
dayanimlar1 genel olarak degerlendirildiginde rezin
siman kullanilan mat yiizeye sahip ve anodize edilmis
gruplarin bag dayanimlari en yiiksek bulunmustur (56.33
N £8.33).

Ortalama en yiiksek ¢ekme testi sonucunu 56.33 N
+8.33 degeriyle rezin siman kullanilan, mat yiizeyli ve
anodize edilmis grupta gozlenirken en diisiik ortalama
¢ekme testi sonucu 7.75 N +2.22 degeri ile polikarboksilat
grubu kullanilan, parlak yiizeyli ve anodize edilmemis
grup gostermistir.

Gruplarin parametreleri kombinasyonlart yapilarak
cekildigi i¢in her 3 parametrenin de ayr1 ayri kendi iginde
kiyaslanabilir degerlere ulagilmistir.

Tablo.1: Gruplar arasindaki farkliliklar

Ornek 1- Ornek 2 Test Standart Onem
Istatistigi Sapma Seviyesi

Pk-P-Y-Pk-P-V -4.062 1.1536 1.000
Pk-P-Y-Pk-M-Y 5.062 1.1536 1.000
Pk-P-Y-Pk-M-V 15.438 1.1536 1.000
Pk-P-Y-Rs-P-Y -15.670 1.1941 1.000
Pk-P-Y-Cs-P-V -17.625 1.1536 1.000
Pk-P-Y-Cs-M-V -28.875 1.1536 554
Pk-P-Y-Rs-M-Y -34.250 1.1536 134
Pk-P-Y-Rs-P-V -35.938 1.1536 .083
Pk-P-Y-Rs-M-V -38.368 1.1211 028

Tablo.1 ‘de gegen kodlamalar:
Pk-M-Y: Polikarboksilat siman, mat yiizey,
anodizasyon yok

Pk-M-V: Polikarboksilat siman, mat yiizey,
anodizasyon var

Pk-P-Y: Polikarboksilat siman, parlak yiizey,
anodizasyon yok

Pk-P-V: Polikarboksilat siman, parlak yiizey,
anodizasyon var

Rs-M-Y: Rezin siman, mat yiizey, anodizasyon yok
Rs-M-V: Rezin siman, mat yiizey, anodizasyon var
Rs-P-Y: Rezin siman, parlak yiizey, anodizasyon yok
Rs-P-V: Rezin siman, parlak yiizey, anodizasyon var
Cs-M-V: Cam iyonomer siman, mat yiizey,
anodizasyon var

Cs-P-V: Cam iyonomer siman, parlak yiizey,
anodizasyon var
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Tablo.1 ‘e gore;

e  Polikarboksilat siman kullamilmis, parlak
yiizeyli, anodize edilmemis ylizeye sahip grubun bag
dayanimlari rezin siman kullanilmis, mat ylizeyli, anodize
edilmemis gruplarin dayanimlarindan istatistiksel olarak
anlaml derecede daha diisiik ¢ikmistir (p<0.05).

e  Polikarboksilat siman uygulanmis, parlak
ylizeyli, anodizasyon uygulanmis grubun bag dayanimi
rezin siman uygulanmis, parlak yiizeyli, anodizasyon
uygulanmamis 6rnek gruplarina gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

e  Rezinsiman kullanilmis, parlak yiizeyli, anodize
edilmis grubun bag dayanimlari polikarboksilat siman
uygulanmis, parlak yiizeyli, anodizasyon uygulanmis
ornek gruplarmna gore istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

e  Polikarboksilat siman uygulanmis, mat yiizeyli,
anodize edilmem,is gruplarin bag dayanimlart rezin
siman kullanilmis, mat yiizeyli, anodize edilmis gruplarin
dayanimlarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
diisiik ¢ikmistir (p<0.05).

e  Rezin siman kullanilmig, mat yiizeyli, anodize
edilmis gruplarin ¢ekme bag dayanimlari polikarboksilat
siman kullanilmis, parlak ylizeyli, anodize edilmemis
gruplarin  bag dayanimlarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

° Cam iyonomer siman kullanilan &rneklerden
anodize edilmemis titanyum bloklarin tamami tensile
teste baglanirken ayrilmstir.

Tartisma

Bu c¢alismada 4 farkli titanyum yiizeylerinin ¢gekme
bag dayanimi kuvvetleri, 3 tip siman kullanilarak
incelenmistir. Titanyum Orneklerin yapimmda CHEL
kimya iiriinlerinin anodizasyon sistemi ve final yiizeyin
mat veya parlak olmasini saglayan kimyasal banyolari
kullanilmis olup bloklar polikarboksilat siman, cam
iyonomer siman ve rezin simanlar ile yapistiriimistir.
Daha sonra ise ornekler ¢ekme testine sokulup siman
bag dayanimlarmin anodizasyona, yiizey piiriizliiligiine
ve siman tipine olan etkisi karsilastirilmali olarak
incelenmistir.

Estetik sonuglarin dental implantolojideki 6nemi
oldukca artmis olup implantta basar1 parametrelerinden
biri olarak kabul edilmistir'®>. Dokudan yanstyan grimsi
bolge, metal abutment sahibi titanyum implantlarin
biliyiik dezavantajlarindan biridir ve istenmeyen Dbir
estetik gorlintiiniin sebebidir'®.

Yapilan bir in vitro c¢aligmada spektrofotometre
kullanilarak kole bolgesindeki renk degisimi o6l¢iildii
ve bu alandaki dig eti kalinlig1 2-3 mm oldugunda bu
degisimin gozle goriinmedigi; 1,5 mm oldugunda ise
fark edilebilir bir renk degisimi oldugu belirlendi's.
Gri abument renginin dig etinden yansimast problemi
lizerine yapilan bir ¢alismada ise yine Wang ve ark.'¢,
sar1 renkli anodize Ti abutment, mor renkli anodize Ti
abutment ve islem gdrmemis gri renkli Ti abutment
gruplar1 arasinda fiziksel, biyolojik ve estetik agidan
kargilagtirllma yapmuslardir. Calismanin = bir  diger
sonucuna gore islem gormemis titanyum alagimina
kiyasla, anotlanmis titanyum alagimlari, daha diisiik bir
temas agist ve daha yiiksek piiriizliilik sergilemistir. Bu
da bizim ¢alismamizda anodize edilmis yiizeylerin ¢ekme
bag dayanimlarinin saf titanyum ylizeylerinin ¢ekme
bag dayanimlarindan yiiksek olmasini agiklamaktadir.
Caligmanin  sonuglarmma gdre anodizasyon islemi
titanyum alagimlarinin rengini farkli voltajlarda mor
veya sartya donistiirebilir. Titanyum yiizeyindeki gren
olusumu, piiriizliliik ve hidrofilik 6zellik tedaviden sonra
artmistir. Anodizasyonla iglenmis mor ve sar1 titanyum
alasimlari, iglenmemis titanyum alagimindan daha iyi dis
eti estetigine ulagmistir'”.

Implant iistii restorasyonlarin basarisizliklarindaki
en onemli iki faktdr klinik uygulamalarda abutment ile
restorasyon arasinda yeterli baglantinin saglanamamasi
ve ince dis eti biyotipine sahip hastalarda kole bolgesinde
yeterli estetik goriiniimiiniin saglanamamasidir'®. Giglii
ve kalic1 bir abutment- restorasyon baglantisi, yiiksek
tutuculuk ve uygun marjinal adaptasyon saglamasinin
yaninda restorasyonun kirilma direncini de arttirir.
Kisa implant dayanaklarinda farkli siman tiirlerinin
retansiyona etkisinin arastirildig: bir ¢alismada kompozit
rezin siman ve polikarboksilat siman test edilmistir.
Calismada en yiiksek retansiyon degeri Panavia rezin
F2.0 rezin simanim kullanildig1 grupta gézlenmisgtir®.

ISO 11405 (2003) teknik dokiimaninda baglanti
direnci testleri, 6rnege uygulanan kuvvetin yoniine gore
cekme baglanma direnci testi (tensile bond strength) ve
makaslama baglanma direnci testi (shear bond strength)
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Roohi Kapoor ve
ark.?! calismasinda; titanyum abutmentlarin {stiine
metal kopingler 5 farkli siman materyali ile simante
edilmis ve ornekler ¢ekme testinde dakikada 0.5 mm
hizla ¢ekilmistir. Sonuglara gore en yliksek ¢ekme bag
dayanimint rezin siman, onun ardindan ¢inko fosfat
siman ve en diisiik cekme kuvveti de rezin modifiye cam
iyonomer siman tarafindan gosterildi.
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Bizim ¢alismamizda da benzer olarak en yiiksek bag
dayanimi degerleri rezin siman ile yapistirilan gruplardan
elde edilmistir.

Sonuc¢
Calismamizda;

e Anodizasyonun titanyumun ¢ekme bag dayanimini
artirdigy,

e Mat ve pilrizli yiizeyin siman dayanikliligini
artirdig,

e Rezin simanmn en yiiksek, polikarboksilatin en diisiik
¢ekme bag dayanimina sahip oldugu sonuglarina
ulastlmistir.
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