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Ortodontik Bonding Sonrasi Farkli CAD/CAM Seramik Yiizeylerde Glaze veya Cila

Uygulanmasinin Renk Stabilitesine Etkisinin Degerlendirilmesi

1. OZET

Bu calismanin amaci, CAD/CAM estetik seramik materyallerin, ortodontik tedavi
sonrast meydana gelebilecek renk degisimlerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.
Calismamizda zirkonya takviyeli lityum silikat seramik (VITA SUPRINITY® PC), feldspat
seramik (VITABLOCS® MARK II) ve lusit takviyeli feldspat seramik (GC LRF INITIAL®
BLOCK) CAD/CAM seramiklerden 20ser adet olmak iizere toplamda 60 adet, 12 x 14 x 1.5
mm boyutunda drnek iiretilmistir. Ornekler 6 gruba ayrilmis (n=10) ve ortodontik uygulma
sonrasi her malzemenin birer grubuna yeniden glaze, diger grubuna ise manuel cila
uygulanmistir. Renk 6l¢iimleri kolorimetre cihazi ile imalat sonrasi, braketler koparildiktan
ve karbid frez ile kompozit kalintisinin temizlenmesinden sonra ve yiizey islemlerinden
sonra Olgulmiistir. Gruplara gore AE degerlerinin karsilagtirllmasinda iki grup arasi
karsilastirmalarinda Mann-Whitney U testi ve ¢oklu karsilastirmalar i¢in ise Kruskal-Wallis
test ve Dunn-Bonferroni testleri kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gére Vita Suprinity
ortodontik uygulamalar sonrasinda klinik olarak anlamli derecede renk degisikligi
gostermistir. Vita Mark I ve GC LRF Initial Block daha diisiik renk degisikligi gdstermistir.
Tum uygulmalar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde Vita Suprinity en yiiksek, Vita Mark Il ise en
diisiik renk degisikligi gosteren CAD/CAM seramiktir. Ayrica CAD/CAM seramik markast,
materyallin yapisi ve uygulanan yiizey islemi (glaze veya polisaj) malzemelerin renk

degisim derecesini etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: ortodontik braketler, hidroflorik asit, ortodontik baglama,

spektrofotometre, silan, seramik bitirme ve cilalama kiti
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2. SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the color changes that may occur after orthodontic
treatment of CAD/CAM aesthetic ceramic materials in vitro. The CAD/CAM ceramics used
in our study are zirconia-reinforced lithium silicate ceramic (VITA SUPRINITY® PC),
twenty feldspar ceramics (VITABLOCS® MARK I1) and twenty leucite-reinforced feldspar
ceramics (GC LRF INITIAL® BLOCK). A total of 60 samples, 20 from each brand, were
produced with the size of 12 x 14 x 1.5 mm. The samples were divided into 6 groups (n=10)
and after the orthodontic application, glaze was applied to one group of each material and
manual polish was applied to the other group. Color measurements were measured with a
colorimeter device after the first production, after the brackets and the composite residue
was removed with a carbide bur, and after the surface treatments. The Mann-Whitney U test
was used for the comparison of AE values between groups, and the Kruskal-Wallis test and
Dunn-Bonferroni tests were used for multiple comparisons. According to the results of the
study, Vita Suprinity showed clinically significant color change after orthodontic
applications. Vita Mark Il and GC LRF Initial Block showed less color change. When all
applications are evaluated separately, Vita Suprinity is the CAD/CAM ceramic with the
highest color change and Vita Mark Il with the least color change. In addition, the brand of
CAD/CAM ceramic, the structure of the material and the applied surface treatment (glaze or
polishing) affect the degree of color change of the materials.

Keywords: orthodontic brackets, hydrofluoric acid, orthodontic bonding,

spectrophotometer, silane, ceramic finishing and polishing kit
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3. GIRIS ve AMAC

Dislerin malokliizyonu farkli yas gruplarinda yaygindir ve dentofasiyal gelisimi
olumsuz etkileyebilir, orofasiyal fonksiyonda bozulmaya, hastanin ruh sagligina ve yasam
kalitesine katkida bulunabilir. Giiniimilizde ortodontik tedavilerin giderek yayginlasmasiyla,
tedavi goren kitlenin yas aralifi giderek yiikselmektedir (1). Bu durumda, ortodontik
tedavinin 6nemli bir kismini olusturan sabit tedavilerde braketler ve bantlarin seramik
restorasyonlarin yiizeyine yeterli tutuculukla yapistirilabilmesi ve sokiimiinden sonra da bu
restorasyonlarin tedavi Oncesi estetik ve renk stabilitesinin saglanmasi ¢ok Onemli

olmaktadir.

Asitle piiriizlendirme teknigini Buonocore 1955 yilinda gelistirerek mine ylizeyine
tutuculuk saglayan restorasyonlarin uygulanmasini saglamistir (2). Ardindan Newman, 1965
yilinda asit ile mine ylizeyini pilriizlendirerek ve epoksi regine kullanarak ortodontik
braketleri dogrudan dis yilizeyine yapistirmistir (3). Zachrisson 1977°de, sabit ortodontik
tedavi gormiis genis bir hasta kitlesine sahip ¢alismasini yayinlamis ve bu tarihten sonra da
sabit ortodontik tedavi teknigi, braketler, arklar ve yapistirici reginelerin arastirma ve

gelistirmesiyle ile ilgili caligmalar hizlanmistir (4).

Ortodontik tedavinin potansiyel yan etkilerinden biri, asit ile piirlizlendirme
sonrasinda braket ve bantlarin yapistirilip tedavi bitiminde sokiilmesi, mine ve seramik
restorasyonlarin yiizeyinde deformasyonlarin ve optik degisikliklerin olusmasidir. Bizim
caligmamizin konusu ‘seramik restorasyonlarin renk degisikligi’ a¢isindan baktigimizda
olusan renk degisikliginin geriye alinmasi ve ortodontik tedavi oncesi seviyeye getirilmesi

onem arz etmektedir (5, 6).

Seramik restorasyonun malzemesinin yani sira restorasyonun yeterli bir sekilde
cilalanmas1 ve bitirilmesi i¢in gerekli protokoliin bilinmesi, yenileme veya yeniden cilalama
icin gereken iscilikten ve zamandan tasarruf saglayabilir. Bunu saglamak i¢in yiizeydeki
recine kalintis1 6nce tungsten karbid frez ile temizlenir ve daha sonra seramik polisaj kiti ile
parlatilir (7). Genel uygulamada, ¢ikarma ve yeniden glaze uygulamasinin zorlugu
nedeniyle, kuronlar yukarida agiklandigi gibi intraoral olarak temizlenir ve parlatilir ve

sonuglar klinik olarak kabul edilebilir (8).

Bazi arastirmalar, yeniden glaze uygulamasinin iistiin sonuglar vermesine ragmen (9),

kronlar1 ¢ikarmak ve yeniden takmak i¢in ¢ok fazla zaman almanin yani sira ¢ok maliyetli



ve tehlikeli olabilecegini ve kronun kaybedilmesine ve hatta dayanak dise zarar vermesine

neden olabilecegini bildirmistir (5, 10-12).

Yukarida anlatilan devazvantajlarinin yaninda, agiz i¢i polisaj uygulamasi kolay
olmas1 ve doktor tarafindan koltuk basinda uygulanabilmesi nedeniyle dis teknisyeni ve
laboratuvar ihtiyacini ortadan kaldirarak zaman ve maliyet tasarrufu sagladigi i¢in 6nem arz

eden bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir (9, 13, 14).

Cesitli galismalar, kesme bagi1 kuvveti (6, 15, 16), yiizey piirtizliligi (17, 18), renk ve
parlaklik degisiklikleri ve renk stabilitesi (17-20), g¢esitli polisaj uygulamasmin (18, 21)
seramik restoratif materyaller lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Ancak ortodontik
tedavi sonrasi Ozellikle anterior bolgede onem arz eden farkli CAD/CAM seramik
yiizeylerinin renk stabilitesi lizerine polisaj ve yeniden glaze uygulamasinin etkilerini

karsilastiran bir ¢alisma ile karsilasamadik.

Bu ¢aligmanin amaci, ortodontik braket yapistirma sonrasi 6zellikle anterior bolgede
kullanilan bazi estetik CAD/CAM seramik restorasyon materyallerinin in-vitro renk
stabilitesini degerlendirmektir. Calismamizin sifir hipotezi, yeniden glaze ve/veya polisaj
uygulamasinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmayacagi yoniinde

olacaktir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Isik

Goriintir 151k, elektromanyetik (EM) spektrumun kii¢iik bir parcasidir. Tim EM
radyasyonu, foton adi verilen kiiciik enerji paketlerinden ve madde ile gesitli sekillerde
etkilesime giren enerji dalgalarindan olusur. Goriiniir 151k genellikle, birden fazla dalga
boyundaki elektromanyetik radyasyondan olusan polikromatik 1s1k seklini alir; 6rnegin, bir
gorliniir beyaz 151k demeti bir cam prizmadan gecirildiginde, mordan kirmiziya degisen bir

dizi renkli bant olusmaktadir (22). Bu renkler ve dalga boylar1 Sekil 2.1'de gosterilmistir.

Insan goziiniin tarafindan renk algisi, gdze giren ve goziin retinasindaki ii¢ tip renk
reseptorlinii uyaran goriiniir 15181n spektrumunu igerir, bunlar da optik sinir yoluyla beyine
iletilir ve orada algilanir (23-25). Gozdeki {i¢ tip renk reseptorii goz oniine alindiginda, bir
gbzlemcinin ii¢ renk parametresiyle algilayacagi rengi belirlemek en yaygin olan yontemdir
(26). Diger renk diizeni sistemleri rengi iic boyutlu olarak tanimlasa da, Munsell renk tonu,
deger ve kroma gibi algisal olarak tek bi¢cimli ve bagimsiz boyutlar1 ayirdi ve renkleri {i¢
boyutlu uzayda sistematik olarak gdsteren ilk kisiydi (27). Malzemeler i¢in, aydinlaticinin,
malzemenin ve gbézlemcinin goreli yerlesimlerine bagli olarak 1518 bir insan gbzlemciye
yansimasina veya iletilmesine izin veren, aydinlatici ve malzeme arasindaki etkilesimdir
(28). Renk ol¢iim cihazlarinin OSlglimlerinin {i¢ renk parametresine doniistiiriilmesi,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan agiklanmaktadir (26, 29). Bu doniistiirme,
(1) aydinlaticidan gelen 1s181n spektrumu, (2) malzeme tarafindan yansitilan veya iletilen

spektrum ve (3) insan gozlemcinin ii¢ spektral gézlem Ozelligi hakkinda bilgi gerektirir.

Higher Frequency Lower Frequency

500 600
Wavelength (nm)

Sekil 1. Goriiniir Renk Spektrumu



4.1.1. Isik kaynaklan

Nesnenin goriintiilendigi 151k kosullari, rengi tizerinde etkili olacaktir. Saleski (30),
renkli goriintiileme endiistrisindeki kisisel deneyimini kullanarak, dental 151k kaynagimin
dort 6zellige sahip olmas1 gerektigini belirtmistir: 1. tiim renk igerigini igermesi, 2. ortam
151811 Ustesinden gelebilecek kadar yogun olmasi ancak renklerin solgun hale gelecek
kadar yogun olmamasi, 3. rengi dogru algilamasi i¢in goze rahat ve 4. giinden giine, yerden
yere veya mevsimden mevsime degismeyecek sekilde standart olmasi gerektigini
bildirmistir.

Arastirmalarin sonuglari (31, 32), 151k kaynaginin insan gozlemcilerin renk eslestirme
yetenekleri ve enstriimantal cihazlar tarafindan kaydedilen renk koordinatlari iizerinde bir
etkisi oldugu sonucuna varmistir. Dis ve seramik, gozlenen rengi etkileyecek cesitli 151k

kaynaklar1 altinda ve standart ortamda incelenmektedir.
4.1.2. Renk Modelleri ve Renk Farkliliklar:

Renk 151k olmadan var olamaz. Gozlenen nesne, kendisine ¢arpan 15181 degistirir ve
ardindan gézlemcinin gozleri veya bir dlgiim cihazi 15181n yansiyan kismini yakalar. Isik,

nesne, gozlemci degistirilirse, nesnenin renginin algis1 degisecektir.

Insanin gdziiniin yaklasik sekiz milyon rengi algilayabildigi diisiiniilmektedir.
Renkleri bir diizene sokmak ve bireyler arasinda belirli bir renk hakkinda iletisimi saglamak
icin kullanilan ¢ok sayida olgek vardir. Bu dlgekler, onlar1 olusturan yazar veya komite
tarafindan algilandiklar sekliyle rengin farkli 6zelliklerini tanimlamak igin kullanilir (33).
Albert Munsell'in renk diizeni sistemi ve 1978'de C.LE. tarafindan oOnerilen model
(Commission Internationale d'Eclairage [Uluslararast Aydinlatma Komisyonu]) dis

hekimligi literatiiriinde en yaygin kullanilanlardir.
4.1.2.1. Munsell'in Renk Diizeni Sistemi

Albert Munsell, rengi ii¢ nitelige sahip olarak tanimlamistir:

(a) Ton: Bir renk ailesini digerinden, kirmizidan saridan veya yesilden maviden veya

mordan ayirt etme 6zelligi.

(b) Deger: Acik rengi koyu renkten ayirt eden 6zellik.



(c) Chroma: Giiglii bir rengi zayif bir renkten ayirt ettigimiz renk 6zelligi.

Munsell Renk Sistemi 1915'te yaymlanmistir. Herhangi bir rengin ii¢ boyutlu Munsell
renk uzayimda bir nokta olarak tanimlanmasiyla esit gorsel algi adimlarima dayaniyordu.
Sistemin Oznitelikleri, sirasiyla algilanan renk tonu, renk ve acikliga karsilik gelen Munsell

Hue (H), Munsell Chroma (C) ve Munsell Value (V)'dir (Sekil 4.2).

Orijinal Munsell Renk Sistemi’nin iki biliylik sorunu vardi: 1. renk uzayindaki
konumlarina gore degisen renklerin algisal araligi ve 2. renkler arasindaki nicel analiz,
herhangi bir noktada yalnizca tek bir renk Ozelligindeki (Deger, Kroma veya Ton)
degisiklikleri tanimlayabilir (33).

white — value
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Sekil 2. Munsell'in Renk Sistemi

4.1.2.2. Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale

d'Eclairage C.I.E.) U.A.K. Renk Sistemi



Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale d'Eclairage ) (CIE)
sistemi, renk Ol¢limleri igin uluslararasi standarttir. U.A.K renk ozelliklerini 1931'de
resmilestirdi. Bu sistem, kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ ana renge dayanmaktadir.
Standart kosullar altinda normal renk goriisline sahip insanlar i¢in bir dizi ortalama sonug
tireten renk eslestirme deneylerinden ve spektral tepki egrilerinden tiiretilmistir. 1964 deney
seti i¢in kirk dokuz gdzlemci kullanan bu deneylerin sonuglari, belirli bir 151k kaynagina
ortalama insan renk reseptorii tepkisini tanimlayan sayisal veriler saglamistir (C.LE. yayini
S 014-1/ E:2006). 1931°’de gbzlemlenen sonuglardan elde edilen orijinal veri seti, sadece
2°'ik bir goriis alan1 kullandi. Ancak 1964'ten sonraki gozlemci degerleri seti, 10°'lik bir
goriis alan1 kullanmigtir. 10°'lik bir alan hem daha tutarli hem de daha temsili olarak kabul
edilmistir. Bu deneylerde kullanilan 151k kaynaklari, C.I.E.'nin standart lambalarindan (A, B,
C ve D) alinmustir (33).

U.AK. spesifikasyonu ve aydinlaticilarla ilgili iki sorun vardi. Birinci sorun,
endiistride kullanilan 151k kaynaklarinin her zaman U.A K. standart aydinlaticilariyla tam
olarak eslesmemesidir. Ikinci sorun ise, gdzlemcinin rengi, bir dizi ortalama sonugtan elde
edilen standart gozlemci ile tam olarak ayn1 sekilde algilamamasidir. Bu, renk eslesmesinin
kalitesiyle ilgili olarak gézlemciler arasindaki gergek fikir farkliliklarini agiklayabilir. Ancak

en yaygin kullanilan sistemlerden biri olmaya devam etmektedir (7, 19, 20, 31).

U.A K. bu spesifikasyonun asla sadece goriiniimdeki esitligi 6ngérmek i¢in renk
goriiniimiinii tanimlamasin1 amaglamamistir. Goriiniir sekilde tek bigimli bir goriiniime ve
renk farki denklemlerine duyulan ihtiyag, 6rnegin 1976 C.LE. L*a*b* tek bi¢imli renk uzay1
gibi diger C.LE. sistemlerinin iiretimini tetikledi. Bu durum U.A.K. L*a*b* (AEab) ve
C.LLE.DE2000 (AE00) dahil olmak iizere 12 farkli renk farki denkleminin hesaplanmasina
1zin vermistir.

U.A K. renk sisteminde ‘L’ ekseni, 0 (miikemmel siyah) ile 100 (miikemmel beyaz)
arasinda degisen degerlerle karanlik ve aydinlik koordinatini temsil eder. ‘a’ ekseni renk
derecesi koordinatlarin1 temsil eder: yesil, negatif koordinatlar1 ve kirmizi pozitif
koordinatlar1 belirtir. ‘b’ ekseni de renk derecesi koordinatlarini temsil eder: sari, pozitif

koordinatlar1 ve mavi negatif koordinatlar1 belirtir (34).
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Sekil 3. C.I.LE’in Renk Sistemi
4.1.2.2.1 C.I.LE. L*a*b* Renk Farki Denklemleri (AEab ve AE00)

AEab renk farki denklemini i¢eren hesaplamalar yapilirken 1976 C.LLE. L*a*b* renk
alan1 kullanilmaktadir. Swift ve ark. (1994), dis hekimligi literatiiriinde renk alaninda iki
nokta arasindaki sayisal mesafeyi saglayan matematiksel formiilii hesaplamistir (35). Ancak,
renklerin gorsel olarak ne kadar uzakta oldugunun bir gostergesi degildi. Iki 6rnegin L*, a*
ve b* degerlerindeki renk farkliliklar1 parametre ile verilmistir. AEab'in hesaplanmasinda

kullanilan denklem agagidaki gibidir:

AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2]"2

U.A.K.'de denklemleri daha dogru hale getirmek i¢in kiigiik iyilestirmeler yapilmistir.
2000 yilinda U.A.K. kendi renk uzayina sahip olmadigi i¢in alisilmadik olan yeni bir renk
farki denklemi olan C.LE.DE 2000'i1 (AE00) 1976 C.LE L*a*b* uzaymi kullanarak
benimsemistir. AEab denklemi literatiirde baskin olsa da giliniimiizde AEO0 dental

materyallerin degerlendirilmesinde daha sik kullanilmaktadir.

Literatiir taramasinin ardindan, dis hekimliginde 6zellikle de renk farkliliklar1 dental
materyallerde ton veya kroma degisiklikleri i¢eriyorsa kullanim i¢in su anda en uygun renk

farki denkleminin C.I.LE.DE 2000 denklemi oldugu sonucuna varilmistir (17, 19, 33, 36, 37).



4.1.3. Insan Géziiniin Renk Farklihklarim1 Ayirt Etme Yetenegi

Renk algisindaki insanlar arast farkliliklar nedeniyle, diglerin gorsel renk
degerlendirmesi, bir spektrofotometre kullanimiyla iyilestirilebilecek bir yontem veya
standardizasyondan yoksundur. Dogal dislerin spektrofotometrik renk analizi, insan renk
degerlendirmesine kiyasla daha dogru ve daha tekrarlanabilir bulunmustur (%26,6'ya kiyasla
%83.,3) (38). Dis rengi degisiminin degerlendirilmesi kiiclik alanli bir kolorimetre ile
yapildiginda ve C.LLE L* degeri icin standart sapma 0.22 saptanmistir (39). Bir
kolorimetrenin dogrulugu iizerine yapilan bir ¢alismada bu aletin dislerin gdlgesindeki
kademeli degisimin nicel degerlendirmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir (40). Bununla birlikte, porselen renk kilavuz dislerini eslestirmede yeni bir
kolorimetrenin dogrulugunun gorsel eslestirmeden sadece biraz daha iyl oldugunu

bildirilmistir (kolorimetrede %50 ve gorsel eslestirmede %48) (41).

Keuhni ve Marcus 1979’da Toplumlar Aras1 Renk Konseyi'nin (ISCC) himayesinde
yaptiklar ¢alismada (42), insan gézlemcilere gore bir birimlik bir AEab degerinin standart
kosullar altinda bakildiginda incelenen vakalarin yarisinda kabul edilebilir bir renk
eslesmesini temsil ettigini belirtmistir. Bu ¢alisma, renk farkliliklarini degerlendirirken
birgok makale ve ders kitabinda referans noktasi olarak kullanilmistir. Tekstil boyalar1 ve
mat boyalarin altmig iic gozlemci tarafindan spektrofotometre ile yapilan oOlgiimlerle
karsilastirilarak degerlendirilmesinden hesaplanmistir. Gozlemcilerin cogu renk eslestirme
deneyimine sahipti. Spektrofotometre tarafindan kaydedilen 6l¢iimlerin tekrarlanabilirlik
analizi, Ol¢limler arasinda minimum renk farkliliklar1 gostermistir (42). O’Brien’a gore

klinik renk eslesmesi asagidaki Tablo 1’de gosterildigi gibidir:

Tablo 1: O'Brien'in Klinik Renk Eslesmesi Tablosu

Renk Farki (AE) Klinik Renk Eslesmesi
0 Miikemmel

0.5-1 Cok 1yi

1-2 Iyi

2-3.5 Kabul edilebilir

>3.5 Uyumsuz




4.1.3.1. insan Goziiniin Standart Aydinlaticilar Kullanarak Renk Farklihklarim
Ayirt Etme Yetenegi

Seghi ve ark. (43) yaptiklar in-vitro ¢alismada agiz ortamindaki AE > 2 degerinin
%100 fark edildigini bildirmislerdir. Johnstone ve Kao (44) yaptiklar1 in-vivo ¢alismada,
agiz ortaminda bir eslesme olarak degerlendirilen karsilastirilan digler arasinda ortalama
renk farki bulmustur. Abu-Obaid ve ark. (45) AE<1 oldugunda renkteki bir degisiklik insan
g0zii tarafindan fark edilemeyebilir; 1.0< AE < 3.3 oldugunda, degisikligi yalnizca uzman
bir kisi fark edebilir ve bu araliktaki degerler klinik olarak kabul edilebilir, AE > 3.3
oldugunda, renk degisikligi kolayca tespit edilebilir ve klinik olarak kabul edilemez olarak
bildirmislerdir. (34, 45, 46).

Okubo ve ark. 1998’de yaptiklar1 ¢alismada, gozlemcilerden iki haftalik bir siire
boyunca, gliniin ayni saatinde, dogal 1sik altinda iki tam golge kilavuzunu birbiriyle
eslestirmelerini istedi. Glinlin saatini standartlagtirmaya calismak faydalidir, ancak giin
1s181nin kalitesi giinden giine degistigi ve bu nedenle bir standart olarak ideal olmadigim
bilmekte fayda var. Sonuglar, uyumsuzluk olarak kaydedilmek i¢in yeterli olan 1.3 birimlik

bir ortalama AEab degerini vermistir (41).

Douglas ve Brewer 1998°de yaptiklari1 ¢aligmada Vita Shade A3.5'ten altmis metal-
seramik kuron {retti. Renk koordinatlar1 kaydedildikten sonra kronlar C.LLE. renk
sistemindeki L*, a* ve b* varyasyonuna gore {i¢ grupta eslestirildi. AEab degerleri, her bir
cift seti arasinda hesaplandi. Yirmi dis hekimi eslestirme i¢in bir D65 aydinlatma kabini
kullandi. Bu gozlemciler herhangi bir renk gérme kusuru i¢in tarandi, ancak herhangi bir
0zel renk eslestirme egitimi verilmedi. Sonuglar, renk koordinatlarina bagl olarak kabul
edilebilirligin degistigini gostermistir. Douglas ve Brewer ortalama 1.7 birim AEab degerleri
kabul edilebilir oldugunu bildirmis, kirmizi-de§isen kronlar i¢in 1.1 birim, sari-degisen
kronlar i¢in 2.1 birim ve kronlarin renk eslesmesinin algilanabilirligi i¢in 0.4 birim AEab
oldugunu bildirmistir. G6zlemciler (AEab = 0.34 birim) ve kolorimetre (AEab = 0.4 birim)
icin tekrarlanabilirlik analizi yapilmistir (47).

Ragain ve Johnston 2000 (48) yilinda yaptiklar1 ¢aligsmada kompozit re¢inenin renk
kabul limitlerini Keuhni ve Marcus (42) ile ayn1 formatta tanimlamaya caligmistir. 12
gozlemciden olusan dort grup (dis hekimleri, dis hekimi yardimeilari, bilim adamlar1 ve

meslekten olmayan kisiler) alt1 adet 1,5 mm kalinliginda kompozit rezin dikinin standart bir



ornek eslestirmeleri istendi. Tiim gozlemciler herhangi bir renk gérme kusuru i¢in tarandi
ve testin protokolii ve yontemleri konusunda egitim verildi. Ortalama degisiklik degeri AEab
=2.72 birim olarak belirlendi. Bu, gézlemcilerin %50'si tarafindan disklerin eslestigine karar
verilen degerdi. Algilanabilirlik i¢in ortalama AEab 0,4 birim belirlenmistir. Yine, denet¢iler

veya spektrofotometre icin tekrarlanabilirlik analizi mevcut degildi.

Insan faktoriine ek olarak, hesaplanan renk farkliliklarmi ve dolayisiyla
algilanabilirligini veya kabul edilebilirligini etkileyen birkag¢ faktér daha vardi: 1. gblgeye
bagli varyasyonlar, 2. 6rnek materyali, 3. kullanilan 151k kaynagi ve 4. cihaz tipi ve dl¢iim

kurulumu.
4.1.4. Dental Materyallerin Renk Olciimii

Dental materyallerin rengini degerlendirmek i¢in ¢ok sayida yontem mevcuttur.
Elektronik cihazlar, dis Orneklerinin objektif ve nicel olarak degerlendirilmesine izin
vermektedir. Insan gdézlemcilerin zaman i¢inde 6rneklerin rengini kaydetmede giivenilmez
olduklari (41, 49, 50) ve dis deneyimlerinden etkilendikleri gdsterilmistir (51, 52). Insanlarm
renk 6l¢iimii sonuglari etkileyen renk gorme eksiklikleri (53) ve golge kilavuzu (51) olasilig

da vardir.

Seramik veya herhangi baska dis restorasyonu materyallinin i¢in rengi segerken veya
degerlendirirken siibjektifligi ortadan kaldirdiklari i¢in renk Ol¢lim cihazlarinin bir¢ok
potansiyel avantajlar1 vardir. Spektrofotometrik veya kolorimetrik 6l¢iimlerin en 6nemli
avantajlari, bir dizi spektrumun temel bilesenlerini analiz etme yetenegini ve bu Ol¢limleri
cesitli renk Olclimlerine doniistiirme yetenegini igerir. Bir yansima veya gegirgenlik
spektrumunu ¢oklu kolorimetrik verilere doniistirme yetenegi, ¢cok fazla aydinlatmanin
yayinlanmasi ve iki ana gozlemci 6zelligi ile kolaylastirilir (28, 29). Ayrica kolorimetrik ve
spektrofotometrik cihazlarin nicel verileri kaydetme yetenekleri de biiylik bir teorik

avantajdir (26).
4.1.4.1. Gérsel Ol¢iim

Giiniimilizde klinik uygulamalarda gorsel renk Ol¢limii en sik kullanilan yontem
olmasma ragmen yukarida belirtilen sorunlardan dolay1 gilivenilir degildir ve tutarsiz

sonuclar verebilir (36, 44). Munsell renk sistemi kullanilarak yapilan gorsel renk dl¢iimii,
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disin standart bir renk skalasi ile karsilastirilmasi ile gergeklestirilir (45). Vitapan Classical
ve Vitapan 3D Master kliniklerde en yaygin kullanilan renk skalalaridir (46). Ancak bu
Olctim ¢evresel ve gozlemciye baglh faktorlerden etkilenir. Aydinlatma kosullari ile alakali
degiskenler, gézlemci kaynakli deneyim, yas ve géz yorgunlugu gibi etkenler yanlis renk
secimine neden olabilir. Ayrica renk degisikliklerini incelemede yapilan degerlendirmelerde
yeteri kadar hassas degildir. Bu nedenle daha objektif ve giivenilir dlglimler i¢in renk 6l¢iim

cihazlar gelistirilmistir (44).
4.1.4.2. Cihaz ile Ol¢iim

Bu cihazlar genellikle, RGB veya C.I.E degerlerini goriintiileyen bir kisisel bilgisayara
bagli bir 6l¢iim probundan olusur. Renk eslestirme sistemleri, bunlar1 dis hekimliginde daha
yaygin olarak kullanilan tanimlara doniistiirebilir. Bu cihazlar yansiyan 1sik miktarimi
hesaplar ve malzemenin yiizeyini degerlendirerek yansima degerlerini olger (33, 36). Bu
teknolojik cihazlarin bircogu C.LE. Lab renk sistemini kullanmaktadir (54). Renk
Ol¢iimiiniin standart bir 151k kaynag: altinda yapilmasi, dl¢iimlerin sayisal degerlerle ifade
edilebilmesi, hizli, tekrarlanabilir, objektif ve giivenilir olmas1 en biiyiik avantajlaridir (41).
Ayrica sayisal degerlerin renklenme siddetini 6lgmede daha kesin sonuclar verdigi,
spektrofotometre, kolorimetre gibi cihazlarla yapilan Olglimlerin olusabilecek hatalar
elimine ettigi bildirilmistir (55). Olgiimler tipik olarak goriiniir spektrum boyunca esit
aralikli dalga boylarinda (6rnegin 5 nm araliklarla) alinir, ancak bu {ireticiler ve cihazlar

arasinda degisiklik gostermektedir.

Teorik olarak elektronik aletlerin 6l¢iimlerinin insan kaynakli 6n yargilara veya gorsel
aparatla ilgili problemlere tabi olmamasinit ve objektif olmasini igermektedir. Renk bu
cihazlar tarafindan kolayca 6lgiilebilir ve bu nedenle bir nesnenin renginin bireyler arasinda
iletilmesi daha kolaydir. Piyasadaki gesitli spektrofotometre cihazlariin karsilastirmalarin
yapildig1 bir standart tiretmedeki zorluklar nedeniyle cihazlarin dogrulugunu tanimlamak zor
olabilir (56, 57). Bununla birlikte, bu cihazlar, disleri veya restorasyonlar: degerlendirirken

genellikle en az insan gozlemciler kadar faydali bulunmustur (31, 56).

11



4.1.4.2.1. Spektrofotometre

Dis hekimliginde spektrofotometreler genel renk eslestirme ve i¢in en dogru, kullanigh
ve esnek aracglar arasindadir. Goriintlir spektrum boyunca 1-25 nm araliklarla bir nesneden
yansiyan 151k enerjisi miktarin1 Olgerler (58). Bir spektrofotometre, bir optik radyasyon
kaynagi, bir 151k dagitma araci, bir 6l¢ilim i¢in bir optik sistem, bir detektor ve elde edilen
15181 analiz edilebilecek bir sinyale doniistiirme araci igerir. Insan gdziiniin ayirt
edemeyecegi renkleri bu sensorler sayesinde algilayabilirler. Spektrofotometreler uzun
donemde, tekrar edilebilen dogru ve ayrintili sonuglar verebilmektedir (54, 59). Insan
goziiyle veya geleneksel tekniklerle yapilan gozlemlerle karsilastirildiginda,
spektrofotometrelerin dogrulukta %33 artis ve vakalarin %93,3'linde daha objektif bir
eslesme sundugu bulunmustur. Ancak karmasik yapilari ve pahali olmalari en biiyiik
dezavantajlaridir (60). Ayrica dis dokusunun saydamligr nedeniyle ve egimli yiizeylerde

hatal1 sonuglar verebilir (61).

Spektrofotometrelerin kullanimina iligkin iyi belgelenmis sinirlamalar vardir. Hem
dental hem de endiistriyel makalelerde kavisli yiizeylere, kii¢iik ylizey alanlarina, yari
saydamliga ve ¢ok renkli malzemelere sahip malzemeleri dogru bir sekilde kaydetmekte
zorlandiklar kaydedilmistir (31, 41). Ancak, literatiirde bu ifadeleri destekleyecek kanitlar
cok azdi.

Seghi ve ark (62), renk 6l¢lim cihazlarinda bulunan hatalar1 sistematik bir sekilde soyle

ifade etmistir:

1. Sistematik hatalar

« Hatal1 kalibrasyon
+ Hatali cihaz dalga boyu ve bant genisligi
* Floresan
* Degisken Ol¢lim geometrileri
2. Rastgele hatalar
* Arka plan giiriiltiisii
* Enstriiman kaymasi

* Polarizasyon
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« Ornegin hazirlanist

» Ornegin sunumu
4.1.4.2.2. Dijital Kameralar ve Goriintiileme Sistemleri

Dijital fotograf¢ilik dis hekimligi pratiginin artik vazgecilmez bir parcasidir (63, 64).
Fotograflar hastalarin portrelerini ve agiz bosluklarini gosterir, hastalar1 bilgilendirir ve
egitir, hastanin tedaviye kabuliinii artirir, bilgi iletir, belge islevi goriir, renk se¢imine
yardimcr olur ve tedavi Oncesi ve sonrasi agiz i¢i kosullar1 karsilastirir (65, 66). Bu
baglamda, bir sensor, bir ekran (LCD) ve bir mikroiglemci igeren bir dijital tek lensli refleks
(DSLR) kamera, dis hekimligi pratiginde temel bir ihtiyactir. Bu cihazlarla bir nesnenin
tiimiiniin veya bir noktasinin renk 6l¢limiinii yapilabilir ve istenilen nesnenin goriintiisii
bilgisayara aktarilir (67). Gorlintiiye ait degerler bilgisayar programiyla C.I.E. Lab cinsinden
sayisal olarak ifade edilir (66). Bu yontemde kameranin tipi ve ayarlari, ortamin aydinlatma

kosullar1 gibi etkenler goriintii kalitesini etkilemektedir.

Dijital fotografcilik icin baska bir arag, kendi kendine hesaplama yetenegi,
zenginlestirilmis islevsellikler, ¢oklu yazilim uygulamalari, kablosuz baglanti/iletisim ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotografcilik avantajlarina sahip akilli telefonlarin kullanilmasidir (68).
Akilli telefonlarin yakalanan goriintiileri, golge eslestirme i¢in renk referanslar1 olarak
kullanilabilir; ancak, dijital kameralar gibi, akilli telefonlarla c¢ekilen goriintiilerin rengi,
ortam aydinlatmasi ve cihaz ayarlar1 (otomatik veya manuel), 151k sensorleri ve gorilintii

isleme gibi ¢esitli unsurlardan etkilenebilir.

Dijital goriintiilerin renk Olglimii/analizi i¢in ClearMatch (Clarity Dental, Salt Lake
City, UT), ShadeWave Dis Hekimi Lisans1 (ShadeWave, Issaquah, WA), Color Scanner
2006 (Nuova Franco Suisse, Vigonza, Italya), Adobe Photoshop (Adobe Inc., San Jose, CA),
MATLAB (MathWorks, Natick, MA), EasyMatch QC (Hunter Associates Laboratory, Inc,
Reston, VA), CT&A ve PatchTool (The BabelColor Company, Montreal, QC, Kanada ),
Color Data Software SpectraMagic NX/DX (Konica Minolta Sensing Americas, Inc,
Ramsey, NJ) ve Color iMatch (X-Rite, Inc, Grand Rapids, MI) gibi ¢esitli yazilim

programlar1 mevcuttur. Bunlar dental renk eslestirme i¢in de kullanilabilirler (65, 67-69).
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4.1.4.2.3. Spektroradyometre

Spektroradyometre, bir 151k kaynagindan yayilan 1518in hem dalga boyunu hem de
yogunlugunu 6lgebilen bir 151k 6l¢lim aracidir. Spektrometreler, 15181in dedektor dizilimine
carptig1 konuma bagli olarak dalga boyunu ayirt ederek tek bir kazanimla tiim spektrumun
elde edilmesini saglar. Bu cihazlar nesnelerin renk, doku, parlaklik ve goriinlis gibi
Ozelliklerini veren kimyasal yapisindan kaynaklanan kendine 6zgii 1s1mim degerlerini
O0lcmektedir. Bu cihazlar goriinlir 151k spektrumunda 5, 10 veya 20 nm araliklarinda
radyometrik enerjiyi ol¢ebilmektedir. Spektroradyometrelerin en 6nemli 6zelligi nesneye
temas etmeden, gercek goriis sartlarinda renk Ol¢iimii yapabilmesidir. Ancak cihazin
kullanim hassasiyetinden dolayr farkli konumlandirildiginda 6l¢iimlerde biiyiik sapmalar
meydana gelebilir (54). Dalga boylarin1 kalibre etmek i¢in bir CFL lambasi kullanarak bir
optik disk 1zgaras1 ve temel bir web kameras1 kullanarak temel bir optik spektrometre
olusturmak mimkiindiir (70). Fakat olusturulan aletin eksikliklerini g6z Oniinde

bulundurmak gerekmektedir.
4.1.4.2.4. Kolorimetre

Kolorimetreler, tristimulus (kirmizi, yesil ve mavi ii¢ renkli 15181in miktarlarin1 veren
deger) degerlerini Olger ve insan goziiyle ayni hassasiyete veya renk eslestirme islevlerine
gore filtrelenmis tli¢ sensor kullanarak bir nesneden yansiyan 15181 Olger. Kolorimetreler
standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak, rengi belirler ve nesnenin renk verilerini analiz
ederler. Kolorimetrede {i¢ ayr1 veri tabani (gingival, orta ve insizal ii¢lii) kullanilarak tam dis
gorlntiisii saglanir. Bu cihazlarin ¢alisma prensibi test edilen 6rnege belirli bir agida 151k
gonderip, sabit bir agtyla geri donen 15181 analiz etmeye dayanir. Bu cihazlar C.LE. Lab renk

sistemine gore L*, a*, b* degerlerini verirler (71, 72).
Bir kolorimetrenin birka¢ benzersiz bilesen vardir (70):

Aydinlatict: Aydinlatici, nesneye tutarli parlaklik yansitmak icin giin 15181 veya akkor

151k gibi belirli bir 151k kaynagini temsil eder. Bir kolorimetrede, bir aydinlatici sabittir.

Gozlemci: Standart gézlemci, renkleri analiz etmek igin belirli bir goriis alani sunar.
Bir kolorimetre genellikle renk degerlendirmesi ve kalite kontrolii i¢in uygun olan 2°

Standart Gozlemci kullanir.
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Tristimulus absorpsiyon filtresi: Absorpsiyon filtresi, 6rnege uygulanacak belirli dalga

boylarin1 izole eder.

Insan gozii renkleri dogru bir sekilde lcemese de kolorimetre ile bu nispeten basit bir
istir. Daha once de gordiigiimiiz gibi, kolorimetreler, renkleri sozlii olarak tanimlamak igin
yaygin olarak kullanilan 6znel ifadelerin aksine, renkleri uluslararasi standartlara gore
sayisal olarak ifade eder (71). Renkleri bu sekilde ifade ederek, herkesin hangi rengin ifade
edildigini anlamasin1 miimkiin kilar. Ayrica kisinin tek bir rengi algilamasi, arka plana veya
rengi aydinlatan 151k kaynagina bagl olarak degisebilir. Kolorimetreler insan goziiniinkine
karsilik gelen hassasiyetlere sahiptir, ancak her zaman ayni 11k kaynagi ve aydinlatma
yontemini kullanarak 6l¢iim yaptiklari i¢in, glindiiz veya gece, i¢ veya dis mekanlarda dl¢iim

kosullar1 ayn1 olacaktir.

Bununla birlikte, kolorimetrelerin yetenekleri smirlidir. Metamerizme karsi kor
olduklarindan (bir aydinlatma kosulunda iki renk uyustugunda ortaya ¢ikan ancak 1sik
degistiginde olmayan yaygin bir fenomen), tlim liretim uygulamalari, 6zellikle formiilasyon
icin ideal degildirler. Ayrica spektral yansimay1 kaydetmez ve spektrofotometrelerden daha

az dogru olabilir (filtrelerin eskimesi ayrica dogrulugu etkileyebilir) (73, 74).

Piyasada ShadeStar (DeguDent GmbH) Minolta Chromascop (Minolta corp, Osaka,
Japonya), ShadeScan (Cynovadlnc, Montreal, Kanada), Shade Vision (X-Rite Neu-
Isenburg, Almanya), ShadeEye NCC (Shofu Inc, Kyoto, Japan) gibi ¢esitli markalardan
cihazlar bulunmaktadir. 1980“li yillarin baslarinda gelistirilen ‘Chromascan’ (Sterndent,
Stamford, Conn) ilk f{iretilen kolorimetre cihazidir. Ancak yetersiz hassasiyeti ve

kullanimindaki zorluklarindan dolay1 ¢ok basarili olamamistir (54).

ShadeEye NCC (Shofu Inc, Kyoto, Japan) ikinci nesil olarak iiretilen dental
kolorimetre cihazlarindan biridir. Bir digin veya dental malzemenin kesin rengini belirlemek
i¢in tasarlanmistir. Isi8in yansimasi ve dagilmasi gibi sorunlari ortadan kaldirmak igin rengi
Ol¢iilecek nesnenin tipinin segilebildigi ayarlar icerir. Bu cihaz optik 151k kaynagi olarak
zenon lamba, optik sensor olarak {i¢ bilesenli bir silikon fotosel i¢cermektedir. Yerlesik
sensoru ve zenon 1s1k kaynagi ile ¢evresel aydinlatma, dekor, oral dokular ve makyajin
etkilerini tamamen ortadan kaldirir. Kolorimetrenin probu rengi dlgiilecek ylizeye temas
ettirilir, titresimli zenon flas1 ile aydinlatma yaparak renk Olgiimii yapilir. Tamamen
taginabilir olan bu cihazda Sl¢lim sonuglart ekranda goriintiilenirken, kiziltesi yoluyla
arabirime aktarilan sonuglarin basili bir kopyasina aninda erismemize olanak tanir. Yazilimi
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sayesinde bilgisayara baglanabilir ve bu sayede hasta verilerinin ve o6l¢iimlerinin

depolanmasina ve tekrar goriintiillenmesine izin verir.
4.2. Seramik ve Dental Seramiklerin Siiflandirilmasi

Dental endiistrisindeki teknolojik gelismeler, 6zellikle seramik materyaller alaninda,
tam seramik materyallerden olusan metal igcermeyen restorasyonlarin {iretimini miimkiin

kilmistir (75).

Metal destekli porselenlere gore seramik malzemeler, uygun optik o6zellikler (yar1
saydamlik ve seffaflik), dogal dis rengi ve ton stabilitesi, biyouyumluluk, kimyasal inertlik
ve diisiik termal iletkenlik, yiiksek egilme mukavemeti ve kirilma toklugu gibi optimum
mekanik ozellikler gibi niteliksel gelismeler yani sira asinma direnci ve diisiik asindirict

0zelligi ve miikkemmel estetik goriinlim, nedeniyle bir¢ok avantaj saglamistir (76).

Tam seramik malzemeler, kaplamalar, inleyler, onleyler, kuronlar ve postlar gibi her
tirlii tek dis restorasyonlarinin iiretiminde kullanilabilir (77). Lityum disilikat seramik, 3
tiniteli kopriilerin tiretimi i¢in kullanilabilir (6n ve premolar bdlgede), ¢ok tiniteli kopriiler
ise sadece stabilize zirkon ile yapilabilir. I¢i rezin matriks olan seramik malzemeler, 6zellikle
yiiksek c¢igneme basincinin olustugu bolgelerde implant {istli kuron {iretimi veya dis

restorasyonlart i¢in uygundur (78, 79).

Dis hekimliginde seramikler siirekli gelistigi ve degistigi i¢in siniflandirmalart da

zorlagsmaktadir.
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En son siniflandirma sistemine gore (80) kimyasal bilesimlerinde bulunan faz/fazlara
bagli olarak, tam seramik ve seramik benzeri restoratif malzemeler ii¢ gruba ayrilabilir: (1)
cam matriksli seramikler, (2) polikristal seramikler ve (3) rezin matriksli seramikler.
Malzemelerin kimyasal bilesiminde bulunan farkl fazlar, daha giiclii rezin-seramik bagi elde
etmek icin asitleme sirasinda seramik malzemenin aside duyarliligini etkiler (81). Baslica

seramikler:
e (Cam Seramikler

Alumina esasli Seramikler

e Lithium dislicate Seramikler

e Zirkon ile giiclendirilmis Lithium dislicate Seramikler
e Zirkonia

o Feldspatik Seramikler

o Lusit ile Gliglendirilmig Seramikler

e Fluorapatite Cam Seramikler

e Polikristalin Seramikler

e Rezin Matriks Seramikler
4.2.1. Dental CAD/CAM Restoratif Materyaller

Gelistirilmis materyallerin kullanima sunulmasiyla birlikte dental CAD/CAM
uygulamalar1 anterior veya posterior bolgede endikasyonlara ve hemen hemen her tiir
restorasyona dogru ilerlemistir. Piyasada cok sayida hasta basi CAD/CAM sistemleri
mevcuttur (82). Agiz ici tarayicilar, daha sezgisel tasarim yazilim yiizeyleriyle 6nemli
Ol¢iide daha iyi, daha hizli ve daha kiiciik hale gelmistir. Frezeleme veya artan 3 boyutlu
yazict segenekleri gibi hizli prototipleme ile ekran tasarimi ve bilgisayar destekli iiretim ile
bu sanal ortam, herhangi bir fiziksel model olmadan ¢esitli restorasyonlarin iiretilmesine izin
vermektedir. Dental CAD/CAM i¢in mevcut malzemeler artik daha yiiksek kalite, kullanimi
kolaylig1 ve gelistirilmis estetik gibi 6zellikler sunmaktadir. Yeni malzemeler, Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) teknolojisi ile dis hekimligi

alanindaki gelismeler dis hekimligini ileri ve iist seviyelere tagimistir. Seramik, implantlar,
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sabit bolimli protezler, inleyler/onleyler, kaplamalar ve tiim seramik kronlar i¢in dis
restorasyonlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (83, 84). Giinlimiizde piyasada bir¢cok

iireticinin CAD/CAM sisteminde ¢ok ¢esitli seramik malzeme segenekleri mevcuttur.
4.2.2. Seramik yiizeyinin hazirlanmasi

Braketler ve diger atagsmanlarin ortodontik tedavi boyunca dis veya restorasyon
yiizeyine bagli kalmas1 gerekmektedir. Bu amacla braketlerin yapistirilmasindan 6nce dis
veya restorasyon yiizeyinin hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Seramik restorasyonlarin
ylizeyi rezin penetrasyonuna miisait olmadigindan, baglanma mukavemetini arttirmak igin
lazer 1s1nlamasi, kumlama (air abrazyon/sandblasting), asit ile piirizlendirme ve mekanik
puriizlendirme gibi c¢esitli yiizey piiriizlendirme yontemleri onerilmistir (85-92). Grewal
Bach ve arkadaslaria gore (89) 4 saniye boyunca 2.5 bar basingta air abrazyon ardindan
%?9.6 hidroflorik asit ile 60 saniye piiriizlendirme ve birlestirme ajani silan uygulamasiyla
en yiiksek SBS degeri elde edilmektedir. Yine %9.6 hidroflorik asit ile 60 saniye
ptriizlendirme, 30 saniye su ile yitkama ve kurutma ve birlestirme ajani silan uygulamasi
(93-96) yeterli sonug vererek air abrazyon ihtiyacini ortadan kaldirmis ve bu uygulama altin

standart haline gelmistir.(89)
4.2.1.1. Lazer ile Yiizey Piiriizlendirme

Ortodontik uygulamada lazerler, dis hareketinin hizlandirilmasi, kemigin yeniden
sekillenmesi, bonding Oncesi mine veya seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi, seramik
braketlerin koparilmast ve ortodontik kuvvet sonrasi agrinin azaltilmasi, mine
demineralizasyonunun veya yumusak doku modellemesinin 6nlenmesi gibi yaygin

uygulamaya sahiptir (97-99).

Yapilan ¢aligmalarda seramik yiizey piiriizlendirilmesinde genellikle CO2, Nd:YAG
ve Er:YAG lazerler kullanilmistir (90, 100, 101). Femtosecond lazer, kumlama veya asit
uygulamasi ile klasik ylizey hazirligina iyi bir alternatiftir (102). Nd:Yag lazer, seramiklerin
yiizey hazirhigr i¢in farkli Er:Yag lazer tiirlerine gore daha uygundur. Farkli gii¢ler farkli
sonuclar elde edebilir, ancak lazer kullanimi i¢in altin standart bulunamamistir. Lazer
kullanimi, hidroflorik asit ile ayn1 beklenen sonuglar1 saglamaz. Bazi benzer ¢alismalarin zit

sonuglar1 var (102).
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4.2.1.2. Kum Piiskiirtme ile Yiizey Piiriizlendirme/ Air Abrazyon

Mikro asindirma veya air abrazyon (sandblasting); dis minesi, seramik veya porselen
ylizeyinde asindirma olusturmak i¢in genellikle 50 pm boyutunda aliiminyum oksit
parcaciklarinin yliksek hava basinciyla piiskiirtiildiigii/kullanildig bir tekniktir (103). Agiz
icinde mine yiizeyini air abrazyon ile asindirma sirasinda firlatilan tozun toplanmasi igin
rubber dam izolasyonu ve cerrahi tipi tiikiiriik emici kullanilir. Aliiminyum oksitte alerjisi
olan bireylerde toz olarak silisyum karbiir kullanilabilir (104). Ayrica kum piiskiirtme, ylizey

plriizliliigiini arttirdig1 gibi yiizeye zarar vermektedir (105).
4.2.1.3. Mekanik Yiizey Piiriizlendirme

Klinikte seramik yiizeyi elmas disk veya taglarla veya ince frezlerle piiriizlendirilerek
baglanma giicii arttirilabilir (106). Ancak bu yontemle ortodontik tedavi siiresinin tamami
i¢in yeterli tutuculuk elde edilememektedir. Ek olarak asit ile piiriizlendirme veya silan gibi
baglama ajan1 kullanmak gerekir. Taslama nedeniyle restorasyonun kirilmasina neden

olabilecek seramik ylizeyde mikro ¢atlaklar olusabilir.
4.2.1.4. Asit ile Yiizey Piiriizlendirme

Cam veya silika bazli dental seramiklerin asitle asindirilmasi ilk olarak 1983 yilinda
Simonsen ve Calamia tarafindan 6ne siiriilmiistiir (107). Asitler kimyasal ajanlar1 temsil
etseler de bir kimyasal ajan grubuna degil, mekanik degisiklik olusturan ajanlar grubuna
dahil edilirler, ¢linkii seramik yiizeyinde mekanik tipte degisikliklere neden olurlar.
Ortodontik uygulamalarda asit ile piirizlendirmede genellikle amonyum hidrojen
difloriirdiir %37’lik fosforik asit, %4’liik asitlestirilmis fosfat floriir (APF) jel, %4 veya
%9’luk hidroflorik asit (HF), amonyum hidrojen difloriir ve potasium hidrojen difloriir
kullanilmaktadir (5, 75, 108, 109). istenen baglanma kuvveti elde etmek i¢in asit ile

plriizlendirmeye ek olarak silan gibi baglayici ajan kullanilmasi 6nerilmektedir (89).
4.3. Seramik Restorasyonlarin Glaze Uygulamasi

Seramik dis restorasyonlarinin uzun siire hizmet verebilmesi i¢in ylizey glaze
uygulamas1 ve polisaj ¢ok Onemlidir. Glaze ve polisaj uygulamasi, restorasyonlarin

laboratuvar ortaminda islenmesi sirasinda genellikle son adimdir. Dental seramik
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restorasyonlarin uzun omiirlii olmasina ek olarak, bu islem estetik agidan hos bir restoratif

iirtiniin ortaya ¢ikmasini saglar.

Glaze uygulamasi, seramik materyali sintirleme sicakliklarina yakin firmlama
dongiisiinden olusur (110). Literatiir, seramik materyalin yiizeyinde plak birikimini ve
bakteri bilesenlerinin olusumunu azalttig1 i¢cin glaze uygulamasi biyolojik acidan da ¢ok
onemli oldugunu gostermektedir (111). Ayrica, dental materyal yiizeylerinin piliriizsiizliigi

ve 1slanmasi, bakteri plagi tutulmasini en aza indirmenin anahtaridir (112).
4.4. Seramik Restorasyonlarin Cila Uygulamasi

Dis hekimliginde metal, seramik veya akrilik gibi tiim restoratif materyaller diisiik
devirli doner aletlerle cilalanmaktadir. Bu yontem en uzun ve en eski klinik ¢aligmalarla
desteklenen tartismali bir yontemdir. Herhangi bir malzemeyi CAD/CAM Suprinity olsun

veya soguk akrilikten yapilan gecici kron, cilalarken temel ilkeler ¢ogunlukla aynidir (113).

Polisaj, genellikle ii¢ asamali, sirastyla sert, orta ve yumusak olmak tizere ii¢ farkl
kum veya kabalikta ¢esitli polisaj frezlerinin sirali kullanimiyla uygulanmaktadir. En sert ve
en kaba frez yiizeyi diizlestirmek ve kaba kalintilarin1 gidermek i¢in kullanilir. Orta ve
yumusak parlaticilar, istenen bitis elde edilene kadar bunu daha da iyilestirir. Bu parlaticilar
dogru sirayla kullanmak ¢ok dnemlidir, ¢linkii daha yumusak olandan sonra orta parlatici
kullanmak daha piiriizsiiz yiizeyi piirlizlendirir. Polisaj ayrica klinikte de hekim tarafindan

intraoral olarak polisaj frezleriyle uygulanabilir.
4.5. Ortodontide Kullanilan Yapistirma Recineleri

Ortodontide direkt yapistirma teknigine Orange, New Jersey'de bir ortodontist olan Dr
George Newman ve Japonya'daki Tokyo Tip ve Dis Hekimligi Universitesi'nde Ortodonti
Bolim Bagskani Profesor Fujio Miura’nin ortodontik braketlerin mineye yapistiriimasiyla
onciiliik etmislerdir. Tesadiifen, ikisi de deneylerine 1960'larin ortalarinda baglamistir. Farkli
kitalarda yasiyorlarsa da her ikisi ¢igneme ve ark teli stresi sirasinda okluzyon kuvvetlerine
dayanmak icin yeterli giicle plastik braketleri dogrudan mineye baglayacak bir yapistiricinin
gelistirilmesi tutkusu ve vizyonuna sahiptiler. 1980’li yillarda goriiniir 151k ile sertlesen
kompozit re¢inelerin dis hekimligine tanistirilmasiyla ortodontide direkt yapistirma teknigi
hizla gelismistir. Ortodontik atagmanlarin tutuculugunu gelistirmek, bunun mine veya
restorasyon yiizeyi ile en ideal sekilde baglanmasini saglamak i¢in cam iyonomer simanlar,
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rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve kompozit rezinler gibi gesitli yapistiricilar

gelistirilmistir (114, 115).
4.5.1. Kompozit Reg¢ineler

Rezin bazli kompozitlerin Onciisii, Ozellikle polimetil metakrilat (PMMA), dis
hekimligi meslegine 1936'da Vernonite olarak tanitildi ve inleyler, kronlar ve sabit boliimlii

protezler icin kullanilan akrilik reginelerdi (116).

Dental kompozit rezin, dis yapisinin ¢iirlimiis bir kismini degistirmek i¢in kullanilan
dis renginde bir restoratif malzemedir (117). Tipik kompozit rezin, bisfenol A-glisidil
metakrilat gibi rezin bazli bir matriksten ve silika gibi inorganik dolgu maddesinden olusur
ve giderek kullanim1 ve gelisimi giderek artan bu materyal 1962 yilinda Dr. Rafael Bowen
tarafindan gelistirilmistir (118).

Giliniimiizde rezin esasli materyaller; organik matriks, inorganik doldurucular ve ara
fazdan olugmaktadir (119). Bu ii¢ ana bilesenin yaninda kompozit recinelerin yapisinda;
baslaticilar, aktivatorler, polimerizasyon inhibitorleri, ultraviyole stabilizatorleri ve
pigmentler de bulunmaktadir (120). Dolgu, kompozitte gelistirilmis mekanik 6zellik, asinma

direnci ve yar1 saydamlik verir.

Kompozit re¢inenin organik matriksi aromatik ya da iiretan diakrilat oligomerden
olusur. Dimetakrilat (Bis-GMA), iiretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilattir(TEGDMA) en yaygm kullanilan oligomerlerdir. Oligomerler viskoz
stvilardir ve diliie monomerle viskozitesi azaltilabilir (121). Bisfenol-A ile glisidil
metakrilatin reaksiyonu sonucu olusan Bis-GMA c¢ift fonksiyonlu bir iirtindiir. Daha sonra
tiretilen uretan dimetakrilat (UDMA), Bis-GMA’ya yapi1 olarak benzer olup farkli olarak,
Bisfenol-A’ya ait iskeletin yerini bir izosiyonat grubu almistir. Daha diisiik viskoziteye sahip
ve alifatik bir monomer olan trietilen glukol dimetakrilat (TEGDMA), Bis-GMA ve
UDMA ’y1 ¢ok viskoz olduklari i¢in diliie eder. Bis-GMA ve UDMA piyasadaki bir ¢ok rezin

esasli dolgu materyallerinin matriksini olugturmaktadir (119, 120).

Bor silikat, kuartz, hidroksiapatit, cam partikiilleri, aliiminyum ve lityum silikat gibi
inorganik doldurucular kompozit reginelerin inorganik matriksini olusturmaktadir.

Kompozit reginelere farkli boyut, sekil ve ¢esitte inorganik doldurucular polimer matriksin
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fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek, kivam kazandirarak re¢inenin polimerizasyon
oncesi sekillendirilebilmesine olanak saglamak ve polimerizasyon biiziilmesi miktarimn
azaltmak amaciyla ilave edilmektedir. Ayrica inorganik doldurucular kompozit reginelere
basinca karst dayaniklilik, sertlik, elastik modiil, termal genlesme katsayisi, estetik
ozellikler, polimerizasyon biizlilmesinin azaltilmast ve viskozitenin ayarlanmasi gibi
ozellikler katmaktadir (120). Kompozit re¢inenin yapisindaki doldurucu miktariin artmasi,
recinenin fiziksel 6zelliklerini gelistirip olumlu etkiler saglar (122). Kompozit reginelerin
siniflandirilmasi da bu inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliigii, sekli ve dagilimina

gore yapilmaktadir (121, 123).
4.5.1.1. Kompozit Recinelerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler genellikle inorganik dolgu partikiillerinin ortalama boyutuna veya
dolgunun hacim yiizdesine gére simiflandirilir (124, 125). Ik smiflandirma sistemi, dolgu
partikiillerinin ortalama boyutuna, iiretim tekniklerine ve dolgu maddesinin kimyasal

bilesimine dayaniyordu (126).

Dolgu tipine gore kompozit re¢inelerin siniflandirilmasi, 1983 yillinda Lutz & Philips
(126) tarafindan gelistirilen sistem en yaygin kabul goren sistem olmaya devam etse de,
kompozit rezinler gelistirildikce ve mevcut malzemeler rafine edildik¢e ¢ok cesitli
siiflandirmalar ve alt siniflandirmalar ortaya ¢ikmistir. Genel olarak kompozit rezinler:

Geleneksel kompozit regineler

e Kiiglik parcacikli kompozit recineler

e Mikro dolgulu kompozit regineler

e Hibrit kompozit regineler

e Fiber takviyeli kompozit regineler olarak siniflandirilir (126).

4.5.1.2. Kompozit Recinelerin Sertlesmesi

Kompozit rezinler kimyasal olarak, 1sikla ya da her iki yontemle sertlesirler ve
hepsinde baslatic1 ve hizlandiricilar vardir. Isikla sertlesen kompozitlerde genellikle
kamforokinon adi verilen mavi 15181 absorbe eden foto-baslatic1 vardir. Hizlandirici1 olarak
ise karbon baglar1 olan organik amin i¢ermektedir. Kimyasal sertlesenlerde ise organik

aminle organik peroksit reaksiyonu baglaticidir (121).
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Kompozit re¢inenin igeriginde bunlar disinda yaygin olarak butylated hidroksi toluen
(BHT) benzeri durdurucular da vardir, bunlar reginenin raf émriinii uzattig1 gibi ¢alisma

zamanini da uygun hale getirmektedir.

Kompozit re¢inenin igeriginde bunlar disinda yaygin olarak butylated hidroksi toluen
(BHT) benzeri durdurucular da vardir, bunlar reginenin raf dmriinii uzattig1 gibi ¢alisma
zamaninit da uygun hale getirmektedir. Bunlar monomerin kendiliginden polimerizasyonunu
Oonlemek ya da en aza indirmek amaciyla eklenmektedir. Durdurucularin serbest radikallerle
reaksiyon kabiliyeti vardir. Ornegin kompozit oda 1s18ma maruz kaldiginda serbest
radikaller monomerlerle reaksiyona girmeden durdurucuyla reakiyona girer, bu sayede
polimerizasyon baslamadan durdurulmus olur. Durdurucular bittiginde polimerizasyon

baslar (121, 123).

Ultraviyole 1s181n etkisiyle pargalanarak amin renklenmesi dedigimiz kahverengi
renklenmeye sebep olan ve polimerizasyon sonrasi reaksiyona girmeyen artik yapilar
kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde mevcuttur. Bu renklenmeyi Onlemek,
degisiklikleri engellemek ve kompozitin renk stabilitesini saglamak i¢in yapiya ultraviyole

stabilizatorleri (Cyasorb UV 2098) eklenmistir (127).

Bu alandaki aragtirma faaliyetleri azaltilmis polimerizasyon biiziilmesine, yliksek
mekanik 6zelliklere, azaltilmis su emilimine, kromatik stabiliteye ve dis yapisina daha iyi

yapigmaya sahip yeni rezin kompozitleri gelistirmektir.

23



5. GEREC VE YONTEM

Calismamizda 3 gesit estetik seramik materyallerin 3 asamada; 1. 6rneklerin imalati
sonrasi, 2. Ornekler braket koparildiktan ve kalan kompozitin diisiik devirli doner aletle
temizlenmesi sonrasi ve 3. drneklerin iki gruba ayrildiktan sonra bir grubun yeniden glaze
uygulamasinin diger grubun ise el aletleriyle polisaji sonrasi renk dl¢limleri kolorimetre
yardimiyla gerceklestirilmis ve karsilagtirma yapilmistir. Calismanin akis semasi Sekil

5.1°de gosterilmistir.

®  VitaMark I ®  Vita Suprinity
[ (n=10) (n=10) O (a=10) (n=10) O (n=10) (n=10)
[1(o=10) (a=10) O v=10) (n=10) O (x=10) (o=10)
3. Renk dlclma O e=10) (o=10) O (@=10) (n=10) O @=10) (o=10)

1. Renk dlciimi

7. Renk dlcimi

& 3 $ £

Polisaj Polizaj Polizaj

Sekil 5. Orneklerin Gruplara Dagilim

5.1. Gerec
5.1.1. Seramik Orneklerin Hazirlamsi

Bu in-vitro ¢aligmada {i¢ farkli marka CAD/CAM estetik seramik materyal zirkonya
ile giiclendirilmis lityum silikat seramik (VITA SUPRINITY® PC), feldspatik seramik
(VITABLOCS® MARK 1I) ve lusit ile giiclendirilmis feldspatik seramikten (GC LRF
INITIAL® BLOCK) ikiser grup (n=10) olacak sekilde 60 adet 6rnek (12 x 14 x 1.5 mm)
tiretildi. CAD-CAM bloklari, su sogutmasi altinda Micracut 125 Diisiik Hizli Hassas Kesici
(Metkon Instruments Ltd., Bursa, Tiirkiye) testere kullanilarak kesildi (Resim 1). Ornekler,
sabitleme kolu kullanilarak elmas bicaginin hizasinda kalinlig1 ayarlanarak sabitlendi.
Kesilmis 6rnekler su ile durulanmis ve iz birakmayan bir bezle temizlenmistir. Her 6rnegin
kalinligi (1.5 + 0.2 mm) bir dijital kumpas (Powertec Tools, Zhejiang, China) ile dogrulandi.
Orneklem sayisini belirlemek amaciyla G*Power (v3.1.9.2) programi kullanilarak gii¢
analizi yapilmistir. Calismanin giicti 1-B (B = IL tip hata olasilig1) olarak ifade edilir. Kiling

ve ark. (21) makalesindeki gruplara gore LU 6l¢iim farklarindan yola ¢ikarak (ortalamalarin
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fark: 2.33; SD:1.40) a=0.05 diizeyinde %80 gii¢ elde etmek i¢in yapilan hesaplamada etki
buytikliigii (d) 1,682 bulunmustur. Buna gore gruplarda en az 9’ar materyal ile ¢alisilmasi
gerektigi hesaplanmistir. Calisma siirecinde kayiplar olabilecegi gbz Oniine alinarak
gruplarda en az 10’ar materyal alinmasina karar verilmistir. Calismada kullanilan
CAD/CAM estetik seramik materyallerin icerigi, rengi, ticari ismi, kisaltmasi ve iiretici

firmalar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Ornekler glaze uygulamasindan 6nce drnekler iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda
elmas emdirilmis kauguklarla (Eve set HP115, EVE Ernst Vetter GmbH, yesil: kaba taneli
ve gri: orta taneli, Keltern, Almanya) diisiik hizl1 el aleti kullanilarak 10.000 rpm’de polisaj
uygulandi.

Resim 1: Calismada kullanilan Micracut 125 kesme makinesi
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Resim 2: Calismada kullanilan CAD/CAM o6rnekler

Orneklerin kolorimetre ile renk dlgiimleri, test edilen tiim malzemelerin A2 LT
secilmesine ragmen farkli renk koordinatlarina sahip oldugunu gosterdi ve bu, renk

koordinatlarinin malzeme ve tiretimi ile daha fazla iligkili oldugu anlamina geliyor.

Tablo 2: Calismada kullanilan CAD/CAM estetik seramik materyaller

Materyal Renk Icerik Uretici
Vitablocs® A2CLT %54-%64 Si02, %20-23  Vita Zahnfabrik,
Mark I1 ALO3, %6-9 NayO, %6-8 Germany
Feldspatik K>O

seramik blok

Vita Suprinity® A2LT %56-64 Si02, %15-21 Vita Zahnfabrik,
Zirconia ile Li20, %8-12 ZrO7, <%10 Germany
giiclendirilmis pigment

lityum silikat cam

seramik

GC Initial® A2 LT %70 — 80 Kristallin faz ~ GC Corp.

LRF BLOCK (1.5 — 3 pm lusit kristal) ~ Tokyo, Japan
Lusit ile

giiclendirilmis

feldspatik

seramik
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5.1.2. Braketler

Bu ¢aligmada maksiler sag santral disler icin 1.5 mm yiikseklik x 4.0 mm genislikte,
taban alan1 9.63 mm? ag tabanli (Roth 0.022” x 0.030” — Master Series™, American
Orthodontics, Sheboygan, Wisc) toplam 60 paslanmaz celik ortodontik braket kullanildi
(Resim 3).

Resim 3: Calismada kullanilan braket

5.1.3. Asit ve Baglayic1 Ajan

Tiim 6rneklerin ylizeyini bonding 6ncesi piiriizlendirmek i¢in Ultradent Porcelain Etch
(Ultradent Products, Inc., Kbln, Germany) firmasina ait 1.2 mililitrelik siringalarda jel
halinde bulunan sar1 renkteki %9°luk hidroflorik asit kullanilmistir (Resim 4). Baglayici ajan
olarak Prosil (FGM Dental Products, Joinville, Brazil) marka silan baglayict ajan
kullanilmistir (Resim 5). Prosil seramik, seromer ve akrilik ve fiber postler i¢in kimyasal bir
baglayici ajan olarak kullanilmak iizere 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan hidrolizat etanol

iceren bir soliisyondur.

Resim 4: Calismada kullanilan fosforik asit

27



Resim 5: Calismada kullanilan primer
5.1.4. Yapistiric1 Primer ve Yapistiric: Recine

Primer olarak ise (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) kullanilmistir (Resim 6). Likit
primer %45- 55 Bisphenol A Diglycidyl Ether Dimethacrylate (BISGMA), %45-55
Triethylene Glycol Dimethacrylate (TEGDMA) ve %0,5'ten daha az da 4-(Dimethylamino)-
Benzeneethanol igermektedir. Caligmada flor salgilamayan ve isikla polimerize olan
kompozit yapistirict rezin Transbond ™ XT (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) kullanilmistir
(Resim 7). %77°1ik kismi inorganik, %23’liikk kismi organiktir. Organik kisim Bis-GMA,
Bis-EMA’dan olusur. Inorganik kisimda doldurucu partikiil olarak silikat kuartz ve toz
halinde silika icermektedir. Transbond™ XT yapistiricinin igerisindeki kamforokinon 1s13a

kars1 duyarli oldugu i¢in polimerizasyonu baslatmaktadir.

M Unitek |

Transbond"}

Resim 6: Transbond" XT Primer
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Transbond™ XT

Resim 7: Transbond™ XT kompozit rezin
5.1.5. Isik Kaynag

Calisgmamizda kompozit reginenin polimerizasyonu Elipar™ S10 (3M ESPE Elipar™
S10) LED 1s1k cihazi (Isik yogunlugu: 1200 mW/cm?, Dalga boyu: 430-480 nm) araciliiyla
gergeklestirilmistir (Resim 8). Tiim 6rneklerler braketler yapistirildiktan sonra kompozittin
sertlesmesinin tamamlamas1 amaciyla 6 farkli kaba yerlestirilip 24 saat boyunca 37°’de

etlivde bekletildi (Resim 9).

Resim 8: Calismada kullanilan 151k kaynagi
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Resim 9: Orneklerin 24 saat boyunca etiivde bekletilmesi.
5.1.6. Polisaj Seti

Bu ¢alismada CAD-CAM estetik seramik orneklerin yiizeyinin cila uygulamasi i¢in
Shofu All Ceramic Finishing & Polishing Kit (Shofu Inc., Kyoto, Japan) polisaj seti
kullanilmistir (Resim 10). Her malzeme i¢in 6rnekler basit randomizasyon (n=10) ile 2 alt

gruba; polisaj ve glaze gruplarina ayrildu.

&2 All Ceramic Finishing & Polishing Kit J

Resim 10: Polisaj Seti
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5.1.6. Renk Ol¢iim Cihaz

Renk olgtimleri fakiiltemizde bulunan ug¢ ¢apt 3 mm, sensor ¢apt 2 mm olan dental
kolorimetre cihaz1 ShadeEye NCC (Shofu Inc., Kyoto, Japan) ile ger¢eklestirilmistir (Resim
11).

Resim 11: Renk 6l¢lim cihazi

5.2.Yontem

Daha once de belirtildigi gibi bu ¢alismada her markadan 60 adet 6rnek her grupta 10
adet olacak sekilde 6 gruba ayrilmistir. Calisma gruplar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

5.2.1. Ornek Yiizeylerinin Asitlenmesi

Gerekli sartlar saglandiktan sonra 6rnek yiizeylerine %9 hidroflorik asit kullanilarak
120 saniye uygulanmig sonra 60 saniye suyla yikanmis ve 30 saniye hava ile
kurutulmustur. Asitle piiriizlendirme sonrasi 6rneklerin yiizeyinde tebesirimsi beyazlik

izlenmistir (81).
5.2.2. Ornek Yiizeylerine Baglayic1 Ajan Uygulanmasi

Baglayici ajan Prosil (FGM Dental Products, Joinville, Brazil) silan tiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda 60 saniye uygulanmis ve 30 saniye daha hafif hava ile

kurutulmustur.
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5.2.3. Braketlerin Yapistirilmasi

Ornek yiizeylerine Transbond XT" Light Cure Adhesive Primer bir bond firgasi
yardimiyla uygulanmis, hafif hava ile inceltilmis ve 10 saniye LED cihazi ile isinlanmustir.
Sonrasi Transbond™ XT kompozit yapistiric1 braket tabanina yerlestirildikten sonra, braket
orneklerin tam ortasinda yatay bir sekilde yerlestirilip iizerine hafif basing uygulanmis ve
tasan fazlaliklar sond yardimiyla temizlenmistir. LED 151k cihazi Elipar™ S10 (3M ESPE,
St. Paul, MN, ABD) ile braketlerin hem mezial hem de distalinden 20ser saniye toplam 40
saniye 151k uygulanmistir (128).

5.2.4. Braketlerin Koparilmasi ve Kompozit Kalintilarimin Temizlenmesi

Daha o6nce yapilan bir¢ok in-vitro ¢alismada (8, 15, 86, 90, 100, 129) braketlerle
seramik ylizeyi arasi kesme bag kuvveti (SBS) bakildigi i¢in ¢alismamizda
arastirilmamistir. Bu nedenle ve klinik prosediirleri simiile etmek i¢in, evrensel test makinesi
kullanmak yerine braketler elle braket koparici pense (#098-SL; Orthopli Corp,
Philadelphia, Pa) araciligiyla koparilmistir (Resim 7). Koparma islemi tek bir deneyimli
operator tarafindan gergeklestirilmistir. Her bir seramik Ornek sol elin isaret ve
basparmaklar1 arasinda siki bir sekilde tutularak sag elle brakete hafif bir soyma kuvveti

uygulanirken kanatlar1 sikilip koparildi.

Resim 12: Braketlerin Koparilmasi

5.2.5. Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢iimleri kolorimetre cihazi ShadeEye NCC araciligiyla D65 (MASTER TL-D
Super 80 18 W/865 1SL; Philips, Eindhoven, Holland) standart aydinlatic1 kullanilarak bir

goriintlileme kabini (renk koordinatlari: L*=98,1, a*= -1,2, b*=22,5) icerisinde
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gerceklestirilmistir. Renk Ol¢limii yapilmadan 6nce cihaz kendi kalibrasyon bashigina
takilarak kalibre edilmistir. Standardizasyonu saglamak ve hata payini azaltmak amaciyla
her bir 6rnegin tam orta boliimiinde dik bir sekilde yerlestirerek 3’er kez 6l¢iim yapilip bu
Olctimlerin ortalamasi alinmistir. Renkteki degisikliklerin olasiligit L*, a*, b* renk
degerlerinden elde edilmistir. Renk degisiminin (AE) hesaplanmasinda literatiirde yaygin

olarak kullanilan asagidaki formiil kullanilmistir:
AE = [(AL¥)? + (Aa*)* + (Ab*)*]"
AL* = L*son — L*iix
Aa* = a*son— a*ik
Ab* = b*son — b*iik
L*, a*, b* parametrelerindeki degisiklikler yukarida gosterildigi gibi son degerden ilk

degerler c¢ikarilarak elde edilmistir. 3.3'ten yliksek renk (degisikligi) AE degerleri klinik
olarak kabul edilemez olarak kabul edilmistir (130, 131).

5.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler icin NCSS (Number Cruncher Statistical System) programi
kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar (ortalama,
standart sapma, medyan, frekans, ylizde, minimum, maksimum) kullanildi. Nicel verilerin

normal dagilima uygunluklar1 Shapiro-Wilk testi ve grafiksel incelemeler ile stnanmastir.

Normal dagilim gdstermeyen nicel degiskenlerin iki grup arasi karsilastirmalarinda
Mann-Whitney U test kullanildi. Normal dagilim gostermeyen nicel degiskenlerin ikiden
fazla grup arasi karsilastirmalarinda Kruskal-Wallis test ve Dunn-Bonferroni test kullanildi.

Istatistiksel anlamlilik p<0,05 olarak kabul edildi.
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6. BULGULAR

6.1. Malzemelere Gore AE Renk Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Orneklerin imalat1 sonras1 yapilan 1. l¢iime “Ilk”, 6rneklere braketler yapistirilip
koparildiktan sonra frez ile kompozit artiginin temizlenmesine takiben yapilan 2. dlgiime
“Frez”, 3. 6l¢iimden dnce 10 6rnege cila uygulamasi ve 10 6rnege Glaze islemi uygulandigi
icin 3. 6l¢lime “Polisaj” ve 3. 6l¢iim “Glaze” isimleri verilmistir. AE hesaplamasi daha dnce

belirtildigi gibi asagidaki U.A.K AE formiiliiyle yardimiyla hesaplanmistir:
AE = [(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]”

Burada; L* = agiklik (0-100), a* = (eksenin rengini kirmizi/ yesil degistirir) ve b * =

(renk varyasyon ekseni sari/ mavi) temsil etmektedir.
AL* = L* islemden sonra — L* imalat sonras1 renk (taban)
Aa* = a* islemden sonra — a* imalat sonrasi renk (taban)

Ab* =b* islemden sonra - b* imalat sonrasi renk (taban)

Tablo 3: Malzemelere Gore AE Renk Olciimlerinin Degerlendirilmesi

AE Tk - AE Tk - AE Tk - AE Frez-  AE Frez -
Frez Polisaj Glaze Polisaj Glaze

Mark 11 Ort+Ss 1,08+0,80 1,60+1,01 1,58+0,83
1. Grup Medyan (Min- 0,85 (0,21- 1,36 (0,26- 1,53 (0,39-
(n=10) Maks) 2,82) 3,52) 2,95)
Mark 11 Ort+Ss 1,64+1,18 2,67£1,03 2,02+0,91
2. Grup Medyan (Min- 1,37 (0,29- 2,77 (0,79- 2,14 (0,64-
(n=10) Maks) 3,53) 3,98) 3,32)
GC1. Ort+Ss 2,38+1,99 1,91+0,78 2,59+1,06
Grup Medyan (Min- 1,67 (0,74- 2,13 (0,89- 2,47 (1,43-
(n=10) Maks) 7,38) 3,12) 4,84)
GC2. Ort+Ss 1,46+0,65 1,52+0,96 2,20+1,06
Grup Medyan (Min- 1,49 (0,44- 1,37 (0,45- 1,76 (1,13-
(n=10) Maks) 2,38) 3,29) 4,28)
Suprinity Ort£Ss 3,48+2,35 5,50+4,10 4,56+2,50
1. Grup Medyan (Min- 3,70 (0,53- 5,33 (0,4- 4,16 (1,27-
(n=10) Maks) 6,42) 12,04) 8,97)
Suprinity Ort+Ss 3,02+1,64 3,41+1,82 3,96+1,72
2. Grup Medyan (Min- 2,90 (0,45- 2,84 (1,17- 4,30 (1,55-
(n=10) Maks) 6,05) 7,01) 6,51)
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MARK 1I 1. grup malzemenin AE ilk - Frez oSlgiimleri 0,21 ile 2,82 arasinda
degismekte olup, ortalama 1,08+0,80 olarak, AE ilk - Polisaj &lgiimleri 0,26 ile 3,52 arasinda

degismekte olup, ortalama 1,60+1,01 olarak ve AE Frez - Polisaj dlgiimleri 0,39 ile 2,95

arasinda degismekte olup, ortalama 1,58+0,83 olarak saptanmustir.

MARK II 2. grup malzemenin AE Ilk - Frez dlgiimleri 0,29 ile 3,53 arasinda
degismekte olup, ortalama 1,64+1,18 olarak, AE ilk - Glaze &lgiimleri 0,79 ile 3,98 arasinda

degismekte olup, ortalama 2,67+1,03 olarak ve AE Frez - Glaze Ol¢timleri 0,64 ile 3,32

arasinda degismekte olup, ortalama 2,02+0,91 olarak saptanmustir.

GC 1. grup malzemenin AE Ilk - Frez &lgiimleri 0,74 ile 7,38 arasinda degismekte
olup, ortalama 2,38+1,99 olarak, AE Ilk - Polisaj 6l¢iimleri 0,89 ile 3,12 arasinda degismekte
olup, ortalama 1,91+0,78 olarak ve AE Frez - Polisaj olgtimleri 1,43 ile 4,84 arasinda
degismekte olup, ortalama 2,59+1,06 olarak saptanmustir.

GC 2. grup malzemenin AE Ilk - Frez &lgiimleri 0,44 ile 2,38 arasinda degismekte
olup, ortalama 1,48+0,65 olarak, AE Ilk - Glaze dl¢iimleri 0,45 ile 3,29 arasinda degismekte
olup, ortalama 1,524+0,96 olarak ve AE Frez - Glaze ol¢iimleri 1,13 ile 4,28 arasinda
degismekte olup, ortalama 2,20+1,06 olarak saptanmustir.

Suprinity 1. grup malzemenin AE Ilk - Frez oSl¢iimleri 0,53 ile 6,42 arasinda

degismekte olup, ortalama 3,48+2,35 olarak, AE ilk - Polisaj &lgiimleri 0,4 ile 12,04 arasinda
degismekte olup, ortalama 5,50+4,10 olarak ve AE Frez - Polisaj dl¢timleri 1,27 ile 8,97

arasinda degismekte olup, ortalama 4,56+2,50 olarak saptanmustir.

Suprinity 2. grup malzemenin AE ilk - Frez dl¢iimleri 0,45 ile 6,05 arasinda

degismekte olup, ortalama 3,02+1,64 olarak, AE ilk - Glaze &lgiimleri 1,17 ile 7,01 arasinda
degismekte olup, ortalama 3,41+1,82 olarak ve AE Frez - Glaze dlgiimleri 1,55 ile 6,51

arasinda degismekte olup, ortalama 3,96+1,72 olarak saptanmustir.
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Tablo 4: Malzemelere Gore Ilk-Frez AE Ol¢iimlerinin

AE Ik - Frez
Grup I (n=10) Grup II )
(n=10)
MARKII  Ort£Ss 1,08+0,80 1,64+1,18 “0,326
Medyan (Min- 0,85 (0,21- 1,37 (0,29-
Maks) 2,82) 3,53)
GC Ort£Ss 2,38+1,99 1,46+0,65 0,450
Medyan (Min- 1,67 (0,74- 1,49 (0,44-
Maks) 7,38) 2,38)
Suprinity Ort£Ss 3,48+2,35 3,02+1,64 “0,597
Medyan (Min- 3,70 (0,53- 2,90 (0,45-
Maks) 6,42) 6,05)

“Mann Whitney U Test

MARK Il malzeme gruplarina gore AE ilk - frez 6l¢lim degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

GC II malzeme gruplarina gore AE ilk - frez 6l¢lim degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamaistir (p>0,05).

Suprinity II malzeme gruplarmma gore AE ilk - frez Ol¢iim degerleri arasinda

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

AE ilk - Frez

ort+SD

MARK Il GC Suprinity

B AE ilk- FrezGrup| B AE ilk - Frez Grup |l

Sekil 6: Malzemelere Gore Ilk-Frez AE Olgiimlerinin

36



Tablo 5: Malzemelere Gore AE Ilk - Polisaj / AE Ilk - Glaze Ol¢iimlerinin

Dagilhim
AE Ik - Polisaj / AE Tk -
Glaze
Grup I (n=10) Grup II P
(n=10)

MARKII  Ort+Ss 1,60+1,01 2,67+1,03 “0,023*
Medyan (Min- 1,36 (0,26- 2,77 (0,79-
Maks) 3,52) 3,98)

GC Ort£Ss 1,91+0,78 1,52+0,96 “0,326
Medyan (Min- 2,13 (0,89- 1,37 (0,45-
Maks) 3,12) 3,29)

Suprinity  Ort£Ss 5,50+4,10 3,41£1,82 “0,496
Medyan (Min- 5,33 (0,4- 2,84 (1,17-
Maks) 12,04) 7,01)

“Mann Whitney U Test *0<0,05

1. grup MARK Il malzemesinin AE Ilk - Polisaj degeri, 2. grup MARK II
malzemesinin AE ilk - Glaze degerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
saptanmistir (p=0,023; p<0,05).

1. grup GC malzemesinin AE Ilk - Polisaj degeri ile 2. grup GC malzemesinin Ilk -
Glaze degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamaistir (p>0,05).

1. grup Suprinity malzemesinin AE Ilk - Polisaj degeri ile 2. grup Suprinity
malzemesinin AE ilk - Glaze degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

AE ilk - Polisaj / AE ilk - Glaze

12
10

ort+SD

-

Grup | Grup Il ‘

oON B O ©
—

AE ilk - Polisaj / AE ilk - Glaze

B MARKII ®mGC OSuprinity

Sekil 7: Malzemelere Gore AE Ilk - Polisaj / AE Ilk - Glaze Olgiimlerinin Dagilimi
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Tablo 6: Malzemelere Gore AE Frez - Polisaj / AE Frez - Glaze Olgiimlerinin

Dagilhim
AE Frez - Polisaj / AE Frez -
Glaze
GruE I (n=10) GruB II (n=10) 4
MARKII  Ort£Ss 1,58+0,83 2,02+0,91 “0,226
Medyan (Min- 1,53 (0,39- 2,14 (0,64-3,32)
Maks) 2,95)
GC Ort+Ss 2,59+1,06 2,20+1,06 “0,257
Medyan (Min- 2,47 (1,43- 1,76 (1,13-4,28)
Maks) 4,84)
Suprinity  Ort+Ss 4,56+2,50 3,96+1,72 “0,821
Medyan (Min- 4,16 (1,27- 4,30 (1,55-6,51)
Maks) 8,97)

“Mann Whitney U Test

1. grup MARK II malzemesinin AE Frez - Polisaj degeri ile 2. grup MARK II
malzemesinin AE Frez - Glaze degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

1. grup GC malzemesinin AE Frez - Polisaj degeri ile 2. grup GC malzemesinin AE

Frez - Glaze degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).
1. grup Suprinity malzemesinin AE Frez - Polisaj degeri ile 2. grup Suprinity
malzemesinin AE Frez - Glaze degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

AE Frez - Polisaj / AE Frez - Glaze

ort+SD
O L N W b U1 O N
m—

l [

MARK Il GC Suprinity

Sekil 8: Malzemelere Gore AE Frez - Polisaj / AE Frez - Glaze Olgiimlerinin
Dagilimi

38



Tablo 7: Grup 1 icin Malzemelere Gore AE Olciimlerinin Degerlendirilmesi

1. Grup Malzemeler

MARKII GC (n=10) Suprinity P
(n=10) (n=10)

AE Ort+Ss 1,08+0,80 2,38+1,99 3,48+2,35 b0,037*

Ik - Frez Medyan (Min- 0,85 (0,21- 1,67 (0,74- 3,70 (0,53-

Maks) 2.82) 7.38) 6,42)

AE OrttSs 1,60+1,01 1,91+0,78 5,50+4,10 50,052

ik - Medyan (Min- 136 (026- 2,13 (0.89- 533 (0.4-

Polisaj Maks) 3,52) 3,12) 12,04)

AE Ort+Ss 1,58+0,83 2,59+1,06 4,56+2,50 50,003 **

Frez - Medyan (Min- 1,53 (0,39- 2,47 (1,43- 4,16 (1,27-

Polisaj Maks) 2,95) 4.84) 8.97)

bKruskal Wallis Test *0<0,05 **p<0,01

1. Grup malzemelere gore AE Ik - Frez 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmistir (p=0,037; p<0,05). Farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan ikili

karsilastirma sonuglarina gdre; MARK II malzemesinin AE ilk - Frez o6l¢iim degeri,

Suprinity malzemesine gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,037; p<0,05).

1. Grup malzemelere gore AE ilk - Polisaj dl¢iim degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmazken (p=0,052; p>0,05); MARK II malzemesinin AE Ilk -

polisaj ol¢iim degeri dikkat ¢ekici diizeyde diisiik saptanmustir.

1. Grup malzemelere gére AE Frez - Polisaj 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,003; p<0,01). Farklilig1 belirlemek amaciyla

yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gére; MARK Il malzemesinin AE Frez - Polisaj 6l¢iim

degeri, Suprinity malzemesine gore anlamh diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,002; p<0,01).
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ort+SD
(o)}

Grup 1. icin Malzemelere Gére AE Olgiimleri

1

AE ilk - Frez

AE ilk - Polisaj

AE ilk - Polisaj

Sekil 9: Grup 1 I¢cin Malzemelere Gore AE Olgiimlerinin Dagilimi

Tablo 8: Grup 2 icin Malzemelere Gore AE Olciimlerinin Degerlendirilmesi

2. Grup Malzemeler

MARK II GC (n=10) Suprinity p
(n=10) (n=10)
AE Ik -  Ort£Ss 1,64+1,18 1,46+0,65 3,02+1,64 0,057
Frez Medyan (Min- 1,37 (0,29- 1,49 (0,44- 2,90 (0,45-
Maks) 3,53) 2,38) 6,05)
AE IIk -  Ort£Ss 2,67£1,03 1,52+0,96 3,41+1,82 0,018*
Glaze Medyan (Min- 2,77 (0,79- 1,37 (0,45- 2,84 (1,17-
Maks) 3,98) 3,29) 7,01)
AE Frez Ort£Ss 2,02+0,91 2,20+1,06 3,96+1,72 b9,019*
- Glaze  Medyan (Min- 2,14 (0,64- 1,76 (1,13- 4,30 (1,55-
Maks) 3,32) 4,28) 6,51)
bKruskal Wallis Test *<0,05

anlamli farklilik saptanmazken (p=0,057; p>0,05); GC malzemesinin AE Ilk - Frez &l¢iim

2. Grup malzemelere gore AE ilk - Frez 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak

degeri dikkat ¢ekici diizeyde diisiik saptanmustir.

anlaml farklilik saptanmistir (p=0,018; p<0,05). Farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan ikili

karsilastirma sonuclarma gore; GC malzemesinin AE ilk - Glaze 6l¢iim degeri, Suprinity

2. Grup malzemelere gore AE i1k - Glaze 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak

malzemesine gore anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,027; p<0,05).

olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,019; p<0,05). Farkliligi belirlemek amaciyla

2. Grup malzemelere gore AE Frez - Glaze 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel
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yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gére; MARK II malzemesinin AE Frez - Glaze 6l¢iim
degeri, Suprinity malzemesi kullanilan diglere gére anlaml diizeyde diisiik saptanmistir

(p=0,036; p<0,05).

Grup 2 icin Malzemelere Gére AE Olgiimleri

ort+SD
w

AE ilk - Frez AE ilk - Glaze AE Frez - Glaze

Sekil 10: Grup 2 icin Malzemelere Gore AE Olgiimlerinin Dagilim
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7. TARTISMA

7.1. Amag, Gere¢ ve Yontemin Tartisiimasi

Ortodontik tedavi talebi giin gectikge yetiskin toplumda giderek artmaktadir (132,
133). Dolayisiyla bu bireylerde siklikla cesitli restorasyonlar ve kronlarla karsilagmak
kacinilmaz olmaktadir. Braketlerin disler ve o©nceden var olan seramik ve diger
restorasyonlara mekanik ve kimyasal olarak yapismasi ve ¢igneme kuvvetlerine direnme
gerekliligi malzeme ve tekniklerin siirekli gelistirilmesine neden olmaktadir. Ortodontik
tedavide giincel gelismeler seffaf plak tedavilerinin hizli bir sekilde standart braket tedaviler
yerine almaya devam ettigini gosterse de hala braketler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(134) (135) (136). Braketler saglikli disilerin mine yiizeyine asitleme ve primer
uygulamasindan sonra yapistirici bir rezin veya siman aracilifiyla yapistirildig: gibi ayni
sekilde seramik veya porselen yiizeylere de asitleme, baglayici ajan ve yaptirici siman
aracilifiyla yapistirllmaktadir. Genellikle bu dental restorasyonlarin yiizeyi parlatilmis olup
gerekli estetik ve belirtilen renge sahip olmaktadirlar. Fakat yukarida belirtilen
uygulamalardan sonra restorasyonlarin yiizey biitiinligl, estetigi, piriizsiizligi gibi
Ozelliklerini etkilenmekte olup bu 6zellikleri geri kazandirmak amaciyla intraoral polisaj
uygulanmaktadir. Polisaj ve glaze uygulamalar1 karsilastirildiginda yapilan ¢aligmalarda
nerdeyse hepsinin yeniden glaze yapmanin {istlin sonuglar gdsterdigi orneklerin ve

dolayisiyla yeniden glaze uygulamasini dnermislerdir (37, 45).

Uretim siiresinin kisa olmasi, klinik randevu sayisinin az olmasi, hekim ve hasta
konforu, metal alt yap1 icermemesi, biyouyumlu olmalari, estetik ve dayanaklik gibi iistiin
ozelliklerinden dolay: bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM)
dental seramik materyaller glinlimiizde dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (69,
137-139). Bu materyallerin renk stabilitesi ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve kola, cay,
kahve, sigara gibi ¢esitli sollisyonlarda, yaslanma ve piiriizlendirme gibi uygulamalar
sonucunda ve bu materyallerin igerigi ve kalinlifina bagl olarak degisiklikler rapor
edilmistir (5, 21, 57, 140-143). Biz de ¢aligmamizda yukarida belirtilen ¢aligmalardan farkli
olarak CAD-CAM estetik seramik materyallerin renginin ortodontik uygulamalardan sonra
uygulanan yiizey uygulamalar1 cila ve glaze uygulamalarindan etkilenip etkilenmedigini

degerlendirdik.
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Birkag ¢alisma, seramik malzemelerin yiizey kalitesinin ve renk bozulmasi oraninin
kristal yapi, polimerik matriks, doldurucu igerik boyutu ve bi¢ciminden etkilendigi sonucuna
varmistir (144, 145). Ayrica, seramik malzemelerin 6zellikle inorganik icerigi gibi daha
kararli bilesenlerden olustugunda, renk bozulmasi1 daha homojen bir sekilde meydana gelir
ve bu da daha yiiksek renk stabilitesi ile sonuglanir (21). Bizim ¢alismada da ayni1 marka
olmalarina ragmen Vita Suprinity ile Vita Mark II malzemelerin renk degisikligi AE

degerleri malzemelerin yapisina bagli olarak c¢ok farkli ¢iktig1t sonucuna vardik.

Kiling ve ark. (21) 2018’de yatiklar1 ¢alismada farkli bitirme ve cilalama prosediirleri
ve ultraviyole (UV) yaslandirma sonrasinda estetik CADCAM malzemelerinin optik
Ozelliklerini degerlendirdiler. Caligmada Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, Vita
Suprinity ve Vita Mark Il malzemeleri kullanildi. Bu ¢alismanin sonuglari, 6rneklerin farkl
bitirme ve cilalama prosediirleri ve ultraviyole (UV) yaslandirma 6ncesi ve sonrasi renk
koordinatlarinin birbirinden farkli oldugunu ve yaslandirmanin renk degerleri {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, seramiklerin renk degisikligi
direncinin, polimer bazli rezin-seramiklerden o6nemli Olgiide daha yiliksek oldugunu
gostermistir. CAD-CAM malzemelerinin optik 6zellikleri, malzeme tipinden ve uygulanan
yiizey bitirme ve cilalama prosediiriinden etkilenebilir. Seramik malzemeler i¢in renk
stabilitesi agisindan manuel polisaj veya yeniden glaze uygulamasini 6nermislerdir. Biz de
caligmamizda kullanilan malzemeye gore Vita Mark II ve GC Inital LRF i¢in cila

uygulamasini, Vita Suprinity i¢in de yeniden glaze uygulamasini énermekteyiz.

Air abrazyon, mekanik agindirma ve lazer ile yiizey asindirma teknikleri seramik
yiizeylere fiziksel hasar verdigi (142) bilindigi i¢in braket yapistirmadan once asindirma
amaciyla genellikle asitler tercih edilmektedir. Yukarida bahsettigimiz asindirma asitleri
arasinda en ¢ok hidroflorik asit (HF) onerilmektedir (89, 146, 147). L’amour ve ark. (148),
2006°de yaptiklar1 calismada fosforik asidi hidroflorik asit ile karsilastirarak, HF asidin daha
iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde bu konu ile ilgili yapilan baska ¢alismalar
da L’amour ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismay1r desteklemektedir (149-152). Biz de bu
caligmalarin sonuglarindan ilham alarak ¢alismamizda ylizey asindirma ajani olarak %9’luk
hidroflorik asit (Porcelain Etch Ultradent Products, Inc., K6ln, Germany) kullanmayi tercih
ettik. Calismamiz glaze uygulanmis ve hastanin aktif olarak kullandig1i seramik

restorasyonlara yonelik olacagi i¢in asitleme siiresini 120 saniye tuttuk. Cilinkii asitlerin

43



glaze uygulanmis veya uygulanmamis seramik yiizeylere asindirma etkisi hakkinda celiskili
caligmalar (108) rapor edildiyse de asitleme siiresi artirildiginda (153), daha etkili asindirma
elde edildigi bilinmektedir.

Ortodontik atagmanin koparilmasi sirasinda restore edilen dige veya restorasyona zarar
vermeden ama tedavi sirasinda da yeterli tutuculuk saglayan bir bag kuvveti arzu
edilmektedir. Grewal Bach ve ark. (89) 2014°te yaptiklar1 derleme ¢alismasinda Temmuz
2013’e kadar farkl veri tabanlarinda herhangi bir sinirlama olmaksizin tarama yapmiglardir.
Ayrica, daha oOnce belirlenmemis ilgili yaymlar1 belirlemek i¢in nihai olarak secilen
makalelerin bibliyografyalar: elle arama yapmislar. Dahil etme kriterlerini karsilayan hicbir
in vivo makale bulunamamis ama toplam 45 in-vitro makale tiim dahil edilme kriterlerini
karsilamis. Bu derlemede agiklanan en iyi protokol, %9,6 hidroflorik asidin 1 dakika siireyle
uygulanmasi, 30 saniye su ile durulanmasi ve ardindan havayla kurutulmasidir ardindan
silan uygulamasidir. Bu uygulama sonucu 22.83 + 3.32 MPa baglama kuvveti elde edildigi
rapor edilmistir (150). 2019°da Ana Paula ve ark. (154) yaptiklar1 bir ¢aligmada, daha
yiiksek hidroflorik asit konsantrasyonlarinin baglanma kuvvetini (SBS) artirdigim
bildirmiglerdir. Biz de ¢alismamizda yukarida bahis edilen g¢alismalara benzer sekilde
asitleme, silan uygulamasi, primer ve kompozit regine uygulamasiyla braketleri

yapistirmaya karar verdik.

2000’li yillardan beri seramik veya porselen veya seramik yiizeylere braket
yapistirilirken genellikle bag giliciinii arttirdigi i¢in baglayict ajan silan  kullanimi
onerilmektedir (108). Fakat silanin etkisiyle ilgili caligmalarda ara baglantiy1
giiclendirmesine ek olarak debonding sirasinda seramik restorasyonlara zarar verdigi rapor
edilmistir. Cochrane ve ark. (155) 1997°de yaptiklar1 calismada silan kullaniminin
debonding sirasinda porselen kirig1 olusumunu arttirdigini bildirdiler. Ayni sekilde bunu
destekleyen baska bir calismada, 1999°da Chung ve ark. (156) silan kullaniminin énemli
Olciide daha yiiksek baglanma kuvveti (SBS) anlamina geldigi ancak ayni zamanda
braketlerin koparilmasi sirasinda seramik yiizeyin zarar gérmesine neden olabilecegi
sonucuna varmiglar. Ayni sekilde Bishara ve ark. (157) 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada,
seramik yiizeylere en giivenilir yapistirma prosediiriiniin yapistirmadan 6nce hidroflorik asit
ve silan kullanmak oldugunu bildirdikleri ancak bu ayn1 zamanda seramik ylizeye biiyiik
zarar verdigini de bildirmislerdir. Ozellikle son 10 yildaki malzeme miihendisligindeki

gelismeleri dikkat alacak olursak, giinlimiizde bahsedilen bu zararin ne kadar olduguna dair
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yeni ¢aligmalara gerektigi diisiiniilebilir. Bizim ¢alismamizda braket koparilmasi sirasinda
orneklerin ylizeyinde gorsel incelemede orneklerin cogunda herhangi 6nemli yiizey defekti

gozlenmedi.

2018’de yayinlanan bir in-vitro ¢aligmada Yao ve ark. (158), silan uygulamas1 sonrasi
veya uygulamadan asindirilmis lityum disilikat cam seramiklerde All Bond Universal,
Adhese Universal, Clearfil Universal Bond ve Single Bond Universal verimliligini
karsilastirdi. Silan uygulanmamis gruplarin baglanma etkinliginin azaldigi ve ek silan
uygulamasimin uzun vadeli tutuculugun dayanikliliginin artmasma yardimct oldugu
sonucuna varmiglardir. Bizim ¢alismamizda kesme bagi kuvveti (SBS) 6l¢limii yapilmadigi

icin silan uygulamasinin baglanma kuvvetine etki yapip yapmadig1 incelenmemistir.

Silan ve benzeri seramik baglayici ajanlar ile ilgili 2020 yilinda yayinlanan bir
caligmada Miersch ve ark. (159), silika bazli seramik yiizeyler iizerinde bukkal tiiplerin
intraoral yapistirilmasi i¢in farkl klinik sartlandirma yaklagimlarinin ve amonyum polifloriir
ve trimetoksisililpropil metakrilat bazli deneysel primerin etkisini analiz etmislerdir.
Ortodontik atagmanlar koparildiktan sonra seramik ylizey korunacak ve protetik
restorasyonlar  yerinde  degistirilmeden  kalacaksa, = amonyum  poliflorir ve
trimetoksisililpropil metakrilat bazli tek bilesenli bir seramik primer yeterli baglanma
kuvvetine ek olarak hidroflorik asit kullanimindan kac¢inmasina olanak saglamaktadir.
Ayrica bu avantaja ek olarak kullanic1 dostu avantajin1 da sunar. Bir bukkal ortodontik
atagmanin yapistirilmasi i¢in seramik restorasyon yiizeyini kosullandirmak i¢in tek bir adim
yeterli olacagini bildirmislerdir. Bizim calismamizin ana hedefi CAD-CAM seramik
materyallerin renk stabilitesi oldugu icin silan ve benzeri baglayici ajanlarin karsilastiriimasi

yapilmamigtir.

Bir¢ok c¢alisma kompozit rezin ve cam iyonomer siman gibi farkli yapistiricilar
karsilastirmistir. Kompozitler genellikle cam iyonomer simanlardan daha iyi baglanma
kuvveti (SBS) degerleri gostermistir (160, 161). Seramik restorasyon yiizeylere ortodontik
atagsman yapistirmak i¢in giinlimiizde Transbond XT yapistirma sistemi altin bir standart
olup Fuji Ortho L.C (GC America ) ve Spectrum (American Orthodontics) kompozit rezinler
de yapilan ¢aligmalarda yeterli baglanma kuvetti (SBS) tirettigi goriilmiistiir (162). Costa
(163) 2012°de yaptig1 ¢alismada Transbond XT’nin Fuji’den daha yiiksek baglanma kuvveti
(SBS) olusturdugu ve daha uzun siireli asit ile piiriizlendirme ve silan kullaniminin baglanma

kuvvetini (SBS) arttirdigt sonucuna varmistir. Sundareswaran (164) 2012°de yaptigi
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calismada Panavia’yr Transbond XT ve Fuji Ortho LC ile karsilastirdiginda Panavia’nin
(Kuraray Noritake Dental Inc., Tokyo, Japan) daha iistiin baglanma kuvveti sundugunu
bulmustur. Lifshitz (160) 2006’de yaptig1 calismada Transbond XT ve Fuji Ortho L.C’yi
glaze uygulanmis veya uygulanmamis porselen yiizeylere baglanma kuvvetini (SBS)
aragtirmistir. Sonug olarak porselen yiizeyinde glaze uygulamasinin énemli olmadigi, her iki
durumda da yeterli baglanma kuvveti (SBS) elde edildigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda
biitiin 6rneklere glaze uygulanmistir. Calismamizda kompozit regine olarak da yeygin olarak

kullanilan Transbond XT tercih ettik.

Juntavee ve ark. (165) 2020 yilinda yaptiklar1 calismada, gesitli sartlar altinda
Transbond™ XT (3M), Light Bond™ (Reliance), or Blugloo™ (Ormco) kompozit
recinelerinin metal braket ile seramik yiizey arasindaki baglanma kuvvetini (SBS)
karsilastirmiglar. Sonug olarak, Blugloo™ (Ormco) kompozit re¢inenin Transbond™ XT’ye
(3M) ye gore 6nemli dl¢lide daha yiiksek baglanma kuvveti olusturdugunu (p <0.05) ve ayni
sekilde Transbond™ XT kompozit re¢inenin Light Bond™ (Reliance) kompozit regineye
gore onemli Ol¢lide daha yliksek baglanma kuvveti (p <0.05) olusturdugunu bildirmislerdir.
Calismamizda kesme bagi kuvveti (SBS) degerlendirmedigimiz i¢in kompozit regineleri ve

diger yapistirma ajanlarinin baglanma kuvvetini degerlendirmedik.

Metal braketler genellikle 6zel olarak tasarlanmis braket sokiicii pense veya diiz kesici
kullanilarak cikarilir. Bu islem braket govdesindeki kanatlarinin altindan sikilarak veya
braket tabaninin mine ylizeyine yakin sikistirilmasiyla ¢ikarilabilir. Son yillarda seramik
materyallerle ilgili yapilan in-vitro g¢alismalarda braket ve seramik ylizey arasindaki
baglanma kuvvetini (SBS) degerlendirmek amaciyla braketlerin koparilmasi bir evrensel test
makinesi araciligiyla yapilmistir (6, 95, 161). Bunun diginda iiretici firma tarafindan 6nerilen
geleneksel veya mekanik yontem (pense, diiz kesici veya anahtar), 6zel olarak tasarlanmis
uclarin kullanildig: ultrasonik yontem, 1s1 ileten bir cihazi igeren bir elektrotermal yontem,
nane yagi gibi kompozit rezin ¢6ziicli debonding ajanlar1 kulanimi ve son yillarda gelismekte
olan Nd:YAG, CO2, TM:YAP, diyot lazer veya Er:YAG gibi farkli lazer tiirleri ile braket
koparma yontemleri mevcuttur (166-169). Biz ¢alismamizda braketleri geleneksel yontem

braket koparici pense yardimiyla seramik 6rneklerden kopardik.
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7.2. Calismamizin Sonug¢larinin Tartisiimasi

Genellikle ortodontik tedavi sonunda ortodontik atagmanlarin koparilmasindan sonra
estetik CAD/CAM seramik restorasyonlarin yiizeyleri glaze uygulamasina ile kiyasla kolay
ve erigilebilir olmasi, maliyetinin diisiik olmasi ve laboratuvar gerektirmeden koltuk basinda
uygulanabilmesinden dolay1 intraoral polisaj ile parlatilmaktadir. Giilce Alp ve ark. (170)
yaptiklar in-vitro ¢alismada, farkli yiizey islemleri, glaze veya polisaj uygulamasindan
sonra CAD-CAM zirkonya ile giliclendirilmis lityum silikat cam seramik (Vita Suprinity)
(n=18) ve lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD) oOrneklerinin (n=18) renk ve
goreceli yar1 saydamlik parametresi tlizerinde kahve termosikiisiiniin etkisini
degerlendirmislerdir. Orneklere iki farkl1 yiizey islemi (glaze veya polisaj) uygulanmistir.
Ornekler bir kahve soliisyonunda 5000 termosikliise tabi tutuldu. Orneklerin renk
koordinatlari, kahve termosikliisiinden 6nce ve sonra bir spektroradyometre kullanilarak
Ol¢iilmiis ve CIEDE2000 renk farki ve RTP formiilleri kullanilarak renk farkliliklar ve yari
saydamlik degerleri hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, tiim materyallerin
tiim renk farki AE degerleri, klinik olarak kabul edilebilirlik esiginden (<1.8 birim) daha
kiiciiktii. Arastirmacilar malzeme tipinin renk farki {lizerinde onemli bir etkiye sahip
oldugunu bildirmigler (P=.018). Goreceli yar1 saydamlik i¢in, malzeme (P<.001) ve
termosikliisii onemli bir etkiye sahipti (P=.014) ve yiizey islemleri ile malzemeler arasinda
bir etkilesim bulundu (P<.001). CAD-CAM monolitik zirkonya takviyeli lityum silikat (Vita
Suprinity) ve lityum disilikat cam-seramiklerin (IPS e.max CAD) farkli ylizey islemleri,
kahve termosikiisiinden sonra klinik olarak kabul edilebilir renk degisiklikleriyle sonuglandi.
Polisaj uygulanmis LDS (IPS e.max CAD) grup hari¢ tiim gruplardaki renk degisiklikleri
algilanamadi. Lityum disilikat, kahve 1sil cevriminden Once ve sonra zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikattan daha yar1 saydamdi. Kahve termosikliisii her iki malzemenin
de yar1 saydamhigimi azaltmistir. Arastirmacilar bu sonuglarin 1s18inda yeniden glaze
uygulamasini 6nermislerdir. Bizim calismamizda da ortak malzeme yani zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat cam seramik (Vita Suprinity) polisaj sonrast AE degerleri
yiiksek ¢ikmistir (5,5044,10). Vita Suprinity polisaj grubu harig tiim diger gruplar nispeten
klinik olarak kabul edilebilir AE degerleri gostermistir (AE <3.5).

Gilinay ve ark. (171) yaptiklar calismada porselen ylizey uygulamalarinin distile su,
kahve, kirmiz1 sarap ve kolaya maruz kalmadan 6nce ve sonra feldspatik porselenin renk

degisimi lizerindeki etkilerini arastirmislar. Ornekler 15 mm ¢apinda ve 2 mm kalinhiginda
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diskler seklinde hazirlanmis ve dogal glaze, cift iyon degistirme glaze, fazladan glaze
(overglaze) ve polisaj olmak iizere dért gruba ayrilmistir. Ornekler kirmizi sarap, kahve veya
kola i¢inde saklanmistir. Cikartildiktan sonra 6rnekler distile suya durulanip kurutulmustur.
Renk o6lciimleri spektrofotometre ile yapilmis ve CIE L*a*b* sistemi kullanilarak renk
farkliliklar1 belirlenmistir. Calismada, ¢esitli ylizey islemleri ve boyama soliisyonlari
uygulanmis Orneklerin tamaminda farkli periyotlarda meydana gelen renk degisimi AE
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Boyama siiresi arttikca AE degerleri degismistir.
Ozellikle de D grubunda yani polisaj grubunda boyama siiresi artikca AE degerleri de
arttigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da feldspatik seramik (Vitablocs® Mark 1)
hari¢ tim malzemeler glaze uygulamasinda polisaja nazaran daha diisik AE degerleri

gostermistir. Bu durum malzeme yapisiyla iliskili olabilir.

Kanaat-Ertiirk (172) estetik seramik materyallerle ilgili yaptig1 in-vitro ¢alismada,
Lityum disilikat cam-seramik (IPS E.max CAD) ve zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat
seramik (Vita Suprinity) CAD-CAM bloklarinin ¢esitli iceceklerde 1 haftalik, 2 haftalik, 1
aylik ve 2 aylik saklama sonrasi ve polisaj pastasi uygulamasindan sonra renk stabilitesini
arastirmiglardir. Tiim 6rneklere, 120 saniye boyunca su altinda silikon karbiir kagit (600-,
800- ve 1200-grit) ile polisaj uygulanmis ve drnekler 3 yiizey bitirme prosediirii kullanilarak
hazirlanmistir: glaze, mekanik polisaj ve iireticilerin talimatlarina gore dig boyama ve glaze.
Lityum disilikat cam-seramik (IPS E.max CAD), zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat
seramige (Vita Suprinity) kiyasla daha yiiksek renk stabilitesi géstermistir. Ayrica polisaj
macunu, renk bozulmasinda klinik olarak kabul edilebilir degerlere bir azalma ile
sonuglanmistir. Yazarlar sonu¢ olarak tek basma glaze uygulamasinin, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity) ve lityum disilikat cam-seramik (IPS e.max
CAD) i¢in mekanik polisaj ve dis boyama ve glaze uygulamasi ile ilgili olarak daha fazla
renk stabilitesine yol actigini bildirmislerdir. Bizim calismamizda da tek basina glaze
uygulamasinin, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity) ve lusit ile
giiclendirilmis feldspatik seramik (GC Initial® LRF BLOCK) mekanik polisaj
uygulamasina nazaran daha fazla renk stabilitesine yol agtigin1 kaydettik. Fakat feldspatik
seramik (Vita® Mark II) mekanik polisaj uygulamasinda tek basina glaze uygulamasina

nazaran daha fazla renk stabilitesi gostermistir.

Funda Ozen ark. (173) yaptiklari ¢alismada yapay yaslandirma sonrasi farkli yiizey

bitirme islemlerinin lityum disilikat cam seramiklerin (IPS e.max CAD), zirkonya takviyeli
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lityum silikat seramiklerin (Vita Suprinity) ve rezin nanoseramiklerin (LAVA Ultimate)
renk stabiliteleri lizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Hazirlamanin ardindan 6rnekler,
her seramik grubu icin basit randomizasyon kullanilarak ii¢ alt gruba ayrilmis olup, birinci
gruba manuel polisaj, ikinci gruba glaze ve tigiincli grup ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Ornekler, herhangi bir soliisyon olmadan termal yaslandirma icin 5°C ve
55°C’de 30 saniye bekleme ve 10 saniye transfer siireli bir termal yaslandirma cihazina (SD
Mechatronik Thermocycler, Feldkirchen-Westerham, Almanya) yerlestirildi. Her 6rnek igin
toplamda 5.000 déngii gerceklestirilmistir. Orneklerin renk dl¢iimleri bir spektrofotometre
ile renk parametreleri ve CIE Lab renk sistemi kullanarak, imalat sonrasi temel renk ile 5000
dongili suni yaslandirmadan sonra 4 asamada gerceklestirilmistir (yani ilk 6l¢iim islem
oncesi, ikinci 6l¢iim cila sonrasi, tigiincii 6l¢lim ¢imento uygulamasindan sonra ve dordiincii
Olclim suni yaglandirma sonrasi). Sonug¢ olarak arastirmacilar rezin nanoseramiklerin
(LAVA Ultimate), yapay yaslandirma sonrasinda zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat
(Vita Suprinity) ve lityum disilikat (IPS e.max CAD) seramiklerinden daha yiiksek renk
degisim degerleri AE sergiledigini bildirmisler. Manuel polisaj ve glaze uygulamasi, LAVA
Ultimate ve Vita Suprinity (P>.05) i¢in benzer renk degisimiyle sonuglandi. E.max CAD
grubunda glaze, manuel polisaj ve kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak farkli sonuglar
vermistir (P<.05). Seramik gruplarindan zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (Vita
Suprinity) ve lityum disilikat (E.max CAD) 6rneklerinin glaze alt grubunun renk degisim
degerleri klinik olarak kabul edilebilir seviyenin altinda (AE <3.5) bulundu. Tiim asamalar
icin en diisiik renk degisimi Vita Suprinity’de gozlendi. Bizim c¢alismamizda Vita
Suprinity’in hem manuel polisaj hem de glaze uygulamasi sonrasi istatistiksel olarak anlamli
sonuglar olmasa da renk degisimi AE degerleri 3.5’ten yani klinik olarak kabul edilebilir
seviyeden yliksek ¢cikmistir. Diger iki materyal i¢in renk degisimi AE degerleri 3.5’in altinda

¢ikmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir.

Akar ve ark. (174) 2014°te yaptiklar1 caligmada, 3 farkli seramik ¢ekirdek malzemesi
(Shofu Ceramage dentin body, Cerabien ZR dentin ve IPS e.max Ceram dentin/ body)ve bir
metal seramik (VMK95 metal ceramic dentin) restorasyonlarin yiizey piriizliliigii, renk
degisimi ve yar1 saydamligi iizerine dort farkli yiizey bitirme protokollerinin; 50 mm AlO3
tuzu ile air abrazyon asindirmasi, polisaj kiti ile polisaj, polisaj kiti art1 elmas polisaj pastasi
ile polisaj ve glaze uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada farkli olarak
kullanilan materyaller ylizey malzemesi olmayip cekirdek malzemesi kullanilmistir.
Orneklerin renk degisimi AE degerleri ve yari saydamlik degerleri bir klinik
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spektrofotometre ile dl¢iildii. Sonug olarak arastirmacilar polisaj kiti ile polisaj ve glaze
yontemlerinin tiim gruplarda istatistiksel olarak benzer ylizey piirtizliilik degerleri ortaya
koydugunu bildirmislerdir (P>.05). Elmas polisaj pat1 yontemi ile Cerabien ZR dentininde
daha diisiik ylizey piirtizliiliik degerleri elde edilmis ve metal seramik gruplar1 kontrol grubu
olarak gorev almistir. Cerabien ZR dentin materyali disinda farkli yiizey bitirme yontemleri
seramik sistemlerin renk degisimini etkilemistir. Yiizey bitirme protokolleri Shofu
Ceramage dentin govdesi, IPS e.max Ceram dentin/gévde ve metal seramik (VMK95, metal
seramik dentin) gruplarinin yar1 saydamlik degerlerini 6nemli 6lglide etkilemistir (P<.05).
Ayrica test edilen seramikler i¢in yar1 saydamlig1 etkilemeden en piiriizsiiz yiizeyi ve en az
renk degisimini elde etmek i¢in tek bir yiizey bitirme protokolii 6nermemislerdir. Air
abrazyon ile ylizey asindirma protokolii daha piiriizlii yiizeyler olusturdu ve yar1 saydamligi
azaltti ve zirkonya’daki (IPS e.max Ceram dentin/ body) renk degisimi bitirme
protokollerinden etkilenmedi. Bu ¢aligmanin genel sonuglar1 degerlendirildiginde, zirkonya
ile gliclendirilmis seramik materyallerin diger seramik materyallerinden daha iistiin optik ve
fiziksel 6zellikler ortaya koydugunu gormekteyiz. Ayrica AE degerlerindeki degisiklikler de
farkli yiizey bitirme protokollar1 arasinda 6nemli farkli olmustur. Bizim g¢alismamizda
kullandigimiz zirkonya ile gili¢lendirilmis seramigin (Vita Suprinity) polisaj ve glaze
gruplar1 arasinda 6nemli dlgiide fark ortaya ¢ikmustir. Ozellikle polisaj renk farki AE
degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.

Abu-Obaid ve ark. (45) ve ark 2020 yilinda yaptiklari1 in-vitro ¢alismada kahvenin
CAD/CAM estetik seramik malzemelerinin (Vitablocs Mark II, VITA Enamic ve VITA
Suprinity) farkli ylizey islem protokollerinden sonra renk stabilitesine etkisini
arastirmiglardir. Ornekler (n = 10) {i¢ gruba ayrildi: G1: Glaze (kontrol grubu), G2: Bitirme
ve polisaj grubu ve G3: Bitirme ve polisaj sonras1 yeniden glaze grubu. Yiizey islemi,
porselen i¢in elmas polisaj sistemi (Diapol) ve ardindan elmas polisaj pastasi (Diapolisher)
kullanilarak yapildi. Ornekler 24 saat distile suya daldirildi ve bitirme ve cilalamadan sonra
temel renk Ol¢imii yapildi. Her grup daha sonra bir hafta boyunca kahve soliisyonuna
daldirild1 ve ikinci renk 6l¢timii yapildi. Sonuglar en yiiksek bitirme ve polisaja tabi tutulan
gruplarda olmak iizere, her ii¢ seramik malzeme icin 2.36 ile 2.54 arasinda degisen degerleri
ile boyamadan sonra renk degisim AE degerinde bir artis oldugunu gostermektedir. Bitirme
ve polisaj gruplarindaki CAD/CAM seramik malzemelerinin rengi boyamadan sonra 6nemli
Olclide degisti (P <0.05). Vita Enamic ve Vita Suprinity’nin polisaj gruplar glaze grubu
(kontrol) ile karsilagtirildiginda boyamadan sonra istatistiksel olarak anlamli farkliliklar fark
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edildi. Vitablocs Mark II’de boyama, polisaj ve yeniden glaze uygulanan gruplarin renginde
kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli bir degisiklige neden olmad1 (P>0.05). Ancak
tekrar glaze uygulanmis ve kontrol gruplar1 arasindaki renk degisimi tiim malzemeler i¢in
onemsiz bulundu (P> 0.05). U¢ CAD/CAM materyalinin renk degisim degerleri artmasina
ragmen, bu degisiklikler klinik olarak kabul edilebilir degerler icindeydi (AE <3.3).
Aragtirmacilar ayrica tim malzemelerin glaze veya temel renk ve yeniden glaze gruplart
arasinda onemli bir renk degisimi olmadigini bildirmisler. Bizim ¢alismamizda da Vita Mark
II’nin renk degisimi AE degerleri her iki grupta da diisiik olmak iizere istatistiksel olarak da
diistik ¢itkmistir. Vita Suprinity ise renk degisimi degerleri her iki grupta yiiksek ¢ikmuigtir.
Bizim ¢aligmamizda kahve soliisyonunda bekletme yerine braket yapistirilip kopartilmistir.

Dolayisiyla sonuglarin farkli olmasi beklenebilir.

Kiling ve ark. (21) yaptiklari in-vitro ¢alismada, estetik CAD/CAM malzemelerinin
(Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity ve Vita Mark II) farkli bitirme ve
cilalama prosediirleri (kontrol C, manuel polisaj M, glaze G) uygulamasi ve ultraviyole (UV)
yaslandirmadan sonra bir spektrofotometre ile optik o6zelliklerini degerlendirmislerdir.
Degerlendirilen tiim parametreler i¢in yaslandirma kosullari, malzeme tipi ve bitirme ve
cilalama prosediirleri arasinda onemli etkilesimler kaydedildi (P<.001). En yiiksek AE
degeri Lava Ultimate glaze grubunda (AE =22.7), en diisiik ise Vita Mark II-kontrol
grubunda (AE =0.86) gozlendi. Cilasiz, manuel polisaj ve glaze uygulanan Vita Suprinity ve
Vita Mark II orneklerinin AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (P>.05). Glaze uygulamasi, Lava Ultimate ve Cerasmart gruplar i¢in diger alt
gruplara gore dnemli Ol¢lide daha yiiksek AE degerleri ile sonuglanmistir (P<.001). Glaze
uygulanmis Vita Enamic (AE=4.64) ornekler, manuel polisaja (AE=6.6) ve cilasiz
(AE=6.09) gruplara gore daha diisilk AE degerleri gosterdi. 3.3’ten yiiksek AE degerleri
klinik olarak kabul edilemez olarak degerlendirilmistir. Bu caligmada; Lava Ultimate,
Cerasmart ve Vita Enamic, tiim alt gruplar i¢in Vita Suprinity ve Vita Mark II’nin aksine,
3,3’ten biiyiik AE degerleri gosterdi. Vita Suprinity ve Vita Mark II i¢cin manuel polisaj ve
glaze yontemi kullanilarak benzer renk stabilitesi direnci ortaya koymustur. Vita
Suprinity’nin renk degisim parametreleri, bitirme ve cilalama prosediirlerinden bagimsiz
olarak tatmin ediciydi ve Vita Mark II’ye benzerdi. Yazarlar CAD/CAM malzemelerinin
optik 0Ozelliklerinin, malzeme tipinden ve uygulanan yilizey bitirme ve cilalama
prosediiriinden etkilendigini, Lava Ultimate ve Cerasmart i¢in manuel polisaj, Vita Enamic
icin ise glaze uygulamasi daha iyi bir se¢im oldugunu bildirmisler. Vita Suprinity ve Vita
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Mark II malzemeleri i¢in renk stabilitesi agisindan manuel polisaj veya glaze uygulamasinin
her ikisini de dnermisler. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da Vita Mark II hem manuel
polisaj hem de glaze uygulamasindan sonra en stabil renk degisikligi AE degerleri ortaya
koymustur. Fakat Vita Suprinity manuel polisaj sonras1 daha yiliksek olmak iizere her iki

grupta da yliksek renk degisikligi AE degerleri ortaya koymustur.

Vasiliu ve ark. (175) 2020°de yaptiklar1 calismada, termosikliis, yiizey islemleri ve
mikro yapinin CAD/CAM ve 1siyla preslenmis cam-seramik iizerindeki yar1 saydamlik,
opaklik ve yiizey piriizliiliigii tlzerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calismada
CAD/CAM materyalli olarak Vita Mark II, Vita Surinity ve IPS E.max CAD ve 1s1yla
preslenmis materyal olarak da Vita PM9 FP, IPS E.max Press ve Celtra Press CLSP
kullanilmistir. Ornekler 1.5 = 0.03 mm kalinliginda hazirlanmistir. Hazirlanan &rneklerin
yarisina manuel polisaj yarisina da glaze uygulanmistir. Optik ve piirtizliiliik parametreleri
icin temel Ol¢limlerden sonra, 6rnekler distile su i¢inde 10.000 termosikl yaslandirilmistir.
Sonug olarak arastirmacilar yilizey islemleri manuel polisaj ve glaze’in yar1 saydamlik ve
opaklik ve ylizey piirtizliiliigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip (p < 0.05) oldugunu ve yari-
saydamlik ve opaklik degerlerinin termosikliisten once ve sonra i1siyla preslenmis ve
CAD/CAM seramikler arasinda 6nemli 6l¢giide fark (p < 0.001) ettigini bildirmislerdir. Yar1
saydamlik ve opaklik kayb1 en ¢ok 1styla preslenmis Celtra Press CLSP ve Vita Suprinity
CAD/CAM kaydedildi. Ayrica mikroyapisal analizler, 6zellikle Vita Suprinity ve Celtra
Press CLSP i¢in caml yiizeylerin termosikliiten daha fazla etkilendigini ortaya koymustur.
Termosikliisten en az etkilenen polisaj ve glaze uygulanmis IPS E.max Press olmustur.
Bizim ¢aligmamizda da benzer sekilde uyguladigimiz islemlerden Vita Suprinity’in optik

ozellikleri en ¢ok etkilenen oldu.

Bizim ¢alismamizin sonuclarina bakildiginda, feldspatik seramik materyali Vita Mark
IT malzemesinin braket koparilmasinin ardindan kalan kompozitin carbid frez yardimiyla
temizlenmesi sonrasi ile imalat sonrasi renk degisikligi degerleri AE=1.08+0,80 olarak ¢ok
diisik cikmigtir. Vita Mark II’'nin imalat sonrasi ile kompozitin carbid frez ile
temizlenmesinden sonra uygulanan manuel polisaj sonrasi renk degisikligi degerleri AE =
1.60 = 0.01 olarak diisiik ¢ikmistir. Yine Vita Mark II’nin imalat sonrasi ile kompozitin
carbid frez ile temizlenmesinden sonra uygulanan yeniden glaze sonrasi renk degisikligi
degerleri AE = 2.67 = 1.03 yani klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Bu

sonuglar yukarida anlatilan ¢alismalarla benzer bulunmustur.

52



Lusit ile giiclendirilmis feldspatik seramik materyali GC Initial® LRF BLOCK
malzemesinin braket koparilmasinin ardindan kalan kompozitin carbid frez yardimiyla
temizlenmesi sonrasi ile imalat sonrasi renk degisikligi degerleri AE = 2.38 £ 1.99, imalat
sonrasi ile kompozitin carbid frez ile temizlenmesinden sonra uygulanan manuel polisaj
sonrast renk degisikligi degerleri AE = 1.91 + (.78 ve imalat sonrasi ile kompozitin carbid
frez ile temizlenmesinden sonra uygulanan yeniden glaze sonrasi renk degisikligi degerleri

AE = 1.45 £ 0.96 yani klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde kaydedilmistir.

Zirkonya ile gliclendirilmis cam seramik materyali Vita Suprinity malzemesinin braket
koparilmasinin ardindan kalan kompozitin carbid frez yardimiyla temizlenmesi sonrasi ile
imalat sonrasi renk degisikligi degerleri AE =3.48 + 2.35, imalat sonras1 ile kompozitin
carbid frez ile temizlenmesinden sonra uygulanan manuel polisaj sonrasi renk degisikligi
degerleri AE = 5.50 + 4.10 ve imalat sonrasi1 ile kompozitin carbid frez ile temizlenmesinden
sonra uygulanan yeniden glaze sonrasi renk degisikligi degerleri AE =3.41 + 1.82
saptanmigtir. Imalat sonrasi ile kompozitin carbid frez ile temizlenmesinden sonra
uygulanan yeniden glaze uygulamasi sonrasi renk degisikligi degerleri klinik olarak kabul
edilebilir sinirlar igerisinde olsa da nispeten yiiksek c¢cikmistir. Fakat imalat sonrasi ile
kompozitin carbid frez ile temizlenmesinden sonra uygulanan manuel polisaj sonrasi renk
degisikligi degerleri x< 3.5’te biiyiik yani klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin ¢ok {istiinde
cikmustir.

Calismamizda elde ettigimiz verilere bakildiginda CAD/CAM seramiklerin igerigi ve
mikro yapisi renk stabilitesini etkiledigi goriintiyordu. Farklt CAD/CAM seramik markalari,
icerigine bakildiginda, zirkonya ile gili¢lendirilmis cam seramik materyali Vita Suprinity
yapidaki seramikte anlamli derecede yiiksek renk degisikligi izlendi. Bulgumuz renklenme
direnci ile glaze veya manuel polisaj arasinda baglanti oldugunu belirten Visiliu (175) ile
benzemektedir. Calismalarin benzer yonleri olsa da farkli ¢esit (1s1iyla preslenmis veya
CAD/CAM), farkl iireticilere ait seramik kullanilmasi ve farkli iglemlerin uygulanmasi bu
caligmalarin tam olarak karsilastirilmasini  giiclestirmektedir. Diger taraftan bizim
caligmamizda, incelenen CAD/CAM seramiklerin, kendi icinde farkli AE degerleri
gostermesi, seramik materyali olarak farkli malzeme olmasi, seramik malzemesinin yapisal
kalitesine uygulanan manuel polisaj veya yeniden glaze uygulamasi sonrast renk degisim
miktarmin degisebilecegi anlamina gelmektedir. Calismamizin sonuglarina bakildiginda,

CAD/CAM seramigin renk performansi, seramik markasinin ayni olmasina ragmen Vita
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Suprinity, Vita Mark II’ye nazaran daha ¢ok etkilenmistir. Bununla birlikte Vita Suprinity
braket yapistirilip koparilmasinda sonra 6zellikle de manuel polisaj sonrasi klinik olarak fark
edilebilir renk degisikligi gostermistir. Malzemelerden Vita Mark II her iki islemden sonra
en az etkilenen malzeme olmustur. GC Initial® LRF BLOCK malzemesi braket
koparilmasindan sonra anlamli olmasa da manuel polisaj ve glaze uygulamasina gore
nispeten daha yiiksek renk degisimi AE degerleri gostermistir. Sonuglar tim CAD/CAM
estetik seramik materyallerin renginin isleme bagl degistigini géstermektedir. Ancak zaman

icinde tiim CAD/CAM seramikler arasinda benzer bir renk degisikligi yoktur.

Bizim bu g¢alismamiz ortodonti alaninda &zellikle yetiskin ortodontide nispeten
degerlendirilmemis bir aragtirma alanini incelemis ve klinisyenlere degerli bilgiler sunmakla
birlikte sonu¢larimiz dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir. Tiim in-vitro deneylerde oldugu
gibi diyet, plak ve ¢ignemenin etkileri ve uyguladigi kuvvet miktari, tiikiiriik ve igerigi gibi,
ag1iz boslugundaki kosullar1 birebir taklit etmek epey zordur. Istenilen sartlarm
saglanamamasi, yeterli 6rnek bulmanin zor olmasi ve klinik testlerin yapilmasi zor olmasi
gibi  ¢esitli  faktorlerin kombinasyonu nedeniyle calismamiz in-vitro olarak

gergeklestirilmistir.

Ayrica braket yapistirilip koparilmasinin bile tek basina 6zellikle Vita Suprinity’de
renklenmeye neden oldugu kaydedilmistir. Sonuglarimiz hem Vita Mark II hem de GC
Initial® LRF BLOCK CAD/CAM seramiklerin yiizey islemlerinden klinik olarak kabul

edilebilir esik degerin altinda renklenebilecegini géstermektedir.
7.3. Cahismamzin Kisithhiklar:

Bu c¢aligmanin sonuglarint klinik uygulamayla karsilagtirnca bazi smirlamalara
rastlanmaktadir. Calismamiz in-vivo olamamasi en biiyiik kisitlamadir. Karsilastirmak igin
in-vivo calisma bulunmamaktadir ve bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica bu c¢alismada piyasada bulunun c¢esitli ve farkli markalardan

CAD/CAM estetik seramik materyalleri kapsamamaktadir.
8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda 3 farkli estetik seramik CAD/CAM materyallinin, in-vitro
ortamda braket yapistirilip koparilmasindan sonra uygulanan manuel polisaj veya yeniden
glaze uygulamasi sonrast meydana gelen renk degisikligi incelenmistir ve elde edilen

sonuclar asagida siralanmstir;
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1. Test ettigimiz tim CAD/CAM seramik materyaller braket yapistirilip koparilmasi
sonrast ve glaze veya polisaj uygulandiginda renk degisikligi gostermistir.

2. Tum sartlarda Vita Mark II en yiiksek renk stabilitesi gosterirken, Vita Suprinity
ise en diisiik ve istatistiksel olarak anlamli renk stabilitesi gostermistir. GC Initial®
LRF BLOCK CAD/CAM renk stabilitesi klinik olarak kabul edilebilir sinirlar
icerisinde saptanmustir.

3. Vita Mark II polisaj grubu glaze grubuna nazaran daha yiiksek renk stabilitesi
gostermistir. GC Initial® LRF BLOCK CAD/CAM ve Vita Suprinity ’de ise glaze
gruplar1 daha yiiksek renk stabilitesi gostermistir.

4. Ayni marka farkli seramikler yani Vita Suprinity ve Vita Mark II, kendi i¢inde
degerlendirildiginde anlamli derecelerde farkli renk degisimi gozlenmistir. Bu da
renk stabilitesinin malzeme yapisina gore degistigi sonucuna varmamizi
saglamigtir.

5. Yiizey islemleri manuel polisaj ve yeniden glaze uygulamasindan bagimsiz olarak
braketin koparilmasindan sonra bile Vita Suprinity klinik olarak fark edilebilir

seviyenin hemen altinda (AE = 3.4) renk degisikligi gostermistir.

Bu calisma CAD/CAM estetik seramik materyallerin renk stabilitesinin ortodontik
tedavi kapsaminda uygulanan atasman yapistirma ve koparma sonrasi yiizey iglemleri
manuel polisaj ve yeniden glaze uygulamasindan etkilendigini gostermektedir. Yapilan diger
in-vitro ¢alismalardan farkli olarak ortodontik atagsman yapistirma ve koparma islemininde
bu materyallerin optik 6zelliklerini etkiledigini gormekteyiz. Klinisyenler 6zellikle anterior
bolgede estetik seramik restorasyonu bulunan hastalari, bu uygulamalarin etkileri hakkinda,
ozellikle Vita Suprinity’den yapilan restorasyonu olan hastalar1 bilgilendirmelidir. Bu
konuyla ilgili ortodonti hastalarinin taleplerini karsilayabilmek adina, CAD/CAM estetik
seramik materyallerin renk stabilitesini arastiran daha fazla klinik ¢alisma yapilmalidir.
Klinisyenler ortodontik tedaviye baslamadan Once hastanin agzinda mevcut restorasyon
malzemelerinin ¢esidini bilmeli ve ona goére islem uygulamalidir. Restorasyonu ¢ikartip
yeniden glaze uygulamasindan sonra takilmasi islemi hem zaman hem maliyet ve emek
acisindan pahali olmasindan dolay1 agiz i¢i manuel polisaj uygulamasi 6nerilebilir. Bununla
birlikte CAD/CAM estetik seramik materyallerin renk stabilitesini gelistirmek i¢in iireticiler

tarafindan ilgili malzemelerin yapis1 gelistirilmelidir.
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