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OZET

Amag : Bu calismada nano hibrit kompozit bir bilgisayar destekli tasarim ve iiretim
(CAD/CAM) materyalinin renk stabilitesi ve ylizey piirtizliiliigii tizerine giinliik agiz
bakim iiriinlerinin etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Yontem : Calismada nano hibrit kompozit bir CAD/CAM materyalinden [Grandio
blocs (GB), VOCO, GmbH Cuxhaven, Almanya]; esit ebatlarda (14x14x2 mm) toplam
40 adet 6rnek hazirlandi (N=40). Ornekler 4 alt gruba ayrildi (n=10). Ornekler 24 saat
37°C etiivde distile su i¢inde bekletildi. Bu orneklere iiretici firmanin Onerisi
dogrultusunda yiizey bitim islemleri uygulandi. GB’den elde edilen bu kesitlere,
beyazlatici ajan olarak aktif komiir (Colgate Optic White, Aktif Kémiir; G1, CAKK),
silika (Opalescence Whitening Toothpaste; G2, OK) ve perlit (Signal Uclii Koruma;
G3, SUKK) igeren dis macunlari elektronik dis fir¢as1 kullanilarak 12 saat arayla 10’ar
saniye olmak {izere 28 giin boyunca fircalama islemi uygulandi. G4 Orneklere
(Klorheksidin diglukonat; G4, K) dis firgalama islemi uygulanmadi. Tiim gruplardaki
ornekler 1 dk/giin klorheksidin diglukonat gargarada (Klorhex, Drogsan, Ankara,
Tirkiye; CHX) bekletildi. Renk degisimi degerlendirilmesi amaciyla 0, 1, 7 ve 28.
giinlerde tiim 6rneklerin CIELAB renk parametreleri, bir spektofotometre kullanilarak
kaydedildi. G1, G2 ve G3 orneklerin, baslangic ve fir¢alama sonrasi yiizey
purtzliligli degerlendirmesi kontak profilometre kullanilarak yapildi. Firgalama
dongiileri sonunda G1, G2 ve G3 6rneklerin yiizey piirtizliiliigl 6l¢timlerinin yapilmasi
icin her gruptan rastgele 1’er 6rnek se¢ilmis ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
ile 3D ylizey topografyasi ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile 2D goriintiileri
almmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS 26 (IBM®, Chicago,
ABD) ile analiz edilmis edilmistir. Shapiro-Wilk normallik testi sonucuna gore;
normal dagilima uygun olan Gl¢iimler icin, 2 bagimli grup karsilastirma testlerinden
eslestirilmis t-testi, 3 veya daha fazla bagimsiz grup karsilastirma testlerinden Anova
testi uygulanmistir. Normal dagilima uygun olmayan 6l¢iimler i¢in, 3 veya daha fazla
bagimsiz grup karsilastirma testlerinden Kruskal-Wallis H testi ve 3 veya daha fazla
bagimh grup karsilastirma testlerinden ise Friedman testi kullanilmistir. Kruskal-
Wallis H testi ve Friedman testi sonucunda anlamli bulunan gruplarin g¢oklu
karsilastirmalarinda Bonferroni diizeltmesi ile Dunn testi uygulanmustir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi a=0,05 olarak kabul edilmistir.



Bulgular : AEqo degerleri algilanabilir esik degeri (PT) agisindan; G1 (CAKK) ve G3
(SUKK) 7. giinden sonra, G2 (OK) ve G4 (K) ilk 7 giinde algilanabilir esik degerinin
tizerinde renk degisimi gosterdi. Tiim gruplar 28 giin sonunda kabul edilebilir esik
degerinin (AT) altinda bir deger gosterdi. SEM ve AFM goriintiileri incelendiginde dis
firgalama uygulanan gruplarda yiizeyel ¢izikler ve gukurlar gézlemlendi. AFM analiz
sonuglarina gore piiriizliilik degerleri en fazla G1’de (G1:CAKK; 0.045um), en az
fircalama uygulanmamis baslangi¢ 6rneklerde (0.013um) gozlemlendi. Profilometre
Olgim sonuglarina gore firgalama dongiisii uygulanan tim gruplarin yilizey
piriizliligi (Ra), agiz iginde kullanilabilir esik deger olan 0.2 um’nin altinda bir

deger verdi.

Sonug¢ : Nano hibrit kompozit CAD/CAM materyalinin dis fircalama islemi sonrasi
ylizey piuriizliliigiinde atomik diizeyde artis gozlemlendi. Aktif komiir igerikli dis
macunu, perlit ve silika igerikli dis macunlarina gore, yiizey piriizliligiinde atomik
diizeyde daha fazla artis gosterdi. Ancak ¢alismada kullanilan tiim dis macunlar1 ve
klorheksidin diglukonat gargaranin 28 giinlilk siirede nano hibrit kompozit
materyalinin yiizey piriizliliigli ve renk degisimine etkisi klinik olarak kabul
edilebilirlik sinirlarindadir. Agiz bakimi i¢in kullanilan dis macunlar1 ve gargaralar

iceriklerine gore dikkatle onerilmelidir.

Anahtar Kelimeler : CAD/CAM blok, Klorheksidin diglukonat, Elektronik dis

fircasi, Beyazlatic1 dis macunu.



ABSTRACT

Aim : In this study, it was aimed to evaluate the effects of daily oral care products on
the color stability and surface roughness of a nano hybrid composite CAD/CAM
material in vitro.

Method: In the study, a nano hybrid composite CAD/CAM material (Grandio block,
VOCO, GmbH Cuxhaven, Germany); a total of 40 samples of equal dimensions
(14x14x2 mm) were prepared (N=40). The samples were divided into 4 subgroups
(n=10) which are G1, G2, G3, G4. The samples were held in the incubator for 24 hours
at 37 °C. Surface finishing processes were applied to these samples in line with the
manufacturer's recommendation. Toothpastes contain activated charcoal (G1, Colgate
Optic White-Activated Charcoal), silica (G2, Opalescence Whitening Toothpaste) and
perlite (G3, Signal Triple Protection) as a decolorant. The tootpastes are used an
electronic toothbrush (Oral - B iO™ 7 series, Braun GmbH, Kronberg/TS, Germany)
in brushing operation for 28 days, 10 seconds at 12 hour intervals. Tooth brushing was
not applied to the samples in the control group (G4). Samples in all groups were kept
in CHX mouthwash for 1 min/day. Color parameters of all samples in CIELAB color
space were recorded using a spectrophotometer (Vita Easyshade, VITA Zahnfabrik
GmbH, Bad Sackingen, Germany) on days 0, 1, 7 and 28 to evaluate color change.
Initial and post-brushing surface roughness assessment of G1, G2 and G3 samples was
performed using a contact profilometer (Mitutoyo, Surftest SJ210) to record. At the
end of the brushing cycles, a random sample was selected from each group to measure
the surface roughness of G1, G2 and G3 samples. SEM and AFM analysis provide 2D
images and 3D surface topography respectivly. The data obtained as a result of the
study were analyzed with IBM SPSS 26 (IBM®, Chicago, USA). Shapiro-Wilk
normality test were applied to the results. In the situation of the dataset suitable for
the normal distribution, if there are 2 dependent group paired t-test comparison tests
were chosen and if there are 3 or more independent group, Anova were applied. In
non-normal distribution dataset, the Kruskal-Wallis H test and Friedman test which
are some of the three or more independent and dependent group comparison tests,
respectively. As a result of the Kruskal-Wallis H test and the Friedman test, if the
group test results are significant, the Dunn test and Bonferroni correction were applied
to these groups in the multiple comparisons. At the statistical significance level,

a=0.05 was accepted.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/analysis

Results: As a result of our experiments, discoloration have seen above the
perceptibility threshold value (PT) in the all groups. Discoloration have seen after the
7th day in G1 and G3, and in the first 7 days in G2 and G4. All groups gave a result
below the acceptability threshold (AT) after 28 days. When the SEM and AFM images
were examined, superficial scratches and pits were observed in the tooth brushing
groups that are G1, G2, G3. According to the AFM analysis results, the roughness
values were observed the most in G1 and the least in G4. The roughness values of G1
and G4 are 0.045pum and 0.013pum, respectively. According to the results of
profilometer, surface roughness (Ra) gave a result under 0.2 um which is the usable
threshold value in the mouth, in the tooth brushing groups.

Conclusion : After the brushing process, scratches and pits that can be seen at the
atomic level were observed on the surface of the nano hybrid composite CAD/CAM
material. Toothpaste containing activated charcoal showed greater surface roughness
at atomic level than toothpastes containing perlite and silica. However, the effect of all
toothpastes and chlorhexidine digluconate mouthwash used in the study on the surface
roughness and color change of the nano hybrid composite material within a 28-day
period is within the clinically acceptable limits. Toothpastes and mouthwashes used
for oral care should be considered according to their contents.

Keywords: CAD/CAM block, Chlorhexidine digluconate, Electronic toothbrush,

whitening toothpaste.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

°C : Santigrad derece

pm : Mikrometre

ALOs : Aluminyum oksit

AL0.2Si0:.2H-0 : Kaolin

AFM : Atomik kuvvet mikroskobu

AT : Kabul edilebilir esik degeri ( acceptability threshold )
Bis-GMA : Bisfenol-A-diglisidilmetakrilat

Bis-DMA : Bisphenol ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate
CAD/CAM : Bilgisayar destekli tasarim/ Bilgisayar destekli liretim
C : Chroma

CAK: Colgate Optic White, Aktif Komiir

CHX : Klorheksidin diglukonat

CP : Karbamid peroksit

CEREC: Chairside Economical Restoration of Esthetic Ceramics
DMA : Dimetrhacrylate

Dk : Dakika

GPa : Gigapaskal

GB : Grandio Blok

H : Hue

HT : Yiiksek transliisent

ISO : Uluslararasi Standartlar Teskilati

K:O : Potasyum oksit

K:0.Al:0s.6Si0- : Feldspar

Li2Si:0s : Lityum metasilikat

LT : Diistik transliisent

LDGC : Lityum disilikat cam seramiklerin

mm : Milimetre

MPa : Megapaskal

MO : Medium Opacity

Na:O : Sodyum oksit

nm : Nanometre

O : Opalescence Whitening Toothpaste
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UDMA : Urethane dimethacrylate

PICN : Polimer infiltre seramik ag materyali

PT : Algilanabilir esik degeri ( perceptibility threshold )
RDA : Dentin tizerindeki asindiricilik

SEM : Taramali elektron mikroskobu

SiO: : Kuvars

Si : Silisyum

SUK : Signal Uglii Koruma

V : Value

TEGDMA : Triethylene glycol dimethacrylate

TZP : Tetragonal zirkonya

ZLS : Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik
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karsilastirma sonuglari

Tablo 4.9 : Grup 1, Grup 2, Grup 3 6rneklerin baslangi¢ (To: 0-1. giin) renk degisimi
ve baslangig (to: 1. giin) yiizey puriizliliigii (Ra) degerleri ¢alisma sonu (T3: 1-28. giin)
renk degisimi ve ylizey plriizliiligi (ti: 28.glin) degerleri arasindaki bagintinin

Spearman korelasyon analizi sonuglari.

Xii



1.  GIRIS

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) teknolojisinin
ilerlemesi ve buna bagl olarak kullanilan farkli materyallerin iiretilmesi ile yiiksek

estetik ve mekanik 6zelliklere sahip protetik tedaviler yapilmaktadir.

CAD/CAM sistemleri, hekimlere fazla madde kayipl dislerin konservatif tedavisinde
(inley, onley, veneer, kuron gibi) kolaylik saglamaktadir. Giincel olarak rezin igerikli
CAD/CAM bloklar son zamanlarda kuron restorasyonlarin tedavisi i¢in geleneksel
direkt veya indirekt rezin kompozitlere veya tam seramik restorasyonlara alternatif
olarak sunulmustur. Rezin igerikli CAD/CAM materyallerin, restorasyonlarda
kullanilmasinin en 6nemli avantajlarindan biri karsit ark minede daha diisiik asinma
direnci ve cam seramik materyallere gore daha yiiksek kirilma direnci gostermesidir.

Bir diger avantaji1 ise kolay polisaj yapilabilmeleridir.

Dis hekimlerinin ana amaglarindan biri yapilan tedavilerin uzun siireli klinik basari
gostermesidir. Uzun siireli klinik basariy1 etkileyen bir ¢cok faktor olmakla birlikte,
kullanilan restoratif materyallerin piirlizsiizliigii ve renk stabilitesi de bu faktorler
arasindadir. Yiizey piriizliliigii fonksiyon, estetik ve biyolojik uyum agisindan
oldukca oOnemlidir. Piirizlii yiizey; plak birikiminin artmasina, diseti iltihab1 ve
yumusak doku reaksiyonlarina veya karsit dislerde asinmaya neden olabilir. Karsit sert

dokularda aginma neticesinde dislerde boyanma artar. Leke, plak ve dis tas1 birikir.

Agi1z boslugu ylizey kalitesini degistirebilecek termal, kimyasal, mekanik bir ¢ok
faktore maruz kalmaktadir. Agiz bakimi ve sagligi i¢in kullanilan dis macunlar1 ve
gargaralar da igeriklerindeki Kkimyasal ajanlar nedeniyle restoratif materyallerin
yiizeylerinde farkli etkilere neden olabilmektedir. Giincel olarak kullanilan beyazlatici
dis macunlariin ve klorheksidin diglukonat igerikli gargaranin rezin igerikli
CAD/CAM bloklarin renk ve ylizey 6zelliklerine olan etkileri ve bu etkilerin zamana

bagli olarak nasil degisim gosterdigi hakkinda kisith bilgiler vardir.

Bu ¢aligma ile nano hibrit kompozit bir CAD/CAM materyaline giinliik agiz bakim
tirlinlerinin renk stabilitesi ve ylizey piiriizliligii agisindan etkilerinin in vitro olarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Calisma ile elde edilen bilgiler araciligiyla; nano

hibrit kompozit materyallerde farkli igerige sahip dis macunlarinin ve klorheksidin



diglokonat gargaranin restoratif materyalin yiizeyinde ve renginde meydana getirdigi

degisim incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dis Hekimligi Seramikleri
2.1.1. Dis Hekimligi Seramiklerinin Tamim ve Kronolojisi

Keramikos (Yunanca:Kepapeiog), Yunanistan’in baskenti Atina’nin bir mahallesidir.
Yunanca "keramikos" sdzciigii Tiirkge’de "topraktan gelen" anlamina gelmektedir. Bir
comlek¢i  mahallesi olan Keramikos’dan seramik kelimesinin tiiredigi
diistiniilmektedir (1). Seramik kelimesi, Tirk Dil Kurumu tarafindan ‘Yiiksek 1sida

pisirilmis topraktan yapilan nesne.’ olarak tanimlanmistir (2).

Protetik Terimler S6zIiigii’ne gore seramik; bir ya da daha fazla metalin, oksijen gibi
metal olmayan bir elementle yaptigi bilesimdir ve bu bilesimde biiyiik oksijen atomlar1
matriks gibi gorev yaparak kiiclik metal atomlarmi arasina sikigtirmistir. Seramigin
yapisindaki atomlar1 bir arada tutan atomik baglar hem kovalent hem de iyonik
karakterdedir. Bu giiclii baglar sayesinde porselen sert, yliksek elastisite modiiliine

sahip oldugu gibi 1s1sal ve kimyasal ajanlara kars1 da direncgli olmaktadir (3).

Porselen sozciigii, Orta Cag Italyancasinda kabugundan sedef elde edilen, parlak
beyaz kii¢iik deniz kabugu anlamima gelen ‘porcella’ dan gelir ve farkli kristal
partikiillerinin cam matris i¢inde dagilarak olusturdugu dayanikli ve camsi seramik
materyaller i¢in kullanilmaktadir. Cams1 yapi, zayif, amorf ve tamamen transparan
olup diizensiz baglar igerir, Kristal yap1 ise daha diizenli bir atomik dizilise sahiptir ve
daha dayaniklidir (4, 5). Protetik Terimler Sozligii’ne gore porselen, daha diisiik
kaynastirict malzemeler ile birlestirilen erimez elemanlardan olusan camsi bir seramik

olarak tanimlanmistir (3).

Tutal (6) ve arkadaslar1 tarafindan dental porselenin gelisimindeki kronolojik sira

Sekil 2.1°de 6zetlenmistir (6)



MO 40000: Ates ilk insan tarafindan bulundu.

MO 23000: Bilinen ilk seramik obje yapilds.

MO 4-3000: Ik kil canak iiretildi.

MS 1000: Ilk Cin porseleni iretildi.

1671: John Dwight transparan porselenin patenting
alds. {patent no 164)

1708: Seramik materyalinin ill bilimsel laboratuvar
agildi.

1717: d’Entrecolles Cin  porseleminin  simnin
keegfetti.

1728: Fanchard dighelimliFi alamnda porselenin
koollamimimi Gnerdi.

1774: Duchatew ilk porselen vapay digleri yaphi.
1791: De Chemant dental porselen icin Frannz ve
Ingiliz patentini aldi.

1806: Fonm porselen wve metali birlegtirersk
1816: De Chemant kdpri vapimmda porselend
lonllands.

1830: Stockton Amerika’da ilk porselen digleri
tiretti. 1838: Wildman valumilu firmlamays ilk kez
koollands. 1845: White ilk ticani porselen vapay
digleri firetti.

1864: Porzselen kuronlar zenel kullamima girdi. 1380
Tess porselen firmim geligtird:. 1886: Land platin
vaprak listiine feldspatik porselend izledi. Land, inley
ve kmronlan geligtiedi.

1889: Land jalcet kuron patentins aldy.

1900: Orta 121 porseleni kegfedildi

1910: Dental porselenin mekanik dzelliklen
yayulandi.

1918: Diental porzelenin ilk kimyasal analizi yapildi.
1940: Dental porselenin valomn firm kegfedildi.
1942: Formilinden vramym  gikartilaral:  daha

florosans Gzellikte porselen firetildi

1956: Porselen-altin sistemd gelistirildi.

1958: Vines valumlu firmlamay: gelistirdi.

1960: Polistlfid 5l maddesi bulundu

1962: Altin alagimlar gok daha fazla gelistirildi.
1955: McLean ve Hughes alumina porselens kesfetti.
1958: Cam seramikler ilk kez MacCulloch
tarafindan kullamlds.

1970: Porzelen metal sisteminde metal alt yam
geligtirildi.

1972: Dental porzelenin elastik modulusu ilk kez
tam dogru olarak Slgiildi. Southan ve Jorgensen
refralctdr day materyalim geligtirmaglerdir.

1974: Palladyum giimis alagmm geligtirildi.

1930 Adair ve Grossman Dicor porzelen sistemini
geligtirdi.

1981: Alumina kor geligtirildi ve dSldlebilir cam
zeramiklere ilgi veniden arth.

1983: O'Brien tarafindan wikzek genlesme
potansiyelinde kor materyali geligtinildi.

1983: Somia wve Riley, Cerestore materyaling
geligtirdi.

1984: Dental porselen tozwmn ilk uluslar aram
standards yaymlands. (IS0 6872-1984) 1985: Hobo
ve Iwata sentetik hidroksi apatit loullanaral
Cerapear] materyvalini geligtirdi.

1980-1986: Mormann ve Brandestini tarafindan
CEREC geligtirildi.

1986: Michael Sadoun In-Ceram sistemini geligtirdi.
1990:  Wohlwend tarafindan IPS  Empress
gelistirildi.

1991: Cerec 2 gelistinldi.

1994: Vita Zahnfabrik In-Ceram Spinel materyalim
gelistirildi.

Sekil 2.1 : Tutal ve ark.nin (6) dis hekimligi seramikleri i¢in olusturdugu kronolojik siralama.




2.1.2. Dis Hekimligi Seramiklerinin Yapis1 ve Ozellikleri

Dis hekimliginde kullanilmis olan en eski porselenler; ¢anak-¢comlek, tas ve yerel
porselenlerden oldukga farkli bir yapida olup Sekil 2.2°de ve Tablo 2.1°de gosterildigi

gibi kaolin (Al-0.2Si0..2H.0), feldspar (K:0.Al-0:.6Si02) ve kuvars (SiO2)
karisimlariydi (4).

Feldspar

Dental Porselen

Yerel Porselen

Tas Esya

S

PR

Kaolin Quartz

Canak Comlek

Sekil 2.2 : Seramik tiriinlerin nispi bilesimi (4).

Tablo 2.1 : Porselenlerin bilesimi (4).

PORSELEN %Kaolin % Kuartz % Feldspar
Evsel 50 20-25 25-30
Dental 0 25 65

Seramik; sert, kat1 ve aym1 zamanda kirilgan bir materyaldir. Dis hekimliginde
kullaniminin esas nedeni dogal dis yapisini taklit edebilen yiiksek estetik 6zelliklere
sahip olmasidir. Seramik; dogal dis dokusunu, rengini ve translusentlik derinligini
taklit etme potansiyeline sahiptir. Dis hekimliginde kullanilan porselenin % 75-80° 1
feldspar, %12-22’ si kuartz (silika, kum), %3-5" i de kaolin (kil)” den meydana gelir .
Porselenin yapisina bu ii¢ ana madde disinda ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri,
akigkanlar veya cam modifiye ediciler, opaklik veya parlaklik 6zelligi veren maddeler

de eklenebilmektedir (7, 8).



2.1.3. Dis Hekimliginde Seramiklerin Simiflandiriimasi

Kullanilacak ideal bir siniflandirma materyal tercihi siirecinde; agiz igerisinde
kullanildiklar1 bolgeye gore (anterior veya posterior), restorasyonun kullanim amaci
(kron, k&prii, onley vb.) ve simantasyonu (geleneksel veya adeziv) hakkinda klinik
kullanim agisindan yonlendirici olmalidir. Tam seramikler ig¢in yapilmis c¢esitli
siniflandirmalar vardir. Ancak, seramik benzeri 6zelliklere sahip materyallerin de
siniflamalarda yer almasi gerektigi bildirilmistir. Tam seramik ve seramik benzeri
materyaller i¢in 2015 yilinda Gracis ve ark.(9) tarafindan yeni bir siniflama
tanimlanmistir (Sekil 2.3). Formiilasyonlarindaki o6zelliklere gore 3 grup altinda
incelenmistir. Tam seramik ve benzeri materyallerin iiretim sekli, materyal tipi,
asitlenebilirligi ve klinik endikasyonlar1 agisindan hekime bilgi veren bir siniflama

sunulmustur (9). (Tablo 2.2)

Feldspatik

Alumina

Dental
Seramik ve
Seramik

Alumina ve magnezyum
Stabilize zirkonya

Alumina ve zirkonya

Benzeri
Materyaller

Zirkonyaile giiglendirilmis alumina

‘\‘\‘ Alumina ile giiclendirilmis zirkonya

Rezin nano seramikler

Rezin icerikli cam seramik

Rezin icerikli zirkonya silika cam
seramik

Sekil 2.3 : Gracis ve ark. tarafindan sunulan seramik ve seramik benzeri materyaller siniflandirmast (9).



Tablo 2.2 : Gracis ve ark. tarafindan sunulan seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflamasina
gore tam seramik ve benzeri materyallerin {iretim sekli, hangi materyal olarak kullanildigi,

asitlenebilirligi ve klinik endikasyonlari (9).

KLINiK ENDIKASYONLARI
Lenial Seramik v Altyapi(A) Full Kron
Seramik Benzeri _— . ¥ p. a . Parsiyel 3 . implant
Materyaller Uretim sekli | Monolotik(M) | Asitlenebilme | Veneer Kron Anterior(A) Koprii davanagt
2 Veneer(V) Posterior(P) e
Refraktor day,
1.1. Feldspatik Platin folyo, M/V Evet v
Press
1.2. Sentetik
Seramikler
Press ya da
A
CAD/CAM A/M Evet v v V(A)
Press ya da 2.premolara
A/M Evet A/P
CAD/CAM / Ve v ¥ VI5(R) kadar 3 tye v
Press ya da
\ Evet
tabakalama
1.3. Cam infiltre
Seramikler
CAD/CAM ya d Anterior 3
a. Alumina / ,ya a A Evet Vv (A/P) n .o.'erlor
Slip casting tye
. Alumi
b. Alumina Ve CAD/CAM }/a da A Evet Z(A)
Magnezyum Slip casting
ci Alumina Ve CAD/CAM .ya da A Evet J(A/P) Pos'ierior 3
Zirkonya Slip casting lye
2.1. Alumina CAD/CAM A Hayir v Vv (A/P) v
2.2. Stabili
i CAD/CAM A/M Hayir J V(A/P) v v
Zirkonya
2.3. Zirkonya ile
Giiclendirilmis CAD/CAM M Hayir v N V' (A/P) v v
Alimina
2.4. Alimina ile
Guglendirilmis CAD/CAM M Hayir v v v (A/P) v v
Zirkonya
3.1. Rezin Nano
ramikier CAD/CAM M Hayir v v Vv (A/P)
.2. Rezin igerikli
i CAD/CAM M Hayir & v V(A/P)
Cam Seramik
3.3.Rezin igerikli
Zirkonya Silika CAD/CAM M Hayir v v Vv (A/P)
Cam Seramik




2.2. CAD/CAM Sistemleri

2.2.1. Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Endiistriyel makine teknolojisinde kullanilan bir kisaltma olan CAD/CAM (Computer
Aided Design, Computer Aided Manufacturing); bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli iiretim anlamma gelmektedir. Uretimi yapilmak istenen iiriiniin
bilgisayar ekraninda ¢esitli program ve yazilimlar araciligi ile ti¢ boyutlu tasarlanarak
iretimine imkan veren CAD/CAM sistemleri, dis hekimligi alaninda 1970’11 yillardan

bu yana yer edinmistir (10, 11).

1970’11 yillarda CAD/CAM teknolojisinin dis hekimligi alaninda ilk caligmalar
Amerika’da Bruce Altschuler, Fransa’da Francois Duret, Isvigre’de Werner Mérmann
ve Marco Brandestini ile baglamistir. 1977 yilinda Young ve Altschuler (12) ilk olarak
ag1z icerisinde yiizey eslestirmesi yapmak icin optik bir cihazin kullanilmasi fikrini
ortaya atmistir (12). 1979 yilinda Heitlinger ve Rodder (13) adli arastirmacilar ve
ardindan Mormann ve Brandestini (14) CAD/CAM sistemleri ile ilgili ¢aligmalar
yapmislardir. 1980 yilinda ticari olarak iiretilen ilk CAD/CAM sistemi Mormann ve
Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC (Chairside Economical Restoration of
Esthetic Ceramics; CEramics REConstructions)’tir. 1983 yilinda Fransa’da
Garanciere konferansinda ilk dental CAD/CAM prototipi tanmitilmistir. 1984 yilinda
Duret tarafindan Duret Sistemi gelistirilmistir. Duret bu sistemin esas amacini, bu
endiistriyel teknolojiyi kolaylikla dis hekimligine transfer etmek ve dis restorasyonu
icin harcanan manuel eforu azaltarak maliyeti diisiirmek olarak agiklamistir; ancak
Duret Sistemi, pahali ve kompleks bir sistem olmasi nedeniyle basarili olmamustir.
1985 yilinda ise herhangi bir laboratuvar islemine tabi tutulmadan sekillendirilip agiz

igerisine yerlestirilen ilk kuron elde edilmistir (11, 15).

Takip eden yillarda endiistriyel iiretimde yaygin olarak kullanilan CAD/CAM
teknolojisinin, dis hekimligi alaninda kullanilabilirligi i{izerine ¢aligmalar
yogunlagmistir. Miithendislik alaninda son 20 yildir meydana gelen yeni geligmeler,
CAD/CAM teknolojilerinin basarili bir sekilde kullanimimi saglamistir. Dis
hekimliginde CAD/CAM teknolojisinin dental laboratuvar agisindan bakildiginda
biiyiik avantajlar1 vardir. CAD/CAM teknolojisinin daha kisa siirede daha yiiksek
kalitede restorasyon iretimini sagladig ifade edilmektedir. CAD/CAM sistemleri



yiiksek maliyetine ragmen teknik hatalari en aza indirmesi ve klasik ¢ok asamali
indirekt restorasyon iiretimindeki, ¢capraz bulagsma riskini azaltmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. CAD/CAM teknolojisi, hizli ve iyi kalitede restorasyon iiretimi igin
finansal kapasite gerektirir (15).

2.2.2. CAD/CAM Bilesenleri

Dis hekimliginde kliniklerde ve laboratuvarlarda ileri teknolojinin kullanilmasi "dijital
15 akis1" olarak bilinir ve restorasyonlarin iiretimindeki insan emegine dayanan zorlu
asamalarin ortadan kalkmasina firsat vermistir (16). Dijital ig akisinin temeli li¢ 6geye
dayanmaktadir. Birincisi, veriyi toplamadir ve bunun igin ¢esitli optik tarayicilardan
yararlanilir. Bunu, bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimi kullanilarak toplanan
verilerin tasarimi ve islenmesi takip eder. Son adim islenen verilerin, bilgisayar
destekli imalat (CAM) ile istenilen malzeme kullanilarak tretilmesidir (17). Tiim
CAD/CAM sistemlerinin baslica 3 fonksiyonel boliimii bulunmaktadir (18). Bunlar;
optik olgiiniin elde edilmesi (Veri Toplama), restorasyonun tasarimi (Veri Tasarimi

ve Islemesi), restorasyonun iiretimi (Uretim)’dir.

2.2.2.1. Veri Toplama

Dis hekiminin yaptig1 dis hazirliginin, komsu dislerin ve karsit arkdaki dislerin
geometrisinin agiz ortamindan veya model {lizerinden taranmasi islemidir. Verilerin
elde edilmesi asamasi CAD/CAM sistemleri arasinda farklilik gostermektedir. Bazi
sistemlerde agiz i¢inde goriintii alan dijital 3 boyutlu tarayicilar kullanilmaktadir. Bazi
CAD/CAM sistemlerinde ise veriler, mekanik veya optik tarayicilarin modelleri

taramasi ile elde edilmektedir (18).

Mekanik tarayicilarda u¢ kisimda yer alan bir kiire, igne ucu ya da pin araciligiyla
model taranir ve dis hazirlig1 yapilan bolgenin haritasi ¢ikartilir. Optik tarayicilarin
cogu harekete duyarhidir. Bu nedenle optik tarayicilar ile veri toplanirken, lazer
projeksiyonu, beyaz 151tk ya da renkli 151k ile tarama yapilir. Hizli ve yiiksek
cozliniirliikte veri elde edilebilmesi optik tarayicilarin avantajlaridir. Birgok
CAD/CAM sisteminde tarayici, sistemin bir pargasidir ve yalmzca uygun CAD
yazilimi ile ¢alismaktadir (19).



2.2.2.2. Veri Tasarimi ve islemesi

Restorasyonun bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu tasariminin ve planlamasinin
yapilabilmesi icin gesitli firmalar tarafindan gelistirilen 6zel yazilimlar mevcuttur.
Kullanici CAD yaziliminda bulunan sablonlar1 dogrudan kullanabilecegi gibi,
modifikasyonlar olusturarak kendi tasarimini da yapabilmektedir. Yazilim programlari
genellikle CAD/CAM  sistemine Ozgldir ve diger sistemlerle uyumluluk
gostermemektedir. Restorasyonun tasarimi tamamlandiktan sonra CAD yazilimi, sanal

modeli CAM finitesini kontrol eden komutlar dizisine ¢evirmektedir (18, 19).

2.2.2.3. Uretim

Tasarim1 tamamlanan restorasyonun bilgisayar kontroliinde olan agindirma makineleri
yardimiyla istenilen malzemeden frezelenerek elde edilmesi islemidir. Frezeleme
islemini gercgeklestiren cihazlar, frezeleme islemi yaptiklari akslarin sayisina gore
farklilik gosterir. Bilgisayar destekli iiretim yapan cihazlar 3 aksli, 4 aksli ve 5 aksh
olmak tiizere 3 g¢esittir. Kural olarak CAM asamasindan sonra bazi manuel diizeltmeler,

renklendirmeler ve tistyap1 uygulamalar1 dis teknisyeni tarafindan yapilir (18).

2.2.3. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinin dis hekimliginde kullaniminin artmasi ile birlikte hastalarin
artan estetik ve fonksiyonel beklentileri, iiretici firmalar1 bu sistemlerde kullanilmak
lizere yeni materyaller gelistirme yoluna itmistir. CAD/CAM sistemlerinde restoratif
materyal seciminde; restorasyonun agizdaki konumu, hastanin beklentileri,
restorasyonun tipi, hastanin sosyo-ekonomik durumu hekimin restoratif materyal
seciminde goz 6niinde bulundurmasi gereken kritik noktalardir. CAD/CAM sistemleri
ile kullanilabilen gesitli materyaller mevcuttur (20, 21). Bu materyaller su sekilde
siiflandirilmaktadir;
I.  Feldspatik seramikler
I1.  Lositle gliclendirilmis cam seramikler
1. Lityum disilikatla gili¢lendirilmis cam seramikler
IV.  Oksit seramikler
a. Cam infiltre oksit seramikler
b. Sinterlenen oksit seramikler

V.  Zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum disilikat seramikler
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VI. Rezin matriks seramikler
VII.  Polimerler
VIIl.  Metaller

Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramik igerikli bloklar, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan ilk bloklar
olma 6zelligindedir. Kimyasal yapist %56-64 SiO-, %20-23 Al.Os, %6-9 Na.0O, %6-8
K:0, %0,3-0,6 CaO, %0,1 TiO>’den olusur ve cam matriks icerisinde %30 oraninda
ve homojen bigimde dagilmis, 3-4 mikrometre boyutlarinda feldspar partikiilleri igerir.
Kirilma direngleri 150 MPa, elastiklik modiilleri 45-63 GPa’dir (21, 22).

Laboratuvarda sinterlenen seramikten farkli olarak feldspatik seramik CAD/CAM
bloklarinin endiistriyel olarak, standart, kontrollii ve vakum altinda sinterlenmesi, daha
homojen ve stabil bir mikroyapiya sahip olmasini saglamaktadir. Feldspatik cam
seramik bloklariin en biiylik avantaji ; frezeleme isleminden hemen sonra, kolayca

cila yapilarak tek seansta hastaya uygulanabilmesidir (22, 23).

Klinik endikasyonlari; inley, onley, laminate veneer, 6n bolge kuron protezleri ile
smirlidir.  Kirilma direnglerinin  diistik olmasi nedeni ile koprii, endokuron
restorasyonlarinda kullanimi1 uygun degildir (23-25). Monokromatik, dikromatik ve

polikromatik olarak 3 farkli feldspatik seramik blok mevcuttur (20).

Monokromatik bloklarin estetik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla dikromatik ve
polikromatik bloklar kullanima sunulmustur. Dikromatik bloklarda, dentin ve mine
taklit edilmeye calisilmistir. Kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve etrafinda translusent bir
mine tabakasi 3 boyutlu olarak bir yay seklinde renk gegisine izin verecek sekilde
hazirlanmistir. Polikromatik bloklar farkli renk doygunlugu ve 151k gegirgenliklerine
sahip olmalar1 nedeniyle dogal dis dokusunu taklit edilebilmektedir. Dogal disin optik
ozellikleri taklit edilmeye ¢alisilarak dogal dentisyon ve restorasyonlar arasinda bir

harmoni olugmasi saglanmistir (26).

Feldspatik seramik CAD/CAM materyallerine 6rnek olarak; CEREC C, CEREC C PC
(Dentsply Sirona, ABD), Vita blocks Mark II, Vita Block Triluxe, Vita Triluxe Forte,
Vita Block Reallife (VITA Zahnfabrik, Bad Siackingen, Almanya) verilebilir (23, 27).
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Lositle Giiclendirilmis Cam Seramikler

Lositle giliglendirilmis cam seramik CAD/CAM bloklarinin kimyasal yapist SiOa,
Al:Os, K:O’den olusur ve seramik ig¢inde bulunan I6sit kristalleri ¢ok asamali
fabrikasyon islemleri ile cam matrikste kontrollii kristalizasyon olusturularak
iiretilmektedir (28). igeriginde hacimce %30-40 oranda 1-5 um biiyiikliigiindeki 1sit
kristalleri bulunur (29). Biikiilme direnci 160 MPa’dir (30).

Losit kristallerinin seramige eklenmesi sonucu materyalin direnci lizerindeki etkisi iki

farkli mekanizma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir;

» Losit kristalleri ¢atlagin yoniinii degistirerek catlak ilerlemesini durdurur (31).
» Seramigin sogumasi esnasinda cam matriks igerisinde artik baski gerilimleri
olugsmaktadir. Losit kristallerinin genlesme katsayisi i¢inde bulundugu cam
matriksten daha fazladir. Seramigin sogumasi sirasinda 16sit kristaller
biiziilerek cam matriksi kendine dogru ¢eker ve boylece yap1 i¢inde olusan i¢

basi¢ mikro ¢atlaklarin (Griffith gatlaklari) ilerlemesini durdurur (32-34).

Endikasyonlari, anterior bodlge kuron ve laminate venerler ile smirhdir.
Restorasyonlarin direnci, dis dokusuna olan basarili adezyona baghdir ve adeziv

simantasyon gerektirmektedir (33).

Materyalin translusentlik, renk, floresanslik, opalesanslik, asinma ve abrazyona direng
gibi ozellikleri dogal disle benzerlik gostermektedir. Bu gruptaki bloklar renk
ozelliklerine gore 3’e ayrilmaktadir. HT (yiiksek transliisent) bloklar yiiksek
translusentlige sahiptir ve inley-onley restorasyonlar igin idealdir. LT (diisiik
transliisent) bloklar yliksek parlaklik degerine sahiptir, daha genis restorasyonlarin
yapiminda tercih edilebilmektedir. Birkag¢ ton rengi iginde bulunduran multi bloklar
dogal dislerde servikalden insizale dogru degisen renk ve translusensi 6zelliklerini,

yapilan restorasyona yansitabilmektedir (26).

Lositle giiclendirilmis cam seramik CAD/CAM bloklarina 6rnek olarak; IPS Empress
CAD (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn), Paradigm C (3M/ESPE, ABD) verilebilir (33).

Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Cam Seramikler

Cam seramik restorasyonlarin kirilma direnglerinin diisiik olmasi ve endikasyon

alanlarinin sl olmasi sebebi ile daha yiiksek dirence sahip materyallerin
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gelistirilmesine ihtiyag duyulmustur (35). Lityum disilatla giiglendirilmis cam seramik
CAD/CAM bloklarinda %70 oraninda lityum disilikat kristalleri kullanilmaktadir,
istyap1 seramigi ise florapatit kristallerinden olusmaktadir (36, 37).

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik CAD/CAM materyalinin
kirilganliginin fazla olmasi ve freze edilmesinin giigliigii nedeniyle iiretim asamasinda
farklt prosediirler gerekmektedir (38). Bu materyal, iretim siirecinde freze
edilmesindeki giicliiglin oniline gecebilmek ve frezeleme islemi sirasinda seramige
yeterli direnci kazandirmak amaciyla parsiyel olarak kristalize edilmektedir. Temel
kristal faz lityum metasilikattir (Li2Si.Os). Bu fazdaki materyal, olduk¢a diisiikk
kimyasal ve mekanik dayanima sahiptir. Temel kristal fazda bulunan lityum
metasilikat 850 °C’de uygulanan kristalizasyon islemi sonrasinda direngli ve dis

rengindeki lityum disilikata doniisiir (38).

Isik gegirgenligine gore ti¢ farkli lityum disilikat CAD/CAM blogu mevcuttur: HT,
LT, MO. Yiiksek translusensiye sahip HT bloklar, bukalemun efekti (¢evre dokularin
rengini absorbe etme 6zelligi) ve estetik 6zellikleriyle, inley ve onley restorasyonlarin
yapiminda da kullanilabilmektedir. Diisiik translusensiye sahip LT bloklar full
anatomik restorasyonlarda kullanilabilmektedir. Renklesmis dislerin tedavisinde, renk
maskeleme amaciyla tabakalama teknigiyle MO (medium opacity) bloklarin kullanimi
uygundur. Ileri estetik yaklasim gerektiren vakalarda, cut-back teknigi ile iist yap1
porseleni uygulanabilir (39). Uretici firmanm 6nerileri dogrultusunda 0,8 mm
kalinlikta hazirlanan altyap1 sayesinde kirilma direnci 400+40 MPa’ya kadar
arttirilmistir. Bu sayede kuron protezlerinin yami sira, 3 {yeli koprii protezlerinin
yapimi da mimkiin olmustur. Koprii protezlerinin endikasyon alami 2. premolar

dislerden itibaren 6n bolge ile sinirhidir (35, 40-42).

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik CAD/CAM bloklarina 6rnek ; IPS
e.max CAD (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn), CEREC Tessera (Dentsply Sirona, ABD)

verilebilir.
Oksit Seramikler

a. Cam Infiltre Oksit Seramikler

Bu CAD/CAM seramik sistemleri son sertliklerine lantan oksit cam infiltrasyonu

islemi ile ulasirlar. Cam infiltre oksit seramikler In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell,
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ve In-Ceram Zirconia olmak tizere 3 gruptur. 1989 yilinda iiretilen In-Ceram Alumina,
yiikksek oranda sinterlenmis poréz alumina altyapr materyaline, diisiik viskoziteli
sodyum lantan oksit cam infiltrasyonuyla elde edilmistir (29). Biikiilme direnci 236-
600 MPa ve kirilma direnci 3,1-4,61 Mpa.m'%’dir (43). Anterior, posterior kuronlarda

ve li¢ liyeli anterior kopriilerde alt yap1 materyali olarak kullanilabilir (44).

1994 yilinda In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina’nin opak alt yapiya sahip olmasi
nedeniyle estetik Ozelliklerini gelistirmek i¢in alternatif olarak {iretilmistir. Cam
infiltre oksit seramik CAD/CAM sistemleri arasinda en fazla translusentlige sahip olan
materyaldir, igceriginde magnezyum aliiminyum oksit (MgAl.O.) kullanilir. Sinterleme
isleminden sonra ‘spinell’ adi verilen gozenekli bir yap1 olusur ve daha sonra 151k
gecirgenliginin de saglanmasina yardimci olan lantan oksit cam infiltre edilir.
Biikiilme direncinin In-Ceram Alumina’dan yaklasik %25 daha diisiik (283-377 MPa)
oldugu bildirilmistir (45). Translusentligi ise 2 kat daha fazladir. Translusent 6zelligi

sayesinde estetik beklentilerin fazla oldugu o6n bolge restorasyonlarinda tercih
edilebilir (46).

Zirkonyumun stres bagimli transformasyon 6zelligi ile alumina matriksin
birlestirilmesiyle saglanan avantaj, zirkonya ile gili¢lendirilmis aliimina (ZTA)
yaklasiminin olusmasina sebep olmustur. Son yillarda iiretilen In-Ceram Zirconia
aluminyum oksit icerigine ilave olarak %33 oraninda seryum stabilize zirkonyum
(12CeTZP) katilarak piyasaya siriilmiistiir. In-Ceram Zirkonya 1100 °C’de iki saat
stireyle sinterlendikten sonra cam infiltrasyonu ger¢eklesmektedir. Cam faz son halini

almig yapinin yaklasik %23 iinii olusturmaktadir (47, 48).

b. Sinterlenen Oksit Seramikler

Aliminyumoksit (Al=Os) seramikler, pre-sinterize durumdadir ve restorasyon
uretildikten sonra 1520 °C’de firmlanirlar. %100 Al.Os kristalleri igeren yari
sinterlenmis, yiiksek dayaniklilifa sahip oksit bloklardir. Kirllma dayanimi 500
MPa’nin iizerinde olup, biikiilme dayanimi ortalama 610 MPa, elastiklik modiilii ise
380 GPa’dir. Frezeleme islemi sonrasinda cam infiltrasyonu gerektirmez. Bu bloklar
tek renklidirler; fakat daha sonra tizerine y181lacak porselen rengine gore renklendirme

likitiyle renklendirilirler (48).
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Zirkonyum dioksit (ZrO2), yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi
ile 6n plana ¢ikan Y-TZP giliniimiizde, tam porselen restorasyonlarin alt yapilarinin
yapiminda en ¢ok kullanilan materyaldir (27). Uretim sekillerine gére zirkonyum
dioksit bloklar sinterlenmemis, yari sinterlenmis ve tam sinterlenmis zirkonyum

dioksit bloklar olmak iizere 3 grupta incelenir.

1. Sinterlenmemis (dry-pressed) zirkonyum dioksit bloklar, tiretim asamasinda
zirkonyum dioksit tozunun herhangi bir sinterleme islemi uygulanmadan
basingsiz bir sekilde preslenmesi ile iiretilen bloklardir. Olduk¢a yumusak bir
yaptya sahip olduklari i¢in kolayca asindirilabilirler. Asindirma islemi

sonrasinda sinterleme iglemi uygulanir (49).

2. Yarn sinterlenmis (Non-HIP) zirkonyum dioksit bloklar, zirkonyum dioksit
tozunun yap1 igerisine baglayict madde konularak preslenip blok haline
getirilmesi ile Uretilirler. Zirkonyum dioksit tozu, iiretici firma tarafindan 1s1
uygulamadan basingla sikigtirilir ve 1350-1550 °C 1s1da 6n sinterleme islemine

tabi tutulur (25).

3. Tam sinterlenmis (HIP) zirkonyum dioksit bloklar, HIP olarak adlandirilir.
Tam sinterlenmis bloklar ilk olarak yaklasik 1300 °C’de sinterlenir ve %95
yogunluga ulasir. Olusan yap1 ¢ok sert oldugu i¢in asindirma islemi uzun

zaman almaktadir (49).

Sinterlenen oksit cam seramik CAD/CAM materyallerine drnek olarak, Sirona InCoris
AL (Dentsply Sirona, ABD), Vita in ceram YZ (Vita Zahnfabrik, Almanya), IPS e.max
ZirCAD (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn) verilebilir.

Geleneksel zirkonya bloklar, yiiksek mekanik 6zellikleri sayesinde (esneme ve kirilma
dayanikliliklar1) kuron ve kopriiler i¢in altyapi materyali hatta uygun endikasyonda
implantlar i¢cin abutment materyali olarak bile kullanilirlar. Yiiksek 1sida tetragonal
fazda olan zirkonyum oda sicakliginda yitriyum oksit (%3-5) ile stabilize edilir.
Zirkonyumun oda sicakliginda monoklinik faza déonmesi olusan ¢atlaklarin karsisina
gerilme enerjisi olarak ¢ikar. Ciinkii bu degisim esnasinda hacimde %4 oraninda da
bir artis goriiliir. Bu artis ¢atlagin stres yogunlugunu azaltir ve biiylimesini engeller.
Buna “degisim giiclenmesi (transforman strenghtening)” denir (50). Kirilma dayanimi
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900-1200 MPa arasinda olup, elastiklik modiilii ise yaklasik 210 GPa’dir (51).
Monolitik zirkonya bloklar, yiiksek dayaniklilik ve translusentlik 6zelligine sahiptir.
Polikristalin seramiklerin translusentligi materyalin kimyasal yapisina ve mikro
yapisina gore degisir. Materyallerin igerisindeki diizensiz partikiiller ve poroziteler ise
151k gecirgenligini azaltir. Standart zirkonya bloklarin iceriginde dayanikliligin
arttiran ancak optik Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen organik baglayicilar
bulunmaktadir. Solid ya da translusent olarak da adlandirilan bu bloklarin yapisindaki
atomlar ise, herhangi bir organik baglayici olmadan birbirinin i¢ine ge¢mektedir.
Yapidaki nanopartikiiller sayesinde porozite icermemesi ve alumina igeriginin
%0,01’e kadar indirilmesi 151k gegirgenliginin artmasini saglamaktadir (52). Monolitik
zirkonya altyapt materyali olarak kullanilabildigi gibi, iistyapt porseleni
kullanilmaksizin tek parca olarak da uygulanabilir. Interokluzal mesafenin yetersiz
oldugu durumlarda, restorasyon 0,3-0,5 mm’ye kadar inceltilerek kullanilabilmektedir

(52).

Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum-disilikat Seramikler

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler, CAD/CAM sistemlerinde ilk
kullanilan bloklardan birisidir. Bu bloklar giinlimiizde mekanik agidan gelistirilerek
zirkonya infiltre lityum disilikat seramik bloklar tiretilmistir. Cam seramigin agirlik¢a
yaklasik % 10 oranminda zirkonya ile zenginlestirilmesiyle ilk zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat seramik (ZLS) {iretimi gergeklestirilmistir. Seramik yap1
icerisinde %56-64 SiO2, %15-21 Li.O, %1-4 K-0, %3-8 P.0Os, %1-4 Al.Os, ve %8-12
ZrO: bulunmaktadir. Yeni gelistirilen bu cam seramik materyal, kii¢iik tanecik boyutu
ve homojen bir mikroyapiya sahiptir. Materyali diger cam seramik materyallerden
ayiran en onemli 6zelligi mekanik direncidir Frezelemeden sonra kirilma direnci 210

MPa iken kristallesme sonrasi kirilma direnci 420 MPa’a ulasir (53).

Giliniimiizde CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere tanmitilan Vita Suprinity
(VITA Zahnfabrik, Bad Siackingen, Almanya) ve Celtra DeguDent (DeguDent, Hanau,
Almanya) zirkonya ile gii¢lendirilmis seramik bloklara 6rnektir. Celtra’nin frezeleme
sonrasinda 210 MPa’ lik bir biikiilme direncine sahip oldugu ve cila firinlamasinin
ardindan bu direncin 370 MPa’ a yiikselecegi bildirilmistir. Bu monolitik CAD/CAM
materyallerinin; inley, onley, lamina, 6n ve arka bdlge kuron protezleri ve implant

destekli kuron protezleri iiretiminde kullanimi endikedir (54).
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Rezin Matriks Seramikler

Seramiklerin kullanildig1 restoratif islemlerde basarili, dogal goriiniimlii sonuglar elde
edilir (55). Tim olumlu ozelliklerinin yani sira yiiksek asindirici ozellikleri,
islenmelerinin ve tamirlerinin zor olmasi kullaniminda problemler olusturmaktadir
(56, 57). Kompozitler, diisiik asindiriciliga ve dentine yakin elastik modiile sahiptir
ancak renk stabilitesi, asinma direngleri ve mekanik ozellikleri seramiklere gore daha
zayiftir (58, 59). Kompozit ve seramiklerin fiziksel ve mekanik avantajlarini
birlestirmek ve dezavantajlarindan kacinmak i¢in rezin matriks seramikler piyasaya
stiriilmiistir (57, 60). 2013 yilinda Amerikan Dis Hekimligi Dernegi (ADA)’ nin
yaptig1 porselen/seramik tanimi temel alinarak smiflamaya yeni bir grup ilave
edilmistir (9, 61). Seramik ve kompozit yapilarinin yiiksek sicaklik ve basing altinda
birlestirilmesi ile yeni bir mikro yap1 elde edilmistir, bu yeni yapi rezin matriks
seramik (RMS) olarak isimlendirilmistir. RMS; gii¢lii mekanik 6zellik gosterirken,
biiziilme miktar: diisiik ve mikro yapidaki defekt miktar1 ve biiyiikliigii az olmaktadir
(62-64). Agirlik¢a % 50 den fazla inorganik yap1 icerdiginden ve daha az organik yapi
bulundurmasindan dolay1 rezin matriks seramikler, seramik benzeri materyaller olarak

siniflamaya dahil edilmistir (9, 65, 66).

RMS’lerin elastik modiilii dentine yakin degerler gosterir (67, 68). Agiz igerisinde
kolayca freze edilebilen, uyumlanabilen ve polisaji yapilabilen bir materyaldir (68).
RMS’ler yiiksek cam doldudurucu igeren seramiklere mekanik performanslari
acisindan alternatif olarak kullanilabilir ve inorganik doldurucularina gore ii¢ alt gruba

ayrilirlar (9).

a. Rezin nano seramik (RNS)
b. Rezin matriks igerisinde i¢ ige gegmis cam seramik

c. Rezin matriks igerisinde i¢ ige gegmis zirkonya-silika seramik

a. Rezin Nano Seramikler

RNS’ler, nano boyutta seramik partikiilleri ve rezin matriksten olugsmaktadir. Bloklarin
tretim asamasinda yapiya katilan silan, rezin matriks ve nanomer yapi arasinda

kimyasal baglanti olusumunu saglamaktadir (69).

Nanomer yapist 25-75 nm boyutlarindaki aglomere olmamus tek tek partikiilleri ifade

etmektedir ve nanomerler kompozit organik yapisinda ayri ayri1 bulunurlar. Nano
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doldurucularin geleneksel mikro dolduruculara gore daha kii¢iik olmalari, organik yap1
ile temas eden yiizey alaninin artmasina ve inorganik faz-organik faz baglantisinin

daha kuvvetli olmasina neden olmaktadir (70).

Materyalin %80°1 polimerik bir matriks i¢ine gomiilii birbirine bagli 20 nm ¢apinda
silika, 4-11 nm capinda zirkonyumdioksit nanopartikiilleri igerir. Nanoseramik
materyalinin elastiklik modiilii 10-20 GPa olup, dentine yakin degerler gosterdigi ve
cam seramiklere oranla stresi daha fazla absorbe ettigi belirtilmistir. Kirtlma direnci
204 MPa olup; feldspatik, 16sit ve kompozit bloklardan yiiksek, lityum disilikatla
gliclendirilmis bloklara yakindir (71). Nanoseramiklerin sok absorbe etme
ozelliklerinin oldugu ve implant {istii restorasyonlarda seramiklere nazaran daha
basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ayrica karsi diste meydana getirdikleri

asinma, cam seramiklere kiyasla ¢ok daha azdir (72).

Rezin Nanoseramik CAD/CAM materyallerine 6rnek olarak; Lava Ultimate (3M
ESPE, ABD), Cerasmart (GC, Japonya) , Grandio Blocs (VOCO GmbH, Almanya)

verilebilir.

Lava Ultimate’in igeriginde organik rezin matriks (%20) icerisinde inorganik nano
seramik (%80) doldurucu bulunur (73-75). Inorganik doldurucu 200 nm silika
nanopartikiilleri ve 4-11 nm zirkonya nanopartikiillerinden olusur. Organik rezin
matriks; bisfenol-A Glisidil Metakrilat (Bis-GMA), urethane dimethacrylate
(UDMA), bisphenol ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate (Bis-DMA) ve
tricthylene glycol dimethacrylate (TEGDMA)’dan olusur (9, 76, 77). Biikiilme
dayanimi 200Mpa’dir, kirilma dayanimlari cam seramiklere gore daha yiiksektir (78).
Yapilan bir arastirmada RNS’in 6zellikle implant iistii tek kronlarda siman ile kron ara
yiliz baglantisinin basarisiz oldugu sonucuna varilmis, materyalin esnek olmasindan
dolay1 kron iginde elastik deformasyon meydana gelmistir (79, 80). Kronlarda goriilen
bu yliksek basarisizlik oranindan dolayr Lava Ultimate’in kron endikasyonu firma

tarafindan 12 Haziran 2015 tarihinde kaldirilmustir (79, 81, 82).

Cerasmart % 29 organik rezin matriks [2,2-bis 4-methacryloxypolyethoxyphenyl
propane (Bis-MEPP), UDMA, dimethacrylate (DMA)], % 71 inorganik doldurucu (20
nm silika, 300 nm baryum cam) igermektedir (83). 200 MPa biikiilme dayanimi vardir

(84). Cerasmart ve Lava Ultimate i¢in en iyi baglanma dayanimi degerini elde edilen
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yiizey islemi ALOs; tozu ile kumlama ve silan uygulamasinin birlikte yapildigi

uygulamadir (85).

Grandio blocs (GB) iretici firmanin prospektiisiine gore; daimi tek dis
restorasyonlarda kullanilmak iizere nano hibrit kompozit olarak 2017 yilinin
sonlarinda piyasaya sunulmustur. Polimer bir matriks igerisinde agirlik¢a % 86 oranda
inorganik doldurucu igermektedir. Adeziv simantasyon Onerilmektedir. Isik
gecirgenligine gore 2 segenegi mevcuttur; yiksek translisent (HT) ve disiik
translisent (LT). Endikasyonlari; inley, onley, veneer, kron ve implant-iisti
Kuronlardir. Metakrilat asir1 duyarliligi (alerji) olan hastalarda kullanimi uygun
degildir. Tamamen polimerize edilmis bir CAD/CAM blogudur. Restorasyonlar
standart kompozit cila setleri kullanilarak parlatilabilir. Optimum baglant1 saglamak
icin 1,5-2 bar aliminyum oksit (25-50pm) kullanilarak piiriizlendirilmeli, hidroflorik
asit ve fosforik asit kullanilmamalidir. Ultrasonik banyo veya buharli temizleyici ile
temizlendikten sonra, yagsiz hava ile kurulanmali, alkol ile son temizlik yapilmalidir.
Adeziv simantasyonda silanl adezivler tercih edilebilir. Igerigi azalan sirada; baryum
aliminyum borosilikat cam, silikon dioksit, polimetakrilat, stabilizerler,
pigmentler’den olusmaktadir (86). GB’nin de dahil oldugu 4 farkli CAD/CAM
materyalinin termal siklus ve mekanik yiikleme ile yaslandirma yapildigi in vitro bir

calismada en yiiksek kirilma dayanimini GB gdstermistir (87).

Uretici firmanim nano hibrit kompozit CAD/CAM blok olarak isimlendirdigi Grandio
Blocs (86); farkli isimlendirmelerle literatiirde yer almistir. Bunlar rezin matriks
seramik (88), nano hibrit kompozit (89), nano seramik hibrit (90), rezin nano seramik
(91) seklindedir. Bu ¢alismada tiretici firmanin prospektiisiinde belirttigi, nano hibrit

kompozit isimlendirmesi kullanilmstir.

b. Rezin Matriks Icerisinde I¢ ige Gegmis Cam Seramik

2013 yilinda piyasaya siiriilen Vita Enamic (VITA, Bad Sackingen, Almanya) bu
grupta yer almaktadir. Sadece CAD/CAM sistemleriyle kullanilabilen blok seklindeki
bu materyaller “hibrit seramik” olarak tanimlanmaktadir (92). Yeni gelistirilen bir
CAD/CAM materyali olan hibrit seramiklerin; tam seramik materyaller ile kompozit
materyallerin pozitif 6zelliklerini bir araya getiren bir malzeme oldugu ifade
edilmektedir. Bu bloklarin yapisinda baskin oranda bulunan seramik agi, birbiri

icerisine tamamen entegre olan bir polimer a1 ile giiclendirilmistir. Bu sayede bu
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yapidaki materyallerde seramik ve kompozit materyallerinin pozitif 6zellikleri bir
araya toplanmigtir. Agirlikca %86’sin1, hacimce %75’ini seramik yapi olusturur.
Polimer agy, yiizeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olugmaktadir.
Seramik materyalinde sik karsilasilan catlak ilerlemesi sorunu polimer ag yapisi

sayesinde azaltilmistir (72).

Hibrit seramik; yapisal olarak sinterlenmis seramik bir matris i¢erisindeki bosluklara
doldurulan polimerden olugmaktadir. Materyal igerisindeki inorganik seramik kiitlenin
orani % 86 iken, organik polimer kismin %14 lik bir orana sahip oldugu
bildirilmektedir. Hibrit materyalin; ilk olarak bosluklu seramik bir alt yaptya monomer
(UDMA, TEGDMA) karigiminin infiltrasyonu, ardindan da polimerize edilmesiyle
dretildigi belirtilmektedir. ~ Bloklarin biikiilme direncinin 150 MPa oldugu
bildirilmistir. Frezeleme isleminin ardindan bu bloklar i¢in 6zel olarak gelistirilen
parlatma setleri ile bitim islemlerinin tamamlanmasi 6nerilmektedir. Hibrit seramik
bloklarin; inley, onley, boliimlii kuron ve tam kuron protezlerinin yapiminda kullanimi
endikedir. Elde edilen restorasyonlarin 60 sn siliresince hidroflorik asitle
puriizlendirilip silan uygulandiktan sonra adeziv olarak simante edilmesi

onerilmektedir (93).

c. Rezin Matris Igerisinde I¢ ice Gegmis Zirkonya-Silika Seramik

Agirlikga yapist % 60°dan fazla inorganik igerik bulundurur. Bu grupta Paradigm MZ
100 (3M ESPE, Minnesota, ABD) ve Shofu Block HC (Shofu inc., Kyoto, Japonya)
bulunmaktadir (9).

Paradigm MZ 100 (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) bloklar kimyasal olarak;
BisGMA (bisphenol-A-dlycidylether dimethacrylate) ve TEGDMA (triethylene
glycol dimethacrylate) organik matrisinden olusan, ortalama tanecik biiytikligi 0.6
um olan agirlikca % 85 oraninda inorganik zirkonya-silika seramik dolgu maddesi
iceren kompozit rezin materyallerdir (94). 2000 yilinda kullanima sunulan bu
materyal, seramik bloklara alternatif olarak gelistirilmistir. En 6nemli avantaji; iistiin
freze edilebilme 6zelligidir. Buna karsilik, dogal dise benzer asinma 6zelligi gosterir
(95, 96). Paradigm MZ100 bloklarin diger CAD/CAM materyalleri ile karsilastirildig:
bir calismada Paradigm MZI100 restorasyonlarin karsit diste diger CAD/CAM
materyallerine (IPS Empress ve Vita Mark II) gére daha diisiik asinmaya neden

oldugu gozlenmistir (97). Paradigm MZ100 bloklarin biikiilme direncinin 140- 150
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MPa, elastisite modiiliiniin ise 15- 20 GPa araliginda oldugu bildirilmistir. Bu
bloklarin; inley, onley, laminate veneer ve kuron protezleri yapiminda kullanimi

endikedir. Elde edilen restorasyonlarin adeziv olarak simante edilmesi Onerilir (98).

Shofu Block HC agirlikg¢a % 61 silika, silikat ve zirkonyum silikat dolduruculardan
meydana gelmektedir (99). Bu yapi, UDMA ve TEGDMA’ dan olusan polimer
organik matriks ag ile sarilmistir (85). Biikiilme dayanimi 190-200 MPa arasindadir.
Dise benzer estetik Ozellikler sergilediginden ve c¢ift tabakali bloklar1 mevcut
oldugundan anterior ve posteriorda, implant {istii kronlarda, inley ve onleylerde,

veneer restorasyonlarda kullanilmaktadir (100).
Polimerler

Uzun siireli gegici restorasyonlarin yapiminda tercih edilebilirler. Uygun
endikasyonlarda polimer materyalden restorasyon iiretilir ve kenar uyumu, estetik,
okliizyon gibi klinik faktorlerin kontrolii saglandiktan sonra yiiksek maliyetleri olan
daimi seramik restorasyonlar iiretilebilir. Monokromatik ve polikromatik segenekleri
mevcut olup, i¢eriginde PMMA bulunmayan materyaller de piyasada yer edinmistir.
Akrilik rezin esasli CAD/CAM bloklar artitk monomer birakmadan dokiime girebilen

alt yap1 modelajlar1 ve cerrahi plaklarin yapiminda kullanilmaktadir (101).

Metaller

Dis hekimliginde yaygin olarak saf titanyum, titanyum alasimlar1 ve krom-kobalt
alagimlar1 kullanilmaktadir. CAD/CAM sistemlerinin gelisimiyle birlikte, 6zellikle
implant {istii restorasyonlarda bar yapimi esnasinda ya da metal destakli seramik
restorasyon lretirken dokiimden kaynaklanan biiziilmeleri ve uyumsuzluklar1 engel-
lemek ve pasif uyumu saglamak amaciyla bu materyallerden {iretilmis bloklar
kullanilir (102). Gegmisten beri kullanilan geleneksel metal bloklarin yani sira giincel
bir materyal olan sinterlenen metal bloklar da son zamanlarda piyasada yerini almistir.
Bu bloklar %63,3 kobalt, %28,5 krom igerigine sahip olup, elastiklik modiilii 165
GPa’dir. Bu bloklardan restorasyonlarin iiretilmesi, zirkonya esasli bloklardan
restorasyon lretim siireci ile benzerlik gostermektedir. Kismi sinterlenmis metal
bloklar, sinterlendikten sonra gosterdikleri biizilme miktar1 g6z Onilinde

bulundurularak %110 oraninda daha biiyiik freze edilirler. Freze edilen restorasyonlar
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argon gazli ortamda sinterlenerek mekanik 6zellikler ve boyut bakimindan son haline

ulagir (51).
2.3. Dental Materyallerde Yiizey Piiriizliiliigii

2.3.1. Restoratif Materyallerde Yiizey Bitirme Yontemleri

Yiizey bitirme; imal edilmis restorasyonun cesitli aletler kullanilarak piiriizli
formunun daha diizgiin bir yiizeye doniismesi anlamima gelmektedir (103). Bir
restorasyonun yiizey piirlizliliigi ne kadar az olursa gida artiklar1 ve patojenik
bakterilerin tutunmasina engel olarak agiz sagliginin korunmasina yardimci olur.
Protetik restorasyonlarin son seklinin verilmesi amaciyla ¢esitli asindiric1 alet ve
gereglerle yiizeyde diizenlemeler yapilir. Farkli tanecik boyutlarindaki elmas ve
karborondum frezler ile silikon mol ve moéletler seramiklerin tesviyesi asamasinda en

fazla kullanilan sistemlerdir (103-105).

2.3.2. Yiizey Bitirme Islemlerinde Kullanilan Aletler ve Materyaller

Dis hekimliginde pek cok alet ve gereg restorasyon yiizeylerinin bitirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Yiizey bitirme amacgh kullanilan asindiricilar genellikle sert
yapilidirlar. Bunlar yiizeydeki biiyilik diizensizliklerin uzaklastirilmasinda ve yiizeye
istenen seklin verilmesinde kullanilirlar. Polisaj amagli kullanilan agindiricilar ise daha
ince grenli olup sertlikleri bitirme asindiricilarindan daha diisiiktiir. Genellikle
asindirict pargacik olarak aliiminyum oksit kullanilmakla birlikte silikon karbitin
asindirict olarak kullanildigr ticari iirtinler de mevcuttur. Paslanmaz ¢elik mandren
yardimiyla kullanilan elmas asindirici pargacik ile kaplanmis silindirik donen elmas
frezler de bu grup i¢inde sayilmalidir. Elmas polisaj patlari; 10 um’ den daha kiigiik
parcacik boyutlu gevsek bagli asindirici elmas parcaciklar icerirler. En bilinen ve etkin
olan elmas patlar, pargacik boyutu 3- 4 pm ve 1 um olanlaridir. Elmas polisaj patlari,

esas olarak uyumlama sonrasi yapisi bozulmus porselen materyallerinin son polisajt

icin kullanilirlar (106).

Polisaj; kiiciik grenli agindiricilar kullanilarak yiizey bitim islemi sonrasi yiizeyin daha
diizgiin ve parlak olmast i¢in yapilan bir yiizey islemidir (107). Porselen polisaji i¢in
farklr iireticiler tarafindan hazirlanmis setler temel olarak agiz i¢i ve agiz dist
kullanilmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu setlerin elmas polisaj patlari ile birlikte

kullanildiginda glaziir uygulanmis porselen yiizeyine rakip olabilecek diizgiinliikte
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yiizey elde edilmesini saglayacagi bildirilmistir (108). Elmas bitirme diskleri, lastik
polisaj aletleri ve elmas polisaj pat1 ile agiz i¢inde de uygulanabilir. Is1 agiga ¢ikmasini
onlemek icin elmas diskler ile agizda su sogutmasi altinda g¢alisilmalidir. Seramik
malzemede parlak ve diizgiin bir ylizey olusturmanin en sik uygulanan yontemi ise,
seramik firminda glaziir uygulanmasidir. Seramik materyallerde glaziir katmaninin,
mikro catlaklar1 ve yiizey defektlerini kapatip daha diizgiin bir yiizey olusturarak plak
birikim potansiyelini azalttig1 bildirilmistir (109, 110) . Ideal polisaj yapilmis yiizey;
atomik seviyede diizgiin, kusursuz yiizey olarak kabul edilmektedir (106-108).

2.3.3. Yiizey Piiriizsiizliigiiniin Onemi

Gilinlimiizde tiim endiistriyel alanlarda kullanilan malzemelerin yiizey 6zellliklerinin
pozitif yonde gelistirilmesi amaci ile arastirmalar yapilmaktadir. Materyallerin yiizey
yapilarnt fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir ve yiizey ozelliklerinde degisiklikler olusturularak amaca daha uygun
yiizeyler elde edilmektedir (104, 105). Restoratif materyallerin biyouyumlu olma
ozelligini koruyabilmesi i¢in ylizeyi ideal diizgiinliikte ve piiriizsiizliikte olmalidir.
Yiizey piirlizsiizligli fonksiyon, estetik ve biyolojik uyum ag¢isindan oldukca
onemlidir. Restorasyon temas noktalarinin diizgiinliigii sayesinde komsu ve karsit
dislerdeki asinma miktar1 en aza indirilmis olur. Piiriizlii materyal yiizeyleri, disler
arasinda okliizyon kaybina neden olabilecek yliksek temas noktasi streslerine yol agar.
Piirlizlii seramik yiizey; plak birikiminin artmasina, diseti iltihab1 ve yumusak doku
reaksiyonlarma veya karsit dislerde asinmaya neden olabilir. Karsit sert dokularda
asinma neticesinde dislerde boyanma artar. Leke, plak ve dis tasi1 birikir. Piirlizli
ylizeylerde serbest yiizey enerjisi daha kii¢iik oldugundan, mikroorganizmalarin
tutunmasi1 ve kolonizasyonu kolaylasir. Estetik kalite azalir. Tiim bu nedenlerle,
restoratif materyallerin varliginda, optimum hasta konforu, estetik agiz hijyeni ve

klinik basar1 elde edilebilmesi i¢in, ylizey piirilizliiliigii en aza indirilmelidir (103, 104).

2.3.4. Dental Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piriizliiliigi, yiizey dokusunun iki boyutlu parametresidir. Gergek bir yiizeyin
ideal bi¢iminden normal vektorii yoniindeki sapmalar ile Olgiiliir. Bu sapmalar
biiylikse, yiizey piirtizliidiir ; kiiciikse, ylizey piiriizsiizdiir. Yiizey piirtizliligi
cogunlukla aritmetik ortalama piiriizliilik (Ra) olarak ifade edilir. Yiizey piirtizliligi

Ol¢iimii i¢in en giivenilir cihazlarin elektrikle ¢alisan sivri uglu cihazlardan olan,
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profilometre cihazi oldugu bildirilmistir (108). Restoratif materyallerin yiizeyinin
incelenmesi i¢in kullanilan diger yontemler arasinda gorsel degerlendirme, atomik
kuvvet mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu analizleri yer almaktadir (108,
111, 112). Sinirlayici ylizey ozellikleri; detay1 dogru veren, nispeten basit analitik ve
ampirik yontemlerle belirlenebilir. Kiimiilatif islemlerle elde edilmis yiizeylerde, her
bolgenin son sekli ylizey lizerinde etkili birgok farkli olayimn kiimiilatif etkisi olarak
ortaya cikar. Boyle yiizeylerde piiriizliiliik adina normal bir dagilim hakimdir. Tek
nokta islemleri (donme, sekillendirme gibi) ve genis bolgeleri kapsayan islemler
(bileme, siirtme gibi) genellikle normal piirtizliilik dagilimi olmayan ylizeylerin

olugmasina sebep olur (113).

2.3.5. Materyallerde Dis Fircalamaya Bagh Meydana Gelen Yiizey Degisimleri

Dis fircalamaya bagli olusan yiizey degisimleri ve diseti c¢ekilmesinin meydana
gelmesinin ve siddetinin, fir¢alama teknigi, fircalama siiresi ve sikligi, dis macununun
kimyasal 6zelligi ve asindiric etkisi, dis firgasi killarinin sertligi ve yapis1 gibi pek cok
cesitli faktore bagli oldugu bildirilmistir (56, 114, 115). Dis hekimleri tarafindan kabul
edilen, iyi bir agiz hijyeni saglamak icin 4 temel aligkanligin olmasi gerekliligidir.
Bunlar; her giin 2 kez 2 dakika boyunca dis firgalama, dis ipi kullanimi, fluoridli dis
macunu kullanimi ve diizenli dis hekimi kontroliidiir. Cogu dis hekimi hastalarinin ya
hatali dis fircalama teknigine bagli olarak ya da yeterli siire dis fircalama
yapmamalarina bagli olarak firgalamalarinin etkin olmadigini belirtmektedirler.

Elektrikli dis fir¢alar1 bu iki eksik yonii tamamlamak {izere tasarlanmiglardir (116-

120).

2.3.6. Yiizey Piiriizliiliik Analizleri

Materyallerin ylizey piiriizliiliigi ile ilgili arastirmalar taramali elektron mikroskobu
gibi kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi kantitatif metotlar ile
yapilabilmektedir. Atomik kuvvet mikroskobu ile de yiizey piiriizliiliigiiniin ii¢ boyutlu
ayrintili topografik goriintiileri elde edilebilmektedir (112).

Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, 6rnek yiizeyinde gezinirken elde edilen
ylizey piriizliliigii bulgular1 dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir (108, 111).
Yiizeylerin profilometre ile incelenmesinde bir¢ok parametre segilir. En ¢ok kullanilan

parametreler Ra, Rz, Rpm ve Rz: Rpm oranidir (121). Ra parametresi, bir yilizeyin
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ortalama piriizliligl olarak tanimlanir ve profilde tim piiriizliillik mesafesinin
merkez ¢izgiye gore uzakligi olgiilerek aritmetik ortalamanin alimmasiyla saptanir
(Sekil 2.4). Rz yiizey parametresi, ard arda gelen bes parcada, ortalama tepe-vadi
yiiksekligi olarak tanimlanir (Sekil 2.5). Rpm yiizey parametresi, ard arda gelen bes
ornek parcasindaki ana derinlik seviyesi olarak tanimlamir (Sekil 2.5). Istisnai profil
tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinir. Ra ve Rz parametreleriyle karsitlik
gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi verir. Kiigiik Rpm degeri
genis tepeli ve dar vadili ylizeyleri, bliylik Rpm degerleri ise sivri ve keskin kenarli
profili gésterir. Rpm: Rz oran1 6nemli bir degerdir, ¢iinkii profil sekli hakkinda kayda
deger bir bilgi verir. Bu oran 0.5’ den daha yiiksek ise keskin kenarli profili, 0.5’den
daha kiiciik ise yuvarlak kenarl profili gosterir (112, 121).

Elektron mikroskobu, hem transmisyon hem de tarama (scanning) elektron
mikroskoplari(SEM), elektronlarla doku bilesenlerinin etkilesmesi temeline dayanir.
Tarama elektron mikroskobu, 6rnek tlizerinde bir noktadan bagka bir noktaya sirayla
hareket ettirilen (tarama) ¢ok ince bir elektron demeti olusturur. Transmisyon elektron
mikroskobundan farkli olarak, elektronlar 6rnegin i¢inden ge¢mez. Elektronlar daha
onceden 6rnek tizerine kaplanan ¢ok ince bir metal tabaka iizerine ¢arpar ve yansir ya
da sagilir. Bu elektronla bir algilayici tarafindan yakalanarak yiikselticilere ya da farkli
cihazlara aktarilir ve olusturulan sinyalin son bi¢imi bir monitore aktarilir. Olusan
goriintiiler siyah beyazdir. Sonucta ¢ekilen fotograflar kolayca anlasilir. Ciinkii tipki
giindelik yasamimizda oldugu gibi yukaridan aydinlatma sonucu olusan aydinlik ve

golgeli alanlarla dolu bir goriintii elde edilir. SEM yalniz ylizeyleri gosterir (122).

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), ¢ok yiiksek ¢oziiniirliklii bir taramali kuvvet
mikroskobudur. Ulasilmig ¢oztiniirliik birkag nm 6lgeginde olup optik tekniklerden en
az 1000 kat fazladir. AFM’nin 6nciilii olan taramali tiinelleme mikroskobu 1980’lerin
basinda Binnig ve ark.(123) tarafindan Ziirih’te gelistirilmis, aragtirmacilara 1986
Nobel Odiilii'nii kazandirmistir. Binnig, Quate ve Gerber 1986°da ilk atomik kuvvet
mikroskobunu gelistirmislerdir (123). AFM; yiiksek ¢oziiniirliikte, nm diizeyinde
topografik yiizey goriintiisii elde ederken molekiiller arasi kuvvetleri (nN,pN) de
olgmek i¢in kullanilir (111). AFM yiizeylerin 3 boyutlu topografyasini gosterirken
ylizey plriizliligii parametrelerini de sayisal deger olarak verir (124, 125). AFM

analizi ile goriintiileme yapilirken atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir cantilever ile
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ylizeyin taranmast sonucunda atomlar arasi kuvvetlerin hassas bir sekilde olgiimii
yapilmis olur. Cantilever’in yiizeyle olan etkilesimine gore {i¢ farkli mod ile analiz
yapilabilmektedir. Bunlar; contact, non-contact, tapping modlaridir. Piezoelektrik gii¢
verici kullanilarak cantileverin uzaysal pozisyonu ayarlanir ve dlgiilen yiizeylerin
ozellikleri maksimum dogrulukla tespit edilir. Elde edilen veriler bir monitére aktarilir
ve 0zel yazilimlar kullanilarak goriintii tizerinde diizeltmeler yapilir ve son goriintiiler

elde edilmis olur (126).

Dis hekimliginde restoratif materyallerin agiz i¢inde kullanilabilirligi i¢in ortalama

ylizey puriizliligl 0.2 pm’ nin altinda olmalidir (127).
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Sekil 2.4 : Ra parametresi (121).

Sekil 2.5 : Rz parametresi (121).
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Sekil 2.6 : Rpm parametresi (121).
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2.4.  Agiz Hijyeni Yontemleri

Periodontal hastaliklar ve dis ¢iiriikleri insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir.
Dis, dis eti hastaliklarini ve bu sebeplerle dis kaybini dnlemek, saglikli ve temiz bir
agiza sahip olmak amact ile mekanik temizlik agiz bakiminin temelini
olusturmaktadir. Periodontal hastaliklarin olusmasinda ¢ok cesitli etkenler rol oynar,
ancak bakterilerin birincil etken olduguna dair ¢cok az kusku vardir (128). Agiz bakimi
uygulamalarinin ana amaci disler iizerinde biriken ve dental plak olarak adlandirilan
bakteriyel film tabakasiin ortadan kaldirilmasidir. Disler lizerinde biriken dental
plagin niteligi ve niceligi ile periodontal hastaliklarin siddeti arasinda yakin iliski
oldugu yapilan klinik goézlemler ve epidemiyolojik arastirmalarla ortaya koyulmustur
(129-131). Deneysel gingivitis ¢alismalarinda, disler lizerinde biriken plak ortadan
kaldirilmadigr zaman gingivitis olustugu ve daha sonra diizenli bir bicimde plak
temizligi ile gingivitisin kontrol altina alindig1 kesin olarak gosterilmistir (132, 133).
Dental plak ve periodontal hastalik arasinda ¢ok siki bir neden-sonug iligkisi vardir.
Unutulmamalidir ki, iyi bir agiz hijyeni saglanmasi i¢in bireysel olarak uygulanan
yontemlerin bir Omiir boyu siirdiiriilmesi ile, en azindan periodontal nedenlere bagl

dis kayiplar1 biiyiik 6l¢iide 6nlenebilir.

2.4.1. Mekanik Dis Temizligi

Dislerin mekanik olarak temizlenmesi iki yonden degerlendirilmelidir: profesyonel dis
temizligi ve agiz bakimina yonelik bireysel uygulamalar. Profesyonel dis temizligi dis
hekimleri ve periodontologlar tarafindan gerekli durumlarda diizenli araliklarla klinik
ortamda gercgeklestirilmektedir. Agiz hijyenine yonelik bireysel uygulamalar ise
bireylerin 6miir boyu agiz, dis ve periodontal sagligin1 korumaya yonelik yapmasi

gereken giinliik rutinidir.

Dis Fircalart

Plak kontroliinde en giivenilir yol, dislerin firgalanmasi1 ve diger mekanik temizleme
yontemlerinin uygulanmasidir. Kuskusuz, bu yontemler etkin bir bicimde ve diizenli
araliklarla uygulanmalidir. Gelismis toplumlarda agiz hijyeni i¢in en ¢ok tercih edilen
yontem dis firgalamaktir. Dislerini firgalayan bireylerin biiyiik bir cogunlugu, dislerin
sadece okliizal ve fasiyal yiizlerini fircalamakta, dis aras1 temizliginin gerekliligi ¢ogu
zaman goz ard1 edilmektedir. Dis fir¢alarinin tasarimi, firgalama teknikleri, firgalama

siklig1 ve firgalama siiresi konusunda farkli goriisler vardir. (134, 135).
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Gilinlimiizde dental plagin daha etkili bir sekilde temizlenebilmesi igin ¢ok farkli tipte
dizayn edilmis manuel, elektrikle ¢alisan ve ultrasonik dis fir¢alar1 kullanilmaktadir

(136). Bu tip firgalara ilaveten arayiiz firgasi ve dis ipi kullanimi da 6nerilmektedir.

Furcalama Siklig

Gingivitis’in baglamasinin, plagin olgunlagsmasi ve bakteriyel kompozisyonu ile iligkili
oldugu bilimsel olarak gosterilmistir (137). Plak olusumundan 24 saat sonra, subklinik
doku degisiklikleri goriilebilmektedir. Bu bilgilerin 1s18inda gergeklestirilen bir pilot
caligsmaya gore, 24 saatlik bir zaman diliminde tam olarak uygulanan plak temizligi ile
klinik gingival saglik siirdiiriilebilmektedir. Bu silirenin daha uzun tutulmasi
durumunda, gingival sagligin siirdiiriilmesi miimkiin olmamaktadir (137). Ancak tiim
bilimsel verilere karsin, gingivitisin 6nlenmesi ic¢in toplumsal diizeyde kesin bir
zamanlama tasarlamak oldukca zordur. Ideali sabah, 6glen ve aksam son diyetten
sonra olmak iizere 3 defa fircalamaktir. Ancak pratik acidan degerlendirildiginde
yillardan beri siiregelen geleneksel 6neri olan giinde iki kez dis firgalamanin zorunlu

oldugu belirtilmektedir.

Akalli Dis Fircalar ve Ozellikleri

II. Diinya Savas1 sonrasinda Isvigre’de ilk elektrikli dis fircas1 gelistirilmis, 1960
yilinda Broxodent ismiyle Amerika’ da piyasaya sunulmustur. 1961 yilinda General
Elektrik firmasi1 sarjli kablosuz dis fir¢alarim1 tanitmistir. Evde kullanima uygun
rotasyon hareketi ile calisan ilk elektrikli dis fircasi olan Interplak, 1987 yilinda
piyasaya sunulmustur (119). Ticari olarak ulasilabilir ilk elektrikli dis fircalart manuel
dis fir¢alar ile karsilastirildiginda, mekanik yapilarinda meydana gelen bozulma
problemleri nedeniyle manuel firgalara stiinliik saglayamamistir (116, 138).
Gilinlimiizde pek ¢ok sayida elektrikli dis fir¢ast marketlerde yerini almistir. Bu iirtinler
firca basinin sekli, biiyiikligli, hareket mekanizmast ve hiz1 ile cesitlilik
gostermektedir. Bazilar1 kronometre gibi ilave 6zelliklere sahiptir. Elektrikli dis firgasi
teknolojisi genel olarak dort kategoride siniflandirilabilir; rotasyonlu, kars: rotasyonlu
(counter-rotational), yan yana (side-to-side) ve titresimli-rotasyonlu. Elektrikli dis
firgalarinin  hareket mekanizmast da mekanik, sonik ya da iyonik olarak

siiflandirilabilir (119, 139).
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Oral-B iO

Oral-B iO (Braun GmbH, Kronberg/TS, Almanya), salinim-doniisii mikrotitresimlerin
enerjisiyle birlestiren dogrusal bir manyetik stirticii sistemi kullanir ve fir¢a basliginin
etkili temizlik i¢in disten dise nazik¢e kaymasini saglar. Motor, hassas bir firgalama
deneyimi i¢in enerjiyi dogrudan killarin uglarina dogru iter. Hareket hizi giinliik
temizleme modunda 8120 hiz/saniye hassas temizleme modunda 9520 hiz/saniye’dir.
Lineer manyetik siirlici sistemi, motor siirtiinmesini, titresimi en aza indirmek ve
optimize edilmis akustik saglamak i¢in salinim-dénme ve mikrotitresimler {iretir ve
enerjiyi, gerektigi yerde, dogrudan killara aktarir. Uretilen enerji kil uglarinda
yogunlasmistir. Sonik firgalar da ise yalnizca sonik fircanin motoru tarafindan iiretilen
ve tim fircanin titresmesine neden olan bir yandan yana kil hareketi iretir.
Mikrotitresimler firca agildiginda ve dis ylizeyi ile temas ettiginde 145 Hz frekansda
ve 0,8-2,5 N basing araliginda etkinlesirler. Akilli basing sensorii, uygulanan basinca
bagli olarak kullaniciya ger¢ek zamanli geri bildirim génderecek sekilde degisen akilli
renk yiiziigii araciligryla optimum basing kilavuzu saglar. Akilli renk yiiziigii; kullanici
<0,8 N (basing yok veya ¢ok az basing) kuvvet uygularsa mavi, 0,8-2,5 N (optimum
basing) kuvvet uygularsa yesil, >2,5 N(¢ok fazla basing) kuvvet uygularsa kirmizidir.
Giinliik temizleme modunda maksimum salinim agsis1 28° (+/- 5°), frekans 145 Hz.’dir
(140). 10 Ultimate Clean fir¢a basligi, tiim alanlara etkili bir sekilde ulasmak ve
nazikce temizlemek icin tasarlanmistir. Oral-B’nin ikonik c¢apraz diizenini kullanir,
daha kisa killarla ¢evrili daha uzun killar igerir (tuft-in tuft). Fir¢a basina yaklasik
3700 filament i¢eren yogun killara sahiptir, killar normal (5mil) kalinliktadir (140).

Dis Aralarinin Temizligi

Dis firgalama yontemleri en iyi bicimde uygulandiginda bile, dislerin sadece bukkal,
lingual ve okliizal yiizeyleri temizlenir ve dis aralarindaki bakteri plagi ortadan
kaldirilamaz . Dis ciiriikleri ve periodontal hastaliklarin genellikle bu bdlgelerde
basladig1 dikkate alindiginda, dislerin ara yiizeylerinin temizlenmesinin énemi bir kez
daha karsimiza ¢ikar. Bu nedenle, interproksimal plak temizligi i¢in dis fir¢as1 disinda
yardimcir araglar kullanilmali ve agiz hijyeni i¢in gerekli yontem ve kurallar
belirlenirken, dis aralarinin temizligi kesinlikle g6z ard1 edilmemelidir. Bu yardimci
araglar arasinda en ¢ok kullanilanlar dis ipi, siiper floss (ucu sertlestirilmis dis ipi) ve

arayiiz firgalaridir (141).
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2.4.2. Dis Temizliginde Kullamlan Kimyasal Ajanlar

Dis Macunlari ve Asindirict Etkileri

Genellikle dis firgasi ile birlikte kullanilan dis macunlarinin iki temel iglevi vardir. Bu
islevler, bakteri plaklarinin ortadan kaldirilmasini kolaylastirmak ve dis yiizeylerine
terapotik veya plak Onleyici ajanlarin uygulanmasini saglamaktir. Dis macunlari
kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat, kalsiyum fosfat,
silika, zirkonyum silikat, sodyum bikarbonat, sodyum kloriir, pomza tozu, aliiminyum
oksit, nano hidroksiapatit, sodyum metafosfat, perlit gibi asindirici maddeler igerirler
(142). Asindirict maddeler %10-40 oraninda bulunmaktadir. Dis macunlarindaki bu
asindirict maddelerin partikiil biiytikliigii ve bilesimi, dis yapsinda bir asinmaya neden
olmadan, bakteri plaginin uzaklsatirilmasini saglayacak diizeyde olmalidir. Ancak,
bilimsel aragtirmalar dis macununun igerigindeki asindirict bilesenlerin az ya da ¢ok
olmasmin plak kontrolii konusunda belirgin bir etkinliginin olmadigini1 géstermekle
birlikte, asindiric1 olmayan dis macunu kullanildiginda pelikiildeki renklenmenin
arttigin1 6ne siirmektedir (143, 144). Dis macunlarinin igeriginde abrazivler, aroma
verici karigimlar ve kopiik olusturan ajanlar bulunmaktadir. Macunlar genel olarak su,
nemlendiriciler ve kalinlastiric1 ajanlar veya birlestiriciler iceren sentetik deterjanlar

olarak tanimlanirlar (145, 146).

Dis macunlariin en 6nemli fonksiyonu, dis ylizeylerini temizlemektir. Bu temizleme
fonksiyonu, plak eliminasyonu ve gida artiklarinin uzaklastirilmasi ile saglanir. Dis
Macunlar1 yapisinda bulunan asindiricilar yardimiyla dis lekelerini ¢ikarmada fiziksel
yolla fonksiyon goriirler. Asindiricilar dis kaynakli dis renklesmelerinin kontroliinde
zorunlu kullanimi1 olan maddelerdir (145). ideal dis macunu diisiik asindiric1 dzellikte
ve tiibiilleri tikayici karakterde olmalidir. Asindirici sistem, sivida ¢oziinmeyen, inert,

nontoksik ve tercihen beyaz olmalidir (144).

Dis macunlarimin asindiricilik derecesi; RDA ( Relative Dentine Abrasivity ) degeriyle
belirlenir. Macunlarin asindiriciligini test etmek igin gelistirilen ISO standartlarinda
referans RDA degeri; 100 olarak belirlenmistir (147). Dis macunlarinin agindiriciligi
icerdigi asindiricilarin sertligi, asindiricilarin tanecik biiyiikliigli ve tanecik sekline
baghdir. Ancak bagka oOzellikler de dis macununun asindiricilik potansiyelini
etkileyebilir. Dis fir¢alama teknigi, dis fircasinin baskisi, firga killarmin sertligi,

firgalama esnasinda firga darbelerinin yonii ve sayisinin da asinmayi etkileyen
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faktorler arasinda oldugu bildirilmistir (108, 145, 146). Dis macunlarina katilan
agindiricilarin - bakteri plagt ve dissal renklenmeleri yiizeyden uzaklagtirarak
olusturdugu piiriizlenmelerin, bakteri plagi tutunma indeksini (0.2 pm) gegmemesi

gereklidir (148).

Nemlendiriciler dis macunu yapisinda olusabilecek nem kaybini onlerler. Boylece
macunun sertlesmesi ihtimalini en aza indirgerler. En yaygin olarak kullanilan
nemlendiriciler; gliserin, sorbitol ve propilen glikol, ksilitol, isomalt, eritritol,
mannitoldiir (142, 149). Sabunlar ve deterjanlar ; %1-3 oraninda bulunmaktadirlar. Dig
fircas1 killari, debris ve plagi yerinden kaldirirken sabunlarin kopiiriicii etkisinin
yardimiyla ve yiizey geriliminin azaltilarak materyalin uzaklastirilmasi saglanir. En
yaygin kullanilan deterjanlar; sodyum lauril siilfat (SLS), sodyum alkali siilfosfat,
sodyum N-Lauril sarkosinat seklinde siralanabilmektedir. Sodyum lauril siilfat (SLS),
kararli yapidadir (150). Baglayicilar; %1-2 oraninda bulunmaktadir. Dis macununa
koyuluk veren, seklini korumasmi saglayan hidrofilik yapidaki maddelerdir. Dis
macununun stabilitesini ve kivamini kontrol ederler. Ayrica dis macununun agizda
kolay dagilmasini saglarlar. Siklikla kullanilan baglayicilar; carrageenates, aljinat,
sodyum karboksi metilseliiloz, magnezyum aliiminyum silikat, sodyum magnezyum
silikat, kolloidal silikadir (149). Tatlandiricilar; dis macununun tadini iyilestirmekte
onemli role sahip yapilardir. Bu ajanlar sentetik maddelerdir ve {iriiniin i¢erigindeki
diger kimyasallarla uyumlu olmasma dikkat edilmelidir. En yaygin kullanilan
tatlandiricilar ; sodyum sakkarin ,sukraloz ve ksilitoldur (151). Renklendiriciler;
tiikketici i¢in ¢ekici olmasi amaciyla birgok dis macununa renklendirici ajanlar
katilmaktadir. Beyaz renk igin titanyum dioksit tozunun katilmasi ¢ok yaygindir.
Eritrosin kirmiz1 renk, tartrazin ise sar1 renk i¢in kullanilir (142). Dis macunlarinin
icine katilan en ucuz ajan olan su, dis macunu igerisindeki inorganik aktif igerikler ve
ozellikle floriir i¢in en 6nemli ¢oziiclidiir. Dis macunu igerisinde ortalama %20-40
oraninda bulunur (142). Koruyucular; 9%0.05-0.5 oraninda bulunmaktadirlar. Dis
macunu nemlendiricilerinin ¢ogu ve organik baglayicilarin bazilari, kiif
mikroorganizmalara kars1 duyarlidir. Dis macununun bakteriyel kontaminasyona kars1
korunmasimi saglayan ajanlardir. Sodyum benzoat, metil paraben, etil paraben,

formaldehit ve diklorofen en sik kullanilan koruyucu ajanlardir (142, 152).

Beyazlatict dis macunlar1 genel olarak digsal renklenmeleri mekanik yontemlerle

uzaklastirarak bu renklenmelerin yeniden olugmalarin1 engellemek iizere formiile
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edilmislerdir (153). Bu amagla kullanilan hidrojen peroksit ve karbamit peroksit,
sodyum bikarbonat, hidrate silika, aliiminyum oksit, kalsiyum karbonat, dikalsiyum
fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat veya perlit igeren formiilasyonlarla beyazlatici dig
macunlari dig minesinin ylizeyindeki pigmentli biyofilmleri ve kromoforlari mekanik
olarak uzaklastirir (154). Bu asindiricilarin gilinlik kullanimi yiizey renklenmesini
degistirip, biyofilmlerin, kromoforlarin yapismasini, pigmentasyonunu azaltarak dis
minesi ylizeyinde degisikliklere neden olur. Oksitleyici veya enzim i¢eren beyazlatici
dis macunlari, dislere yapisan pigmentleri kimyasal olarak degistirerek, renk
bozulmasinin yogunlugunu ve goriinlimiinii azaltir. Abrazivler disinda macun igindeki
titanyum dioksit partikiilleri de dis yiizeyindeki ¢ukurcuklara dolarak disin daha beyaz

goriinmesi ile illizyon yaratir (154-156).
Antibakteriyel Gargaralar

Dis ciirtiklerinin 6nlenmesi ve plak kontroliiniin saglanmasi istenilen hastalarda,
ortodonti hastalarinda, kron-koprii restorasyonlar1 varliginda ve implant hastalarinda,
gingivitisli hastalarda, kserostomi ve kandidiaz durumlarinda, periodontal cerrahi
sonrasinda ve enfeksiyon riski tasiyan hastalarda dis hekimleri tarafindan

antibakteriyel gargaralar onerilmektedir (157).
Katyonik Organik Molekiiller

Klorheksidin (CHX), aleksidin ve oktenidin gibi antiplak etkili bisguanidler bu grupta
yer alir. Bisguanidler icinde en ¢ok c¢alisma yapilan ve bilgi sahibi olunan ise
Klorheksidindir (158). Klorheksidin dis hekimliginde gargara, kavite dezenfektani, jel
veya vernik seklinde ve kanal irrigasyon soliisyonu olarak da kullanilmaktadir.
Gargaralardaki klorheksidinin  glukonat igerigi %0.2 ve %0.12°dir (159).
Klorheksidinin; diglukonat, asetat ve hidroklorid olmak tizere 3 formu bulunur.
Diglukonat ve asetat suda ¢oziinebilirken, hidroklorid formu suda daginik birgekilde
bulunur. Kapali formiilii C22H30CI2N1o’ dur (160). Klorheksidin, hem gram pozitif
hem de gram negatif aerob ve anaerob bakterilere, mayalara ve mantarlara kars1 etkili
genis spektrumlu antibakteriyel ajandir. Antibakteriyel etkinligini ph 5.5 ile 7 arasinda
gosterir (161). Klorheksidin kullanimiyla birlikte mukoza erozyonu, tad degisikligi,
parotis sigmesi, digler ve mukozada renklenme yapmasi gibi yan etkiler bildirilmistir.
Bir haftalik kullanimla beraber kompozit dolgularda, restorasyonlarda ve dislerde agik

kahverengiden koyu kahverengiye degisebilen renklenmeler goézlenebilmektedir
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(162). Piyasada Klorhex® (Drogsan, Tiirkiye) , Peridex® (3M ESPE, ABD),
Periogard® (Palmolive Company, ABD), Corsodyl® (Haleon, Birlesik Krallik),
Orahexal® (Abdi ibrahim, Tiirkiye) , Andorex® ( Pharmactive, Tiirkiye) gibi isimlerle

satilmaktadir.
Dortlii Amonyum Bilegikleri

Setilpiridinyum klorit (CPC) ve benzilkonyum klorit gibi dortlii amonyum bilesikleri
katyonik antiseptiklerdir ve bakterilerin hiicre zarmin gecirgenligini artirarak, hiicre
hasarina neden olurlar (163). Kozmetik olarak %0.05’lik CPC, terapotik olarak
%0.07’lik CPC dis macunlar1 igerisinde bulunmaktadir. CPC igeren gargaralar
piyasada Colgate Plax® (Palmolive Company, ABD), Cepacol® (Bayer, Avustralya),
Scope® (Procter&Gamble, ABD) gibi isimlerle bulunmaktadir (164). CPC
soliisyonlarinin yan etkileri olarak; renklenme, agiz i¢inde yanma, agiz i¢inde epitel
dokusunda dokiintiiler ve yiiksek konsantrasyonda dis tasi olusumu goriilmektedir

(165).
Fenol Bilesikleri

Bu gruptaki Listerine ® ( Johnson & Johnson, ABD ) ; fenol, esansiyel yaglar, timol,
eucolyptol ve metil salisilatin % 26.9'luk alkol igerisindeki siispansiyonundan
olugsmaktadir. Listerine’in igerigindeki fenoller bakterinin hiicre duvarma hasar
vererek bakteri enzimlerini etkisiz hale getirir (166) . Listerine gram-pozitif ve gram-
negatif bakteriler ile mayalar etkileyen genis bir antimikrobiyal spektruma sahiptir.
Oral antiseptikler genelde bakterisidal aktiviteleri ile bilinirken; Listerine’in ayrica dis

yiizeyindeki bakteri kolonizasyonunu 6nleme 6zelligi de vardir (167).
Bitki Alkaloidleri

Bu grupta en sik kullanilan sanguinaria canadensis bitkisinden elde edilen sanguinarin
isimli alkoloiddir. Dis macunu ve agiz gargaralarinin igerigine de katilmaktadir.
Sanguinarinin ¢inko fosfatla birlikte kullanildiginda plak eliminasyonunda faydali

oldugu bildirilmistir (168).
Metal Iyonlari

Cinko, bakir ve kalay gibi ¢ok sayida metal iyonunun dental plak {izerine etkisi

incelenmistir ve plagi inhibe edici etkileri gosterilmistir. Cinkonun dental plaga
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tutundugu ve oral ekolojiyi bozmadan plagin gelisimini inhibe ettigi gosterilmistir
(169). En sik katilan metal iyonlarindan biri floriirdiir. Florun antimikrobiyal etkisi
diistik pH’I1 plaktaki bakteri hiicresine girerek ve glikolitik yoldaki enolazi inhibe
ederek plakta asit iiretimini azaltmast ile saglanir (170). Flor bilesikleri sodyum floriir,
asitlenmis sodyum floriir, kalay floriir, amonyum floriir ve amin floriirdiir. Giinliik %
0,05’lik sodyum floriir ya da haftada bir %0,2’lik sodyum floriir iceren gargara
kullanim1 Onerilmektedir(170). Kalay floriiriin, sodyum floriirden daha etkili bir
antiplak ajani oldugu belirtilmistir. Amin floriir ve kalay floriir igeren agiz gargarasi
Meridol ® ( Colgate-Palmolive Company, ABD) adiyla piyasada bulunmaktadir (164,
170).

Benzidamin Hidrokloriir

Antienflamatuvar, analjezik, antipiretik ve lokal anestezik etki gosteren, sistemik ve

lokal olarak uygulanabilen indazol tlirevi bir non steroidal antienflamatuvar ilagtir

(171).
Oksijenize Edici Ajanlar

Bu gurupta peroksitler (hidrojen peroksit) ve perboratlar (tamponlanmis sodyum
peroksiborat ve peroksi karbonat) yer almaktadir. Oksijenize edici ajanlar, dis
hekimliginde endodonti ve periodontolojide dezenfektan olarak kullanilmaktadir.
Hidrojen peroksit supragingival plak kontroliinii saglamada ve dis beyazlatmada

kullanilmaktadir (172).

2.5. Dis Hekimliginde Renk

2.5.1. Isik ve Renk

Cisimler tarafindan yansiyan 1s18in gozde olusturdugu duyum olan renk gorsel algi
fenomenidir (3). Goz organi (retina) tarafindan tespit edilebilen elektromanyetik
radyasyona ise 1sik denir (173). Renk fenomeninin psikofiziksel yanit olarak
algilanabilmesi i¢in; 151k, obje ve gozlemci gereklidir (174-176). Isik, géze kornea ve
mercekten girerken, retinaya bir gorlinti odaklanir. Goze giren 151k miktari,
aydinlatma seviyesine bagli olarak genisleyen veya daralan iris tarafindan kontrol
edilir. Goriintiilerin beyinde algilanmasi retina gangliyon hiicrelerinden baglayarak
oksipital kortekste sonlanan ve neokorteksin yaklasik %52 sini kullanmay1 gerektiren

yogun bir islemdir. Buna ragmen gérmenin smirlart vardir. Ornegin ultraviyole
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isinlarini, ¢ok hizli veya ¢ok yavas bir hareketi, ¢ok kiiclik mikroorganizmalari,
uzaydaki bir¢ok cismi gozle gorebilmemiz miimkiin degildir. Gorme algisi
reseptorlerimizin kapasitesi Ol¢iisiinde ve beyin neye programlanmigsa ona gore
gerceklesmektedir. Retina da bulunan rod ve koni hiicreleri, 151k yogunlugunun
degisimini ayarlayabilir. Fovea centralis c¢evresindeki alan, normal renk goriisiine
sahip gozlemciler arasinda renk ayrimindaki farkliliklardan sorumlu bir sensor gorevi
goriir. Renk algilamasinin dogrulugu, 1sikla uyarilan retina alanina baghdir. Yiiksek
aydinlatmada, géz bebegi daralir ve 151k los oldugunda, g6z bebegi genisleyerek daha
az hassas olan sensorleri uyarir. G6z bebegi capinin bir diizenleyicisi olarak 151k

yogunlugu, renk algis1 ve renk tonu eslestirmede kritik bir faktordiir (173).

Radyo dalgalari, x-1s1nlar1, ultraviyole ve infrared i1sinlar1 ve 1sik elektromanyetik
1s1ma spektrumunu olustururlar ve degisik dalga boyu o6zelliklerine sahiptirler. Bu
araliga denk gelen 1sinlar alt1 farkli renk algist olusturur (kirmizi, turuncu, sari, yesil,
mavi ve mor) (173). Insan gdrme sistemi 151310 sadece 360 nm (mor) - 780 nm (koyu
kirmiz1)’lik  dalga boyu araligina duyarl hiicrelerden olugmaktadir. Bu alana ise

“goruniir 151k spektrumu” adi verilmektedir (177).

Isigin Emilimi, Yansimasi, Kirinimi

Bir obje iizerine 151k kaynagindan gelen kendi rengi disindaki 1sik tiirleri obje
tarafindan emilir, kendi rengi ise yansitilir (178). Bir cisim de elektromanyetik
spektrum igindeki biitiin dalga boylar1 emiliyorsa cisim siyah, hepsi yansitiliyorsa
cisim beyaz olarak algilanir. Isik kaynagindan gelen 1sinlarin dalga boyu objenin 151k
emilimini etkiler. Homojen spektrumlu 1sik kaynaklarmin kullanilmadigi bir ortamda
objenin gergek rengini tespit etmek miimkiin degildir (179). Isik 1sinlar1 saydam bir
ortamdan farkli yogunluga sahip bagka bir saydam ortama gecerken, 151tk demetinin
hizinda ve yoniinde degisiklik olusur. Isigin hiz degistirmesinden kaynaklanan bu
optik olaya “kirilma” denir. Is1gin farkli yogunlukta ortamlardaki hiz oranlar1 ortamin
kirilma indisini (n) verir. Kirilma indisi; cismin karakteristik bir 6zelligidir ve cismin
tipini belirlemede kullanilir. Isik, saydam bir ortamdan daha az yogun saydam bir
ortama gectiginde hiz1 artarak normalden uzaklasir, daha yogun saydam bir ortama
gectiginde ise hiz1 azalarak normale yaklagir. Isigin havadaki kirilma indisi 1 olarak
kabul edilir (176, 180). Yansima, 15181n bir nesneden sigramasidir. Yiizey cam, su veya

cilali metal gibi pliriizsiiz ve parlaksa, 151k yiizeye ¢arptig1 agida yansiyacaktir. Buna
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“aynasal yansima” denir. Daginik/diffiiz yanisma 1s18in bir nesneye ¢arpmasi ve
bir¢cok farkli yone yansimasidir (Sekil 2.7). Piiriizlii bir yiizeyden yansiyacak 11k
daginik olacaktir. Dislerimizin dogal yapisinda prizmatik ve interprizmatik olusumlar
mevcuttur. Bu olusumlar sebebiyle gelen 1sikta daginik bir sekilde yansima gergeklesir

(180, 181).

Ayna yansimast Aynasal yansima Daginik yansima

Gelen1sin  Normal Yansiyan 1sin

Gelis * Yansima
agist + acgisl
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Sekil 2.7 : Isizin yansima sekilleri (182).

Dogal disler birka¢ farkli tabaka igeren karmasik prizmatik ve interprizmatik bir
yapiya sahiptir. Bu yap1 nedeniyle, 1s1k prizmatik kristal yapilar arasindan gegerken
kirilmaya ugrar ve bir kismi1 da yansiyarak disar1 dogru yonlendirilir. Restoratif
materyallerin de dogal disle ayni optik ozelikler tasiyabilmesi i¢in benzer kristal

yapida olmasi1 gerekmektedir (37).

2.5.2. Materyallerin Isigin Yayihmina Etki Eden Ozellikleri

Bir cismin rengini sadece renklendirici maddeler belirlemez, cismin {izerine gelen
151810 ne kadar yansidigi ya da kirildigi da renk fenomenine etkide bulunur. Cisimler
151k gecirgenligine gore saydam (transparan), yari saydam (translusent) ve opak
ozellikte olabilir. Disler ve ¢evresindeki dokular translusent 6zellik gosterir (180, 183).
Isik gegisini engelleyen materyaller opak ozellik gosterir (179, 180, 183). Bir
materyalden 151k gecisi sirasinda gecen 11k dagilirsa arkadaki cisim goriilemez, buna
yar1 saydamlik denir. Dis hekimliginde estetik restorasyonlarin yapimi i¢in kullanilan
materyallerin yar1 saydam Ozellikte olmasi beklenir. Restorasyonlarin yari
saydamliklar1 arttikca parlaklik degerleri diiser. Minenin yar1 saydamligi; yiizey
dokusu, parlakligi, dehidrasyon seviyesi, 15181n gelis acis1 ve dalga boyu uzunluguna
gore degisir (179). Saydamlik, bir materyalin i¢cinden 151k gegisine ve arkasindaki bir
cismin goriilebilmesine izin vermesidir. Genelde gen¢ bireylerde; anterior dislerin
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insizal kenarlar1 boyunca ve mesial, distal egimlerinde mine dokusu transparan 6zellik
tasimaktadir. On bélge restorasyonlarda dogalin taklit edilebilmesi amaciyla bu

bolgelerde transparan materyaller kullanilmalidir (106, 179, 180).

Floresans, bir maddenin kisa dalga boylu (goriinmez) 1sinlar1 sogurmasi ve kisa bir
stire sonra uzun dalga boylu (goriiniir) 1sinlar salmasidir. Tipik olarak mavi 1g1k veya
ultraviyole 1sikta, materyaldeki elektronlar daha yiiksek bir enerji diizeyine ¢ikar ve
elektronlarin eskiden bulundugu diisiik enerji diizeyine inerken kazanmis olduklar1 bu
enerji gorlniir spektrumda floresans 151k olarak olusur (106, 179). Fosforesans
materyalin maruz kaldig1 1s1k enerjisinin bir boliimiinii elektromanyetik 1s1n1m olarak
salmas1 olayidir. Floresans ve fosforesans 1sik olaylart “luminesans” olarak
adlandirilir. Luminoferler genellikle floresans veya fosforesans 6zelliklerine veya her
ikisine gore degerlendirilir (106). Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen ve
radyant enerjiyle uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi
sonucu ortaya cikan 1sildama 6zelligi olup, dental materyallerin 6zellikleri arasinda
bulunmaz (184). Kalsifiye dokunun fosforesansinin esas olarak dokunun organik
kismmin proteinleri ile baglantili  polipeptit zincirlerinden kaynaklandigi
bilinmektedir. Aromatik amino asitler kiiresel proteinde, triptofan ve tirozinin baskin
liiminoforlar oldugu gercegine ragmen, yayilma merkezlerinin kesin dogasi
bilinmemektedir. Bu aromatik amino asitlerin, minenin organik boliimiinde bulundugu
gosterilmistir. Minede gozlenen floresansin fenilalanin ve tirozinden triptofana enerji
transferi sonucu olduguna inanilmaktadir; bu nedenle gozlemlenen spektrum,
triptofanin kendisine benzer (185). Dogal disler de ultraviyole 1s18a maruz kaldiginda
goriiniir 151k yayarak floresans Ozellik gosterir. Disler beyaz giin 1s181inda renk
ozelliklerine bakilmaksizin degerlendirildiginde, en yliksek floreans degeri 450 nm
dalga boyunda tespit edilmis ve bu deger 680 nm dalga boyuna dogru giderek
azalmistir (186). Floresans 0Ozeligi dislerin daha parlak ve beyaz goziikmesini
saglarken, giin 1s181inda dislerin renklerinin degisik algilanmasina neden olur.
Floresans ozelligin dogal dislerin canliligini yansitan en 6nemli faktorlerden biri
oldugu kabul edilmektedir. Floresans 6zelligin bu 6nemi, dogal disle benzer optik
ozellikler tasiyan dental porselenlerin imal edilmesi hususunda 6nemli bir faktordiir.
Dental porselenlerin dogal dislerin floresans 6zelligini taklit edebilmesi i¢in yapisina

uranyum, seryum ve itriyum gibi elementler ilave edilmektedir (184, 187, 188).
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Materyale 151k yansidig1 hal ile kendisinden iletilen 15181n farkli renkler olusturmasina
opalesans denir (189). Iki madde arasindaki kirilma indisi sabiti 1.1°i astiginda,
nesneler opalesans 6zellik gostermeye baslayarak prizma gibi davranan materyalin
kendisine gelen 151k dalga boylarini farkli dalga boylarina kirar. Kisa dalga boylu
isinlar daha fazla kirilir ve optik olarak yogun olan materyallerden kagmak i¢in daha
biiylik acilarda yansir. Dis minesi de opalesans Ozellik gosterir ve yansiyan 1sikta
mavimsi, iletilen 1s1kta ise turuncu goriiniir. Yar1 degerli opal tasi, gokyiizii mavisi, dis
minesinde olusan renk durumlar1 bu 151k fenomenine 6rnek olarak verilebilir. Bu 151k
renk olayi, restorasyonlarin ton ve transliisensiye bagl optik problemlerin kontrol
edilmesinde ise yarayarak dogal restorasyonlar yapmamiza olanak saglar (179, 190,

191).

Cevresel faktorler ve aydinlatma sartlar: renk tespitini etkilemektedir (192). iki farkli
objenin ayni ortamda ayni renk goriindiigii halde baska 1s1k kaynag: altinda farklh
goriinme olayma “metamerizm” denir (193). Iki degisik objenin spektral yansima
egrilerindeki farkliliklardan kaynaklanan bir durumdur. Metamer 6zelligine sahip olan
cisimler aydinlanma kosullarinin degismesiyle farkli renklerde goriinmeye baslarlar.
Metamerizm probleminin yasanmamasi igin, renk tespitinin tiim renk spektrumlarini
esit miktarda i¢eren giin 15181 gibi 151k kaynaklar1 altinda yapilmasi, kronlarda en basit
kombinasyonlu renklerin tercih edilmesi ve klinik, laboratuvar aydinlatmasinda ayni
tip 151k kaynaklarmin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak giin 1s181nin da renginin
giinlin degisik saatlerinde degismesi sonucu, cisimlerin farkl renklerde goriilebilmesi
nedeniyle renk tespitinin farkli tiirdeki 1s1ik kaynaklar1 altinda tekrarlanmasi renk
uyumsuzlugu yasanmamasi agisindan en giivenilir yontemdir. Renk sec¢imi
yapildiginda renk se¢iminin yapildigi 1sik kaynaginin belirtilmesi olusabilecek hata
payin1 diisiirecektir (106, 184, 187, 194, 195).

2.5.3. Renk Notasyon Sistemleri

Yirminci yilizyilin bagindan bu yana, renklerin matematiksel olarak ifade edilebilmesi
icin bir ¢ok sistem gelistirilmistir. Renklerin {i¢ boyutlu uzaydaki yerini analitik ve
sistematik olark belirlemek icin renk diizenleme sistemleri kullanilmaktadir. Genis
kullanima sahip sistemlerin hemen hepsi gectigimiz ylizyilin ortalarinda
gelistirilmistir. Pek ¢ok farkli prensibe gore tasarlanmis olan renk diizenleme

sistemleri mevcut olmasina ragmen higbiri tam olarak gegerli sayilmamistir. Munsell

38



ve CIE renk sistemleri bunlarin arasinda gelistirilme prensipleri iizerinde en fazla

durulan sistemlerdir (179, 184, 196, 197).

Munsell Renk Sistemi

1905 yilinda, Albert H. Munsell tarafindan sunulan ilk sistemdir (198). Pek ¢ok farkli
versiyonu yapilan bu sistem en eski renk diizenleme sistemidir. Munsell renk
sisteminde (Sekil 2.8) Orneklerin ii¢ boyutlu olarak yerlestirilme prensibini rengin {i¢
ozelligi belirlemektedir (179). Bunlar Hue (H: ana renk) ; Value (V: parlaklik) ve
Chroma (C: rengin doygunlugu)’dir. Rengin ii¢ boyutu bir kiire seklinde tasarlanmas,
kiirenin dikey ekseni parlaklik boyutu olup 10 basamaga ayrilmistir. 0. basamak siyah
(en koyu), 10. basamak beyaz ve 5. basamak notral gridir. Bu dikey eksen etrafinda

ise yine 10 basamaga ayrilmis ana renk ¢ikintilar: bulunur (199, 200).

Hue; ana renk, renk tonu veya cesidi anlaminda kullanilmaktadir. Bir rengi digerinden
aytran niteligidir. Munsell renk sisteminde (Sekil2.8) saat yoniinde siralanmis olan 5
ana renk tanimlanmaktadir; kirmiz, sari, yesil, mavi ve mor. Ayrica bu ana renklerin
birlesiminden olusan ve ana renk harfleriyle nitelendirilen 5 adet de birlesim renk
bulunur; sari-kirmizi, yesil-sar1, mavi-yesil, mor-mavi ve kirmizi-mor. Ana ve birlesim
renkleri olmak {izere 10 farkli renk ve bu 10 farkli rengin her biri i¢in de degisik
parlaklik degerine sahip 10, toplamda dal00 farkli ana renk 6rnegi bulunmaktadir(179,
201).

Value; cismin agiklik, koyuluk veya parlaklik, matlik derecesini gosteren 6zelligidir.
Bir cismin parlaklifi, cisim {izerinden yansiyan veya gecen 1sik giiciine baglhdir.
Yansiyan 151k miktar1 ile dogru orantilidir. Munsell gelistirmis oldugu sistemde (Sekil
2.8) parlaklik degerini beyazdan siyaha dogru gri bir dl¢ek olarak tanimlamistir. 0’dan
10’a kadar rakamsal degerler vermistir. 10 degeri beyaz 0 ise siyah1 temsil etmektedir

(173).

Kroma; bir rengin doygunlugunu, safligini belirler ve rengin icerdigi ana renk
miktarini yani ana rengin yogunlugunu ifade eder. Munsell tarafindan kuvvetli bir
rengi zayif bir renkten ayran 6zellik olarak bildirilmistir. Munsell renk sisteminde
renklerin dizilimi bir kiire seklinde gosterilmistir. Kiirenin dikey ekseninde 10

basamaga boliinmiis olan parlaklik, dikey eksenin her basamaginin etrafinda yine 10
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basamaga boliinmiis olan yatay renk tonu Ornekleri bulunmaktadir. Renk tonlarinin

yogunlugu eksenden disa dogru uzanir (196, 197).

Sekil 2.8 : Munsell’in ti¢ boyutlu renk sistemi (202).

Dogal dislerin parlaklik degerleri 4-8 arasinda degismektedir. Grilik ve parlaklik
arasinda ters orantt mevcuttur. Dislik parlaklik degerine sahip cisimler yiiksek
miktarda gri igermekte ve daha koyu goriinmektedir. Bir restorasyonun parlakligi
ylizeyin yansiticiligi artirilarak veya doygunlugu diisiiriilerek arrtirilabilir. Hatali tespit
sonucu, restorasyon, yiiksek parlaklik degerlerine sahip ise daha parlak ve opak, diisiik
ise daha gri ve cansiz goriiliir. Ozellikle yiiksek parlaklik degerine sahip restorasyon
dogal dislerden daha kolay ayirt edilebilir ve estetik olarak daha fazla hataya neden
olur. Ote yandan parlaklik degerinin dogru tespit edildigi bir restorasyonda, ana renk
ve doygunluk degerlerinin hatali tespiti sonucu ortaya ¢ikacak estetik hatalar nispeten
daha az fark edilebilir. Bu nedenlerle pek ¢ok arastirmaci renk se¢ciminde en 6nemli
asamanin parlaklik se¢imi oldugu konusunda hemfikirdir. Ancak ana renk ve
doygunluktaki asir1 degisiklikler parlaklik degerini de diisiirerek, restorasyonun daha

koyu ve gri goriinmesine neden olur (179, 201).

Uluslararast Aydinlatma Komisyonu Renk Sistemi

1986 yilinda kurulan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE; “Commision del
Eclairage” veya “International Commission on Illumination”) renk, goriiniim gibi

alanlarda standart bir 151k kaynaginda, standart bir gézlemci ve verilen bir renge, insan
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goérme sisteminin cevabini gosteren tristimulus/uyaran degerlerinin hesaplanmasinda
yetkili bir organizasyondur (203). CIE’nin uyaranl ilk standart gézlemci egrisi 1931
yilinda agiklanmigtir ve belirli bir rengin tristimulus degerleri bu egriden elde
edilmistir. CIE {i¢li uyaran degerler sisteminde, CIE gozlemcisi tarafindan belirlenen
spektral yanit fonksiyonlarina dayali olarak X, Y ve Z seklinde iic degisken
kullanilmustir (Sekil 2.9). X, Y ve Z degerleri {i¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi)
algilanmasin1 saglayan sinirlerin beyne yolladiklart uyarilarin toplamidir. Bu ii¢
uyarimin toplaminin uyart miktarina orani rengi tamimlar. X, Y ve Z degerlerinin

toplami rengin gorsel duyulanma toplamina esittir (179).

2.0

1.5

400 500 600 700
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Sekil 2.9 : CIE renklerin tristimulus degerleri egrisi (204).

CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIE tarafindan, 1976 yilinda gelistirilmis olan sistem, standart bir gézlemci ile insan
gbziiniin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin koordinat degerlerinin hesaplanmasi ile
ortaya ¢ikartilmistir. Renk, Munsell renk sisteminde oldugu gibi {i¢ koordinatta verilir
ve tiim renkler bu koordinatlarin olusturdugu eksenlerin kesistigi merkez etrafinda
bulunan bir kiire lizerinde yer alir (Sekil 16). CIE L*a*b* renk sisteminde renklerin
L*, a* ve b* koordinatlarina gore dagilimlari lineerdir, daha diizglin bir siralama
gosterir ve farkli renkler arasindaki uzakliklar esittir. Bu nedenle de renk dl¢timii ve
renk ayrimi yapildigi durumlarda, dis hekimligi arastirmalar1 ve literatiirde en sik

kullanilan renk sistemidir (179).
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Sekil 2.10 : Ug koordinatin olusturdugu eksenlerin kesistigi merkez etrafinda bulunan kiire (205).

L*, Munsell sistemindeki parlaklik degeri ile orantilidir ve rengin agiklik, koyuluk
veya siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey eksende bulunur, agik
renkler L* dikey ekseninde daha yukarida ve daha yiiksek degere sahipken koyu
renkler eksenin daha altinda ve daha diisiik degerdedirler. Saf siyah rengin L* degeri
0 iken saf beyazin L* degeri 100’diir. CIE L*a*b* sisteminde a* ve b* degeri, Munsell
sistemindeki ana renk ve doygunluk degerleri ile orantilidir. a* parametreleri yatay
eksende olup, bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki doygunluk koordinatlarini
gosterir (Sekil 2.11). Degeri arttikga renk kirmiziya, azaldik¢a yesile kayar. b*
parametreleri de a* yatay eksenine dik olan yatay eksende olup yine cismin sar1 (+) ile
mavi (-) arasindaki koordinatlarin1 gosterir. Degeri arttikca renk sariya azaldikca
maviye kayar. a* ve b* koordinatlarinin 0 degerleri notral renkleri (beyaz, gri) verirken

bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir (176, 179).

Sekil 2.11 : a* ve b* koordinatlar1 (206) .
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CIE L*a*b* renk sisteminin en biiyiik avantaji, renk farkliliklarinin algilayici
tarafindan kolayca fark edilebilmesi ve klinik olarak anlamlilik arz etmesidir. Tiim 151k
kaynaklarinin  standardizasyonunu saglayarak, gorsel algilamadan dogacak
varyasyonlara engel olur. CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak
dizildiginden iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir. iki
renk uyarimi arasindaki renk farkliligi (AE*), bu renklerin L*a*b* degerlerinin ilgili

formiil kullanilarak hesaplanmasi ile elde edilmektedir (176, 207).

CIE L*a*b* Formiil : AE* = [(L1*— L2%)2+ (al* — a2* )2+ (b1* — b2* )21

Formiilde belirtilen “1” degerli alanlar ilk 6l¢iim sonuglari, “2” ise ikinci 6l¢iim
sonuclaridir. AE* degeri, ayn1 ya da farkli 6rneklerin zaman icindeki L*, a*, b*
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade eder. Bu degerin sifir olmasi bu iki
rengin ayni oldugu, AE* degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu
anlamina gelir. AE* degeri arttikca, renk farkliligi da belirginleserek gozle
algilanabilmeye baglar. Yapilan ¢alismalara gore; klinik olarak insan gdziiniin renk
farkliliginmi tespit edebilecegi AE* degeri sinir1 konusu tam olarak netlesmemistir.
Renk degisiminin klinik ag¢idan fark edilebilir olarak kabul edilmesi i¢in; bazi
arastiricilar renk degisiminin 3.7 AE* birimden (179, 208) bazilar1 1 AE* birimden
bazilar1 3 AE* birimden (209, 210) bazilar1 ise 3.3 AE* birimden (211) fazla olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Yine bir arastirmaya gore materyal tamamen renk
stabilitesine sahip ve hi¢ renk degisimi gostermediyse AE*=0 olarak bulunur. AE*
degerleri 1.30°dan yiiksekse algilanabilir, 2.25’in altindaysa klinik olarak kabul
edilebilir olarak nitelendirilmistir (212, 213). CIEDE2000 sisteminde algilanabilir esik
degerleri (PT) AE<0.8 ve kabul edilebilirlik esigi degeri (AT) AEq<1.8 olarak
belirtilmistir (214).

2.5.4. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimligi alaninda renk Sl¢iimii iki sekilde gergeklesmektedir. Bunlar gorsel renk
ol¢timii ve bir cihaz yardimiyla gergeklestirilen 6l¢timdiir.

Gorsel Renk Olciimii

Renk algisi, psikofizyolojik bir siire¢ olup subjektiftir. Bir cismin rengi yalnizca

retinaya diisen 15181n spektral bilesimine bagl degildir (177, 215). Gorsel renk 6l¢iimi
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yontemleriyle yapilan renk segimlerinin tutarliligini etkileyebilecek pek ¢ok faktor

bulunmaktadir (176, 196). Gorsel renk se¢imini etkileyen faktorler:

e Isik kaynaginin spektral 6zellikleri ve siddeti,

e Gozlemcinin renk reseptorlerinin yorgunlugu, yas, cinsiyet, beceri, deneyimi
ruhsal durum gibi bireysel faktorler,

e Renk skalalarinin dogal dise ait tiim renkleri barindirma durumu ve materyali

ve renk diizlemine gore sistematik yerlestirilmesi (Sekil 2.12).

1 L) ! | . !
! I g A l \ 2 f 'l' \l- '
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Sekil 2.12 : VITA toothguide 3D Master skalasi .

Cihaz Kullanilarak Yapilan Renk Ol¢iimii

Cihaz kullanmanin en biiyiik avantaji objektif sonuglar elde edilebilmesidir.
Glinlimiizde bu amagla tercih edilen araclar; kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir (177, 184). Cihaz kullanilarak
yapilan renk 6l¢iimlerinin; bireysel, cevre ve aydinlatma kosullarindan etkilenmemesi
ve elde edilen sonuglarin tekrarlanabilir ve matematiksel olarak hesaplanabilir olmasi
gibi avantajlar1 mevcuttur. Dezavantajlar1 ise daha maliyetli olmasi, dogru kalibre
edilmedigi veya uygun kullanilmadigi zaman hatali sonuglar alinabilmesidir (177,

184).
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Kolorimetre

Sabit bir 151k kaynagi ve gorme agis1 kullanarak, objeden yansiyan 15181 ii¢ ya da dort
goriiniir spektrumda filtreleyip dlgmektedir. Aletin kullanimi yiizey rengi ve yari
parlak renklerin Ol¢iimii olarak iki alanda kategorize edilebilir. Yiizey rengi
ol¢timiinde kullanilan aletin ana komponentleri; bir 151k kaynagi, bir biitlinlestirici kiire
ve algilayicidir. Yar1 parlak renklerin dl¢limiinde, 151k kaynagina da ihtiyag yoktur.
Algilayici igerisinde, filtreden gecen degisik spektrumlardaki 151k demetlerine hassas
olan ve insan goziindeki renkli gérmeyi saglayan koni hiicrelerine benzer sensorler
bulunmaktadir. Bu sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug

alinabilmesine olanak vermektedirler (216).

Kolorimetrelerin  kullanimlari, diger cihazlara gore (spektroradyometre ve
spektrofotometrelere) daha kolay ve daha az maliyetlidir. Ancak aletin filtrelerinin
zamanla eskimesine bagli olarak tutarlilig, siirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk
sistemine uyumlu sonu¢ verme olasiligi zayiflar. Aletin bir diger dezavantaji da
metamerizmin miktarinin 6l¢iilmesinde kullanilamamasidir (bir grup 6rnegin ayni 151k
kaynag1 ve gérme agis1 sartlarinda ayni olan spektral yansimalar1 sartlar degistiginde
degisebilmektedir). Kolorimetreler daha ¢ok diiz yiizeylerden 6l¢iim yapabilmek i¢in
tasarlanmis olduklarindan klinik kullanima tam olarak uygun degillerdir. Ayrica
yarisaydam materyallerin renklerinin belirlenmesinde, 1s181n kirilarak, dagilmasindan
dolay1 giivenilir olmayan sonuglar elde edilebilir. Bunu 6nlemek amaciyla standart bir
arka plan hazirlanip kullanilmasi1 daha uygundur. Ornegin, gercek dis ile ayn1 renkteki
metal seramik restorasyonun kolorimetrik sonuglarinda farklilik goriilebilir. Bu

duruma "edge loss" ad1 verilmektedir (216). Genelde tekstil, boya otomotiv gibi tiretim

sektoriinde basit renk tespitinde ve kiyaslamada kullanilir (216).

Spektrofotometre

Daha ¢ok ylizey renginin 6l¢giilmesi amaciyla gelistirilmis ve dis hekimligi i¢in ¢ok
daha uygun, kullanigh aletlerdir. Spektrofotometreler, temel olarak kararli bir 151k
kaynagi icerdikleri i¢in spektroradyometrelerden farklilik gosterir. Bu cihazlar igin
yaygin olarak kullanilan iki tiir temel tasarim vardir. Ilki geleneksel tarama cihazi, her
dalga boyundaki 151k miktarint kaydeden tek bir fotodiyot detektoriinden olusur. Isik
bir monokromatdrden gegirilerek kiigiik dalga boyu araliklarma béliiniir. Ikinci tiir

daha yeni bir tasarimdir ve her dalga boyu i¢in 6zel bir eleman igeren bir diyot dizisi
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kullanir. Bu tasarim, tiim dalga boylarmin eszamanli entegrasyonuna izin verir. Her
iki tasarim da filtre kolorimetrelerden 6nemli 6l¢iide yavastir ancak bunlar rutin olarak
kullanilan renk Ol¢iim cihazlaridir. Vita EasyShade (VITA Zahnfabrik GmbH, Bad
Sackingen, Almanya) bir spektrofotometre ornegidir. Spektrofotometreler,
metamerizmi ayirt edebilirler. Birden fazla dalga boyunda olgiim yapabilmeleri
sonucunda insan gozlinlin tespit edemeyecegi renkleri algilayabilmeleri ile
kolorimetrelerden daha ¢ok tercih edilirler. Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik GmbH,
Bad Sackingen, Almanya) spektofotometreler arasinda yapilan c¢alismalarda,
tekrarlanan renk ol¢iimlerinde gilivenilir bir aygittir. Witkowski ve ark. (217), 2012
yilinda yaptiklari calismada farkli 151k kaynaklar1 ve gézlemci kullanildigi durumlarda

bile tutarli sonuglar verdigini bulmuslardir.

Klinik ¢alismalar ve dental arastirmalarda kullanilan spektrofotometrelerin pek cogu;
pahali ve karmagik olmalar1 gibi dezavantajlara sahiptir. Bununla beraber, bilimsel
arastirmalar i¢in gelistirilmis olan kiiresel optik uglu spektrometrelerde; 6rnek aletin
pek cok farkli yon ve agidan 151tk gonderen optik yuvasina yerlestirilebilmekte ve
boylelikle 6rnegin en giivenilir ve tutarh sekilde yansima 6zelliginin spektral analizi
gergeklestirilmis olmaktadir. Ancak, dental spektrofotometrelerde 1s1k dis yiizeyinden
tek bir agiyla verilebilmektedir (179, 184). Spektrofotometre, yilizey renginin
Olclilmesinde ¢ok kullanighdir. Bir prizma, spektrofotometre igindeki tungsten-
filaman bir ampiilden beyaz bir 15181, 10 ve 20 nm’lik dalga boyu bantlarindaki bir
spektrumda yayar. Gorsel spektrumdaki her dalga boyu i¢in 6rnekten yansiyan 1s18in

miktar1 ol¢iiliir (184).

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, parlaklik ve 1sinim gibi radyometrik degerlerin dlglimiinde
kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Aydinlatici 151k, alet ve nesne arasinda aciklik
olmadigindan ve renk belli bir mesafeden 6Slgiildiigiinden “edge loss” etkisinden ve
kavisli yiizeyin olumsuz etkisinden kagmilmis olur (Sekil 2.13). Optik O6l¢iimiin
yapilmas1 sirasinda konumlandirmadaki kiigiik bir degisiklik hatali dl¢lime neden

olabilir (218, 219).
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Sekil 2.13 : Renk ol¢iim geometrileri (219). A: spektrofotometre. B: spektroradyometre.

Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Optik 6lciimlerde dijital cihazlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistemde objenin renginin tek
bir noktadan o6l¢iilmesi yerine objenin tamamina ait goriintiisii 6l¢iiliir. Bu sistemin
teknolojisi, kolorimetrik ve multispektral olarak iki a¢idan ele alinmaktadir.
Kullanicinin  fotograf metodolojisi ve bilgisayar teknolojisindeki becerilerini
gelistirmesiyle beraber bu yontem, renk Olglimii acgisindan son derece basit ve
kullanighidir. X, Y, Z tristimulus degerlerinin hesaplanmasi gibi, kamerada da RGB
(kirmiz1, yesil ve mavi) degerleri bir formiil ile hesaplanir. Kameranin optik
algilayicilar1 CIE’nin standart algilayicilar1 ile aymi hassasiyette olmadiklarindan
kameranin RGB degerleri, CIE nin XYZ degerleri ile eslesmez. Renk 6l¢iimii igin bu
degerlerin "kamera karakterizasyonu" denen bir yontem ile eslestirilmesi
gerekmektedir (179, 184). Yapilan 6l¢timler sonucunda, klinik ve laboratuvar arasinda
kolay baglant1 saglanmasi agisindan onemlidir. Geleneksel renk skalalariyla beraber
alman fotograflar, bu baglantiyr daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica disin

translusensi, opasite 6zellikleri ve ylizey karakteristigi hakkinda da bilgi vermektedir.
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Calismanin sifir hipotezleri asagida listelenmistir:

1. Nano hibrit kompozit CAD/CAM materyalinin farkli beyazlatici ajan igeren
dis  macunlariyla firgalanmasi sonucu yiizey piriizliliglinde degisim

olmayacaktir.

2. Ginliik bir dakika Klorheksidin diglukonat (1 dk/giin) gargara kullaniminin
nano hibrit kompozit CAD/CAM materyalinin renk degisimine etkisi anlaml

olmayacaktir .

3. CHX ile renklendirilmis nano hibrit kompozit CAD/CAM materyaline farkl
beyazlatic1 ajan igeren dis macunlariyla fircalama dongiisii uygulanmasinin
renk degisimi parametrelerinin degerlerinde zamanla anlamli bir fark

olmayacaktir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro tez ¢alismasinin deney asamalar1 Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi SEM Laboratuvar1 ve Cukurova

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
3.1.  Orneklerin Hazirlanmasi

18x14x14 mm boyutlarinda A2 renkli nano hibrit kompozit CAD/CAM bloklarindan
(Grandio Blocs, Voco, Almanya), hassas kesme cihaz1 (IsoMet Low-speed; Buehler,
[llinois, ABD) kullanilarak 2x14x14 mm boyutlarinda dikdortgen drnekler kesildi. Her
grup i¢in 10 (n=10) adet olmak {izere toplam 40 (N=40) adet 6rnek elde edildi.
Hazirlanan 6rneklerin boyutlar: dijital kumpas (Gomax, Caihui Trading. Co. Limited,
Cin) ile kontrol edildi. Hata pay1 0,1 mm olarak kabul edildi. Grandio blok 6rnekleri,
tamamen polimerize olmus bir nano hibrit kompozit CAD/CAM materyali oldugu igin

tekrar bir firinlama agamasina tabi tutulmada.

Deney orneklerinin tek bir yiizeyinde su sogutmasi altinda 800-1200 gritlik su
zimparalar1 kullanilarak zimparalama islemi gercgeklestirildi. Zimparalama islemi
tamamlandiktan sonra tiim Ornekler 20 saniye boyunca distile su ile yikandi ve 30
saniye hava spreyi ile kurutuldu. Boylece polisaj islemi uygulanacak tiim yiizeylerin
standart olmas1 saglandi. Orneklerin polisaji icin kompozit polisaj seti (Exa Special
Composite Polishers , EDENTA AG, isvigre) kullanildi. Polisaj seti, diisiik hizl el
aleti ile 5,000 rpm sabit devirde tiretici firmanin onerisine gore (220), 3 asamali bir
sekilde 20’ser saniye boyunca 0735RA/0734RA/0732RA uglari ile ayn1 yonde her bir
ornek yiizeyine uygulanarak su piiskiirtiilmeden parlatildi ve deney orneklerinin
polisaj islemi tamamlandi. Daha sonra numuneler distile su ile yikandi1 ve kurutuldu.
Yiizey bitim islemlerinde standardizasyonu koruyabilmek igin uygulamalar tek bir

uygulayici tarafindan gercgeklestirildi.

Sekil 3.1°de calismada kullanilacak Nano hibrit kompozit CAD/CAM materyali ve

caligma icin 6rneklerin hazirlanmasi gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Orneklerin hazirlanmasi. (A: Calismada kullamlan nano hibrit kompozit CAD/CAM Blok,
B: Isomet hassas kesim cihaz1, C: Orneklerin dijital kumpas ile 6l¢iilmesi, D: Orneklerin yiizey bitirme

islemi.)

3.2.  Orneklerin Gruplandirilmasi ve Cahismanin Yapilmasi

Calismada toplam 40 adet (N:40) 6rnek elde edildi. Ornekler 3 farkli dis macunu +
klorheksidin diglukonat grubu ve sadece klorheksidin diglukonat uygulanacak grup

olacak sekilde 4 gruba (n:10) ayrildi.

Grup 1 (G1, n:10) : Colgate Optic White, Aktif Kémiir (Colgate®, Swidnica,
Polonya) beyazlatici dis macunu ile giinde iki kez fir¢alandi. Aksam fir¢alama sonrasi
ornekler 1dk/giin CHX gargarada (Klorhex®, Drogsan, Tiirkiye) bekletildi.

Grup 2 (G2, n:10) : Opalescence Whitening Toothpaste (Ultradent Products Inc,
ABD) beyazlatict dis macunu ile giinde iki kez firgalandi. Aksam firgalama sonrasi
ornekler 1dk/giin CHX gargarada (Klorhex®, Drogsan, Tiirkiye) bekletildi.
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Grup 3 (G3, n:10) : Signal Uglii Koruma (Unilever® PLC, Birlesik Krallik)
geleneksel dis macunu ile giinde iki kez firgalandi. Aksam fir¢calama sonrasi 6rnekler

1dk/giin CHX gargarada (Klorhex®,Drogsan, Tiirkiye) bekletildi.

Grup 4 (G4, n:10) : CHX gargarada (Klorhex®, Drogsan, Tirkiye) 1dk/giin
bekletildi.

Mevcut ¢alismada giinliik agiz bakim rutini in vitro olarak taklit edilmeye ¢alisildi ve
her bir ornek yiizeyi igin 10 saniyelik fir¢alama siiresi; agizda 28 dis oldugu
varsayilarak 2 dakika boyunca giinde 2 defa dislerini fir¢alayan bir bireyin, bir dis
yiizeyine fir¢a uygulama siiresine esdeger olarak hesaplandi (221). G1, G2 ve G3’deki
tim Ornekler 12 saat ara ile 10 saniye boyunca farkli iceriklere sahip beyazlatma
Ozelligi olan 3 farkli dis macunu ile standart basing altinda ( 0,8-2,5 N; yesil 151k
gostergesi) bir elektrikli dis firgasi (Oral-B iO™ 7 serisi, Braun GmbH, Kronberg/TS,
Germany) ve 10 Ultimate Clean fir¢a bashigi kullanilarak fir¢alandi. Bu ¢alismada
kullanilan CAD/CAM materyali, dis macunlari, dis fir¢asi, agiz gargarasi ve ozellikleri

Tablo 3.1.”de sunulmaktadir. Sekil 3.2°de caligmada kullanilan materyaller verilmistir.

Cahsmada Kullamilan Materyaller Uretici Firma icerikleri

Polimer matriks (%14 UDMA+DMA)

. iginde, hacimce %86 inorganik doldurucu,
Grandio Blocks

(LOT: 2043245 Voco, Germany. BlaryL}m alﬁ‘mmyunll borosnlvllfat cam, silikon

dioksit, polimetakrilat, stabilizatorler,

pigmentler.
|Klorhex Agiz Calkalama Suyu DentaSave, Drogsan, Ankara, |Aqua, Glycerin, %0.2 Chlorhexidine Digluconate, Aroma,
(LOT:22B001501) Tirkiye. Mentha arvensis herb oil.

Aqua,Sorbitol, Hydrated Silica, PEG-12,

Tetrapotassium Pyrophosphate, Sodium Lauryl Sulfate,
Aroma, Potassium Hydroxide, Cellulose Gum,
Phosphoric Acid, Cocamidopropyl Betaine,

Sodium Fluoride (1450ppm), Sodium Saccharin, Xanthan
Gum, Charcoal Powder, Limonene.

Colgate Optic White Aktif Kémiir
|Dis Macunu Colgate®, Swidnica, Poland.
(LOT:140421PL1121)

Glycerin, Water (aqua), Silica, Sorbitol, Xylitol,
Opalescence Whitening Toothpaste Ultradent Products Inc Flavor (aroma)i Poloxamer 407, Spditlm Laqryl Sulfate,
|Dis Macunu USA. i Carl.)umcr, Sodll}lm Benzoate, Sodium Fluoride (1100ppm),
(LOT: BLPCW) Sodium Hyrdoxide, Sucralose, Xanthan Gum,

FD&C Blue No.1 (C142090), FD&C Yellow No.5 (19140)

Calcium Carbonate, Water, Sorbitol, Hydrated Silica,

Signal Uclii Koruma Sodium Lauryl Sulfate,
Dis Macunu Unilever® PLC, UK. Sodium Monofluorophosphate (1450ppm), Flavor,
(LOT: A39P101121) Perlite, Cellulose Gum, Potassium Citrate, Sodium Silicate,

Sodium Saccharin, Benzyl Alcohol, C1 74160, C174260.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan materyaller, tretici firmalar ve igerikleri.
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Sekil 3.2 : Calismada kullanmilan materyaller. (A: Calismada kullanilan dis macunlari ve gargara. B:

Calismada kullanilan elektronik dis fircasi. C: Orneklerin distile suda ve gargarada bekletilmesi.

D:Orneklerin sabit basing altinda firgalanmasi.)

Dis macunlariin %50 oraninda sulandirildiklarinda, asindirici etkilerinin 2 kat arttig1
bilindiginden fircalama islemi sirasinda macunlar su ile seyreltilmeksizin
kullanilmustir (222). Grup 1, 2 ve 3’ilin firgalama islemi bitmesi sonrasi tiim ornekler
cesme suyu ile durulandi. Tim gruplardaki 6rnekler (Grup 1, 2, 3, 4), fircalama
sonrast 1 dk/giin siiresince %0.2 CHX (KLORHEX, Drogsan, Ankara, Tiirkiye)
gargarada bekletildi. CHX gargaradan ¢ikartilan 6rnekler tekrardan durulandi ve
distile su iginde bekletildi. Dis macunlarinn ve CHX gargaranin etkisini
degerlendirebilmek icin 28 giin boyunca ayni islem uygulandi. Ornekler iizerinde plak
olusumunu 6nlemek igin soliisyonlar giinliik periyotlarda degistirildi. Tiim iglemler

uygulamalar sirasinda farklilik olusmamast i¢in tek arastirmaci tarafindan yapildi.
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3.3.  Orneklerin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Yiizey bitim islemlerinden sonra tiim 6rneklerin (G1, G2, G3, G4) baslangig (To) ve
l1.glin (T1), 7. giin (T2) ve 28. giin (T3) renk dlglim degerleri polisaj gergeklestirilen
ylizeyden bir spektofotometre (Vita Easyshade, VITA Zahnfabrik GmbH, Bad
Sackingen, Almanya) kullanilarak CIELAB renk parametreleri kaydedildi. Ilk
Olgtimler yapilmadan Once tiim gruplar distile suda 37°C'de 24 saat siireyle

inkiibatorde birakildi. Her 6l¢tim 6ncesi cihaz kalibre edildi.

Ornekler polisaj gergeklestirilen yiizeyinin tam ortasindan dlgiim yapilacak sekilde
konumlandirildi. Her bir 6rnek icin 3’er kez 6l¢iim yapildi ve bu 6l¢iimlerin ortalamasi
alindi. Renk degisikliklerini belirlemek i¢in L*, a* ve b* parametrelerinin ortalama
degerleri CIEDE2000 formiiliine uygulanarak kullanildi. “L” rengin parlakligim (0:
siyah, 100: beyaz), “a” kirmizilik yesilligini (-60: yesil, +60: kirmizi), “b” sarilik
maviligini (-60: mavi, +60: sar1) ifade eder. KL, KC ve KH parametrik degerleri 1
olarak ayarland1 (223). CIEDE2000 sisteminde algilanabilir esik degerleri (PT)
AE00<0.8 ve kabul edilebilirlik esigi degeri (AT) AEoo<1.8 olarak belirtilmistir (214).

Bu formiil i¢in L*, a*, b* degerleri gri arka plan iizerinde ve aymi aydinlatma
kosullarinda yapilan dlgiimler tizerinden hesaplanmaktadir. Elde edilen AEq degerleri
kullanilarak materyaller aras1 zamana bagl renk degisimleri degerlendirildi. 2 farkl
zamanda yapilan olgtimler arasindaki AEqg renk degisim degerlerinin hesaplanmasi

icin CIEDE2000 formiili kullanildi.

o) 2 2

) /7 AL AC AH AC \/ AH
CIEDE2000 Formiil: AEw:\,f ( X5, ) + ( s > +< = q”) +RT( o «)(K” S\”)‘

Tiim 6l¢iim sonuglar1 CIELAB sistemine gore kaydedildi. Ornekler arasindaki renk
farkliliklart bir CIEDE2000 renk sistemi ile belirlendi (224). Tim islemler

uygulamalar sirasinda farklilik olugsmamast i¢in tek arastirmaci tarafindan yapildi.

3.4.  Orneklerin Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimlerinin Yapilmasi

3.4.1. Orneklerin Kontak Profilometre ile incelenmesi

Yiizey polisaj islemleri tamamlanan Grup 1, 2 ve 3 6rneklerinin baslangic (o) ylizey
puriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasini ifade eden Ra degerinin kaydedilmesi

amaciyla bir profilometre cihazi (Mitutoyo, Surftest SJ210, Japonya) kullanilarak 1ISO
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4287-1997 standartlar1 kabul edilerek 3 farkli 6l¢iim gergeklestirildi ve ortalamalari

alind1. Her 6l¢lim Oncesi cihaz kalibre edildi.

Fir¢alama dongiisti uygulanan Grup 1, 2 ve 3 drneklerinin 28 giinliik ¢aligma sonrasi
(t1), ylizey piriizlilik degerlerinin aritmetik ortalamasini ifade eden Ra degerinin

kaydedilmesi amaciyla 6l¢lim ayni sartlar altinda tekrarlandi.
3.4.2. Orneklerin Taramah Elektron Mikroskobu ile incelenmesi

Grup 1, 2 ve 3’den birer 6rnek rastgele secilerek ylizey piriizliliik analizi icin
baslangigta (to) ve ¢alisma sonunda (t1) olmak tizere; Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM, Zeiss Leo 906 E SEM, Almanya) ile goriintiilendi.

Fircalama sonrasi her firgalama grubu (G1, G2, G3) oérneginden segilen birer tane
olmak tizere toplam 3 ornek ylizey topografyasindaki degisikliklerin incelenmesi
amacityla Taramali Elektron Mikroskobu ile degerlendirilmek iizere Once Sputter
Coater kaplama cihazi ( Polaron SC7620 Sputter Coater, ingiltere) ile altin-palladyum
ile homojen bir sekilde kaplandi. Hazirlanan orneklerin 15 kV’lik hizlandirma
voltajinda diisiik vakum altinda farkli biiylitme oranlarinda (x1000, x3000, x5000)

goriintiileri alindi.

3.4.3. Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskobu ile incelenmesi

Grup 1, 2 ve 3’den birer 6rnek rastgele secilerek ylizey piriizliliik analizi i¢in
baslangig (to) ve 28 giin sonra (t1) Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) goriintiileri elde
edildi.

Fir¢alama sonrasi her firgalama grubu orneginden secilen birer tane olmak iizere
toplam 3 6rnegin 3 boyutlu ylizey topografik goriintiileri Atomik Kuvvet Mikroskobu
(Park Systems, Park NX10, Suwon, Giiney Kore) kullanarak elde edildi. Her bir 6rnek
yiizeyinde 50pumx50pm alandan tapping modda tarama yapilda.

Sekil 3.3’de 6rneklerin renk ve ylizey piiriizliiligii 6l¢timlerinde kullanilan cihazlar

gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Orneklerin dlgiimlerinin yapilmasi. ( A: Spektrofotometre ile renk Slgiimii, B: Kontak

profilometre cihazinin kalibrasyonu, C: SEM cihazi. D: AFM cihazi.)

Grup 1, 2, 3 renk ve yiizey piirlizliiligl agisindan degerlendirilirken Grup 4 sadece

renk degisimi agisindan degerlendirildi.

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Caligmanin istatistiksel analiz asamasinda tanimlayici istatistikler ve ortalama

karsilastirma testleri gerceklestirilmistir.

Ik asamada arastirma kapsaminda kullamlan o6l¢iimlerin tanimlayici istatistik
degerleri gosterilmistir. Tanimlayici istatistiklerden ortalama (Ort), standart sapma
(SS), minimum (Min), maksimum (Max), ¢arpiklik (Carp) ve basiklik (Bas) degerleri
hesaplanmistir. Tanimlayict istatistikler ile birlikte 6l¢timlerin Shapiro-Wilk normallik
testi sonuglar1 da verilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan 6l¢iimlerin normal

dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir.

Normal dagilima uygun olan 6l¢iimler icin, 2 bagimli grup karsilastirma testlerinden
eslestirilmis t-testi ve 3 veya daha fazla bagimsiz grup karsilastirma testlerinden

Anova testi uygulanmaigtir.
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Normal dagilima uygun olmayan olgiimler i¢in, 3 veya daha fazla bagimsiz grup
karsilastirma testlerinden Kruskal-Wallis H testi ve 3 veya daha fazla bagimli grup
karsilastirma testlerinden ise Friedman testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis H testi ve
Friedman testi sonucunda anlamli bulunan gruplarin ¢oklu karsilastirmalarinda

Bonferroni diizeltmesi ile Dunn testi uygulanmustir.

Renk degisimi ve yiizey pirizliligli degerleri arasindaki baginti Spearman

Korelasyon Analizi ile test edildi.

Istatistiksel analiz bulgularmi degerlendirmek icin hata pay1 %5 olarak alinmistir.
Caligmanin istatistiksel analizi SPSS 26 (IBM®, Chicago, ABD) programi

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Ol¢iimii Bulgular

Tim o6rneklerin (G1, G2, G3, G4); CIELAB renk parametreleri bir spektofotometre
cihaz ile kaydedilerek, 0-1. giin (To) ve 1-7. giin (T1), 7-28.giin (T2) ve 1-28. giin (T5)
renk Ol¢iim degerleri; 2 farkl1 zamanda yapilan Sl¢timler arasindaki AEqo renk degisim

degerlerinin hesaplanmasi i¢in CIEDE2000 formiilii kullanilarak hesaplandi.

~

N /(ALY (AC Y [ AHY e (AC\( AH
CIEDE2000 formilii: "“‘\." K; S, 4 KeSe) Baon) Koo \Keiu)

Tablo 4.1 ve 4.2° de G1, G2, G3 ve G4’in To, T1, T2, T3 zamanlarindaki renk
parametrelerinin CIEDE2000 formiilii sonuglar1 verilmistir. Tablo 4.3’de 6rneklerin
renk degisimlerinde AL, Aa, Ab ve AE degerleri iizerinden elde edilen tanimlayict
istatistikler ve Shapiro-Wilk testi sonuglar1 gosterilmektedir. Tablo 4.4’de 6rneklerin
renk degisimlerinde AL, Aa ve Ab degerlerinin grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirma
sonuglar1 bulunmaktadir. Tablo 4.5’de 6rneklerin renk degisimlerinde AE degerlerinin

grup ici ve gruplar arasi karsilagtirma sonuglar1 bulunmaktadir.
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Tablo4.1. GI1, G2, G3 ve G4’iin Ty ve T1 zamanlarinda bulunan renk 6l¢iim sonuglart .

oL cL'g LZ0 oL'0 |so9zoz | ssss'0- TR ot 250 €0 £t'0 a0 £996'cE '0- LTE ot
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Tablo4.2. G1, G2, G3 ve G4’lin T, ve T3 zamanlarinda bulunan renk 6l¢iim sonuglari .
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Tablo 4.3. Orneklerin renk degisimlerinde AL, Aa, Ab ve AE degerleri iizerinden elde edilen
tanimlayici istatistikler ve Shapiro-Wilk testi sonuglari

Normallik testi

Zaman Degigsken Ort SS Min Max Carp Bas Test ist 0
AL 0,90 0,74 0,00 2,87 134 1,15 0,844 <0,001
0-1. giin Aa 0,20 0,18 0,00 0,63 1,04 0,15 0,877 <0,001
Ab 0,71 0,55 0,00 247 1,04 125 0,923 0,010

AE 0,81 0,48 0,19 211 1,17 094 0,894 0,001
AL 0,79 0,75 0,03 3,70 235 6,94 0,761 <0,001
1-7. giin Aa 0,24 0,22 0,00 0,93 1,40 164 0,854 <0,001
Ab 0,74 0,64 0,03 3,13 193 458 0,819 <0,001
AE 0,78 0,50 0,19 2,66 185 460 0,844 <0,001
AL 153 1,90 0,03 883 283 846 0,642 <0,001
7-28. giin Aa 0,26 0,23 0,00 1,07 1,49 289 0,874 <0,001
' Ab 1,29 1,25 0,00 540 1,70 2,92 0,824 <0,001
AE 1,35 142 0,17 6,70 2,85 854 0,635 <0,001
AL 1,57 1,82 0,03 8,03 235 6,12 0,725 <0,001

1-28. giin Aa 0,39 0,27 0,07 1,17 124 131 0,880 0,001
' Ab 1,47 132 0,10 557 1,39 159 0,858 <0,001
AE 150 1,31 0,20 6,39 251 7,09 0,712 <0,001

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, Min: Minimum,

Max: Maksimum, Carp: Carpiklik, Bas: Basiklik

Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar1 incelendiginde, 0-1, 1-7, 7-28 ve 1-28. giin

oOlgiilen AL, Aa, Ab ve AE degerlerinin normal dagilima uygun olmadig belirlenmistir

(p<0,05). Normal dagilima uygun olmayan 6l¢iimler i¢in, 3 veya daha fazla bagimsiz

grup karsilastirma testlerinden Kruskal-Wallis H testi ve 3 veya daha fazla bagimh

grup karsilastirma testlerinden ise Friedman testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis H testi

ve Friedman testi sonucunda anlamli bulunan gruplarin ¢oklu karsilagtirmalarinda

Bonferroni diizeltmesi ile Dunn testi uygulanmustir.

Tablo 4.4 : Orneklerin renk degisimlerinde AL, Aa ve Ab degerlerinin grup ici ve gruplar arasi
karsilastirma sonuglari

AL
Grup 0-1. giin* 1-7. giin* 7-28. giin* 1-28. giin* X? p
&1 0.85 0.92 2.00 2.37

(0.20-2.80)®  (0.03-1.20)®  (0.33-8.83)*  (0.10-8.03)* 4.440 0.218F
G2 0.90 1.02 1.10 1.33

(0.37-2.87)*  (0.10-3.70)*  (0.23-4.73)® (0.07-3.87)® 1.970 0.579"
G3 0.53 0.63 0.68 0.22

(0.00-1.10)°  (0.03-0.90)®  (0.33-2.00)*  (0.03-2.03)° 4.939 0.176"

0.56

G4 (0.03- 0.35 0.83 1.20

1.97)%A8 (0.07-1.23)°®  (0.03-1.77)**® (0.10-1.67)®* 9.875 0.020"
X2 9.751 10.071 8.107 9.659
P 0.021% 0.018% 0.044% 0.022%
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Aa
Grup 0-1. giin* 1-7. giin* 7-28. giin*  1-28.giin*  X° p

o1 0.12 0.10 0.33 0.36
(0.00-0.50)*®  (0.00-0.27)*® (0.07-0.57)*®  (0.07-0.57)* 9.293 0.026"
0.18 0.18
G2 0.12 (0.03- (0.00- 0.41
(0.00-0.60)° 0.70)A8 0.73)™A8 (0.13-1.17)* 8.173 0.043F
0.23
G3 0.12 0.13 (0.00- 0.36
(0.03-0.23)  (0.00-0.27)*®  1.07)™48 (0.13-0.97)* 16.516 0.001"
G4 0.23 . 0.40 " 0.12 " 0.25 . i
(0.00-0.63)*®  (0.07-0.93)*  (0.00-0.20)°®  (0.10-0.77)*® 8.747 0.033
X? 2.530 11.684 8.676 1.940
P 0.470K 0.009% 0.034% 0.585K
Ab
Grup 0-1. giin* 1-7. giin* 7-28. giin*  1-28.giin*  X° P
G1 0.68 0.40 1.43 1.11
(0.00-1.87)  (0.13-1.57)  (0.20-5.40)  (0.33-5.57) 6.600 0.086"
G2 0.42 0.73 0.63 0.65
(0.00-1.30)  (0.03-1.30)  (0.07-3.70)  (0.10-4.13)  2.400 0.494"
G3 0.74 ., 0.40 y 1.28 . 1.48 X .
(0.27-1.40) (0.20-1.20)®  (0.17-3.13) (0.47-3.80)* 13.788 0.003
G4 0.77 1.12 0.52 0.86
(0.17-2.47)  (0.10-3.13)  (0.00-1.40)  (0.10-1.97) 4.758 0.190
X? 3.199 7.510 7.569 3.532
P 0.362 0.057¢ 0.056¢ 0.317¢

*Medyan (Minimum-Maksimum), K: Kruskal-Wallis H testi, F: Friedman testi

a-b veya A-B: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur,

Kiiciik harfler — gruplar arasi ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari,

Biiyiik harfler — grup ici coklu karsilastirma testi sonuglart,

G1:Colgate aktif komiir + Klorhex, G2:: Opalascence + Klorhex, G3: Signal {i¢lii koruma + Klorhex,
G4:Klorhex

Gruplar arasi karsilastirma sonuglari incelendiginde, 6rneklerin 0-1, 1-7, 7-28 ve 1-28.
giin Olciilen AL degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Post hoc sonuglar1 incelendiginde; G2 6rneklerin 1-7.
giin Olgiilen AL degerleri (1.02) G4 orneklere gore (0.35) daha yiiksektir. G1
orneklerin 7-28. giin 6lgiilen AL degerleri (2.00) G4 orneklere gore (0.83) daha
yiiksektir. Ayrica G1 6rneklerin 1-28. giin dlgililen AL degerleri (2.37) G3 orneklere
gore (0.22) daha yiiksektir. Diger taraftan 6rneklerin 1-7. giin ve 7-28. giin 6l¢iilen Aa
degerlerinde gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu saptanmustir
(p<0.05). Ancak orneklerin 0-1. giin ve 1-28. giin dlgiilen Aa degerlerinin gruplara
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Bu
bulgular 1g181nda, G4 6rneklerin 1-7. giin 6lgiilen Aa degerleri (0.40) G1 6rneklere gore
(0.10) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica G4 orneklerin 7-28. giin 6lgiilen Aa
degerleri (0.12) G1 6rneklere gore (0.33) daha diisiiktiir. Orneklerin 0-1, 1-7, 7-28 ve
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1-28. giin Olciilen Ab degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigi saptanmistir (p>0.05). Grup i¢i karsilastirma sonuglar1 incelendiginde, G4
orneklerin AL degerlerinin zamana gore degisimi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.05). Ancak G1, G2 ve G3 6rneklerin AL degerlerinin zamana gore
degisimi istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmiistir (p>0.05). Bu bulgular
1s18inda, G4 orneklerin 1-28. giin 6lgiilen AL degerleri (0.86) 1-7. giin dlgiilen AL
degerlerinden (1.12) daha disiiktiir. G1, G2, G3 ile G4 o6rneklerin Aa degerlerinin
zamana gore degisiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulgulanmistir (p<0.05).
Post hoc sonuglari incelendiginde, G1 drneklerin 1-28. giin 6lgiilen Aa degerleri (0.36)
1-7. giin 6lgiilen Aa degerlerinden (0.10) daha yiiksektir. G2 6rneklerin 1-28. giin
Olgiilen Aa degerlerinin (0.41) O-1. giin 6l¢iilen Aa degerlerinden (0.12) daha yiiksektir.
G3 orneklerin 1-28. giin Olglilen Aa degerlerinin (0.36) 0-1. giin olgiilen Aa
degerlerinden (0.12) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica G4 6rneklerin 1-7. giin
Olgiilen Aa degerlerinin (0.23) 7-28. giin dlgiilen Aa degerlerinden (0.12) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan G3 oOrneklerin Ab degerlerinin zamana gore
degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Ancak G1,G2 ve G4
orneklerin Ab degerlerinin zamana gore degisimi istatistiksel olarak anlamli olmadig1
saptanmistir (p>0.05). Bu bulgulara gore, G3 Orneklerin 1-28. giin olgiilen Ab
degerlerinin (0.36) 1-7. giin dlgiilen Ab degerlerinden (0.13) daha yiiksektir.

Tablo 4.5 : Orneklerin renk degisimlerinde AE degerlerinin grup ici ve gruplar arasi karsilastirma

sonuglari
AE
Grup 0-1. giin* 1-7. giin* 7-28. giin* 1-28. giin* X? p
0.78 0.68 1.60 1.78
Gl (0.39-2.11)*® (0.21-1.03)®®  (0.57-6.70)* (0.36-6.39)"® 9.000 0.029"
G2 0.69 0.92 . 0.88 1.27 .
(0.30-2.07) (0.28-2.66) (0.30-3.84) (0.20-3.45)  3.240 0.356
0.53 0.47 0.93 0.97
G3 (0.23-0.78)"®  (0.19-0.84)*® (0.53-2.05)"®  (0.38-2.33)* 8.848 0.020"
G4 0.74 0.92 N 0.74 1.00 .
, (0.19-1.41)  (0.35-1.50) (0.17-1.35) (0.41-1.47) 5.400 0.145
X 4.158 8.740 7.341 5.692
P 0.245 0.033" 0.062¢ 0.128¢

*Medyan (Minimum-Maksimum), K: Kruskal-Wallis H testi, F: Friedman testi
a-b veya A-B: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur,

Kiiciik harfler — gruplar arasi ¢oklu karsilastirma testi sonuglari,

Biiyiik harfler — grup ici ¢oklu karsilastirma testi sonuglart,

G1:Colgate aktif komiir + Klorhex,

G2:: Opalascence + Klorhex,

G3: Signal {i¢lii koruma + Klorhex, G4: Klorhex

62



Orneklerin 1-7. giin dlgiilen AE degerlerinde gruplara gore istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ancak 6rneklerin 0-1, 7-28 ve 1-28. giin
oOlgiilen AE degerlerinde gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

belirlenmistir (p>0.05). Bu bulgular 1s1ginda, G2 orneklerin 1-7. giin dlgiilen AE
degerleri (0.92) G3 orneklere gore (0.47) daha yiiksektir. Diger analiz bulgulari
incelendiginde, G1 ile G3 orneklerin AE degerlerinin zamana gore degisiminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ancak G2 ile G4 6rneklerin
AE degerlerinin zamana gore degisimi istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmistiir (p>0.05). Post hoc sonuglari incelendiginde, G1 6rneklerin 7-28. giin
Olglilen AE degerlerinin (1.60) 1-7. giin Olgiilen AE degerlerinden (0.68) daha
yuiksektir. Ayrica G3 6rneklerin 1-28. giin 6l¢giilen AE degerleri (0.97) 1-7. giin dl¢iilen
AE degerlerinden (0.47) daha yiiksektir.

4.2.  Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:

G1, G2 ve G3’den her 6rnek 1.giin ( to) ve 28.giin ( t1) ylizey piiriizliilik degerlerinin
aritmetik ortalamasini ifade eden Ra degerinin kaydedilmesi amaciyla bir profilometre
cihazi kullanilarak ISO 4287-1997 standartlar1 kabul edilerek 3 farkli Glgiim
gerceklestirildi ve ortalamalar1 alindi. Tablo 4.6’da G1, G2 ve G3’iin zamanlara gore

ortalama Ra degerleri verilmistir.

Tablo 4.6 : G1, G2 ve G3’lin t0 ve t1 zamanlarindaki Ra degerlerinin ortalama degerleri verilmistir.

PROFILOMETRE OLCUMLERI (Ra)
DNGEONNINGEEN 62t 2-u | @w | Gu |

110,10 10,09 110,14 1 (0,09 1 (0,08 1(0,12
2 (0,10 2 10,09 2 10,10 2 10,09 2 (0,13 2 (0,10
310,12 3 10,07 310,12 310,15 310,11 3 (0,08
4 (0,07 4 (0,15 4 10,09 4 10,12 4 (0,11 4 (0,10
510,05 510,08 51011 510,12 510,12 510,08
6 10,15 6 10,12 6 (0,11 6 10,13 6 |0,11 6 10,12
7 10,12 7 10,09 7 0,11 7 10,10 7 10,10 7 10,09
8 10,08 8 10,10 8 (0,08 8 10,05 8 10,11 810,13
910,10 9 10,08 9 (0,10 910,10 9 10,08 910,11
100,07 10( 0,08 100,13 10| 0,09 10|0,12 100,11
G1l: Grupl, G2: Grup 2, G3: Grup 3, to : Baslangi¢ zaman t;: 28.giin
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Tablo 4.7’de 6rneklerin yiizey pliriizligii 6lgtimleri tizerinden elde edilen tanimlayici
istatistikler ve Shapiro-Wilk testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 4.7 : Orneklerin yiizey piiriizliigii 6lgiimleri {izerinden elde edilen tanimlayic1 istatistikler ve
Shapiro-Wilk testi sonuglari

Zaman Degisken Ort SS  Min Max Carp Bas Normallik testi

Testist p
l.gin YP 0.11 0.02 0.05 0.16 -0.19 047 0.978 0.782
28. giin YP 0.11 0.02 0.05 0.16 023 0.09 0.977 0.731

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, Min: Minimum,
Max: Maksimum, Carp: Carpiklik, Bas: Basiklik, YP: Yiizey piirtizligi

Tanimlayici istatistik bulgular1 incelendiginde; oOrneklerin 1. ve 28. giin Olgiilen
yiizey piiriizligi 6l¢iim ortalamalart 0,11 £+ 0,02 olarak bulunmustur. Shapiro-Wilk
normallik testi sonuclar1 incelendiginde, 1. giin ve 28. giin Olgiilen ylizey piiriizligi

Olgtimlerinin normal dagilima uygun oldugu goériilmiistiir (p>0.05).

Tablo 4.8’de orneklerin yiizey piirtizligii 6lgtimlerinin grup i¢i ve gruplar arasi

karsilastirma sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.8 : Orneklerin yiizey piiriizliigii 8l¢iimlerinin grup ici ve gruplar arasi karsilastirma sonuglar

Yiizey piiriizligii

Grup 1. giin* 28. giin* t p
Gl 0.10+0.03 0.10+0.03 0.095 0.926F
G2 0.11+0.02 0.11£0.03 0.340 0.742F
G3 0.11+0.02 0.11+0.02 0.368 0.721F
F 0.736 0.430

P 0.488% 0.655"

*Ortalamazstandart sapma, A: Anova testi, E: Eslestirilmis t-testi
G1: Colgate aktif komiir + Klorhex,

G2: Opalascence + Klorhex,

G3: Signal tglii koruma + Klorhex.

Gruplar aras1 karsilastirma sonuglari incelendiginde, orneklerin 1. giin ve 28. giin
olglilen ylizey piiriizliigii 6l¢timlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
bulgulanmistir (p>0.05). G1, G2 ile G3 orneklerin; grup i¢i karsilastirma sonuglari
incelendiginde, ylizey piiriizliigli 6l¢timlerinin zamana gore degisiminin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 goriilmistiir (p>0.05).

Tablo 4.9°da G1, G2 ve G3’tin AE ve Ra degerleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglar1 verilmistir. Yiizey piiriizliiliigii ve renk degisimi degerleri arasindaki baginti

veriler normal dagilima uygun olmadig i¢in Spearman Korelasyon Analizi ile test

edildi.
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Tablo 4.9 : Grup 1, Grup 2, Grup 3 6rneklerin baslangig (To: 0-1. giin) renk degisimi ve baslangi¢ (to:
1. giin) yiizey plrizliligii (Ra) degerleri ¢alisma sonu (T3: 1-28. giin) renk degisimi ve ylizey

plriizliligi (ti: 28.glin) degerleri arasindaki bagintinin Spearman korelasyon analizi sonuglari.

Zamanlar Olciim-1 Olciim-2 r
To-to G1l-AE G1l-Ra -0.661*
To-to G2 - AE G2 -Ra -0.055
To-to G3 - AE G3-Ra 0.383
Ts-t1 Gl-AE Gl-Ra 0.140
Ts-t1 G2 - AE G2 -Ra 0.176
Ts-11 G3 - AE G3-Ra 0.231

Korelasyon analizi sonuglarina goére G1 igin 0-1. giin (To) AE degeri ile baslangig
Olclim (to) ylizey piirlizliiliigli degeri arasinda ters yonlii, orta diizeyde anlamli bir iliski
mevcuttur (p<0.05). Diger tiim gruplar ve zamanlar i¢in yiizey piiriizliligi (Ra) ve

renk degisimi (AE ) degeri arasinda anlamli bir iliski yoktur (p>0.05).

4.3. SEM Analizi Bulgular:

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4° de rastgele secilen orneklerin taramali elektron mikroskobu
goriintiileri bulunmaktadir. Taramali1 elektron mikroskobu goriintiileri 2 boyutlu
olmakla birlikte, taramali elektron mikroskobu goriintiilerinde islem gormiis ve
gormemis ylizeylerde yiizeyel cizikler goriilmekle birlikte derinlik bilgisi ve nicel

degerlendirilmesi AFM analizi ile yapilmistir.
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 100K X

EHT=15001¢  ZoneMag = 300KX oo |

EHT = 1500 kV Zone Mag = 500 KX ),:il

Sekil 4.1. : Yiizey polisaj islemi tamamlanmis Grandio Blocs orneklerin firgalama 6ncesi SEM
gorintiileri (A: 1000x, B: 3000x, C: 5000x)

SEM analizine gore, firgalama islemi uygulanmamis baslangi¢ 6rneklerinde doldurucu

(ag1k gri) igerisine penetre olmus polimer (koyu gri) yapilar1 gozlenmektedir.
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EHT=1500k¢  Zone Mag = 100KX ﬁ"'

EWT=1500KY  ZonsMag= 300KX oo

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 KX H

Sekil 4.2. : 28 giin, giinde 2 defa olmak {izere Colgate Aktif Komiir dis macunu ile firgalanmis ve
Klorhex uygulanmig(1dk/giin) Grandio blocs 6rneklerin SEM goruntiileri (A: 1000x, B: 3000x, C:
5000x)

Grup 1’den (CAK+K) 28 giinliik fircalama islemi sonrasi rastgele secilen bir 6rnek
incelendiginde; Colgate Aktif Komiir ile firgalanmis Grandio Blocs 6rneklerin ylizey

topografyasinda ¢izikler gézlemlenmistir.
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EHT=15001V  ZoneMag= LOOKX [0
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) A * :;.' 3
a %

Sekil 4.3. : 28 giin, giinde 2 defa olmak iizere Opalescence Whitening Toothpaste dis macunu ile
firgalanmis ve Klorhex uygulanmig(1dk/giin) Grandio blocs 6rneklerin SEM gorintiileri (A: 1000x, B:
3000x, C: 5000x)

Grup2’den(O+K) 28 giinliikk firgalama islemi sonrasi rastgele secilen bir Ornek
incelendiginde; Opalescence Beyazlatici dis macunu ile fircalanmis 6rneklerin yiizey
topografyasinda ¢izikler goriilmekte olup doldurucunun yer yer izlenemedigi

goriilmektedir.
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EMT= 1500k ZoneMag= L00KX [
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Sekil 4.4 : 28 giin, giinde 2 defa olmak iizere Signal Uglii Koruma dis macunu ile firgalannus ve Klorhex
uygulanmig(1dk/giin) Grandio blocs 6rneklerin SEM goriintiileri (A: 1000x, B: 3000x, C: 5000x)

Grup3’den(SUK+K) 28 giinliik fircalama islemi sonrasi rastgele segilen bir 6rnek
incelendiginde; Signal Uclii Koruma ile fircalanan &rnekler incelendiginde yiizey
topografyasinda yer yer bozulmalar olsa da ¢izik ve ¢ukurlarin Colgate Aktif Komiir

ve Opalescence Whitening Toothpaste grubuna goére daha az oldugu gézlenmistir.
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4.4. AFM Analizi Bulgular

Fircalama dongiisti sonrasi fircalama gruplarinin her birinden rastgele birer 6rnek
se¢ildi. Secilen her bir ornek iizerinde yiizey topografyast AFM cihaz1 (Park
Systems, Park NX10, Suwon, Giiney Kore) ile 50umx50um alandan tapping modda

tarama yapildi.

AFM Analizine gore firgalama dongiisii uygulanmamis polisajli Grandio Blocs
orneklerin ylizey topografyasinda, sig tepeler ve cukurlar izlenmis olup yiizey

purtizliiliik degeri 0,013 um olarak kaydedilmistir.

= File Marne Control Hum f..8_2 Height_Foraard_008
by Carmments MA
Head Made lapping
Source T Height
[Chaka ¥Width 255 [pxl)
[Drata Heaght 256 [pxl)
X Scan Size 50 [prm)
¥ Sean e 3 [parm)
= Zcan Rate 1 Hz)
£ Servn Gain 1
Set Paoint AT92E3 (nem)
o Amplitude 25E3 [nrm}
Sel, Fﬂ:l.]l.. Ency 27 ATE3 (Ho
Drive: 21 3%)

Sekil 4.5 : Grandio Blocs 6rnegin polisaj sonrast AFM goriintiisii. (50pumx50um)

Statietsen
Ling Ml i) Max(am) kedinm) Mg wninm) “F"—' ) qunml F!-l_-m-_; Hainm Fik 5T
¥ Red 60515 182 15667 (G0N B9.606 16.35% 12,568 56.086 G967 224

Sekil 4.6 : Grandio Blocs 6rnegin polisaj sonrast AFM Analiz Raporu. (50pmx50pum)
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28 giin boyunca Colgate Optic White, Aktif Komiir + CHX uygulanmis Grandio blok
ornegin AFM analizine gore, yiizeyde sik sik ve yogun tepeler goriilmektedir. Yiizey

purtizliilik degeri 0,045um olarak kaydedilmistir.

Fibe Mamie Colgate Mum .2 2 Heghl_Fossard 011
M C e rraeriy W&

Heacl e lapgeig

Sowrce £ Height

[Dreta Wiith 256 |p=

[ata Hesghit 256 (pai)

X Seam Sie 50

¥ LEm S AU

Scan Fate 120

I Servo Gamn 1

St Poant B.792E3 (i

mmplusle 2567 ()

Sl Fragisency WTATEY (M2

Dt 2.10%)

Sekil 4.7 : Grandio blocs 6rnegin, 28 giin Colgate Optic White, Aktif komiir CHX uygulamasi sonrast
AFM goriintiisii. (50pmx=50pum)

pm Colgate 50um_221108_Z Height_Forward_010
Line Profile: Red - 129

nm

&

|
04 1

NI
0 05 1 15 g 25
1
Line Histogram: Red - 129

pxl

40

30

20

10

]

-80
Statistics
Line Min{pm) Maz (pm) Mid (pm) Mean(pm) Rpw(pm) Rglpm) Ra(pm) Rz(pm) Rsk Rku

¥ Red -0.113 0.080 -0.017 0.000 0.193 0.031 0.045 0.152 0.492 2.029

Sekil 4.8 : 28 giin boyunca Colgate Optic White, Aktif Kémiir + CHX uygulanan Grandio blocs 6rnegin
AFM Analiz Raporu.
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28 glin boyunca Opalescence Whitening Toothpaste + CHX uygulanmis Grandio blocs
ornegin AFM analizine gore, ylizeyde sik  ve sivri tepeler ve dar vadiler

goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliikk degeri 0,0162um olarak kaydedilmistir.

n
750 —

File Mame Opalescence 30..8 7 Height_Forward 005
Comments MNFA

500 Head Made Tapping
Source Z Heaght

] Dats Width 256 (pxI)
Data Height 256 (px)
X Scan Size 50 ()

o Y Scan Size 30 [pm)

Scan Rate 1iHz)

20 Z Servo Gain 1
Set Point B.T92E3 (nm)

= Amplitude 23E3 (nm)
Sel. Frequency  327.87E3 [Hz)
Dirive 21 (%)

Sekil 4.9 : Grandio blocs 6megin, 28 giin Opalescence Whitening Toothpaste + CHX uygulamasi
sonrast AFM goriintiisii. (50pmx50pum)

Stabrstics
Line Wl ) Max|nm) Mid{rm) Mean(nm) Rprarem)) F!q:nm] Ralnm) Rz{nm]) Fsk Rlow
= Red -56.863 40.908 -T.978 0.000 97770 20,810 16208 Te.228 0522 3082

Sekil 4.10 : 28 giin boyunca Opalescence Whitening Toothpaste + CHX uygulanan Grandio blocs
ornegin AFM Analiz Raporu.
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28 giin boyunca Signal Uglii Koruma + CHX uygulanmis Grandio blocs rnegin AFM
analizine gore, yiizeyde aralikli sivri tepeler ve genis vadiler goriilmektedir. Yiizey

plrtizliiliik degeri 0,0158 um olarak kaydedilmistir.

File Name Signal 50um_22...8 7 Height_Forward_002

Comments N/A
Head Mode Tapping

= Source 7 Height
Data Width 2536 (pxl)

: Data Height 256 (pxl)

X Scan Size 50 (pm)
Y Scan Size 50 (pm)

- Scan Rate 1(Hz)
Z Servo Gain 1
Set Point B8.792E3 (nm)

%0 Amplitude 23E3 (nm)
Sel. Frequency  327.87E3 (Hz)
Drive 2.1 (%)

Sekil 4.11 : Grandio blocs érnegin, 28 giin Signal Uglii Koruma + CHX uygulamasi sonrast AFM
goriintiisii. (50pumx50pum)

nm Signal S0um_221108 Z Height_Forward_002
™ Line Profile: Red - 133
]
] a:‘L ,ﬁi [ \.r‘.‘\
\c 7 i " oY | \ \
2004 ‘ n"/ \/‘\ / ‘“"‘. S "“/\‘
3 N I‘i {
5 \/ Y
0 10 0 . El “ 50
Power Spectrum: Red - 133
200 um'
0004 | H
Il
oo H-
40: ]‘ t
002 1
0. “ ‘
:.MVT ““:
N
"o 05 — s 2
Line Histogram: Red - 133
prl
Statistics
Line Fdin({nm) Bedax [nm) Mid{nm) Mean{nmy) Rpvinm) Rglnm) Ra{nm) Rz{nm) Rsk Ry
¥ Red -44.915 16.147 -4.184 0L.000 81.062 19.504 15.789 6. TO8 0444 251

Sekil 4.12 : 28 giin boyunca Signal Uglii Koruma + CHX uygulanan Grandio blocs 6rnegin AFM Analiz
Raporu.
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde, protetik ve restoratif islemlerde ana amaclardan biri yapilan
restorasyonlarin uzun Omiirlii olmasidir. Ancak yapilan restorasyonlarda basariyi
etkileyen ¢ok sayida degisken vardir. Yapilmasi planlanan protetik ve restoratif
islemlerde materyal se¢iminde bulunurken bir ¢ok faktor ayri ayr1 degerlendirilmelidir

(225).

Kompozit restorasyonlar én bélgede en sik uygulanan restorasyonlardir. On bdlgede
uygulanan restorasyonlar estetik kaygiya sebebiyet verebilir. Kompozit
restorasyonlarin basarili ve uzun 6miirlii olmalari i¢in pek ¢ok etken sayilabilir ancak
estetik agidan en 6nemli faktor renk stabiliteleridir (226). Giinliik hayatta siirekli
tiiketilen baz1 diyet iriinleri renklendirici 6zelliktedir. Bu durum rezin kompozitlerin
estetik Ozelliklerinde degisiklikler meydana getirmektedir. Kompozitlerin renk
stabilitesinin incelendigi in vitro ve in vivo calismalarda materyallerin renk
stabilitesinin; yetersiz polimerizasyon, su emilimi, organik yapi1, inorganik
partikiillerin biiytikliigii, beslenme ve restorasyonun yiizey piiriizliiliigii gibi bir¢cok

faktorden etkilendigi gosterilmistir (227, 228).

Kompozitlerin yiiksek kirilma dayanimina karsin bu molekiillerin polimerizasyon
sirasinda artitk monomer olusturmasi dis-restorasyon baglantisinda mikrosizinti ile
sonuglanan biyolojik basarisizliklara sebep olabilmektedir (229). Bu durum,
seramiklerin ve kompozitlerin avantajlarini igerecek, elastisite modiilii dentine yakin,
sertligi ise mine ve dentin arasinda olacak yeni bir materyal arayisina sebep olmustur

(50, 62).

Seramik materyaller miikemmel biyouyumluluk, ideal mekanik 6zellikler, diisiik plak
birikimi miikemmel estetik ve renk stabilitesi avantajlarina ragmen malzemenin karsit
diste asindirma olusturmasi kirillganlik, diisiik biikiilme ve ¢ekme direnci, ¢atlak ve
defektlere karsi hassas olmasi tamir edilme zorlugu ve bloklarin milleme siiresi

arttikca materyalin sertliginin artmasi gibi istenmeyen dezavantajlara sahiptir (50, 230,
231).

Gilinlimiizde hastalarin artan estetik ve fonksiyonel beklentileri, CAD/CAM
sistemlerinin kullaniminin yayginlagmasi1 ile {retici firmalar1 bu beklentileri

karsilayacak ozelliklere sahip farkli birlesimlere, yapisal ve fiziksel 6zelliklere sahip
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alternatif CAD/CAM materyallerinin gelistirilmesi yoluna itmistir. Kompozitlerin ve
seramiklerin olumlu ydnlerini biinyesinde barindiran CAD/CAM uyumlu rezin
matriks materyaller dis hekimliginde kullanilan en giincel dental materyallerdendir
(232). Bu materyallerin elestiklik modiilii dentinin elastik modiiliine yakin olup sertligi
mine ve dentin arasindadir. Bu sebeple karsit diste asinma yaratmazlar. Ote yandan
seramik parcgaciklari icermesi ise, materyallere estetik ve saglamlik kazandirir. Bunlara
ek olarak dental CAD/CAM rezin matriks bloklar, geleneksel CAD/CAM seramik
bloklara gore ¢ok daha kolay iiretilebilir ve onarilabilirler (9, 232).

Basaran ve arkadaslari (233) farkli yapidaki rezin kompozit ve CAD/CAM
materyallerinin renk stabilitelerini inceledikleri bir ¢calisma yapmislardir. Calismada
rezin kompozit materyal olarak: mikro-hibrit kompozit (G-aenial; GC), hibrit
kompozit (Fantasista; Sun Med.), nano hibrit kompozit (GrandioSO; VoCo), nano
seramik kompozit (CeramX Duo; Dentsply Sirona) ve mikrofil kompozit rezin
(Metafil CX; Sun Medikal) kullanilmistir. CAD/CAM materyali olarak nano seramik
hibrit (Grandio Blocs; VoCo) CAD/CAM blok kullanilmistir. Polisaj sonras1 Grandio
Blok CAD/CAM materyalinin SEM goériintiilerinde, yapidaki yiiksek orandaki
inorganik nano partikiiller gézlemlenmistir ancak cila sonrasinda ylizeyde ¢iziklerin
meydana geldigi goriilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore renklendirici i¢ecekler
(kahve, sarap) farkli yapidaki rezin kompozit materyallerinde klinik olarak kabul
edilebilir smirlarin istiinde renk degisimine neden olurken, kirmizi sarap renk
stabilitesini en fazla etkileyen igecek olmustur. Mikrofil, nano hibrit, nano seramik
kompozitler ve nano seramik hibrit CAD/CAM blok, renk stabilitesi a¢isindan mikro-

hibrit ve hibrit kompozitlere gore daha basarili bulunmustur.

Rezin igerikli materyallerde doldurucu miktarinin azalmasi sonucunda, su emme
miktar1 artar ve materyalde hidrolitik bozulma yaratir. Hidrolitik bozulma ile
malzemenin yapisindan ayrilan maddeler, fiziksel ve optik 6zelliklerin degismesine ve
renk degisimine neden olabilir (234). Daha o6nceki caligmalarda UDMA’nin
BisGMA’dan daha fazla renklenmeye karsi direnci oldugu gosterilmistir. Bu da
UDMA’nin disiik su absorpsiyonu ve c¢oziiniirliik karakteri ile ilgilidir (235).
Gajewski ve ark. (236), UDMA, TEGDMA ve etoksile bisfenol A dimetakrilat ile
karsilastirildiginda, bisfenol A glisidil metakrilatin  (Bis-GMA) yiiksek su

absorpsiyonuna neden oldugunu bildirmislerdir (236) .
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Restorasyonlarin uygulama sahasi olan agiz boslugu; uygulanan materyallerin ylizey
kalitesini degistirebilecek mekanik, kimyasal, termal ve fiziksel olmak {izere gesitli
faktorlere maruz kalmaktadir. Tiirlikiikte, diyette bulunan kimyasal ajanlarin sebep
oldugu siirekli intraoral degradasyon stireci; agiz bakimi amagli kullanilan dis macunu
ve dis fircasindan kaynakli mekanik ve kimyasal etkiler yapilan restrorasyonlarin

ylizey Ozelliklerine etkide bulunarak dayaniklilik kuvvetinin azalmasina neden
olmaktadir (225).

De Backer ve ark. (237) tarafindan yapilan 18 yillik bir retrospektif ¢alismada; tam
kuronlarin ve periodontal saghigin basarisi igin, protetik tedaviye ge¢meden once
ayrintili periodontal muayene yapilarak ve gerekli ise profilaktik/periodontal tedavi

yapilmalidir sonucuna varilmistir (237).

Warren ve ark. (238) bir ¢alismalarinda siirekli motivasyonu diisiik periodontitisli
hastalar1 incelemisler ve manuel dis firgasi kullanmay1 birakip elektikli dis fircasi
kullanmaya baglayan hastalarin plak seviyelerinin azaldigi ve bu azalma seviyesinin
12 ve 36 aylik siireglerde korundugunu bildirmislerdir. Elektirkli dis fir¢alarmin
bireylerin fircalama motivasyonunu anlamli dlgiide artirdiim  ve giinliik
kullanimlarinin en az manuel firgalar kadar giivenli oldugu da calismalarda

belirtilmistir (119, 238).

Yapay zekanin gelismesi ile birlikte akilli cep telefonlarinin, gilinliilk yasamda oldugu
gibi son zamanlarda saglik alaninda da giderek kullanimi yayginlasmaktadir (239).
Mobil saglik teknolojiler giiniimiizde ilerlemis ve son on yildir kullanilan mobil saglik
uygulamalar1 sayesinde saglik caliganlar1 hastalarinin bakim uygulamalarina yardimci

olmak igin tibbi bilgilere hizli erisim saglayabilir hale gelmistir (240).

Mobil ve diger elektronik cihazlar arasinda veri aligverisini kolaylastiran kablosuz bir
teknoloji olan bluetooth 6zelligi ile kullanicilar akilli cep telefonlarindan saglik
uygulamalarina baglanabilmektedir. Bu teknoloji ile dis hekimleri ve hastalari
firgalama verilerini birlikte gozden gecirip, agiz bakimi degerlendirmesi yaparak

firgalama islemini optimize etme firsati bulmaktadir (241).

Bu teknolojik gelismeler 15181nda son yillarda manuel ve elektrikli firgalara alternatif
olarak akill dis firgalar1 piyasaya siirilmiistiir. Akill1 dis fir¢alari, bluetooth 6zellikleri

sayesinde akilli cep telefonlarina baglanabilmektedir. Ayrica cihazda bulunan
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zamanlayici ve pozisyon algilama teknolojisi sayesinde hem dogru siirede fircalama
hem de agiz i¢cinde hangi bolgenin fir¢alandig1 akilli cep telefonu iizerinden takip
edilebilmektedir. Basing sensorii 6zelligi dis etlerini firgalama esnasinda asir1 baskiya
kars1 korur. Asir1 baski esnasinda firga baglig1 yavaslar, salinim ve titresim hareketleri
azalir (241). Yapilan literatiir degerlendirmesinde akilli dis fir¢asi kullaniminin
hastalarin periodontal saglig1 ve restoratif materyallerin {izerine etkisini degerlendiren

sinirli sayida ¢alismaya rastlanmaistir.

Calismamizda elektrikli dis fir¢asi ile simiilasyon gergeklestirilmistir. In-vitro
kosullarda fircalama simiilasyonununda basing ve siire standardizasyonu saglamak

i¢in tercih edilmistir.

Allocca ve arkadaslari (242), yaptiklar1 ¢alismada akilli firga ile manuel firganin dental
implant cevresindeki periodontal duruma olan etkisini degerlendirmislerdir.
Calismada plak indeksi, sondalamada kanama indeksi ve cep derinligi degiskenlerine
bakilmistir. Ug ay siiren ¢alismanin sonucunda akilli firganin plak ve kanama indeksi
degerleri agisindan manuel fircadan daha istiin oldugu bulunmustur. Erbe ve
arkadaglar1 (241) da yaptiklar1 ¢alismada akilli ve manuel firgalarin plak birikimi
{izerine olan etkilerini karsilastirmislardir. Iki hafta siiren ¢alismanin sonucunda akilli
fircanin, plak indeks degerlerinde manuel firca grubuna gore istatistiksel olarak daha

fazla anlamli azalmaya yol a¢tigin1 bulmuslardir (241).

Genis spektrumlu bir antiseptik olan klorheksidin, yirmi yili askin bir siiredir
kullanilmaktadir ve kok yiizeyi diizenlenmesine ek olarak altin standart olarak kabul
edilmektedir (243). Onemli antibakteriyel aktiviteyi korurken bakteri hiicre duvarina
12 saate kadar baglanabilir (244). In vivo ve in vitro ¢alismalar, klorheksidinin genis
spektrumlu bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu géstermistir (245, 246). Klinik

etkinligi, ¢esitli sistematik incelemeler ve meta-analizlerle dogrulanmustir (247, 248).

Literatiirde klorheksidin gargaranin dezavantajlarim1 bildiren calismalar da vardir.
Baz1 c¢alismalarda hos olmayan tadi ve istenmeyen dis lekelenmesi nedeniyle
kullanim1 6nerilmemektedir (243). Dislerin, protezlerin ve dilin digsal kahverengi
lekelenmesi birkag giin siirebilir ve ¢ay, kirmizi sarap ve diger tanen iceren maddelerin
tilketimi bunu daha da kétiilestirebilir (245). Daha az goriilen diger sikayetler arasinda
yanma hissi, asir1 duyarlilik, anestezi hissi ve uzun siireli kullanimda tag birikiminde

artig yer alir (249).
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Bu in-vitro c¢alismada, nano hibrit kompozit bir CAD/CAM materyaline giinlikk agiz
bakim rutini uygulanarak, materyalin giinliikk kullanilan agiz bakim iiriinleri ile
etkilesimi sonucunda AE00 ve Ra degerleri kaydedilerek, dis macunlarinin ve
fircalama isleminin materyalin ylizeyinde nasil bir degisim meydana getirdigi, CHX
gargaranin ve farkli igeriklerde ki beyazlatici dis macunlarinin materyalin renk

degerlerini nasil etkiledigi incelenmistir.

Dental malzemelerdeki renk degisikliklerini 6l¢mek icin gorsel ve enstriimantal
yontemler kullanilir. Son yillarda kolorimetreler ve spektrofotometreler, dis rengini
O0lgmek igin yaygmn olarak kullanilmaktadir (250, 251). Calismamizda,
spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade V) kullanilmistir. Fakat bu spektrofotometre
temel renk modu, yalmizca dogal dislerde temel dis rengini belirler. VITABLOCS
modu ile Olciilen dis tonunun dogru iiretimi i¢in hangi blok tonunun kullanilmasi
gerektigini soyler. Literatiirde, klinik spektrofotometrelerin (Vita Easyshade) klinik
caligmalar ve dental malzeme arastirmalarinda giivenle kullanilabilecegi belirtilmistir
(251). Calismamizda, Vita Easyshade V spektrofotometre cihazinin temel ton modu

kullanilmastir.

Dental materyallerde renk degisiminin hesaplanmasinda, L*, a* ve b* degerleri
iizerinden CIELAB (AEa) veya CIEDE2000 formiilii (AEq) kullanilmaktadir.
CIELAB sisteminde renk farki AE, renk degisimlerini degerlendirmek i¢in kullanilan
degerdir ve L*, a* ve b* degerlerindeki farkliliklar kullanilarak 6zel bir formiille
hesaplanir. 2001 yilinda, giincellenmis yeni bir formiil olan CIEDE2000 (AEq)
tanitilmis Ve CIELAB tarafindan onerilmistir (252). Gomez-Polo ve arkadaslarinin
(253) calismalarinda, CIEDE2000 (AEqo) formiiliiniin renklendirmeleri 6lgmede
CIELAB’dan (AEab) daha hassas oldugu bildirildigi i¢in bu ¢alismada da kullanilmistir
(253).

CIEDE2000 sisteminde algilanabilir esik degerleri [perceptibility threshold (PT)]
AE00<0.8 ve kabul edilebilirlik esigi degeri [acceptability threshold (AT)] AE=<1.8
olarak belirtilmistir (214). Insan gozii tarafindan gorsel olarak tespit edilebilen renk
farkinin biiytikliigi PT, restoratif materyaller arasinda kabul edilebilirligi olusturan
renk farki ise AT olarak belirtilmektedir (214). Dental materyallerdeki %50:50 PT
degeri AEoo: 0.8 ve %50:50 AT degeri AEq: 1.8 olarak belirtilmektedir (214).
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Mormann ve ark.nin (56) yaptigi bir ¢alismada, 9 CAD/CAM materyali (in Coris TZI,
IPS e.max CAD, Empress CAD, Vita Mark IlI, Vita Enamic, Lava Ultimate,
Experimental Composite, Telio CAD, CAD-Temp), bir nano kompozit rezin (Filtek
XTE) ve insan mine dokusu (kontrol grubu) kullanarak materyallerin asinma,
parlaklik, piiriizliiliik ve Martens sertligi in-vitro olarak degerlendirilmistir. Ornek
yiizeylerine fircalama simiilasyonu [(PARO M39,Esro, Thalwil, Isvicre), (250 g,
60/min, 25 dk, 40.000 dongii)] uygulanarak polisaj sonrasina gore firgalamanin yiizey
puriizliliigiine ve parlakligina olan etkisini degerlendirmislerdir. Calismanin
bulgularina gore ylizey plriizliliigii dis fircalama sonrasi sadece gecici CAD/CAM
materyellerinde [(Unfilled PMMA, Telio CAD, Ivoclar,Vivadent; Microfiiled acrylate
polymer, CAD-Temp, Vita Zahnfabrik)] 0.2 mikrometrenin {izerinde deger
gostermistir. Mormann ve arkadaslar1 (56) tarafindan yapilan ¢alismada dis fircalama
ile yiizey piiriizliiliigii (Ra) arasinda bir iligski ortaya ¢ikmamistir . Bununla birlikte,
yazarlar, bu calismada deneysel dis fir¢alamanin, minenin ve zirkonyum dioksit
seramik hari¢ kullanilan diger CAD/CAM materyallerinin parlakligin1 (gloss, GU)

onemli dl¢iide azalttig1 sonucuna varmislardir (56).

Calismamizin  sonuglarima bakildiginda; nano hibrit kompozit CAD/CAM
materyalinin (Grandio blocs, VOCO GmbH,Almanya) polisaj islemi sonrasina gore,
farkli asindirici iceriklere sahip beyazlatici dis macunlari ile 28 giin boyunca sabah
aksam dis fircalama isleminin uygulanmasinin restoratif materyallerde Bollen ve
ark.nin (148) belirttigi agiz i¢inde kullanilma esigi olan (0.2 um) bakteri plagi tutunma
indeksini ge¢medigi goriildii. Bu nedenle calismamiza baslarken kurdugumuz
nanohibrit-kompozit CAD/CAM materyalinin farkli beyazlatici ajan igeren dis
macunlariyla firgalanmasi sonucu yiizey piriizliiliigiinde degisim olacagi yoniindeki

birinci sifir hipotezimiz kabul edilmistir.

Koizumi ve ark.nin (254) dis fircasi abrazyonundan 6nce ve sonra CAD/CAM
materyallerinin (Vita Mark I1-kontrol grubu, Vita Enamic, Gradia Block, Shofu Block
HC, Lava Ultimate, Katana Avencia block, Cerasmart) parlakligi ve ylizey
plirtizliligiinii degerlendirdikleri in-vitro ¢alismada Ornek ylizeylerine fircalama
simiilasyonu (K236, Tokyo Giken, Japonya) uygulanmis ve Cerasmart ve Shofu Block
HC malzemelerinin Ra ve Rz degerleri, dis fircasi asindirmasindan sonra kontrol

grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha biiyiik oldugu bildirilmistir (254).
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Flury ve ark.nin (255) yaptiklar1 bir ¢alismada, Lava Ultimate (3M ESPE), Vita
Enamic (Vita Zahnfabrik) ve Ambarino High-Class (Creamed) gibi farkli rezin igerikli
CAD/CAM materyaller iizerinde dis fir¢alamanin etkisini arastirmiglardir. Tim
materyaller 37°C de 6 ay inkiibatorde musluk suyunda saklanmistir. Her ay tim
numuneler, bir dis fircalama makinesi (Syndicad LR1; Syndicad Engineering)
kullanilarak 500 dongii boyunca dis fircalama simiilasyonuna tabi tutulmustur.
Saklama ve dis fir¢galama islemlerinden 6nce ve sonra profilometre kullanilarak ytizey
puriizliliikkleri 6l¢iilmistiir. Bulgular, rezin iceren CAD/CAM malzemelerinin farkl
davraniglarini gostermistir. Yiizey puriizliligi (Ra), Ambarino High-Class i¢in suni
dis fircalama ve saklama sonrasinda 6nemli 6l¢iide artmistir (Ra ve Rz, p < 0.001).
Lava Ultimate ve Vita Enamic, cilalama sonrasina kiyasla suni dis fircalama ve
saklama sonrasinda yiizey piiriizliiligiinde 6nemli bir degisiklik géstermemistir (p >
0.05). Bu farklihik materyallerin kimyasal yapisinda ki farklilikla aciklanabilir.
Ambarino High-Class, agirlik olarak %70 seramik benzeri inorganik silikat cam
partikiilleri ve %30 oranda c¢apraz bagl polimer; Lava Ultimate agirlik olarak %80
(hacimce %065) nanoseramik partikiiller ( 4-11 nm zirkonya, 20 nm silika partikiilleri)
ve %20 ( hacimce %35 ) yiiksek diizeyde ¢apraz bagli ( metakrilat bazli ) polimer
matris; Vita Enamic, agirlik¢a %86 ( hacimce %75 ) seramik yap1 ve %14 polimer
matriksden olusmaktadir (255). Bu bloklarin yapisinda baskin oranda bulunan seramik
ag1, birbiri igerisine tamamen entegre olan bir polimer agi ile gii¢lendirilmistir ve
polimer ag1, ylizeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan ( PMMA ) olusmaktadir.
Yiizey pirizliligi degerlendirildiginde, dis fircalama islemi sonrasi yiizey
plrtizliiliigii degismeyen materyallerin %20°nin altinda rezin matriksi olmasi dikkat
¢ekicidir (72, 255). Calismamizda Flury ve ark.nin (255) c¢alismasina benzer bir
sekilde %14 Rezin matriks igeren nano hibrit kompozit CAD/CAM materyali dis
fircalama islemi sonrasi ylizey piliriizliiliigii degeri (Ra) tiim dis firgalama gruplarinda
0.2 um’nin altinda deger gostermistir. Bu durum Flury ve ark.nin (255) ¢aligmasinda

oldugu gibi rezin matriksin %20’nin altinda bir oranda olmas1 dolayistyla olabilir.

Kamonkhantikul ve arkadaslar1 (265); Shofu Block Hc (Shofu), Cerasmart (GC),
Gradia Block (GC), Hybrid Resin Block (YYamamoto), Lava Ultimate (3M, ESPE),
Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) gibi rezin icerikli altt CAD/CAM materyalinin yiizey
piiriizliiliigiinii dis fircalama simiilasyonu (40.000 déngii) ile test etti. Istatistiksel
analizler, Gradia Block (GC) ve Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) disinda test edilen her
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malzeme i¢in Ol¢lim asamalar1 arasinda Ra'da onemli farkliliklar bulundugunu
gostermistir. . Yazarlar, asinmadaki farkliliklar1 kimyasal bilesimlere bagladilar.
Gradia Block (GC), biiylik, diizensiz sekilli silikat camdan ve yumusak rezin
matriksini muhtemelen dis fircalamaya karsi koruyabilecek ¢ok sayida onceden
polimerize edilmis doldurucu partikiillerden olusur. Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) ise
seramik doldurucular igermektedir. Ancak sonuglar, tiim materyallerin kabul edilebilir

dis firgalama aginma direnci gosterdigini bildirmistir (256).

Andrade ve ark. (257) CAD/CAM materyallerine [ IPS Empress CAD (lvoclar
Vivadent AG), Cerasmart (GC), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik), Lava Ultimate (3M,
ESPE), Grandio Block (VOCO GmbH) ] 10 yillik klinik asinmay1 simiile eden 100.000
dongii dis fircalama simiilasyonu uygulamislardir. Fircalamadan sonra IPS Empress
CAD (Ivoclar Vivadent AG) en diisiik Ra degerlerini gostermis, bunu Lava Ultimate
(3M, ESPE) ve Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) izlemistir. Cerasmart (GC) ve Grandio
Block (VOCO GmbH), literatiirde bildirilen (148) 0.2 um esik Ra degerinden daha
yiiksek ortalama piiriizliilik degerlerine ulasmistir (257). Calismalarin sonuglari
arasindaki farklihin fircalama simiisyonu uygulama siireleri ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Nima ve ark.nin (258) CAD/CAM materyallerine [ Vita Enamic (Vita Zahnfabrik),
Lava Ultimate (3M, ESPE)] 300.000 dongii uyguladiklar1 firgalama simiilasyonu
sonucunda, dis fircalamadan 6nce ve sonra piiriizliliikte (Rv = maksimum bagil

derinlik) ve parlaklikta bir artis goriildiigiinii bildirmislerdir (258).

Literatiirde homojen RDA igermeyen farkli dis macunu tiirleri, farkli dis firgalama
makineleri ve fircalama dongiileri kullanilmis olsa da, bulgular hemen hemen aynidir.
Bazi aragtirmacilar rezin iceren CAD/CAM materyallerini 1500 dongiiden 40.000
dongiiye kadar test etmislerdir (56, 254-258).

Alharbi ve ark.nin (259) nano hibrit kompozit materyalin (Irix Max, DWS, Thiene,
Italy) renk stabilitesini inceledikleri in vitro ¢alismada 3 boyutlu yazici kullanilarak
tiretilen nano hibrit kompozit (Irix Max, DWS, Thiene, Italy) ve freze yontemi ile
iiretilen rezin nano seramik (Cerasmart, GC,Tokyo, Japan) ornekler yapay tiikiiriik,
kahve ve ¢ay soliisyonlarinda 1 giin bekletilmistir. Ardindan 6rnekler polisaj islemi
(Soflex® disc, 3M ESPE, USA) vyapilacak grup ve ofis tipi beyazlatma
(Opalescence® Boost PF %40, Ultradent Products, Inc., UT) uygulanacak grup olarak
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ayrilmistir. 3B baskili restorasyonlar, frezelenmis restorasyonlardan yapay tiikiiriik
soliisyonunda da onemli Olgiide daha yiiksek renklenme gostermistir. Ofis tipi
agartma, hem 3 boyutlu baskili hem de frezelenmis restorasyon gruplarinda leke
¢ikarmada daha etkili bulunmustur. 3 boyutlu baski ile tiretilen nano hibrit kompozit
materyalin renk degisikligi klinik olarak kabul edilemezdi. Calismamizda kullanilan
nano hibrit kompozit materyal klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gostermis
olup, ¢alismalar arasindaki farkliligin Alharbi ve ark.nin (259) yaptiklar1 ¢alismada
kullanilan nano hibrit kompozit materyalin liretim teknigi ve materyallerin kimyasal

bilesenlerindeki farkliliktan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Estetik restorasyonlar i¢in kullanilan rezin bazli direkt restoratif materyallerin en
belirgin dezavantajlarindan birisi zamanla meydana gelen renklenmedir. Renk
degisikligi, restoratif materyallerde hasta memnuniyetsizligine yol agabilir. Oral
hijyeni korumak ve dental tedavilerin sonrasinda recete edilen gargaralarin, estetik
restoratif materyaller iizerindeki etkilerini degerlendiren farkli protokollerde yapilmis
caligmalar mevcuttur (260, 261). Kompozit rezinler ile gargaralarin etkilesimini
degerlendiren caligmalarin bir¢ogunda, drnekler kesintisiz 12 saatlik siire boyunca
gargaralarda bekletilmistir (262, 263). Fakat hastalarin giinliik kullanimi simiile etmesi
ve Klinik verilerle daha uyumlu olmasi nedeniyle ¢alismamizda, 6rneklerin gargarada
kesintili siirelerle bekletilmesi protokolii diger ¢alismalara benzer sekilde tercih
edilmistir (264, 265). Bunun yani sira kisa ve uzun dénemde etkilerinin farklilik
yaratabilecegi géz oniinde bulundurularak; calismamizda, 6rnekler 28 giin boyunca
gargaraya maruz birakilmistir. Klorheksidin igerikli gargaranin, 1 dk/giin kullanimu,
AEoo degerini, ilk 7 giinden sonra algilanabilir esik degerinin (PT) {izerinde
degistirdiginden ancak 28 giin boyunca Klorheksidin diglukonat gargara (1dk/giin)
kullaniminin nano hibrit kompozit CAD/CAM materyalinin renk degerlerinde kabul
edilebilir esik degerinin (AT) (AE00<1.8) altinda bir deger gosterdigi i¢in ikinci sifir

hipotezimiz kismen kabul edilmistir.

[lk olarak Stadtler ve Pabst (276), alkoliin kompozit yiizeylerde degradasyona neden
oldugunu bildirmislerdir (266). Ayrica literatiirde, yiiksek asit oraninin kompozit rezin
yiizeyinde yumusamaya neden oldugu gosterilmistir (267). Soygun ve ark. (268),
biyoseramik materyallerin renk degisimlerinin alkollii agiz gargaralari ile arttigini
belirtmislerdir (268). Canyurt ve ark.’nin (269) yaptig1 agiz gargaralarinin rezin bazli
CAD/CAM bloklarin renk stabilitesine etkisinin in vitro olarak degerlendirildigi bir
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calismada gargaralar, rezin bazli CAD/CAM bloklar iizerinde renk degisikligi
olusturmasina ragmen bu degisim AT degerini asmamaktadir. Klorheksidin igerikli
gargara (Kloroben), 30 giin sonunda tiim bloklarda (Vita Enamic, Brilliant Crios,
Grandio Blocs) PT degeri iizerinde renk degisikligi gostermektedir. Alkollii, alkolsiiz
ve klorheksidin icerikli gargaralar, rezin bazli CAD/CAM bloklar {izerinde kabul
edilebilirlik (AT) esik degerinin altinda renk degisikligi olusturmaktadir (269).

Calismamizda AEq degerleri Grup 1 (CAK+CHX) ve Grup 3 (SUK+CHX) i¢in
7.giinden sonra Grup 2 (O+CHX) ve Grup 4 (CHX) i¢in ilk 7 giinde, algilanabilir esik
degerinin (PT) AE00<0,8’nin iizerinde renk degisimine neden olmustur. Bu sebeple
nano hibrit kompozit CAD/CAM materyalinin farkli beyazlatici ajan igeren dis
macunlartyla fircalanmasi sonrast zamanla renk degisimi parametrelerinin
degerlerinde anlamli bir fark olmayacagi yoniinde ki {i¢lincii sifir hipotezimiz red

edilmistir.

Barutcigil ve ark.’nin (270) nano hibrit kompozit rezin ( 2550 ) ve 3 bulk-fill kompozit
rezin (BLK, AFX, XTF) ile yaptiklar1 bir renk g¢alismasinda; kompozit rezinlerin
polimerizasyon sonrast renk degisimleri degerlendirilmistir. Test edilen tiim
materyallerin polimerizasyondan sonra renk degisimlerine sahip oldugu sonucuna
vartlmistir. Bulk-fill kompozit rezinlerde polimerizasyon sonrasi renk degisiminin,
nano hibrit kompozit materyal i¢in gozlenen renk degisiminden daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Polimerizasyon sirasinda kompozit rezinlerdeki renk degisimi,
genellikle, monomerler polimerlere donistiiriilirken rezin fazinin artan kirilma
indeksinin, biiyiik daginik yansimaya sahip olma egilimleri ile ilgilidir (271).
Calismamizda kullanilan Grandio Blok CAD/CAM materyali tamamen polimerize
edilmis bir nano hibrit kompozit bloktur. Tiim ¢alisma gruplarinda GB, kabul edilebilir
esik degerinin (AEq<I1,8) altinda bir deger vermistir. Bu durum GB’un endiistriyel

olarak polimerize edilmesine baglanabilir.

Hasani ve ark.’nin (272) kompozitlerin kahve ve klorheksidin ile olan renklenmesi
lizerine dis beyazlatma islemlerinin etkisini degerlendirdikleri bir ¢aligmada Filtek
Z250 (Mikrohibrit-%75-85 wt), Filtek Z550 (Nanohibrit-%82 wt), Filtek Ultimate
(Nanofill-%78.5 wt) kompozit materyallerini kullanmiglar ve 1dk/giin 30 giinliitk CHX
uygulamasi sonunda, Hunter denklemi ile hesaplanan, AE degerleri Nanofill
(4.10+0.65) > Nanohibrit (4.03+£0.59) > Mikrohibrit (3.4+0.32) seklinde goriilmiistiir.
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AE degerleri incelendiginde kabul edilebilir esigin {stiinde degerler olup,
calismamizda kullanilan CAD/CAM blogu olan nano hibrit kompozit materyaline 28
giin uygulanan CHX (1 dk/giin)’in meydana getirdigi, CIEDE2000 formiili ile
hesaplanan, AE degeri (1+0,32) kabul edilebilir esigin altinda degerler olarak bulundu.
Bu farkliligin materyalin polimerizasyonlari, icerikleri ve AE hesaplamas: i¢in

kullanilan formiil farkliliklarindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Al-Angari ve ark.nin (273) kahve ve beyazlatma sistemlerinin CAD/CAM lityum
disilikat cam seramiklerin (LDGC, IPS e.max CAD ceramic) yiizey piiriizliligi ve
parlakligina etkisini degerlendirdikleri bir ¢alismada tim numuneler 4 gruba ayrilmis
once bir kahve soliisyonuna (24 saat x 12 giin) daldirilmistir. Ardindan Grup 1 sadece
nemli bekletilmis, Grup 2 saf su ve elektronik dis fir¢asi ile firgalanmis (200g/yiik, 2
dakika giinde iki kezx7 giin), Grup 3 Colgate Optic White (RDA=100, 200g/yiik, 2
dakika giinde iki kezx7 giin) ve elektronik dis fircasi ile firgalanmis, Grup 4 i¢in evde
beyazlatma protokiilii (Opalescence, %15 karbamid peroksit(CP), 6 saat/giin x 7 giin)
uygulanmigtir. Belirlenen tedavi protokollerinden sonra tiim gruplar i¢in ortalama
yiizey pirtzliligi 6nemli 6l¢iide artmistir (p<0.002). Tiim glaze islemi uygulanmis
LDGC'ler, simiile edilmis 1 yillik kahve igme ve beyazlatma sistemlerine (%15 CP ve
beyazlatici dis macunu) tabi tutulduktan sonra yiizey piiriizliiliigiinde 6nemli bir artig
gostermis ve en biiyiik degisiklik fircalama ile iliskilendirilmistir (8 ay simiilasyonu).
Ancak kahve ve beyazlatma sistemlerinin ylizey parlakligina onemli bir etkisi
olmamistir (273). Calismamizda Al-Angari ve ark.nin (282) yaptiklari ¢alismanin
sonuglarinin aksine dis fir¢alama simiilasyonu sonrasinda nano hibrit kompozit
restorasyonlarin ylizey piiriizliiliigii (Ra) degerleri anlamh 6lgiide artmamistir. Bu
farkliligin kullanilan CAD/CAM materyal farkliligina ilave olarak ¢alismamizda dis
macunlarinin uygulanma siiresinin (1 ay) Al-Angari ve ark.nin (273) c¢alisma

stiresinden (8 ay) farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (273).

Aydin (274) ve ark’nin yaptigi bir calisma da rezin matriks CAD/CAM
materyallerinden Cerasmart (GC, Japan), Shofu blok(Shofu, Japonya), Grandio blok
(VOCO GmbH, Almanya), Brilliant Crios (Coltene, Isvigre) 1.5x7x12 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanmis ve 14 giin boyunca renklendirici soliisyon olan
kahvede bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler Orab-B 3D White Luxe (Perfection),
Colgate Optic White (Expert White), Signal White Now CC, Colgate Optic White
(Charcoal), Splat Blackwood ve Sensodyne Deep Clean (Control) dis macunlari ile bir
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elektirkli dis fircas1 yardimiyla 2N sabit basing altinda, 4 dakika (1aylik simiilasyon)
fircalama islemine maruz birakilmistir. 14 giin boyunca kahvenin olusturdugu
renkenme tiim rezin matrix CAD/CAM materyallerinde %50:%50 algilanabilirlik
esigini (PT) (AE00:0.8) agsmistir. Calismanin sonuglari incelendiginde 14 giin boyunca
kahveye maruz kalmis tiim rezin matriks CAD/CAM materyallerinde olusan
renklenmeye olan etkileri bakimindan aktif komiir, hidrojen peroksit (HP), mavi
kovarin pigment ve mikropartikiiller igeren beyazlatict dis macunlar1 arasinda renk
iyilestirmede istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur ve kahve immersiyonundan
sonra PT'nin iizerinde renk farki sergileyen rezin matriks CAD/CAM bloklarindaki
renklenmenin beyazlatici igceren dis macunlar1 kullanilarak azaltilabilecegi

dogrulanmstir (274).

Alpkilig ve ark.nin (275) yaptiklari ¢alismada, farkli seramik igerikli materyallerin
farkli ag1z gargaralar ile boyanabilirligi ve cilalamanin lekelenme {izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan seramik igerikli materyaller; lityum disilikat
(IPS e.max CAD), zirkonya takviyeli lityum disilikat (VITA SUPRINITY PC), 16sit
takviyeli feldspat (GC Initial LRF) ve rezin matris seramik (CERASMART)tir.
Calismada kullanilan gargaralar; yapay tiikiiriik (CON), klorheksidin glukonat %0,2
ag1z calkalama suyu (KLO, Klorhex), klorheksidin glukonat %0,1 agiz calkalama
suyu (ELU , Eludril), giinliik agiz ¢alkalama suyu (LIS , LISTERINE Cool Mint)’dur.
Renk parametreleri baslangig (T0), 7. giin (T1), 14. giin (T2) ve 28. giin (T3) boyunca
klinik spektrofotometre (VITA Easyshade V) ile kaydedilmistir. Daldirma zaman
noktalar: (T0,T1,T2,T3) arasindaki renklenme degerleri (AEg) CIE2000 kullanilarak
hesaplanmistir. Daldirma isleminden sonra numuneler parlatilmis ve AE degerleri
tekrar Sl¢iilmiis. KLO, tiim gruplarda en yiiksek AE degerlerine neden olmustur. Ttim
uygulamalarda IPS e.max CAD en disik AE degerlerine, CERASMART ise en
yiiksek AE degerlerine sahip oldugu bulunmustur (P<.05). Ancak polisaj tiim
gruplarda AE degerlerinde azalmaya neden olmustur. Agiz gargaralarinin uzun siire
kullanilmasi farkli seramik malzemelerde renk degisimine neden olabilir. Parlatma

renk degisimini etkilemis ve AE degerlerinde diisiise neden olmustur (275).

Calismamizin limitasyonlari; renk parlaklik degerinin (GU) 6l¢iilmemesi, farkli agiz
gargaralariin degerlendirilmemesi, dig macunlarinin ve gargaranin daha uzun siireler
kullaninminin simiile edilmemis olmasidir. Bu durum benzer ¢alismalarla olan

farkliliklarin sebepleri arasinda diisiiniilebilir.

85



Klinik kosullarda, giinlik kullanimda dis macunlarinin ve gargaralarin kompozit
bloklar ile olan etkilesimi oldukga farkli olabilir. /n vitro ¢alismalarda, in vivo ortamda
olan tiikiiriik, yiyecek, i¢ecek, dis fircalama gibi bagimsiz ¢ok sayida degisken etkenler
g6z ardi edilir. Bu durum, in vitro ¢alismalarin in vivo ortami tam olarak simiile
edebilmesini engeller. Bu nedenle yaptigimiz in vitro ¢alisma ¢esitli kisitlamalara
sahip olup agiz ortamini tam olarak yansitamayabilir. Arastirmalarin genisletilebilmesi

icin daha ileri in vitro ve in vivo calismalara ihtiyag vardir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Nano hibrit bir kompozit CAD/CAM materyalinin renk stabilitesi ve yiizey
plirtizlilligi tizerine giinliik ag1z bakim triinlerinin etkilerini in vitro olarak inceleyen

calisgmamizda elde edilen bulgulara gore;

1. Klorheksidin diglukonat gargaranin nano hibrit kompozit bir CAD/CAM
materyalinde 28 giin kullanilmasi, kabul edilebilir esik degerinin (AT)
(AE00<1.8) altinda bir renk degisimine (1.00) neden olurken ilk 7 giinde
algilanabilir esik degerin (PT) AEq<0.8 {izerinde bir renk degisimi (0.92)
gostermistir.

2. AFM analiz sonuglarina gore piriizlilik degerleri en fazla Grup 1’de
(CAK+CHX; 0,045um), en az firgalama uygulanmamis polisaj yapilmis
baslangi¢ 6rneklerde (GB; 0,013um) gozlendi.

3. Yiizey pirtzliligi ol¢im sonuglarma gore Ra degeri, firgalama dongiisii
uygulanan tiim gruplar i¢in agiz i¢inde kullanilabilir esik deger olan 0.2 um’nin
altinda bir deger gosterdi.

4. Rezin matriks CAD/CAM bloklarinda zamanla olusan renk degisiklikleri
klinik bir problem olabilir. Giinliik kullanim i¢in CHX igeren agiz gargaralari
renklenmeye sebep olabilecegi i¢in dikkatle tavsiye edilmelidir.

5. Agiz bakimi icin kullanilan beyazlatici dis macunlarinin ve CAD/CAM
materyallerinin, CHX gibi siddetli lekelenmeye neden olan ajanlara karsi

iceriklerinin iyilestirilmesi istenmeyen renk degisimlerini dnleyebilir.
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