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OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci; farkl yiizey islemlerinin 3 farkli estetik CAD-CAM materyalinin
yiizey piiriizliiliigi ve renk stabilitesine etkisinin degerlendirilmesidir. Gereg-Yontem: Calismada
nano hibrit ve polimer infiltre seramik ag yapili CAD-CAM bloklardan 70’er adet 6rnek
hazirlanmistir (n=210). Ornekler uygulanan polisaj islemlerine gore 5 alt gruba ayrilmistir
(n=14/grup). Grup 1: Aliiminyum oksit icerikli bitirme ve polisaj diski (Sof-Lex Disk), Grup 2:
Silikon cila lastigi, Grup 3: Elmas dolduruculu polisaj pat1 (Diapolisher Paste), Grup 4: Elmas
icerikli cila diski (Diacomp Plus Twist), Grup 5 (Kontrol): Zimpara (#1000 ve #4000 gridlik SiC
kagidi). Yiizey piirtizliiligii 6l¢timii yapilan 6rneklerin yarisi 1sisal dongii (5000 dongii, 5°-55°C)
islemine tabi tutulmustur. Renk 6l¢iim isleminde ise drneklerin tiimiiniin birinci renk 6lgiimleri
yapilmigtir. Daha sonra Orneklerin tiimii 1sisal dongili islemine tabi tutulmus ve ikinci renk
Ol¢timleri yapilmistir. Test 6rneklerinin renk stabilite sonuglar (AEqy) Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testleri ile; yiizey piiriizliligi (R,) sonuglart ise ANOVA ve Tukey ¢oklu
karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir (p<0,05). Bulgular: Isisal dongii islemi sonras1 AE
degerleri acisindan hem estetik CAD-CAM materyalleri hem de polisaj materyalleri arasinda
anlaml fark bulunmustur (p<0,05). Vita Enamic materyali Lava Ultimate materyalinden belirgin
olarak daha fazla renk degisimi gostermistir (Z=-3,256; p<0,05). Ayrica en fazla renk degisimi
elmas icerikli cila diski ile polisaj yapilan materyallerde goriilmiistiir (p<0,05). R, degerleri
acisindan CAD-CAM materyalleri arasinda fark bulunmazken (F=0,948; p=0,389), polisaj
islemleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (F=158,309; p<0,001). Isisal dongii isleminin
R, degerleri tizerinde bir etkisi olmadigi saptanmistir (F=0,03; p=0,863). Coklu karsilagtirma
sonuglarina gore polisaj yontemlerine ait R, degerleri silikon cila lastigi grubunda en yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Sonug: Termal siklus sonras1 nano hibrit CAD-CAM materyalleri polimer
infiltre seramik ag yapili materyalden daha iyi sonug verirken CAD-CAM materyallerin elmas
cila diski ile polisaji renk degisimi agisindan uygun goériinmemektedir. Silikon cila lastigi ise
estetik CAD-CAM materyallerde yiiksek yiizey piiriizliiliigiine neden olmaktadir.
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Anahtar Kelimeler : CAD-CAM materyalleri, 1s1sal dongii, renk degisimi, yiizey
plrtzliligi
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EFFECT OF DIFFERENT SURFACE FINISHING PROCEDURES ON THE SURFACE
ROUGHNESS AND COLOR STABILITY OF CAD-CAM MATERIALS
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ABSTRACT

AIM: The aim of this study was to evaluate the effect of different surface finishing procedures
on the surface roughness and color stability of three different aesthetic CAD-CAM Materials.
MATERIALS-METHODS: In the study present 70 specimens from each of nano-hybrid and
polymer infiltrated ceramic network structured CAD-CAM blocks (Lava Ultimate, Cerasmart,
Vita Enamic) were prepared (n=210). The specimens were divided into 5 sub-groups according
to the applied polishing procedure (n=14/group). Group 1: Finishing and polishing disc (Sof-
Lex Disk), Group 2: Silicone rubber polisher, Group 3: Polishing paste with diamond filler
(Diapolisher Paste), Group 4: Diamond polishing disc (Diacomp Plus Twist), Group 5:
Sandpaper (#1000 ve #4000 grid SiC paper) as control. For surface rougness measurements,
half of the specimens in each group were submitted to the thermal cycling (5000 cycles, 5°-
55°C). For color stability measurements, first color measurements of all samples were done.
Then, all of the samples were submitted to thermal cycling and second color measurements
were performed. ANOVA and Tukey multiple comparison tests and were used for the
evaluation of surface roughness (R,) data. Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests were
used for the evaluation of color stability (AEg) data (p<0.05). RESULTS: Significant
differences in AE(, data were found among CAD-CAM materials and polishing procedures
after thermal cycling (p<0.05). Vita Enamic exhibited significantly higher color change than
Lava Ultimate (Z=-3,256; p<0.05). Besides, the most color change was found in the materials
polished with diamond polishing discs (p<0.05). No significant difference was found in Ra
data amongst CAD-CAM materials (F=0.948; p=0.389), whereas significant difference was
determined among polishing procedures (F=158.309; p<0.001). Thermal cycling did not affect
Ra values (F=0.03; p=0.863). According to the multiple comparison results, R, data in
polishing procedures was found the highest in silicone rubber polisher. (p<0.05).
CONCLUSION: Better results were obtained with nano hybrid CAD-CAM materials than
polymer infiltrated ceramic network material in following thermal cycling. In addition,
polishing CAD-CAM materials with diamond polishing discs did not seem an appropriate
procedure in terms of color stability. Polishing with silicone rubber polisher resulted in higher
surface roughness.
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Key Words ~ : CAD-CAM materials, color stability, surface roughness, thermal cycling
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1. GIRIS

Protez genel anlamda viicudun kayba ugrayan herhangi bir kisminin yapay olarak
tamamlanmasi1 ve rehabilite edilmesidir. Dis hekimliginde protez terimi, bir veya daha

fazla digin ve iliskili yapilarin yapay olarak yerine konmasiyla ifade edilir [1].

Protetik restorasyonlarin planlanmasi, yapilmasi ve hastalara kullandirilmasinda zaman
zaman gicliiklerle karsilasilabilmektedir. Bu gii¢liikleri yenebilmek icin protetik
restorasyonlarin uygulanmasindan once hastanin muayenesi, yapilacak restorasyonun
planlanmas1 gerekmektedir. Sonu¢ olarak, estetik ve fonksiyon agisindan uyumlu

restorasyonlar hastalarin agzina uygulanmaktadir [2].

Restoratif dis hekimliginde, estetige olan ilginin artmasi ve kullanilan alagimlarin alerjik ve
toksik etkileri nedeniyle, hastalar ve dis hekimleri metal igermeyen restoratif materyallere
yonelmislerdir [3]. Gilinlimiizde metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan metal
alt yapilarin olusturdugu estetik ve biyolojik uyumsuzluklar, tam seramik sistemleri ile
coziimlenmeye c¢alisilmistir [4]. Teknoloji ve yeni dental materyallerle ilgili
aragtirmalarindaki ilerlemeler estetik restorasyonlar i¢in kullanilabilen materyallerin
sayilarini arttirmistir. Materyallerin fiziksel 6zelliklerinin iy1 olmasi, biyouyumluluklari ve

klinik basarilar1 bu materyallerin standart tedavilerde uygulanabilir olmasini saglamistir

[5].

Gilinlimiizde estetik ve konservatif dis hekimliginin 6neminin daha da artmasiyla birlikte
hastalar, daha estetik ve konservatif tedavi seceneklerini dis hekimlerinden talep
etmektedir. Bu gereksinimlerden dolayr metal icermeyen restorasyonlarin uygulanmasi,

iilkemizde ve diinyada estetige olan ilginin artmasiyla beraber hiz kazanmistir.

Dental seramikler, asinma direnci, diigiik 1s1 iletkenligi, iyi hijyenik 6zellikleri, dogal ve
estetik gortiniimleri gibi avantajlar1 nedeniyle en popiiler restoratif materyallerden biridir.
Dental seramiklerin pek ¢ok avantaji olmasina ragmen, diisiik biikiilme direnci ve karsit
dogal disi asindirma gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kompozitler, dis hekimliginde
kullanilan estetik materyallerin ikinci grubunu olusturmaktadir. Kompozit ile seramiklerin

kirilgan ve sert yapilar1 karsilastirildiginda, kompozitler daha az kirilgandir.



Ancak kompozitlerin diisiik renk stabiliteleri ve yiiksek miktarda asmmalari,
kullanimlarint siirlamaktadir. Bu restoratif materyallerin sahip olduklar1 dezavantajlar
nedeniyle dogal dislerin fiziksel oOzelliklerini taklit edebilen yeni biyomateryaller
iiretilmeye baslanmistir. Hibrit seramikler olarak da adlandirilan yeni materyaller, seramik
ve kompozit materyallerinin mevcut dezavantajlarinin listesinden gelmek icin son yillarda
gelistirilmis materyallerdir. Polimer infiltre seramik ag yapili (PICN) ve rezin nano
seramik materyaller, hibrit seramik grubunda yer alan materyallerden bazilaridir [6]. Bu
materyallerin baglica avantajlari; yeterli sertlikte olmalarinin yanmi sira yiiksek egilme
dayanimlari, daha diisik kirilganlik ve daha yiiksek dayaniklilik gdstermeleri ve
CAD/CAM sistemleri ile daha iyi iglenebilmeleridir [7]. PICN materyallerinin dogal dis
yapisina benzemeleri ve dental seramiklerden daha az dis asindirmalari diger olumlu
ozellikleri yapilan calismalarda gosterilmistir [8]. Ancak, yeni gelistirilen bu materyallerin
fiziksel ozellikleri hakkindaki bilgi sinirlidir [6, 9]. Vita Enamic dahil dental restoratif

materyallerin klinik bagarisini belirleyen 2 6zellik, ylizey piiriizliliigli ve renk uyumudur.

Bu c¢alismanin amaci; farkli polisaj sistemlerinin, CAD/CAM materyallerinin ylizey
plriizliiliigii ve renk stabilitesine etkisini degerlendirmektir. Bu amagla, iki farkli rezin
nano seramik (Lava Ultimate, 3M Espe, Seefeld, Almanya; GC Cerasmart (Gc¢ Dental
Products, Leaven, Belgium) ve bir adet PICN materyali (VITA Enamic, VITA Zahnfabrik

Germany Bad Sackingen) secilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Tarihcge

Topraktan yapilma anlamina gelen Yunanca ‘keramos’ sozciigiinden orijin alan seramik,
yapist insan tarafindan degistirilerek olusturulmus ilk organik cam fazli kristalin
yapisindaki materyaldir. MO 30.000 tarihinde Cekoslovakya’da kil esasl1 seramik objelerin
bulunmasi, ilk insanlarin kil, kum ve cam malzemelerini 1s1 ile isleyip kullanabildiklerini
gostermektedir [10]. Rusya’da yerlesik topluluklarca iiretilmis seramik esyalarm tarihi MO
6000-7000 yillarina dayanmaktadir [11]. Avrupalilarin 17.yy baslarinda seramik

formiiliinii kesfetmesiyle bu materyallerle ilgili ¢alismalar baglamistir [12].

Seramik, inorganik ametallerin genel adidir. Bu tanima camlar, nitritler, silikatlar, metal
oksitler ve ¢imentolar da dahildir. Porselen ise birbirleri iginde ¢oziinmeyen elementlerin
diisiik 1sida eriyerek sekillendigi seramik materyali olarak tanimlanir. Dig hekimliginde

porselen terimi, dental seramik olarak da kullanilmaktadir [10].

Porselen yapay disler, dis hekimliginde ilk olarak 1774’de bir Fransiz dis hekimi olan
Alexis Duchateau ve onunla birlikte ¢alisan bir Fransiz eczaci olan Nicholas Dubois de
Chemant tarafindan kullanilmistir [13]. 1817’ de Paris’te egitim gérmiis Peale ve 1830° da
Stokton sayesinde Amerika porselen dislerle tamsmistir [12]. Tlk kisisel porselen disler
1808 yilinda, Paris’e yerlesmis Italyan kékenli bir dis hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi
tarafindan tretilmistir. Bu uygulamalarda porselen, gozenekli yapida ve kirilgandir.
Gozeneksiz yapiy1r ya da porselenin vakum ile pisirilmesini 1949°da Alman Gatz basarmis
ve porozitesiz diizglin yapida seramik elde etmistir. Bu seramikler daha ¢ok jaket kron ve

pivo yapiminda kullanilabilmistir [ 14].

Porselenin transliisentliginin ve renginin gelismesi ise, 1838 yilinda Elias Wildman’in
vakumlu firinlamay1 ilk kez kullanmasi sayesinde gerceklesmistir [10]. 1886 yilinda
platin yaprak iistiine feldspatik porseleni islemesi ile Dr. Charles Land sabit protezlerde
porselen kullaniminin 6nciisii olmustur [15]. Porselene 1950°1i yilarda 16sit eklenmesi,

porselenin genlesme katsayisin1 artirirken, altin ilavesi metal alt yapiya baglanma



kuvvetini artirmistir [16]. Vines ve arkadaglari, 1958’de vakumlu firinlamay1

gelistirmiglerdir [17].

1962 yilinda Weinstein ve arkadaglari, uzun siireli estetik performans ve klinik basari
gosterebilen metal seramik restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Bu restorasyonlar, %11-15
oraninda potasyum oksit i¢ceren porselen tozu ilave edilmis metal destekli restorasyonlardir

[18].

Glinlimiizde kullanilan tam porselen sistemlerinin temelini olusturan ve alt yapis1 %40-50
oraninda alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmis jaket kronun yapimini ise 1965 yilinda
Mc. Lean ve Hughes gelistirmislerdir. Jaket kron ve faset yapimlarinda kolayliklar olmus
ve kirtlma dayaniminda 6nemli bir ilerleme elde edilmistir [19]. Mc Lean ve Hughes 1976
yilinda “Twin foil” admi verdikleri ¢ift folyo teknigi ile porselen jaket kronun

giiclenmesini saglamiglardir [19].

1980°1i yillardan sonra artmis dayaniklilik ve estetigi bir arada sunan tam porselen
sistemlerin yapiminda c¢ok farkli teknikler kullanilmaya baslanmistir. Son otuz yil
icerisinde arastirmalar, dental seramiklerin mikro yapisinin modifikasyonu yoluyla
giiglendirilmesi {izerinde yogunlasmistir. Ornegin seramigin hem optik hem de mekanik
ozelliklerini degistiren kristalin bir yapinin ilavesi ile feldspatik porselenin tipik “cams1”

matriksine miidahale edilmektedir [20].

2.1.2. Dental porselenin icerigi

Porselen; kaolin, kuartz ve feldsparin belirli kompozisyonlarda ve yiiksek 1sida
firmlanmasi ile elde edilen beyaz, transliisent seramige verilen isimdir. Dis hekimliginde
seramikler; kron ve kOprii restorasyonlarin yapiminda, tam protezlerde prefabrik disler

olarak kullanilirlar [21].

Feldspar

Potasyum aliiminyum silikat / ortoklas (K,;OA,0,6Si0;) ve albit’in (Na,OAl,036S10,)
karisimidir. Opak bir madde olup camsi fazi saglar. Kuartz ve kaoline matriks gorevi
gorlir. Dogal felsdspar, saf olmayip potas (K,O) ve soda (Na,O) ile degisik oranlarda

karisim halinde bulunur. Felsparin soda formu, ergime sicakligini diisiiriirken; potas



formu, ergimis camin viskozitesini artirarak firinlama sirasinda olusan toplanma ve akmay1

azaltir.

Bu son derece yararli bir 6zellik olup marjinlerini yuvarlaklastirir, dis seklinin ve ylizey

detaylarinin kaybolmasini dnleyerek krona dogal goriiniis saglamaya yardim eder [21].

Kuartz

Silika (Si0,) yapisinda olan kuartz 1000°C de erir. Pisme sonucu meydana gelen
biiziilmeyi yapiya tutucu bir destek saglayarak onler. Dental porselenlerin birlesiminde
%10-30 oraninda bulunup porselenin dayanikliligini artirir [22]. Matriks i¢inde doldurucu
gorevi yapar ve kitleye stabilite saglar. Ayn1 zamanda materyale seffaf bir gériinlim verir

[21].

Kaolin

Aliiminyum hidrat silika olan kaolin ¢in kili olarak isimlendirilir. Dental porselenlerde ¢cok
az kullanilan ya da hi¢ kullanilmayan kaolin opak goriiniimdedir. Kaolinin yapistiricilik ve
sekillendiricilik 6zelliginden yararlanilir [23]. Seramik hamuruna elastikiyet verir ve elde

islenebilmesini kolaylastirir [21].

Renk pigmentleri

Kalay, nikel, kobalt, titanyum, krom, demir, altin oksitler veya metalik altin ve platin
porseleni renklendirmek ic¢in kullanilan pigmentler olarak kullanilmaktadir. Floresans

niteligi de pigment maddeleri ile elde edilmektedir [24].

Akaskanlastiricilar ve cam modifiye ediciler

Potasyum, sodyum ve kalsiyum cam modifiye ediciler ve SiO4 aginin biitlinliiglinii bozan
akiskanlar olarak rol oynamaktadir. Akiskanin amaci, silika gibi cam yapici elementlerle
oksijen arasindaki baglanti miktarini azaltarak, camin yumusama 1sisim diigirmektir. Cam
icindeki oksijen silika orani biiyiik bir dneme sahiptir ve camin viskozitesini ve 1sisal
genlesmesini etkilemektedir. Magnezyum, kalsiyum ve baryum oksit ise modifiye edici

oksitler olarak rol oynamaktadir [25].



2.1.3. Dental porselenin siniflandirilmasi

I- Dental seramikler firinlanma isilarina gore su sekilde siniflandirilabilir

1. Yiiksek 1s1 seramikleri (1290-1370 °C)
2. Orta 1s1 seramikleri (10901260 °C)
3. Diisiik 1s1 seramikleri (870-1070 °C) [26, 27]

II-Dental seramikler dishekimliginde kullanim alanlarina gore ise su sekilde

Swiflandirdabilirler

1. Tam ve hareketli boliimlii protezler
2. Metal-seramik restorasyonlar

3. Tam seramik restorasyonlar

III-Dental seramikler iiretim tekniklerine gore de su sekilde siniflandirilabilirler

1. Metal destekli seramik kron sistemleri

A - Dokiim metal iizerine hazirlanan seramikler

- Vita omega, Ivoclar, Duceram, Ceramco II

B - Platin ya da altin foli lizerinde bitirilen seramikler

- Sunrise, Flexobond, Renaissanic

2. Metal desteksiz seramik kron sistemleri

A- Dispersiyon ile giiclendirilmis seramik sistemleri;

1- Aliimina kor

a) Aliimina seramik

b) Hi ceram

c) Infiltre seramikler (In-Ceram, Vita Zahnfabrik, Almanya)[28]
2- Magnezyum kor

3- Enjeksiyon yontemi ile sekillendirilen kor (Cerestore, Johnson&Johnson, E. Windsor,
NJ)

4- Optec-HSP

B- Dokiilebilir seramikler;

1- Dicor (Dentsply International, York, Pa.)



2- CeraPearl

C-Preslenebilir seramikler;

1- IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

2- IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

D.CAD-CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim) sistemleri [28]

Firinlama 1silarina gore

1.Yiiksek 1s1 seramikleri (1290°C-1370°C): Yapisinda %81 feldspar, %4 kaolin ve %15
silis icerir [21]. Seffafligi, saglamligi ve pisme siiresince modeli biitiin detaylar ile
korumalar1 nedeniyle tercih edilirler. Yapay dislerin yapiminda ve bazen yiiksek 1s1 ile

pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilirlar [29].

2.0rta 151 seramikleri (1090°C-1260°C) : Prefabrike govdelerin yapiminda, nadiren de

inley ve jaket kron yapiminda kullanilirlar.

3.Diisiik 1s1 seramikler (870°-1070°): Metal destekli seramiklerde, allimindz seramiklerde

(kor materyali harig), ¢esitli boya ve parlatma tozlarinda kullanilirlar [21].

2.1.4. Metal destekli seramikler

Metal seramik restorasyon, dis kesimine uygun, ince bir metal alt yapiya baglanmisg
seramik tabakasindan olusur. Boyle bir restorasyon, dokiim metal restorasyonun giiciinii ve
hassas kenar uyumunu, seramik kronun kozmetik etkisiyle bir araya getirir. Metal destekli
restorasyonlar, metal alt yapilar1 nedeniyle seramik restorasyonlardan daha fazla dirence
sahiptir. Metal seramiklerin kullanim 6miirleri daha fazladir [30]. Metal yap1 oncelikle bir
On 1s1 uygulamasina tabi tutularak yiizeyin oksitlenmesi saglanir. Daha sonra metal rengini
maskelemek icin titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi oksitler iceren opak
seramik uygulanir. Bunun {iizerine dentin, mine, glaze seramikleri bilinen usullerce

sekillendirilir [21].

Metal alt yapinin restorasyonun yari gecirgenligini azaltmasi, estetik sakincalar, lokal doku
reaksiyonuna ve korozyon toksisitesine neden olmalari, metal ile porselen arasindaki 1sisal

genlesme katsayist uyumlu olmadiginda baglanma dayanikliliginda azalma olmasi, metal



destekli seramiklerin dezavantajlaridir. Bu dezavantajlar, metal desteksiz olarak kullanilan

yiiksek direngli seramiklerin gelisimine olanak saglamistir [28].

2.1.5. Tam seramikler

Tam seramikler; asagida yer alan avantajlardan dolayr metal destekli seramik

restorasyonlarin yerine yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir:

ol

9.

Biyolojik uyumluluklari metallere oranla daha {istiindiir.

Alerjik reaksiyon olusturmazlar.

Homojendirler.

Estetiktirler. Renkte derinlik saglarlar ve 15181 gecirme 6zelligine sahip olduklart icin
dogal dis yapisina daha yakin bir goriiniimdedirler. Isigin koke kadar ulagsmasini
saglayarak diseti bolgesindeki gdlgelenmeyi ortadan kaldirirlar [31].

Dogal dis yapisina yakin 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiplerdir.
Sikisma kuvvetlerine kars1 dayaniklidirlar.

Yapim asamasinda metal destekli seramik restorasyonlarda karsilagilan zararli metal
tozlarinin ortaya ¢ikma olasiligi olmadigindan teknisyen agisindan da sagliklidirlar
[31].

Metal destekli seramik restorasyonlarda metal nedeni ile ortaya ¢ikan oksidasyon
problemi ortadan kalkar ve opak firinlama asamalarina gerek kalmaz.

Dis etinde metal nedeni ile olusan koyu renklenmenin de Oniine gecirilmis olur.

10. Iyon salmimu ve elektrolitik korozyon yéniinden giivenilirdirler.

11. Dis etinde irritasyona neden olmazlar [31].

Tiim bu avantajlarinin yaninda;

Sl

Ekonomik olmama,

Yapimi i¢in 6zel ekipman gerektirmesi,

Kirilma dayanikliliklarinin diisiik olmasi,

Posterior boélgelerde uzun koprii yapimina izin vermemesi dezavantajlar1 olarak

sayilabilir[31].



Dispersiyon ile giiclendirilmis seramik sistemleri

1. Aliimina kor

a)Aliimina seramik: Mc Lean ve Huges tarafindan 1965 yilinda gelistirilmistir. Aliimina
kristallerinin %40-50 oraninda porselen eklenmesiyle elde edilmistir [32]. Bu partikiiller
catlaklar1 durdurmada daha basarili olup quartzdan daha dayanaklidir. Biikiilme direnci
feldspatik seramikte en iyi sartlarda 60 MPa iken, aliimina kor seramiklerde 131 MPa'ya
kadar yiikselmistir [33]. Istenilen dayanikliga ve transliisensiye sahip jaket kronlar, yiiksek
oranda aliimina partikiilleri iceren mine ve dentin veneer tozlarmmin kor yapi lizerine
uygulanmasi ile elde edilmektedir [17]. Olduk¢a dayanikli olmalarina ragmen, sabit

protezler i¢in yeterli dirence sahip degildir.

b) Hi-ceram: 11k kez 1972'de Jorgensen tarafindan, fosfat bagl revetman iizerinde platin
yaprak kullanilmaksizin, aliimina porseleni firinlanarak elde edilmistir [32]. Aliimina
miktarin1 hacimsel olarak %75 oraninda arttirilmasiyla elde edilmis olup, biikiilme
dayanimi 155 MPa’dir. Hi-Ceram kor materyali, geleneksel porselenden %25 daha serttir.
Malzemenin dayaniklilig1 ile beraber opasite de artmistir. Isiya dayanikli day iizerinde kor
porseleni firinlanmakta, dentin ve mine de daha sonra bilinen yontemlerle bu kor tizerinde

sekillendirilmektedir [34].

c) Infiltre seramikler: Cam infiltre edilmis, kismen sinterlenmis aliimina 1988 yilinda
tanitilmis ve In- Ceram adi altinda pazarlanmistir. Infitre seramikler, refraktor day iizerinde
sulu bir porselen seramigin kondenzasyonunu igeren, slip dokiim iglemi olarak adlandirilan
bir siire¢ ile iretilmektedir. Bu firinlanmis gozenekli alt yapiya, daha sonra yiiksek
sicakliklarda, cam infiltre edilmektedir. Bu yolla islenen materyaller, konvansiyonel
feldspatik porselenlere gore daha az gozeneklilik, isleme bagli daha az defekt, daha fazla
diren¢ ve daha yliksek sertlik sergilemektedir [21].

In-Ceram aliimina ilk kez 1989 yilinda aliimina altyapiin sekillendirilip firinlanmasin
takiben igerisine cam infiltre edilmesiyle kullanilmistir. igerisinde %99,56 oraninda saf
alimina bulunmaktadir. Bu seramik sistemi, tek kron restorasyonlari ile anterior ve

posterior bolgedeki ii¢ iiye koprii uygulamalarinda endikedir [35]. Estetigi yar1 opak
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olmasindan dolayr simirlanan bu seramik sisteminin biikiilme direnci 236-600 MPa’dir

[36].

In-Ceram Alumina yapilar ¢ok opak oldugu i¢in, In-Ceram Spinell sistemler gelistirilmis
ancak bu sistemlerin 151k gegirgenlikleri artmis olmakla beraber mekanik nitelikleri

zayiflamistir [37].

In-Ceram Zirkonya sisteminde, slip-casting ile elde edilen kor yapiya, %35’lik kismi
stabilize edilmis zirkonyum oksit eklenmistir. Kristalin fazin %67 ’si aliiminyum oksitten

olusurken, kalan kisim zirkonyum oksittir [37].
2. Magnezyum kor

Temel yapisini, agirhgmmin % 40-60 oraninda magnezyum veya magnezyum oksitin
olusturdugu seramik kor sistemidir. Materyalin 1s1sal genlesme katsayis1 14,5x10°® °C gibi
yiiksek bir degerdir. Bu nedenle, metal destekli seramik sistemlerinde kullanilan dentin ve
mine seramigi ile beraber kullanilabilir. Biikiilme kuvvetlerine dayanikliligr 131 MPa’dur.

Kor yapimi, platin yaprak iizerinde 1stya dayanikli day teknigiyle gerceklestirilir [38].
3. Enjeksiyon yontemi ile sekillendirilen kor

Cerestore: Sozio ve Rilley 1983 yilinda Cerestore sistemini tanitmislardir. Yapisinda % 65-
70 AL,Os, % 8-10 MgO (MgAl,0Os) igerir. Porselen kor, uzun siire 1s1 uygulamasina tabi
tutulan epoksi rezin kor tizerinde yapilir. Magnezyum alumina spinel kristalleri, alumina
ve magnezyum oksidin reaksiyonuyla meydana gelir. Bu reaksiyonda, pisirme sirasinda

olusan firinlama biiziilmesini 6nleyen hacim artis1t meydana gelir [39].

Cerestore sisteminde, kenar biitiinligli ve porselen destegi i¢cin mum ile koping
hazirlanmaktadir. Revetmana alindiktan sonra, yliksek oranda aliiminyum oksit kristal
icerigine sahip bir seramik materyali eritilip kalip igerisine gonderilmektedir. Kalip gece
boyunca 1sitilip igerisindeki koping ¢ikartilmakta ve {zerine geleneksel porselen
uygulanmaktadir. Porselen veneerin firinlanmasi esnasinda koping sekilsel bozulmaya
ugrayabilmekte ve opak tabiatindan dolay1 6zellikle kenar bolgesinde estetik problemler

yasanabilmektedir [20].
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4.0Optec HSP

Optec 16sit kristallerinden olusur [40]. Sulu kivamda hazirlanarak 1siya dayanikli day
iizerinde sekillendirilir. Daha sonra firinlanarak (1035°C) son haline getirilir. Core
materyali degildir. Folyo veya refraktér day model iizerinde yapilabilen bu sistem,
feldspatik porselenden daha direngli olmakla birlikte kor igeren porselenlere gore

beklentileri yerine getirememistir [41].

Dokiilebilir seramikler

1.Dicor

Grossman ve Adair’in 1984 yillinda yaptiklart ¢aligmalar ile tanmittiklar1 dokiilebilir bir
seramik sistemidir [42]. Hacimce %45 cam ve %55 kristalin tetrasilik flor mika
kompozisyonudur. Igerigindeki florid akiskanhigi artirmaktadir ve kristalin faz icin

gerekmektedir [43].

Kullanim alanmi tek {iyeli restorasyonlarla sinirlidir. Bu nedenle yapiya dayaniklilik
kazandirmak ve gili¢lendirmek i¢in ic¢ine zirkonyum oksit (ZrO;) ve aliiminyum oksit
(Al,O3) ilave edilmistir. Model {izerinde hazirlanan modelaj rovetmana alinir ve mum
ucurulduktan sonra firinda 1sitilan cam seramik 1370°C’de refraktdr day igerisinde
santrifij teknigi ile dokiilmektedir. ‘Ceramming’ adi verilen kontrollii kristalizasyon

uygulamasi dokiim sonrasi uyumlamasi yapilan restorasyona uygulanir [44].

Estetiginin ve boyutsal stabilitesinin 1yi olmasi, radyolusent 6zelligi, diisiik 1s1 iletkenligi,
asinmaya kars1 direngli olmasi, detayli okliizal anatomi olusturulabilmesi ve 3-5 kez
boyanabilmesi avantajlar1 arasinda sayilabilirken, estetik amaclh ilave 1s1l islemlerin
bliziilmeye neden olmasi, yapimi i¢in uzun zaman ve ilave ekipman gerektirmesi

dezavantajlaridir [32].
2.Cerapearl

Dogal dis yapisini taklit ettigi diigiincesiyle Hobo ve Iwata 1985 yilinda Cerapearl USA
materyalini (Kyocera, San Diego, California) gelistirmislerdir. Sentetik hipoksi apatit

yapisindadir [12].Yapim tekniginde kron 6zel bir diizenekte dokiim yontemi ile elde edilir.
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Daha sonra kron {izerine Cerastain glaze maddesi ve boyama uygulanarak firinlama islemi
yapilir. Fiziksel Ozellikleri mineye benzer ve yliksek biyolojik uyuma sahiptir. Is1
iletkenligi diisiiktiir ve asinmaya kars1 direnglidir. Baski kuvvetlerine karsi olan direnci 590

MPa'dir [32].

Preslenebilir seramikler

1- IPS Empress

IPS Empress sistemi, inleyler, onleyler, veneerler ve tam kronlarin yapimi igin
Onerilmektedir. Sistem, fosfat bagli bir revetman igerisine 1s1 ile preslenmis kor seklinde
veya tamamlanmis restorasyon bi¢iminde, 16sit ile giiglendirilmis cam-seramik yapi
icermektedir. Daha onceki cam seramiklerden farkli olarak IPS Empress sisteminde 16sit
kristallerinin  kristal fazim1 baglatmast i¢in ikinci bir 1sitma islemine gerek
duyulmamaktadir. Bunun yerine, cesitli 1s1 dongiileri araciligiyla feldspatik porselen cam

matriks igerisinde olusturulmaktadir [20].

Seramik yapisinin biiziilmesi, 1s1 ve basingla sekillendirme teknigi ile kontrol edilir. Oblik
kuvvetlere karsi aliimina seramige gore %90, Dicor'a gore %30 daha fazla dayaniklidir

[19].

Biikiilme direnci 120-160 MPa’dir [45]. 1991 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir.
Bu sistemde ya restorasyona son sekli verilip, yilizey boyamasi ile renklendirilir ya da
seramik altyap1 elde edildikten sonra tabakalama yontemi ile restorasyona son sekli verilir
[46]. Yiiksek 151k gecirgenligi nedeni ile renklenmis dislerde, metal post-kor uygulanmis
dislerde ve metal abutment kullanilan implant {istli restorasyonlarda uygulanmalari

kontrendikedir [47].

2. IPS Empress 2

IPS Empress sisteminin dayaniminin bazi yerlerde yetersiz kalmasi nedeni ile 1998 yilinin
kasim ayinda ilk kez tanitilan IPS Empress 2 gelistirilmistir [48]. Hacminin en az %60’1n1
0,5-4 um biyiikliginde lityum dislikat kristalleri; ikinci kristal faz olarak ise 0,1-0,3 pm
biiytikliigiindeki lityumortofosfat kristalleri olusturmaktadir.
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Lityum disilikat, rastgele i¢ ice gecen tabaka bicimli birgok kristalden olugmaktadir.
Direng agisindan degerlendirildiginde; ignemsi kristaller, catlaklarin yon degistirmesini ve
kollara ayrilmasini engellemekte veya oOnlerinin kesilmesini saglamaktadir. Seramik
yapisindaki catlak olusumu, lityum disilikat kristalleri tarafindan tutularak seramigin
biikiilme direncinde artis saglanmaktadir. Lityum disilikat cam seramiklerin mekanik
ozellikleri, 16sit seramiklerden oldukg¢a fazladir ve yatay biikiilme direngleri 350-400 MPa
arasinda degismektedir [32].

Bu sistem; anterior ve posterior tek kronlarda ve ii¢ iiyeli kopriilerin yapiminda
kullanilabilmektedir. Ancak posterior ii¢ iiyeli kopriilerde kullanilabilmesi i¢in ikinci

premolar en son distal destek ve gdvde bir premolar genisliginde olmalidir [49].

Lityum disilikat cam seramikler, estetik agidan oldukca tatminkardir. Losit cam seramikler
gibi mum eliminasyonu ve 1s1-basing teknigi ya da prefabrike bloklardan frezeleme teknigi
ile elde edilmektedir [48]. IPS Empress 2 sisteminde, hazir disilikat cam seramik tabletler,
EP 500 adi verilen 6zel firininda 920 °C’de viskdz akma oOzelligine ulasir ve basingla
revetman boslugun icine yollanir. Bu sistemde, lityum disilikat cam seramik kor yapi
iizerine, restorasyonun son seklini vermek i¢in tabakalama teknigi ile yerlestirilen cam

seramik floroapatit yapidadir [37].

CAD-CAM sistemleri

CAD/CAM sistemleri, preparasyon gorlntiilerinin dijitalize edilmesi, dijitalize edilen
modeller iizerinde sanal ortamda alt yap1 tasarimlar1 ve bu tasarimlarin liretim iinitesinde
frezeleme yardimi ile restoratif materyal bloklardan elde edilmesi yontemidir. Sistem iig

temel liniteden olugmaktadir.

1.Veri toplama tinitesi
2. Tasarim iinitesi (CAD)
3.Uretim iinitesi (CAM)

1. Veri toplama iinitesi: En 6nemli ilk asamadir. Restorasyon yapilacak disin dis yilizeyinin
veya bu dise ait Ol¢ii yilizeyinin bilgisayara ¢ok hassas bir sekilde ve iic boyutlu olarak

aktarilmasi anlamina gelmektedir.
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2. Tasarim iinitesi (CAD): Alinan olgiilerden elde edilen modeller iizerinde bilgisayar
ortaminda kaydedilen veriler, bilgisayar yazilimi1 sayesinde noktaciklardan olusan sanal
modele doniistiiriilmektedir. Sonra bu sanal model iizerinde restorasyon alt yap1 tasarimi

tamamlanmaktadir.

3. Uretim Unitesi (CAM): Alt yapi tasariminin olusturulmasindan sonra yapilacak
restorasyonun boyutuna gore secilen porselen blok (ingot), cihazin kesici boliimiine

yerlestirilir [37].

1970’1i yillarda Fransa’da Frangois Duret, Amerika’da Bruce Altschuler, ve Isvicre’de
Werner Moermann ve Marco Brandestini dis hekimliginde ilk kez CAD/CAM’i
uygulamiglardir. 1977 yilinda Young ve Altschuler tarafindan intraoral grid ylizey
haritalama amaciyla optik bir ara¢ gelistirilmistir [15]. En biiyiikk gelismeler ise, 80’li
yillarda olmustur ve ii¢ 6nemli lider éne ¢ikmustir. Ilk gelismeler, Dr. Duret tarafindan
yapilmistir. Fransa’da 1990-1991 yillarinda Duret sistemini gelistirmistir ve daha sonra bu
sistem Sopha® Bioconcept sistem olarak piyasaya sunulmustur. Diger bir lider Dr.
Moermann, CEREC® sistemini gelistirmis ve bu yeni teknolojiyi hasta basinda, klinikte

kullanmay: denemistir. Uciincii olarak da Dr. Andersson, Procera sistemini gelistirmistir.
Avantajlari;

- Daha kisa klinik uygulama siiresi,

- Hata potansiyelinin azalmis olmas,

- Indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek ¢apraz enfeksiyon kontaminasyon riskinin
azalmis olmasi [25],

- Seramik materyallerinin kondensasyon, eritme, kaynatma islemlerinin azalmis olmasi,

- Geleneksel 6l¢ii alim1 ve gegici kron yapimi gibi uygulamalarin ortadan kalkmasi,
Dezavantajlari;

- Uretim maliyetinin yiiksek olmas,
- Monokromatik bloklarda her zaman estetigin elde edilmesinin miimkiin olmamasi,
- Derin subgingival marjinlerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda sorun olusmasi ve iyi

bir diseti retraksiyonunun zorunlu hale gelmesidir [25, 37].



15

CAD-CAM sistemleri, inley, onley, laminate veneer, boliimlii kron, tam kron ve k&prii
sistemlerinin, hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilarinin ve implant cerrahisinde
kullanilan stentlerin tasarlanip iiretilmesinde, maksillofasiyal protezlerin hazirlanmasinda,
implant destekli protezlerde dayanak, kron-k&prii ve hibrit protez altyapi tasarimi ve

iiretiminde uygulanmaktadir [32]

CAD/CAM sistemlerinde seramikler; metal alasimlar ve cesitli kompozitler genis bir
materyal yelpazesi olusturmaktadir. Genellikle kullanilan seramikler, alumina, zirkonya ve

porselen esash seramiklerdir [50].

1985 yilindan giinlimiize kadar Cerec, Cicero, Procera, Celay, Duret, DCS-Precident,
Lava, Everest-Kavo, Hint-Els GmbH, Zeno Tech- Wieland, Cercon gibi ¢ok sayida
CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir [ 10].

Dishekimligindeki Bazi CAD/CAM Sistemleri

1. Procera

Procera 1986 yilinda kron ve koprii restorasyonlar: icin titanyum altyapilar iiretmek
amaciyla gelistirilmistir. Ancak, titanyum dokiimiiniin ¢ok zor olmas1 nedeni ile titanyum
altyapr iretimi i¢in dokiim disinda bir ydntem arastirllmast sonucu kullanilmaya
baslanmistir [51]. Daha sonra, seramik teknolojisindeki gelisme ile Procera sistemi
kullanilarak tamami seramik sistemler i¢in altyapilar {iretilmeye baslanmistir [52].
Titanyumun yerini %100 aliiminyum oksit igeren Procero AllCeram almistir. Bu kronlar,
yogun sinterize edilmis ve yiiksek saflikta aliiminyum oksit kopingin diisiik 1s1l1t AllCeram
Veneer porseleni ile kaplanmasi ile elde edilirler. Procera sistemi ile CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak; aliiminyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllCeram),
zirkonyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllZirkon), titanyum alt yapili
restorasyonlar (Procera AllTitan), titanyum veya aliiminyum oksit implant dayanaklari,
implant iistii tam seramik kronlar ve implant iistii titanyum koprii alt yapilarinin {iretimi

miimkiindir [31].
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2. Cicero

Cicero (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) sistemi, optik tarama, seramik
sinterleme ve CAM esaslarina dayanmaktadir. Cicero sisteminin ¢alisma asamalari; model
hazirhig1, optik tarama, dizayn, sinterlenme islemi, sentrik okliizyon ayari, artikiilasyon
ayarlari, tabakalarin olusturulmast ve bilgisayar destekli yapim asamasi olarak
Ozetlenebilir. Sistemde prepare edilen disin bulundugu cenenin tim Ol¢iisii elde edilir.
Lazer tarayici ile once glidiilk model tek basina, sonra modelin tlimii olmak {izere tarama
islemi yapilir. Kapanis modeli iizerine yerlestirilerek model daha hassas olarak bir kez
daha taranir, veri bankasinda bulunan hazir kronlar arasindan en uygun kron belirlenir.
Maksimum proksimal kontak ve karsit disle sentrik okliizyon olusturulur [53]. Segilen kron
ekrana yerlestirilir, glidiik lizerine zirkonyum oksit ve aliiminyum oksitten olusan altyap1
seramigi yiiksek basingta tepilir ve vakum altinda sinterlenir. 1050°C'de aktif olabilen likit
zirkonya cam fazi, aliiminanin day {izerinde kirilma veya ¢atlama olmadan sinterlenmesine
yardim eder. Freze bolmesinde altyapi islenir, ayni sistemle once dentin, daha sonra mine

porseleni preslenip ve pisirilir [46].

3. Cercon

Hastadan elde edilen model iizerinde alt yapi, geleneksel mumlama yontemi ile
olusturulmaktadir. Mum modelaj ana iinitede lazer tarayici ile taranarak, elde edilen veriler

cihazin freze uinitesine aktarilmaktadir.

Mum Ornegin boyutlar1 sinterizasyon biiziilmesi oraninda %?20-25 biiyiitiilmektedir.
Frezeleme {initesinde yar1 sinterize zirkonyum bloklardan alt yapi, alt yap: lizerine veneer

porseleni uygulanarak da iist yap1 hazirlanir [37].

4. Celay

1992 yilinda piyasaya siiriilen bu sistem kopya /freze ve cam infiltrasyonuna dayanan bir
sistemdir [54]. Alt yap1 ornekleri mum veya 1sikla sertlesen kompozitten olusmaktadir. Bu
ornekler, detay kabiliyeti 80 um olan mekanik uglarla taranmaktadir [55]. Sistemdeki
cihaz, kopyalama ve freze islemi yapan iki béliimden olusmaktadir. Cihazin orta kisminda

tarayici uglarin hareketini frezlere aktaran sistem bulunmaktadir. Kopyalama odasindaki
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asindirma 6zelligi olmayan tarayici uglar, modelasyonun yiizeyinde dolastirildiginda, freze
odasindaki 6zel frezler porselen blogu sekillendirmeye baslamaktadir. [54]. Sekillendirme
isleminde, 6n sinterleme yapilmis aliminyum oksit bloklar kullanilmaktadir. Bu metod ile
yapilan In-Ceram restorasyonlar, geleneksel In-Ceram restorasyonlara gore % 10 daha

fazla biikiilme direncine sahiptir [55].

5. Lava sistemi

Lava sistemi, 2002 yilinda piyasaya siiriilmiistiir [56]. Bu sistemde diisiik elastisite modiilii
ve yiiksek kirilma direncine sahip yar1 sinterlenmis Y-TZP kullanilmaktadir [57]. Sistemi;
bir optik tarayici, bir freze cihazi, sinterizasyon firini, presinterize ZrO, seramik bloklar,
ZrO; i¢in 6zel tasarlanmis kaplama seramigi ve bilgisayar olusturmaktadir [58]. Lava Scan
ile, prepare edilen disler ve dissiz kisim taranir. Govde tasarimi ve kenar dizayni ise Lava
CAD tarafindan tasarlanir. Tarama ve tasarim isleminden sonra Lava Form ile seramik
bloklar asindirilir [56]. Lava sisteminde kron restorasyonu i¢in 5 dakika, li¢ tiyeli koprii
restorasyonu i¢in 12 dakika siiren day tarama islemi uygulanir ve CAD program ile
sinterlenmemis yumusak bloklardan orijinal boyutundan daha genis altyapilar kazinir. Yedi
farkli renkteki blok seceneklerinden uygun olan bloktan, kron restorasyonu i¢in 35 dakika,
ti¢ tiyeli koprii restorasyonu icin 75 dakika siireyle kazima yapilir. Kazima islemini takiben

8 saat stlireyle 6zel otomatik firinda sinterleme islemi gerceklestirilir.

21 tye altyapiya kadar CAM f{initesi kullanilabilmektedir. Olmas1 gerektiginden hacimce
%20-25 oraninda daha biiylik olan ZrO, bloktan elde edilen altyap1 sonrasinda yapilan
sinterleme islemi ile hacimce kiigiilme saglanarak zirkonyum altyapiya gercek boyutu,

yogunlugu ve direnci kazandirilmaktadir [56].

6. Cerec sistemi

Klinikte kullanilan ilk CAD-CAM sistemidir. 3 eksende asindirma yapan Cerec 1 1985
yilinda, 8 eksende asindirma yapan Cerec 2 1994 yilinda, Cerec 3 sistemi ise 2000 yilinda
diretilmistir. Cerec 3, Cerec 2 nin gelistirilmis halidir [59]. Cerec 1, Vitablocks, Mark I
felspatik seramik bloklar1 islenmektedir. 1991 yilindan itibaren de mekanik olarak
giiclendirilmis Cerec 2 ile Vitablocs Mark II (Vita) bloklarindan inley, onley, veneer kron
yapilmaktadir [10].
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Cerec 3 ile mekanik 6zellikleri arttirilmis ¢esitli bloklarla tiretim yapilmaktadir. In-Ceram
Alumina, Spinel ve Zirkonya sistemlerinin CAD-CAM modiillerinde hazirlanabilmeleri
icin hazir sinterlenmemis bloklar1 vardir [60]. 1500 C®de endiistriyel firinlarda VITA
ZYrcomat, VITA In-Ceram 2000 YZ ve VITA In Ceram 2000, AL (Vita Zahnfabrik)
bloklar1 bu amagcla sinterlenmektedir. ‘Kuru presleme’ adi verilen bu iiretim tekniginde slip

hazirlanmasina gerek kalmaz [61].

Cerec 3 sistemi goOriintii kayit TUnitesi, frezeleme {initesi ve bu {initeler arasinda
koordinasyon saglayan bilgisayardan olusmaktadir. Cerec sisteminin tek seansta indirekt
restorasyonlarin basart ile iretiminden sonra sistemin gelistirilmesi ile CAD/CAM

teknolojisine gecis saglanmistir [37].

Preparasyon yapildiktan sonra preparasyon bolgesine goriintiileme likiti sprey ile sikilir.
Bunu takiben 6zel opak titanyum oksit toz piiskiirtiiliir. Agiz i¢i tarayici ile optik Sl¢ii
almir. Optik ve elektronik sistemin biitlinlestirildigi tarayici iinite, goriintiiyli monitdre
aktarir. Goriintiileme tozu, 1s18in esit bir sekilde yansimasini saglayarak optik Olcilide
parlaklik nedeni ile bozukluklarin olugsmasini o6nler. Cerec 3D yazilimi ile restorasyon

tipinin se¢ilmesi ve bilgisayar ortamina {i¢ boyutlu olarak tasinmasi gergeklestirilir [37].

Radyo dalgalar iiniteler arasindaki baglantilar1 saglar ve bu sekilde {initeler birbirinden
bagimsiz calisir. Bir {initede bir restorasyon dizayn edilirken, digerinde baska bir
restorasyon freze edilebilir. Yine bu sistemde intraoral kamera ve dijital radyografiyle
optik Olgiiler e-posta yoluyla transfer edilebilir. Bu sistem ile inley, onley, kron ve laminate
restorasyonlarinin yani sira 2001°den itibaren {i¢ iiyeli protetik restorasyonlarin yapimina

baslanmistir [59].

Yiiksek maliyet, subgingival bolgelerden goriintii alinamamasi1 ve tek renkli bloklarin

kullanimindan dolay1 istenilen estetigin saglanmamasi bu sistemin dezavantajlaridir [62].

2.1.6. Zirkonya seramikler

Zirkonya tizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan metal oksittir. Dogada tek basina serbest metal
olarak bulunmaz. Polikristalin yapidaki seramiktir. Bilinen mineralleri zirkonyum silikat

(Zr Si0) ve zirkonyum oksittir (ZrO;) . Dishekimliginde (ZrO,) zirkonyum oksit seramigi
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kullanilir [37]. Kalca kiriklarinda femur basi i¢in kullanilmasi ile biyouyumlulugu kesinlik
kazanmis, estetik ve yiiksek dirence sahip olmasi nedeniyle dis hekimliginin ilgi alanina
girmistir [63]. Literatiirde, dis tedavilerinin zirkonya seramikler ile fonksiyonel ve estetik

olarak basaril1 bir sekilde yapildigi gosterilmistir [64].

Monoklinik, kiibik ve tetragonal olmak iizere 3 ana fazda bulunmaktadir. Erime derecesi
2680°C’dir ve bu sicaklikta kiibik yapidadir. 2370°C’nin altinda tetragonal faza,
1170°C’nin altinda ise monoklinik faza doniismektedir. Bununla birlikte, faz degisimi ile
yiiksek internal streslere neden olan %3-5 oraninda hacim artist olmaktadir [25]. Oda
1sisinda madde stabil olmayip stabilizasyonu saglamak i¢in igerisine kismen veya tam
stabilizasyon saglayan itriyum oksit (Y»03), magnezyum oksit (MgO), kalsiyum oksit
(Ca0) ve seryum oksit (CeO,) gibi farkl oksitler katilmaktadir [65].

Zirkonya seramiklerin avantajlari;

Mekanik tstiinliik,

- Ince partikiil yapis1 nedeni ile detayl sekillendirilebilme,

- Diistik 1s1sal iletkenlik (pulpay1 korur),

- Titanyumdan daha az bakteri retansiyonu [37] ve

- Radyoopasite ile radyolojik inceleme kolayligidir.

- Simantasyon i¢in adeziv yapistirma Onerilmekte ise de geleneksel simantasyon da

miimkiindiir [66].

Dezavantajlari;

- Opak yapida olmalaridir [67, 68]

- Asimdirma ve ylizey islemleri mekanik 6zellikler lizerinde olumsuz etki yapar.

- Interokluzal mesafe yetersizliginde (yetersiz konnektdr alanlari nedeni ile) dayaniklilik
zaafi ortaya cikabilir.

- Restorasyondaki bir uyumsuzluk yeniden yapimi gerektirir [37].

- Kumlama gibi ylizey islemleri uygulandiginda, uzun siireli ve tekrarlayan kuvvetler

altinda, 1s1 ve kimyasal bozunma durumlarinda yapisal giivenilirlikleri degisebilir [69].
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2.2. Kompozitler

Giliniimiizde estetigin giderek onem kazanmasi kompozit materyallerin kullanilmasini
artirmistir. Rafael Bowen tarafindan 1962 yilinda gelistirilen kompozit, bir organik matriks
icersine belli oranlarda katilan inorganik doldurucular ve bu doldurucularin organik
matrikse baglanmasin1 saglayan baglayict kisimdan olusan dolgu maddesi olarak

tanimlanmaktadir [70].

Kompozitin ideal mekanik 6zelliklere ulagsmasi icin; organik rezin matriks ve inorganik
doldurucu arasinda gii¢lii bir bag olmalidir. Bu bag, doldurucu partikiillerin silan baglayici
ajan ile kaplanmasi dolayisi ile kompozitin dayanikliliginin arttirilmasi ve aynit zamanda

¢Oziiniirliiglinlin ve su emiliminin azaltilmasi ile saglanmaktadir [71].

2.2.1. Kompozitlerin simiflandirilmasi

Kompozitler; genellikle inorganik doldurucunun biiyiikliigli, miktar1 ve kompozisyonuna

gore 3 temel gruba ayrilmaktadir.

1-Dolduruculara gére kompozitler

Makrodolduruculu (geleneksel ) kompozitler,

Mikrodolduruculu kompozitler,

Hibrit kompozitler.

2- Polimerizasyon yontemlerine gére kompozitler

Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler,

Isikla polimerize olan kompozitler,

Kimyasal ve 1s1kla polimerize olan kompozitler.

3- Uygulama sekillerine gore kompozitler

Direkt kompozit rezinler,

Indirekt kompozit rezinler.
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4-Viskozitelerine gore kompozitler

- Kondanse olabilen kompozitler,

- Akigkan kompozitler.

5-Giiglendirilmis kompozit rezinler

- Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler,

- Seromerler.

2.2.2. Kompozitlerin genel 6zellikleri

Is1sal 6zellikleri

Kompozit materyallerin 1sisal ozellikleri esas olarak, icerdikleri doldurucu miktarina
baglidir. Doldurucu miktarinin artmasi ile 1s1l genlesme katsayisinin azaldigi goriiliir ancak
yine de % 78 oraninda doldurucu iceren geleneksel kompozitlerin 1sisal genlesme
katsayilar1 dentine gore oldukca fazladir. Bu uyumsuzluk, hastanin sicak ve soguk
yiyecekler almast sonucu dolgu ile dis arasinda perkolasyona neden olur. Klinik olarak
problem olusturmadan tolere edebilecek uyumsuzluk miktari kesin olarak bilinmemektedir.
Mikrofil doldurucu kompozitler, dise nazaran alti veya yedi kez daha yliksek 1sisal

genlesme katsayisina sahiptirler.

Su emilimi

Materyalin zaman icersinde her birim yiizey alan1 veya hacimde absorbe ettigi su
miktaridir. Su emen materyalin 6zellikleri degismekte ve etkinligi genellikle azalmaktadir.

Yiiksek doldurucu oranina sahip kompozitler, daha az su emmektedir [71].

Kompozit rezinlerin hidrofilik monomer miktari, su emilim miktarini etkilemektedir [72].
Su absorbsiyonuyla hidrolitik dejenerasyon sonucu monomerler, agiz ortamina gecer ve
doldurucu partikiil ile rezin matriks arasindaki baglantinin kopmasi sonucu materyalin
mekanik Ozellikleri azalir [73]. Buna ilaveten, polimer matrikste su ile reaksiyona
girmemis monomerlerin yer degistirmesi sonucu, pulpada veya c¢evre dokularda

istenmeyen reaksiyonlar meydana gelir [74].
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Radyoopasite

Bir radyografta restorasyon cevresindeki ciirlik kaynakli radyolusensinin daha net
izlenebilmesi igin restoratif materyal radyoopak olmalidir. Cogu kompozit, baryum cam

gibi radyoopak doldurucular igerir [71].

Yiizey ozellikleri

Yiizey sertligi, piiriizliiliik ve abrazyona kars1 direng; partikiil miktar1 ve boyutu ile kontrol
edilebilen faktorlerdir. Rezin ve doldurucularin karakteristik sertlik degerleri vardir. Ancak
kompozit kitlesinin sertligi, doldurucu miktar1 arttik¢a artmaktadir. Doldurucu icermeyen
bir rezinin Vickers sertlik degeri yaklagik 18’dir. Geleneksel kompozitlerde ise bu 100

civarindadir. Mikrofil dolduruculu kompozit rezinlerde 30 civarindadir [75].

Yiizey piriizliligiini, doldurucunun hacmi ve yapisi, restorasyonunun bitirme ve
polisajlanabilme 6zelligi kadar etkiler. Mikrodolduruculu kompozitler, en pliriizsiiz ylizeyi
saglamakla birlikte hibrit kompozitler de yumusak dokularla uyumlu estetik yiizey
diizgiinligi sergilemektedir [71].

Abrazyon sonucu, yumusak rezin matriksin daha kolay asinmasi ile yiizeyde doldurucular
cikint1 olusturacak sekilde agiga ¢ikar. Oldukga biiyiik partikiilleri olan geleneksel ve hibrit
kompozitlerde bu durum probleme neden olur. Mikrofil dolduruculu kompozitlerin bir
avantaji, c¢cok kiiciik inorganik partikiiller ihtiva etmelerinden dolayr abrazyon sonucu
oldukca piiriizsiiz bir ylizeye sahip olmalaridir. Yiizey piirtizliilligli asinma, ¢igneme veya
fircalama esnasinda meydana gelmekle birlikte, polisajlama ve sekillendirme islemleri

sirasinda da olusmaktadir [75].

Kompozit rezinler ile yapilan in-vitro caligmalar, bu materyallerin asinmaya amalgam
kadar dayanikli olduklarini gostermistir. Bu ¢alismalara dayanarak, kompozitlerin asinma
bakimindan, silikat ve akrilik dolgulara gore belirli bir iistiinliigli oldugu ileri stiriilmiistiir.
Fakat bu gorlisii kompozit rezinlerin klinik kullanimindan sonra yapilan klinik

arastirmalardan elde edilen bulgularla uyumlu olmadig: goriilmiistiir [76].
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Coziintirlik

Zaman i¢inde maruz kalinan 1s1 ve agiz i¢i sivilarina bagli olarak birim yiizey alandan
kaybedilen agirliktir. Kompozit malzemeler klinik agidan anlamli bir ¢dziiniirliik
gostermezler [71]. Suda ¢ozlinme 6zelligi, rezin sistemine baghdir. Kompozitlerdeki rezin

oranlar1 ¢oziiniirliik fakliliklarina neden olur [77].

Polimerizasyon biiziilmesi

Sertlesme sirasinda kompozitler biiziiliirler. Buna polimerizasyon biiziilmesi denmektedir
[71]. Rezin materyallerde tiim polimerlerde oldugu gibi monomerin polimer zincirinde
diizenlenis bigcimlerinden kaynaklanan ve % 1,5-3 arasinda degisen hacimsel bir biiziilme
sO6z konusudur. Rezin materyallerin polimerizasyon biiziilmeleri, pre-jel ve post-jel faz
olarak iki sathaya ayrilabilir. Pre-jel polimerizasyon siiresince rezin kavite i¢ine yayilabilir
ve yapt igerisindeki stres azalir. Polimerizasyon sonrasinda hareket durur ve biiziilme stresi
kompanse edilemez. Kavite duvari ile rezin arasindaki adezyon kuvvetleri post-jel
polimerizasyon sonucu olusan biiziilmenin serbest olarak gelismesini engeller ve internal

streslerin olusmasina neden olur [78].

Kompozit rezinlerin avantaj ve dezavantajlari asagidaki sekilde siralanabilir [79].

Avantajlari;

- Estetiktirler,
- Tamirleri kolaydir,
- Uygulamalar1 hekim ve teknik eleman yoniinden kisa silirede ve kolayca

gerceklesmektedir.

Dezavantajlar [78];

- Polimerizasyon kontraksiyonu ve dolayistyla mikrosizinti,
- Su emilimi,

- Renklenme gosterirler,

- Abrazyona kars1 diisiik dirence sahiptirler,

- Deri ile temasinda kontak dermatit agisindan risk olustururlar,
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- Acik dentin tlizerinde pulpa irritasyonlar1 ve postoperatif hassasiyete neden olabilirler,
- Plak birikimine ugrarlar.

- Cekme ve gerilme kuvvetlerine kars1 direngleri azdir.

2.2.3. Uygulama sekillerine gore kompozitler

1. Direkt rezin kompozitler

Direkt restoratif kompozit rezinler (kimyasal, 151tk ve hem kimyasal hem 1gikla)
sertlesebilir. Kaviteye dogrudan yerlestirilip, polimerize olurlar. Direkt kompozit rezinlerin
uygun optik ve mekanik 6zelliklerine ragmen, polimerizasyon biiziilmeleri nedeniyle genis

kavitelerde kullanimlar1 hala siiphelidir.

Marjinal uyum problemleri nedeniyle olusan mikrosizinti, interproksimal kontur ve kontak
saglamadaki giiclikler ve hasta basinda gecirilen uzun zaman direkt kompozit
restorasyonlarin klinik uygulamalarindaki dezavantajlaridir. Direkt kompozit rezinler,

genellikle restoratif amacla kullanilmaktadir [21].

2.Indirekt Rezin Kompozitler

Indirekt protetik kompozit rezinler, 1s1, 151k, basing veya vakumla polimerize olurlar.
Genellikle protetik restorasyonlarda kullanilmaktadir. Protetik kompozitler ya da
laboratuvar kompozitleri olarak da adlandirilmaktadir [21]. Indirekt restorasyonlarin ¢ogu
bir teknisyen tarafindan, hazirlanmis disin kopyasinin oldugu model {izerinde

yapilmaktadir.

Dis rengindeki indirekt sistemler; laboratuvarda islenmis kompozitler, modeller tizerinde
pisirilen porselenleri veya sicak presleme ile sekillendirilmis cam seramikleri icermektedir.
Ayrica indirekt kompozitler, glinlimiizde seramik restorasyonlar1 tek randevuda yapmak
icin kullanilan bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM)

sistemleri ile kullanilabilmektedir [71].
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Endikasyonlar

- Estetik olmalar1 nedeniyle hasta i¢in biiyiik 0nem tasiyan bolgelerde bulunan dis

rengindeki restorasyonlarin yapiminda,

- Madde kayiplarinin ¢ok fazla oldugu ya da fasiolingual olarak genis ve tiiberkiillerin

ortiilmesini gerektiren, eski restorasyonlarin yenilenmesinin gerektigi durumlarda [71] ve

- Ekonomik nedenlerle endikedir.

Kontredikasyonlar

- Agir okluzal kuvvetlere maruz kalan bolgelerde,
- lIzolasyonun saglanamadigi durumlarda,

- Disetinin altina inen preparasyon marjinleri varliginda kontrendikedir [71].

Avantajlar

Direkt kompozit rezinlerden daha az teknik hassasiyet gerektirir [80].

- Interproksimal konturlar ve kontaktlar {izerinde daha iyi kontrol saglanabilmektedir.

- Indirekt kompozit rezin restorasyonlar, laboratuvarda basing ve 1s1 kullanilarak
polimerize olan aym1 kompozit rezin materyali ile direkt yontemle uygulanan bir
restorasyona oranla daha homojen ve diizenli bir yapiya sahiptir [81].

- Mekanik ve fiziksel 6zellikleri gelistirilmistir [82].

- Biiylik defektlerde disin dogal ve anatomik formu olusturulabilmekte ve bu
restorasyonlar, yiiksek asinma direnci gostermektedir [82].

- Yapilan uzun siireli ¢aligmalarda, hem anterior hem de posterior diglerde yiiksek

performans gostermektedirler.

Indirekt Dis-Rengindeki Restorasyonlarin Dezavantajlar: [71]

- Artan fiyat ve siire,
- Teknik hassasiyet,
- Seramiklerin kirilganligi,

- Karst dislerin ya da restorasyonlarin aginmasi,
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- Rezin-rezin arasinda baglanma zorluklari,
- Klinik takip siiresinin az olmasi,

- Distik tamir potansiyelidir.

1990’11 yillarin ortalarinda ¢ok sayida yeni indirekt kompozit rezin piyasaya slriilmistiir.
Bu yeni ikinci jenerasyon indirekt kompozit rezinlerde, inorganik doldurucu hacmi daha
yiksek orandadir (%60-70) ve bu materyaller daha uygun mekanik Ozellikler
sergilemektedir. Bu doldurucular sayesinde, seramigin ve kompozitin istenilen 6zellikleri
kombine edilmeye ¢alisiimistir. Bu yeni formiilasyon ile rezin sistemlerde polimerizasyon
biiziilmesi dnemli 6l¢iide azaltilarak; renk stabilitesi, gerilme, biikiilme ve kirilma direnci,

abrazyona dayaniklilik arttirilarak mekanik 6zellikler gelistirilmistir.

Bu materyaller, dogal translusens, floresan ve opalesan optik 6zellikler sergilerler ve bu
restorasyonlarda ekstraoral polimerizasyon yapildigi icin meydana gelen biiziilme
nedeniyle olusan mikrosizintt miktarinin, sadece yapistirma siman tabakasi kalinligiyla

siirli kaldig1 ve minimal oldugu belirtilmektedir [21].

2.2.4. Giic¢lendirilmis kompozit rezinler

1. Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler

Dis hekimliginde kullanilan fiberle giiclendirilmis kompozit (FGK) rezinler; fiziksel ve
mekanik oOzelliklerinin gliglendirilmesi amaciyla yapisina fiber katilmis rezin bazl
restorasyonlardir [21]. Bu rezinler, iki kompozit yapinin birlesimidir. Bunlardan birincisi
eksternal veneer yapiyr olusturan hibrit ya da mikrodolduruculu partikiiller iceren
kompozit yap1, ikincisi ise alt yapiy1 olusturmak i¢in kullanilan fiber yapidir [83]. Fiberle
kuvvetlendirilmis kompozitlerde fiberler, matriks i¢inde gdmdiilii olarak bulunmaktadir. Bu
matriks, polimer veya rezin esasli yapida olup cam, karbon, aramid veya polietilen
yapidaki fiberler etrafinda devamli bir faz olusturmaktadir. Matriks yapimin amaci, gelen
kuvvetleri en giiglii kisim olan fiberlere transfer etmek ve sardig: fiberleri nem etkisinden

korumaktir [84].

Dis hekimliginde kullanilan fiberler; karbon-grafit fiberler, aramid fiberler, polietilen

fiberler ve cam fiberlerdir. Bir fiber destekli kompozitin yapiminda kullanilacak fiberin
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cesidi, fiberin nasil kullanilacaginin planlanmasma ve islem icin gerekli oOzelliklere
baglidir. Dental uygulamalarda en sik kullanilan fiberler, cam ve polietilen fiberlerdir.
Farkli tipteki cam fiberler genelde laboratuvar iiriinlerinde kullanilirken, polietilen gibi

polimerik gii¢lendiriciler hasta {izerindeki uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir [21].

1960 yillarinda kullanilmaya baslanan fiberle kuvvetlendirilmis kompozit rezinler, sabit
protetik restorasyon uygulamalari, splint uygulamalari, endodontik tedavi gérmiis diglerin
restorasyonlar1 gibi genis kullanim alanina sahiptir [84]. Uygun mekanik 6zelliklere sahip
olmalar1 ve yiiksek egilme dayanimlar1 nedeniyle FGK’ler, protez altyapi materyali olarak
kullanilmaktadir [85]. FGK’lerin gelistirilmesiyle, molar ve premolar dislerde doku
uyumlu metal desteksiz protezlerin yapimi miimkiin olabilmektedir [86]. FGK altyapisi,
metal destekli porselenlerdeki metal altyap1 veya tam porselenlerdeki altyapi porseleni gibi
bir altyap1 vazifesi gormekte ve ilizerine seromer veneer kompoziti olarak eklenmektedir.
FRC altyapi, seromerin altinda yapiya sertlik ve dayaniklilik saglamakta ve boylece
altyapimnin  dayaniklilhik ve sertligi ile st yapmin asinma direnci ve estetigi

birlestirilmektedir [87].

2. Seromerler

Seramikle optimize edilmis polimerin kisaltilmasi olan seromer, seramik doldurucularla
giiclendirilmis hibrit kompozit rezinlerdir [86, 87]. Doldurucu kismini; cam, seramik ve
yiiksek oranda silika olustururken, matriks yapisini inorganik ve organik polimer zincirleri,
alifatik ya da aromatik dimetakrilat ve silisyum oksit olusturmaktadir [88, 89]. Ikinci nesil
indirekt kompozit veya protetik kompozit olarak adlandirilan bu materyallerde doldurucu

partikiil oran1 %70-90 *dir [90].

Seromer teknolojisi, polifonksiyonel gruplar icerdiginden daha karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu yap1 yliksek derecede capraz baglanmalar ve ¢ift bag doniislimii meydana
getirerek materyalin direncinin artmasina neden olmaktadir. Seromer materyalleri, bilesim
ve yapilarindan dolayr seramiklerin avantajlarin1 kompozit rezin teknolojisinin avantajlar
ile birlestirmislerdir. Materyalin inorganik kismai; estetik kalite, abrazyon direnci ve yliksek
stabilite saglarken, organik kismi ise; yiiksek cilalanabilirlik, rezin simanlarla etkili
baglanma, kirilganlikta azalma, uygulama kolayligi ve tek seansta tamir avantajlar

sunmaktadir [21].
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1990 yilinda kullanima sunulan ve restoratif dis hekimliginde (inley, onley) basariyla
kullanilan seromerlerin, protetik dishekimligimde de kullanimi kimyasal yapisindaki
gelismeler sonucu artmistir. Seromerler, anterior ve posterior tek tam kronlarda, Maryland
kopriilerde, laminate veneerlerde, implant destekli sabit restorasyonlarda alternatif veneer
materyali olarak ve hibrit protezlerde, sabit kron koprii protezlerinde gingival dokunun
pembe estetiginin saglanmasinda kullanilabilmektedir [91]. Agiz igersinde maruz kaldigi
stresler karsisinda dogal dise benzer deformasyon gostermekte ve dis ile restorasyon
arasinda kirilmaya neden olan streslerin etkisini azaltmaktadirlar [92]. Elastisite modiilii ve
1s1sal genlesme katsayisinin da dentin dokusuna yakin degerde oldugu bildirilmektedir

[93]. Bu nedenle, bu materyallerin metal alt yap1 olmadan kullanimlari miimkiindiir [21].

Seromerlerdeki mekanik, fiziksel veya estetik Ozelliklerdeki farkliliklar matriks yapa,

inorganik doldurucu igerigi veya polimerizasyon ortamlarina baglanmistir [94].

2.3. CAD /CAM Bloklari

CAD/CAM sistemleri agirlikli olarak estetik, ylizey bitirme ozellikleri ve uzun omiirleri
nedeniyle seramik materyallerini kullanmaktadir. Ancak son zamanlarda materyallerdeki

genis capli gelismelerle kompozit rezin bloklar kullanilabilir hale gelmistir [95].

Kompozit rezin CAD/CAM bloklar, kontrollii kosullar altinda en yiliksek kalitede
uretilebilmektedir. CAD/CAM kompozit bloklar standart parametreler altinda yiiksek
sicaklik ve basingta iiretilen hibrit, nano-hibrit ve nano dolduruculu kompozitlerdir. Bu
nedenle, geleneksel olarak iiretilen indirekt rezin kompozitlerle karsilastirildiklarinda
fiziksel ve optik Ozellikleri daha yliksektir [96]. Bu bloklarla yapilan restorasyonlarin
tamiri, CAD/CAM seramik bloklarla yapilan restorasyonlarin tamirinden daha kolaydir
[97]. Buna ilaveten yapilan ¢alismalar, uygun rezin siman sistemiyle kullanildiklarinda

basaril bir sekilde uygulanabildiklerini géstermektedir [98] .

Son zamanlarda CAD/CAM’de endiistriyel olarak ve sekonder frezeleme seklinde {iretilen
yiiksek performanstaki materyaller, indirekt kompozitlerin diinyasinda bir devrim
niteligindedir. CAD/CAM bloklarin  iiretiminde standart endiistriyel islemlerin
kullanilmasi, el yapimi materyaller ile karsilastirildiginda materyal homojenitesi ve

dayanikliligimi arttirmakta, gézenek ve catlak olusumunu azaltmaktadir [99]. Ayrica bu
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yontem, restorasyonun yeterince estetik olabilmesi i¢in doldurucu hacim igeriginin
gelistirilmesine izin vermektedir. Bu, direkt kompozitlerde miimkiin degildir. Giincel

CAD/CAM bloklar Bis-GMA i¢ermez.

Son yillarda “hibrit seramik” adi verilen materyaller piyasaya siiriilmiistiir. Uretici
firmalarin iddalarina gore yeni seramik/polimer materyaller hem kompozitin hem de

seramigin olumlu yonlerini kapsamaktadir [100].

2.3.1. Piyasada yaygin olarak kullanilan hibrit seramikler

1. Lava ultimate

Lava Ultimate Rezin Nano Seramik (RNS) (3M ESPE, St. Paul, MN, Amerika)
CAD/CAM firetimi icin tasarlanan yeni bir kompozit/nano seramik materyalidir. Bu
materyal, kompozit materyal restorasyonun frezeleme yontemiyle sekillendirilmesinde
kullanimina olanak saglamaktadir. Geleneksel seramik restorasyonlarin aksine rezin nano
seramiklerin firinda sinterizasyonu gerekmemektedir. Bu durum restorasyonlarin intraoral

adaptasyonu ve uyumlandirilmasi i¢in firsat sunmaktadir [101].

Bu islenebilir protezler, laboratuar-el yapimi protezler karsilastirildiginda, CAD/CAM
restorasyonlarin klinik Omriiniin arttig1 savunulmustur. Bunun nedeninin son derece
homojen kaliteli kristal icerigi ve sert dokulara baglanma dayanimi oldugu belirtilmistir.
Buna karsin, geleneksel polimerizasyon islemleri operatdrden fazlaca etkilenmekte ve bu
da materyal homojenitesinde yliksek seviyede varyasyona neden olabilmektedir [102].
Buna ilaveten, restorasyonun klinik basarisi ve devamliliginda restorasyon ve dis

arasindaki siirekli ve kuvvetli bag esastir [103].

Lava Ultimate RNS, silika pargaciklar1 (20 nm), zirkonya nanomerleri (4-11 nm) ve
yaklasik %80 agirliginda birlesik doldurucu kiimeleri (0.6-1.0 pm) igermektedir. Bu
materyalde matriks icerigi gelistirilmis ve UDMA 1siyla tamamen fotopolimerize
edilmistir. UDMA Bis-GMA’dan daha yliksek konsantrasyonda ¢ift baga sahiptir. Yiiksek
derecede doniisiim ve capraz baglanma saglanarak i1sikla yiiksek polimerizasyon reaktive
edilmistir. Isikla gelistirilen UDMA, Bis-GMA’dan daha az su emilimi ve suda ¢oziiniirliikk

saglar ve materyal ozelliklerinin degisimi ile suda ¢oziinen renk pigmentlerinin emilimi
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engellenir. Ayrica Bis-GMA’nin aksine UDMA ilavesi ile viskoziteyi azaltmak igin
seyreltici olarak kullanilan TEGDMA’nin eklenmesi gerekmemektedir. Aslinda,
TEGDMA yiiksek konsantrasyonda c¢ift baga sahiptir ve Bis-GMA ile karsilastirildiginda,
monomerden polimere doniisiimii ve ¢apraz baglanma derecesini artirir [104]. Ancak daha

fazla polimerizasyon biiziilmesini indiikler [105].

2. Cerasmart

Son yillarda, GC (GC Anonim Sirketi, Tokyo, Japonya) ve Shofu (Shofu Inc., Kyoto,
Japonya) “hibrit seramik™ materyaller grubunun bir parcasi olarak sirastyla, Cerasmart ve
Shofu Blok HC materyallerini kullanima sunmustur. Bu yeni kompozit bloklar, bilesimleri
ya da doldurucu boyutlar1 tam olarak ayn1 olmamakla birlikte dolduruculart UDMA bazl

bir matriks icerisine dagilan ve yiiksek sicaklikta polimerize edilmis bloklardir [106].

Cerasmart hibrit seramik materyali, esit ve homojen dagilmis nano seramik yapiya sahiptir.
Kompozit  rezin  yapisindadir.  2.2-Bis(4-Metakriloksi-polietoksifenil)  propan,
Uretandimetakrilat, Dodesildimetakrilat yapisindaki rezin matrikse, agirlikca %71 silika ve
baryum cam nano partikiiller eklenmistir. Uretici firma tarafindan elastisite modiiliiniin ve
kirtlma dayaniminin yiiksek oldugu iddia edilmistir. Posterior, anterior, inley, onley ve

implant iistii restorasyonlarda kullanilmak iizere piyasaya siirtilmiistiir.

3. Vita enamic

R. Giordano, 1997 yilinda VITA tarafindan pazarlanan cam infiltre seramiklerden (In-
Ceram) esinlenerek PICN materyalinin iiretimi i¢in cam ile polimerin yer degistirmesi fikri
ile patent almistir. 2012 yilinda da Enamic adli ilk PICN materyali VITA tarafindan

piyasaya stiriilmustiir.

Bu materyal, sekonder polimerizasyon gegiren bir monomerin, 6n sinterleme islemi
goérmiis cam seramik iskelete infiltrasyonu sonucu olusturulmaktadir. PICN yapisina klasik
karistirma ile katilan doldurucu partikiiller de kompozit materyallerinden dnemli 6lciide

farklidir.
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Vita Enamic, seramik iskelet materyaline UDMA ve TEGDMA karisiminin infiltre
edildigi bir materyaldir. Vita seramigin hacimsel orani yiiksek oldugundan, iiretici firma

materyali “hibrit seramik™ olarak tanitmistir.

Materyal yapisinda bulunan seramik ag, birbirine bagh partikiillerle, stresi her yone etkin
bir sekilde dagitabilen ve destek gorevi gorerek darbe direncini arttiran 3 boyutlu gercek
bir iskelet olusturmaktadir. Polimerizasyon biiziilmesi, seramik ag iizerindeki stresin
zorlayici etkisiyle iliskilendirilmistir [107]. Bu sorun M. J. Mason'in patentli yiiksek basing
ve ylksek sicaklik kullanilan yeni bir polimerizasyon yontemini tanitmasi yoluyla
cozilmistiir. Nitekim, yiiksek sicaklikta polimerizasyon ile zincirlerin mobilitesi artmakta
ve bu yontem basinci diisiirmektedir. Buna ilaveten yiiksek basing biiziilmeyi telafi ederek

defektlerin sayisini ve boyutunu azaltmaktadir [108].

Deneysel PICN materyalleri ile ilgili devam eden arastirmalar, gelisme asamasindaki bu
malzeme sinifinin mekanik ve biyolojik 6zellikleri bakimindan etkileyici ve gelecek vaat
eden sonuglar gosterdigini belirtmektedir. Ozellikle polimer matriks, sadece UDMA’dan
olusup TEGDMA ve indikator icermediginden, seramik iskeletin iiretiminde yiiksek 1s1 ve

basing (180 °C, 300 MPa) kullanilarak dokiim yontemi uygulanmaktadir [109].
2.4. Yiizey Bitirme ve Polisaj Islemleri

Glaze: Glaze, cilali bir ylizey saglamak icin pisirilmis seramik yiizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis cam tozlaridir. Seramik restorasyon firinlandiktan sonra, eklenen glaze
seramigi daha diigiilk bir sicaklikta parlak bir tabaka meydana getirir. Boylece poroz

olmayan parlak veya yar1 parlak bir yiizey olusur.

Glaze seramiginin termal genlesme katsayisinin, uygulandigi seramik kitlesinden biraz
disiik olmasi gerekir. Eger glaze, dentin seramiginden daha yiiksek bir genlesme
katsayisina sahip ise radyal gerilim altinda sogur. Ortaya cikan gerilimler ylizeyde ince
catlamalara sebep olur. Gerilim ne kadar yiiksek ise o kadar ince bir ¢atlama ag1 olusur.
Diger taraftan glazein genlesme katsayisi, dentin seramiginden daha diisiik ise, sikistirma

gerilimleri parlaticinin {izerinde kavlama adi verilen biiyiik ¢atlaklar meydana getirir.
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Otoglaze: Is1 yardimiyla dogal cilali bir yiizey elde edilmesidir. Glaze yapilmis yiizeyin
dayanikliliginin iyi polisaj yapilmis porseleninki ile aynmi oldugu bildirilmistir [110].
Seramik restorasyonlara glaze islemine alternatif olarak kullanilabilecek, degisik polisaj

teknikleri uygulamalarini destekleyen cesitli arastirmalar mevcuttur [14].

Glaze uygulanan yiizeylerin uygun bir polisaj teknigi kullanilan yiizeylere kiyasla daha
diizgiin olabilecegi konusunda aragtiricilar arasinda fikir birligi vardir [111]. Ancak
kullanilan porselen tiirtine gore de farkli polisaj sistemleri ile elde edilen porselen

yiizeylerin yiizey piiriizliliigiiniin farklilik gosterdigi bildirilmistir [112].

Bitirme: Restorasyonun bitim simirlarindaki diizensizliklerin kaldirilmasi, anatomik

konturlarin olusturulmasi ve ylizey piirtizlilligiiniin giderilmesi islemidir [113].

Polisajlama: Bitirme islemi sirasinda restorasyon ylizeyinde meydana gelen kiigiik
cizikleri ve yiizey piriizliiliigiinii azaltmak, diizgiin, 15181 yansitan ve mine benzeri parlak

bir ylizey elde etmek icin bitirme islemlerinden sonra gergeklestirilmektedir [113].
Bitirme ve polisaj islemlerinin etkinligi su faktorlere baglidir:

. Restoratif materyalin tipi ve fiziksel 6zellikleri
. Asindiricinin fiziksel 6zellikleri (6rn: sertlik, esneklik, kalinlik, yumusaklik, porozite )

. Asindirict enstriiman ve materyal arsindaki sertlik fark:

1

2

3

4. Asimdirici partikiillerin boyutu, miktar1 ve sekli

5. Asindirict enstriimanin uygulanma hizi ve restorasyon materyaline basinci
6

. Asmdirict uygulamas1 boyunca kullanilan kayganlastiricilar (6rn: su, suda ¢oziinen

polimer, gliserol, silikon yagi, vazelin) [114].
2.4.1. Bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan enstriimanlar
1.Dental frezler

Karbid bitirme ve elmas bitirme frezleridir. Bitirme ve sekil vermede kullanilan karbid
frezler, asindiric1 6zellikleri az oldugundan disk, bant ve elmas frezlere kiyasla disetine

daha az zarar vermektedir [115].
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12, 20 ve 40 um partikiil biiyiikliigiinde elmas pargalar1 igeren elmas bitirme frezleri ise,
hem kompozit hem de porselen yiizeylerin polisajlanmasinda kullanilmaktadir. Kaba
grenliden ince grenliye dogru uygulanmaktadir (Resim 2.1). Yiiksek hiz ve diisiik devirde,

daima su sogutmastyla kullanilmalidirlar [116].

Resim 2.1. Dental frezler

2.Lastikler

Lastikler, ince ve ultra ince grenli asindiric1 partikiillerin yumusak ve elastik bir matrikse
ilave edilmesiyle elde edilirler. Silikon karbit, alliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve

zirkonyum oksit lastiklerde kullanilan asindirici ¢esitleridir [115].

Cesitli boyutlarda olmak {izere tekerlek, bardak ve sivri uglu sekilleri vardir. Bu lastikler
genellikle diisiik turlu cihazlarla kullanilmaktadir (Resim 2.2). Baslangi¢ bitirme ve
anatomik sekillendirme islemleri i¢in alliminyum oksit igerikli bitirme lastikleri ve 6n
polisaj islemleri i¢in silikon veya elmas igerikli polisaj lastikleri kullanisli olmaktadir

[113].
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Resim 2.2. Bitirme ve polisaj lastikleri

3. Taslar

Asindirict partikiillerin birlikte sinterize edilmesi veya organik bir rezine baglanmasi ile
meydana gelirler. icerdikleri asindirict tipi taslarin rengini belirler. Aliiminyum oksit iceren
taglar beyaz iken silikon karbit igeren taslar yesildir (Resim 2.3). Kaba, orta ve ince olmak
iizere igerdikleri asindiricinin gren boyutuna bagli olarak ii¢ tipte asindirma
yapmaktadirlar. Restorasyonun sekillendirme ve bitirilmesinde kullanilan taslar, elmas

frezlerden daha az kesme ve asindirma 6zelligine sahiptir [115].

Resim 2.3. Aliiminyum oksit ve silikon karbit i¢ceren dental taglar
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4.Disk ve Bantlar

Asindirict kaplanmis disk ve bantlar, ince polimer veya plastik bir zemin iizerine agindirici
partikiillerin yapistirilmasi ile elde edilir. Genellikle aliiminyum oksit ile kaplanmaktadir
[113]. Asindirict kaplanmis diskler ve bantlar 6zellikle diiz veya konveks ylizeylerde
kullanighdir.

Abraziv diskler, restorasyonlarin cilalanmasinda, sekillendirilmesi ve kaba bitirmede
kullanilir. Bu diskler, kaba grenli olandan ultra ince grenliye dogru belli bir sirayla
uygulanmaktadir. Uzerlerindeki asindirici tabaka ince oldugunda gabuk asinir ve klinik
omirleri kisadir. Kaba grenli disklerdeki partikiil biyiikliigiiniin 55-100 pm, ultra ince
olanlarda ise 7-8 um oldugu belirtilmistir [115] (Resim 2.4).
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Resim 2.4. Polisaj diskleri

Sof-Lex System (3M ESPE), Flexi Disc (Cosmedent), Moore-Flex Polishing System ve
Moore —Silicon Carbide Discs (E.C. Moore), Opti Disc (KerrCorporation) ve Super-Snap
(Shofu) asindirict kaplanmis disk ve bantlara 6rnek verilebilir [115, 117].

S.Asindirict Emdirilmis Fircalar ve Keceler

Asindirict emdirilmis polisaj firgalari, polimer killarla birlikte farkl: sekillerde (sivri uglu,
bardak sekilli) bulunmaktadir. Firgalar, seramik ve kompozit restorasyonlarda diger
bitirme ve polisaj cihazlari ile ulagilamayan oluklara, fissiirlere ve interproksimal alanlara

ulagmak i¢in tasarlanmistir [113] (Resim 2.5).
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Resim 2.5. Dental fir¢a ve kegeler

6.Asindirict Cila Patlari

Dis hekimleri tarafindan yillardir kullanilan polisaj patlar1 ¢ok ince aliiminyum oksit ve
elmas pargaciklar1 icermektedir. Aliiminyum oksit ve elmas cila patlar1 genellikle gliserin
esaslidir. Alliminyum oksit patlarinin ortalama partikiil boyutu lpm’dan daha az iken,
elmas cila partikiillerin boyutlar1 daha biiyiiktiir (1-10 pm) [115] (Resim 2.6). Su ile
kullanildiklarinda yiizeyde nanometrik diizeyde daha ince bir agindirma gerceklestirirken,

susuz uygulandiginda daha agresif bir asindirma gerceklesmektedir [117].

Resim 2.6. Asindirici cila patlari

2.5. Renk kavram

Renk ile yapilan ve yaygin olarak kabul edilen teknik tanim 1940 yilinda Amerika Optik

Dernegi Renkmetri Komitesi’nin yaptigi tanimdir. “Renk, mekansal veya gecici 151k
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ozelliklerini igerir. Isik, goOziin retinasinin uyarilmasindan kaynaklanan ve gorsel

algilamalar araciligiyla bir gézlemcinin farkina vardigi 1s1ksal enerjidir [118].

2.5.1. Isik ve renk terimleri

Pigmentasyon

Materyalin i¢inde bulunan rengi olusturulan partikiillere pigment, renklendirme islemine

depigmentasyon adi verilir [110].

Opaklik

Bir materyalin, 1518in ge¢cmesini engelleme oOzelligidir. Eger bir cismin giin 15181
kaynagindan gelen 15181 yansittig1 yogunlukta absorbe ediyorsa rengi beyaz goriiniir. Cisme

gelen 151811 hepsi absorbe oluyorsa cisim siyah goriiniir [119].

Metamerizm

Bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 151k kaynagi altinda farkli
goriinmesidir [120]. Belirli bir 151k kaynaginda ayni1 goriinen fakat farkli 1s1mn dagilimina

sahip iki renk metamer adin1 alir.

Metamerizm problemini 6nlemek i¢in, se¢ilen renk giin 15181 ve floresan gibi degisik 11k
kaynaklarinda kontrol edilerek onaylanmalidir. Ayrica, klinik ve laboratuvar arasinda bir
aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir [119].

Yart saydamlik

Materyalin 15181 bir kismini gecirirken bir kismin1 dagitmasi, yaymast anlamina gelir.

Opak, transparan ve translusensi arasinda bir derece olarak tarif edilebilir [121].
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Saydamlik

Materyal i¢inden 1s181n, hi¢ eksilme olmadan tamamen geg¢mesidir. Yiizey bitirmesi ve

ylizey yapisi rengin davranigini etkiler. Mat yiizey 15181 daha ¢ok emerken, parlak yiizeyin

15181 yansitma Ozelligi vardir [18].
Floresan ozellik

Materyalin X-1s1nlar1 veya ultraviyole gibi yiiksek enerjili 1518a tutulmasi sonucu etrafina
151k yaymasidir. Isima, materyalin alabilecegi 1sik enerjisinden fazlasini almasi sonucu

olusur. Floresan 6zelligindeki materyaller daha parlak ve canli goriiniir [122].
2.5.2. Renk sistemleri

Munsell renk sistemi

En cok kullanilan renk sistemidir [119]. Munsell sisteminde rengin belirtilmesi hue, value
ve chroma (H/V/C) seklindedir (Sekil 2.1). Munsell notasyonu; rengin hue, value ve

chroma degerlerinin sayisal olarak ifade edilmesidir [123].

www.paintbasket.com

HUE

{Goloun) |

VALUE (How dark or light)

Munsell Colour System

Sekil 2.1. Munsell renk sistemi

Rengin belirlenmesinde ilk olarak value, ikinci olarak chroma ve en son olarak da hue

belirlenir.
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Hue: Ana renktir. Spesifik bir dalga boyundaki 151k tarafindan yaratilan ve retina {izerinde

etkili olan renktir (mavi, yesil, kirmiz1) [124].

Dis ve restorasyonlarin pigmentlerini tanimlamada kullanilir. Munsell renk tekerleginde, 5
ana renk (kirmizi, sari, yesil, mavi, mor) ve 5 yardimci renk (sari-kirmizi, yesil-sari, mavi-

yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) bulunmaktadir [118].

Value: Renk tonunun agiklik ve koyulugu olarak ifade edilmektedir. Munsell, parlaklig
siyah-beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Parlakligin (value) siyah kismi1 0, beyaz kism1 10
ile numaralandirilir. 0-10 arasinda gri tonlar1 siyahtan beyaza dogru farkli parlakliklar

olusturur [119].

Chroma: Tonun saflik miktarini, yogunlugunu ya da canliligin1 anlatir [125]. Renk ¢esidi
(hue) aynidir, miktar1 farklidir. Kuvvetli rengi zayif renkten ayirt etmemizi saglayan
karakterdir. Yogunluk ve parlaklik, ters orantilidir. Yogunluk artarken, parlaklik
azalmaktadir [119].

CIE XYZ sistemi

Ilk olarak 1931 yilinda, standart gdzlemci egrisi tanimlanmustir. Rengin tristimulus
degerleri bu egriden elde edilmektedir [126]. Bu sistemde (X=kirmizi, Y=yesil, Z=mavi),

ii¢ parametre kullanilmaktadir.

CIE (Commission international De I.’eclairage/ International commission on illumination)

/uluslararasi 1sik komitesi) Lab renk sistemi

Gilinlimiizdeki en popiiler sistemlerden biridir. CIE tarafindan 1976 yilinda yeni bir renk
tanimlamasi yapilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu sisteme gore rengin algilanmasi, 3 ayr1 renk

reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) baglanmistir [125] (Sekil 2.2).

Tiim renkler, 3 farkli eksenin kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire i¢cinde yer alir. Bu

eksenler;

L: dikey eksen, cismin beyaz (+)—siyah(-) arasindaki parlaklik veya aciklik koordinatlarini,

a: yatay eksen, cismin kirmizi(+)-yesil(-) arasindaki chroma koordinatlarini,
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b: yatay eksen, cismin sari(+)-mavi(-) arasindaki chroma koordinatlarin1 gosterir.

Sekil 2.2. CIE L*a*b* renk sistemi

Rengin aciklik ve koyuluk koordinatlarin1 belirleyen L* dikey eksenine gore miikemmel
siyah rengin, L* degeri 0 iken miikemmel beyaz rengin, L* degeri ise 100’diir [125]. a*
yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki chroma koordinatlarini
gosterir. Deger eger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder. Rengin
yogunluk koordinatlarini1 belirleyen b* yatay ekseni ise bir cismin sar1 (+) ile mavi (-)
arasindaki chroma koordinatlarin1 gosterir. Deger arttik¢a sar1 renge, azaldik¢ca mavi renge
yaklagilir. Ancak bu degerler Munsell sistemindeki chroma ve hue degerleri ile tamamen

ayn1 degildir [126, 127].

Notral renklerde, 0’a yaklasirken daha doygun ve yogun renklerde a* ve b* koordinatlarin
degerleri artar [126, 128]. CIE L*a*b* renk sisteminin avantaji, kiigiik renk
degisikliklerinin tespit edilmesine olanak vermesidir [129]. Gorsel renk algilamasina gore,
renk araliklarinin diizenli ve esit mesafede olmasi da bu sisteminin diger bir avantajidir

[130].

Iki cisim arasindaki renk farkliliginin sayisal de@eri olan AE, asagidaki formiille

hesaplanabilir [126]:

AE=[(Li*-Lo*) * + (a;*-a0*) * + (by*-bo*) *] %4


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX5vb7oo7NAhXBsxQKHQZlCi8QjRwIBw&url=http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html&psig=AFQjCNGsb-T37wCqqViEDtuNwkhsxkg_tw&ust=1465126291312439
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX5vb7oo7NAhXBsxQKHQZlCi8QjRwIBw&url=http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html&psig=AFQjCNGsb-T37wCqqViEDtuNwkhsxkg_tw&ust=1465126291312439

41

Formiilde yer alan Lo*, ap* ve bo* ilk 6lglim degerleri ikeni L;*, a;* ve b;* ikinci 6l¢iim
degerleridir. O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi yaptigi tablo Cizelge 2.1° de
gosterilmektedir [126].

Cizelge 2.1. O’Brien’1n klinik olarak renk eslemesi

AE Klinik renk eslesmesi

0 Miikemmel

0,5-1, 5 Cok 1yi

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
3,5> Uyumsuz

Ulusal Standartlar Biirosu (National Bureau of Standards) tarafindan belirlenmis olan NBS
kriterleri ve renk degisim miktarinin klinik eslesmesi Cizelge 2.2’ de gosterilmektedir

[129].

Cizelge 2.2. NBS kriterleri

AE NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0,5 Cok az: oldukga az degisim

0.5-1,5 Az: az degisim

1,5-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim
3-6 Fark edilebilir: belirgin degisim

6-12 Fazla degisim: oldukg¢a belirgin

12 ve lizeri Cok fazla degisim: bagka bir renk

Ostwald Renk Sistemi

1914 yilinda Alman bilim adami1 Wilhelm Ostwald tarafindan gelistirilmistir. Renklerin bir
cember iizerine diizenli olarak siralandigi, ortaya dogru yani dairenin merkezine dogru
rengin grilestigi ve tiimiiniin asagl dogru koyulasip, yukart dogru aciklastigi diisliniilen
renk ¢emberi boyunca taban tabana birlesmis iki koniden olusmus geometrik bir yapiya

sahiptir [18].




42

CIEDE2000 renk sistemi

CIE renk farkliliklarin1 hesaplamak i¢in daha geligsmis bir formiil gelistirmistir [131]. Bu
formiil daha oncekinden daha iyi gibi goriinmesine ragmen, kullanimi daha karmagiktir
[132, 133]. CIEDE2000 formulii dis renkleri arasindaki algilanabilir ve kabul edilebilir
renk farkliliklar1 i¢in daha iyi gostergeler sagladigindan renk farki hesaplamalari i¢in daha
iyi bir uyum gostermektedir. Bunun yaninda CIEDE2000 formulii klinik enstriimantal renk
analizinde, CIELab formiiliinden daha fazla dikkate alinmalidir [134].

CIEDE renk formiilii hesaplamalar1 asagidaki denkleme gore yapilmaktadir [135].

P (Y2 (Y g (g (]

AL’
.S, K.S, RSy k.S, Kz

= [(

CIEDE2000 formiiliinde yer alan AL’, AC’, AH' 6rneklerle eslesen renk agikligi, parlakligi
ve renk tonunu ifade eder. RT rotasyon fonksiyonu ise, mavi bolgedeki renk ve renk tonu
arasindaki farkliliklar1 hesaplamaktadir. Agirlandirma fonksiyonu (SL, SC, SH) ise L, a/,
b' koordinatindaki ciftlerin total renk farklari arasindaki varyasyonlarini ve parametrik

faktorleri (KL, KC, KH) diizenlemektedir.
2.5.3. Renk ol¢iimii

Renk secimi, gorsel ve cihaz kullanilarak yapilan dlglimler olmak iizere iki kategoriye

ayrilir [136].

Gorsel 6l¢iim

Secilmis belli sayida hastanin bir ¢aligma i¢in gérme duyusuyla yaptigi 6l¢timdiir [137].
Renklerin degerlendirilmesi, Munsell renk sistemine gore yapilmaktadir. Buna gore
sirastyla; “Value” degeri beyaz=10, siyah=0 arasinda, “Chroma” veya “Saturasyon” degeri
akromatik veya gri=0, yiiksek oranda doymus renk=18 arasinda, en son “Hue” degeri

standart skala yardimiyla temel 10 ¢esit renk i¢inde secilerek Ol¢tim yapilir. Bu 10 cesit
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renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY, mavi=B, mavi

yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi mor=RP seklinde adlandirilir [119].

Baska bir yontemde ise, 0l¢lim yapan kisi numuneleri siralayip “1, 2 veya 3 ton farkli”
seklinde adlandirabilmektedir [138]. Renk skalalar1 yardimiyla rutinde, dental restoratif
materyallerin renk sec¢imi, gorsel olarak yapilmaktadir [139, 140]. Bu sistem gorsel bir
algilama olup tamamen subjektiftir. Bu nedenle, yeterince giivenilir degildir ve iyi sonuglar

vermez [141, 142].

Klinisyenin deneyimi, yas1 ve goziin siirekli ayni uyaran tarafindan uyarilmasi sonucu
olusan goz yorgunlugu, renk korligi, kullanilan 1s18in tiirii gibi etkenler hatali renk
secimine sebep olabilir. Renk se¢imi, farkli dis hekimleri arasinda farkliliklar gdsterdigi
gibi, ayn1 dis hekiminin farkli zamanlarda ayni rengi farkli algiladigir da bildirilmistir

[129].

Cihazla 6lgiim

Glinlimiizde, dis hekimliginde renk oOl¢iimii i¢in kullanilan cihazlar; kolorimetreler,
spektroradyometreler ve dijital fotograf makineleridir [143]. Cihazla yapilan Ol¢timler
gorsel yolla yapilan renk secimine gore daha hizli, objektif ve giivenilirdir [136]. Bunun
yani sira cihazin yanlis kullanimi ve kalibrasyonunun hatali yapilmasi 6l¢timde hatali

sonuclara neden olabilmektedir [119].

1. Kolorimetre

Objedeki renk verilerini ii¢ uyaranlh x, y, z degerleri veya CIE L*, a*, b* degerleri olarak
standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak analiz eden cihazlardir. Hangi materyalin rengi
Olciilecekse cihaz ona gore ayarlanmakta ve bu cisme gore matematiksel algoritmalar ile

Olclim yapilmaktadir [128].

Dairesel 6l¢lim geometrisine sahip cihaz, probu vasitasiyla yiizeye temas ederek caligir.
Aydinlatma, titresimli xenon flas ile yapilir. Ortalama bir renk degeri i¢in 3- 5 kez 6l¢im

yapilir ve veri kizilotesi ile cihaza aktarilir [143].
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Kolorimetrelerin dezavantajlar1 [129]

- Bu cihazlar, diiz yiizeylerde 6l¢lim yapmak i¢in tasarlanmistir. Ancak disler cogunlukla
diiz yiizeye sahip degildir.

- Dar agikliga sahip olan cihazlarda “edge-loss” diye tabir edilen, renk Ol¢iim yapilan
nesneden yansiyan 1s18in  cihaza tam olarak donememesi gibi problemler

yasanmaktadir.

2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin Ol¢limii i¢in tasarlanmis ve renk iiretimi
uygulamalarinda sik kullanilan cihazlardir. Spektroradyometrik yontemlerde temel
dayanak ise, objelerin elektromagnetik bolgelerde kendine 06zgii bir yansima

(yansitma/parlaklik) degerlerinin bulunmasidir [129].

Gergek goriis sartlarinda 6lglim sonuglarini gerceklestirebilmesi bu cihazin avantaji iken,
Ol¢iim pozisyonundaki kiigiik bir degisikligin sonugta biiyiik farkliliklara neden olmasi
dezavantajidir [128]. Bu sistemde, spektroradyometre ve obje arasinda agiklik

olmadigindan “edge loss™ etkisi kaldirilmaya ¢aligilmistir [144].

3. Spektrofotometreler

Renk Ol¢iimiinde en sik kullanilan aletlerdir. Coklu sensor adi verilen spektrofotometrik
sistem ile ¢aligmaktadir. Igerisinde birgok dalga boyunda 6lgiim yapabilmesi igin gok
sayida sensor bulunmaktadir [137] (Resim 2.7). Caligma prensipleri; 6rnekten yansiyan
151810, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s1ga oranlanarak dlcililmesi islemine dayanmaktadir.

Cismin renk parametreleri, spektral yansitma fonksiyonu ile hesaplanmaktadir [145].
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Resim 2.7. Renk 6l¢iim cihazi spektofotometre

Spektrofotometreler, bilimsel ¢caligsmalarda, daha profesyonel alanlarda, kalite kontrolde ve
rengin tarif edilmesinde kullanilmaktadir [146]. Dis hekimliginde ise tam protezlerin,
porselen restorasyonlarin, yapay dislerin ve dental materyallerin renklerinin ve renk

degisimlerinin tespitinde kullanilmaktadir [147].

Spektrofotometrenin avantajlari;

- Metamerizmi ayirt edebilmektedir.

- Coklu sensor sistemiyle insan goziiyle algilanamayan renkler algilanabilir [146].
- Tutarh ve glivenilir sonuglar verir.

- Objektiftir.

- Uzun siire dogru ve standartlara uygun sonuglar verir.

Spektrofotometrelerin dezavantajlari;

Klinik olarak uygulamalar kisithdir.

Pahalidir.

Standardizasyonu giictiir [148].

haN

Dijital Kameralar

Renk olclimiinde dijital kameralarin kullanim1 son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir.
Tek bir noktanin degil tim objenin renk goriiniimiiniin elde edilebilmesi sistemin en

Oonemli avantajidir [149].
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Dijital kameranin disinda, bagli oldugu bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir siiriicii,
bilgisayar programi ve renk sensoriinden meydana gelmektedir. Objenin goriintiisii dijital
bir kamera ile alindiktan sonra, kameranin bagli oldugu bilgisayar bu degerleri CIE Lab

cinsinden ifade etmektedir [150].

Bu cihazla tim renkleri igeren bir goriintii elde etmek ve 1s18in temeli olan ii¢ renkte
bakabilmek icin filtreler kullanilir ve her bir piksele li¢ renk kaydedilir [149]. R, G, B
(Red, Green ve Blue) X, Y, Z tristimulus degerlerinin bir formiil ile hesaplanmasi ile ifade
edilmektedir [11]. Kamera algilayicilari, CIE’nin standart gozlemcisi ile aymi spektral
hassasiyete sahip olmadig1 i¢in kameradaki RGB degerleri, CIE’'nin XYZ degerleri ile
eslesmez. Bu nedenle 6l¢lim yapilirken, kameranin RGB degerleri CIE’nin XYZ degerleri

ile uyumlu hale getirilmelidir. Bu isleme kamera kalibrasyonu adi verilir [14].

Yamanel ve digerleri [151] farkli kompozit materyallerinin farkli 10 renginin farkliliklarini
inceledikleri bir arastirmada, kolorimetre ve dijital analiz yontemini kullanmislardir.
Sonugta dijital fotograf ile analiz yontemi otograf ile analiz yontemine gore oldukca
basarili bulunmustur [151].Yine baska bir calismada, dijital fotograf ile analiz yontemi

gorsel renk olclim yontemine gore daha basarili bulunmustur [152].

2.5.4. Renk skalalari

Renk skalalar1 dogal dislerin renklerini belirleyerek restorasyonlarin dogal dislerle aym
renkte olmasini saglamaktadir. Dogal dislerle uyum, mantiksal bir dizilim, renk araliginda
yeterli bir dagilim, dental materyaller (kompozit, porselen) ve renk skalasi arasinda

tutarlilik skalalarda istenen 6zelliktir [153].

Objektif bir yontem degildir. Klinisyenin yasi, deneyimi, gozdeki yorgunluk, renk korliigi
gibi rahatsizliklar ve klinik kosullar renk se¢ciminde hatali sonuglara neden olabilmektedir
[154]. Skalalardaki renkler dogal dis rengini tam yansitamamakta ve yetersiz kalmaktadir.

[155] (Resim 2.8)



47

BLEACH

Resim 2.8. Renk skalalar1

Gilinlimiizde ¢ok sayida farkli renk skalast mevcuttur. Vita Klasik, Ivoclar Chromascop ve
Vita 3D- Master giiniimiizde en yaygin ve popiiler renk rehber sistemleridir. Vitapan klasik
renk skala sisteminde, ton harfler (A: Kirmizimsi kahverengi, B: Kirmizimsi sar1, C: Gri,
D: Kirmizimsi gri) ile belirtilen gruplar halinde kategorize edilmistir. Chromascop Sistemi
renkleri tanimlamak i¢in harf yerine numaralar (100 — Beyaz, 200 — Sar1, 300 —Turuncu,
400 — Gri, 500 — Kahverengi) kullanilmaktadir. Vitapan 3D Master, geleneksel

harf/numara siiflandirmasindan farkli, 6zel bir sistemdir [119].

Klinik islemlerde rutin dental restoratif materyallerin renk se¢iminde renk skalalar
kullanilmaktadir [144]. Fakat yapilan bazi ¢alismalar sonucunda renk skalalariin yetersiz
oldugu goriilmiistiir. Beyaz ve translusent renkler i¢in 6zellikle yetersiz sonug¢ verdikleri

bildirilmistir [156].

Rengin gorsel belirlenmesindeki standardizasyon eksikligi ve kisiler arasindaki farkliliklar,

renk Sl¢lim cihazlarinin kullanimini glindeme getirmistir [136].

2.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Materyalin elde edilmesi ve fiiretilmesi sonrasi ylizey dokusunda olusan diizensizlikler
yiizey piriizliiliigi olarak tanimlanmaktadir [128]. Yiizey piiriizliiliigii estetik, biyolojik

uyum, restorasyonlarin renklenmesi ve plak birikimi agisindan 6nemlidir.
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Yapilan caligmalarda diizgiin restorasyon yiizeylerinin siirtiinmeyi azaltarak olusabilecek

asinmalar1 engelledigi ve ayn1 zamanda kirilma riskini azalttig1 rapor edilmistir [157].

2.6.1. Yiizey piiriizliiliigii ol¢iim yontemleri

Tarayic1 elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel), yiizey profili analizi
(Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlarla ve son yillarda yeni bir teknik olan

atomik kuvvet mikroskobu (AKM) ile de yiizey piiriizliiliigii 6l¢limii yapilmaktadir [158].

Konvansiyonel profilometreler

Olgiim yiizey diizensizliklerini ve degisimlerini tespit etmek ve kaydetmek igin dlgiilen
obje iizerinde siiriiklenen bir ug ile yapilmaktadir. Bu teknigin énemli bir limitasyonu,
Oleiim ucunun ylizeye dik olmasidir [159]. Sensdr, makinenin doniistiirme sistemini
referans alarak dikey eksendeki yiikseklik farkliliklarini hesaplar. Bu ylizden 6l¢iim
yapilan ylizeyin 6l¢iim yapilan diizleme paralel olmasi ve sensoriin eksen doniistiirme ayari
onemlidir [160]. Profilometrelerde degerler, dijital ve analog donanim ile yazilim

kullanilarak kaydedilebilmektedir [161].

Profilometreler ile yilizey Olclimlerinde cok sayida parametre kullanilmaktadir. Bu

parametrelerden en dnemli ve sik kullanilani sunlardir;

Ra; Yizeyin ortalama piriizliliigiini,

Rz; Yiizeydeki en yiiksek uglarin ortalamalarini,

Rpm; Yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade etmektedir.

Rpm: Rz orani da profil sekli hakkinda 6nemli bir bilgi verir. Bu deger 0,5 ten biiyiik ise
keskin kenarli profili, 0,5’ ten kii¢iik ise yuvarlak kenarli profili gosterir [162].

Genellikle bu parametrelerden R, yiizey piirtizliiliigli olarak ifade edilmektedir [163].
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Lazer uclu profilometreler

Konvansiyonel profilometredeki yiizey temasi olmaksizin yiizey tamamen kopya
edilebilmektedir [164]. Yliizey paralel olarak lazerle otomatik olarak taranmaktadir. Bu
taramanin sonunda R, ve LR olmak iizere 2 deger elde edilmektedir. R, ortalama yiizey
plriizliliigiinii, LR ise boyutsal bir parametre olup dogru profil uzunlugu oranini belirler.

Ideal piiriizsiiz yiizey icin LR=1 olmalidir [165].

Taramal: elektron mikroskobu (SEM)

Taramal1 Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope), ¢ok kiiciik bir
alana odaklanan yiiksek enerjili elektronlarla yiizeyin taranmasi prensibiyle calismaktadir.
Manfred Von Ardenne dnciiligiinde 1930 lu yillarda gelistirilmistir. En sik kullanildig
bicimiyle, yilizeyden yayilan ikincil elektronlarla yapilan dl¢tim, 6zellikle yiizeyin engebeli

(topografik) yapisiyla iligkili bir goriintii olusturmaktadir [166] (Resim 2.9).

Tarama isleminden Once Ornekler ultrasonik temizleyicide temizlenir. Sonrasinda
konsantrasyonu artirilan etanol ile dehidratasyona ve ardinda kimyasal kurutma iglemine
tabi tutulur. Ornekler aliiminyum kaliplara oturularak altin piiskiirtme islemiyle altin ile

kaplanir [167].

Resim 2.9. Taramali Elektron Mikroskobu(SEM)

Ikincil elektronlar ilk 1tk demetinin &rnek yiizeyinin taranmasi ve etkilesime girmesi

sonucu olusur. Yiizeyin topografik degisimleri, kompozisyonu ve yapist hakkinda ikincil
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elektronlarin miktarina bagli olarak bilgi alinir [166]. Tarama Oncesi ornekler ince bir
metalle kaplanir. Elektronlarin yiizeyi taramasiyla sagilan ikincil elektronlar, o6zel
dedektorlerle yakalanir. Dedektor tarafindan yakalanan sekonder elektronlar elektrik
akimina doniistiirtiliir. Daha sonra, katot tiipiine bu elektriksel sinyal gonderilir ve olusan

goriintii bilgisayar ekranindan kaydedilir [168].

Taranan noktalardan toplanan sinyaller, kuvvetlendiricilerden gegcirilir ve her nokta
gorilintii ekraninda numune iizerindeki konumuna karsilik gelen noktada parlaklik siddetine
gore belirlenir. Numune {izerindeki herhangi bir noktanin S siddetli sinyali X ve Y
koordinatlar1 ile ekran iizerine tasinmasi ve bu noktalarin ekran iizerinde birlesmesiyle

tarama elektron mikroskobu goriintiisii olusur [169].

Atomik kuvvet mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskobu (AKM) c¢ok yiliksek c¢oziiniirlikli bir taramali kuvvet
mikroskobudur. AKM 1980°de Binning ve Rohrer tarafindan Ziirih’te gelistirilmistir.

Keskin nanometre boyutlu bir u¢ kullanilarak yiizey taranir, ince Ozelliklerin daha iyi
¢oziimil saglanabilir. Ozel 6lgiimlerin yapilmasi ve piiriizliiliik degerlerinin elde edilmesi
ile saglanan veriler kullanilarak topografik bilgi 3 boyutlu resimsel goriintiiler seklinde

saklanabilir [164].

Okiiler

Givde kolu Hareketli

revolver

Objektifler

Nesne
Tablasi

Kaba ayar 2
Irns diyaframi

ince ayar Aydinlatma

L -
Alt kaide

Resim 2.10. Atomik kuvvet mikroskobu
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Gezici u¢ numune iizerinde gezdirilirken diisey dogrultuda meydana gelen hareketler
gezici ucun bagl oldugu destegin ters yiiziine gonderilen bir lazer 1s1m1 yardimiyla ol¢iiliir
(Resim 2.10). Destekten yansiyan lazer 1s1n1, destegin yaptig1 diisey dogrultudaki hareket
nedeniyle detektorde farkli noktalara diiser. Detektor pozisyona duyarli oldugu i¢in elde
edilen siddet bilgisi destegin diisey dogrultudaki hareketini dolayisiyla da numune

yiizeyinin topografyasini gosterir.

Bu yontem, nanometrik ¢oziiniirliikte 3 boyutlu goriintii elde edilmesi vakum veya
orneklere 6zel bir islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlara sahiptir. Tarama

hizinin diisiik olmasi, ve andirkatlari belirleyememesi ise dezavantajlaridir [170].

Yiizeylerin goriintiileri gibi kalitatif bilgilerin ve Orneklerin yiizey piiriizliligi gibi
kantitatif bilgilerin kaydedilmesini, ince AKM ucu ( u¢ yarigapi, 20 nm) saglamaktadir
[171].

2.7. Isisal Dongii

Restorasyonlarda kullanilan materyallerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri {izerine agiz
ortaminda meydana gelen termal degisikliklerin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Isisal
dongii islemi, ag1z i¢cindeki 1s1 degisikliklerinin materyaller lizerindeki in-vivo yaslandirma
etkisini simule etmek i¢in materyallerin sicak ve soguk su banyolar1 arasindaki dongiisii
seklinde uygulanan in-vitro yaslandirma yontemidir [172]. 1952 yilindan beri dental
arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir [173]. Agiz igindeki sicakligin alinan gida ve
iceceklerin etkisiyle 0-70°C arasinda, restorasyonlarin i¢ yiizeyinde ise 9-52°C arasinda
degistigi bildirilmistir [174]. Isisal dongli uygulamas: genellikle agiz i¢inde goriilen
sicaklik degisimini taklit etmek icin 5°C-55°C arasinda dongiiler uygulanacak sekilde
yapilmaktadir [175].

Bu ¢aligmanin amaci, 3 farkl estetik CAD/CAM materyallerine farkli polsaj islemlerinin
yiizey pilriizliligiine ve renk stabilitesine etkisini incelemektir. Calismamizdaki

hipotezlerimiz:
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. CAD/CAM materyallerinin polisaj islemlerinde farkli polisaj yoOntemlerinin

kullanilmas1 yiizey piriizliligli degerlerinde yontemler ve materyaller arasinda

farkliliklara neden olmayacaktir.

. Isisal dongii isleminin CAD/CAM materyallerinin yiizey piirlizliiligline etkisi

olmayacaktir.

CAD/CAM materyallerinin polisaj islemlerinde farkli polisaj yOntemlerinin
kullanilmas1 renk farki degerlerinde yontemler ve materyaller arasinda farkliliklara
neden olmayacaktir.

Isisal dongii isleminin CAD/CAM materyallerinin renk stabilitesi iizerine etkisi

olmayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali’'nda ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim

Dal1 Aragtirma Laboratuvari’nda yapildi.

3.1. Kullanmilan Materyaller

Ug farkli CAD/CAM materyaline farkli polisaj islemleri uygulanarak yapilan bitirme ve
polisaj islemlerinin materyallerin yiizey piriizlilligi ve renk stabilitesine etkilerinin
incelendigi c¢alismamizda kullanilan CAD/CAM bloklar1 Resim 3.1’de ve igerikleri
Cizelge 3.1’ de gosterildi.

Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM hibrit seramik bloklar1 a. Lava Ultimate, b.
Cerasmart, ¢. Vita Enamic

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklarmin igerikleri

Materyal Ticari isim Renk Uretim no Uretici firma Kompozisyon
Bis-GMA, UDMA,
3M Espe Bis-EMA, TEGDMA,
oo , 5 . .
Nano hibrit Lava™ Ultimate | AI-HT N641525 Seefeld, agurlikca %80 $i0,
seramik Almanva (20 nm), ZrO, (4-11
y nm), ZrO,/Si0,
kiimeleri
GC Dental BlS-MEl?P, UDI\g[A,
Nano hibrit Products DMA, agrrlikea %71
. GC Cerasmart™ Al1-HT 1502121 silika (20 nm),
seramik Europe,
. baryum cam (300 nm)
Leuven, Belgika e
nano partikiilleri
VITA UDMA, TEGDMA,
Rezm.mﬁltre . . IMI-HT 43660 Z.a‘thn'fabrlk, Bad .486 alu'mmy}lr.n o'ksn
seramik Vita Enamic® Séckingen, ile zenginlestirilmis
Almanya cam seramik

BisGMA: Bisfenol A diglisidileter dimetakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; BisEMA: Etoksile bisfenol A dimetakrilat; TEGDMA:
Trietilen glikol dimetakrilat; BisMEPP: 2.2- Bis(4-Metakriloksi-polietoksifenil) propan; DMA: dodesil dimetakrilat.




54

3.2. Kullanilan Polisaj Materyalleri

Calismamizda kullanilan bitirme ve polisaj materyalleri Cizelge 3.2 de belirtildi.

Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan polisaj materyalleri

Materyal Marka Uretim no Uretici firma
Aliiminyum oksit
icerikli bitirme ve | Sof-Lex N629212 3M Espe, Secfeld,
o . Almanya
polisaj diski
Elmas doldurucul GC Dental Products
WHCW | Dia Polisher Pat 1504081 Europe, Leuven,
pat .
Belgika
GC Dental Products
Elmas cila diski Diacomp Plus Twist | 304680 Europe, Leuven,
Belgika
Silikon cila lastigi | Polydentia P 5560 Polydentia SA,

Mezzovico, Isvigre

Bitirme ve polisaj diski (3M Espe Sof-Lex)

Farkli direkt ve indirekt restorasyonlarin bitim ve cilalanmasinda kullanilmak {izere
piyasaya siiriilmiislerdir. Uretici firma tarafindan kompozit, rezin modifiye cam iyonomer,
bis-akrilik gecici materyaller, degerli metaller, rezin nano seramik ve Lava Ultimate
CAD/CAM restorasyonlarinda kullanilmalar1 ~ onerilmistir. Ozgiin, esnek sekilleri
sayesinde konveks, diizensiz ve konkav dis ylizeylerine kolayca adapte olduklar1 ifade

edilmistir. Ayrica aliminyum oksit ile kaplanmis bu disklerin kalin, orta, ince ve siiper

ince olmak tiizere sirasiyla kuru bir sekilde kullanilmasi tavsiye edilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.2. 3M Sof-Lex Disk Seti

Elmas asindiricili cila diski(Eve Twist Diacomp kompozit diski)

%100 elmas igerikli olup, kompozit restorayonlarin polisaji i¢in Onerilmistir (Resim 3.3).
Uretici firma okliizal yiizeyler dahil tiim yiizeyler igin kullanima uygun oldugunu, polisaj

Oncesi piirlizsiiz yiizey ve yliksek parlaklik sagladigini iddia etmektedir.

Resim 3.3. Elmas cila diski (Eve Twist Diacomp Plus)
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FElmas dolduruculu pat (Ge Dia Polisher Pat)

Ince elmas parcaciklar (I1pm) igermektedir. Uretici firma tarafindan direkt ve indirekt
kompozit restorasyonlarda yiiksek bir parlaklik sagladigi iddia edilmekte ve polisaj

islemlerinde son basamak olarak kullanim1 6nerilmektedir (Resim 3.4).

Resim 3.4. Elmas dolduruculu polisaj pati (GC Diapolisher pat) ve patin uygulamasinda
kullanilan kege

Silikon cila lastigi (Polydentia sari1 lastik)

Yiiksek parlaklikta polisaj i¢in igeriginde silikon parcaciklar: bulunduran cila lastikleridir

(Resim 3.5).
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Resim 3.5. Silikon cila lastigi (Polydentia)
Zimpara

Orneklerin tesviye ve polisaj islemleri, zimparalama ve parlatma cihazi (Metkon Gripo 2V,
Bursa, Tiirkiye) ile uygulandi (Resim 3.6). Cihaz 20-600 devir/dakika arasinda
ayarlanabilir hiz se¢imine sahiptir. Devir hizi, dijital olarak kontrol edilebilmektedir.
Diskleri iki yonlii doniis 6zelligine sahiptir ve ¢aplar1 250 mm’dir. Debisi ayarlanabilen su,
cok sayida noktadan manyetik bir valf yardimiyla parlatma tablasi iizerine
puskiirtiillmektedir. Estetik CAD/CAM materyallerine ait 6rneklere #1000 gridlik ve #4000
gridlik silikon karbid kagitlarla zzimparalama islemi yapildi.

Resim 3.6. Tesfiye ve zimparalama cihazi
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3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan A1 renkli CAD/CAM bloklar Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda diisiik hizli
kesit alma cihazinda (Metkon Micracut 201, Bursa, Tiirkiye) 4x9x1,5 mm’ boyutlarinda

olacak sekilde dilimlendi.

Her bir CAD/CAM blogundan 70’ser adet drnek elde edildi. Ornekler kendi iginde

uygulanacak polisaj yontemlerine gore 5 alt gruba ayrildi.

Resim 3.7. Diistik hizl1 kesit alma cihazi
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Resim 3.8. Kesit alinan 6rnekler. a) Lava Ultimate b) Cerasmart ¢) Vita Enamic
3.4. Orneklere Uygulanan Polisaj Yontemleri

Calismada kullanilan CAD/CAM materyalleri, uygulanan polisaj yontemleri ve calisma

Sekil 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM materyalleri, uygulanan polisaj yontemleri ve
caligma planin1 gosteren sema

planini gosteren sema Sekil 3.1° de verildi.

ezin Nano Serami
Materyal
(Lava Ultimate)
(n=70)
ezin Nano Seramik
Test edilen Materyal
CAD-CAM (Cerasmart)
Materyalleri (@=70)
(IN=210)

Polimer infiltre
Seramik Ag
Yapih Materyal
(Vita Enamic)

@=70) J
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Kontrol grubunu olusturan Orneklere sirasiyla zimpara cihazinda (Metkon Gripo 2V,
Bursa, Tiirkiye) once #1000 gridlik, ardindan #4000 gridlik silikon karbid zimpara

kagitlar1 10’ ar sn siire ile su sogutmasi altinda uygulanda.

Zimpara uygulamasi sonrasi elmas dolduruculu pat (Dia Polisher) ile polisaj islemi yapilan
grupta orneklere oncelikle zimpara cihazinda #1000 gridlik ve #4000 gridlik silikon karbid
zimpara kagitlar1 su sogutmasiyla uygulandi. Ardindan her bir 6rnege elmas dolduruculu
pat elektrikli mikromotora (Kavo Duratec 2068, Biberahc/Riss, Almanya) takilan kece

firca ile iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda 10000 rpm’ lik hizla uygulandi.

Aliiminyum oksit icerikli cila diskleri ile polisaj yapilan 6rneklere, farkli grenlere sahip
polisaj diskleri (3M Sof-Lex) iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda kalin grenliden ince
grenliye dogru turuncu diskler 10000 rpm, sar1 diskler ise 30000 rpm sabit hizda 15 saniye

stire ile elektrikli mikromotor kullanilarak uygulandi.

Elmas asindiricili cila diskleri (Dia Disk) ile polisaj islemi yapilan Orneklere {iretici
firmanin onerileri dogrultusunda 6nce pembe ardindan gri renkli elmas asindiricili cila

diski elektrikli mikromotor cihazi kullanilarak 15 sn siire ile susuz uygulandi.

Sar1 renkli silikon cila lastigi (Polydentia) uygulanan 6rneklere iiretici firmalarin onerileri

dogrultusunda 10000 rpm hizda elektrikli mikromotor kullanilarak uygulandi.

3.5. Isisal dongii

Calismada farkli polisaj metodlar1 uygulanan 6rneklerin yarisina yiizey puriizliligi islemi
oncesi, diger yarisina ise ikinci renk ol¢limii Oncesi 1s1sal dongii islemi uygulandi. Isisal
dongii icin Ankara Universitesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan cihaz (Sd Mechatronic Thermocycler Seelback Almanya)

kullanildi (Resim 3.9).

Cihaz farkli 1s1daki iki ayr1 su tankindan, 6rnekleri tastyan tel orgiilii sepetlerden ve 1sisal
dongii isleminin sayisini otomatik olarak kontrol eden elektronik kumanda boliimiinden
olusmaktadir (Resim 3.10). Ornekler, kiiciik fileler icersinde sepetlere yerlestirildi ve 1s1sal
dongii cihazinda her su banyosunda 10 sn bekletme ve banyolar arasinda 5 sn ara olacak

sekilde 5-55 °C’ lik su igerisinde 5000 kez 1s1sal dongiiye tabi tutuldu.
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Resim 3.9. Isisal dongii cihazi

Resim 3.10. Orneklere 1s1sal déngii uygulamasi
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3.6. Orneklerin Yiizey Temizligi
Yiizey piriizliligii ve renk Ol¢iimii Oncesi yiizey islemleri tamamlanan Ornekler

iizerlerinde artik madde kalmamasi i¢in distile su ile ultrasonik temizleyicide 10 dk siireyle

temizlendi (Resim-3.11).

Resim 3.11. Ultrasonik temizleme aleti

3.7. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Calismada yiizey piiriizliiliigii 6lciimii, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda bulunan profilometre

cihazi (Perthometer M2, Mahr GmbH, Almanya) ile yapildi (Resim 3.12).
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Yiizey piirtizliiliik 6l¢limlerinden dnce cihaz, her 6rnek grubu i¢in kalibre edildi. Kalibre
edildikten sonra “cut-off’degeri 0,25 mm olarak ayarlandi. Bu deger, Ol¢lim sirasinda
yiizeyin 0,25 mm araliklara boliinerek verilerin elde edilmesi anlamina gelmektedir. 100

pm Olglim menziline sahip NHT-6 tarayici igne 6lgme probu olarak kullanildi.

Tarayici ug, EN ISO 3274 standardina uygun, 2um/90° tarayict yapisindadir. Olgme
kuvveti ise yaklagik 0.7mN’dir.

Yiizey islemleri tamamlanan 6rneklerin her biri i¢in 3 6l¢iim yapilarak ortalama yiizey

purtizliligii (R,) degerleri kaydedildi (Resim 3.13).

Resim 3.12. Profilometre cihazi
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Resim 3.13. Omek yiizeylerinin profilometre ile dl¢iilmesi

3.8. Renk olciimii

Orneklerin renk &lciimiinde, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda bulunan Minolta Chromascop

kolorimetre cihazi (Minolta CR-321, Osaka, Japonya) kullanildi (Resim 3.14).

Minolta CR-321 cihaz1 yiizeylerin yansiyan renklerini, kompakt tristimulus renk analizleri
ile 6l¢mektedir. 3 mm’lik 6l¢lim alani igerir. 45° ¢evresel aydinlatmasi ve 0° goriis agisi
vardir. Olgiim yiizeyini aydinlatan atimli xenon ark lamba igermektedir. Cihaz kiigiik
hatalari, otomatik olarak telafi edebilmekte ve Ol¢timleri, L*a*b* veya XYZ tristimulus

seklinde verebilmektedir.

Kalibrasyon islemi, kalibrasyon plagi kullanilarak her seferinde ayni ortamda
gerceklestirildi. Ornekler polisaj islemlerine tabi tutulduktan sonra birinci renk dlgiimleri
yapildi. Renk oOl¢limii yapilan oOrneklerin ikinci renk Ol¢timleri 1sisal dongii islemi
uygulandiktan sonra yapildi. Renk 6l¢iim degerleri arasindaki fark CIEDE2000 renk farki

formulii kullanilarak hesaplandi.
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Resim 3.14. Renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR-321 Osaka Japan)

Istatistiksel degerlendirme

Istatiksel degerlendirme SPSS 15 paket programi kullanilarak yapildi. Bagimsiz
degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testiyle degerlendirildi.

Varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle incelendi.

Renk stabilitesi verilerinin homojen dagilim gostermemesi nedeniyle, test gruplar
arasindaki farkin 6nemi Kruskal-Wallis testi ile incelendi. Gruplar arasindaki farkliligin
anlamlt bulunmasi halinde Mann-Whitney U parametrik olmayan karsilagtirma testi

kullanilarak farka neden olan gruplar tespit edildi.

Yiizey piirtizliiliigii verilerinin homojen dagilim gostermesi nedeniyle, gruplar arasindaki
farklilik ¢cok yonlii ANOVA testi ile arastirildi. Cok yonlii ANOVA sonucunda goriilen
farkliligin hangi gruplar arasinda gergeklestigi Tukey Coklu Karsilastirma Yontemi ile
degerlendirildi.

p< 0,05 6nem seviyesinde sonuglarin istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul edildi. Coklu

karsilastirma testlerinde Tip 1 hatanin kontrolii i¢in Bonferonni diizeltmesi yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgulari

Cizelge 4.1. CAD/CAM materyallerinin polisaj yontemleri ve 1sisal dongii uygulamasi
islemlerine gore elde edilen yiizey piirtizliligl (Ra) degerleri

Materyal /polisaj yontemi/isisal dongii
Bagimli degisken: Ra
95% giiven arahg
Materyal Polisaj yontemi Is.fsal" Ortalama+SS Standart - °8 g
dongii sapma | (st simir | Alt simir
Zimpara+Dia Polisher | Yok 0,03+0,01 0,01 0,05 0,00
Pat Var 0,03+0,01 0,01 0,05 0,00
o Yok 0,18+0,01 0,04 0,20 0,16
Dia Disk
Var 0,14+0,01 0,03 0,16 0,12
Lava Yok 0,06+0,01 0,02 0,08 0,03
. Zimpara
Ultimate Var 0,06+0,01 0,01 0,08 0,04
Yok 0,07+0,01 0,02 0,09 0,05
Sof-Lex
Var 0,08+0,01 0,02 0,10 0,06
; Yok 0,19+0,01 0,04 0,21 0,17
Sar1 Lastik
Var 0,20+0,01 0,01 0,22 0,18
Zimpara+ Dia Polisher Yok 0,03+0,01 0,02 0,05 0,01
Pat Var 0,03+0,01 0,01 0,05 0,01
o Yok 0,16+0,01 0,07 0,18 0,14
Dia Disk
Var 0,17+0,01 0,03 0,19 0,15
Yok 0,08+0,01 0,02 0,10 0,06
Cerasmart Zimpara
Var 0,09+0,01 0,05 0,11 0,07
Yok 0,09+0,01 0,02 0,11 0,07
Sof-Lex
Var 0,11+0,01 0,05 0,13 0,09
Yok 0,15+0,01 0,04 0,17 0,13
Sar1 Lastik
Var 0,12+0,01 0,03 0,14 0,10
Zimpara +Dia Polisher Yok 0,05+0,01 0,01 0,07 0,03
Pat Var 0,06+0,01 0,04 0,08 0,04
Yok 0,11£0,01 0,01 0,13 0,09
Dia Disk
Var 0,12+0,01 0,01 0,14 0,10
] ) Yok 0,08+0,01 0,02 0,10 0,06
Vita Enamic | Zimpara
Var 0,07+0,01 0,02 0,09 0,05
Yok 0,11£0,01 0,02 0,13 0,09
Sof-Lex
Var 0,11+0,01 0,01 0,13 0,09
) Yok 0,20+0,01 0,02 0,22 0,18
Sar1 Lastik
Var 0,18+0,01 0,03 0,20 0,16
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Istatistiksel analiz sonucunda estetik dental restoratif CAD/CAM materyallerinin polisaj
yontemleri ve 1s1sal dongii uygulamasi islemlerine gore elde edilen ylizey piirtizliiliigii (R,)
ortalama, standart sapma, standart hata ,%95 giiven araliginda alt sinir ve {ist sinir degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Istatistiksel analiz sonuglarma gére bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimi

gosteren ¢ok yonlii ANOVA tablosu Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yiizey piiriizliligii bulgularina ait ¢ok yonliit ANOVA tablosu. Ra

Varyasyon Kaynagi Tip III Kareler | Df Kare ortalamas1 | F Sig.
toplamu

Diizeltilmis model 0,59° 29 0,021 25,525 0,000

Kesen 2,275 1 2,275 2813,600 0,000

Materyal 0,002 2 0,001 0,948 0,389

Polisaj yontemi 0,512 4 0,128 158,309 0,000*

Isisal dongii 2,400E-005 1 2,400E-005 0,030 0,863

Materyal * Polisaj 0,072 8 0,009 11,109 0,000%

Materyal * Isisal dongii 0,000 2 0,000 0,245 0,783

Polisaj yontemi *

Tstsal dongi 0,003 4 0,001 1,050 0,383

Materyal * Polisaj yontemi *

Tsrsal dongi 0,009 8 0,001 1,439 0183

Hata 0,146 180 0,001

Toplam 3,019 210

Diizeltilmis model 0,744 209

a. R Kare = .804 (Uyumlanmis R*>=.773). Bagimh degisken: Ra (Anlamlilik diizeyi= p<0,05)

* Istatistiksel olarak anlamli fark vardir.

Istatistiksel analiz sonuglarina gore yiizey piiriizliiliigii degerleri acisindan estetik dental
restoratif CAD/CAM materyalleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (F=0,948;
p=0,389). R, degerleri acisindan polisaj islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmustur (F=158,309; p<0,001).

Polisaj yontemlerine ait yiizey piiriizliigii degerleri asagidaki sekilde siralanmaktadir:

Zimpara+Dia Polisher Pat < Zimpara < Sof-Lex Disk < Dia Disk < Sar1 Lastik seklindedir.

Polisaj islemlerine ait yiizey plirtizliiliigii verilerinin dagilimi Sekil 4.1 verilmistir.
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Sekil 4.1. Polisaj islemlerine ait Ra degerlerinin dagilimi. Ayri harfleri tasiyan gruplar
arasi istatistiksel fark 6nemlidir (p<0,05).

Bununla birlikte 1sisal dongii uygulama isleminin R, degerleri iizerine etkisi olmadigi

saptanmistir (F=0,03;p=0,863).

Istatistiksel analiz sonuglarmma goére ikili karsilastirmalar incelendiginde, materyal ve
polisaj islemlerinin R, degerleri iizerine belirgin bir etkisi oldugu goézlenirken (F=11,109;
p<0,001), materyal ve 1sisal dongii islemleri birlikte degerlendirildiginde R, degerleri
arasinda farklilik olmadigr (F= 0,245; p= 0,783) gorllmiistiir. Benzer sekilde polisaj
yontemleri ve 1sisal dongii islemleri birlikte degerlendirildiginde R, degerlerinin

istatistiksel olarak benzer oldugu (F= 1,050; p= 0,383) bulunmustur.

Yiizey piiriizliliigii degerlerine materyal ve polisaj islemlerinin etkisinin dagilimi Sekil

4.2’ de verilmistir.
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Sekil 4.2. Materyal ve polisaj islemlerine gore ylizey piirtizliiliigi degerlerinin dagilim
grafigi. Aym harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizken, ayr1 harfleri tagtyan gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05).

Istatistiksel analiz sonuglarma gére zimpara uygulanan Srneklerde yiizey piiriizliiliigii

degerleri agisindan materyaller arasinda fark bulunmamistir (p=0,155).

Zimpara sonrasi elmas dolduruculu polisaj pati (Dia Polisher pat) uygulanan 6rneklerde

yiizey puriizliligi degerleri agisindan materyaller arasinda fark bulunmamistir (p=0,244).

Iki asamal1 elmas agindiricili polisaj sistemi (Dia Disk) uygulanan drneklerden en az yiizey
plirtizliilligii degerleri Vita Enamic 6rneklerinde gozlenirken (Lava Ultimate i¢in p= 0,007;
Cerasmart icin p= 0,001), Lava Ultimate ve Cerasmart Orneklerinde benzer ylizey

puriizliliigi saptanmistir (p=0,145).

Altiminyum oksit diskler (Sof-Lex) ile polisaj yapilan orneklerde yiizey piiriizliligi

degerleri agisindan materyaller arasinda fark bulunmamastir. (p=0,168).
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Ayrica sart renkli silikon cila lastigi uygulanan orneklerden en az yiizey piiriizliliigi
degerleri Cerasmart Orneklerinde goriilirken (Lava Ultimate ve Vita Enamic
materyallerinin her ikisi i¢in de p< 0,001), Lava Ultimate ve Vita Enamic 6rmeklerinde

benzer ylizey piiriizliiliigii degerleri saptanmistir (p=0,076).

Coklu karsilagtirmalar degerlendirildiginde; materyal, polisaj islemi ve 1sisal dongii
islemlerinin yiizey piiriizliligii (R,) degerleri iizerine bir etkisinin olmadigi bulunmustur

(F= 1,439;p=0,183).

Isisal dongili uygulama islemine gére CAD-CAM materyaleri ve polisaj islemlerine ait

yiizey piiriizliliigii verilerinin dagilimi Sekil 4. 3’ te verilmistir.
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Sekil 4.3. Isisal dongii uygulama islemine gore CAD-CAM materyaleri ve polisaj
islemlerine ait yiizey piirtizliiliigii degerlerinin dagilimi
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4.2. Renk Stabilitesi Testi Bulgular:

Estetik dental restoratif CAD/CAM materyallerine ait renk degisim degerlerinin ortalama,
ortalamaya ait %95 giiven araligindaki minimum ve maksimum, standart sapma, standart

hata, ortanca, ortancaya ait minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4. 3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. Estetik dental restoratif CAD/CAM materyallerine ait renk degisim degerleri

Materyal [Ortalama |Ortalamaya ait % 95 [Standart |Standart |[Ortanca |Ortancaya | Ortancaya
giiven aralig1 sapma hata ait ait
minumum | maksimum

Minumum | Maksimum
Cerasmart
0,63 0,55 0,71 0,35 0,04 0,62 0,09 1,56
Lava
Ultimate | 55 0,47 0,56 0,21 0,02 0,49 0,13 0,87
Vita
Enamic 6 ¢ 0,70 0,94 0,54 0,06 0,70 0,21 2,21

Istatiksel analiz sonucuna gore estetik dental restoratif CAD/CAM materyalleri arasinda
renk degisim (AEqg) degerleri agisindan anlamli bir fark bulunmustur (Ki-Kare=11,215; p<
0,05 ). Polimer infiltre seramik ag yapili Vita Enamic materyalinde, rezin nano seramik
yapili Lava Ultimate materyaline gore belirgin olarak daha fazla renk degisimi oldugu

saptanmistir (Z=-3,256; p<0,05).

Uygulanan polisaj islemlerine gore renk degisim degerlerinin ortalama, standart sapma,
ortalamaya ait %95 giiven araligindaki minimum ve maksimum, ortanca, ortancaya ait

minumum ve maksimum, standart hata degerleri Cizelge 4. 4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulanan polisaj yontemlerine gore renk degisim degerleri

Ortancaya | Ortancaya
ait ait
Polisaj Ortalama [Ortamaya ait % 95| Standart |Standart |Ortanca |minumum |maksimum
yontemi giiven aralig1 sapma hata
Minumum | Maksimum
Zimpara | 0,68 0,57 0,79 0,36 0,05 0,64 0,21 1,56
Zimpara | 0,55 0,46 0,64 0,31 0,04 0,47 0,09 1,08
+Dia
Polisher
Pat
Sar1 0,55 0,46 0,63 0,30 0,04 0,46 0,13 1,16
Lastik
Sof-Lex 0,58 0,49 0,66 0,32 0,04 0,46 0,24 1,37
Disk
Dia Disk [0,99 0,81 116,34 0,57 0,09 0,75 0,46 2,20

Istatistiksel analiz sonucuna gore renk degisim (AEq) degerleri agisindan polisaj islemleri

arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Ki-Kare=25,724; p<0,05).

Dia Disk ile polisaj uygulanan 6rnekler zimpara ile polisaj yapilan 6rneklerden daha fazla
renk degisimi gostermistir ( Z=-2,829; p<0,05). Buna ilaveten Dia Disk ile polisaj yapilan
ornekler, zimpara ve Dia Polisher polisaj pati uygulanan 6rneklere gore daha fazla renk
degisimi sergilemistir (Z=-3,276; p<0,05). Ayrica Dia Disk ile polisaj yapilan orneklerde,
sar1 lastik uygulanan Orneklere gore belirgin olarak daha fazla renk degisimi oldugu
gozlenmistir (Z=-4,365; p<0,001). Bununla birlikte, dia disk ile polisaj yapilan 6rneklerde
Sof-Lex disk uygulanan 6rneklere gore daha fazla renk degisimi goriildiigii bulunmustur

(Z=-4,439; p<0,001).

Isisal dongii islemi uygulandiktan sonra polisaj islemlerine gore estetik dental restoratif
CAD/CAM materyallerine ait renk degisim (AEy) degerlerinin dagilimi Sekil 4.4° te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Isisal dongii islemi uygulandiktan sonra polisaj islemlerine gore estetik dental
restoratif CAD-CAM materyallerine ait renk degisim (AEg) degerlerinin
dagilimi

Isisal dongii islemi uygulandiktan sonra estetik dental restoratif CAD/CAM materyallerine
gore polisaj islemlerine ait renk degisim (AEy) degerlerinin dagilimi Sekil 4.5 te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Isisal dongii islemi uygulandiktan sonra estetik dental restoratif CAD-CAM
materyallerine gore polisaj islemlerine ait renk degisim
dagilimi

Isisal dongii uygulamasindan sonra farkli yontemlerle polisaj yapilmis estetik dental
restoratif CAD/CAM materyallerine ait renk degisim

standart sapma, standart hata, %95 giliven araligindaki alt sinir, {ist sinir, minumum ve
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maksimum degerleri Cizelge 4. 5° te gdsterilmektedir.

Istatistiksel analiz sonucunda gruplara ait renk degisim (AEq) degerleri arasinda anlamli

bir farklilik bulunmustur (F=29,736; p<0,001).
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(AEqy) degerleri

(AEqo) degerlerinin ortalama,
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Cizelge 4.5. Isisal dongii uygulamasindan sonra farkli yontemlerle polisaj yapilmis estetik
dental restoratif CAD/CAM materyallerine ait renk degisim (AEq) degerleri

Materyal Ortalama | Standar | Standart 95% giiven aralig1 Minimum | Maksimum
t sapma | hata Alt sinir Ust sinir

LU-Zimpara+Dia |0,76" 0,13 [0,30 0,70 0,83 0,50 0,87
Polisher Pat

LU-Dia Disk 0,64 0,12 [0,03 0,57 0,71 0,46 0,78
LU-Sof-Lex 0,45*>¢ 0,08 0,02 0,41 0,49 0,31 0,56
LU-Zimpara 0,43**¢ 0,14  [0,04 0,35 0,51 0,25 0,68
LU-Sari Lastik ~ |0,31* 0,16  [0,04 0,23 0,39 0,13 0,58
CS-Zimpara+Dia |0,22° 0,14  [0,04 0,13 0,30 0,09 0,44
Polisher Pat

CS-Dia Disk 0,69 0,11 0,03 0,62 0,74 0,46 0,79
CS-Sof-Lex 0,594 1033 10,08 0,42 0,75 0,26 1,04
CS-Zimpara 1.09° 026 0,07 0,95 1,23 0,71 1,56
CS-Sari Lastik 0,534 022 0,05 0,42 0,64 0,28 0,83
VEZmmpara+Dia |0,55*“¢  [034 (0,08 0,39 0,72 0,27 1,08
Polisher Pat

VE-Dia Disk 1.80° 0,41 0,12 1,54 2,06 1,21 2,21
VE-Sof-Lex 0,70 0,40 (0,09 0,51 0,91 0,24 1,37
VE-Zimpara 0,52°¢ 024  [0,06 0,39 0,66 0,21 0,90
VE-Sari Lastik | 0,79%¢ 029 0,07 0,64 0,94 0,42 1,16

Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizken, ayr1 harfleri

tagiyan gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Materyal ve polisaj islemlerine gore renk degisimi (AEqo) degerlerinin dagilim
grafigi
Ayni1 harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizken, ayr1 harfleri

tastyan gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05).

[statistiksel analiz sonuglarina gére zimpara ile polisaj yapilan drneklerden en fazla renk
degisimi Cerasmart Orneklerinde goriilirken (Lava Ultimate ve Vita Enamic
materyallerinin her ikisi i¢in de p<0,001), Lava Ultimate ve Vita Enamic materyalleri

benzer renk degisimi sergilemislerdir (p=0,122).

Zimpara uygulamasi sonrasi elmas dolduruculu polisaj pat1 (Dia Polisher Pat) uygulanan
orneklerde az renk degisimi Cerasmart materyalinde gozlenirken (Lava Ultimate
1¢inp<0,001; Vita Enamic i¢in p=0,026), Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinde
benzer renk degisimi izlenmistir (p=0,436).

Iki asamali elmas agindiricili polisaj disk sistemi (Dia Disk) uygulanan 6rneklerden en
fazla renk degisimi Vita Enamic orneklerinde goriiliirken (Lava Ultimate ve Cerasmart
materyallerinin her ikisi i¢in de p<0,001), Lava Ultimate ve Cerasmart 6rneklerinde benzer

renk degisimi oldugu bulunmustur (p=0,122).
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Aliiminyum oksit disk sistemi (Sof-Lex) uygulanan orneklerde renk degisimi agisindan

materyaller arasinda farklilik bulunmamstir (p=0,122).

Sar1 renkli silikon cila lastigi uygulanan orneklerde renk degisimi agisindan materyaller

arasinda farklilik bulunmamistir (p=0,146).
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5. TARTISMA

Calismamizda kullanilan farkli estetik CAD/CAM hibrit materyallerine intraoral olarak
uygulanabilen farkli polisaj islemlerinin ve 1sisal dongii uygulamasinin yiizey piirtizliligi
ve renk stabilitesi lizerine etkisi incelenmis olup hipotezlerimizin bir kismi1 kismen kabul

edilmis, bir kismi1 reddedilmistir:

L.“CAD/CAM materyallerinin polisaj islemlerinde farkli polisaj ydntemlerinin
kullanilmas1 yiizey piriizliliigii degerlerinde yontemler ve materyaller arasinda
farkliliklara neden olmayacaktir.” savi materyaller arasinda ylizey piiriizliligii degerleri
acisinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasi ve en fazla yiizey piiriizliligi
degerlerinin sar1 lastik uygulanan orneklerde, en az ylizey piiriizliiliigli degerlerinin ise
zimpara sonrasi elmas asindiricili pat uygulanan 6rneklerde goriilmesi nedeniyle kismen

kabul edilmistir.

II. “Isisal dongli isleminin CAD/CAM materyallerinin yiizey piriizlilligiine etkisi
olmayacaktir.” hipotezi 1sisal dongii islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda
yiizey piurlzliligii (R,) degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamasi nedeniyle kabul edilmistir.

III. “CAD/CAM materyallerinin polisaj islemlerinde farkli polisaj yoOntemlerinin
kullanilmas1 renk farki degerlerinde yontemler ve materyaller arasinda farkliliklara neden
olmayacaktir.” hipotezi polimer infiltre seramik ag yapili Vita Enamic materyalinin, rezin
nano seramik yapili Lava Ultimate materyaline gore belirgin olarak daha fazla renk
degisimi gostermesi sebebiyle; buna ilaveten iki asamali elmas asindiricili polisaj yontemi
uygulanan Orneklerin diger yontemlerle polisaj yapilan Orneklerden daha fazla renk

degisimine sebep olmasi nedeniyle reddedilmistir.

IV. “Isisal dongii isleminin CAD/CAM materyallerinin renk stabilitesi iizerine etkisi
olmayacaktir. ” savi 1s1sal dongii islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda renk
farki degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasi nedeniyle

reddedilmistir.
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Hastalarin yiiksek estetik beklentileri, tam seramik restorasyonlarin yani sira CAD / CAM
teknolojisi ile kullanilan farkli mekanik ve optik 6zellikleri olan metal icermeyen diger
dental materyallerin gelistirilmesine yol agmistir. Seramikler ve rezin bazli kompozitler, bu
materyallerin iki alt grubunu olusturmaktadir [176]. Tam seramikler iistiin estetik
ozellikler; yiiksek biyouyumluluk, plak olusumunun engellenmesi, 151k gecirgenligi, dogal
dis dokusuna yakin 1sisal genlesme katsayisi, 1s1 iletkenligi ve renkte derinlik saglama gibi
avantajlara sahiptir [177]. Tam seramik restorasyonlar geleneksel yapim tekniklerinin yani
sira CAD/CAM sistemleri ile de iiretilebilmektedir [50]. 1984 yilindan beri Cerec, Duret,
Celay, Procera, Cercon, Cicero ve Lava gibi bircok CAD/CAM sistemi gelistirilmis ve
dental CAD/CAM sistemlerinin kullanim1 son yillarda popiiler hale gelmistir [178].

Hassas dijital goriintiileme ve dijital tasarim ile frezeleme teknolojisinin kombinasyonu
olan CAD/CAM sistemleri tam seramik restorasyonlarin daha giivenilir ve basarili olarak
iretimini saglamistir [179]. CAD/CAM restorasyon materyallerini ¢ogunlukla dental

seramikler, kompozit rezinler ve akrilik rezinler olusturmaktadir [180].

Uretici firmalar, son yillarda “hibrit seramik” ismi verilen yeni CAD/CAM materyal
grubunu, kompozit ve seramik materyallerin olumlu 06zelliklerini tasidigi iddiasi ile
piyasaya siirmisglerdir. Literatiirde, seramik ve polimer ¢ift ag yapisina sahip bu
materyallerin daha az kirillgan oldugu, daha kolay islenebildigi ve daha iyi kenar uyumu
sagladig1 6ne siirtilmiistiir [100]. Giiniimiizde polimer infiltre seramik ag yapili materyal ve
rezin nano seramik materyaller olmak {iizere farkli yapida hibrit seramikler piyasada

bulunmaktadir [181].

Hibrit seramikler, materyal bilimi agisindan, kompozit rezin yapisindadir [182]. Bununla
birlikte bircok in-vitro ¢alismada bu yeni materyallerin cam seramiklere alternatif olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir [6, 179, 183, 184]. Klinik calismalar da benzer sekilde
laboratuvar bulgularin1 desteklemektedir. Yiiksek yogunluklu polimer yapili CAD/CAM
materyalleri kullanilarak hazirlanan restorasyonlarin, uzun vadede klinik kullaniminin
miimkiin oldugu ve karmasik tedavi modelleriyle birlikte de kullanilabilme avantajlari

sundugu rapor edilmistir [185].



81

Della Bona ve digerleri [6] PICN materyali Vita Enamic’i kullanarak yaptiklart bir
calismada, bu materyalin mekanik 6zelliklerinin seramik ve kompozit materyalleri arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Dirxen ve digerleri [186] yaptiklar1 bir c¢alismada, noninvaziv islemler kullanilarak
uygulanan Vita Enamic materyalinin 1 yillik klinik takip sonuglarinin basarili oldugunu

rapor etmislerdir.

Mormann ve digerleri [187] Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerinin, mine yapisini

taklit eden mekanik 6zelliklere sahip olduklarini belirtmislerdir.

Awada ve digerleri [180] yaptiklar1 bir calismada Lava Ultimate, Vita Enamic, Cerasmart,
IPS Empress CAD, Vita Block Mark II ve Paradigm MZ100 CAD/CAM materyallerinin
mekanik ozellikleri (biikiilme direnci, biikiilme modiilii ve esneklik modiilii) ve kenar
uyumlarint karsilagtirmiglardir. Genel olarak polimer bazli materyallerin biikiilme
testlerinde seramik materyallerden daha iyi performans gosterdigini belirtmislerdir.
Calismada, polimer bazli materyaller ve seramik materyaller arasinda elastik 6zellikler
yoniinden goézlenen farkin nedeninin rezin bilesen oldugu ifade edilmis ve bu bilesenin
materyalin kirillganligim1 azaltmaya yardimcr oldugu belirtilmistir. Lava Ultimate ve
Cerasmart materyallerinin biikiilme direnci ve elastik modiilii diger CAD/CAM restoratif
materyellerden daha yiiksek, biikiilme modiilii ise daha diisiik bulunmustur. Lava Ultimate,
Vita Enamic, Cerasmart, Paradigm MZ100 materyallerinin kenar piriizliliikkleri arasinda

fark bulunmamais ve bu degerin geleneksel seramiklerden daha az oldugu saptanmustir.

Dental materyallerin mekanik ve optik oOzellikleri, se¢im kriterleri agisindan Onemli
unsurlardir. Artan estetik 6zellikler sonucu, materyallerin doldurucu ve kristal yapisinin
azalmasi translusensiligin artmasina neden oldugu gibi restorasyon émriiniin azalmasina da

yol agmaktadir [188].

Hibrit seramik materyallerin dis sert dokulariyla karsilastirildiklarinda renk koordinatlar

ve translusenslikleri gibi optik 6zelliklerine ait ¢ok az bilgi mevcuttur [176].
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Awada ve digerleri [189] yaptiklar1 bir ¢alismada, hibrit seramiklerin mutlak translusensi
degerlerinin feldspatik seramik ve rezin kompozitlerden daha diisikk oldugunu

bildirmislerdir.

Bu nedenlerde ¢alismamizda estetik ve mekanik ozellikleriyle her gecen giin popiilerligi
artan hibrit seramiklerin polimer infiltre seramik grubundan Vita Enamic ve rezin nano

seramik grubundan Lava Ultimate ve Cerasmart materyalleri kullanilmistir.

CAD/CAM sistemleri ile hazirlanan restorasyonlar, hekim tarafindan tek bir seansta
tasarlanip freze edilebilmektedir. Ancak bu frezeleme islemi sonucu simantasyona hazir
plirtizsiiz bir yiizey olusmamaktadir. Hazirlanan restorasyonun frezeleme islemi sonrasi dig
hatlarinin diizeltilip cilalandiktan sonra teslimata hazir olmasi gerekmektedir [190].
Hastaya teslim esnasinda restorasyonda yapilan okluzal uyumlama islemi ise piiriizlii bir
okluzal yiizey olusturmakta, bu da restorasyonun intraoral olarak bitirme ve polisaj

islemlerini gerekli kilmaktadir [191].

Doldurucu partikiillerin boyutu ve miktar1 gibi degiskenler kompozit rezinlerin yiizey
morfolojisini etkilemektedir [192]. Bitirme ve polisaj islemleri sirasinda doldurucular
matriksten ayrilma, ylizeyde bosluk ve defekt olusturma egilimindedirler [193]. Bu nedenle
daha biiyiik partikiillii kompozitlerde daha piiriizlii ylizey olustugu savunulmaktadir [192].
Bir¢ok ¢alismada, kiigiik partikiillii kompozit rezinlerin polisaj islemi sonrast daha yiiksek

parlaklik ve diisiik yiizey piriizliligi elde edildigi gosterilmistir [194].

Bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan enstriimanlarin ve tekniklerin piiriizsiiz bir ylizey
olusturarak restorasyonun biikiilme dayanimini en iist seviyeye ¢ikarmasi, kirilma ve catlak
riskini azaltmasi, restorasyonun asindirma 6zelligini azaltarak karsit dislerin aginmasini en
aza indirmesi ve bakterilerin restorasyon ylizeyine tutunmasini engelleyerek maksimum
pliriizsiizliikte bir restorasyon olusturmasi beklenmektedir [190, 195, 196]. Ayrica polisaj
islemlerinde kullanilan enstriimanlarin dogal dislere benzer 151tk yansima ve kirilma
ozellikleri saglayacak sekilde olusturduklar parlak yiizey ile CAD/CAM restorasyonlarin

estetik goriinimii gelistirilmelidir [190].

CAD/CAM restorasyonlar i¢in uygulanan bitirme ve cila iglemleri, porselen firininda glaze

uygulanma ve elde bitirme—polisaj islemi olmak iizere iki tiptir. Hibrit seramik CAD/CAM
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restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemleri, porselen firin1 kullanmadan tek seansta
tamamlanabilmektedir. Fasbinder ve digerleri [190] yaptiklar1 bir calismada 2 yeni
CAD/CAM materyalinin geleneksel feldspatik seramiklerden daha esnek, kirik ve
parcalanmaya karsi daha direngli oldugunu ve porselen firimina ihtiya¢ duymadan

sekillendirme ve polisaj islemlerinin kolayca yapilabildigini belirtmislerdir.

Literatiirde elde polisaj yonteminin piiriizsliz ve uniform ylizey olusturmak i¢in seramik
restorasyonlar i¢in alternatif oldugu, zaman tasarrufu ve tekrar glazelerinin 6niline gegmesi
gibi bazi avantajlar1 oldugu ifade edilmistir [197, 198]. Seramik restorasyonlar i¢in hasta
basinda uygulanan ¢ok sayida polisaj sistemi bulunmaktadir. Bununla birlikte, tiim
sistemlerle esit ve piirlizsiiz, uyumlama Oncesinden daha iyi bir yiizey elde edilecegi
konusu agiklik kazanmamistir. Cesitli seramik ve polisaj sistemlerinin varligindan dolay1
hangi seramik i¢in hangi polisaj sisteminin en iyi sonucu verdigi tartismalidir [191].
Calismalar genellikle farkli polisaj yontemlerinin farkli seramik materyallerin yiizey

morfolojisine etkisi tizerinde yapilmistir.

Stoll ve digerleri [199] yaptiklar bir ¢calismada, farkli seramik restorasyonlarda piiriizsiiz
bir ylizey elde edilebilmesi icin tek bir polisaj yonteminin degil farkli seramiklerde farkl

polisaj yontemlerinin kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Bazi ¢aligmalarda seramik restorasyonlarda uyumlama sonrasi 6nerilen polisaj teknikleri,
konturlarin diizeltilmesi i¢in esnek elmas disklerin, elmas frezlerin, polimer veya silikon
karbit yesil taslarin kullanimini takiben bitirme islemleri i¢in beyaz taslar ya da lastik
diskler ve konik sekilli lastik u¢larin kullanimi seklindedir. Polisaj i¢in ise elmas pat ve
kece, konik sekilli veya ince lastik diskler ya da fircalarin kullanimi tavsiye edilmistir
[161, 200]. Calismamizda bu bilgilere uygun olarak pat seklindeki elmas dolduruculu

polisaj pat1, 6rnek ylizeylere kece ile uygulanmustir.

Kompozit restorasyonlarda ise geleneksel bitirme islemleri, elmas veya karbit frezler,
elmas dolduruculu abraziv lastikler, aliiminyum oksit polisaj diskleri, kece ve elmas
dolduruculu polisaj pat1 yardimiyla yapilabilmektedir [201]. Bununla beraber, son yillarda
kompozit restoratif materyallere yerlestirilen doldurucu partikiillerin teknolojisinde
meydana gelen ilerlemeler, bu goriislerin degismesine neden olmustur. Gilintimiizde bu

sistemler arasinda en az zaman, enstriiman ve uygulama basamaklari ile kompozit yapili
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materyallerde pliriizsiiz ylizey elde edilebilmesine imkan veren uygun bitirme ve cila
teknigine iligkin kesin bir bilgi bulunmamaktadir [201]. Buna ilaveten Coldea ve digerleri
[7] PICN materyallerini test ettikleri bir ¢alismada, bu materyallerin siklikla kullanilan
seramiklerden daha fazla hasar toleransina sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
calisgmamizda farkli hibrit seramik materyallere farkli ylizey islemleri uygulandiktan sonra
gozlenen bazi fiziksel degisiklikler degerlendirilmistir. Bununla birlikte c¢alismamizda,
bitirme ve polisaj islemleri i¢in kolay ve pratik intraoral kullanim olanagi sunan, yeni ve
popiileritesi giin gectik¢e artan polisaj materyalleri secilmistir. Calismamizda aliiminyum
oksit iki asamali bitirme ve polisaj diski (3M ESPE Sof-Lex), elmas dolduruculu polisaj
pat1 (Diapolisher Pat), elmas asindiricilt iki asamali bitirme ve polisaj diski (Diacomp Plus
Twist), silikon cila lastigi (Polydentia) ve kontrol grubu 6rneklerinin polisajlanmasi i¢in de

#1000 ile #4000 gridlik silikon karbid kagitlar kullanilmistir.

Polisajin etkinligi; polisaj materyallerine ve uygulama yontemi gibi degiskenlerine baglidir
[202, 203]. Kullanilan asindiricinin formu; polisaj materyallerinin seklini (disk, koni,
bashik gibi), asindirict doldurucularin boyut ve igerigini kapsamaktadir. ikinci olarak
polisaj yoniinii, uygulanan basin¢ miktarini ve prosediir siiresini igermektedir. Literatiirde
polisaj materyallerinin bilesimlerinin etkilerinin degerlendirildigi az sayida ¢alisma vardir
[204]. Ahmad ve digerleri [205] yaptiklar1 bir calismada, seramik materyal yiizeyine
10.000 rpm ile uygulanan polisaj isleminin materyali gii¢lendirme veya zayiflatma
etkisinin olmadigr ancak 20.000 rpm ile yapilan polisaj isleminin materyal dayanimini
azalttigt sonucuna varmislardir. Bu dogrultuda, c¢alismamizda kullanilan polisaj
malzemeleri iiretici firmalarin 6nerilerine uygun devirlerde, tek uygulayici tarafindan ve

klinik angldruvasi kullanilarak uygulanmistir.

Kompozit yapili restorasyonlara uygulanan bitirme ve polisaj islemi sirasinda organik
matriksten uzaklastirilan alanlar ve bu alanlardan koparilan doldurucu veya cam
partikiillerin biraktig1 bosluklardan dolayi, materyallerde ylizey piiriizliilligli olusmaktadir
[206]. Bununla birlikte polisaji yetersiz seramik restorasyonlarin yiizeyinde biofilm
birikimi gdzlenebilmekte, restorasyon karsit dislerde asindirmaya neden olmakta, ylizey
puriizliliigii diistik egilme direnci ile sonuglanabilmekte, periodontal inflamasyon,
restorasyonda renklenme, okliizyona bagli dikey boyut degisiklikleri ve estetik problemler

gibi ¢esitli sorunlar goriilebilmektedir [207, 208]. de Jager ve digerleri [209], ylizey
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purtizliligi ile porselen materyalinin dayanikliligini iligkilendirmis, piiriizsiiz yilizeyli

porselenin daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Yiizey pirizliliginiin belirlenebilmesi amaciyla birkag yontem kullanilmaktadir.
Calismamizda estetik CAD/CAM oOrneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin  belirlenmesinde
profilometre cihaz1 (Perthometer M2, Mahr GmbH, Almanya) kullanilmistir. Orneklerin
yiizey piiriizliliigii R, parametresi ile ifade edilmistir. R, genel olarak dis hekimliginde
ylizey puriizliliigiiniin tanimlanmasinda kullanilan ortalama ylizey piiriizliliigi degerini
ifade etmektedir [210]. R, degerleri,ylizey piiriizliiliigii 6l¢iimii i¢in kullanilan teknige gore
farklilik gostermektedir [211]. Dis hekimligi alaninda yiizey pirizliligine yonelik
caligmalarda R, degerinin materyal ylizeyini tamamen tanimlamadigi, sadece ortalama bir
plriizliilik parametresi oldugu ifade edilmektedir. Bunun yani sira, bu parametrenin
yaygin olarak kullanilmasinin nedeni kolay hesaplanabilir olmasi ve 6l¢iim ekipmanlarinin
ekonomik olmasidir [212]. Bu ¢alismada da bu nedenlerden dolay1 materyallere ait yiizey
plriizlililiigh sonuglart R, verileri karsilastirilarak incelenmistir. Literatiire uygun olarak
her bir 6rnek i¢in profilometrik dlgiimler 3 kez tekrarlanarak ortalamalar1 alinmis ve R,

degeri olarak kaydedilmistir [213, 214].

Bollen ve digerleri [215] yaptiklart bir in-vivo caligmanin sonunda asgari bakteri
retansiyonu i¢in en diisiik ylizey piriizliligi degerinin 0,2 um oldugunu bildirmislerdir.
Ancak bu Oneri baz1 ¢alismalarda dikkate alinmamustir [214, 216, 217]. Jones ve digerleri
[218] 0,25-0,5 R, pm degerinin hastanin dili tarafindan tespit edilebilecegini One
stirmiiglerdi. Bu nedenle restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigliniin tespit edilmesi

klinik olarak da 6nem arz etmektedir.

Metal olmayan restorasyonlarda renk se¢iminin dogru yapilmasi, bu restorasyonlarin ana
yapilis amacinin estetik ve renk uyumunun saglanmasi olmasindan dolayr biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Giincel dental seramiklerin ve diger dis benzeri dental materyallerin popiiler
olmasinin sebebi, bu materyallerle yapilan restorasyonlarin sonug¢ renginin 6ngoriilebilir

olmasidir [219].

Renk farkliliklarmmin  en dogru ve objektif degerlendirilmesi, kolorimetre ve
spektofotometre gibi cihazlarla yapilabilmektedir [220, 221]. Ancak dis hekimliginde renk

Olctim sonuglart degiskendir. Dis ve dental seramiklerin translusens ve optik
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ozelliklerinden dolay1, standardize aydinlatma 15181 kolorimetreden yayilma sirasinda
bozulabilir, yanlis yonlere hareket edebilir, absorbe olabilir ve geri donebilir. Kolorimetre
capindan daha kiiciik ¢apta translusens materyallerin ol¢limii yapildiginda 15181n bir kismi
kaybolmakta ve bu da renk 6l¢limiinde hatalara neden olmaktadir [222, 223]. Goniildas ve
digerleri [224] yaptiklar1 bir c¢alismada, translusens materyallerin renk degerlerinin
spektrofotometre ve kolorimetre gibi ¢esitli renk Ol¢lim cihazlar1 kullanilarak
belirlenebilecegini belirtmislerdir. Ancak bu cihazlar kullanilirken dogru sonuglar elde
edilebilmesi i¢in ¢ok sayida 6l¢giim yapilmasi gerektirdigini vurgulamislardir. Bu nedenle
calismamizda, kolorimetre cihazi ile yapilan 6l¢iim sonuglarin giivenirliginin arttirilmasi
amaciyla 6rnek sayist artirilmig ve dlgiimler her 6rnek yiizeyinden tiger kez yapilarak renk

Ol¢ciim hatalar azaltilmaya ¢aligilmistir.

Renk oOlc¢iimleri sonucunda elde edilen veriler arasindaki farkliliklar matematiksel olarak
farkli formiillerle degerlendirilmektedir. Bu formiiller CIELab formiilii (AE*,, ) veya yakin
zamanda CIE tarafindan kullanilmasi 6nerilen CIEDE2000(AEq) renk farki formiiliidiir.
CIEDE2000 formiiliiniin klinik olarak daha kullanisli oldugu bildirilmistir [131]. Son
yillarda yapilan c¢aligmalar, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin renk farka
degerlendirmelerinde kullanilan CIELab renk formiiliinden daha iyi bir uyum saglayarak,
dis renkleri arasindaki farkliligin insanlar tarafindan algilanabilirligi acisindan daha iy1 bir
gosterge oldugunu ortaya koymaktadir [225]. CIEDE2000 renk farki formiili, CIELab
renk araligiyla benzerlik gostermeyen 6zellikle kiigiik renk farkliliklarini dogrulamaktadir
[182]. Ghinea ve digerleri [225] CIEDE2000 renk farki formiiliiniin, dental seramiklerin
renk farki algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esiklerini degerlendirmede CIELab renk
formiiliinden daha uyumlu olduklarint géstermislerdir. CIELab formiiliinde algilanabilirlik
esik degeri AE(;=0.8 kabul edilebilirlik esik degeri AEy, =1.8 olarak bulunmustur. Acar ve
digerleri [182] yaptiklari bir ¢aligmada, klinik olarak algilanabilirlik esik degeri AEg=1,28
inite ve kabul edilebilirlik esik degeri ise AEy=2.24 iinite olarak kullanmiglardir.
Calismamizda giincel literatiire uygun olarak CIEDE2000 (AEg) renk farki formiilii
kullanilmistir. Orneklerin renk degisiminde kabul edilebilir renk degisim esigi AEy=1,8

tinite olarak belirlenmistir.

In-vitro ¢aligmalarda klinik yaslanma sirasinda mekanik ve yapisal degisiklikleri
degerlendirmek, dental materyallerin kullanim Omriiniin tahmin edilebilmesi i¢in yararl

olabilmektedir [226]. Bu nedenle literatiirde, test edilen materyallerin ¢esitli 6zelliklerinin
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tespit edilmesinden Once suda, yapay tiikiiriik icerisinde bekletme 1sisal dongili yontemi ve
mekanik dongili yontemleri kullanilarak yaslandirma islemleri yapildig1 géze carpmaktadir
[227].Tez galismamizda da benzer sekilde hibrit seramiklerin gesitli fiziksel 6zellikleri
1s1sal dongii uygulamasini takiben degerlendirilmistir. Calismamizda 6rnekler su icersinde

5000 dongii 5C°’-55C®’1ik 1s1sal degisime tabi tutulmustur.

Barcley ve digerleri [174] yaptiklar1 bir ¢alismada disler c¢evresinde olusan en fazla
sicakligin  70°C, en az sicakligin ise 0°C oldugunu bildirmislerdir. Isisal dongii
analizlerinde dongili siiresi orneklerin secilen sicakliktaki banyoda bekletilme siiresini
belirtmektedir [228]. Amaral ve digerleri [229], vital dislerin yiiksek sicaklik veya soguk
gidalarla uzun siireli direk temasmi tolere edemeyecegini bildirmiglerdir. Bu nedenle
bir¢ok calismada dongii siiresi 10 sn veya 15 sn olarak se¢ilmistir [230]. Baz1 ¢calismalarda
dongli siiresi Ssn olarak secilmis [231], en kisa siire ise bir calismada 2sn olarak
belirtilmistir [228]. Bizim ¢alismamizda 6nceki ¢alismalara uygun olarak dongii siiresi 10
sn secilmistir. Bu bilgilere ilaveten, bir grup yazar 10000 dongii uygulamasinin oral

kavitede 1 yillik fizyolojik yaslandirma siiresine denk geldigini bildirmislerdir [232, 233].

Bu calismada 5 farkli bitirme ve cila isleminin 3 farkli hibrit seramik CAD/CAM
materyalinin yiizey piriizliliigli ve renk stabilitesi tizerine etkileri incelenmistir. Caligma
sonuglarimiza gore ylizey piriizliiliigii agisindan materyaller arasinda bir farklilik olmadigi
bulunmustur. Isisal dongli uygulamasi, test materyallerinin yiizey piirtizliligtini
etkilememektedir. Al —Harbi ve digerleri [183] bir ¢alismada, rezin nano seramik (Lava
Ultimate) ve 10sit infiltre cam seramik (Vitablok Mark II) CAD/CAM bloklardan
hazirlanan orneklere mekanik yilikleme, 1sisal dongli uygulamasi ve suda bekletme
islemlerini uygulamislar, Ornekleri yilizey pirizliligi ve egilme direnci agisindan
degerlendirmislerdir. Calismamizin sonucuna benzer sekilde Al —Harbi ve digerleri, rezin
nanoseramik orneklere 1s1sal dongli uygulamasinin yiizey piirtizliilligiine etkisi olmadigin
saptamislardir. Arastirmacilar bunun nedeni olarak, rezin nano seramik materyalin oldukca
kiigiik nano doldurucu partikiilleri nedeniyle, ylizeyin piiriizlendirmeye karsi direncli

oldugunu iddia etmislerdir.

Tez caligmamiz sonuglarma gore, farkli bitirme ve polisaj islemleri arasinda ylizey
plrtizliliigii degerleri agisindan belirgin bir farklilik oldugu goézlenmistir. Materyallerin

timii géz Oniine alindiginda silikon cila lastiginin neden oldugu yiizey piiriizliliigi en
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yiiksek oldugu bulunmustur. Bunu iki agamali elmas asindiricili disk sistemi izlemektedir.
Iki asamal1 aliiminyum oksit disk sisteminin neden oldugu yiizey piiriizliiliigii iki asamal1
elmas asindiricili disk sistemininkinden daha az iken, kontrol grubunu olusturan zimpara
ile polisaj islemi iki asamali aliiminyum oksit disk sisteminden daha az ylizey
piirtizlilligiine neden olmustur. En diisiik yiizey piiriizliliigii degeri ise zimpara, ardindan
elmas dolduruculu pat uygulamasi sonrasi elde edilmistir. Bununla birlikte polisaj islemleri
ve materyaller birlikte degerlendirildiginde, yiizey piriizliliigii sonucglar1 farklilik

gostermektedir.

Rezin yapili dental materyallerin yiizey piiriizliliigli gidermek i¢in uygulanan polisaj
isleminin ve bu islemlerde kullanilan polisaj materyalinin, materyalin esnekligine,
sertligine ve gren boyutlarina bagli olarak degisebilecegi bildirilmistir [237, 238]. Buna
ilaveten arastirmacilar, kompozit rezinlerin sertlikleri arasindaki farkliliklarin, asindirici
cila enstriimanlar1 arasindaki farkliliktan daha az oldugunu ve bu nedenle ylizey
plrtizliligiiniin belirlenmesinde polisaj enstriimanlarinin yapilarinin ve sertliklerinin

kompozit rezinlerin kendi yapisindan daha etkili ve 6nemli oldugunu bildirmislerdir [236].

Literatiirde ¢alismamizda secgilen polisaj islemlerinin; genellikle cam seramik ve

kompozitler lizerinde uygulanan sistemler oldugu goze carpmaktadir [224, 234, 237].

Egilmez ve digerlerinin [234] farkli yOntemlerle polisaj yapilan rezin restoratif
materyallerinin renk ol¢iimii ve yiizey parlakligini degerlendirdikleri calismada, polisaj
materyali olarak zimpara, aliiminyum oksit icerikli cila diskleri ve silikon cila lastigi
degerlendirilmistir.  Arastirmacilar, rezin restoratif materyallerde en az yiizey
puriizliliigiiniin #4000 gritlik zimpara ile polisajlanan 6rneklerde oldugunu, aliiminyum
oksit icerikli cila diskleri ile polisaj yapilan orneklerde, sar1 renkli silikon cila lastigi ile
polisaj yapilan Orneklere gore daha az yilizey piriizliligli degerleri elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Sara¢ ve digerleri [237] yaptiklar1 bir ¢alismada aliiminyum oksit disklerin (Sof-Lex) ve
silikon polisaj lastiginin nanohibrit, mikrohibrit ve hibrit kompozit rezinlerde renk
degisimi ve yilizey piriizliligi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar,
aliminyum oksit disklerinin silikon polisaj lastigine gore daha piiriizsiiz ylizeyler

olusturdugunu bulmuslardir. Bu bulgular calismamiz sonunda elde edilen bulgularla
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paralellik gostermektedir. Calismamizda da benzer sekilde aliiminyum oksit disklerin (Sof-
Lex) silikon polisaj lastigine gore daha piiriizsiiz ylizey olusturmasinin sebebi aliiminyum
oksit partikiillerin ~ sertliginin, silikon oksit partikiillerinkinden ve kompozit

doldurucularinin sertliginden daha fazla olmasina baglanabilir [237].

Kemaloglu ve digerleri [201] ise yapmis olduklar bir ¢aligmada, elmas asindiricili polisaj
disklerinde bulunan elmas partikiillerin aliminyum oksitten daha sert oldugunu ve piiriizlii
bir yilizeye sebep olacak sekilde inorganik matriks icinde bulunan cam partikiiller i¢in
yikici olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica polisaj sistemlerdeki gren boyutunun da énemli
bir faktor oldugunu vurgulamislardir. Bu iki agamali sistemlerde gren boyutunun giderek
azalmasi nedeniyle yiizey piiriizliiliigii degerleri arasinda fark goriildiiglinii bildirmislerdir.
Arastirmacilar sonuglar etkileyen diger 6nemli faktoriin ise doldurucularin goémiilii oldugu
matrikslerin esneklik farkliliklar1 olabilecegini rapor etmislerdir. Bizim calismamizda da
bu c¢aligmaya benzer sekilde iki asamali polisaj disk sistemlerinden elmas igerikli olan
sistemin aliminyum igerikli olandan daha fazla yiizey piiriizliiliigline neden oldugu

bulunmustur.

Amaya-Pajares ve digerleri [191] yaptiklar1 bir in-vitro calismada uyumlama sonrasi ¢esitli
CAD/CAM bloklarinin polisajlanmasi ile piiriizsiiz bir yiizey elde edilebilecegi bilgisini

sunmuslardir.

Han ve digerleri [198] yaptiklar1 bir ¢alismada bitirme polisaj diski (Sof-Lex), silikon
karbid ve kiiciik elmas parcaciklar igeren silikon cila lastigi ve glaze isleminin 2 farkl
feldspatik seramigin ylizey piirlizliiliigiine etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda
silikon cila lastigi ile diger polisaj sistemlerinden daha piiriizsiiz yiizeyler elde edilmistir.
Bu durum oncelikle asindirici partikiillerin  sekline baglanmistir. Aliiminyum oksit
partikiilleri yilizeyde cizikler olusturmustur. Silikon karbid ve elmas partikiillerinin sekli
diizgilin ve kenarlar1 yuvarlaktir. Buna ilaveten, biiyiik silikon karbid partikiilleri arasindaki
diizensizligin elmas partikiiller ve lastik materyali ile doldurulmasi nedeniyle diizensizligin
giderildigi savunulmustur. Bu sonuglar; yiizey piiriizliiliigii i¢in abraziv partikiillerin sekli,

sertligi, icerik ve dagilimlarinin 6nemli oldugunu diisiindiirmektedir.

Calismamiz sonuglarina gore; aliminyum oksit igerikli diskler ile polisaj yapilan 6rnekler,

elmas icerikli polisaj diskleri ve silikon cila lastigi ile polisaj yapilan 6rneklerden daha az
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yiizey puriizliligii gostermistir. Bu sonuglar, literatiirde yer alan pek ¢ok calisma ile

paralellik gostermektedir [238-240].

Aravind ve digerleri [238] yaptiklar1 bir ¢alismada, Ivoclar Classic seramik oOrneklere
aliminyum oksit polisaj diski, beyaz ve gri silikon cila lastigi ve elmas asindiricili cila
diski uygulamasi sonrasi beyaz ve gri silikon cila lastigi ve glaze uygulamasi yapmislardir.
Daha sonra glazelenen ornekler disindaki tiim orneklere elmas dolduruculu polisaj pati
uygulamislardir. Aragtirmacilar yiizey piiriizliiliigii degerleri agisindan glaze yontemine en
yakin degerlerin aliiminyum oksit polisaj diski sonrasi uygulanan pat ile olustugunu

soylemislerdir.

Gomis ve digerleri [239] elmas frez ile piiriizlendirilen seramik yiizeylere beyaz silikon
cila diskleri, beyaz taslar (Shofu sistemi) ve aliiminyum oksit diskleri uygulamislardir.
Calismanin sonunda en 1iyi bitirmenin, aliiminyum oksit disklerle elde edildigini
gormiislerdir. Ayni sekilde Al-Shammery ve digerleri [212] CAD/CAM seramikleri
iizerinde yaptiklart bir calismada en iyi bitirme isleminin aliiminyum oksit diskleri ile

saglandigini tespit etmislerdir.

Flury ve digerleri [240] yaptiklar1 bir caligmada, aliiminyum oksit (Sof-Lex) ile
polisajlanan Vita Mark II ve IPS Empress Cad seramik oOrneklerin glaze uygulanmis

orneklerden daha piiriizsiiz yiizeye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Barbosa ve digerleri [206] yaptiklar1 bir ¢alismada, 1 hibrit, 2 mikrofil ve 2 sikistirilabilir
kompozit rezinin 8 farkli bitirme ve polisaj islemi (elmas frez, aliiminyum oksit disk,
elmas patin ¢esitli kombinasyonlari1) 6ncesi ve sonrast R, degerlerini hesplamislardir. En
plirizsiiz yiizeyin aliiminyum oksit diskler (Sof-Lex) ile saglandigimmi, en yiiksek
puriizlilliilk sonuglarinin ise elmas frezlerin tek basina kullanimlart ile elde edildigini

saptamuslardir.

Kompozitlerle yapilan bazi c¢aligmalarda, aliiminyum oksit disklerin kompozit
doldurucular1 yerinden ¢ikarmadiklart i¢in daha piriizsiiz yiizey olusturduklar
belirtilmistir [241]. Literatiir incelemesinde, alliminyum oksit disklerin bitirme ve polisaj
disklerinden daha piiriizsiiz ylizey olusturdugu goriilmiis olsa da bazi calismalarda bu

sistemlerin sert formlar1 nedeniyle diiz ylizeylerin polisajinda etkin oldugu, bu nedenle de
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restorasyonlarin  diiz olmayan yiizeylerinin polisajinda kullanima uygun olmadig

bildirilmistir [240].

Calismamizin sonuglarina gore zimpara uygulamasi sonrasi kege ile birlikte uygulanan
elmas dolduruculu polisaj pat1 ile polisaj yapilan orneklerde, en az yiizey piirtizliligi
degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar literatiirde yer alan diger calisma sonuglartyla

paralellik gostermektedir [210, 216, 242].

Maria ve digerleri [216], IPS Empress seramiklere uygulanan yiizey islemlerinin ylizey
plriizliiliigiine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, polisaj elmas patinin restorasyonlarin

yiizey puriizliligiinii azaltabilecegini 6ne stirmiiglerdir.

Hulterstrom ve Bergama [210] 8 farkli seramigi degerlendirdikleri bir ¢alismada, elmas
polisaj patinin aliiminyum oksit sistemi (Sof-Lex) ile kullanildiginda yiizey piiriizliiligiinii
azaltmaya katkist olmadigini, ancak beyaz taglar (Shofu sistemi) kullanildiginda yiizey

plriizliliigiinii anlaml1 bir diizeyde azalttigin1 belirtmisglerdir.

Camacho ve digerleri [242] yaptiklar1 bir ¢alismada iki farkli polisaj patinin feldspatik
seramik yiizeylere etkisini 4 farkli aracla (sert firga, tekerlek kece, naylon yapili disk,
fincan sekilli lastik) uygulayarak degerlendirmislerdir. Polisaj patlar1 arasinda R, degerleri
acisindan istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Arastirmacilar, sert firganin, tekerlek
kecenin ve naylon yapili diskin elmas polisaj pat1 uygulamasi i¢in verimli oldugunu, ancak
lastigin mekanik polisaj etkinliginin disiik oldugunu ve en yiiksek R, degerlerini
gosterdigini belirtmislerdir. Bu durum, lastik kullanildiginda polisaj patinin yiizeyde
tutunmasiin smirli olmasina ve seramik yiizeylerinde diger araglardan daha fazla 1s1
artisina neden olmasina baglanmistir. Arastirmacilar bu 1s1 artisinin seramik yiizeylerde
mikro catlaklara neden olabilecegini ileri siirmiislerdir. Bizim calismamizda da elmas
dolduruculu polisaj pat1 bir kege yardimiyla zimpara uygulanmis 6rneklere uygulanmistir.
R, degerleri acisindan ise en diisiik veriler bu grupta goriiliirken en yiiksek ylizey
puriizliliigii silikon cila lastigi uygulanan oOrneklerde goriilmiistiir. Farkli materyaller
kullanilmasma karsin silikon lastik uygulamasi sonucu ¢ikan yiiksek piiriizliiliik

degerlerinin 1s1 olusumu nedeniyle olustugu diistiniilmektedir.



92

Bagka bir calismada Yap ve digerleri [243], mikrohibrit kompozitlerde aliiminyum oksit
diskler ve abraziv polisaj patlarinin benzer sonuglar verdigini saptamis ve bunun nedeninin
kullanilan disklerin seklinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu sonuglar, ¢calismamiz
sonucunda elde edilen bulgularla ¢elismektedir. Calismamizda zimpara uygulamasi sonrasi
elmas dolduruculu polisaj pati uygulanan 6rnekler, aliminyum oksit igerikli polisaj diski
ile polisaj yapilan orneklerden belirgin olarak daha az piiriizlillik gostermistir. Bunun
nedeni, pat uygulamasi dncesinde zimpara yapilmasi ile 6rnek yiizeylerinin daha piirlizsiiz
hale getirilmis olmasi olabilir. Bu durum, polisaj islemleri dncesinde uygulanan bitirme

islemlerinin 6nemini vurgulamaktadir [210, 238].

Fasbinder ve digerlerinin [190] yaptiklar1 bir ¢alismada monolitik CAD/CAM bloklarin
(Lava Ultimate, Vita Enamic, EmpressCad ) frezelenmesi ile iiretilen onley restorasyonlara
farkli polisaj teknikleri uygulanmasi sonrasinda materyallerin ylizey piirtizliiliikklerini
karsilastirmislardir. Orneklere abraziv polisaj teknigi (abraziv lastik+ firga/ materyale 6zel
pat) ve firca polisaj teknigi (firga/materyale 6zel pat) olarak adlandirilan iki polisaj teknigi
uygulanmistir. Ayrica EmpressCad 6rneklerin bir grubu porselen firminda glazelenmistir.
Frezeleme islemi sonrasi yapilan dlglimlerde Lava Ultimate onleyler diger iki materyalden
(Vita Enamic ve EmpressCad) daha piiriizsiiz bulunmustur. Bunun nedeninin CAD/CAM
materyallerinin kristal yapisindaki farkliliktan kaynaklandigi savunulmustur. Polisaj ve

glaze islemi sonras1 tiim materyallerde ayni derecede piiriizsiiz ylizeyler elde edilmistir.

Arastirmamiz sonuglarina gore; zzimpara, zimpara sonrast elmas dolduruculu polisaj pat1 ve
aliminyum oksit igerikli polisaj disk sistemi ile polisaj yapilan hibrit seramik orneklerde
ylizey piriizliligi acisindan materyaller arasinda farklilik bulunmamaistir. Sari silikon cila
lastigi ile polisaj uygulanan Orneklerden Cerasmart materyali, Lava Ultimate ve Vita
Enamic materyallerinden daha az yiizey piiriizliiliigi gostermistir. Bununla birlikte elmas
asindiricili cila diski uygulanan orneklerden Vita Enamic materyali Lava Ultimate ve
Cerasmart materyallerinden daha az ylizey piiriizliiliigii gostermistir. Calismamizda elde
ettigimiz bu sonug, Lu ve digerleri [244] ve Pala [245]" nin elde ettigi bulgularla
ortismektedir. Lu ve digerlerinin [244] mikrohibrit kompozit rezinlerin yiizey
plriizliliigiini  karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, aliiminyum oksit icerikli ve elmas
asindiricili disklerin etkinligini incelemisler ve en diizgiin yiizeylerin aliiminyum oksit
icerikli disklerin uygulanmasi ile elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, bunun

sebebi olarak, elmas asindiricili disklerde bulunan elmas partikiillerinin aliiminyumdan
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daha sert olmas1 sonucunda i¢in kompozit yiizeyinde daha derin ¢izikler olusturabilecegini

belirtmislerdir.

Benzer sekilde Pala’nin yaptig1 bir ¢alismada [245], elmas dolduruculu disklerin rezin
yapili restoratif materyallerde daha fazla yiizey piiriizliiliigiine neden oldugu saptanmaistir.
Arastirmaci, elmas dolduruculu diskler ile yapilan polisaj sonrasi daha piiriizlii yiizeyler
meydana gelmesinin mikro elmas partikiillerin sertliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle
olabilecegini belirtirken, diger bir nedenin ise c¢alismada kullanilan materyallerin
ozelliklerine bagli olabilecegini vurgulamistir. Buna ilaveten mikro elmas partikiillerin
kapl oldugu yilizeyden koparak restoratif materyal yiizeyinde birikmesi sebebiyle, cok

asamali polisaja gore daha piiriizlii yiizeyler olusturabilecegini ifade etmislerdir.

Kompozit rezinlerin renk stabilitesini, rezin matriks ve doldurucularin igerigi
etkileyebilmektedir. Renk monomerlerinin renk stabilitesine etkisi, rezin monomerlerin
hidrofilik ve su emme 6zellikleri ile iliskilendirilmistir [246]. Bununla birlikte, Horsted-
Bindslev ve Mjor [247]. kompozit rezinlerde renk degisikligine icsel faktorlerdeki
degisikliklerin yani sira, kimyasal ve fiziksel durumlar altinda kimyasal yapidaki

degisikliklerin neden oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada test edilen hibrit materyaller arasinda renk agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuglarimiza gére; polimer infiltre seramik
ag yapili Vita Enamic materyali, rezin nano seramik yapili Lava Ultimate materyaline gore
belirgin olarak daha fazla renk degisimi gostermistir. Lava Ultimate ve Vita Enamic hibrit
seramiklerin rezin matriksleri hidrofobik UDMA ve hidrofilik TEGDMA i¢ermektedir
[248]. Buna ek olarak Lava Ultimate Bis-GMA ve Bis-EMA igerir [248]. TEGDMA
yiiksek su absorsiyon nedeniyle hidrofilik renklendiricilerin rezin matrikse gec¢isine izin
verir. Bunun sonucunda da Lava Ultimate ve Vita Enamic hibrit materyalleri de renk
degisimine ugrayabilmektedirler [182]. Yapilan bir ¢aligmada [249] rezin yapili restoratif
materyallerde yaygin olarak kullanilan rezin monomerlerinden {iiretan dimetakrilatin
(UDMA) bisfenol a-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ile karsilagtirildiginda daha az

renklenme gosterdigini saptamiglardir.

Literatiir incelemesinde, Cerasmart materyali ile ilgili olarak ¢ok fazla caligmaya

rastlanmamuistir.
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Yew ve digerleri [192] mikrofil hibrit (Gradia Direct)ve nano kompozit (Filtek Supreme)
rezinlerin renk degisimi lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, Gradia Direct kompozitin daha
fazla renk degisimi gosterdigini bildirmislerdir. Gradia Direct rezin matriksinin biiyiik bir
kismint UDMA’nin olusturmasi, rezin matriksinin biiylik kismint Bis-GMA olusturan
Filtek Supreme’den daha fazla renklenme direnci gostermesi beklenmistir. Bu farkli sonug
ise Gradia Direct yapisindani hidrofobik UDMA monomerinin polifenik renklendiricilerin
hidrofobik komponentine daha duyarli olabilecegine baglanmistir. Yapilan bir ¢alismada
polimerlerin su alimi sirasinda renklendirici soliisyondaki ¢Oziinmiis pigmentleri de
absorbe edebilecegi belirtilmistir [134]. Bunun yani sira ¢esitli calismalarda da, kompozit
rezinlerin yapisinda bulunan TEGDMA’nin yiiksek su emme ve renk degistirme

oranlarindan dolay1 daha yiiksek oranda bir renk degisimi gézlenmistir [250, 251].

Goniilol ve digerleri [252] yaptiklart bir ¢alismanin sonunda nanohibritin en az renk
degisimi gdstermesinin sebebi olarak, TEGDMA monomeri igermemesini gostermiglerdir
Gajewski ve digerleri [253] bir calismada Bis-GMA monomerinin UDMA, TEGDMA ve
Bis-EMA monomerlerine gore daha fazla su absorbe ettigini gostermislerdir. Buna
istinaden rezin nano seramik materyallerin daha fazla renk degistirmesinin Bis-GMA

monomeri ile iligkilendirilebilecegini ifade edilmistir.

Acar ve digerleri [182] bir calismada PICN materyali (Vita Enamic), rezin nanoseramik
(Lava Ultimate), lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD ) ve nano kompozit rezin
(Filtek Supreme Ultra Universal) materyallerinden elde ettikleri 0,5; 0,7 ve 1,2 mm
kalinhigindaki ornekleri, kahve igerisinde 1sisal dongili islemine tabi tutmuslardir. Renk
fark1 degerleri nano kompozit i¢in 4,34; rezin nano seramik i¢in 3,66; PICN hibrit seramik
icin 1,35 ve lityum disilikat cam seramik i¢in 0,43 olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore
rezin nano seramik ve nano kompozit rezinin tiim kalinliklarda klinik olarak kabul
edilemez renk farki gosterdigi, lityum disilikat cam seramigin ise klinik olarak
farkedilebilir renk degisimi gostermedigi saptanmistir. Rezin nano seramigin (Lava
Ultimate) PICN (Vita Enamic) materyalinden daha fazla renklenme gostermesinin
nedeninin rezin nano seramik materyalin matriksinde bulunan Bis-GMA monomeri
olabilecegini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen renk degisimi degerleri klinik

olarak kabul edilebilir degerlerdir.
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Aracho ve digerleri [82] bir calismada, konvansiyonel kompozitler ile CAD/CAM
kompozitlerini renk stabilitesi acisindan karsilagtirmiglar ve konvansiyonel kompozitlerin
renk stabilitesinin CAD/CAM kompozitlerinden daha fazla oldugunu bulmuslardir. Buna
ilaveten, rezin nano seramik yapili Lava Ultimate’in klinik olarak kabul edilemez renk
degisikligi gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, bu renklenmenin tamamlanmamis

polimerizasyondan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Calismamizda onceki ¢alismalarin [82, 182, 252, 253] aksine polimer infiltre seramik ag
yapili1 Vita Enamic materyali, rezin nano seramik yapili Lava Ultimate materyaline gore
belirgin olarak daha fazla renk degisimi gdstermistir. Bunun nedeninin, test materyallerine
uygulanan farkli bitirme ve polisaj islemlerinin olusturdugu yiizey degisikleri olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yapilan caligmalar, polimer yapili restoratif materyallerin renklenme
direncinde restorasyon yiizeyine uygulanan bitirme ve polisaj islemleri ile rezin matriks ve
doldurucu arasindaki baglantinin devamliligi gibi parametrelerin 6nemli bir rol oynadigini
bildirmektedir [254]. Sonu¢ olarak, ayni bitirme ve polisaj islemleri uygulanan farkl
yapidaki rezin restoratif materyaller klinik basari acisindan farklilik gosterebilmektedir.
Bizim calismamizda da benzer sekilde farkli bitirme ve polisaj yontemlerinin rezin yapili

hibrit seramiklerin renk stabilitesini etkiledigi tespit edilmistir.

Egilmez ve digerleri [255] farkli polisaj sistemlerinin ve polimerizasyon sonrasi ilave 1s1 ve
151k uygulamasi islemlerinin nano kompozitlerin kisa ve uzun dénem renk stabilitesine
etkisini degerlendirdikleri bir ¢aligmada, nano kompozit tipine gore renk degisim
degerlerinin farklilik gosterdigini bulmuglardir. Arastirmacilar, nano partikiil ve nano
tanecik iceren rezinlerde meydana gelen renklenmenin sadece farkli ylizey islemeleri
nedeniyle degil, partikiil ve doldurucularin tipinden, oranindan, biiyiikliigiinden ve rezin
matrikslerinin i¢sel mikro yapilart arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini

vurgulamislardir.

Lawson ve digerleri [256] bir ¢alismada polimer infiltre ag yapili hibrit seramik (Vita
Enamic), rezin nano seramik (Lava Ultimate), zirkonya seramik (IPS Empress E.max),
felspatik porselen (Paradigm C) ve zirkonya silika nano seramik ile giiclendirilmis rezin
(Paradigm MZ100) materyallerinden aldiklar1 6rneklerin bir kismina 1slak polisajdan sonra
#320 gridlik zzimpara diger kismina #2000 gridlik zimpara ile polisaji takiben 0,05 pm’luk

aliminyum tozu ve su karisimini firca ile kullanarak polisaj yapmislardir. Arastirmacilar
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en yliksek yiizey parlaklig1 ve en diisiik renk degisiminin zirkonya seramikte, en fazla renk
degisiminin ise rezin nano seramikte oldugunu bulmuslardir. Buna ilaveten polisajli
ornekler polisajsiz olanlardan daha fazla renk degisimi gostermistir. Ayrica polimer yapili
hibrit materyallerin saf seramiklere gore daha fazla renklenme egilimi oldugu

gosterilmistir.

Bu caligmada polisaj islemlerinin renk degisimi agisindan belirgin bir farkliliga neden
oldugu bulunmustur. Istatistiksel analiz sonuglarina gére, Dia Disk ile polisaj uygulanan
ornekler zimpara ile polisaj yapilan orneklerden, zzimpara uygulamasi sonrasi Dia Polisher
polisaj pat1 ile cilalanan 6rneklerden, sar1 lastik uygulanan 6rneklerden ve Sof-Lex disk ile
cilalanan orneklerden daha fazla renk degisimi gostermistir. Buna ilaveten, test
materyalleri ve uygulanan polisaj yontemleri birlikte degerlendirildiginde renk degisim

degerleri arasinda belirgin bir fark oldugu saptanmaistir.

Rezin yapili restoratif materyallerde renk degisimi birka¢ mekanizmayr birden iceren
karmagsik bir fenomendir [257]. Ekzojen renklendiricilerin yapiya adsorpsiyonu ve
absorpsiyonu kompozit rezinlerde renklenmeye neden olan dis faktorlerdendir. [258].
Parlakligin fazla, ylizey piiriizliiliigliniin az olmasi, dissal renklenmelerin adsorpsiyonu ve
absorpsiyonunu engelleyen onemli faktorlerdir [259]. Polisaj yontemlerinin kompozitlerin
ylizey piirtizliiligline etkisini karsilastiran ¢alismalarda, cilalamanin kompozit yiizeyinde
pliriizsiiz bir ylizey meydana getirdigi gosterilmistir [260]. Literatiir incelemesinde, elmas
partikiillii polisaj patlarinin aliiminyum partikiillii olanlara gore daha diizgiin yiizeye neden
oldugu [261] ve polisaj teknikleri ile elmas partikiillii polisaj patlarinin birlikte
kullaniminin bazi tekniklerde renklenmeyi azalttigi gosterilmistir [250, 262]. Mekanik
cilalamada asindirici partikiillerin  kiicilmesi ile yiizey piirtizliliigliniin azalmasi,
parlakligin artmasi ve renklenmenin azalmasi beklenebilir. Diger bir deyisle kullanilan
farkli polisaj tekniklerinin elmas cila pati ile kombine edilmesi sonucunda renklenmenin
azaltilmast miimkiindiir. Ancak kullanilan kompozitin 6zellikleri de bu konuda 6nemli rol
oynamaktadir. Nitekim c¢alisma sonuclarimiza gore, zimpara uygulamasi sonrast Dia
Polisher pat ile polisaj yapilan hibrit seramikler arasinda Lava Ultimate ve Vita Enamic
benzer degerler sergilerken, rezin nano seramik Cerasmart Ornekler 1sisal dongii
uygulamasi sonrasi en az renk degisimi gdstermistir. Bu sonug, rezin nano seramik

yapisindaki Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerinin farkli oranda doldurucu
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icermesine baglanabilecegi gibi, Cerasmart ve Vita Enamic materyallerinin farkli organik

matriks yapisindaki organik—inorganik yapi1 baglantisindan kaynaklanabilir.

Calisma sonucglarimiza gére Dia Disk ile polisaj yapilan Vita Enamic en fazla renk
degisimine ugramistir. Smales ve Gerke [257] piiriizlii yilizeylerin boyayict maddelerin
emilimi ile renklenebilecegini , ancak yiizey piiriizliiliigi ile renklenme arasinda her zaman
bir iliski bulunmadigini bildirmislerdir. Bu calismada test edilen materyaller ve polisaj
yontemleri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yiizey piriizliliigii Dia Disk uygulanan
Lava Ultimate ve Cerasmart ornekler ile sar1 lastik uygulanan Lava Ultimate ve Vita
Enamic materyallerinde goriilmiistiir. Bu sonug, hibrit seramiklerin klinik basarisinda

materyale uygun bitirme ve polisaj yonteminin énemini gostermektedir.

Son yillarda hastalarin estetik beklentilerinin artmasi ve CAD CAM sistemlerindeki
teknolojik gelismeleri paralel olarak hibrit seramik materyallerin kullanimi popiiler hale
gelmistir. Yaptigimiz c¢alisma sonrast elde ettigimiz bulgulardan yola ¢ikarak, farkli
bitirme ve polisaj islemleri ve 1sisal dongii uygulanan rezin yapii CAD/CAM
materyallerine ait yiizey piirlizliiliigii ve renk degisimi degerlerinin, test materyallerinin
yapisal zelliklerine ve kullanilan bitirme ve polisaj sistemleri arasindaki farkliliklara bagl
olarak degisebildigi goriilmiistiir. Bu nedenle, rezin yapisindaki bu materyallerin renk
stabilitelerini ve yiizey 6zelliklerini uzun dénem devam ettirememelerinin bu materyallerin

dezavantajlar1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte bu ¢alisma bir takim siirlamalar i¢ermektedir;

- Calismada 3 farkli CAD/CAM hibrit seramik materyali kullanilmis ve bunlarin kendi
aralarinda karsilastirmalar1 yapilmistir. Materyal tiirlerinin arttirilmasi ile daha detayh
sonugclar elde edilebilir.

- Calismada hazirlanan hibrit seramik ornekleri diiz ylizeylere sahiptir. Ancak agiz
icerisindeki restorasyonlar igbiikey ve digbiikey yiizeylere sahiptirler. Dolayisiyla agiz
ortaminin tamamen yansitilmasi i¢in klinik ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

- Yiizey piriizliliigiiniin 6l¢iimi 2 boyutlu mekanik profilometre ile yapilmistir. Optik
profilometrelerin ya da SEM ve AKM gibi 3 boyutlu cihazlarin kullanimi ile daha
detayli bilgiler saglanabilir.
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Renk 6l¢iimii kolorimetre cihazi ile yapilmistir. Spektrofotometre ve spektroradyometre
gibi farkli renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi ile daha ayrintili bilgiler elde edilebilir.
Calismada renklendirici ajan kullanilmamustir. Cok sayida farkli renklendirici ajan

kullanim1 neticesinde daha detayl bilgiler elde edilebilir.
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6. SONUC

Farkli yiizey islemlerinin, Vita Enamic, Lava Ultimate, Cerasmart estetik CAD/CAM
materyallerinin ylizey piirlizliilligline ve renk stabilitesine etkisinin degerlendirildigi bu

caligmada, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Isisal dongli uygulamasinin CAD/CAM materyallerinin yiizey piriizliligi degerleri
iizerine etkisi olmadig1 gorilmistiir.

2. Calismamizda uygulanan polisaj islemlerinin yiizey piiriizliliigli degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farka neden oldugu goriilmistiir. Silikon cila lastigi
uygulanan materyal yiizeyleri en yliksek ylizey piriizlilik degerlerine sahipken,
zimpara sonrast elmas doldurucu pat uygulanan materyal yiizeyleri en diisiik yiizey
plirtizliiliigii degerlerini sergilemistir.

3. Isisal dongii uygulamasi, ¢alismamizda test edilen CAD/CAM materyallerinde belirgin
bir renk degisimine neden olmustur.

4. Calismamizda uygulanan polisaj islemleri arasinda renk degisim degerleri acisindan
anlaml1 bir fark bulunmustur. En fazla renk degisimi, iki asamali elmas asindiricili cila
diski ile polisaj1 yapilan 6rneklerde goriilmiistiir.

5. Polimer infiltre seramik ag yapili Vita Enamic materyali rezin nano seramik yapili Lava
Ultimate materyaline gore belirgin olarak daha fazla renk degisimi gostermistir.

6. Calismamizda bulunan renk degisimi degerleri klinik olarak kabul edilebilir, renk
degisim simirinin altinda bulunmustur.

7. Yiizey piriizliliigi degerleri ise bakteri, retansiyonuna neden oldugu bildirilen esik R,

degerlerinin altinda bulunmusgtur.
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