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OZET Amag: iki farkli baglayici ajan ve termal siklus uygulamasinin iskelet protezlerin iireti-
minde kullanilan kobalt-krom (Co-Cr) alagimu ile otopolimerizan akrilik rezinin makaslama bag-
lant1 dayanimina etkisini incelemektir. Gereg ve Yontemler: Altmis adet disk seklindeki Co-Cr
metal alasimindan 6rnekler hazirlanan farkli tamir iglemleri i¢in 3 gruba [(n=20): Grup 1; sadece
kumlama (kontrol grubu), Grup 2; kumlama ve Alloy Primer uygulama, Grup 3; kumlama ve
Gluma Bond uygulama] ayrildi. Her bir gruptaki 6rnekler iizerine otopolimerizan soguk akrilik
3 mm yiiksekliginde ve 6 mm ¢apinda olacak sekilde uygulandi. Makaslama baglant1 dayanimi
testi her bir gruptaki 6rneklerin yarisina otopolimerize akrilik uygulamasindan 24 saat sonra,
diger yarisina da termal siklus uygulandiktan sonra Universal Test Cihazi ile 0,5 mm/dk makas-
lama hiz1 kullanilarak yapildi. Bu testten elde edilen veriler iki yonlit ANOVA testi ve eslestiril-
mis 6rneklem t-testleri kullanilarak yapildi (p<0,05). Bulgular: Baglant1 ajanlarinin makaslama
baglant1 dayanimi tizerine etkisi oldugu (p<0,05), termal siklus uygulamasinin ise Grup 2 (p>0,05)
harig diger gruplar iizerinde etkisi oldugu bulundu (p<0,05). En yiiksek baglant: dayanimi termal
siklusa tabi tutulmayan Grup 3 érneklerde (12.00 MPa) saptanirken en diisiik degerler ise termal
siklus sonrasi kontrol grubunda (1,41 MPa) tespit edilmistir (p<0,05). Sonug: Bu ¢aligmadan elde
edilen veriler dogrultusunda, her iki baglant1 ajaninin Co-Cr alagimi-akrilik rezin makaslama
baglanti1 dayanimini arttirdigr gorilmiis ve termal siklusun etkisinden dolay:1 Alloy Primer uy-
gulamasinin Co-Cr alasimi-akrilik rezin baglantisinin uzun dénemdeki bagarisinda daha faydali
olabilecegi sonucuna varilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Alloy primer; krom alagimlari; akrilik rezinleri; kayma mukavemeti

ABSTRACT Objective: The aim of this study was to evaluate the effect of two different bonding
agents and thermal cycling on the shear bond strength of autopolymerizing acrylic resin to cobalt-
chromium (Co-Cr) alloy. Material and Methods: A total number of 60 disc shaped metal samples
were produced from a Co-Cr alloy and divided into 3 groups [(n=20) depending on the repair
treatment received: Group 1; only sandblasting (control group), Grup 2; sandblasting and Alloy
Primer application, Group 3; sandblasting and Gluma Bond application]. After repair treatments,
autopolymerizing acrylic resin with 3 mm in height and 6 mm in diameter were applied on to the
metal samples. Shear bond strength tests were applied to the half of the samples from every group
after 24 h of acrylic resin application and other half of the samples were tested after thermal cy-
cling using Universal Testing Machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Data were analyzed
using two-way analysis of variance (ANOVA) and paired-t-tests were applied (p<0.05). Results:
Bonding agents exhibited a significant effect on the shear bond strength (p<0.05), thermal cycling
significantly also affected the groups (p<0.05), except for Group 2 (p>0.05). The highest shear
bond strength was observed in Group 3 without thermal cycling (12.00 MPa) and the lowest
shear bond strength was observed in control group after thermal cycling (1.41 MPa) (p<0.05).
Conclusion: It could be concluded that the observed bonding agents significantly improve the
shear bond strength of acrylic resin to the Co-Cr alloy, and the effect of thermal cycling demon-
strated that Alloy Primer is more favourable for the long-term success of Co-Cr alloy-acrylic
resin bond.

Keywords: Alloy primer; chromium alloys; acrylic resins; shear strength
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areketli boliimlii protezlerin metal altya-
H pilarinin tiretiminde kobalt-krom (Co-Cr),

titanyum ve degerli metal alagimlar1 kul-
lanilmaktadir.’® Bunlar arasinda ozellikle Co-Cr
alagimlari, kiymetli metal alagimlarina oranla daha
rijit ve ucuz olduklarindan en sik kullanilan altyap:
materyalleridir."* Akrilik rezinler, agiz i¢i dokula-
rina benzerlikleri ve kolay manipiilasyonlar1 ne-
deni ile protez kaide materyali olarak siklikla tercih
edilmektedir.! Hareketli bolimlii protezlerin uzun
donemde basarili olabilmesi i¢in gerekli olan en
onemli faktorlerden biri metal altyap: ile akrilik
rezin arasinda gii¢li bir baglantinin olugmasidir.®
Bu tip protezlerde kirik veya catlaga baglh olarak
tamir gerektiginde; otopolimerizan akrilik rezinler
hizli ve ekonomik tamir materyali alternatifi ola-
rak kargimiza cikmaktadir. Akrilik rezin ve metalin
termal genlesme katsayilarinin farkl olmas: ve ak-
rilik rezindeki polimerizasyon biiziilmesi, bu ma-
teryaller arasinda mikroskobik bosluklarin
olugsmasina neden olmaktadir.! Rezin-metal ara yii-
ziindeki baglant1 dayanimi, tamir edilen protezle-
rin uzun doénemdeki basarisi icin kritik rol
oynamaktadir.’

Akrilik rezin ile hareketli boliimlii protezlerin
metal altyapisi arasindaki baglant1 dayanimini ar-
tirmak icin kumlama, silika kaplama, asitle daglama
ve baglayici ajan kullanim gibi farkli teknikler kul-
lanilmaktadir.>® Bu sistemler arasinda en etkin
yontemin, metal-rezin baglantisini kimyasal olarak
gelistiren baglayici ajanlarin kullanilmasinin ol-
dugu ifade edilmistir.”!" Yapilan ¢aligmalarda metal
ile akrilik rezin arasinda olusan gii¢lii adezyonun

baglant1 dayanimini artirdi§i ve mikrosizintiyl
azalttigy bildirilmistir.>'? Baglayici ajanlarin igeri-
gine kimyasal baglantiy1 elde etmek i¢in ilave edi-
len 4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride
(4-META) ve 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen
phosphate (MDP) gibi fonksiyonel monomerler
metal ile akrilik rezin arasindaki baglantiy: artiran
en 6nemli faktorlerdir.’!> Metal yiizeyinin Al,O5
ile kumlanmasinin yiizey topografisini degistirerek
mikromekanik kilitlenmeyi artirdig1 ve kimyasal
baglantiy1 gelistirdigi gosterilmistir.'®!® Rocatec
veya Silicoater gibi sistemlerin de baglantinin gii¢lii
olmasina katk: saglayabilecegi, ancak potansiyel
koroziv etkilerinin yani sira pahali olduklar: bildi-
rilmigtir.> Metal ve akrilik rezin arasindaki zayif
kimyasal baglanti, tamir iglemlerinin basarisizlikla
sonuclanmasina ve protezlerin yenilenme gerekli-
liginin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, iki farkli baglayici ajani-
nin metal ile akrilik rezin arasindaki makaslama
baglant: dayanimina etkisini termal siklus dnce-
sinde ve sonrasinda karsilagtirmaktir. Bu dogrul-
tuda calismanin hipotezleri; (1) Farkli baglayici
ajan uygulamalarinin metal alt yapilarin akrilik re-
zine olan baglant1 dayanimina etkisi yoktur, (2)
Farkli baglayici ajan uygulanarak gerceklestirilen
metal-akrilik rezin baglanti dayanimi termal siklus
uygulamasindan etkilenmeyecektir.

I GEREC VE YONTEMLER

Calismada kullanilan materyaller Tablo 1’de goriil-
mektedir. Iskelet protez dokiimiinde kullanilan Co-
Cr metal alasimindan 10x10x2 mm boyutlarinda

TABLO 1: Calismada kullanilan materyaller.

Materyal ierigi
Wironium Kiymetsiz Metal Alagimi
Mn, Fe, N, C <%1

Toz: Polimetilmetakrilat

Likit: Metilmetakrilat

Otopolimerizan Akrilik

Gluma® Bond

Alloy Primer

MDP, aseton

%63 Co, %29,5 Cr, %5 Mo, %1 Si,

Etanol, gluteraldehit, hidroksietil metakrilat, 4-META

Uretici
Bego GmbH & Co. KG, Bremen, Almanya

IMICRYL Dental, Konya, Tirkiye

Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya

Kuraray Dental, Tokyo Japonya

Co: Kobalt; Cr: Krom; Mo: Molibden; Si: Silisyum; Mn: Manganez; Fe: Demir; N: Nitrojen (azot); C: Karbon;

4-META: 4-Methacryloxyethy! trimellitic anhydride; MDP: 10-methacryloyloxydecyl.
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toplam 60 adet 6rnek elde edildi. Hazirlanan 6r-
nekler 110 um boyutlarindaki Al,O5 tozuyla 6 atm
basing altinda 10 saniye boyunca 45° derece ag1yla
kumlandi ve 5 dk boyunca ultrasonik temizleyicide
(Ultra 3, Tecno-Gaz S.p.A, Parma, Ttalya) temiz-
lendi. Kumlanmis metal 6rnekler uygulanacak
tamir islemlerine gore 3 gruba (n=20) ayrilds;

Grup I1: Kontrol grubu, metal yiizeyler 110 pm
Al,O; ile kumlands, ilave bir baglayic1 ajan uygu-
lanmada.

Grup 2: Kumlanmis metal yiizeyleri tizerine
iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda Alloy Pri-
mer (Kuraray Dental, Tokyo, Japonya) uygulamasi
yapildi.

Grup 3: Kumlanmis metal yiizeyleri tizerine
iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda Gluma
Bond (Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya)
uygulamas: yapildi.

Ornekler iizerine otopolimerizan akrilik rezin
(IMICRYL Dental, Konya, Tiirkiye) 3 mm yiiksek-
liginde, 6 mm ¢apinda bir metal kalip yardimi ile
yerlestirilerek polimerize edildi. Makaslama bag-
lant: dayanimu testi 6rneklerin yarisina (n=10) oto-
polimerizan akrilik rezin uygulandiktan 24 saat
sonra uygulandi. Bu siire igerisinde 6rnekler 37
°C’de distile suda bekletildi. Orneklerin diger yari-
sina (n=10) ise 5-55 °C arasinda her sicaklik i¢in 30
saniye dongii siiresi olacak sekilde 10.000 termal
siklus islemi uygulandi. Otopolimerizan akrilik
rezin uygulanan metal 6rnekler makaslama bag-
lant1 dayanimu testi i¢in 10x20x20 mm boyutlarin-
daki akrilik bloklar igerisine gomiildii (Sekil 1).

Test bicag

Ortopolimerize
akrilik rezin

Kobalt-Krom alagimi

— Akrilik rezin blok

SEKIL 1: Test mekanizmasi.
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TABLO 2: Orneklerin baglanti dayanimi degerleri (MPa).

Grup Termal siklus Ortalama Standart sapma

Grup 1 (Kontrol) Once 4,308 1.24
Sonra 1,418 0.40

Grup 2 Once 10,46 1.90
Sonra 8,30y 2.84

Grup 3 Once 12,00% 1.40
Sonra 7,048 2.93

Makaslama baglant: dayanimi testi Universal Test
Cihazinda (Instron 3340, Wycombe, Birlesik Kral-
lik) 0,5 mm/dk kafa hiziyla uygulandi ve degerler
Newton olarak elde edildi. Sonuglar F=N/A (N:
Newton, A: Yiizey alani) formiilti kullanilarak MPa
cinsine gevrildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen veriler SPPS 15.0 programi kullanila-
rak istatistiksel olarak degerlendirildi. Verilerin
normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
analiz edildi. Degerler normal dagilima uydugu i¢in
iki yonlit ANOVA testi ve eslestirilmis 6rneklem t-
testleri saptandi. p<0,05 diizeyi anlamli olarak
kabul edildi. Baglant1 basarisizligini degerlendir-
mek i¢in 6rneklerin kirilma testi sonrasinda tara-
mali elektron mikroskop (TEM) goriintiileri alinda.

I BULGULAR

Orneklerin baglanti dayanimi degerlerinin orta-
lama ve standart sapma sonuclar1 Tablo 2 ve Sekil
2’de goriilmektedir. Baglayici ajanlarin makas-
lama baglant1 dayanim {izerine etkisi oldugu sap-
tandi (p<0,05). Termal siklus uygulamasinin ise
Grup 2 harig (p>0,05) diger gruplar iizerinde et-
kisi oldugu bulundu (p<0,05). En yiiksek baglant
dayanimi degerleri termal siklusa tabi tutulmayan
Grup 3’teki 6rneklerde (12,00 MPa), en diisiik de-
gerler ise termal siklus uygulanan kontrol gru-
bundaki 6rneklerde (1,41 MPa) tespit edildi.
Termal siklus uygulanmayan 2. ve 3. gruptaki 6r-
neklerin baglanti dayanimi degerleri arasindaki
farkin anlaml (p=0,8942) olmadig1, bu iki grubun
kontrol grubundaki (Grup 1) o6rneklerden ise
farkli (p<0,001) baglant1 dayanimi degerleri gos-
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Calismada Kullamlan Materyaller

SEKIL 2: Orneklerin termal siklus dncesi ve sonrasi makaslama baglanti dayanimi degerleri (MPa) dagilim.

terdigi istatistiksel olarak saptandi. Termal siklus
uygulanan 2. ve 3. gruptaki 6rneklerin baglanti
dayanimi degerleri, kontrol grubundaki 6rnekle-
rin baglant1 dayanimi degerlerinden anlamh ge-
kilde ytiksek bulunurken (p<0,001), 2. ve 3.
gruptaki 6rneklerin baglant:1 dayanimi degerleri
arasindaki farkin (p=0,894) anlamli olmadig; ista-
tistiksel olarak saptand.

Termal siklus uygulamasinin her bir grup i¢in
etkisi incelendiginde; Grup 1 (kontrol) ve 3’teki
orneklerin termal siklus 6ncesindeki baglant1 da-
yanimi degerlerinin istatistiksel olarak fark yarata-
cak sekilde yiiksek oldugu (p<0.001), Grup 2’deki
orneklerde ise istatistiksel olarak anlaml bir fark
(p=0.058) olusturmadig: goriildi.

Orneklerin baglant1 bagarisizlig1 analizi sonu-
cunda baglant1 degerlerinin yiiksek olmamasindan
dolay1 cogunlukla adeziv ve karma tip kirilmalarin
oldugu gozlendi (Tablo 3).

I TARTISMA

Bu caligmada, iki farkli baglayici ajaninin metal-ak-
rilik rezin arasindaki makaslama baglanti dayani-
mina etkisi termal siklus uygulanmadan 6nce ve
sonra degerlendirilmigtir. Makaslama baglant1 da-

20

TABLO 3: Omeklerin baglanti bagarisizli§i analizi
sonuglari.
Termal Kirilma tipi
Grup siklus  Adeziv Koheziv Karma Toplam
Grup 1 (Kontrol) Once 8 0 2 10
Sonra 10 0 0 10
Grup 2 Once 6 0 4 10
Sonra 7 0 3 10
Grup 3 Once 5 0 5 10
Sonra 4 0 6 10
Toplam 40 0 20 60

yanimi degerleri baglayici ajanlarin uygulanmasi
ile arttigindan ¢aligmanin 1. hipotezi reddedilmis-
tir. Bununla birlikte termal siklus uygulamasinin
Grup 2 harig¢ diger gruplarda makaslama baglanti
dayanimi degerlerini diisiirdiigii saptandigindan
caligmanin 2. hipotezi ise kismen reddedilmistir.

Akrilik rezinlerin darbe dayaniminin diisitk
olmasi nedeni ile akrilik rezinin kullanildig: hare-
ketli protezlerde kirik ve catlaklar olugabilmekte-
dir.” Ozellikle metal alagimlariyla birlikte akrilik
rezinin kullanildig: iskelet boliimlii protezlerde
kirik ve catlaklar nedeni ile tamir yapilmasi gerek-
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tiginde kirigin genisligine bagl olarak metal ile ak-
rilik rezin arasindaki baglanti ve bu baglantinin
uzun donemdeki bagaris1 onem kazanmaktadir.

Akrilik rezin ile metal alagimlar1 arasindaki
baglant1 mekanizmasinin kimyasal, mikromeka-
nik veya bunlarin kombinasyonu seklinde gercek-
lestigi bilinmektedir.?! Bu ¢aligmada yiizey piiriiz-
laltgiintin saglanmas: i¢in Co-Cr alagimindan ha-
zirlanan 6rnekler 110 pm Al,Oj5 ile kumlanmistir.
Al,O5 partikiilleri ile 6rnek ylizeyindeki konta-
mine olmus partikiiller uzaklastirilmisg, akrilik re-
zinin mekanik baglantis1 i¢in yiizey alam
saglanmig ve metal yiizeyin 1slanabilirligi artiril-
mistir. Yapilan ¢aligsmalarda Al,O; ile kumlama ig-
leminden sonra metal yiizeyinde kalan Al
taneciklerinin farkli baglayici ajanlarin iceriginde
bulunan fonksiyonel monomerler ve fosforik asit
tiirevleri ile olan baglantida kritik bir rol oynadig:
gosterilmigtir.?»?® Yoshida ve ark. ile Ohno ve ark.
yaptiklar1 ¢aligmalarda Al,O5 ile kumlama igle-
minden sonra metal yiizeyinde krom-oksit taba-
kasinin olustugunu gostermislerdir.”?* Baglayici
ajanlarin iceriginde bulunan monomerlerin bu ta-
bakaya olan afinitesi kimyasal baglantinin gelisti-
rilmesi i¢in Onemlidir. Akrilik rezinle metal
ylizeyi arasinda dayanikl bir baglantinin olugmas:
i¢in mekanik ve kimyasal yontemlerin bir arada
disiintilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, kont-
rol grubundaki metal érnekler sadece kumlanmig
ve baglayici ajan uygulanmamistir. Bu gruptaki 6r-
nekler termal siklus Oncesinde 4,30+1,24 MPa,
sonrasinda ise 1,41+0,40 MPa baglant1 dayanimi
degerleri gostermigtir. Bu degerler ISO 10477%
standartlarinda belirtilen minimum baglant1 de-
geri olan 5 MPa’nin altinda bulunmusgtur. Ayrica
calismamizda kontrol grubu i¢in bulunan bu de-
gerler Matsumura ve ark. tarafindan tanimlanan
10 MPa minimum klinik rezin-metal baglanti de-
gerinin de altindadir.®

Yapilan ¢aligmalarda tek bagina mekanik tek-
niklerin kullanilmasinin rezin-metal baglantisinin
makaslama dayanimini kimyasal ve mekanik tek-
niklerin bir arada kullanildig1 yéntemler kadar art-
tiramadif1 gosterilmistir.>”” Kimyasal yontemler
i¢in kullanilan baglayici ajanlardan 6zellikle MDP

21

monomeri igerenlerin Co-Cr alagimi yiizeyindeki
krom oksit (Cr,O3) tabakasina baglantisinin 4-
META igeren baglayici ajanlardan daha iyi oldugu
gosterilmistir.” Bu ¢alismada da MDP monomeri
igeren baglayic1 ajanin kullanildig: grupta en yiik-
sek baglant1 degerleri (12,00+1,40 MPa) bulunmus,
bunu 4-META igeren baglayici ajanin kullanildig:
grubun baglant1 degeri (10,46+1,90 MPa) takip et-
mistir. Her iki deger de ISO 10477 standartlarini ve
Matsumura ve ark. tarafindan tanimlanan mini-

mum baglant1 degerlerini kargilamaktadir.>%

Termal siklus uygulamasinin baglant1 daya-
nim1 izerindeki etkisi incelendiginde termal sik-
lus uygulandiktan sonra Grup 2 hari¢ diger
gruplarda baglant1 degerlerinin anlaml derecede
distiigt gorilmustir. Yapilan bu ¢aligmada da go-
rildigi gibi, 6rneklerin termal siklusa tabi tutul-
mas1 suyun rezin ile metal arasina difiizyonunu
hizlandirabilmekte ve baglanti dayanimini diisii-
rebilmektedir; ancak bu durum da agiz ici orta-
mindaki sartlar1 tam anlamiyla yansitama-
maktadir.?® Shimizu ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada
degisik metal “primer”larin otopolimerizan akri-
lik rezinin hareketli protezlerde kullanilan dokiim
alagimlarina olan baglant: dayanimina etkisini in-
celemis ve termal siklus uygulamasindan sonra
baglanti dayaniminin anlaml derecede azaldigini
gostermiglerdir.”” Kim ve ark. ¢aligmalarinda ter-
mal siklus uygulamasinin rezin-Co-Cr alagimi bag-
lant1 dayanimini olumsuz yonde etkiledigini
gostermiglerdir.®® Kesim ve ark. yaptiklar: ¢alis-
mada degisik metal “primer”larin 3 farkli metal
tipi i¢in metal-akrilik rezin baglantisina etkisini
incelemisler ve en yiiksek akrilik baglant1 degerini
temel metal alagimlari ile Alloy Primer kullanilan
grupta bulmuglardir.! Bu sonuglar, ¢aligmamizin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Yapilan li-
teratiir taramasinda son yillarda farkli baglayici
ajanlarin metal-akrilik baglantisina etkisini ince-
leyen ¢alismalarin mevcut oldugu, ancak bu ¢alis-
farkl
kullanilarak yapildig: saptanmistir. Bu nedenle ga-

malarin materyaller ve metodoloji
lismamizin sonuglarinin literatiirdeki farkl calig-
malarla karsilagtirilmasi tam anlamiyla miimkiin

olmamaktadar.
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Bu ¢aligmada 6rneklerde metal-rezin ara yii-
ziinde ¢ogunlukla adeziv ve karma basarisizlik
olustugu gozlemlenmistir. Bunun nedeninin bag-
lant1 degerlerinin akrilik rezinin koheziv direnci-
nin tizerine ¢ikamamas: oldugu diisiintilmektedir
(Resim 1).

Makaslama baglanti dayanimi rezin-metal
baglanti dayaniminin stabilitesinin degerlendiril-
mesinde tek basina etkili bir faktor degildir. Yapi-
lan bu caligmada agiz i¢i kosullarinda olusan
dinamik yiiklemelerin ve pH degisikliklerinin g6z
ard: edilmis olmas: ¢aligmanin limitasyonu olarak
degerlendirilmistir. Bu parametrelerin yapilacak
degisik klinik ¢alismalarda uzun dénemde incelen-
mesi gerekmektedir.

SONUC

Tiim baglayici ajanlar baglant: dayanimini anlamlh
derecede artirmistir. Alloy Primer uygulanan 6r-
nekler (Grup 2) en yiiksek baglant: dayanimi de-
gerlerini gostermistir.

Termal siklus uygulamasi, Grup 2 hari¢ diger
gruplar i¢in baglanti dayanimi degerlerini anlamh
derecede duigtirmiis; Grup 2’deki 6rneklerde ise ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya finansal

destek bildirmemistir.

Yazar Katkilan

Bu ¢alismaya tiim yazarlar egit katkida bulunmuslardir.

METAI

METALI

RESIM 1: Test gruplarina ait makaslama baglanti dayanimi testi sonrasi ta-
ramali elektron mikroskobu grtintleri (A; Kontrol grubu, B; Alloy Primer, C;
Gluma® Bond grubuna ait 6rneklerin kirllma goriintleri-karma bagarisizlik).
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