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1. OZET

Farkh soliisyonlara daldirilan geleneksel kompozitler ile CAD/CAM kompozit

bloklarin renk degisimlerinin degerlendirilmesi
Ogrencinin Ad1 ve Soyadi: Muhammed SAYAN
Damsmanm: Emrullah BAHSI

Anabilim Dah: Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali
1.1. Tiirkce Ozet

Amag¢: Bu cgaligmanin amact uzun donemli olarak renklendirici soliisyonlarin
CAD/CAM bloklara, geleneksel kompozitlere ve seramik blok materyale olan

etkilerinin in vitro ortamda incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Ornek olarak birer adet lityum disilikat cam seramik (IPS E-max),
rezin nanoseramik blok (Lava ultimate), hibrit seramik (Vita Enamic), 3 adet de
geleneksel anterior kompozit (3M Filtek ultimate, Clearfil Majesty Esthetic, G-aenial
anterior) kullamlmstir. Ornekler 1,2 mm kalmliginda ve 7 x 7 mm’lik kareler halinde
hazirlanmigtir. 4 farkli soliisyon (siyah ¢ay, kahve, distile su ve kirmizi sarap)
igcerisinde bekletilmistir (n:10). Baslangic LAB degerleri dijital spektrofotometre ile
Ol¢iilmiistiir. Numuneler renklendirici soliisyonlara batirilmis ve bir inkiibatérde 37 °C
ve 120 giin silireyle bekletilmistir. Sonrasinda renk degisiminin tekrar
degerlendirilmesi yapilmis ve baslangictaki kaydedilen deger ile arasindaki fark
hesaplanmistir. Kruskal Wallis-H testi, Shapiro Wilk’s’, Post-Hoc ¢oklu Karsilastirma

testi gruplar arasindaki farki tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Bulgular: Materyaller karsilastirildiginda 120. giin itibariyle distile su (p>0,05)
haricindeki tiim soliisyonlarda renk degisimleri anlamli sonuglar vermistir (p<0,05).
Renklendirici sollisyonlar arasinda en yiiksek renklenme degeri kirmizi saraba aittir.
En fazla renklenen materyal ise kirmiz1 sarap soliisyonu icerisindeki G-aenial anterior
kompozittir. Vita Enamic rezin igerikli bloklar arasinda Lava ultimate blok’a gore
daha az renklenme gdstermistir. Clearfil majesty esthetic ise geleneksel kompozitler

arasinda renklenmeye karsi daha direncli bir goriintii sergilemistir.



Sonug: Farkli ¢alismalar benzer sekilde bu ¢aligma sonuglarina gore de rezin igerikli
bloklar seramik bloklar kadar renklenme direnci gosterememistir. Fakat alternatif
olarak Clearfil Majesty Esthetic, Vita Enamic ile birlikte IPS E-max’in yerine

kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: Renklenme, Kompozitler, CAD/CAM bloklar, Seramik blok,
Renk
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1.2. Abstract

Aim: The purpose of this in vitro study, evaluate the stain susceptibility of CAD/CAM
blocks, traditional composite and ceramic block after long term exposure to various
staining agents.

Material and Method: Samples were fabricated from each of six materials; a lithium
disilicate glass ceramic (IPS e.max CAD), a resin nanoceramic (Lava Ultimate), a
hybrid dental ceramic (Vita Enamic) and three direct composites (3M Filtek ultimate,
Clearfil Majesty Esthetic, G-aenial anterior). Specimens 1,2 mm in thickness and 7x7
mm squares were prepared. Samples were randomly divided into four groups (n = 10)
according to different staining solutions (distilled water, black tea, red wine and
coffee). Initial L*a*b* wvalues were assessed using digital spectrophotometer.
Specimens were immersed in staining solutions and stored in an incubator at 37 °C
for 120 days. L*a*b* values were assessed again and color change (DE) was
calculated as difference between recorded L*a*b* values. Kruskal Wallis-H test,

Shapiro Wilk’s’, Post-Hoc test were used to identify differences between groups.

Results: When the materials were compared, color changes in all solutions except
distilled water (p>0,05) showed significant results (p<0,05) as of 120th day. Among
all staining solutions, the highest DE value was observed with red wine. The most
colored material is the G-aenial anterior composite in the red wine solution. Vita
Enamic showed less coloration than Lava ultimate blocks between resin-containing
blocks. Clearfil majesty esthetic showed a more resistant to coloration among

traditional composites.

Conclusion: As reported in different studies, the resin-containing blocks did not show

any color resistance as well as the ceramic blocks. However, if we need to offer an



alternative, Clearfil majesty esthetic can be used to replace the IPS E-max with Vita

Enamic.

Key Words: Staining, Composites, CAD / CAM blocks, Ceramic block, Color



2. GIRIS ve AMAC

Dis tedavileri agisindan disiiniildiiglinde giliniimiiz estetik restorasyonlar
hastalarin  Oncelikli isteklerinden biri olmustur. Estetik a¢idan ihtiyaglarin
giderilebilmesi i¢in hekim, tedavilerinde pek ¢ok faktorii g6z onlinde bulundurmalidir.
Bu faktorler arasinda materyal se¢imi de bulunmaktadir. Son yillarda iiretilen ve
basariyla kullanilan pek ¢ok estetik materyal vardir. Bu materyal arasinda dncelikli
olarak kompozit rezinler gelmektedir. Kompozit rezin materyaller, iist diizey estetik
ozelliklerinin yaninda, mine ve dentine baglanabilmeleri sebebiyle ¢cogunlukla tercih
edilirler (1). Kompozit rezinlerin disinda cam iyonomer simanlar ile cam iyonomer
bazli gelistirilmis materyaller olan kompomerler ile rezin modifiye cam iyonomer

simanlar da estetik restorasyonlarda kullanilabilirler (2).

Dental tedavilerde estetigin uzun siireli olarak devam ettirilebilmesi, restorasyon
basarisin1 etkileyen en oOnemli kriterlerdendir. Materyalin i¢ ve dis kaynakl
lekelenmelere kars1 direng gosterebilmesi, hastanin oral hijyeni, kahve, cay, sigara gibi
renklendiricilerin tiiketilme siklig1 gibi pek ¢ok sebebe baglidir (3). Yapilan pek ¢ok
calisma da, kompozit rezinler ile cam iyonomer simanlar, renklendirici nedenler

karsisinda zamanla mevcut estetik yapisini koruyamadigini gostermistir (4).

Kompozit rezinler dis hekimligi piyasasina girdiginden beri formulasyonunda
fiziksel ve mekaniksel 6zellik olarak pek ¢ok degisiklik uygulanmistir. Yetersiz ve
tamamlanamamis polimerizasyon mekanik Ozelligini azaltmis ve renklenme

hassasiyetini artirmistir (5).

Polimerizasyon oranindaki iyilestirmeler ancak prefabrik olarak bloklarin tiretilip,
bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli liretim ile garanti altina alinabilir
(CAD/CAM). Bu bloklar optimal fiziksel ve mekanik kaliteyi saglamak icin yiiksek

sicaklik ve basingta standart parametreler altinda endiistriyel olarak polimerize edilir

(6).

Bilimsel gelismelerin ilerlemesiyle seramik ve kompozit malzemelerin olumlu
yonlerini birlestiren CAD / CAM bloklarinin devreye girmesi saglanmistir. Bu grupta
iki materyal dikkat cekmektedir; rezin esasli nano kompozit bloklarki (Lava Ultimate,

3M ESPE, St. Paul, MN, USA) bunlarin iginde yliksek derecede kiirlenmis rezin



matriks i¢ine nano seramik pargaciklarin yerlestirilmesi seklindedir. Bu kombinasyon
orijinal kompozit bloklarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmistir (7). Bir diger
materyal ise, rezin matriksine (% 14) (Vita Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad Sa“ckingen,
Almanya) infiltre edilmis feldspatik seramikten (% 84) olusan ¢ift ag yapisina sahip
olan bir hibrid seramik blogudur ve mevcut materyallere kiyasla dogal disi daha iyi

taklit ettikleri diisiiniilmektedir (8).

Calismalarda ¢ogunlukla tercih edilen kolorimetre ile CIE L* a* b* renk sistemi,
rengin belirlenmesinde ve renk farkinin ortaya konmasinda giivenli yontemlerdendir
(9). Ag1z kosullarin simiilasyonu altinda renklenme duyarliligina iliskin olarak bu

materyallerin uzun vadeli davranislart hakkinda bugiine kadar ¢cok az sey bilinmektedir

(10).

Calismamizin amact farkli fiziko-kimyasal ozelliklere ve igeriklere sahip
kliniklerde rutin olarak kullanilan 3 farkli geleneksel kompozit ile 1 seramik 2 adet
rezin bazli kompozit CAD/CAM bloklarin giinliik hayatta siklikla tiiketilen kirmizi
sarap, kahve, cay ile kontrol grubu olarak kullanilan distile su karsisinda meydana

gelebilecek renk degisimlerini incelemektir.



3. GENEL BiLGILER

Estetik; Yunanca kokenli bir sozciik olup aisthanesthai (duymak, algilamak) ve
aisthesis (duygu, duyum) kelimelerinden bizlere ulagsmistir. Bugiinkii manasiyla ilk
kullanimi 1750 tarihinde Alman filozof Baumgarte’nin °AESTHETICA” isimli
eseridir. Bu eserde Baumgarte ‘‘duygulardan gelen bilginin bilimi’’ tizerinde dururken
felsefe tarihinde estetik kelimesini ilk kullanan filozoftur. Daha sonraki donemlerde
bircok anlam degisikligine ugramis, anlam bakimindan genisletilmis, daraltilmis ve
bugiinlere ulasmistir. Bu nedenle kesin ve kapsamli bir tanim olanaksiz gibi

gozikmektedir (11).

Bilim temelli incelemelerde estetik kavrami 4 faktor {izerinden degerlendirme

imkanina sahip olabilmektedir. Bunlar:
I)estetik 6zne (algilayan kisi)
2)estetik nesne (durum veya nesnenin kendisi)
3)estetik deger (nesne niteligi)
4)estetik yargidir (6znenin nesneye karsi yargisi) (12).

Bu dort faktér yardimiyla ancak estetik incelenebilir ve aralarindaki iligkiler
ortaya konabilir. Kisi giizel olarak diisiindiigii seyi ister ve bulmaya calisir. Insanlar
aligkanliklarindan, egitiminden oykiinmeden oOnce, gilizellik duygusunu dogal
yollardan algilar (13). Ozetle insan psikolojisinin bir begenme ve segme egilimi vardir

(14).
3.1. Estetik ve Estetik Dis Hekimligi

Estetik dis hekimligi; dis dizisinin en iist standartlara yiikseltmesi ve miimkiin
olan en inandirict sekilde taklit edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Giinlimiiz
teknolojik gelismeleri, hastanin giiliis ve gorliniisiinii, saglik ve fonksiyon agisindan
minimal invaziv girisimler ile gliclendirmeyi olanakli hale getirmistir. Kapsamli
olarak estetik dis hekimligini anlamak, ideal dis hekimliginde saglik, fonksiyon ve
giizellik t¢liisiiniin bir arada olmasinit saglayacaktir. Estetik konusunda yeterli olan

hekim; hem dogal disleri i1yi gozlemleyen hem de pratik uygulamalarda bu



gbzlemlerini dislere tasiyabilen kisidir. Pilkington estetik dis tanimlamasint 1936
yilinda yaparken, kendi sanatimiz1 dogayi taklit edecek sekilde gdze ¢arpmayan, fark
edilmeyecek sekilde kendi yeteneklerimizle harmanlama bilimi olarak ortaya

koymustur (15).
3.1.1. Neden Estetik Dis Hekimligi

Hastalarin estetige dnem vermesiyle ve dig goriintiilerini giizellestirme fikrinin
yayginlagsmasiyla birlikte, estetik dis hekimligi sektorii de bu alana yonelmeye
baslamistir. Toplumun ekseriyeti tarafindan kabul gérmiis olan yiiz estetigi ve giiliis
giizelligi iligkisi daha nitelikli yasam kosuluyla es tutulmustur. Bundan dolay1 estetik
dis hekimligi de diger estetik dallara benzer olarak kisilerin 6zgiivenlerinin
yiikselmesine yardim eder. Yeniden olusturulan giiliis dizayn1 sayesinde kisi kendini

daha dinamik ve geng¢ goriiniimlii hisseder (16).

Prof. Dr. Robert Goldstein estetik miidahalelerin diglere gore diizenlenmesi
gerektigini savunmus ‘estetik olarak diger ameliyatlar1 yaptirmadan dnce dis estetigini
diizelten hastalarin daha sonra estetiklerini yeterli bularak baska herhangi bir miidahale

yaptirmamiglardir’ agiklamasinda bulunmustur (16).
3.2. Renklenme

Modern dis hekimliginde estetik restorasyonlar ile renk uyumlarinin olmasi artik
olduk¢a 6nemli olup hastalar tarafindan talep edilen bir kriter halini almistir. Restoratif
materyallerin renk stabilitelerini siirdiirmeleri ve materyaller arasi farkliliklar
restorasyonun basarisini etkileyen faktorlerdendir (10,17). Bu baglamda materyallerin
Ozellikleri ve iiretim teknikleri, bir malzemenin restorasyon basarisini1 belirlemede

onemli rol oynamaktadir.

Kompozit rezinler estetik restoratif materyaller olup 6n ve arka dislerde
kullanilabilir (17). Kompozit rezinler dis hekimligi piyasasina girdiginden beri
formulasyonunda, fiziksel ve mekaniksel oOzelliklerinde pek ¢ok degisiklige
ugramistir. Yetersiz veya tamamlanmamis polimerizasyon mekanik 6zelligi azaltmig
ve renklenme hassasiyetini artirmistir (5). Kompozit restorasyonlar agiz ortamina
maruz birakildiginda dis ve i¢ faktorlere baglh olarak renk degisikligi meydana

gelebilir. Dig faktorler arasinda, agiz kaynakli olmayan renklendiricilerin



adsorpsiyonu veya emilmesi ile olusan lekelenmeler sayilabilir. Bu faktore 6rnek
olarak gida renklendiricileri verilebilir (18-20). Renklenmenin derecesi bireyin agiz
hijyenine, yeme, icme ve sigara aliskanliklarma goére degisir(21,22). I¢ faktorlerle
olusan lekelenmeler materyalin kendine ait degisiminden meydana gelebilir. Bu
duruma Ornek olarak monomer kalintilarinin oksidasyonu verilebilir (23,24).
Kompozit rezinlerin renklenmesinde rezin matriksin igerigi ile onlarin
hidrofilik/hidrofobik olmasi, doldurucu orani, boyutu ve yapisi (25), fotobaslatic1 ve

inhibitdr miktar1 (26) ile polimerizasyon orani (27) gibi faktorler etkilidir.
3.2.1. Renklenme Nedenleri
3.2.1.1. Dislerde Renklenme Nedenleri

Dis hekimlerine restorasyon degisimi i¢in basvuran hastalarin en O6nemli
nedenlerinde biri artik 6n grup dislerdeki renklenmelerdir. Normal dislere sahip
hastalar bile dis beyazlatma islemini talep etmektedirler. Bu hastalarda pek cok
uygulama yapilabilirken bunlar arasinda; agartma, abrazyonlar, lekelerin
uzaklagtirilmasi, kron ve laminate uygulamalar1 bulunmaktadir. Asir1 renklenmis
disler i¢in ¢ogu dis hekimi porselen kronlar1 tercih etse de artik bir¢ok insan dislerini
korumak amaciyla laminate veneerleri tercih eder hale gelmistir (28,29).

Renklenmeler i¢ ve dis kaynakli olmak iizere 2 baglik altinda incelenebilir.
3.2.1.1.1. i¢ Kaynakh Renklenmeler

Mine defektlerinden ve derinlesmis igsel renklenmelerden kaynaklanir. Genel
olarak genetik problemler, yanhls ilag kullanimi, florozis durumu, yiiksek atesle
birlikte gecirilen ¢ocukluk hastaliklari, travmatik durumlar, endodontik tedaviler ve
kullanilan materyaller lekelenmenin sebepleri arasindadir. Bu tiir renklenmeler dis
yapisinin belli bolgesini kismen ya da tamamen etkileyebilir ve tedavisi dis kaynakl

renklenmelere kiyasla daha zordur.
3.2.1.1.1.1. Konjenital Eritropoetik Porfiria:

Dogumsal metabolik bir bozukluk olup porfirin pigmenti dentin i¢ginde birikir ve

kirmizi, mor kahverengi lekelenmeler olusur (30,31).



3.2.1.1.1.2. Eritroblastozis Fetalis:

Anne ve babanin Rh uyusmazligina bagl olarak bebeklerdeki kanin hemolizi
sonucu olusan ve dislerde mavi, kahverengi ya da yesil renk degisikligine sebep olan

bir durumdur (30).
3.2.1.1.1.3. Konjenital Hiperbiluribinemi:

Bilirubin seviyesinin dogduktan hemen sonra ki donemde fazlaligi sebebiyle

olusan sar1 kahverengi renklenmelerdir (30).
3.2.1.1.1.4. Amelogenezis Imperfekta:

Ameloblastlarin dominant bir sekilde etkilenmesi sonucu diste olusan sari

kahverengi renklenmedir (30).
3.2.1.1.1.5. Dentinogenezis Imperfekta:

Bu defektler genellikle ¢evresel ya da genetik etkilerle tek baslarina ortaya
¢ikabilmektedir. Bunun yaninda sistemik rahatsizliklarla birlikte de goriilebilirler (32).

3.2.1.1.1.6. Florozis:

Minenin matriks formasyonu ve kalsifikasyonu esnasinda fazla miktardaki florun
varligi bu duruma neden olur (33,34). Mine hipoplazisinin bir ¢esidi olan florozis dis

etmenlerle karsilagilmasi ile koyu renklenmeler seklinde karsimiza ¢ikar (34).
3.2.1.1.1.7. Travma ya da Nekroz Sonucu Meydana Gelen Renklenmeler:

Travma veya nekroz sonucu pulpada gelisen hemorajik {iriinlerin dentin

tiibiillerinde birikimi ile olusan renklenmedir (35,36).
3.2.1.1.1.8. Endodontik Tedavi Sonrasi Renklenme:

Pulpanin uzaklagtirilmasi esnasinda meydana gelen kanama ya da pulpanin
tamamen uzaklastirllamamasi nedeniyle olusan renklenmelerdir. Bunun yaninda
baryum, iodin, giimiis gibi endodontik ilaglar, giita perka ve sealerlar da dislerde

renklenmelere sebep olabilirler (35-37).
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3.2.1.1.1.9. Yaslanma

Dislerde 151k gegirgenligine sekonder dentin de etki eder. Ilerleyen yasla birlikte
sekonder dentin miktar1 artar ve mine tabakasi da zamanla incelir. Boylelikle asamali

olarak zamanla koyulasan dis rengi ortaya ¢ikar (28,38,39).
3.2.1.1.2. D1s Kaynakh Renklenmeler

Dislerin ylizeyinde meydana gelen renklenmeler, ¢ogunlukla karsilasilan ve farkli
sebeplere dayali renklenme tipleridir. Geng hastalarda, bu tip renklenmeler c¢esitli
renklerde ve disin servikal bolgesinde agirlikli olarak izlenir. Bu tip renklenmeler,
Nasmyth Zar1 kalintilari, oral hijyenin kotii olmasi, restorasyonlar, dis eti kanamalari,
plak birikmesi, diyet aligkanliklar1 ve kromojenik mikroorganizmalarin varlig1 gibi
nedenlerle ortaya ¢ikabilir (34).

Ilerleyen yaslarda yiizeydeki renklenmeler disetine komsu alanlarda gri, siyah
veya kahverengi sekilde goriiliir. Cay, kahve ve diger renk verici yiyecekler ya da ilag
kullanim1 renklenme yaparken, agiz hijyeninin kotii olmasi da bu duruma katki saglar.
Bunun diginda tiitiin iirlinlerine bagli renklenmeler de siklikla goriiliir. Agizda bulunan
restorasyonlar da benzer sebeplerden dolayir renklenebilir. Zayif asit bulunduran
turunggiller minede dekalsifikasyon yapan etmenlerdendir (28,29).

D1s yiizeydeki renk degisiklikleri disler siirdiikten sonra olusur. Oral yolla alinan
ilaglar biiyiik olasilikla yiizeyel dis renklenmelerine sebep olur ve firgalama ya da
profesyonel olarak temizlenebilir. Bu konuda en bilinen gargaralarin basinda likitinde
demir igerige, temel yaga ve coamoxiclava sahip olan klorheksidin gelmektedir.
Hollanda’da 1991-1995 tarihleri arasinda 25 hasta iizerinde yapilan bir arastirmada
ag1z yoluyla likit ilaglarin kullaniminin saridan kahverengiye varan renklenmeye yol
actig1 ve bu ilaclarin % 84’iinlin antibiyotik icerikli oldugu belirtilmistir. Pseudo-
renklenme, agirlikli olarak antimikrobial ajanlarin kullanimiyla ortaya ¢ikmakta ve
biiyiilk ihtimalle pelikildaki kromojenik yogunlasma ya da kromojenik

mikroorganizmalarin asir1 cogalmasi sonucu olugmaktadir (32).

3.2.1.2. Kompozitlerde Renklenme Nedenleri

Kompozit rezinlerin renk degisimi problemi dis hekimleri tarafindan iyi

bilinmektedir (40). On grup dis dolgularinin degistirilmesinde ki esas sebep, kabul
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edilemeyecek bir renge sahip estetik restorasyonlardir (10). Renk degisimi genel
olarak 3 sebepten dolay1 ortaya cikar: 1) plak ve renklendiricilerin birikimi nedeniyle
olusan eksternal renklenmeler; 2) yiizey veya ylizey alt1 degisikliklere ve bozukluklara
bagli olarak renklendirici ajanlarin adsorbsiyon ile buralara kolaylikla penetrasyonu
sonucu olugan renklenmeler; 3) restorasyonun derin kisimlarindaki fizikokimyasal

reaksiyonlara bagli olarak olusan intrinsik renklenmeler (41).

Kompozitin yapisi ve inorganik doldurucu materyallerin o6zellikleri yiizey
diizgiinligli iizerine direkt olarak etki etmektedir (42). Ekstrinsik renklenme
duyarliligr iizerine ise dogrudan etkilidir (43). Buna ek olarak materyalin
kompozisyonu, polisaj-bitim islemlerini etkileyebilir ve kompozit rezinlerin erken
renklenmelerine sebep olabilir (43). Renk penetrasyonu incelendiginde, yiizeyi
diizgiin ve polisajlanmig yiizeylerin pliriizlii ylizeylere kiyasla daha az renklendigi
belirtilmistir. Estetik restoratif materyallerin ylizey 6zellikleri tizerindeki renklendirici
sollisyonlarin etkilerini belirlemek i¢in gesitli calismalar yapilmistir (10,44). Ancak bu
renklenmelerin ¢ikarilmasinda tekrar cilalanmanin etkinligi ¢ok arastirilmamustir.
Hastalar dis hekimlerine, estetik bir restorasyonun ne kadar siirecegi ve yemek yeme
aligkanliklarinin  restorasyonun kalitesini ve Omriinii nasil etkileyebilecekleri
konusunda diizenli olarak sorular sormaktadirlar. Ornegin kahve ve alkolsiiz
iceceklerin tiiketiminin ¢agdas toplumlarda, 6zellikle de sanayilesmis iilkelerde
yiiksek oldugu ve bu toplumlarda kompozit rezinlerde yiizey renk degisimlerinin

hijyen, yeme aliskanliklar1 ve sigara ile iliskili oldugu gdsterilmistir (41).

Bir restorasyon estetiginin korunmasi hastanin aligkanliklar1 ve yasam tarziyla
ilgilidir. On ve arka dislerin estetik restorasyonlar1 icin gesitli kompozit tiirleri
mevcuttur. Bu durum rezin matriks tiiriine, boyutuna ve dolgu partikiillerinin
miktaria gore farklilik gosterir. Bununla birlikte, materyallerin 6zellikleri kompozit
rezinlerin estetik Ozelliklerini etkileyebilir. Tekrar cilalanma, ciddi derecede
renklenmis kompozit restorasyonlarin estetigini iyilestirmek i¢in etkin bir segenek

olabilir (45).
3.3. Estetik Restorasyonlarda Polisaj Islemi ve Kullamilan Materyaller

Estetik restorasyonlarda bitim ve polisaj islemleri, restorasyonun devamliligini

uzun vadede etkileyen faktorlerdendir. Bu islemlerde 6ncelikli hedef; restorasyonlarin
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anatomik yapilarina benzer, plirlizsiiz bir yiizey elde etmektir. Yiizeyin piirlizsiiz
olmas1 gida akiimiilasyonunu ve restorasyonun renklenme ihtimalini azaltarak, dogal
bir goriintli elde edilmesine ve saglikli bir diseti olugsmasina yardimci olur. Bu ve
benzeri nedenler, estetik restorasyonlarin uzun 6miirlii olmasini saglamakla birlikte
estetik ve dogal goriiniimiinii desteklemektedir (46,47). Kiyaslama yapilacak olursa
seffaf bant altinda polimerize edilmis ve islem uygulanmamis ylizey en pliriizsiiz ve
parlak yiizeydir (48—51). Bununla birlikte 151k sonrasi neredeyse tiim yiizeylere okliizal

ve lateral kontroller sebebiyle yiizey bitirme islemi uygulanmaktadir.

Restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemleri belirli bir siralamay1 takip etmektedir

(52).
3.3.1.1. Kaba Bitirme Islemi

Rezin igerikli restorasyonlarin daha kalin grenli asindiricilar yardimiyla, agsamali
olarak bitim iglemine hazirlama sathasidir. Bitirmenin bu asamasinda 100 pum ve

tizerinde grenli agindirict frez ve diskler kullanilir (53-55).
3.3.1.2. Kontur Verme

Bu islemdeki amag, estetik ve fonksiyona uygun olarak restorasyona son seklinin

kazandirilmasidir (52).
3.3.1.3. ince Bitirme

Tam kenar uyumu ve yiizey diizglinliiglinliin artirilmasimi ifade eder (52).
Basamagm bu kisminda fazlaligin uzaklastirilmasi ve kontur verme isleminin
olusturdugu cizikler ve kusurlar ortadan kaldirilir. Ara bitirme i¢in kullanilan
asindiricilar 15 pm ile 100um araliinda olmalidir. Bu amagla, kaph diskler, bagh

asindirict aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilir (54).

3.3.14. Cila

Son kisimda, mine benzeri veya yakin diizgiinliikte ve parlaklikta yiizey elde
edilmesiyle islem sonlandirilir. Polisaj i¢in ekstra ince asindiricilar tercih edilmelidir.
Bu da 0,3-20 um boyutunda partikiil igeren asindiricilara sahip malzemeler

yardimiyla elde edilmektedir (54,56).
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.,-’; Kontur Verme Y

/ Kaba Bitirme kS

Sekil 1. Polisaj islemi basamaklari

Sekil 1°deki ticgen aslinda klinik gozlemlere dayanilarak her bir basamakla alakali
harcanan zamani ve verilen emegi de kapsamaktadir. Bununla birlikte yiizey cilas1 ve
estetigin Onemi yadsinamaz bir hal aldig1 i¢in ideal parlakliga ulasmak i¢in daha fazla

zaman harcanmasi ve 6zen gosterilmesi gerektigi anlasilmaktadir (57).
3.3.2. Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullanilan Asmdirici Tipleri ve Aletler
3.3.2.1. Bitirme - Cila Diskleri ve Stripleri

Asindirict partikiillerin plastik ya da ince bir polimer materyale baglanmasiyla
abraziv diskler ve stripler iretilir. Diskler restorasyonlarin tiim basamaklarinda
kullanilmakta olup, {izerindeki ince asindirici tabaka yapisi nedeniyle kisa siireli olarak
etki eder ve tek kullanimliktir. Diskler kullanim sirasina gore kabadan inceye dogru
siralanir. Daha cok diiz ya da dis biikey bélgeler igin uygundurlar. I¢ biikey olarak
nitelendirebilecegimiz arka bolge dislerde okluzalde ve 6n bolge dislerine palatinal
yiizeylerinde kullanimi sinirlidir. Abraziv diskler partikiil biiyiikliikleri 55-100 pm
olan kaba diskler ile partikiil biliyiikliikleri 7-8 um olan ultra-ince diskler bildirilmistir
(59).

Aliiminyum ve oksijenin reaksiyona girerek olusturdugu bilesik aliiminyum
oksittir (Al2O3). Yiiksek sertligi onun asindirict olarak kullanimina imkan
saglamaktadir. Aliiminyum oksit genellikle kagitlara, polimer disklere ya da striplere
baglanmis veya tekerlek bicimli ve sivri uglu lastiklere emdirilmis partikiiller olarak

uretilir (58). Bazen de aliiminyum oksit sinterize edilmis olarak beyaz taslarda
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kullanilir. Aliiminyum oksit porselenlerin, seramiklerin ve kompozit rezinlerin
parlatilmasi i¢in yeterli sertlige sahiptir (58). Bunun yaninda ince yapida olan
alliminyum oksit partikiilleri akrilik ve kompozit cilasinda cila patina karistirilarak
kullanilabilir (57).

Silikon dioksit cila ajan1 olarak, abraziv lastik veya elastomerik bitirme ve cila
aletlerinde kullanilir. Esas olarak elastomerik ¢anak ve sivri uglu lastikler seklindedir.
Bu asindiric1 tipine Astropol bitirme ve parlatma seti olan Ivoclar North America,
Ambherst, New York 6rnek olarak gdsterilebilir (57).

Zirkonyum dioksit de silikon dioksit gibi elastik bitim ve cila materyallerinde
kullanilir. Silicon Points C tipi Shofu Dental, Kyoto, Japonya buna 6rnek verilebilir
(57).

Bir diger cila ajan1 da kii¢iik partikiillii ve sert agindiriciya sahip olan zirkonyum
silikattir. Bu cila ajanm striplerde, disklerde ve profilaksi patlarinda kullanilmaktadir

(57-59).

3.3.2.2. Karbit Bilesikler

Bu asindiricilar; silikon, bor ve tungsten karbit bilesiklerini kapsamaktadir.
Tungsten karbit kismi1 ¢ok bigakli bitim frezlerinin asindirict ve kesici bdlgesini
olusturmaktadir.

Silikon ve bor kisimlart ise baglayict yardimiyla gesitli sekillerdeki lastiklere
eklenip diisiik hizli aletlerde kullanilmalidir. Elmastan sonra aklimiza gelen en sert
ikinci agindiricr silikon karbittir. Cogunlukla kagit veya plastik disklere baglanirlar.
Disklerin rengi siyahtir. Ozellikle mikrofil kompozitler {izerinde etkili olan bu diskler

oldukga ince, ultra ince ve ekstra ekstra ince grenlidir (57-59).

3.3.2.3. Elmas Asindiricilar

Karbon bilesigi olan elmaslar en sert maddelerdir. Bu 6zelligi ona oldukga etkili
bir asindiricilik firsat1 vermistir ve kolay kolay da kendileri aginmazlar. Asindirict
donen aletler, esnek metale baglanmis asindirict seritler ve elmas cila patlar1 seklinde
kullanilirlar. Gilinimiizde artitk kompozit restorasyonlarin basarili bir sekilde

cilalanmasi i¢in ince grenli elmas diskler tiretilmistir (57-59).
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3.3.2.4. Zayif Asindirici iceren Cila Pastalar:

Bu cila pastalar1 genellikle aliiminyum oksit ya da elmas partikiillerinden
olusmaktadir (54). Genellikle gliserin bazli olan aliiminyum oksit cila pastalarinin
partikiil boyutu 1pm ve altindadir. Elmas cila patlar1, Aliminyum oksit cila pastalari
gibi gliserin ve su bazlidir fakat partikiil boyutu daha biiyiiktiir (1-10 pm) (57). Kuru
ve susuz ortamda uygulanan cila pastasi daha fazla miktarda agindirma yaparken su ile

birlikte, ylizeyde nanometrik miktarda ince asindirma yapmaktadir (55).

3.4. Estetik Restorasyonlarda Kullanilan Materyaller

Amalgam, estetik sebeplerle konumunu kaybetmeye basladiktan sonra onun
yerini alacak pek ¢ok materyal iiretilmeye ¢alisilmistir. Kompozit rezinler bu amaca
en yakindir. Fiziksel 6zellikleri, dise adezyonu ve genis renk skalasi sebebiyle kabul
gormektedir (60).

Bu materyalleri su sekilde siralayabiliriz;

3.4.1. Silikat Simanlar

Estetik olarak iiretilmis olan ilk materyaldir. 1878 yilinda Fletcher gelistirmistir.
Siman seklinde toz ve likit yapilardan olusmaktadir. Antikaryojenik yapidadir. Bu
nedenle ¢iirlik sayist fazla olan bireylerde gecmis yillarda kullanilmigtir. Bununla

birlikte glinlimiizde artik kullanilmamaktadir (61,62).

3.4.2. Akrilik Rezinler

1930’1u ilk yillarda bulunmasia karsin 2. Diinya savasi sebebiyle kullanimi
1940’11 yillara kalmistir. Esas bilesik yapis1t metilmetakrilattir. Kimyasal yolla ve oda
sicakliginda  polimerize olurlar. Boylelikle polimetilmetakrilatlar  olusur.
Kompozitlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte kullanim alani sinirlanmis olsa da protetik

islemler i¢in hala kullanilmaktadir (61,62).

3.4.3. Cam Iyonomer Simanlar

Silikat ve polikarboksilat simanlarin hibrit seklini olusturan bu materyal ilk olarak
1970 yilinda Wilson ve Kent tarafindan tiretilmis olup, 1974 yilinda McLean ve

Wilson tarafindan gelistirilmistir. Floroaliimina silikat cam tanecikleri toz ve
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poliakrilik asit ise likit kismini olusturmustur. ilk olarak piyasaya siiriilen ismi ‘ASPA’

olarak literatiire girmistir (61,62).

3.4.4. Kompozitler

Organik ve inorganik yapiy1 birlestiren dolgu malzemelerine karma ve karigik

manasinda olan ‘Kompozit’ denir (60). Kompozit rezinler ilk olarak 1963 yilinda

Rafael Bowen tarafindan bulunmustur (60). Kimyasal yolla polimerize olan bu

materyaller tretildikten sonra Siif III, IV, V, kavitelerde kullanimi1 Onerilmistir.

Doldurucu partikiillerin biiyilk olmasi ve konsantrasyon kisminun diisiikligi bu

kompozitlerde polisaji negatif yonde etkilemistir. Bunun sonucunda da dolgular

zamanla renklenmistir.

Ideal bir dolgu materyali su dzelliklere sahip olmalidir:

Mekanik kuvvetlere karsi direncli olmali.
Adaptasyonu iyi ve kolay olmali.

Is1y1 az iletmeli.

Kabul edilebilir derecede pordz olmali.
Canl1 dokulara biouyumlu olmali.
Hazirlanmasi kolay olmali.

Anterior bolgede estetik uyum saglamali.
Radyoopak olmali.

Hacimsel ve sekilsel olarak agiz i¢inde herhangi bir degisime

ugramamali.

Ucuz maliyete sahip olmali.
Raf 6mrii uzun olmal.
Dentin bonding sistemlerle uyum gostermeli.

Bitim ve polisaj islemlerinin ideal sekilde yapilmasina izin

vermelidir (61).

Kompozit rezin materyaller 3 ana boliimden olusmaktadir:

1. Organik yap1

2. Inorganik yap1

3. Ara baglayicilar
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Rezin kompozitlerin diger yapisal elemanlar1 ise sunlardir;

1. Aktivatorler: (Is1 ile polimerize olan kompozit rezinlerde kullanilmaz)
2. Dimetil para toluen (Kimyasal polimerizasyon)

3. Siilfirik asit
4. Tersiyer amin

5. Benzoil metileter (Isik ile polimerizasyon)
6. Reaktor (Insiyatdr) : Benzoil peroksit

7. Inhibit6r (Hidrokinon) % 0.001

8. Plastikleyici (Dibitilftalat) % 0,6

9. Kivam azalticilar (metokrilit asit monomer) (63).

3.4.4.1. Kompozitlerin Yapisi
3.4.4.1.1. Organik faz

Kompozit rezinlerin yiizdesel olarak en fazla kismini olusturan bu faz
polimerizasyonu artirir ve ayni zaman da malzemenin sertlesmesini saglar. Dentine
direk olarak uygulandiginda pulpal irritasyona sebep olur. Isisal iletkenligi diistiktiir

(64). Bu faz yapisina bakildiginda iki boliimde incelenir (60).

3.4.4.1.2.1. Metil Metakrilat Matrisli Olanlar

Suda erimeyen, mikro molekiiler yapida olan, viskdz bir yapisi vardir. Igerisinde
boya barindirmayan metakrilatlar, x 1g1n1n1 gegirebilir ve seffaftir. Sert bir yapiya sahip
akrilikler biikiilme ve ¢ekme kuvvetlerine direncglidir. Polimetilmetakrilatlar 600

kg/cm? kuvvete kars1 dayanma gosterebilirler (65).

3.4.4.1.2.2. Bis-GMA Matrisli Olanlar

BIS-GMA renksiz, viskoz bir sividir. Bir peroksit katalizér ve amin akselerator
kullanim1 ile ilave polimerizasyon ve iki tane reaktif ¢ift bag yapabilmektedir. Di-
metakrilat ve tri-metakrilat bu yapmin akiciligini azaltmak i¢in eklenebilmektedir.
Yeni olusan bu yapiya ise trietilenglikol dimetakrilat (TEG-DMA) ismi verilmistir
(65).
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Uretan dimetakrilat (UDMA) ise polimer matriks kisminda kullamlmistir.
Renklenmelere karsi daha direnglidir. Bunun yaninda adezyonu da daha iyidir.
Giiniimiiz kompozit rezinlerini inceledigimizde rezin matriksinin yapisin1 BIS-GMA

ve UDMA olusturmaktadir (65).

3.4.4.1.2. Inorganik Faz (Tasiyic1 Faz)

Inorganik doldurucular kompozit rezinlerin yapi taslarindandir ve inorganik faz
igerisinde bulunurlar. Dolduruculara ayni zamanda ’filler’” adi da verilmektedir.
Inorganik doldurucu partikiiller kuartz, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat,
stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitruyum cam, baryum aluminyum silikat gibi
partikiillerden olusur. Kompozite radyoopasitesini stronsiyum, baryum, ¢inko ve
yittribiyum verirken, silika parcaciklari da mekanik 6zellik ile 151k gegirgenligi saglar.

Boylelikle kompozit rezin disi taklit etmek icin yar1 seffaf bir hal alir (65).

3.4.4.1.3. Ara Faz (Silan)

Diger iki faz arasinda koprii vazifesi gormektedir ve siki bir sekilde bu fazlarin
baglanmasina yardimci olmaktadir. Silisyum hidrojen bilesiklerinde olusan bu faz
kisaca silan olarak isimlendirilir (65). Inorganik yapmin homojen dagilimi bu yapi
sayesinde gerceklesmektedir. Dayanikli ve inert yapidaki silanlar esnek kati halde

oldugu gibi s1v1 halde de bulunabilmektedirler (60).

3.4.4.2. Rezin Kompozitlerin Simiflandirilmasi
3.4.4.2.1. Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Kompozitlerin Simiflandirilmasi

-Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri ve yiizdelerine gére kompozitlerin
siiflandirilmasi

- Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitlerin siiflandirilmasi

- Viskozitelerine gore kompozitlerin siniflandirilmasi (66).

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine gére kompozitlerin siniflandiriimast;

Megafil kompozitler: Inorganik doldurucu pargaciklar1 50-100 um araliginda
olan kompozit rezinlerdir.

Makrofil kompozitler: inorganik doldurucu pargaciklart 10-100 pm arahiginda

olan kompozit rezinlerdir. Uretime gecen ilk kompozitler bunlardir.
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Midifil kompozitler: Inorganik doldurucu parcaciklari 1-10 pm kadar olan
kompozit rezinlerdir. Makrofil kompozitler gibi bunlar da geleneksel
kompozitlerdendir.

Minifil kompozitler: inorganik doldurucu pargaciklari 0,1-1 pm araliginda olan
kompozit rezinlerdir.

Mikrofil kompozitler: Inorganik doldurucu pargaciklar1 0,01-0,1 pm kadar olan
kompozit rezinlerdir.

Nanofil kompozitler: Inorganik doldurucu pargaciklart 0,01 um olan kompozit
rezinlerdir.

Hibrit kompozitler: Bu kompozit cesitinde farkli partikiil biiyiikliigiine sahip
olmaakla birlikte biiyiikliigli makropartikiillii rezinden daha kii¢iik ama miktar olarak
mikropartikiillii rezinden daha fazla partikiil igerirler (61).

Bu ¢esit kompozit rezinler dagilim itibariyle doldurucularin herhangi bir islem
yapmadan monomer matrikse katilmasiyla “homojen kompozitler” olusturulurken,
yogunluk problemini ¢6zmek i¢in daha 6nceden polimerize edilerek hazirlanmis ve
mikrofil kompozitin 6giitiilmesiyle 1-20um biiyiikliigiinde partikiillerin eklenmesiyle

olusturulan kompozitlere “heterojen kompozitler” ismi verilmistir (67).

3.4.4.2.1.1. Nanodolduruculu Kompozitler

Diger ismi molekiiler miihendislik olan nanoteknoloji yardimiyla fiziksel ya da
kimyasal yollar kullanilarak materyallerin 0,1-100 nanometre arasinda iiretilmesidir.
Nanoteknoloji ile materyalleri, elektriksel, kimyasal, mekanik ve optik olarak pek ¢ok
yonden gelistirme diisiincesi olduk¢a 6nem kazanmstir (68). Uretici firmalar, yeni
kompozitleri bu teknolojiyi kullanarak nano boyutlu partikiilleri nanosalkim
doldurucular halinde matriks igerisine yerlestirerek iiretebilmislerdir (68—70). 25-75
nm boyutlarindaki nanomerler, nanodolduruculu restoratif materyallerin veya
geleneksel cam doldurucularin arasina yerlestirilerek dental kompozitler ortaya
cikmistir (70). Yiizeylerinde organik faz baglantisini artirmak i¢in 6n hazirlik yapilan
nanomer Yyapilar matriks icine ayr1 olarak dagitilirlar. Geleneksel doldurucu
partikiillere oranla daha kii¢iik hacme sahip olmalar1 sebebiyle organik matriks ile
arasindaki yilizey alani artmistir. Boylelikle organik-inorganik faz arasindaki bag daha

da kuvvetlenmistir (71).

20



Bununla birlikte nanomer yapilar zayif baglarla birleserek nanosalkimlar
olustururlar. Silika ve zirkonyum pargaciklari igeren bu yap1 basinglara kars biitiin bir
sekilde cevap verir ve nanomer boyutta kopma meydana gelir. Bu da estetik,
renklenme ve mekanik yonden direngli olmasini saglar. Hem estetik hem de mekanik
yonden ideali yakalamak i¢in organik matrikse nanomerler ve nanosalkimlar birlikte
katilarak agirlikca %72-87 doldurucu igerikli kompozitler elde edilmektedir (71).

Bitim ve cila islemleri sonuglari mikro dolduruculu kompozitlerle kiyaslanabilir
boyuttadir. Yiiksek doldurucu orani ise hibrit kompozitlere kiyasla kirilma dayanimi
ve asinma direnci yoniinden daha basarili bulunmaktadir. Bununla birlikte organik
yapinin azligi da polimerizasyon biiziilmesini oransal olarak diistirmektedir.
Nanodoldurucu partikiillerin boyutlarinin goriiniir 15181in dalga boynundan ¢ok daha
kii¢iik olmasi, bu materyallere birgok estetik ve optik 6zellik kazandirmaktadir. Buna
bagli olarak 6n grup dislerin restorasyonunda tereddiitsiiz olarak kullanilabilmektedir

(69,70,72,73).

3.4.4.2.2. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozitlerin Simiflandirilmasi

Fiziksel veya kimyasal olarak baslaticilarin aktivasyonu sonucu kompozit
rezinlerin sertlesme reaksiyonuna polimerizasyon denmektedir ve bu durum 3 farkl
sekilde gerceklesmektedir.

a. Kimyasal yolla polimerizasyonu ger¢eklesen kompozit rezinler
b. Gorliniir 151kla polimerizasyonu gerceklesen kompozit rezinler

c. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerizasyonu gergeklesen kompozit rezinler (61).

3.4.4.2.2.1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler

Bu sistemde pasta+pasta, pastatlikit, toz+likit komponentlerinin karistirilmasiyla
polimerizasyon gergeklesir. Aktivator olarak tersiyer amin ya da siilfirik asit kullanilir.
Ayni oranda karistirilan patlar kimyasal polimerizasyonu baglatir. Yapisal niteliklerine

bagli olarak uygulandiktan 3 ila 5 yil sonra renk degisimi goriilmektedir (61).

3.4.4.2.2.2. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozitler (Light-Cured)

Tek pat seklinde ilk olarak 1972°de iiretilen bu tip kompozitler goriiniir mavi 151k

ile polimerize olmaktadir. ismini de buradan almstir. 420-450nm dalga boyundaki 151k
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kaynag1 yardimiyla baslatici roliindeki kamforokinon reaksiyonu baglatir. Hizlandirici
olarak ise alifatik amin kullanilir. Polimerizasyon mavi 1s18a bagimli olarak
gergeklesir (61).

Calisma zamani kontrol edilebilen light-cured kompozitlerde bitim islemi daha az

zaman alir ve kimyasal polimerizasyona gore daha piiriizsiiz yiizeyler elde edilir (61).

3.4.4.2.2.3. Hem Kimyasal Hem De Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu kompozitlerde her iki polimerizasyon yonteminin Ozelligi de katilarak
ozellikle 2 mm ve iizerindeki derin kavitelerde oldugu gibi polimerizasyonun
gerceklesmesinden endise duyuldugu durumlarda kullanilmasi diistiniilmiistiir.

Polimerizasyon hiz1 diisiiktiir (61).

3.4.4.2.3. Viskozitelerine Gore Kompozitlerin Siniflandirilmasi

-Kondanse olabilen kompozitler
-Akiskan kompozitler
Fakat son donemlerde kompozit rezinlerin siniflandirilmast su sekilde

olmaktadir;

1. Light-body kompozitler: Bu kompozitler akigkandirlar. Diistik vizkoziteli ve
akicilig yiiksektir.

2. Medium-body kompozitler: Mikrofil, hibrit, mikrohibridlerdir.

3. Heavy-body kompozitler: Kondanse olabilen kompozitler bu gruba dahildirler
(60).

3.4.4.2.3.1. Kondanse Olabilen Kompozitler

Inorganik doldurucu miktar artirilmis viskoz yapidaki bu kompozitler amalgami
taklit eder tipte basin¢ uygulanarak yerlestirilir. Ayrica kolay islenir, kontaklanabilir
yapidadir ve uygulama esnasinda alete yapigsmazlar. Sinif II kavitelerde kullanimi
oldukca uygundur. Daha biiylik doldurucuya sahip olmalar1 nedeniyle bitirme ve

polisaj islemleri beklenen sonucu veremeyebilir (61).

22



3.4.4.2.3.2. Akiskan Kompozitler

Diisiik viskoziteli, kavite duvarlarina adaptasyonlari kiyaslandiginda daha 1yi olan
hibrit rezinlerdir. Doldurucu orani ve vizkozitesi azdir. Asinma direnci diisiiktir.
Kenar kiriklarinda, servikal bdlgelerin abfraksiyona bagl kiriklarinda, mine
defektlerinde, kiigiik kavitelerde pit ve fissiir oOrtiiciilerin yerine kullanilabilir.
Akiciliklart sebebiyle kontrol edilememesi ve yeteri kadar sekillendirilememesi en

bliylik eksi yoniinii olusturmaktadir (61).

3.5. CAD/CAM Sistemler

CAD/CAM sisteminde, optik sistem yardimiyla taranan ve preparasyonu
gerceklesen disin, bilgisayar ortaminda tasarimi (CAD) yapilarak bunu gercege

doniistiirecek makine (CAM) yardimiyla restorasyonu tiretilmektedir (74).

CAD/CAM dental alanda ilk kez 1970’li yillarda Fransa’da Francois Duret,
Amerika’da Bruce Altschuler ve Isvigre’de Werner Moermann ve Marco Brandestini
tarafindan kullanilmistir (75). Fakat bu alanda ki en biiyiik ilerlemeler 1980°li yillarda

3 onemli isim tarafindan baslatilmistir (76).

Bunlarin ilki Dr. Duret’tir. 1971°de baslayan ve 1991 yilina kadar uzanan, Sopha
Bioconcept ismiyle piyasaya siirdiigli bu sistem, optik l¢li yontemiyle aldigr verileri
sayisal olarak kontrol edebildigi bir cihazla fonksiyonel hareketlere izin veren kron

iiretebilmeyi hedeflemis ve basarili olmustur (76).

Ikinci énemli kisi Dr. Moermann’dir. Hekimler arasinda CAD/CAM sisteminin
yayginlagsmasini saglamis olan CEREC sistemi, kaviteleri agiz i¢i kamera yardimiyla
taramis ve elde ettigi veriler yardimiyla seramik bloklardan inley yapilarin tasarimi ve

kazi islemleri sonucu restorasyonu olusturmay1 basarmistir (76).

Son olarak da Procera sistemini bulan Dr. Andersson’ dur. 1980’lerde altin
fiyatlarinda ki artis kullanimini kisitlamis ve nikel-krom alagimlar piyasaya girmistir.
Fakat o6zellikle Kuzey Avrupa’da meydana gelen alerjik reaksiyonlar, dokiimii oldukga
hassas ama alerjik reaksiyona neden olmayan titanyumu giindeme getirmistir. Bunun
sonucunda Dr. Andersson titanyum kopinglerin spark erozyon yontemiyle tiretilebilen

CAD/CAM teknolojisini tanitmistir (76).
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3.5.1. Dental CAD/CAM Sistemlerin Avantajlari

Geleneksel 6l¢ii yontemlerini ortadan kaldiran CAD/CAM sistemi hem hastanin
bekleme siiresini kisaltmis, hem de daha uyumlu restorasyonlar elde edilmistir.
Restorasyonlardaki hata pay1 en aza indirilmistir. Capraz kontaminasyon riskinin
Oniine gecilmis ve gegici kron hazirlama sathasi da rafa kaldirilmistir. Restorasyonun
dizayn1 CAD programi ile yapildig1 i¢in alt ve iist yapilarda teknisyenin is yiikii en aza
inmistir (77).

CAD/CAM’in kullanim alaninin genislemesiyle farkli dental materyaller
kullanilabilir hale gelmis ve CAD ile materyalin niteligine uygun maksimum dizaynin
tasarlanmasi ve kalite kontroliin yapilabilmesini miimkiin kilmistir. Tiim asamalar ve

bunlara ait veriler sistemde arsivlenebilmektedir (76).
3.5.2. Dental CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlari

Pek ¢ok yeni iiretilen ve piyasaya siiriilen sisteme ragmen hala en biiytik eksikligi
ve bu sistemleri kisitlayan durum maliyetin yiiksek olmasidir. Monokromatik bloklar
ise hala ideal estetikten beklentilerden uzak goriinmektedir. Derin subgingival
alanlarin yeterli olmayan taranma sorunu ise hala varligini siirdiirmekte ve bu

alanlarda dis eti retraksiyonunu zorunlu kilmaktadir (77).
3.5.3. CAD/CAM Sistemlerinin Komponentleri
3.5.3.1. Tarayici (Scanner)

Yapilan preparasyonun, okluzyondaki dislerin geometrisinin bunun yaninda ¢evre
dokularin intraoral ya da ekstraoral olarak taranmasini saglar. Dental olarak ti¢ tip 3
boyutlu tarayict mevcuttur. Mekanik tarayici iizerindeki kiire, igne ucu veya pin
aracihig1 ile 6l¢iiden elde edilmis alg1 iizerinden tarama yapar. Intraoral tarayicida,
kesilmis ve komsu dislerin anatomik yapilarinin goriiniimii kaydedilerek dijital bir
goriintii elde edilir. Optik tarayicida ise lazer projeksiyonu, beyaz 151k veya renkli 151k

altinda al¢1 model yiizeyin optik taramasi yapilir (74).
3.5.3.2. Yazihim (Software)

Restorasyonu sanal ortamda 3 boyutlu olarak planlamaya ve tasarimi elde etmeye

yardim eder. Firmalar kendi tasarimlarina 6zel pek ¢ok yazilim iiretmislerdir. Bu

24



sistemlerin bazilarinda, kuron ve sabit boliimli protez alt yapilar i¢in yazilim
tiretilirken diger bir kisim sistemlerde ise bunlara ek olarak tam/boliimlii kuron, inley,
inley tutuculu sabit boliimlii protez, adeziv sabit boliimlii protez ve teleskop primer

kuronlarin tasarimi yapilabilmektedir (78).

3.5.3.3. Donanim (Hardware)

Tasarlanan parcalarin bilgisayar kontroliinde frezleme kismini olusturur ve
boylelikle de restorasyon ortaya cikartilir. Usule gore sonraki final diizeltme, cila
islemleri, renklendirme ve veneerleme islemi teknisyen araciligiyla yapilmaktadir

(74,79).
3.5.4. CAD/CAM Sisteminde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinde kullanilabilen materyaller (seramikler, metal alagimlar
ve kompozitler) genis bir materyal havuzundan segilebilmesine imkan saglamistir

(80).
3.5.4.1. Losit Kristalleri ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Ik olarak bu tip seramiklerin gelisme kaydetmesi W. Héland ve arkadaslarmin
cam matriks tizerinde kontrollii kristalizasyon yontemiyle saglanmistir (81-83).
Oncelikle tek cekirdek seklinde olan cam partikiiller 720 °C’de firmlanir ve daha sonra
cift ve dortlii gekirdek olusumunu saglayan ikinci bir firinlama yapilir. Boylelikle 16sit

kristalizasyonu saglanmis olur (82).

Losit kristalleri, ¢atlak olusumunu engelleyen 6zelliginin yaninda, 1s1 ve basing
sonrasi sekillenmesi nedeniyle seramigin biiziilmesini de kontrol altina almistir (84).
Yap itibariyle %68 kuartz ve %18 aliiminyum oksit igermektedir (85). Biikiilme
kuvvetlerine karst mukavemeti 120-160 MPa arasinda olan bu materyalin, asinma
katsayis1 ile 1s1k gecirgenligi mineye benzer nitelikte olup, yar1 seffaf Ozellik
gostermesi sayesinde estetik olarak disi yansitan Ozellige sahip restorasyonlar
tiretilebilmektedir (86). Fakat 151k gegirgenliginin fazlaligi nedeniyle destek diste

renklenme veya kor varliginda estetik sorunlar olusabilmektedir (87,88).
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3.5.4.2. Lityum Disilikat Icerikli Cam Seramikler

Lityum disilikat kristalleri ile gliclendirilen IPS Empress II, dogal bir goriiniim
saglayan seramiktir. Ancak bu seramiklerin gelistirilmesiyle 2005 yilinda piyasaya
stiriilen ve icerisindeki florapatit kristalleri sebebiyle IPS Empress II’ ye gore 151k
gecirgenligi ile translusenslige konusunda daha iistiin niteliklere sahip IPS E-max,
daha estetik ve dayanikli restorasyonlarin iiretilmesi i¢in cam seramik sekliyle
tretilmistir. Farkli iki tipte kullanima sunulan IPS E-max’lar CAD bloklar CAD/CAM
teknigi ile IPS E-max Press ingotlar ise basing altinda enjeksiyonla alt yapilarin hazir
edilmesinde kullanilir. Biikiilme direncine bakildiginda 360-400 MPa araligindadir
(89-91).

Lityum disilikat seramik materyallerin en yenisi olan IPS E-max’lar lamina
veneerler, inley onley restorasyonlar, anterior ve posterior kuronlar, 3 iiyeli anterior
kopriiler, ikinci premolara kadar olan 3 iiyeli kopriiler, anterior ve posterior bolgede
yer alan tek iiye implant {ist yapisi, ikinci premolara kadar olan bolgede yer alan 3
tiyeli implant iist yapist gibi pek ¢ok yerde kullanim alanina sahiptirler (90).

IPS E-max bes farkli komponent sekliyle kullanilabilir olan tam seramik
sistemidir. Bunlar;

e [PS E-max Press: Lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme
teknigi kullanilarak tiretilir.

e [PS E-max ZirPress: Floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme
teknigi kullanilarak tiretilir.

e [PS E-max CAD: Lityum disilikat cam seramik bloklarindan
CAD/CAM teknigi yardimiyla iiretilir.

e [PS E-max ZirCAD: Zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi
yardimiyla tretilir.

e [PS E-max Ceram: Floraapatit yapidaki veneer seramiktir (90).

IPS Empress II’ye kiyasla daha iistiin 6zellik elde edilmek i¢in gelistirilen IPS E-
max Press, 2005 yilinda iretilmistir. Farkli pisirme yollar1 sayesinde daha
translusenttir. Bunun yaninda daha iyi fiziksel niteliklere sahip restorasyonlar

iretilmesine olanak saglar. Bunu da lityum disilikat kristallerinin  “’hacimsel
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kristalizasyon’’ yontemi ile cam yapi igerisine ¢ekirdek olusumu sayesinde maddelerin
homojen dagilim gosteren kristal odaklar1 seklinde yapar (89).

ISO 6872 ile ISO 9693 gibi dental restoratif sistemlerinin denetiminde biaksiyel
biikiilme dayamiklilik degeri 400+40 MPa’dir. Uretici firmanin yonlendirmeleri ile IPS
E-max Press 0,8 mm kalinliktaki hazir edilen altyapi ile kirilma direnci 400+40 MPa’la
kadar yiikseltilmistir (90).

IPS E-max Press; lityum disilikat seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
iretilir (92). Bu sistemde dis yapisini taklit etmek i¢in 3 farkli translusentlik derecesine
sahip olan gruplandirilmis 19 blok bulunmaktadir. Disiik, orta ve yliksek
translusentlikteki bloklar tabakalama teknigine izin verirken i¢lerinden sadece diigiik
translusentlikteki bloklar boyama teknigine de izin verir (90).

IPS E-max Press’ in yapisini cam matriks ic¢ine yerlestirilmis ortalama %70
oranda lityum disilikat kristalleri (Li2Si20s) olusturur. Ust yap1 seramigi uzunlugu 300
nm ve ¢ap1 100 nm olan igne sekilli florapatit kristallerinden (Ca(POs)3F) meydana
gelmektedir (93).

IPS E-max CAD bloklar ise CAD/CAM sistemleri i¢in tiretilmistir. Ayn1 kimyasal
yapiya sahiptir. Fark ise 1s1l iglem ile parsiyel kristalizasyonundadir. Bundaki amag
bloklarin ¢abuk ve kolay sekillendirilmesini saglamak ayni zamanda seramige yeterli
seviyede diren¢ kazandirmaktir. Temel kristalizasyon fazi lityum metasilikattir
(Li2S103). Uzunluklar1 0,2 ile 1 pm arasinda olan lityum metasilikatlar hacim olarak
%40 oraninda yer alirlar (94). Boylelikle seramik yap1 130 MPa kadar direng kazanir
ve frezleme islemi sonrast 850 °C’ de firinlanarak (Resim 1) lityum metasilikat
(Li2S103) kristalleri lityum silikat (Li2S120s) kristallerine doniisiir. Bu doniisiimle cam
matrikste ortalama 1,5 pm boyutunda ve hacimce %70 oranmna gerileyen lityum
disilikat kristalli seramik yapi iiretilmis olur (95). Restorasyonlar incelendiginde IPS
E-max Press ile benzer sonuclar, mekanik 6zellikler ve kristal yap1 (Resim 2) elde

edilir (94).
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Resim 1. Porselen firim Resim 2. IPS E-max firinlama 6ncesi ve sonrasi

IPS E-max CAD’ler mavimsi bir renge sahiptir. Yumusak, orta derecede bir
durumdayken freze islemi uygulanir. Sonrasinda ise 20-30 dk siireyle 850°C/1,562 °F’
de kristalizasyonu saglanir. Boylelikle son dayanimi 360 MPa olur ve estetik yonden

istenilen seviyeye ulasir (96).

IPS E-max CAD bloklar 3 farkli transliisenslik ile 2 degisik boyutsal yapida
bulunurlar. LT ile HT bloklar 16 A-D ile 4 Bleach BL (beyazlatma) renklerinde tam
kontiir restorasyonlara imkan saglar. MO bloklar ise tabakalama teknigi i¢in ayni
renklerde mevcuttur.

HT bloklar: Bu yeni yiiksek (high) transliisent (HT) bloklar inley, onley ile
veneerler gibi makinada minimal invaziv tam kontiir restorasyonlarda kullanilir. Bu
restorasyonlar sonraki agsamalarda renklendirici malzeme yardimiyla boyanirlar.

LT bloklar: Bu diisiik (low) transliisenslik (LT) gosteren bloklar tam kontiir,
parsiyel ile tam kuronlar i¢in kullanimi uygundur. Yigma teknigi sonrasinda IPS E-
max Ceram’la tabakalama 6n bdlge restorasyonlarda tatmin edici estetik sonuglar
verirler.

MO bloklar: Yiiksek opasitelerinden dolay1 IPS E-max CAD MO bloklar canli ve
hafif renk degistirmis preparasyonu yapilmis dislerde alt yapida kullanilir. Alt yapilar
IPS E-max Ceram’la tabakalanir. IPS E-max CAD seramik yapisinin kirilma sertligi
2,25 MPa m1/2, Vickers sertligi 5800 MPa ve elastiklik modiili 95 GPa olarak
gosterilmistir (96).

28



3.5.4.3. Feldspatik Cam Seramikler

Vitablocks Mark [; biikiilme direnci 93 MPa olmakla birlikte yapi, dayanim ile
asinma nitelikleri metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan feldspatik bir
porselendir. Bunun yaninda Vitablocks Mark II 1991 senesinde Cerec 1 sistemde
kullanilmak icin {iretilmistir. Icerik olarak % 60-64 SiO> ile % 20-23 AlLOs
bulunmaktadir. Vitablocks Mark II daha dayanikli yapida ve gren boyutu daha
kiiciiktiir. Bunlarin disinda Vita Triluxe Block ise yetersiz estetik ve renk
secenegindeki monokromatik yapilar nedeniyle iiretilmistir. Vita Triluxe Block icteki
tabaka opak alt yapi, orta 1/3 tabaka ndtral zone bolge ve dis tabaka translusent tabaka

olmak tizere 3 katmandan meydana gelmistir (97).

Benzer olarak Vitablocks RealLife’da (dentin, ¢cekirdek ve enamel) 3 tabakadan
olugsmaktadir. 2010 yilinda piyasaya siiriilmistiir. Dentin ile insizal kenar arasindaki
golge, kavisli gecis sebebiyle 6n grup dislerde disi yansitan renk uyumunu
saglamaktadir (98). Igerik olarak %56-64 SiOa, %20-23 ALO3, %6-9 Na,O, %6-8
K0, %0,3-0,6 Ca0O, %0,0-0,1 TiO2 bulundurur (99).

3.5.4.4. Cam Infiltre Seramikler

Dr. Mickael Sadoun In- Ceram’i 1989 yilinda Fransa’da tanitmistir (100).
Agirlikli olarak (%90) Al,Os icermektedir. On bdlge kuron-koprii ile arka bolge kuron
yapiminda kullanilabilmektedir. Yeterli dayaniklilik ve sertlik derecesine sahiptir
(101). Aliimina, spinel ve zirkonya igerige sahip olan 3 tipi vardir. Farkli yap1 ve
tiretim sekli onlara degisik translusenslik 6zelligi saglamistir (102). In-Ceram Alumina
tic boyutlu bakildiginda, aluminayla cam i¢ ice ge¢mis iki fazdan olusmaktadir
(103,104). On-arka bdlge kuronlarinda ve konnektdr capi, okluzogingivalde en az 4
mm, bukkolingualde en az 3 mm olacak sekilde hazirlandiginda ii¢ iiyeli 6n bolge

kopriilerde kullanilabilir (105).

In-Ceram Aliiminaya alternatif olarak In-Ceram Spinell 1994 senesinde
iiretilmistir. Opak bir alt yapiya sahiptir (87). Uretim teknigi geleneksel In-Ceram
sistemi ile ayni1 olsa da igerik olarak aliiminyum oksitin yerine magnezyum aliiminyum

oksit (MgAl>O4) kullanilarak transliisenslik arttirilmistir (106).
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Biikiilme direnci In-Ceram Alumina ile kiyaslandiginda 283-377 MPa arasi
ortalama ile % 25 daha dusiiktiir (107). Isik gecirgenligi iyidir. Bu nedenle estetik

beklentilerin yiiksek oldugu anterior restorasyonlarda kullanilabilir (108).

In-Ceram Zirkonya; % 65 cam infiltre alumina ile % 35 sinterlenme yapilmamis
zirkonya igeren In-Ceram Alumina sisteminin modifiye bir ¢esididir. Biikiilmeye kars1

direnci 421- 800 MPa ve kirilma dayanimi 6 ila 8 MPa arasindadir (109-111).

In-Ceram zirkonya’lar yiiksek opasite Ozellikleri sebebiyle estetigin Onemli
oldugu 6n bolgelerde kullanilamamaktadir (87,88). Konnektdr ¢cap1 okluzogingivalde
en az 4-5 mm, bukkolingualde en az 3-4 mm biiyiikliigiinde hazirlanmalidir (112).

3.5.4.5. Zirkonyum Oksit Icerikli Seramikler

Piyasaya ¢ikist 1789 yilinda Martin  Heinrich Klaproth tarafindan
gergeklestirilmistir (113). Normal oda sicaklifinda glimiissii beyaz renkli, kat1 yapida
olan zirkonyum atomik agirlig1 91,22, simgesi Zn olan dogada serbest metal olarak tek
basina bulunmayan bir elementtir. Bu yiizden de pek cok farkli bilesik seklinde
bulunabilmektedir. Heksagonal kristal form yapidadir. Sicaklik, asinma ve korozyona
kars1 oldukga direnglidir (114). Zirkonyum metalinin ylizeyini kaplayan oksit tabakas1
sayesinde havaya, suya ve hidroflorik asit hari¢ asitlere karsi inaktif durumdadir.
Normal kosullarda alkali ¢ozeltilerle de reaksiyona girmezler (114).

Zirkonya (Zirkonyum dioksit, ZrO»), < 0,5-0,6 um gibi oldukea kiiciik ¢apl
taneciklerden olusan bir materyaldir (115). Zirkonyum oksit kristalleri monoklinik
(Oda 1s1sindan 1170°C ye kadar olan kisim), tetragonal (1170°C ile 2370°C arasindaki
kisim) ve kiibik (2370°C’den kaynama noktasina kadar ki kisim) olmak {izere 3 farkli
sekilde organize olabilir (116).

Soguma esnasinda % 3-5’lik hacimsel olarak artis meydana gelir (116). Bu durum
dayaniklilig1 artirsada kontrolii saglanmazsa kiriklara sebep olabilir. Bu sebepten otiirti
oda sicakliginda tutulmast gerekmektedir (117). Zirkonyumun normal oda
sicakliginda tetragonal fazda stabil kalmasi icin, saf zirkonyuma kalsiyum,

magnezyum, aliiminyum, yttrium ve seryum gibi metal oksitler katilir (113).

Zirkonyanin elastik modiilii ortalama olarak 200 MPa’dir (118). Vickers sertligi
dental alagimlara oranla 4-5 kat fazladir ve 1000-1300 Vickers araligindadir (119).
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Yapilan calismalar zirkonyanin biikiilme direncini ortalama 900- 1200 MPa araliginda
(120-122), kirilma dayanimini ise 9- 10 MPa araliginda bulmuslardir (113,123,124).
Bu da yaklasik olarak alumina esasl seramiklerin 2 kat1 (113,122) ve lityum disilikat
(Empress II) esash seramiklerin 3 katidir (122).

Bunun yaninda zirkonya yapisina % 2-3’lik Y203 ilave edilirse de tetragonal
zirkonya polikristali (Y-TZP) iiretilmis olur. Y-TZP seramikleri gliniimiizde tam
seramik restorasyonlarda alt yapida basarili bir sekilde kullanilmaktadir. CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak iiretilen Y203 igeren zirkonya bloklar yari sinterlenmis
zirkonya seramikler ve tam sinterlenmis zirkonya seramikler olarak ikiye ayrilirlar

(116).

3.5.4.6. Rezin Igerikli CAD/CAM Bloklari

Monokromatik yapidaki zirkonya ve silika dolduruculari ihtiva eden bu kompozit
bloklar Paradigm MZ100 (3M ESPE, St Paul, Minn) rezin igerikli CAD/CAM
bloklaridir (125). Bu bloklar inley, onley, tam kron ile laminate restorasyonlarinin
tiretiminde kullanilabilirler. Karsit arktaki disler i¢in daha az aginmaya sebep oldugu
ve ¢igneme kuvvetlerini absorbe etme konusunda daha iyi olduklarindan bruksizmli
hastalarda rahatlikla tercih edilmektedirler (126).

Bunun disinda 3M ESPE firmasi piyasaya nanoteknoloji ile seramigi birlestiren
Lava Ultimate’yi siirmiistiir. Nano-seramik yapisinin yaklasik %80’nini seramik
partikiiller olusturmaktadir. Rezin matriks igerisine dagilmis bu partikiilleri 20 nm
silika ile 4 ila 11 nm boyutundaki zirkonya partikiilleri olusturmaktadir (127). Polimer
agl1, yluzeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir. Polimer
ag yapisi sayesinde, seramik materyalinde sik karsilasilan catlak ilerlemesi sorunu

azaltilmistir (105).

Cam seramiklere kiyasla karsit arkta daha az asinma, glaze islemine gerek
duyulmamasi, cila isleminin kolaylig1 ve uzun siire etkisinin kalmasi bu materyalin
Oonemli avantajlarindandir. Farkli transliisenside (diisiik ve yiiksek) 4’er renkten 8

renge sahiptir.

Bu bloklar firnlamaya gerek kalmadan chairside full kuron yapilmasina imkan

verir. Esneklik direnci 200 MPa’dir. Bu deger oldukga yiiksek olarak kabul edilebilir.
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Monolitik yapisi sayesinde cam gibi kirilgan yapisi1 yoktur ve veneerlerdeki gibi atma
(chipping) olay1 olusmaz. Bu 6zelliklerinin yaninda yiiksek esnek yapisiyla birlikte
implant iizeri monolitik posterior kuronlarda bile kullanilabilir hale gelir (127).

Peridontal ligamentin esneyebilmesi sayesinde dogal dis korunurken; implantta
ligament yapis1 olmadigindan duyusal fonksiyon ile soklar1 absorbe edemez (127).
Dogal disler ile periodontal ligamentler, proprioseptif algilama sayesinde okluzal
catigmalar erken tespit edilebilmektedir. Bunun sonucunda da parafonksiyonda veya
cignemedeki 1sirma kuvvetleri en az zararla atlatilir. Fakat implant dislere dogal dislere
oranla dort kat fazla 1sirma kuvveti gelmektedir. Proprioseptif algilamanin olmayisi
implant hastalariin protezlerinde daha fazla i1sirma kuvveti olusmasina sebep
olmustur (128). Bundan dolay1 olusan kuron kiriklar1 problemlere sebep olur. Diisiik
esneklik modiilii ylik altinda daha fazla deforme olmaya izin vermekle birlikte Lava
Ultimate CAD/CAM Restoratifin cam seramiklere oranla stresi daha fazla absorbe
edebilecegini gostermektedir. Bu da implant iistii kuronlar i¢in kullanimi1 endike hale
girmistir (127).

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Germany) bloklar agirlik¢a %86 oraninda feldspar
seramik ve %14 oraninda polimer igerir (129). Mevcut diger restoratif materyallerle
sertlik, esneme dayanimi ve elastik modiilii agisindan karsilastirildiginda, dogal dise

daha yakin degerler gosterdigi sonucuna varilmistir (8).
3.5.4.7. Titanyum Bloklar

Materyal, yogunlugunun diisiik olmasinin yaninda yiiksek direngli ve
biyouyumlulugunun kusursuz olmasi gibi 6zelliklere sahiptir. Dokiimle ve CAD/CAM
yontemiyle, sabit ya da hareketli protezlerin yapiminda kullanilmaktadir. Sabit
protezlerin altyapilar1 ile hareketli protezlerin iskelet yapim asamalarinda da
kullanilirlar. Alasimlara karsi gelisen alerjik reaksiyonlar ile galvanik etkilerin bu

metalde olusmamasi, titanyumu dis hekimligi alaninda tutulur hale getirmistir (130).

Bu alanda Procera AllTitan ve DC Titan gibi pek c¢ok firmanmn {iriini

bulunmaktadir.
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3.5.4.8. Gegici Amagla Kullanilan Bloklar

Restorasyonun son asamasinin baslangici goriilen gecici restorasyonlarin énemi
gittikce artan duruma gelmistir. Kisa siirecli gecicilerden, implant restorasyonlar1 igin
kullanilmasi gerekli olabilen uzun siirecli gecicilere dogru bir yonelim séz konusudur

(131).
Akrilik blok olan Telio CAD gegici olarak kullanilan bloklardir.
3.6. Estetik Restorasyonlarda Renk

Renk algis1 anlam olarak fiziksel stimulusun olusturdugu psikolojik cevap olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Algr siibjektif tarafi olustururken, fiziksel uyaranlar ise (1s1k
hiizmesi) objektif tarafi olusturmaktadir (132). Rengin algilanmasi 3 ana nesneye
baghdir. Isik kaynagi nesne ve dedektdr. Dedektorler, insanin gozii, beyni ya da

bilgisayara bagli olan sensor olabilmektedir (133).

Cisimlerin goriilebilmesi i¢cin bu cisimlerin 151k yaymasi ya da bir 151k
kaynagindan aldig1 15181 yansitmasi gerekmektedir. Bir cismin aldig1 1s18a gosterdigi
tepki dalga boyuna gore absorbe ve yansitma seklindedir. Goziin retina tabakasi
lizerinde toplanan 151k, sinir tepkisi haline doniisiir. Daha sonra beyne aktarilir. Insan
g06zii 400 ila 700 nm dalga boyu araligina hassastir. Goziin tek bir renk ile uzun siire
uyarilmasi goz yorulmasina ve tepkisinin azalmasina sebep olur. Bu da kisilerdeki renk

ayrimini agiklamaktadir (134).
3.6.1. Renk Olciim Sistemleri

Renk algilama sistemleri nesnelere ait renk parametrelerini ortaya koymak i¢in
kullanilmaktadir (55). Dental materyallerin rengi, onlardan yansiyan 15181 genellikle

enstriimental ya da gorsel tekniklerle 6l¢lilmesi seklinde ortaya konulur (132).
3.6.1.1. Munsell Renk Sistemi (Gorsel Teknik)

Gorsel degerlendirmede en yaygin kullanima sahip tekniklerin basinda
gelmektedir (132). Bu sistem gorsel olarak algilanan ile standardize edilmis fislerin
karsilagtirilmasi ile rengi ortaya koymaktadir. Renkleri, renk tonu (hue), renk degeri
(value) ve renk yogunlugundan (chroma) olusan 3 boyutlu koordinat sisteminde

tanimlar
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Renk degeri (value); rengin agiklik ve koyulugunu belirler (55). Saf siyah 0’1
nitelerken saf beyaz ise 10’a tekabiil etmektedir (135). Renk belirlemede en 6nemli
kriter olarak goriilmektedir (55). Renk koordinat sisteminde en onemli 6zellik olan
value secildikten ve yeri belirlendikten sonra diger eksenlerin (Dikey eksendeki 9

tekerlek ve 10 deger seviyesi) belirlenmesine gegilir (133).

Renk Yogunlugu (chroma); rengin giiclinii, yogunlugunu ve berrakligini tanimlar
(135). Renkler kenarlarda en saf haliyle bulunurken 18’1, merkezdeki akromatik value
eksenine yaklastik¢a soluklagarak O degerini gosterir. Value degeri belirlenmesinden

sonra buna en yakin alanda belirlenir (132).

Renk tonu (hue); farkli renk ailelerinin ayirt edilmesinde kullanilir (135). 10 renk
bu alanda kullanilmaktadir. Koordinat sisteminin yatay eksen kisminda dairesel
siralanmaktadir. Value ile chroma degerlerine gore belirlenen rengin son olarak hue

degeri belirlenir (132).
3.6.1.2. Enstriimantal Teknik

Commission Internationale de 1’Eclairage (International Commission on
[llumination) (CIE) renk ile goriiniim gibi alanlarin standardizasyonunda yetkili bir
organizasyondur. 1931 yilinda standart bir insan1 ve onun verdigi standart bir tepkiyi

(tristimulus degeri) 6l¢ebilen sistemin adidir (136).

1976 senesinde CIE, CIE Lab renk sistemi tanitmistir. Sistem, rengi algilayan 3
farkl1 reseptdre dayali oldugu teorisini esas almaktadir. Hala en bilinen renk
sistemlerinden biridir (135). CIE Lab sistemi diizenli olarak algilanan renk
farkliliklarina uygun sekilde esit araliklar igermektedir. Bu ii¢ boyutlu sistemde L*,
a*b* eksenleri bulunmaktadir; L* ekseni, rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarini
belirler. Mitkemmel siyah rengin L* degeri 0, miikemmel beyaz rengin L* degeri ise
100°diir. a* degeri kirmizi-yesil eksenini, b* degeri ise sari-mavi eksenini olusturur.
Pozitif a* degerleri kirmiziya degisimi gosterirken negatif a*degerleri ise yesile
degisimi gosterir. Benzer sekilde pozitif b*degerleri sar1 renk dizisini gosterirken
negatif b* degerleri ise mavi renk dizisini gosterir (20,55,132,135,137,138). Notr
renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve renk yogunlastikca bu

degerler artar (135).
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CIE Lab sisteminde ki AE degeri, iki cismin, algilanan renk farkliliginin
derecesini gosteren sayisal degerdir (139). Gruplar arasindaki fark belli formiille

standart hale getirilmistir (55,132,140,141):

AB*=[(L1* -LO *) 2+(al* - a0 *) 2+(b1* - b0 *) 2]1/2
Formiilde ki LO *, a0 *, b0 * ilk 6l¢iimiin degerlerini, L1 *, al *, bl * ise ikinci

Olclimiin degerlerini verir.

Kurallar goz oniinde bulunduruldugunda eger bir materyal test ortaminda renk
degisimi tespit edilemiyorsa rengi biitiin olarak stabildir ve AE=0’dir. Pek c¢ok
caligmada renk degisimi ile insan goziiniin duyarli oldugu birden fazla esik deger

bildirilmistir (142-145).

AE degeri 3,7 ya da altinda oldugu durumlarda renkteki degisim gozle

algilanamaz ve klinik olarak kabul goriilebilen oran olarak kabul edilir (144,145).

Bazi calismalarda da AE degeri 3,3 ve alti olarak gosterilmistir (146). Biz de

calismamizda bu degeri goz 6niinde bulunduracagiz.
3.6.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Giliniimliz  kosullarinda dis renginin belirlenmesinde pek ¢ok metot
kullanilmaktadir. Bunlar porselen ya da akrilik rezinlerin renk tonlarmi igeren
skalalarin kullanildig1 siibjektif karsilagtirmalar olabildigi gibi spektrofotometre,
kolorimetre ve ya imaj analiz teknikleri gibi sistemlerin kullanildig1 objektif teknikler

de olabilmektedir (135).

Kolorimetre ile spektrofotometreler 6zel tasarlanmig olan renk 6l¢iim cihazlaridir.
Bu cihazlar Commission International de I’Eclairage (CIE) (Sekil 2) tarafindan

belirlenen sistematik renk 6lgme yontemlerini kullanirlar (147).
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Sekil 2. CIE LAB renk sistemi

3.6.2.1. Gorsel renk tespit yontemleri

Munsell renk skalasi ile yapilan gorsel renk tespitinin karsilagtirilmasi sonucu
ortaya cikan koordinat sistemidir. Bu yontem dis ile skalanin ayni aydinlatma
kosullarinda ardi ardina gozlemlenmesiyle uygulanir. Giiniimiizde halen en yaygin

kullanilan yontemdir (148).

Fakat bu yontemle rengin se¢imini yapmak subjektif ve zordur. Cevresel 1s1kla
alakali degiskenler ile gozlemci kaynakli deneyim, yas, gdézlin yorulmas: ve renk

korlugii gibi fizyolojik farkliliklar yanlis sonuglara neden olabilir (149,150).

Ayrica renk skalalar1 dogal dis renklerini tam olarak kapsamamaktadir. Sistematik
olmayan renk araliklari, bilgi olusturma ve aktarilmasinda ki eksikligi ile firmalarin

renk skalalar1 arasinda ki farkliliklar ise diger eksikliklerindendir (145,151,152).
3.6.2.2. Spektrofotometre

Rengin gecirgenlik, yansima ve emilimini 6lgmek i¢in kullanilmakta olan
fotometrik bir cihazdir (153). Olgiim yaparken insan goziiniin algilayabildigi tiim
dalga boyu araliklarinda yani 380-720 nm arali§inda yansiyan 151k enerjisinin hepsini
toplayarak sonuca ulagir. Bu nedenle net sonuglar vermektedirler (133).

Spektrofotometreler, restoratif materyallerin, protez ve porselen dislerin, renk
Skalalarinin farkliliklarini ve degisimlerini 6lgmede kullanilmaktadirlar (55). Fakat
karmagik yapisi, pahali olmast ile in vivo olarak dis renk dl¢timiindeki zorluklarindan

dolay1 yogun olarak kullanilamamaktadir (137).
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3.6.2.3. Kolorimetre

Standart olarak rengi tespit edilecek materyalin renk verilerini veren cihazlardir
(154). Kolorimetreler gdziimiiziin 6ncelikli olarak olarak algiladigi temel olan kirmizi,

yesil ve mavi renkler iizerinden 6l¢iim yapmaktadir.

Kolorimetrelerin standart gozlemci goziiniin spektral fonksiyonuna yakin renk
filtreleri vardir. Renk 6l¢iimlerini genellikle X, Y, Z tiristimulus degerleri olarak ya da
CIE Lab degerleri olarak yapmaktadirlar (137,148). Bu degerler matematiksel olarak

farkli objeleri, renk parametreleri acisindan karsilastirilabilir hale getirmistir.

Kolorimetreler dogal dislerin renk 6l¢timlerinde, dogal ve laboratuar sartlarinda
kolay tekrar edilebilirlik gdstermektedirler (137). Fakat kolorimetreler diiz yiizeylerde
etkinligini gosterebilirler ve dislerin yiizeyleri genellikle diiz degildir. Yiizey
diizensizlikleri mevcuttur. Ayrica mine tabakasi translusens bir materyaldir. Yani
enstriimandan gelen 151k sacilmaktadir. Bu sebeple enstriimana geri gelen 151k yanlis

sonuclara sebep olabilmektedir (55).
3.6.2.4. Dijital Teknikler

Renk tespitinde bagka bir yontemse fotografik goriintiilerin bilgisayar yardimriyla
analiz edilerek belirlenmesidir. Biitiin cisim tiim boliimleriyle renk incelemesi ile
gorlntiillenmesi yapilabilmektedir. Bu yontem o6zellikle peroksit iceren iiriinlerin

zamanla agartma islemlerinin CIE Lab degerlerine gore belirlenmesini saglar (155).

Bu ¢alismanin amaci; farkli soliisyonlardaki seramik ve rezin igerikli CAD/CAM
bloklar ile geleneksek estetik kompozit rezinlerin renk degisimlerinin

karsilastirilmasidir.
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4. GEREC ve YONTEM

Calismamizda Kirmizi sarap (Buzbag klasik Elazig-Diyarbakir), siyah cay
(Lipton yellow label ingiltere), kahve (Nescafe classic) ve distile su (EAU distillee,
Istanbul) kullanilarak 1°i seramik, ikisi rezin icerikli CAD/CAM blok ve 3’ii de estetik
kompozitlerden olusan materyallerin renklenmesi iizerine etkileri incelendi. Soliisyon

olarak kullanilan materyaller Resim 3’de gosterildi.

Distillee su
De lonise

FARMASOTIK KIMYASAL MADDELER
Ecza llag Sigeleri, Produit ve Pomat Kutuian,
Labor Deposu

Resim 3. Soliisyon olarak kullanilan materyaller

4.1. Calismada Kullanilan Restoratif Materyaller

Calismamizda geleneksel anterior kompozitler, rezin igerikli ve seramik yapil

CAD/CAM bloklar kullanildi.
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4.1.1. Geleneksel Kompozitler

Calismamizda kullandigimiz geleneksel anterior kompozitler Resim 4’de
gosterildi.

SR T G
099032N [I67) o<\
£210 By

8oy (A

Resim 4. Calismada kullanilan geleneksel anterior kompozitler

4.1.1.1. G-aenial GC, Tokyo

Calismada ilk olarak kullanilan kompozit G-aenial anterior (GC, Tokyo, Japonya)
dur. G-aenial anterior 1sikla sertlesir ve lirethan dimetakrilat (UDMA), silika,
stronsiyum lantanid floriir, fumed silika, pigmentler ve katalizorlerden olusan icerige
sahiptir. Bis-GMA igermezler. Doldurucu orani agirlikca % 76 hacimce %63 olup
mikro hibrit yapidadir.
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4.1.1.2. 3M Filtek Ultimate

Ikinci olarak 3M™ ESPE™ Filtek™ Ultimate Universal (St Paul, MN, USA)
Restoratif materyali kullanildi. 3M Filtek Ultimate 1s1kla sertlesen, organik matriks
igerigi olarak Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA VE Bis-EMA i¢ermektedir.
Inorganik olarak 20 nm silika partikiiller, 4-11 nm zirkonyum partikiiller icerir.
Inorganik doldurucu orani renkli icerikliler icin agirlik¢a %78,5, hacim olarak da

%63.3 olup nanofil yapidadir.

4.1.1.3. Clearfil Majesty Esthetic

Ugiincii olarak Clearfil Majesty Esthetic ( Okayama, Japonya) kullanildi. Clearfil
Majesty Esthetic 1sikla sertlesen, organik matriks bileseni Bis-GMA ve Onceden
polimerize edilmis organik doldurucudur. Inorganik yapi olarak silanlanmis baryum
cam ve boyutu 0,37-1,5 pm araligindadir. Bunun yaninda dl-kamforkinon, hidrofobik
aromatik dimetakrilat igermektedir. Agirlikca % 78 doldurucu bulundurmaktadir.

Nanohibrit yapidadir.

4.1.2. Rezin Icerikli ve Seramik Bloklar

ie.max" CAD
LTA2/CM4

M EE
Lava™ Ultimate |
A2-LT/4L ’ 7

Resim 5. Calismamizda kullanilan rezin igerikli ve seramik bloklar

4.1.2.1. Lava Ultimate Blok

3M ESPE’nin bir diger materyali olan rezin i¢erikli CAD/CAM bloklar kullanildi.
Organik matriks kismi Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA ve TEGDMA ’dan olugsmaktadir.
Organik kisim agirlik¢a %20 ye tekabiil etmektedir. Doldurucu kismi ise agirlik¢a %80

nano seramik partikiillerden olusmaktadir.
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4.1.2.2. Vita Enamic

Rezin igerikli bir diger materyal de Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen,
Germany)‘tir. Organik matriks kismini agilikca %14’tini UDMA ve TEGDMA
olusturmaktadir. Doldurucu kismini agirlik¢a %86°lik kismini ise feldspar seramik

partikiilleri olusturmaktadir.

4.1.2.3. IPS E-max CAD (Seramik Blok)

Son olarak kullanilan lityum disilikat cam seramik igerikli CAD/CAM blok (Ivoclar
Vivadent AG) kullanildi. IPS E-max Press’ in yapisini cam matriks i¢ine yerlestirilmis
ortalama %70 lityum disilikat kristalleri (Li»Si>Os) olusturur. Ust yap1 seramigi
uzunlugu 300 nm ve ¢apt 100 nm olan igne sekilli florapatit kristallerinden

(Ca(PO4)3F) meydana gelmektedir.

Calismamizda kullanilan tiim materyaller Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan restoratif materyaller

RESTORAT
iF

MATERYALLER

CLEARFIL
MAJESTY
ESTHETIC

3M LAVA
BLOK

MATERYALIN
TiPi

NANOHIBRIT

RESIN NANO
SERAMIK

URETICI
FIRMA

Kuraray
Medical Co.

Tokyo,
Japonya

3M
ESPE, St.
Paul, MN,
ABD

LOT

NUMARASI

750178

N652686

ICERIK

Bis-GMA,
hidrofobik
alifatik
dimetakrilat
Silanlanmig
baryum cami ve
nano doldurucular
Ortalama partikiil
buyikligi; 0,7
pm.

Agirlikca %78

Resin
Nano-seramik
kompozit  blok,
BisGMA/TEGD
MA,  Agirhkea
%80 nano-
seramik;

IPS E MAX

LITYUM
SILIKAT CAM
PARTIKUL

Ivoclar
Vivadent AG

V33396

(SiO; %357-80,
Li,O %11-19,
Ky0 %0-13, P,Os
%0-11, ZrO, %0-

8, ZnO %0-8,
digerleri ve
renklendirici

oksitler %0-12)
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4.2. Calismada Kullanilan Cihazlar
4.2.1. Miniton Hassas Kesim Cihazi

Miniton tiim malzemelerin hassas kesimi i¢in gelistirilen kii¢lik, masa iistii, diisiik
hizda calisan bir Hassas Kesme Cihazidir. Numune boyutunun, kesme hizi ve giicii
ayarlanabilir. Maksimum numune boyutu: 30 mm ¢apindadir. Motor mili hiz1 100-420
rpm arasinda degistirilebilir. Calismamizda Struers marka hassas kesim cihazi (Struers

Aps Pederstrupvej, Danimarka) kullanildi (Resim 6).

Resim 6. Miniton hassas kesim cihazi

4.2.2. Etiiv

MST serisi Kuru Havali Sterilizatorler (Mikrotest, Ostim Ankara) tip, arastirma ve
sanayi laboratuvarlarinda, sterilizasyon, kurutma, 1sitma, 1sil islem ve uzun siireli
kararlilik testi uygulamalarinda kullanilmak {izere tasarlanmigtir. Homojen 1s1 dagilimi
ve kararli sicakliklar i¢in ¢ok iyi sicaklik kontrolii saglarlar. Giivenilir ve hassas PID
mikro islemcili kontrol sistemi ile kontrol edilen fanl sirkiilasyon sistemi sayesinde,
hassas ve sabit sicakliklar elde edilmektedir. Kullanimi kolay dijital kontrol paneline

sahiptir. +5°C ile +250°C arasinda 1s1y1 sabitleyebilmektedir (Resim 7).
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Resim 7. Etiiv cihazi (Mst mikrotest)

4.2.3. Spektrofotometre

Calismamizda kullanilan her bir 6rnegin; baslangic, 30. giin ve 120. giinlerde
Lovibond (Tintometer, Hindistan) marka spektrofotometre (Resim 8) cihaziyla
renk Ol¢timii yapildi. Cihazin kalibrasyonu (beyaz ve siyah arka plan uygulamasi

ile) 6l¢timlerden 6nce saglandi.

Resim 8. Spektrofotometre
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Tablo 2. Calismamizda kullanilan cihazlar

CiHAZLAR MARKA-MODEL URETICI FIRMA

Hassas kesim cihazi Struers

Struers Aps Pederstrupve;j
Danimarka

Led 151k kaynagi Woodpecker LED-B Guilin med. Ins. Cin

.
3

)
8)

"' | ‘5 )' |

o £

rARCS
E

Resim 9. Orneklerimizin bulundugu kaplar

4.3. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak geleneksel kompozit drneklerin hazirlanmasi i¢in 1,2 mm
kalinliginda ve 7x7 mm’lik kare sekilli pleksiglas kaliplar kullanildi. Kompozit

gruplarina ait A2 renge sahip O6rnekler kaliplara yerlestirildikten sonra lizerine 6nce
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seffaf bant (Universal strips, Extra Dental, Istanbul, TURKIYE) daha sonra bir cam
lamel uygulanip parmak baskisi ile tasan restoratif materyal uzaklastirildi. Isik kaynagi
olarak WOODPECKER LED-B Isinl1 Dolgu Cihaz1 (Sekil 3) her iki ylizeyden 20’ser

saniye olmak iizere toplamda 40 saniye uygulandi.

Sekil 3. Woodpecker Led-B 1sinlt dolgu cihazi

Seramik ve rezin icerikli CAD/CAM bloklar ise miniton hassas kesim cihazi
ile ayn1 kalinlikta ayarlanmistir. Tiim gruplara Optidisk (KerrHave SA, Bioggio,

Isvigre) ile 10’ar saniye polisaj islemi uygulandi1 (Resim 10).

‘}‘

It f.

e

ke’

Resim 10. Orneklerin diskle polisajlanmasi
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Resim 11. Calismamizda kullanilan materyaller

Akabinde rastgele olarak 10’ar ve toplamda 240 6rnekten olusan, 6 farkli materyal
ve 4 farkli soliisyona ayrilan gruplar 24 saat boyunca ve 37 °C’de su emilimlerini
gergeklestirmeleri icin MST serisi etiliv i¢erisinde bekletildi. Daha sonra ilk dlgiimler
yapilarak her gruba distile su, ¢ay, kahve ve kirmizi sarap 5 mlt olacak ve 6rnekleri
ortecek sekilde koyuldu. 30 ve 120 giin siire ile 37 °C’de bekletildi. Caligmada
kullanilan distile su ve Kirmiz1 sarap mevcut halleriyle herhangi bir isleme tabi
olmadan direk olarak 6rneklere eklendi.

Calismada kullanilan kahve soliisyonu i¢in kullanma talimatina uygun olarak 200
mlt 100 °C su igerisine eklenmis ve 0. ve 5. dk’larda karistirildi. Sonrasinda 6rneklerin
iizerine eklendi.

Son olarak ¢ay soliisyonu da yine kullanma talimatlarina uygun olarak 200 mlt ve
100 °C su igerisine 1 poset cay atilmis ve 0, 2 ve 5. dakikalara hafif sallanmis ve sudan

cikarildi ve orneklere eklendi.
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Resim 12. Optidisk parlatma diskleri

4.4. Renk Degisimi Olciimleri

Toplamda 6 farkli materyal, 4 farkli soliisyondan ve (n:10) 240 6rnek baslangig,
30. giin ve 120. giinlerde lgiimleri yapildi. Olgiim ara siirelerinde soliiyonlar 37°C’de

MST serisi etiiv igerisinde bekletildi.

4.5. istatistiksel Yontem

Calismamizda 6 farkli materyalin 4 farkli soliisyon igerisine daldirilarak 120 giin
boyunca her 10 giinde bir soliisyonlar degistirilmek kaydiyla renk degisimleri
incelenmistir. Bu renk 6l¢iim islemi kalibre edilmis spektrofotometre yardimiyla 0. ,
30. ve 120. giinlerde yapildi ve kaydedildi. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak

incelendi.

Bu ¢alismada elde edilen veriler IBM SPSS Statistics Version 22 paket programi

ile analiz edildi.

Degiskenlerin normal dagilimdan gelme durumlari arastirilirken birim sayilar
nedeniyle Shapiro Wilk’s’ den yararlanildi. Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi
olarak 0,05 kullanilmig olup; p<0,05 olmast durumunda degiskenlerin normal
dagilimdan gelmedigi, p>0,05 olmas1 durumunda ise degiskenlerin normal dagilimdan

geldikleri belirtildi.
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Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan

gelmemesi nedeniyle Kruskal Wallis-H Testinden yararlanildu.

Kruskal Wallis-H Testinde anlamli farkliliklarin goriilmesi durumunda Post-Hoc

Coklu Karsilastirma Testi ile aralarinda farklilik olan gruplar belirlendi.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05
olmast durumunda anlamli bir farkliligin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise

anlamli bir farkliligin olmadig: belirtildi.
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5. BULGULAR

Tablo 3. Soliisyon gruplarinda Delta E (120.giin ve Baslangi¢) degerleri bakimindan materyaller
arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi sonucu

Grup 2 Krmzkal Walli= H Testi

IMFiltek 10 1598 17 047 412 121 30
Clear 1 10 1386 153 0,73 58 102 283
Caenial 10 198 244 049 706 22 363
Diztile Su Delta F 120.giin IPSE-Max 10 251 2,04 0,54 4352 115 383
LavaBlek 10 137 136 023 278 077 214
Vita Fnamic 10 172 167 0,84 27 061 283

6158 0,288

MFileek 10 2259 2315 1428 2933 623 4321

Clearf1 10 1623 1619 14338 187 147 139
Caenial 10 2422 2356 2183 2765 2 483

Kirmm Sarap DeltaF 120.gfin IPSEMax 10 572 548 o W s T
LavaBlek 10 1665 17,03 1195 2163 331 263
VitaFpamic 10 2026 1905 1546 2627 405 367
Toplam 60 1761 1755 314 19355 698 464323

Cay soliisyon grubunda Delta E (120.glin) degerleri bakimindan materyaller
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cay soliisyon
grubunda IPS E-max materyal grubunun Delta E degeri 3M Filtek ultimate, G-aenial
anterior ve Lava Blok materyal gruplarina gore; Clearfil materyal grubunun Delta E
degeri 3M Filtek ultimate ve Lava Blok materyal gruplarina gore; Vita Enamic
materyal grubunun Delta E degeri ise 3M Filtek ultimate materyal grubuna gore

anlamli derecede diisiiktiir.

Distile Su soliisyon grubunda Delta E (120.giin) degerleri bakimindan materyaller

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Kahve soliisyon grubunda Delta E (120.giin) degerleri bakimindan materyaller

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kahve soliisyon
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grubunda IPS E-max materyal grubunun Delta E degeri 3M Filtek ultimate, Clearfil
majesty esthetic, G-aenial anterior ve Lava Blok materyal gruplarmma gore; Vita
Enamic materyal grubunun Delta E degeri ise 3M Filtek ultimate, G-aenial anterior ve

Lava Blok materyal gruplarina gore anlamli derecede diisiiktiir.

Kirmizi sarap soliisyon grubunda Delta E (120.giin) degerleri bakimindan
materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Kirmiz1 sarap soliisyon grubunda IPS E-max materyal grubunun Delta E degeri G-
aenial anterior ve Vita Enamic materyal gruplarina gore; Clearfil majesty esthetic

materyal grubunun Delta E degeri G-aenial anterior materyal grubuna gore anlaml
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Tablo 4.Soliisyon gruplarinda Delta E (30.giin ve Baslangic)
arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi sonucu
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Kirmizi Sarap

Vita Enamic - g —

bakimindan materyaller

Distile Su Delta E pl.giin

M Filtek 1938 18,19 1218 28329 702 487

Clear 10 711 7.28 482 84 12 20,3

Gaenial 10 1597 16,19 1306 1829 169 496 47398 0.001
Kirmiz Sarap Delta E 30.giin IPSE-Max 10 312 2,97 086 477 127 56 : :

LavaBlok 10 892 828 47 1282 201 26

Vita Enamic 10 1045 9.98 497 1484 336 328

Toplam 60 1082 891 086 2820 642 4-64-14-22-12-33-3

M Filtek

Grup 2

Kruskal Wallis H Testi

n  Mean

Median Min Max

Sira Ort. H B

Clear

Gaenial

IPS E-Max

2811 0728

Lava Blok

Vita Enamic

Toplam
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Cay soliisyon grubunda Delta E (30.giin) degerleri bakimindan materyaller
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cay soliisyon
grubunda IPS E-max materyal grubunun Delta E degeri 3M Filtek ultimate ve Lava
Blok materyal gruplarina gore; Clearfil majesty esthetic ve Vita Enamic materyal
grubunun Delta E degeri ise Lava Blok materyal grubuna gore anlamli derecede

diistiktiir.

Distile Su soliisyon grubunda Delta E (30.giin) degerleri bakimindan materyaller

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Kahve soliisyon grubunda Delta E (30.giin) degerleri bakimindan materyaller
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kahve soliisyon
grubunda IPS E-max ve Vita Enamic materyal gruplarinin Delta E degeri 3M Filtek
ultimate, G-aenial anterior ve Lava Blok materyal gruplarina gore; Clearfil majesty
esthetic materyal grubunun Delta E degeri ise 3M Filtek ultimate materyal grubuna

gore anlamli derecede diisiiktiir.

Kirmiz1 sarap soliisyon grubunda Delta E (30.giin) degerleri bakimindan
materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Kirmiz1 sarap soliisyon grubunda IPS E-max materyal grubunun Delta E degeri 3M
Filtek ultimate, Clearfil majesty esthetic ve Vita Enamic materyal gruplarina gore;
Clearfil majesty esthetic materyal grubunun Delta E degeri 3M Filtek ultimate ve G-
aenial anterior materyal grubuna gore; Lava Blok materyal grubunun Delta E degeri

ise G-aenial anterior materyal grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.
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Tablo 5. Materyal gruplarinda Delta E (120.giin ve Baslangig) degerleri bakimindan soliisyonlar
arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi sonucu

Grup 1 Kruzkal Walliz H Testi
0 Mean MAledian Ain Max =3 SwraOri. H n

18,7
33
234
344

231414

31,453 0,001

16,171 0,001

IPSE-Max Delta E 110.gin

2434

Cay 10 1145 1119 8§88 1387 194 235
Diztile Su 10 172 1.67 [ T T V- SO L et
Vita Enamic Delta E 120.giin Kahve W 69 6,77 482 884 123 135 i 7
Kumm Sarap 10 2026 1805 1546 2627 405 333
Toplam 40 1008 886 081 2627 726 212434

3M Filtek ultimate materyal grubunda Delta E (120.giin) 06l¢lim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). 3M Filtek ultimate materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E
degeri cay, kahve ve kirmizi sarap soliisyon gruplarina goére anlamli derecede

diistiktiir.

Clearfil majesty esthetic materyal grubunda Delta E (120.giin) 6l¢iim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Clearfil majesty esthetic materyal grubunda distile su soliisyon grubunun
Delta E degeri kahve ve kirmizi sarap soliisyon gruplarina goére; cay soliisyon
grubunun Delta E degeri ise kirmizi sarap soliisyon grubuna gore anlamli derecede

dustiktiir.

G-aenial anterior materyal grubunda Delta E (120.giin) Ol¢iim degerleri

bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
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(p<0,05). G-aenial anterior materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E
degeri kahve ve kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore; ¢ay soliisyon grubunun Delta

E degeri ise kirmiz1 sarap soliisyon grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.

IPS E-max materyal grubunda Delta E (120.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). IPS
E-max materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E degeri kahve ve

kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore anlamli derecede diisiiktiir.

Lava Blok materyal grubunda Delta E (120.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Lava
Blok materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E degeri cay ve kirmizi

sarap sollisyon gruplarina gore anlamli derecede diistiktiir.

Vita Enamic materyal grubunda Delta E (120.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita
Enamic materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E degeri ¢ay ve kirmizi
sarap soliisyon gruplarina gore; kahve soliisyon grubunun Delta E degeri ise kirmizi

sarap soliisyon grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.

25
20
15

0

3M Filtek = Clear fill Gaenial  IPS E-Max | Lava Blok Vita

(2]

Enamic
Cay
M Delta E 30.glin 6,6 4,11 6,28 3,1 12,08 4,29
M Delta E 120.glin 21,46 9,22 13,02 3,91 17,56 11,45

H Delta E 30.glin W Delta E 120.glin

Sekil 6. Cay soliisyon grubunda Delta E 30. ve Delta E 120. giin degerleri bakimindan materyallere
gore dagilim grafigi

55



Tablo 6. Materyal gruplarinda Delta E (30.giin ve Baslangi¢) degerleri bakimindan soliisyonlar
arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi sonucu

Grup 1 Kruzkal Wallizs H Testi

20,1
157
22,3
23,9

278 0427

Diztile Su 10 198 1,59 105 34 OB 61 o0, e
Vita Epamic Delta E 30.giin  Kahve 1 31 5,05 366 691 121 225 :

Kurmm Sarap 10 1045 008 497 1484 336 46

Toplam 40 546 446 109 1481 366 232414

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

3M Filtek = Clear fill Gaenial  IPS E-Max = Lava Blok Vita

Enamic
Distile Su
M Delta E 30.glin 2,57 1,62 1,71 2,05 1,54 1,98
M Delta E 120.gln 1,98 1,86 2,98 2,51 1,37 1,72

M Delta E 30.gtin  m Delta E 120.glin

Sekil 7. Distile su soliisyon grubunda Delta E 30. ve Delta E 120. giin degerleri bakimindan
materyallere gore dagilim grafigi
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3M Filtek = Clear fill Gaenial  IPSE-Max Lava Blok Vita

Enamic
Kahve
M Delta E 30.glin 13,7 8,05 10,29 3,01 10,72 51
M Delta E 120.gln 16,26 11,39 14,56 2,97 14,26 6,9

M Delta E30.giin W Delta E 120.glin

Sekil 8. Kahve soliisyon grubunda Delta E 30. ve Delta E 120. giin degerleri bakimindan materyallere
gore dagilim grafigi

25

20

1

1
0

3M Filtek = Clear fill Gaenial  IPSE-Max Lava Blok Vita

v o wun

Enamic
Kirmizi Sarap
H Delta E 30.glin 19,38 7,11 15,97 3,12 8,92 10,45
M Delta E 120.glin 22,59 16,23 24,22 5,72 16,65 20,26

M Delta E 30.glin  ® Delta E 120.glin

Sekil 9. Kirmizi sarap soliisyon grubunda Delta E 30. ve Delta E 120. giin degerleri bakimindan
materyallere gore dagilim grafigi

3M Filtek ultimate materyal grubunda Delta E (30.glin) Ol¢iim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). 3M Filtek ultimate materyal grubunda cay ve distile su sollisyon gruplarinin
Delta E degeri kahve ve kirmizi sarap soliisyon gruplarina gore anlamli derecede

diistiktiir.
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Clearfil majesty esthetic materyal grubunda Delta E (30.giin) 6l¢iim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Clearfil majesty esthetic materyal grubunda distile su soliisyon grubunun
Delta E degeri kahve ve kirmizi sarap soliisyon gruplarina gore; cay soliisyon

grubunun Delta E degeri ise kahve soliisyon grubuna gore anlamli derecede diisiiktiir.

G-aenial anterior materyal grubunda Delta E (30.glin) 6l¢ctim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). G-aenial anterior materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E
degeri kahve ve kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore; ¢ay soliisyon grubunun Delta

E degeri ise kirmiz1 sarap soliisyon grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.

IPS E-max materyal grubunda Delta E (30.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan

sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Lava Blok materyal grubunda Delta E (30.glin) dl¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Lava
Blok materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E degeri ¢ay, kahve ve

kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore anlamli derecede diisiiktiir.

Vita Enamic materyal grubunda Delta E (30.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita
Enamic materyal grubunda distile su soliisyon grubunun Delta E degeri kahve ve
kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore; ¢ay sollisyon grubunun Delta E degeri ise

kirmiz1 sarap sollisyon grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.

Tablo 7. Delta E degerleri bakimindan soliisyonlar arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi
sonucu

Grup 1 Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min  Max s3 Swra Ort. H B

Cay 60 608 5.16 058 1463 34 1197
Distile Su 60 191 1,78 0,58 g 118 477

DeltaE 30.giin  Kahve 60 848 8,96 078 1652 4 132,13 HL
Kirmmm Sarap 60 10,32 801 086 2829 642 16338
Toplam 240 682 5.47 058 2829 531 21232414
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Delta E (120.giin) dl¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Distile su soliisyon grubunun Delta E
degeri cay, kahve ve kirmizi sarap soliisyon gruplaria gore; ¢ay ve kahve soliisyon
gruplarinin Delta E degeri ise kirmiz1 sarap sollisyon grubuna gére anlamli derecede

dustiktiir.

Delta E (30.giin) 6l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Distile su soliisyon grubunun Delta E
degeri cay, kahve ve kirmiz1 sarap soliisyon gruplarina gore; ¢ay soliisyon grubunun

Delta E degeri ise kirmiz1 sarap soliisyon grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.

Tablo 8. Delta E degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliga iliskin Kruskal Wallis H testi
sonucu

Grup 2 Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min Max 35 Swa Ort. H B

IM Filtek 40 10,56 1.86 0,711 2820 736 155,93
Clear fill 40 3,22 4,92 078 1302 302 105,98
Gaenial 40 8,36 336 094 1820 544 144,43
= 51,256 0,001
DeltaE 30.giin IPSEMax 40 2,82 2,74 0.58 857 1,72 62.4
Lava Blok 40 831 9.73 058 1463 447 1453
Vita Enamic 40 3,46 4.46 1,09 14384 366 108,78
Toplam 240 6,32 347 058 2820 531 464345412161

Delta E (120.giin) degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). IPS E-max materyal grubunun Delta E
degeri 3M Filtek ultimate, Clearfil majesty esthetic, G-aenial anterior, Lava Blok ve

Vita Enamic materyal gruplaria gore anlamli derecede diigiiktiir.

Delta E (30.giin) degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamlh farklilik bulunmaktadir (p<0,05). IPS E-max materyal grubunun Delta E
degeri 3M Filtek ultimate, G-aenial anterior, Lava Blok ve Vita Enamic materyal
gruplaria gore; Clearfil majesty esthetic ve Vita Enamic materyal gruplarinin Delta

E degeri ise 3M Filtek ultimate materyal grubuna gore anlamli derecede diistiktiir.
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Tablo 9. Delta E degerinin rakamsal olarak 30. ve 120. Giin degerlerini gosteren analiz

DISTILE SU CAY KAHVE KIRMIZI SARAP

AE 30. GUN AF 120, GUN AE 30. GUN AF 120, GUN AE 30, GUN AE 120. GUN AF 30, GUN A 120, GUN

CLEARFILMAMESTYESTHETIC 03023 111 3746  SM03  778%  1L,0683 %4 1ol728

PSEMAX 0545 06463 18035 3550 2058 19 QM 56N

VITAENAMIC 0548 0863 45T ILIE 4381 64609 10304 2020

Tabloda goriilen degerlerle birlikte 0’a yaklasan degerler renk degisiminin
azligini belirtirken Delta E’nin 3,3 ve lizerindeki degerler artik gozle goriiliir ve fark
edilebilir hale geldigini Delta E degeri 1,1’in altinda olan degerler ise gozle fark
edilemeyecek deger olarak gosterilmistir. Bu degerleri géz oniine aldigimizda distile
su icerisine yerlestirilen tiim materyallerde de gozle algilanabilir bir degisim meydana
gelmemistir. 30. giin itibariyle ¢ay soliisyonu icerisine yerlestirilen 3M Filtek Ultimate
kompozit, IPS E-max ve Vita Enamic degerleri kahve soliisyonuna gore daha
diisiikken 120. giin itibariyle daha yiiksek degere ve renklenmeye sebep olmustur.
Lava Blok i¢in ise ¢ay, kahve soliisyonuna gére hem 30. giin hem de 120. giinde daha
fazla renklenmeye neden olmustur. Clearfil esthetic ve G-aenial anterior
kompozitlerinde ise kahve soliisyonu ¢ay soliisyonuna gore hem 30. giin hem de 120.
giinde daha fazla renk degisimi gostermistir. Kirmiz1 sarap soliisyonu ise en fazla
renklenmeye sebep olan grubu olusturmustur. 30. Giin itibariyle en fazla renklenen
3M Filtek Ultimate olurken onu sirasiyla G-aenial anterior, Vita Enamic, Lava Blok,
Clearfil esthetic ve IPS E-max takip etmistir. 120. Giin itibariyle ise G-aenial anterior
en fazla renklenirken onu 3M Filtek Ultimate, Vita Enamic, Lava Blok, Clearfil

esthetic ve IPS E-max takip etmistir.

3M Filtek Ultimate ve Lava Blok yani 3M grubu materyaller ¢ay sollisyonuna
120 giin sonunda neredeyse kirmizi sarap soliisyonundaki 3M grubu materyaller kadar

fazla renklenme gostermistir. Diger gruplar arasinda renk degisim miktar1 arasindaki



fark daha belirgindir. Bu da 3M grubunun caya digerlerinden daha az direncli

oldugunu gostermistir.
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6. TARTISMA

Calismamizda 6 farkli materyalin 4 farkli soliisyonda (n:10) 37°C de ve 120 giin
bekletilerek baslangig, 30. ve 120. giin 6lgiimleri Lovibond marka spektrofotometre
yardimiyla Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi laboratuvarinda yapilmis ve
kayit altina alinmistir. Boylelikle renklenme degerleri ya da direngleri arasindaki
farkliliklar ortaya konulmustur. Calismamizda 1 adet seramik CAD/CAM blok (IPS
E-max), 2 adet rezin igerikli CAD/CAM blok (Lava Blok ve Vita Enamic) ve 3 adet
geleneksel rezin igerikli estetik kompozitler (GC G-aenial anterior anterior, Clearfil

Majesty Esthetic ve 3M Filtek Ultimate) kullanilmastir.

Renk uyumsuzlugu, rezin esasli kompozit restorasyonlarin degistirilmesinin
baslica nedenlerinden biridir (156). Arastirmalara baktigimizda dis alanindaki
sikayetlerin %381 renklenme kaynaklidir (10). Geleneksel kompozit restorasyonlarda
renklenme, polimerizasyonun yetersizligi, diyet aligkanliklari, su emilimi, kimyasal
reaksiyonlar, oral hijyen ve ylizeyin dlizgiinliigii gibi ¢esitli faktorlere baghdir (157).
Pek ¢ok ¢aligmada aliiminyum oksit diskler kullanilmis ve parlak ve piiriizsiiz yiizeyler
elde etme konusunda en basarili yontem oldugu kanitlanmistir (158,159). Biz de
caligmamizda 10’ar sn. boyunca OptiDisc cila sistemi ile polisaj islemini

gergeklestirdik.

Hamiyet ve ark.’nin yapti1 bir ¢aligmada rezin igerikli ve seramik yapida
CAD/CAM bloklara farkli parlatma islemleri uygulanmistir. Renklenme sonuglarina
gore lava blok manuel parlatmaya, Vita enamic glaze islemine daha uygun denilmistir.
Seramik materyaller i¢in manuel parlatma ya da glaze islemlerinin 6nerilebilir oldugu

bildirilmistir (160).

Calismamizda standart kaliplar yardimiyla 6rnekler hazirlanirken ideal sartlari
saglamak, oksijen inhibisyonunu azaltmak ve rezin igerikli bloklar ile geleneksel
kompozitleri kiyaslayabilmek icin seffaf bant kullanilmistir.

Asmussen, rezin kompozitlerin renklenme direncinde oksijenin roliinii incelemis,
sollisyonlardan oksijen ¢ikarildiginda, kompozitlerde renklenmenin azaldigi, ayrica

seffaf bant ya da cam levha arasinda 6rneklerin hazirlanmasinin oksijen inhibisyonunu
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azaltigimi gostermistir. Bunun sonucunda da renklenmeye karsi direncin arttid
belirtilmistir (23).

Oral kavitede gecen siire boyunca gergeklesen karmasik olaylar belli bir siire
icerisinde materyalin renginde degisikliklere neden olacaktir (19,23). Hastalarin
tilkketim aliskanliklarinda 6zellikle igecekler goz onilinde bulunduruldugunda anterior
bolge restorasyonlarin renklenmesinin incelendigi calismalar incelendiginde daha ¢ok
kola, kahve ve kirmizi sarap kullanilmistir (161,162). Daha az g¢alismada cay
sollisyonuna yer verilmistir (163,164). Biz de calismamizda distile su, kahve ve
kirmiz1 garabin yani sira daha az incelenme imkani bulmus cay soliisyonuna da yer

verdik. Bunun i¢inde siyah ¢ay sollisyonumuzda tercih edilmistir.

Farkli caligmalarda distile su yerine yapay tiikiiriik kullanilmistir. Bunu da distile
suyun agiz ortamini tam olarak yansitamadigini one siirerek agiz ortamimnin kimyasi
dikkate alinmalidir seklinde agiklamislardir (165). Calismalar rezin igerikli restoratif
materyallerin distile su igerisinde ilk 24 saat icerisinde artik monomer ile oligomer
yapilarin1 yapay tiikiirtige kiyasla daha fazla kaybettigini (166) ¢6ziinmenin ise yapay
tiikiiriikte daha hizli oldugunu goéstermistir (167).

Yapay tiikiiriikler ag1z i¢indeki enzimleri igermezler. Fakat ag1z i¢indeki enzimler,
kompozit yiizeyindeki dimetakrilat polimerlerinin yumusamasina neden olmakta ve
metakrilat ester baglarinin hidrolizine sebebiyet vermektedir (168). Bu nedenle her iki
soliisyonda tam olarak ag1z ortamin1 karsilayamamaktadir. Biz de kontrol grubu olarak

pek ¢ok calismada da kullanilan distile suyu kullandik.

Renk istikrarin1 dlgmek igin goérsel ve enstriimantal yontemler mevcuttur. Bu
caligsmada renk Ol¢limleri i¢in spektrofotometre ve L * a * b * CIE degerleri kullanilmig

ve yiiksek dogrulukta ve tekrarlanabilirlikte objektif degerler elde edilmistir.

CIE L *a* b *, renk farki AE, renk degisimlerini degerlendirmek i¢in kullanilan
degerdir ve L *, a * b * degerlerindeki farkliliklar1 kullanarak 6zel formiil ile
hesaplanir. 2001'de giincellenmis yeni bir formiill AEOO CIE tarafindan tanitilip ve
onerilmistir (169). Pratikte, bu formiiller degistirilebilir (170) ve degerleri yiiksek
derecede bag kurulabilirdir (171). Bu nedenle, iyi bilinen AE degerlerini renk
6l¢timiinde kullanilmasina karar verildi (10,17,25,172). Bu degerlendirme yapilirken

klinik yorum 6nemlidir. Insan gozleri icin algilanabilir renk farki ile istatistiksel olarak
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kabul edilebilir fark arasinda ayrim yapmak esastir. 3.3"in tizerindeki degerler klinik
olarak kabul edilemez iken, 1,1'in altindaki AE'min insan gozleri tarafindan

algilanamayacagi iddia edilmistir (172—-174).

Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziiniirliigli, test edilme siiresinden
etkilenmektedir. Cay, kahve, kirmiz1 sarap ve kola ile yapilan aragtirmalarda degisken
uygulama stireleri bulunmaktadir. Villata ve ark. , 6rneklerini 40 giin boyunca giinliik
3'er saat renklenme ¢ozeltisinde, 21 saat distile suda bekletmistir (156). Bagheri ve
ark. ise, 1 hafta distile suda bekletmeyi takiben 2 hafta renklendirici ¢ozeltilerde
bekletmistir (175). Dietschi ise renklenme deneyini 3 hafta devam ettirmistir (25).

Direk/indirek restorasyonlarin beklenen omrii yaklasik 8-10 yil oldugu icin, bu
caligmada kullanilan daldirma siiresi 120 giindiir. Ertas ve ark. tarafindan gosterildigi
gibi yaklasik 10 yillik klinik yaglanmayi temsil etmelidir (176). Biz de ¢aligmamizi bu

stireyi gz Oniine alarak 120 giin olarak gerceklestirdik.

Alharbi ve ark.’nin yaptig1 in vitro bir ¢alismada uygulanan test kosuluna
dayanarak, bulgularimiz, distile su ve yapay tiikiiriik harig, test edilen hi¢cbir materyalin
diger tiim soliisyonlarda DE degerinin 3,3’lin altinda olmadigin1 gdstermistir. Bu
nedenle eger ayn1 durum klinik olarak uygulaniyorsa, renk degisimlerinin ¢ogu insan
gozleri tarafindan algilanabilir ve klinik olarak kabul edilemez sayilir (173). Bu
calismaya benzer sekilde boyanma yogunluguna gore, kirmizi sarap, tim
materyallerden kahve ve cay cozeltisiyle karsilastirildiginda yiiksek bir boyama

potansiyeline sahiptir. Bu sonuclar 6nceki aragtirmalara benzerdir (6,172,177).

Birka¢ c¢alismada, alkoliin rezin matrisini yumusatarak lekelenmeyi
kolaylastirdigi bildirilmistir (19,21). Bununla birlikte, renk degisikliginin kirmizi
sarapta alkoliin veya pigmentlerin varhigindan kaynaklanip kaynaklanmadigi acik
degildir. Kahve ve ¢ay ¢ozeltisindeki renklenme ise soliisyonun kendisiyle alakalidir

ve organik matrikin yapisin1 bozacak icerige sahip degildir.

Alharbi ve ark. kahve soliisyonunun renklendirme 6zelliginin caya gore, 6zellikle
Filtek Supreme, Venus Diamond, Paradigm MZ100 ve Lava Ultimate gibi metakrilat
bazli materyallerde daha fazla deger farki oldugunu bildirmistir (178). Fakat bizim
calisgmamizda Lava Blok ve 3M Filtek Ultimate renklenme agisindan ¢aya daha az

direngli bulunmus ve daha fazla renklenme gostermistir.
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Su emilimi kompozitlerde pek ¢ok seyle ilintilidir. Rezin matris i¢inde ki
doldurucular, dagilimlari, bliylikligii, hacmi, bu ikisini birbirine baglayan silan’a (ara
faz) baglidir. Bunun yaninda zaman, sicaklik, ylizeyel 6zellikler, stres ve soliisyonun
yogunlugu da emilimi etkileyen diger 6gelerdir (179-181).

Kompozit rezinlerin organik yapilar1 incelendiginde genellikle Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA ve TEGDMA bulunmaktadir. TEGDMA bunlar arasinda polimer
ag1 en siki ama su emilimi en fazla olan bilesendir. UDMA ile Bis-EMA daha az su
cekmesine karsin daha fazla artik monomer ortaya cikartmaktadir. Bis-GMA bu
yapilar arasinda saglamlik olarak en kuvvetli yapida olmakla birlikte UDMA ile Bis-
EMA'ya kiyasla ¢ok daha fazla su emer (182).

Calismamiza baktigimizda G-aenial anterior kompozit rezin 120 giin sonunda 3M
grubu kompozit ve Lava blokla kiyaslandiginda kahve ve cay cozeltisinde daha az
renklenme gostermigken, Kirmizi1 sarap soliisyonunda daha fazla renklenme
gostermistir. Clearfil Majesty Esthetic ise geleneksel kompozit olmasina karsin 120
giin sonunda IPS E-max disinda ¢ay ve Kirmizi sarap soliisyonlarinda diger tiim
materyallerden daha direngli sonuglar vermisken, kahve soliisyonunda IPS E-max’in
yaninda Vita Enamic’den de daha fazla renklenme gostermistir.

Bu duruma materyal igerikleri yoniinden bakildiginda G-aenial anterior organik
matris igerik bakimindan iirethane dimetakrilat (UDMA) ve dimetakrilat co-
monomerleri igermesinin yaninda Bis-GMA icermemesi renklenme agisindan daha
onceki calismalar1 dogrulamaktadir. 3M grubu blok (Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
TEGDMA) ve geleneksel kompozitler (Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA VE
Bis-EMA) rezin matris olarak daha fazla su emen yapilari icermeleri nedeniyle
renklenmeye kars1 daha fazla hassasiyet gdstermis ve yine Onceki ¢alismalar bu

durumu desteklemistir.

Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinine baktigimizda organik matris olarak
Bis-GMA i¢ermektedir. Fakat renklenme direnci olarak seramik materyal ve kahve
harig tiim sonuglarda renklenme direnci oldukga iyidir. Bu durum 6nceki ¢aligmalarla
celismekte gibi goziikkmektedir (178). Biz bu durumu igerigindeki hidrofobik alifatik
dimetakrilat’a ve bu igerigin su emilimini azalttig1 sonucuna baglayabiliriz.

Rezin igerikli CAD/CAM bloklar karsilastirildiginda ise Vita Enamic Kirmizi

sarap haricindeki diger tiim soliisyonlarda 120. giin itibariyle Lava blok’a gore daha
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az renklenmistir. Bu durumu da yine Vita Enamic’in Bis-GMA icermeyen ve
doldurucu orani daha fazla olan yapisina baglayabiliriz.

Nanokompozitler hibrit ve mikrohibrit kompozitlerle kiyaslandiginda daha kiigtik
partikiil igerirler. Bunun yaninda nanoteknolojiden faydalanarak hibrit tiirevlerine
kiyasla daha yiiksek oranda doldurucu icermektedir. Boylelikle yiizey daha fazlaca ve
kiigiik partikiil bulundurmakta ve piiriizsiiz bir yiizey elde edilebilmektedir (183).

Mitra ve ark. yaptig1 calismada kompozit ylizeyindeki kopmalar1 arastirmis ve
hibrit kompozitlerle kiyasladiginda yiizeydeki kopmanin daha kiiciik ve kendi i¢inde
oldugunu gostermistir (70).

Turssi ve ark.‘nin yaptigi bir ¢alismada da minifil ve nanofil dolduruculu
kompozitlere farkli materyallerle polisaj islemi uygulanmis, nano dolduruculu olan
kompozit rezinlerde daha parlak yiizey elde edilmistir (184).

Bizim ¢alismamizda kullandigimiz G-aenial anterior mikrohibrit, Clearfil Majesty
Esthetic nanohibrit ve 3M Filtek Ultimate de nanofil doldurucu igerige sahiptir. Fakat
bizim ¢alismamiz 6nceki ¢calismalarla kismen ¢elismektedir. Clearfil Majesty Esthetic
nanohibrit ve 3M Filtek Ultimate de nanofil doldurucu igerige sahip olmasina karsin
siyah ¢ay, kahve ve Kirmiz1 sarap soliisyonlarinda, bu ii¢ kompozit rezin arasinda, en
az renklenen Clearfil Majesty Esthetic’tir. Bu dnceki ¢calismalar1 dogrulamakla birlikte
nano yapidaki diger kompozit olan 3M Filtek Ultimate Kirmiz1 sarap harig, ¢ay ve
kahve soliisyonlarinda mikrohibrit yapidaki G-aenial anterior’den daha fazla
renklenme gostermistir.

Fakat kompozitler arasindaki agirlikga doldurucu igerigi miktar1 renklenme
tizerinde kesin bir etkisi oldugu sdylenemeyebilir. Ciinkii kompozit rezinler ile
doldurucu miktar1 arasinda benzer oranlar bulunmaktadir. Bu da aralarindaki
renklenme farkliliklarin1 farkli sebeplere baglamamiza sebep olmaktadir (25).
Kompozitler dise kiyasla 2 ila 6 kat daha fazla genlesme katsayisina sahiptir. Bu
yiizden sicaklia gore daha fazla genlesir ve daha fazla biiziisiir (185). Ag1z ortaminin
ve sollisyonun tiirii ve sicakligi, kompozit rezinlerin su emilimini ve renklenme
miktarini etkilemektedir. Bunu da soliisyonlarin polimer yapidaki baglar1 gevseterek
yiizeysel renklenmeleri artirmasini agiklayabilir (41). Lu H ve ark. kompozit yapilari

olusturan rezin, doldurucu ve silanin kimyasal 6zellikleriyle birlikte soliisyonlarinda
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farkli etkilesimler gosterdigi ve sicakligin da renklenme direncini olumsuz yonde
etkiledigini gostermistir (186).

Onceki bulgulara bakildiginda kahve ile renk degisimi hem adsorpsiyonla hem de
absorbsiyonla oldugu bilinirken, caydaki renk degisimi, polar renk verici
malzemelerin  yiizeyine adsorbe edilmesinden kaynaklandigi bilinmekteydi
(18,172,175). Renklendiricilerin materyallerin organik fazlarima emilmesi ve niifuz
etmesi, muhtemelen, polimer fazinin kahvenin sar1 renklendiricileriyle
uyumlulugundan kaynaklanmaktadir (18). Bizim caligmamizda da G-aenial anterior
ve Clearfil majesty estetic’in 120. giin sonuglarma gore kahve soliisyonlar1 cay
soliisyonlarma kiyasla daha az renklenme saglamistir. 30. giin itibariyle sadece Lava
Blok kahve ve cay soliisyonlar1 yakin degerler gostermistir. Diger materyaller i¢in

kahve daha belirgin ve fazla degerde renklenme saglamistir.

Metakrilat bazli olmayan posterior kompozit rezinler hari¢, CAD / CAM bloklar1
direk rezin materyallerle karsilastirildiginda, tiim boyama ¢ozeltileriyle daha yiiksek
bir renklenme direncine sahiptir (178). CAD / CAM bloklarinin {iretimi ve
polimerizasyonu i¢in kullanilan islem prosediirii, goriiniise gore renklenme direnci
davraniglarini gelistirmistir (6,187). Temel olarak ayni bilesimi olan direkt kompozit
(F Sup) ve rezin bazli CAD / CAM (LU) sonuglarini karsilastirirken, lava blok’un daha

1yi renklenme direncinin gozlemlenmesi agikg¢a goriilmektedir (178).

Bununla birlikte son zamanlarda yapilan bir ¢alisma ile rezin igerikli CAD/CAM
bloklarin renklenme direncinin daha yiiksek oldugu sdylemi uyusmamaktadir. Bu
caligmada rezin nanoseramik (LU) ve nano kompozit rezin (F Sup) kahve ile
renklendirildigi zaman klinik olarak renk degisimi kabul edilemez benzerlik
gostermistir (188). Kahve haricindeki tiim boyama ¢dzeltilerinde, Lava Ultimate (nano
seramik partikiilleri ile kompozit blok) sonuglari, Vita Enamic'e (hibrid seramik)
benzerdi; bu, kompozit materyallerin seramiklere benzer performans gosterebildigini
gostermistir (178). Buna karsilik kahve gibi renklendirici soliisyon kullanildiginda,
Vita Enamic, Lava Ultimate'den daha iyi renklenme direnci sonuclar1 gostermistir
(188). Bu iki materyal, Paradigm MZ100 kompozit bloguna kiyasla daha yiiksek
renklenme direncine sahiptir. Vita Enamic'in rezin matrisi UDMA ve TEGDMA'dan
olusur. Lava Ultimate, liretici tarafindan iddia edildigi gibi takviye edilmis ozel

kimyasal bilesime sahip bir rezin matrise sahiptir (178). Her iki materyalde de Rezin
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matrisindeki Bis-GMA Paradigm MZ100’e kiyasla daha az orandadir bu da bu
maddeleri hidrolitik olarak daha kararli hale getirecektir (19,171). Bununla birlikte
bulgularimiz, lava blok’un nihai olarak MZ100 ve Vita Enamic'den daha fazla
renklenmesine neden olan diger c¢alismalarla celismemektedir (189). Bizim
calismamiz bu sonugla biiyilik oranda ¢elismemektedir. Cay ve kahve ile Lava Blok ve
Vita Enamic karsilastirildiginda Vita Enamic belirgin sekilde lava blok’a kars
renklenmeye kars1 hem ¢ay hem de kahve i¢in direng gostermistir. Fakat kirmizi sarap
icin durum biraz farklidir. Lava blok hem 30. hem de 120. giinde Vita Enamic’ten
renklenmeye karsi daha direncli oldugunu gostermistir. Bunu da Vita Enamic ve Lava
blok’un soliisyonlarinin sicakliklarina, alkol igerigine, ¢ayin polar yapisina ve en

Onemlisi materyallerin igerigine baglayabiliriz.

Leke direnci, malzemenin su emme ve hidrofilitesi/hidrofobikligine baglidir.
Verilerimiz, rezin matrisinin dogasimin renklenme duyarliligini etkiledigini teyit
etmektedir. Hidrofilik materyallerin boyama soliisyonlarinda hidrofobik maddelerden
daha yiiksek bir su emme derecesi ve nispeten daha yliksek renk kaybi degerleri

bulunmaktadir (18).

Filtek Supreme, tim test materyalleri ile karsilastirildiginda en yiiksek renk
degisimi sonucunu vermisken Filtek Silorane direkt rezin materyalleri arasinda
renklenmeye en direngli olan materyaldir. Silorane'nin bu renklenme direnci,
hidrofobik rezin matrisi ile iliskili olup, su emme ve ¢oziiniirliigiinde azalmaya,

dolayisiyla daha iyi renk stabilitesine neden olur (190,191).

Calismamizda kontrol grubu olarak distile suyun yaninda IPS E-max seramik
CAD/CAM bloklar da kullamlmistir. Ozlem ve ark. yaptigi bir calismada bizim
caligmamizda oldugu gibi IPS E-max, Lava Blok ve Vita Enamic kullanmistir.
Kompozit olarak da Filtek supreme’yi kullanmistir. Farkli kalinliktaki 6rneklerin
materyaller arasinda renklenme farklilig1 olusturup olusturmadigi incelenmistir. Bu
calismada IPS E-max hicbir kalinlikta ve sollisyonda diger materyallerden daha fazla
renklenme gostermemistir. Hatta bu renklenme gozle fark edilemeyecek miktardadir.
Vita Enamic rezin igerikli bloklar i¢erisinde IPS E-max’a alternatif olabilir denilmistir

(188).
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Gawriolek ve ark.’nin yaptig1 bir ¢aligmada 22 farkli seramik materyal ile bizim
calismamizda oldugu gibi cay, kahve, kirmizi sarap ve distile su soliisyonlari
karsilastirilmis ve hi¢ birisinde renk degisimi kompozit rezinler kadar olmamistir

(192).

Bizim ¢alismamizda da tiim gruplar ve soliisyonlar arasinda IPS E-max en az
renklenen yapisiyla bu c¢alismalar1 dogrular niteliktedir. 30. giin itibariyle higbir
sollisyonda gozle fark edilebilir deger olan 3,3’e ulagilmamistir. 120 giin sonunda ise
cay ve kirmizi sarap soliisyonlarinda fark edilebilir bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer
sekilde kahve soliisyonunda IPS E-max’a en yakin sonucu ve renklenmeyi Vita
Enamic vermis olsa da ¢ay soliisyonunda Clearfil Majesty Esthetic ve kirmiz1 sarapta
ise Clearfil majesty esthetic’le birlikte Lava Blok, IPS E-max’a daha yakin sonuglar

vermistir.
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7. SONUC

Bu in vitro ¢calismanin 1s181nda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Distile su restoratif materyallerde gozle ayirt edilebilen herhangi bir degisiklik

olusturmamistir.

2) Cay soliisyonu igerisinde 30. giin itibariyle en fazla renklenme Lava blokta, 120.
giin sonunda ise 3M Filtek Ultimate’de gergeklesmistir.

3) Kahve soliisyonu igerisinde hem 30. giin hem de 120. giin itibariyle en fazla renk

degisimi 3M Filtek Ultimate’de goriilmiistiir.

4) Kirmiz1 sarap soliisyonu igerisinde 30. giin itibariyle en fazla renklenme 3M Filtek
Ultimate’de goriiliirken, 120. giin sonunda en fazla renklenme G-aenial anterior’de

ortaya ¢ikmistir.
5) IPS E-max higbir materyalden belirgin sekilde fazla renklenme gostermemistir.

6) L degerleri kiyaslandiginda 30. giinde negatif yonlii olarak en fazla degisim 3M
Filtek Ultimate grubunda 120 giin sonunda ise G-aenial anterior grubunda en fazla
gorilmistiir. Her iki materyalde de kirmizi sarap bu degisimlere sebep olmustur. En
az degisim ise kontrol grubu olan distile su disinda 30. ve 120. giin itibariyle kahve

soliisyonu igerisindeki IPS E-max’da gbzlenmistir.

7) “’a” degerine incelendiginde 30. giin itibariyle en fazla degisim kirmizi sarap
sollisyonundaki G-aenial anterior ve Vita Enamic’de gergeklesmistir. 120. giin
itibariyle yine G-aenial anterior en fazla degisimi gostermistir. En az degisimi distile

su haricinde ¢ay soliisyonundaki 3M Filtek Ultimate’de ortaya ¢cikmustir.

8) “’b’’ degerine bakildiginda 30. Ve 120. giin itibariyle en fazla degisim kirmiz1 sarap
ve ¢ay sollisyonlarindaki 3M Filtek Ultimate’de gergeklesmistir. En az degisim 30.
giin itibariyle distile su hari¢ IPS E-max kahve soliisyonunda gerceklesmistir. 120
giinde ise en az degisim IPS E-max’m negatif degerde kirmizi sarap soliisyonu

icerisinde gerceklesmistir.

9) Renklenme agisindan seramik bloklar daha basarilidir. Rezin esasli bloklar ve

geleneksel estetik kompozitler daha fazla renklenme gostermektedirler. Bu durum
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restorasyonlarin parlatma ve cilalama gereksinimlerini 6nemli hale getirmistir.
Restoratif materyal se¢iminde hastalarin diyet aliskanliklart g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Bu in vitro calismanin klinik caligmalarla desteklenmesi ve uzun donem takibi

gerektigi kanisindayiz.
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