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OZET

BEYAZLATMA AJANLARININ GUNCEL CAD/CAM
MATERYALLERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag¢: Bu tez calismasmmin amaci, beyazlatma ajanlarinin giincel CAD/CAM

materyallerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini in vitro sekilde degerlendirmektir.

Gereg ve Yontem: Calismada rezin nanoseramik (Lava Ultimate), esnek nanoseramik
(GC Cerasmart), hibrit seramik (Shofu Block HC), polimer infiltre ag seramigi (Vita
Enamic) ve gili¢lendirilmis kompozit (Brilliant Crios) olmak {izere 5 farkli giincel
estetik CAD/CAM blogu kullanilmigtir. Her bir materyalden 3’er adeti SEM
goriintiilenmesi i¢in olmak tizere 23’er adet 6rnek bloklarin kendi kesiti boyutunda ve
1,5 mm kalinhginda olacak sekilde toplam 115 adet hazirlanmistir. Materyallere
iretici firmalarin Onerilerine uygun sekilde bitim ve polisaj islemleri uygulanmistir.
Ev tipi beyazlatma grubuna % 16 karbamid peroksit igerikli Opalescence PF
beyazlatma jeli giinde 6 saat olacak sekilde 14 giin boyunca, ofis tipi beyazlatma
gurubuna % 40 hidrojen peroksit i¢erikli Opalescence Boost beyazlatma jeli Seansta 2
kez 20’ser dakika olacak sekilde 1. Ve 7. Giinlerde uygulanmigtir. Orneklerin yiizey
plriizliiliik ol¢imleri islem Oncesi ve sonrasinda kontakt profilometre cihazi ile
yaptlmistir.  Taramali  elektron  mikroskobu (SEM) kullanilarak yiizey
goriintiilenmistir. Elde edilen veriler tekrarli 6l¢iimler varyans analizi testi ve

Bonferroni diizeltmesiyle istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Tekrarli 6l¢limler varyans analizi testi sonucunda, kullanilan materyal tipi,
beyazlatma islemleri ve etkilesimlerinin yiizey piiriizliilik degerleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Tiim materyaller i¢inde ev ve ofis
tipi beyazlatma islemi uygulamasinda en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerleri Shofu
Blok HC materyalinde (0,46+0,07 ve 0,50+£0,08 um) bulunmustur. En diisiik yiizey
piriizliliik degerleri ise ev tipi grubunda Lava Ultimate (0,14+0,02 pm) materyalinde
ve ofis tipi grubunda GC Cerasmart 0,14+0,02 um) materyalinde goriilmiistiir.
Beyazlatma ajanlarimin giincel CAD/CAM bloklarindan Lava Ultimate, Shofu Blok

HC ve Brilliant Crios materyallerinin yiizey piiriizliiliiglinde meydana getirdigi artis



istatistiksel olarak anlamli diizeyde bulunmustur (p<0,05). GC Cerasmart ve Vita
Enamic materyallerinin yiizey piriizlillik degisimleri istatistiksel olarak anlamli

diizeyde bulunmamaistir (p>0,05).

Sonug: Beyazlatma ajanlar giincel CAD/CAM materyallerinin yiizey plriizliiliigiinde
artts meydana getirmistir. Bu sebeple tedavi i¢cin materyale ve beyazlatma ajanina

karar verilirken bu konu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Beyazlatma, CAD/CAM blok, yiizey piiriizliligi.



ABSTRACT
EVALUATION OF THE EFFECT OF BLEACHING AGENTS ON THE
SURFACE ROUGHNESS OF NOVEL CAD/CAM MATERIALS

Aim: The aim of this study was to evaluate the effect of bleaching agents on the surface
roughness of novel CAD/CAM materials.

Material and Method: In the study, 5 different aesthetic CAD/CAM blocks were
used: Resin nanoceramic (Lava Ultimate), flexible nanoceramic (GC Cerasmart),
hybrid ceramic (Shofu Block HC), hybrid (Vita Enamic) and reinforced composite
(Brilliant Crios). A total of 115 pieces of each material, 23 of which were for SEM
imaging, were prepared in a cross-sectional size of their own cross-section and 1,5 mm
thick. Finishing and polishing processes were applied to the materials in accordance
with the recommendations of the manufacturers. Opalescence PF bleaching gel with
16% carbamide peroxide content for home bleaching group has been applied for 14
days for 6 hours a day, Opalescence Boost bleaching gel with 40% hydrogen peroxide
content for office type bleaching group has been applied for 20 minutes 2 times per
session on days 1 and 7. Surface roughness measurements of the samples were made
with a contact profilometer before and after the process. The surface was visualized
using a scanning electron microscope (SEM). The obtained data were statistically
evaluated by repeated measurements analysis of variance test and Bonferroni

correction.

Results: As a result of repeated measurements analysis of variance test, the effect of
material type, bleaching processes and interactions on surface roughness values was
found to be statistically significant (p<0.05). Among all materials, the highest surface
roughness values were found in Shofu Block HC material (0.46+0.07 and 0.50+0.08
pm) in home and office bleaching applications. The lowest surface roughness values
were observed in Lava Ultimate (0.14+0.02 pwm) material in the home-type group and
GC Cerasmart 0.14+0.02 um) material in the office-type group. The increase in the
surface roughness of Lava Ultimate, Shofu Blok HC and Brilliant Crios materials,
which are the current CAD/CAM blocks of bleaching agents, was found to be
statistically significant (p<0.05). Surface roughness changes of GC Cerasmart and Vita

Enamic materials were not statistically significant (p>0.05).



Conclusion: Bleaching agents have increased the surface roughness of novel
CAD/CAM materials. For this reason, this issue should be considered when deciding

on the material and bleaching agent for treatment.

Keywords: Bleaching, CAD/CAM block, surface roughness.

VI



ICINDEKILER

TC KAPAK SAYFAS ..o e,

ON AY e,

TEZBILDIRIMI ..., |
TESEKKUR ... [
OZET ... o, 1]
ABSTRACT ..o, \Y
ICINDEKILER. ... ..o, Vil
SEKILLERDIZINI ... e, XI
TABLOLARDIZINT ... XII
RESIMLERDIZINI ... XIII
SIMGE VE KISALTMALARDIZINI ...............................c. XV
L GIRIS o, 1
2.GENELBILGILER ... 3

2.1. CAD (Computer Aided Design) / CAM (Computer Aided Manufacturing)

SISTEMIETI. ..o 3
2.1.1. CAD/CAM Uretim Yontemleri.............c..ccoeueieiieieeieiinii, 3
2.1.1.1. Chairside Uretim............ccouueiiniiieiieeiieeiie e 4
2.1.1.2. Laboratuvar Uretimi...............cc.oeiueiineiiiiaiiiaieaieiinnn, .4
2.1.1.3. Merkezilestirilmis Uretim..............cccoeuiiuiiiniiieieieini, 4

2.1.2. CAD/CAM Komponentleri...........oeviieiiiiiiiiiiiiieieeeeas 5

7208 200 T 1 v 7 o) 5)
2.1.2.1.1. Optik TarayiCr....o.veerieie e 5
2.1.2.1.2. Mekanik Taray1Ci.........oovviiiiiiiiiii e 5

VII



2.1.2.2. Dizayn Yazilim1 (Software)............oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns
2.1.2.3. Donanim (Hardware).............cooiviiiiiiiiiiiiiieieie e
2.1.2.3.1. Eksiltmeli Yontem...........ccooiiiiiiiiiii e
2.1.2.3.2. Eklemeli YONtem ........coovviiiiiiiiiiiiii e,
2.1.3. CAD/CAM Sistemlerde Kullanilan Frezeleme Cesitleri................
2.1.3. 1. KUru ISIeme. .. oooee e
2.1.3.2. Islak ISleme. . ..o
2.1.4. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller.......................
2.1.4.0. SeramikIer. ... .ooi i
2.1.4.1.1. Silikat Seramikler.............cocoii i
2.1.4.1.1.1. Feldspatik Seramikler.................ccooiiiiiiiiiiiiit.
2.1.4.1.1.1.1. Geleneksel Feldspatik Seramikler........................
2.1.4.1.1.1.2. Lésitle Giiglendirilmis Cam Seramikler.................
2.1.4.1.1.2. Lityum Silikat Seramikler...............ccoooiiiiii
2.1.4.1.1.2.1. Lityum Disilikat Seramikler..............................
2.1.4.1.1.2.2. Zirkonya ile Gli¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler..
2.1.4.1.2. Oksit SeramikIer..........coooiiiii
2.1.4.1.2.1. Cam Infiltre Oksit Seramikler.................................
2.1.41.2.1.1. In-Ceram Alumina...........c.coooeiiiiinnnnninn.
2.1.4.1.2.1.2. In-Ceram Spinell.............ccooiiiiiii,

2.1.4.1.2.1.3. In-Ceram Zirconia. ..........cooovverieeraiiiniiennnn,
2.1.4.1.2.2.1. Aliminyum Oksit Seramikler......................... ...
2.1.4.1.2.2.2. Zirkonyum Oksit Seramikler..............................

2.1.4.1.3. Rezin Matriks SeramikIer..........oovveeeneeieeieaan

VIl

10

10

10

11

12

13

13



2.1.4.1.3.1. Rezin Bazli SeramiKIer. ........couuuuuieeeiiiiiinans 19

2.1.4.1.3.1.1. Rezin nanoseramik (Lava Ultimate)....................... 19
2.1.4.1.3.1.2. Esnek nanoseramik (GC Cerasmart)...................... 20
2.1.4.1.3.1.3. Nanoseramik (Shofu BIokHC)............................ 21
2.1.4.1.3.1.4. Giiglendirilmis Kompozit (Brilliant Crios)............... 22
2.1.4.1.3.2. Hibrit Seramikler...............co 23
2.1.4.1.3.2.1. Polimer Infiltre Ag Seramigi (Vita Enamic)............. 23
2.1.4.2. PMMA Bazli Materyaller..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiicieeas 25
2.1.4.3. KOmpozit RezZINIer. ... ...cooiirii e, 26
2.2.Beyazlatma....... ..o 26
2.2.1. Beyazlatma Mekanizmasi..............oooviiiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.2.2. Beyazlatma Ajanlarinin Kimyasi........c...ooeviiiiriiiniiniiinienaenennn, 29
2.2.3. Beyazlatma Ajanlari............coooiiiiiiiiiiiii e 30
2.2.3.1. Hidrojen peroksit..........coveiiiriiiii e 30
2.2.3.2. Karbamid peroksit..........c.cooiuiiiiiii e 30
2.2.3.3. S0Ayum perborat...........oovviriiiiii e 30
2.2.4. Beyazlatma Jellerinin Igerifi..............coooviiiiiiiiiiiiiiin 31
2.2.5. Dig Beyazlatma Yontemleri...........o.ooeiiiiiiiiiiiiiiiiieieiean, 32
2.2.5.1. Vital Diglerde Beyazlatma....................coooiiiiiiiiii 32
2.2.5.1.1. Ofis Tipi Beyazlatma.............coooiiiiiiiiiiee 32
2.2.5.1.2. EvTipi Beyazlatma...........ccooiiiiiiiiiiccee 32
2.2.5.1.3. Over-the-counter (Tezgah Ustii) Beyazlatma..................... 33
2.2.5.2. Devital Diglerde Beyazlatma....................coooiiiiiiiiii e, 33
2.2.6. Calismada Kullanilan Beyazlatma Ajanlart.....................ooooee. 34
2.2.6.1. Opalescence BoostTM PF % 40 Ofis Tipi Beyazlatma Ajani...... 34



2.2.6.2. Opalescence PF % 16 Ev Tipi Beyazlatma Ajani................... 35

2.3.Yiizey PUrGizIUIGZi. ... o.oveeve e 35
2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢ilmesi.............coovviiiiiiiiiiiiiiinn, 36
2.3.1.1. Temash (Kontakt) Profilometreler......................coooiiiini 36
2.3.1.2. Temassiz (Non-kontakt) Profilometre..........................oonils 37
2.3.1.3. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)...............cooiiiiiiiin. .. 38
2.3.1.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)..........coooiiiiiiiiiiiia, 39

3. GEREC VE YONTEM....ccuctuuiiuieinerterneenneeneernersesseesesssesnessnesnns 40
3.1. Orneklerin HazirlanmasI................c.oo.eiiiieiineiiieeiieeie e, 42
3.2. Calisma gruplarinin olusturulmast.............ooviiiiiiiiiiiiii e 46
3.3. Orneklerin beyazlatma islemi 6ncesi yiizey piiriizliiliiklerinin 6l¢iimii. ... .. 48
3.4. Orneklere yapay yaslandirma islemi uygulanmast.............................. 49
3.5. Orneklere beyazlatma isleminin uygulanmast....................ccoeeeeennn.n. 50

3.6. Orneklerin beyazlatma islemi sonras1 yiizey piiriizliiliiklerinin dl¢iimii..... 52

3.7 M ANANIZE. e 52
3.8. Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Analizi...........cooveeeriieieiiieaniin. . 53
. BUL GULA R . e ttttiiitttiiettetesetetessteesesseessssseesssssesssssssssssssssssssnns 51

4.1. CAD/CAM Materyallerinin Islem Oncesi ve Sonrasi Gruplara Gore Elde

Edilen RaDegerleri........ccovniiii i 51

4.2. SEM Analizi Bulgulart.............coooiiiiiiii e 61
5. TARTISMAL. ...ccuiiruneeruneereneeersneeersneersseeessneesssneesssneesssnsessnesssnnns 65
6. SONUC VE ONERILER.......ccuituiiuiiiiiiieieeiereenerneerierneeresseesneens 82
KAYNAKLAR. c.tutttteetetneeetteertneeersneeersneessssessneesssseesssneesssnssssneees 84
[0Y./€ 2 01\Y | ST SRR 103



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Gracis ve ark. (2015) yaptig1 tam seramik ve seramik benzeri materyallerin

0T SINTEIAMAST. ...ttt e e 9
Sekil 2.2. Vita Mark Il CAD/CAMDbBIOZU.......ouvveiiiiiiiiiieeeeee, 11
Sekil 2.3. Vita TriLuxe Forte ve Vita RealLife CAD/CAM bloklart................ 12
Sekil 2.4. IPS Empress CAD ve Paradigm C CAD/CAM bloklari.................... 13
Sekil 2.5. IPS e.max CAD CAD/CAMDbloklart..............coooiiiiiiii i 13
Sekil 2.6. Vita Suprinity ve Celtra Duo CAD/CAM bloklari......................... 15
Sekil 2.7. Lava Ultimate CAD/CAM BlokKlart...............coooiiiiiiiiiiiiiiin, 20
Sekil 2.8. Cerasmart CAD/CAM BlokKlari............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie, 21
Sekil 2.9. Shofu Blok HC CAD/CAM Bloklari............cccovviiiiiiiiiiiiiieenn... 22
Sekil 2.10. Brilliant Crios CAD/CAM Bloklari.............ocooiiiiiiiiiiiiinn. 23
Sekil 2.11. Vita Enamic CAD/CAM BloKlart.............ccooeviiiiiiiiiiiiinnn, 24
Sekil 2.12. Vita CAD-Temp ve Telio CAD CAD/CAM bloklart..................... 26
Sekil 2.13. Paradigm MZ 100 CAD/CAM bloklart............c..ooviiiiiiinn.. 26
Sekil 2.14. Hidrojen peroksidin bir kromojen ¢ift bag ile kimyasal reaksiyonu...... 29
Sekil 2.15. Opalescence Boost ofis tipi beyazlatmajeli................................. 35
Sekil 2.16. Opalescence PF %16 ev tipi beyazlatmajeli................................ 35
Sekil 2.17. Kontakt profilometre cithazi.................oooiiiiii 37
Sekil 2.18. Taramali elektron mikroskobu....................cooiiii .. 38

Sekil 4.1. CAD/CAM materyallerinin ev tipi beyazlatma islemi sonrasi yiizey
purtizlilik degisimlerinin karsilagtiritlmasi.............oooo 57
Sekil 4.2. CAD/CAM materyallerinin ofis tipi beyazlatma islemi sonrasi yiizey

piirtizliiliikk degisimlerinin karsilastirilmast...............cooiiii 58

Xl



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. CAD/CAM sistemleri ile kullanilan bloklara drnekler.................. 10
Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller....................coooviiiiiininnnnn. 40
Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar......................ocociiiiii ... 41
Tablo 3.3. Orneklere uygulanan cila sistemleri.................cooceiveineiinnn... 46
Tablo 3.4. Calisma gruplari.............coooiiiirie i, 47
Tablo 3.5. Beyazlatma teknikleri, igerikleri ve uygulama siireleri.................. 50
Tablo 4.1. Lava Ultimate 6rneklerinin yiizey puriizliliik degerleri................ 54
Tablo 4.2. GC Cerasmart 6rneklerinin ytizey piirtizliillik degerleri................ 55
Tablo 4.3. Shofu Blok HC 6rneklerinin yiizey piriizliilik degerleri............... 55
Tablo 4.4. Vita Enamic 6rneklerinin yiizey pirtizliilik degerleri.................. 56
Tablo 4.5. Brilliant Crios 6rneklerinin yiizey piirtizliiliik degerleri............... 56

Tablo 4.6. Yiizey piirtizliiliik verilerine ait ortalama + standart sapma degerleri ve

Tukey karsilagtirma testi sonuglart (Ra).............c.ooii i, 57

Xl



RESIMLER DiZiNi

Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar..................c...coeveni. 42
Resim 3.2. Calismada kullanilan hassas kesim cihazi................................ 43
Resim 3.3. Hassas kesim cihazinda 6rneklerin hazirlanmasi........................ 43
Resim 3.4. Ornek kalmliklarmin dijital mikrometre ile lgiilmesi.................. 43

Resim 3.5. Calismada kullanilan ultrasonik temizleyici ve o6rneklerin ultrasonik
CihazdatemizIenNmesSi........o.oie i 44

Resim 3.6. Lava Ultimate ve GC Cerasmart 6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri

(SO LX) ettt e 44
Resim 3.7. Shofu Blok HC &rneklerine uygulanan polisaj materyalleri
(CeraMASIEN) . ..t 45
Resim 3.8. Vita Enamic 6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri (Vita Enamic
POLISNING SEL). ..t 45
Resim 3.9. Brilliant Crios o6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri (Coltene
DIAtECN) .o 45
Resim 3.10. Orneklere uygulanan elmas dolduruculu pat (GC Diapolisher pat) ve patin
UygUIANdIZI KECE. ..\ttt 46
Resim 3.11. Orneklerin gruplandirtlmast................ccooevueiieiiiiieiiein, 47
Resim 3.12. Calismada kullanilan profilometre cihazi ve cihazin 6lg¢iim oncesi
KaliDraSyOnU. ..., 48
Resim 3.13. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin l¢iilmesi........................... 49
Resim 3.14. Calismada kullanilan inkiibator cihazi.........................cooee, 49
Resim 3.15. Orneklerin inkiibator cihazinda 37°C distile suda bekletilmesi...... 50

Resim 3.16. Calismada kullanilan ofis (4x1,2 ml) ve ev tipi (4x1,2 ml) beyazlatma
11 LL=] £ T PSPPI 51
Resim 3.17. Orneklerin cilal yiizeyine ev tipi beyazlatma jelinin uygulanmasi.. 51
Resim 3.18. Orneklerin cilal1 yiizeyine ofis tipi beyazlatma jelinin uygulanmasi.. 52
Resim 3.19. Calismada kullanilan taramali elektron mikroskobu.................... 52

Resim 3.20. Hazirlanan 6rneklere altin kaplama uygulanmasi...................... 53

X1



Resim 4.1. Lava Ultimate islem 6ncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis yiizey
(B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis ylizey (C)........ccevvviviiiiiiiiiiiininnn 61
Resim 4.2. GC Cerasmart islem dncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis yiizey
(B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)........cocoviiiiiiiiiiiiiie... 62
Resim 4.3. Shofu Blok HC islem 6ncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis
yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)..........ccoovviviinnnn... 62
Resim 4.4. Vita Enamic islem 6ncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis yilizey
(B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C).........cooevivviiiiiiniininnnn, 63
Resim 4.5. Brilliant Crios islem 6ncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis yiizey
(B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)........ocevvviiiiiiiniiiiennnn.. 63

XV



ark.
CAD
CAM

%
TEGDMA
BisGMA
UDMA
BisMEPP
DMA
BisEMA
EDTA
MPa

gj*4

o

K20
Na2O
Al203
B203
SiO2
CaO
H202

°C

pum

SiIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

: Arkadaslart

: Bilgisayar destekli tasarim

: Bilgisayar destekli liretim

: Yiizde

: Trietilen glikol dimetakrilat

: Bisfenol A glisidil metakrilat

: Uretan dimetakrilat

: 2,2-Bis(4-metakriloksipolietoksifenil)propan
: Dodesil dimetakrilat

: Bis-etilen glikol dimetakrilat

: Etilen diamin tetra asetik asit

: Mega paskal

- Silisyum

: Oksijen

: Potasyum oksit

: Sodyum oksit

: Alimiinyum oksit
: Borik oksit

: Silika

: Kalsiyum oksit

: Hidrojen peroksit
: Santigrat derece

: Mikrometre

: Translusent

XV



HT
LT
Y203
Y-TZP
Zr0O;
PMMA
PCIN
nm

mm

dk

SEM
AFM
Ra
Rz

Sa

: Yiiksek translusent
: Diigiik translusent
: Yitriyum oksit
: Yitriyum tetragonal zirkonyum polikristal
: Zirkonyum dioksit
: Polimetilmetakrilat
: Polimer infiltre seramik ag
: Nanometre
: Milimetre
: Dakika
: Saniye
: Taramal1 elektron mikroskobu
: Atomik kuvvet mikroskobu
: Ortalama yiizey plriizliligi
: Maksimum piiriizliiliik derinligi

: Alansal piiriizliiliik ortalamasi

XVI



1.GIRIS
Dis estetigi, 0zellikle de dis rengi, insanlarin biiyiik cogunlugu icin oldukca
onem tasimaktadir. Daha iyi bir goriiniim ve daha beyaz bir giilimseme i¢in artan
talepler, 1877 tarihinden giiniimiize kadar uygulanmis eski bir tedavi yontemi olan dis
beyazlatmay1 popiiler bir tedavi yaklasimi yapmistir ve bu nedenle estetik dis

hekimliginin en hizli biiyliyen alanlarindan biri haline gelmistir (Feinman ve ark.,
1987).

Dis beyazlatma, renklenmis disler i¢in kronlar, direkt ve indirekt veneerler,
kompozit rezin restorasyonlar, protetik restorasyonlar, mikroabrazyon ve
makroabrazyon gibi diger restoratif tedavilere kiyasla daha konservatif bir tedavi
yaklagimi saglar (Kihn, 2007). Ayn1 zamanda giivenli, diisiik maliyetli ve etkili bir
tekniktir (Meireles ve ark., 2012). Protetik restorasyonlardan Once veya sonra
restorasyonun disler ile uyumunu saglamak ic¢in uygulanabilir (Shafiei ve

Doustfatemeh, 2013).

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM)
sistemleri, ¢liriik, atrizyon, erozyon, abfraksiyon, travma gibi nedenlerle madde
kayipli ve estetik sebeplerle restorasyona ihtiyag duyan dislerin konservatif
tedavilerini (inley, onley, veneer ve kron) yeni nesil materyaller ile ger¢eklestirmede
kolaylik saglamaktadir. Bu teknoloji sayesinde farkli seramik malzemeler ve ¢esitli
kompozit materyaller kliniklerde hekimler tarafindan daha yaygimn olarak kullanim
alan1 bulmaktadir (Nobuaki ve ark., 2015).

Geleneksel yontemlere gore dijital akista; teknisyen kaynakli hatalarin
olusabildigi laboratuvar asamalar1 ortadan kalkar, klinikle laboratuvar arasi tasima
stiresi kisaltilmis olur, hassasiyeti ve dogrulugu daha yiiksek, iistiin estetik ve biyolojik
ozelliklere sahip cesitli protetik restorasyonlarin iiretilmesine olanak saglayarak

hekimlere birgok avantaji sunmaktadir (Blatz ve Conejo, 2019).

Protetik restorasyonlarin fiziksel, biyolojik ve estetik Ozelliklerinin agiz
igerisinde uzun yillar bozulmadan siirdiirebilmeleri istenmektedir (Kakaboura ve ark.,
2007). Restorasyonun klinik basarisini belirleyen Onemli faktorlerden biri de
ylizeyinin piiriizsiiz olusudur. Restorasyonun yiizey piriizliliigiinde artis olmasi

bakteriyel tutunmanin kolaylasmasina, buna bagli olarak plak retansiyonunda ve



renklenmede artisa sebep olabilir. Marjinal uyumlulukta bozulma meydana gelebilir
bu da periodontal enflamasyonun baslamasini tetikleyebilir. Ayni zamanda yiizeylerde

stirtinmeyi arttirarak, asinma ve kirtlma riskinin artmasina neden olabilir (Borges ve

ark., 2004).

Beyazlatma isleminde kullanilan ajanlarin giincel CAD/CAM materyallerinin
yiizey Ozelliklerine etkisi de dikkat edilmesi gereken bir konudur. Tedavide
kullanilacak materyallerin ve uygulama protokollerinin se¢iminde Onem
kazanmaktadir. Kliniklerde kullaniminin artigsi sebebiyle bu gilincel materyallerin
beyazlatma ajanlariyla olan etkilesimi ve fiziksel 6zelliklerinde meydana gelebilecek

degisikliklerin arastirilmasi faydali olacaktir.

Calismamizin amaci, protetik tedavide kullanilan giincel CAD/CAM
materyallerine farkli beyazlatma ajanlarinin uygulanmasimin ardindan yiizey

purtizliilik degerlerine etkilerini degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. CAD (Computer Aided Design) / CAM (Computer Aided

Manufacturing) Sistemleri

Dis hekimligi uygulamalarinda, dental materyallerin estetik ve fonksiyonel
Ozellikleri ile ilgili beklentilerin artmasi sebebiyle; restoratif ve protetik
restorasyonlarin yapimi icin yliksek dayanikliliga ve farkli igeriklere sahip cesitli
materyaller  gelistirilmistir.  Uretilen materyallerden konvansiyonel iiretim
yontemlerine kiyasla daha uyumlu restorasyonlar elde edebilmek i¢in de yeni iiretim

teknolojileri gelistirilmistir (Kalayct ve Bayindir, 2015).

CAD, "bilgisayar destekli tasarim" anlamina gelmektedir. Herhangi bir cismin
bilgisayar sistemleri iizerinden gelistirilip tasariminin yapilmasini icermektedir.
Sistem sanal ortamda cismin ti¢ boyutlu modelini elde etmeyi saglar. CAM, "bilgisayar
destekli tiretim" anlamina gelmektedir. Diizenlenen ve gelistirilen verilerin bilgisayar

sistemi destegiyle tiretiminin yapilmasini kapsar (Jedynakiewicz ve Martin, 2001).

CAD/CAM sistemi 1971 yilinda Francois Duret tarafindan tanitilmis, 1983’te
de ilk CAD/CAM restorasyonu iiretilmistir. 1985 yilinda ilk kez klinikte hasta baginda
bu tedavi ile kron uygulamasi gergeklestirilmistir (Duret ve Blouin , 1988).

Ik gelistirilen CAD/CAM sistemleri, tek iiye inley, onley ve kronlar
iretebilmekteydi. Gelisen CAD/CAM teknolojisi ile kismi ve tam dissiz hastalar i¢in
sabit ve hareketli protez altyapilari, implant abutmentlari, gece plaklari, cerrahi

kilavuzlar ve gegici protezler gibi bir¢ok restorasyon iretilebilmektedir (Blatz ve
Conejo, 2019).

2.1.1. CAD/CAM Uretim Yontemleri

Dis hekimliginde CAD/CAM sistemlerinin bilesenlerinin kullanildiklar1 yere
gore li¢ farkl tiretim sekli mevcuttur:
* Chairside iiretim
» Laboratuvar iiretimi

= Merkezilestirilmis iiretim (Beuer ve ark., 2008).



2.1.1.1. Chairside Uretim

Hasta bast CAD/CAM teknolojileri, ayr1 bir laboratuvarin katilimi olmadan ve
kisa bir siire iginde dis kliniginde restorasyonlar tiretilebilmesine olanak tanir (Blatz
ve Conejo, 2019). Dijitallestirme cihazi, gogu zaman ag1z i¢i bir kameradir. Bu iiretim
sekli ile islemlerin siiresi kisalmakta ve hastanin tek bir randevuda tiim tedavisi
tamamlanmis olmaktadir. Ayn1 zamanda teknisyen kaynakli maliyette diisiis ve ¢apraz
enfeksiyon riskinde azalma gibi avantajlar1 beraberinde getirmektedir (Beuer ve ark.,
2008).

2.1.1.2. Laboratuvar Uretimi

Laboratuvar tiretim yontemi, dis hekimi ve laboratuvar arasindaki geleneksel
calisma akisina benzerdir. Hekim hastasindan konvansiyonel yontemle ol¢iisiinii alir.
Kalan CAD/CAM iretim adimlar1 tamamen laboratuvarda gerceklestirilir.
Laboratuvarda bu 06l¢iiden model hazirlanir. Bir tarayici ile modelden ii¢ boyutlu
veriler iiretilir ve ardindan tasarim yazilimi aracihigiyla islenir. Uretim icin veriler 6zel
frezeleme cihazina gonderilir ve ardindan tiretim tamamlanmis olur (Luthy ve ark.,

2005; Raigrodski, 2005).

2.1.1.3. Merkezilestirilmis Uretim

Bu iiretim segeneginde, laboratuvardaki tarayicilar internet iizerinden bir
iiretim merkezine baglanmaktadir. Laboratuvarda elde edilen veriler, CAD/CAM
cihaz ile iiretilebilmek i¢in liretim merkezine gonderilir. Sonrasinda iiretim merkezi
hazirladig1 altyapilar1 ayni laboratuvara gonderir. Protezin porselen asamalar1 da
laboratuvarda teknisyen tarafindan hazirlanmaktadir (Raigrodski ve Chiche, 2001;
Reich ve ark., 2005).

CAD-CAM sistemleri acik ve kapali sistemler seklinde de siniflandirilabilir.
Acik sistemler veri toplama, tasarim ve liretim gibi tim CAD/CAM bilesenleri farkli
firmalar tarafindan saglanmasina olanak tanir. Kapali sistemler ise bir tek iireticiyle

siirlandirilmistir (Alghazzawi, 2016).



2.1.2. CAD/CAM Komponentleri
CAD/CAM sistemler ii¢ ana bilesenden olusur:

1. Model iizerinden ya da agiz iginden toplanan verileri bilgisayar
tarafindan islenebilen dijital bilgilere doniistiiren tarayici (CAI)

2. Bilgileri isleyerek iiretilecek restorasyonun verilerini olusturan ve
tasarlamaya yardimci yazilim (CAD)

3. Tasarlanan veriyi belirlenen restorasyona doniistiiren bir iiretim
teknolojisi (CAM) (Mérmann, 2006)

2.1.2.1. Tarayici

Dis hekimliginde, ¢ene ve dis dokularini dijital olarak 6lgen ve bunlari veri
setlerine doniistiiren goriintii toplama araglar tarayici olarak adlandirilir. Intraoral ve
ekstraoral kullanima uygun tarayicilar mevcuttur. Temelde optik ve mekanik olarak

iki farkli tarama olanagi vardir (Beuer ve ark., 2008).

2.1.2.1.1. Optik Tarayici

Sistemin temeli, "triangulasyon prosediirii" olarak adlandirilan ii¢ boyutlu
yapilardan verilerin toplanmasidir. Burada 151k kaynagi ve goriintiisii istenen yap1
birbirlerine gore belirli bir acidadir. Belli bir aciyla génderilen 151gin yansimasini
algilayan sensorler vasitasiyla derinlik algilama teknolojisine sahiptir. Bu ag1
sayesinde bilgisayar, alict yapi1 iizerindeki goriintiiden ii¢ boyutlu bir veri seti

hesaplayabilir (Kalayc1 ve Bayindir, 2015).

Taramada beyaz ya da renkli 151k veya lazer projeksiyonu 1sik kaynagi olarak
kullanilir. Optik tarayicilar harekete duyarli olduklari i¢in veri toplanirken, hastanin
en ufak hareketi bile, verilerin hatali kaydedilmesine neden olabilmektedir (Strub ve
ark., 2006). Optik tarayiciya ornek olarak; Lava Scan ST (3M ESPE, beyaz 151k
projeksiyonlar1), Everest Scan (KaVo, beyaz 1s1k projeksiyonlari), Etkon es1 scanner

(Etkon, lazer 1s1n1) verilebilir.

2.1.2.1.2. Mekanik Tarayici

Bu sistemde, ana 6l¢ii igne ucu, kiire ya da pin kullanilarak mekanik olarak

siral1 bir sekilde taranir ve ti¢ boyutlu yapi dl¢iilmiis olur. Bu tarayicilarin dezavantaji,



optik tarayicilara kiyasla daha uzun siirede islem yapmasi, maliyetinin yiliksek olusu

ve sistemin karmasik mekanik islemler igermesidir (Beuer ve ark., 2008).

2.1.2.2. Dizayn Yazilhim (Software)

CAD/CAM sistemlerinin her tiirline ve kullanim amacina gore farkli
yazilimlart mevcuttur. Yazilimlardaki gelismelerle, en yeni hasta bas1 CAD/CAM
yazilim siirtimleri, sabit protezleri ve implant destekli restorasyonlari tasarlayabilir ve
iiretebilir duruma gelmistir. Ayn1 zamanda bu yazilimlar ile kron ve koprii alt yapilari,
tam anatomik kronlar, parsiyel kronlar, inleyler ve teleskopik kronlari tasarlama
imkan1 sunmaktadir. Klinisyenler, dogal dis sekilleri ve morfolojilerinden olusan
dijital kitapliklardan se¢im yapabilir veya hastanin agzinda var olan bir disin ayna
gOriintlistinli olusturabilir. Direkt bu sablonlar1 kullanabildigi gibi modifikasyonlar
yaparak kendi tasarimini da hazirlayabilir. Gelismis yazilimlar, estetik sonuglari
optimize etmek igin dijital giiliis tasarimi Ozellikleri ve yiiz tarama teknolojisi
icermektedir (Reiss, 2007; Blatz ve Conejo, 2019).

Dijital taramalar ve veri setleri, sanal olarak depolanabilir ve arsivlenebilir.
Cogu sistemde CAD verileri, 3D baski1 ve hizli prototiplemede standart dosya formati
haline gelen stereolitografi (STL) formatinda islenir ve iletilir. Su anda kullanilan diger
bigimler Polygon File Format (PLY), DICOM Image File Format (DCM) ve User-
Defined Extension (UDX)’dir. Bir freze makinesiyle iletisim kurmak i¢in bu dosya
bicimleri, frezelenebilir veri dosyast bigimlerine (CNC [bilgisayar sayisal kontrolii])
doniistiiriiliir. STL dosyalari, herhangi bir renk, doku veya diger ortak CAD modeli
Oznitelikleri olmaksizin yalnizca bir 3B nesnenin yiizey geometrisini tanimlar (Blatz

ve Conejo, 2019).

2.1.2.3. Donanim (Hardware)

CAD/CAM sisteminin son asamast olan, bilgisayar kontroliindeki
restorasyonun iiretimini yapan cihazlari ifade eder (Strub ve ark., 2006). CAD yazilim1
ile tiretilen yap1 verileri, CAM isleme i¢in freze seritlerine doniistiiriiliir ve son olarak
freze cihazina yiiklenir (Beuer ve ark., 2008). CAD/CAM sistemleri iiretim

metodlarina gore eksiltmeli ve eklemeli olarak ikiye ayrilir.


https://www.solvusoft.com/tr/file-extensions/file-extension-dcm/

2.1.2.3.1. Eksiltmeli Yontem

Eksiltmeli yontem daha sik kullanilmaktadir. Frezeleme ve lazer ablasyon bu
yontemlerdendir. Bu yontemde diskler, frezler veya lazer yardimiyla bir blok
tizerinden freze yapilarak restorasyonun iiretimi gergeklestirilir (Kim ve ark., 2017).
Gelistirilen sistemlerle frezeleme islemi, farkli eksenlere sahip cihazlar sayesinde
kompleks restorasyonlarin da iiretimini gergeklestirilebilmektedir. Hizli ve artan
tiretim kapasitesi saglamaktadir. Yontemin dezavantajilari ise; geleneksel ekipmanlara
gore yiiksek maliyeti, fazla miktarda materyal kaldirilmasi ve malzeme israfina neden

olmasidir (Beuer ve ark., 2008).

Lazer ablasyon iglemi, frezelemeden farkli olarak kesici takimlari igermez. Bu
islemi lazer 1s1m1 kullanarak gergeklestirir. Lazer ablasyonu yontemiyle, seramik,
polimer veya kompozit bloklardan inley, kron, képrii, laminate veneerler gibi farkli
protetik restorasyonlar iretilebilir. Geleneksel frezeleme cihazlariyla kiyaslanabilir

verimlilik ve hassasiyete sahip tiretimler gerceklestirilir (Andreev ve ark., 2015).

2.1.2.3.2. Eklemeli Yontem

Eklemeli yontemde iiretim tabakalama seklinde yapilmaktadir ve eksiltmeli
yonteme alternatif olarak yeni bir yontemdir. Hizli prototipleme (3B Baski) ve lazer
eritme yontemlerini igerir. Eksiltmeli yonteme gore islem daha hizli gergeklestirilir.
Bu yontemin avantaji artitk materyal kalmamasi ve restorasyonun daha detayl
iiretilebilmesidir (Kim ve ark., 2017). Ozel él¢ii kasiklar1, gecici veya daimi kronlar
ile kopriiler, boliimlii protez altyapilari, gece plaklari, 1sirma splintleri, cerrahi

kilavuzlarin iiretimi 3B baski teknolojisiyle dogrudan gerceklestirilebilir.
2.1.3. CAD/CAM Sistemlerde Kullanilan Frezeleme Cesitleri
2.1.3.1. Kuru isleme

Kuru isleme, diisiik derecede 6n sinterlemeye sahip zirkonyum oksit (ZrO2)
materyaline uygulanmaktadir. Bu yontemin bazi avantajlari, frezeleme cihazi igin
yiiksek olmayan yatirim maliyeti ve zirkonyum oksit blogu tarafindan nem emilimi

olusmamasi sonucu olarak zirkonyum oksit i¢in sinterleme 6ncesinde kuruma stiresi



olmamasidir. Daha diistik 6n sinterleme derecesinin, materyalde daha yiiksek biiziilme

degerleri ile sonuglanmasi da dezavantajidir (Beuer ve ark., 2008).

2.1.3.2. Islak Isleme

Bu sistemde, frezeleme isleminde kullanilan elmas veya karbid kesici,
malzemenin asir1 1sinmasina engel olmak i¢in bir soguk siv1 spreyi ile korunmaktadir.
Bu tiir bir 1slatma islemi, metallerin ve cam seramik malzemelerin, 1s1 olusumundan
meydana gelebilecek zarara maruz kalmamasi igin gereklidir. Frezeleme islemi igin
daha yiiksek 6n sinterleme derecesine sahip zirkonyum oksit seramik kullaniliyorsa,
1islak islem Onerilmektedir. Daha yiiksek bir On sinterleme derecesi, biiziilmenin

azalmasina ve daha az sinter distorsiyonu olusmasini saglar (Beuer ve ark., 2008).

2.1.4. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere Ongoriilebilir ve uzun Omiirli
restorasyonlarin elde edilebilecegi ¢esitli materyaller piyasada bulunmaktadir
(Baroudi ve Ibraheem, 2015). Materyalin mekanik, fiziksel, kimyasal, optik 6zellikleri
ve liretim teknikleri hekimin hangi materyali kullanacag: kararinda etkili faktorlerdir

(Gracis ve ark., 2015).

CAD/CAM sistemler ile islenecek cesitli materyaller, ilgili iiretim sistemine
baglidir. Bir¢ok cihaz rezinler, cam seramikler ve yiiksek performansli seramiklere
kadar genis malzeme yelpazesine sahiptir. Baz1 frezeleme cihazlari ise ozellikle

zirkonya bloklardan iiretim igin tasarlanmistir (Beuer ve ark., 2008).

CAD/CAM sistemlerinde kullanilabilecek materyaller i¢in farkli arastirmacilar
tarafindan yapilmis siniflamalar mevcuttur. Bu materyallerden biri olan seramik icin
Gracis ve ark. (2015) yapmis oldugu seramik ve seramik benzeri materyaller

siiflamas1 Sekil 2.1.’de gosterilmistir.



/ Feldspatik
Cam matriks

: _— Lésit bazlilar
seramikler

Sentetik — Lidyum disilikat ve tirevien
Florapatit bazlilar

Cam infiltre —— Altmina
Alimina ve magnezyum
Alidmina ve zirkonya

N
/

Aliimina
Dental seramikler o
ve seramik benzeri Polikristalin _____— Stabilize zirkonya
materyaller seramikler

~————— Zirkonya ile giiglendirilmig Alimina

\ Almina ile giglendirilmis Zirkonya

\ / Rezin nano-seramikler

Rezin-matriks

. Rezin matriksde cam seramik
seramikler

\ Rezin matriksde zirkonya-silika seramik

Sekil 2.1. Gracis ve ark. (2015) yaptig1 tam seramik ve seramik benzeri
materyallerin gore siniflamasi

Farkli arastirmacilarin  yaptigt baska bir CAD/CAM materyalleri
smiflandirmasi ise su sekildedir (Conejo ve ark., 2017);

1. Seramikler
a. Silikat seramikler
i. Feldspatik seramikler
(1). Geleneksel feldspatik seramikler
(2). Lositle giiclendirilmis cam seramikler
ii. Lityum silikat seramikler

(1). Lityum disilikat seramikler

(2). Zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramikler

b. Oksit seramikler
c. Rezin matriks seramikler
i. Rezin bazli seramikler
ii. Hibrit seramikler
2. PMMA bazli materyaller

3. Kompozit rezinler




Materyallere ait popiiler ticari 6rnekler de Tablo 2.1.’de gosterilmistir (Blatz &
Conejo, 2019);

Tablo 2.1. CAD/CAM sistemleri ile kullanilan bloklara 6rnekler

Resin Matrix Ceramics Silicate Ceramics Oxide Ceramics
Feldspathic Ceramics Lithium Silicate Ceramics
Traditional Lithium Zireonia-reinforced

PMMA-Based Resin-based Feldspathi Leudt i Disilicate Lithium Silicate  Zirconium

Materials Composite Resins Ceramics Hybrid Ceramics _Ceramics Glass Ceramics _ Ceramics Ceramics Dioxide Ceramics

Telio CAD (lvoclar Faradigm MZ100 Cerasmart (GC)  VITAENAMIC(VITA VITABLOCS IPS Empress 1P e.max CAD VITA SUPRINITY  CEREC Zirconia/
Vivadent) (3M ESPE). Lava Ultimate Zahnfabrik) Mark Il (VITA  CAD (lvoclar (lvoclar PC (VITA Zirconia meso

VITA CAD-Temp  Tetric CAD (voclar  (3M ESPE) Zahnfabrik)  Vivadent) Vivadent) Zahnfabrik) (Dersply Sirona)
MonoColors! Vivadent) Grandio Blocs VITABLOCS Celtra Duo inCoris TAMZVC
MultiCalor BRILLIANT Criog (VOCo) RealLife (Densply ZVZ1 meso
Blocks (VITA (Coltene) HC Block CADV ceramic Sirona) (Densply Sirona)
Zahnfabrik) CAM Ceramic- blacks (VITA) KATANA Zirconia

VITA CAD-Waxx Based VITABLOC Block (Kuraray
Blocks (VITA Restorative TriLux Forte Moritake Dental,
North America) (Shofu) (VITA) Inc)

CEREC Guide Blod/ KATANA AVENCIA CEREC Blocs VITA YZ XTIST/
inCoris PMMA Blod: (Kuraray (Dersply HTW® Ty
(Densply Noritake Sirana) (VITA
Sirena) Dental, Inc) CEREC Blocs Zahnfabrik)

artBloc Temp BRILLIANT Crios CCInC PC Lava Zirconia
(Merz Dental) (Coltene) (Dersply Blocks (3M ESPE)

Sirona) IPS e.max ZirCAD
(vodar
Vivadent)

2.1.4.1. Seramikler

Silikat seramikler, oksit seramikler ve rezin matriks seramikler olacak sekilde

ti¢ gruba ayrilmaktadir (Conejo ve ark., 2017).

2.1.4.1.1. Silikat Seramikler

Silikat seramikler, feldspatik ve lityum silikat seramikler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu seramikler, cam faz iceren metalik olmayan inorganik seramikler
seklinde tanimlanir. Igeriklerindeki cam, materyale sagladig: yiiksek saydamlik ile
daha estetik ve dogal bir goriinime sahip restorasyonlarin oOrtaya g¢ikmasini
saglamaktadir (Beier ve Dumfahrt, 2014).

2.1.4.1.1.1. Feldspatik Seramikler

Geleneksel feldspatik seramikler ve l6sitle gili¢lendirilmis cam seramikler

seklinde ikiye ayrilir (Conejo ve ark., 2017).
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2.1.4.1.1.1.1. Geleneksel Feldspatik Seramikler

Geleneksel feldspatik seramikler, en yiiksek translusensiye sahip estetik
malzemeler olarak tanimlanirlar. CAD/CAM sistemler i¢in ilk gelistirilen bloklar olma
Ozelligini tasirlar (Blatz ve Conejo, 2019). Cam seramikler feldspardan tiiremistir,
silika ve aliimina esaslidir (Lambert ve ark., 2017). Feldspatik cam seramik bloklarda,
%40 oraninda 3-4 um feldspar partikiilleri cam matriks igerisinde homojen sekilde
dagilim gosterir. Bu materyallerin kirilma direnci yaklasik 150 MPa, elastisite modiilii
45-63 MPa araligindadir (Cengiz ve Ordu, 2015). Vakum altinda sinterlenerek,
kontrollii ve endiistriyel sekilde tiretilen bu bloklar laboratuvarda sinterlenen seramige

gore daha homojen ve stabil bir yapiya sahip olur (Otto ve De Nisco, 2002).

Feldspatik seramik bloklarin, anterior ve posteriorda tam veya parsiyel kron,
inley, onley, laminate veneerler gibi yiiksek estetik ihtiyaci olan restorasyonlarda
kullanilmasi endikedir. Ayn1 zamanda metal ve seramik altyapi materyallerine veneer
materyali olarak kullanilmaktadir. Bitim ve polisaj islemlerinde mekanik polisaj veya

glaze uygulamasi yapilabilmektedir (Blatz ve Conejo, 2019).

Vita Mark Il (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), CEREC (Cerec,
Siemens GmbH, Almanya) sistemi i¢in {dretilmis, yapist geleneksel feldspatik
seramiklerle ayn1 olan bloklardir (Mérmann ve Bindl, 2002). Bu bloklarin farkli renk
secenekleri olmasina karsin yapilari monokromatiktir. Bu ozellik estetik acidan
dezavantajlidir. Bu durumu elimine etmek i¢in dikromatik ve polikromatik 6zellige
sahip bloklar gelistirilmistir. Farkli renk katmanlar1 iceren, daha ¢ok renk secenegine
sahip ve gelistirilmis translulensi o6zellikleri ile bu bloklardan, dogal dis yapisina

benzeyen estetik restorasyonlar iiretilebilmektedir (Otto ve De Nisco, 2002).

.,UJ
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Sekil 2.2. Vita Mark 11 CAD/CAM blogu
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Giliniimiizde kullanilan polikromatik feldspatik seramik bloklar; Vita Block
Triluxe, Vita Triluxe Forte ve Vita Block Reallife (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya)’dir. Bunlardan Vita Triluxe Forte, servikal bolgede renk doygunluguyla
floresan Ozellikleri gelistirilmis olan bloklardir. Vita Block Reallife ise iki kromali
olan bloklardir (Sen ve Tuncelli, 2017).

VITA 5 i) 2 '
TnLuxeW ()
forte v -

P\ea\L\ie W

Sekil 2.3. Vita TriLuxe Forte ve Vita RealLife CAD/CAM bloklar1
2.1.4.1.1.1.2. Lositle Giiclendirilmis Cam Seramikler

Losit igerikli seramikler, gelisen teknolojiyle laboratuvar ortaminda
hazirlanarak CAD/CAM sistemlerinde kullanilmaya uygun bloklar halinde iiretilmistir
(Fasbinder, 2002). Cam matrikste hacimce %30-40 oraninda 16sit kristal fazdan
meydana gelmektedir. Birden fazla fabrikasyon asamalari ile 1-5 mikron ¢apindaki
16sit kristalleri cam matrikste 1sil islem ve kontrollii kristalizasyon olusturularak
tretilir. (Giordano ve McLaren, 2010). Cam matrikse gore daha yiiksek genlesme
katsayisina sahip olan 16sit kristalleri, materyal i¢inde catlak yayilimin1 6nleyen bir
bariyer gorevi gorlir ve seramigin dayaniklilifinin arttirilmasina yardimci olur. Bu
seramiklerin asinma ve abrazyon direnci dogal disle benzerlik gosterir. Biikiilme
dayanimlar1 100-150 MPa ve kirilma dayanikliligi 160 MPa degerleri arasindadir.
Materyalde kullanilan 16sitin sagladigi diger bir ozellikte 151k kirma 6zelliginin
feldspatik seramiklere benzer olmasidir ve bu da translusensiyi saglama da etkilidir
(Kelly, 2004).

Anterior ve posterior kron, inley, onley ve laminate veneer restorasyonlari

icin kullanilabilirler (Kelly ve Benetti, 2011).

Lositle giiclendirilmis cam seramik bloklara iki 6rnek; IPS Empress CAD
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ve Paradigm C (3M/ESPE, ABD)’dir (Fasbinder,
2002). IPS Empress bloklarmn, yiiksek translusent (EmpressTM CAD HT), disiik
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translusent (EmpressTM CAD LT) ve polikromatik (EmpressTM CAD Multi) olmak
tizere farkl ¢esitleride mevcuttur (Giordano ve McLaren, 2010).

*‘q £Empress* CAD
TaT/C1a

ok
Tretan

Sekil 2.4. IPS Empress CAD ve Paradigm C CAD/CAM bloklari

2.1.4.1.1.2. Lityum Silikat Seramikler

2.1.4.1.1.2.1. Lityum Disilikat Seramikler

CAD/CAM sistemleri ile iiretilen estetik restorasyonlar materyallerdeki
gelismelerle birlikte daha yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir. 2005 yilinda lityum
disilikat (Li2Si2Os) kristalleri ile gliglendirilen cam seramik IPS e.max CAD (lvoclar,
Schaan, Lihtenstayn) monolitik bir materyal olarak kullanima sunulmustur (Fasbinder
ve ark., 2010). Lityum disilikat cam seramigi, hacminin %70’i gibi yliksek oranda
kristal icerir ve mikro yapisi, birbirine kenetlenmis lityum disilikat kristallerinden
olusur. Olusturulan bu birbirine kenetlenmis ¢ok kiigiik taneciklerden meydana gelen
kristal yapi, materyal igerisinde catlaklarin yayilmasma engel olup ayni zamanda
materyalin dayanikliliginin arttirillmasini saglar (Santos ve ark., 2015).

Materyal mavi-mor renkte pre-kristalize formlarda bulunur. Bu form mavi
seramik lityum disilikat ¢ekirdekleri ve metasilikat icermektedir. Bu haldeyken bloklar
rahat freze edilebilmektedir. Materyale 850 °C’de 20-25 dakika kristalizasyon islemi
yapildiktan sonra metasilikat kristalleri ¢oziinerek, lityum disilikat kristallerine
donitistir (Fasbinder ve ark., 2010). Bu 1sitma islemi sonrasinda seramik, maviden
istenilen renk ve translusentlige doniismekte ve dayanimi 360-520 MPa degerlerine
yiikselmektedir (Culp ve McLaren, 2010).
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Sekil 2.5. IPS e.max CAD CAD/CAM bloklari

Endikasyonlar1 inley, onley, laminate veneer, anterior ve posterior kron, 2.
kiigiik az1 dislerinin posterioruna uzanmayan ¢ iiyeli koprii, hibrit abutmentler ve tist
yap1 restorasyonu olarak sayilabilir. Lityum disilikat seramik bloklarin, farkli 1s1k
gecirgenligine sahip bloklar1 vardir. Yiiksek translusensiye (HT) sahip bloklar,
bukalemun efekt olarak adlandirilan ¢evre dokularin rengini absorbe etme 6zelligine
sahiptir. Bu estetik avantaji sayesinde inley ve onley restorasyonlarin yapiminda
kullanilmast tercih edilmektedir. Diisiik translusensilige (LT) sahip bloklar farkli renk
secenekleri ile tam anatomik kronlarin yapiminda kullanilabilmektedir (Guess ve ark.,
2010).

2.1.4.1.1.2.2. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramikler, cam seramige %10
oraninda zirkonyum oksit ilavesiyle elde edilen yeni CAD/CAM seramiklerdir (Rinke
ve ark., 2015). Uretimin ilk asamasinda blok cam fazdadir. Ikinci asamada pre-
kristalizasyon gerceklestirilir. Bu asamada kristaller olusur ve biiylimeye baslar, camin
seramige donlistiigli termal bir islem uygulanir. Bu sirada materyal sadece lityum
metasilikat kristalleri icerir ve millenmesi kolaydir. Son asamada 1si1l islem
uygulanmasi ile kristalizasyon islemi tamamlanir. Materyal artik son rengini alir ve
mekanik 6zelliklerini kazanir. Kristal faz, %25 oraninda lityum metasilikat (Li2SiO3)
ve %11 oraninda lityum disilikat (Li2Si2Os) kristallerinden meydana gelir
(Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018).

Zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat cam seramikler, kiigiik kristallere
sahip homojen mikro yapist ile lityum disilikat seramiklere benzeyen mekanik
ozellikler gosterirler. Yiiksek oranda cam igerige de sahip olduklarindan milleme,

bitim ve polisaj asamalar1 kolaydir (Silva ve ark., 2017; Wendler ve ark., 2017).
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Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply Sirona,
ABD), CAD/CAM ile kullanima uygun zirkonya ile gliglendirilmis lityum silikat cam
seramik bloklara ornektir. Vita Suprinity bloklar prekristalize yapidadir. Millemenin
ardindan kristalizasyon islemi uygulanmaktadir. Milleme sonrasi 210 MPa olan
kirilma dayanimu, kristalizasyon iglemi yapildiktan sonra 420 MPa’ya yiikselmektedir.
Anterior ve posterior kron, veneer, implant iistii kron, inley ve onley restorasyonlarda
kullanima uygundur. Yiiksek translusent (HT) ve translusent (T) olarak farkli blok
secenckleri vardir (VITA Zahnfabrik. Erisim tarihi: 14 Haziran 2021,
https://www.vitazahnfab-rik.com/en/VITA-SUPRINITY-PC-81863.html).

Celta Duo bloklar igeriginde ¢ok kiigiik boyutlarda (0,5-0,7 pm) lityum
metasilikat ve lityum disilikat kristalleri igerir. Bu kristaller dogal dis minesinin
opelesans ozelliklerine benzer 6zellik gosterir (Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018).

Bu seramik bloklar tam sinterize halde millenebilmekte, bunu takiben polisaj
yapilarak direk agizda simante edilebilmektedirler. 210 MPa olan biikiilme dayanimi
millemenin ardindan firinlama uygulandiginda ise 370 MPa’a ¢ikmaktadir.

Endikasyonlar1 tam ve parsiyel kron, inley, onley, veneer seklindedir (Ordu ve Cengiz,
2015).
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Sekil 2.6. Vita Suprinity ve Celtra Duo CAD/CAM bloklari

2.1.4.1.2. Oksit Seramikler

2.1.4.1.2.1. Cam infiltre Oksit Seramikler

Cam infiltre oksit seramikler 3’e ayrilir. Bu materyaller; In-Ceram Alumina,
In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirconia’dir. Bu porselenler slip cast ve cam
infiltrasyonu yontemi ile tretilirler (Li ve ark., 2014). Bloklar, acik gézenekli mikro

yaptya seramik tozunun sikistirilmasi yontemi olan kuru presleme (dry pressing) ile
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tiretilir. Ardindan sinterize edilip cam yapiya infiltre olmaktadirlar (Apholt ve ark.,
2001).

2.1.4.1.2.1.1. In-Ceram Alumina

In-Ceram Alumina (Al.O3) (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
aliimina poroz alt yap1 materyalinin firinlanip, disiik viskoziteli sodyum lantanyum
cami infiltre edilmesiyle tiretilmektedir. Materyalin 15181 tam olarak gegisine izin
vermeyisi estetik olarak kullanimini sinirlandirmaktadir. Anterior ve posterior tek kron
restorasyonlari i¢in kullanimi tavsiye edilmektedir. Biikiilme dayanimi 450-600 MPa

degerleri arasinda yer alir (Heffernan ve ark., 2002).

2.1.4.1.2.1.2. In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell (MgAIl204) (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
grubun en translusens materyali olma 6zelligini tasir. In-Ceram Alumina’nin daha
opak olan alt yapisina alternatif olarak {iretilmistir. Anterior kron testorasyonlarinda
tercih edilmektedir. Biikiilme dayanimi 350 MPa civarindadir (Heffernan ve ark.,
2002).

2.1.4.1.2.1.3. In-Ceram Zirconia

In-Ceram zirkonya (%70 Al203, %30 ZrO2), cam infiltre edilmis zirkonyanin
aliimina ile gii¢lendirilmis halidir. Grup igindeki en dayanikli materyal olup biikiilme
dayanim degeri 700 MPa’dir (Chong ve ark., 2002). Materyalin opak karaktere sahip
olusu, endikasyonlarinin kron altyapisinda ve posterior bolgede sinirlanmasina sebep

olmustur (Heffernan ve ark., 2002).
2.1.4.1.2.2. Sinterlenen Oksit Seramikler

2.1.4.1.2.2.1. Aliiminyum Oksit Seramikler

Altiminyum oksit seramikler, %100 aliiminyum oksit Kristallerinden meydana
gelen yari sinterize haldeki oksit bloklardir. Frezeleme isleminin ardindan presinterize
durumda olduklar i¢in, 1520°C gibi yiiksek sicaklik altinda firinlanarak sinterleme
islemleri gergeklestirilir. Bu bloklar yiiksek dayanikliliga sahiptir. Kirilma
dayanimlart 500 MPa’in iizerindedir. Biikiilme dayanimlari 610 MPa ve elastik
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modiilleri de 380 GPa civarindadir. Frezeleme ardindan cam infiltrasyonu ihtiyaci
yoktur. Bu seramik bloklar tek renklidirler. Uzerine islenecek porselenin rengine gére

renklendirilebilirler (Guazzato ve ark., 2004).

Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg), 1993 yilinda iiretilen tam
yogun aliiminyum oksit esasli materyal olup % 99 oranindan fazla aliimina igerir.
Biikiilme dayanimi 600 MPa’dir (Giordano ve McLaren, 2010). Procera AllCeram,
opak bir materyaldir ve translusenslik agisindan ayni kalinliktaki tam seramik
materyalleri ile kiyaslandiginda Empress ve Empress Il sistemlerinin arasinda yer alir.
Dogal hali opak oldugu i¢in uygun bir veneer materyali ile kaplanmaktadir (Chu ve
ark., 2003).

Baska bir alumina igeren seramik olan VitaTM InCeram ALcube (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 2005 yilinda piyasaya cikarilmistir. Anterior
ve posterior tek kronlarda ve kisa koprii restorasyonlarinda tercih edilmektedir (Li ve

ark., 2014).
2.1.4.1.2.2.2. Zirkonyum OKksit Seramikler

Zirkonyum dioksit (zirkonya), polimorfik yapida olup monoklinik, kiibik ve
tetragonal olacak sekilde 3 fazdan olusmaktadir. Zirkonya oda sicakliginda stabil halde
bulunmaz. Sinterizasyon ile oda sicakliginda mekanik o6zellikleri iyi olan tetragonal
yap1 elde edilmektedir. Bu yapinin korunabilmesi i¢in zirkonyanin igerisine kismen ya
da tam stabilizasyon saglayan yitrium oksit, seryum oksit, kalsiyum oksit ve
magnezyum oksit gibi metal oksitler ilave edilmektedir. En giiclii ve dis hekimliginde
en yaygin kullanilan formu, ytriyum stabilize zirkonyum (3Y-TZP)’dur (Beuer ve ark.,
2008; Kelly ve Denry, 2008).

Zirkonyanin biikiilme dayanimi 900-1200 MPa’dir. Zirkonya, yogun
monokristal homojen yapisi, diisiik 1s1 gegirgenligi, diisiik korozyon potansiyeli, iyi
radyoopasite 6zelligi, yiiksek biyouyumlulugu, diisiik bakteri yiizey adezyonu, uygun
optik 6zellikleri ile protetik restorasyonlarda oldukca sik kullanilan bir materyal haline
gelmistir (Santos ve ark., 2015). Ortodontik braketler, endodontik postlar, kron ve
kopriiler, implant ve implant abutmentlar1 kullanim alanlarindandir. Kantileverl koprii

restorasyonlarinda, yetersiz interokluzal mesafe oldugunda, bruksizm gibi
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parafonksiyonel aligkanliklara sahip kisilerde ve derin kapanig olgularinda kullanimi

tavsiye edilmemektedir (Vagkopoulou ve ark., 2009).

Ytriyum-tetragonal zirkonya (Y-TZP) restorasyonlarin tiretimi igin iki farkli
CAD/CAM iiretim teknigi vardir (Vagkopoulou ve ark., 2009). ilki; yar1 sinterize
haldeki bloklarin frezeleme isleminin ardindan yiiksek sicakliklarda tam sinterize
edilmesi, ikinci ise tam sinterize edilmis olan bloklarin sisteme ait freze tnitesi ile
sekillendirilmesiyle restorasyonlarin tiretilmesidir. Tam sinterlenmis bloklarin sertligi
sekillendirme islemini zorlastirmaktadir. Bu nedenle 6zel olarak tasarlanmis freze

cihazlar gerektirmektedir.

Y-TZP yiiksek dayanikliligindan dolayr ilk baslarda tiizeri porselen ile
veneerlenen sabit restorasyon alt yapi1 materyali olarak kullanilirken artik monolitik
restorasyon uygulamalarinda da oldukg¢a popiiler hale gelmistir. Monolitik zirkonyanin
kirilma dayanimi 1000-1500 MPa’dir. Endokron, inley ve onley, implant iistii kron,
implant abutmenti, post-core, uzun govdeli ve full ark koprii restorasyonlarinda
kullanilabilmektedir (Zhang ve ark., 2013).

Giinlimiizde kullanilan monolitik zirkonya sistemlerine 6rnek olarak BruxZir
(Glidewell Laboratories, Newport Beach, CA, ABD), InCoris TZI (Sirona, Bensheim,
Almanya), Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Everest HPC (Kavo, Biberach,
Almanya), ZirBlank (Acucera Inc, Pusan, Giiney Kore), Prettau (Zirkonzahn GmbH,
South Tyrol, Italya) ve Katana (Kuraray, Noritake Dental Inc, Tokyo, Japonya)

verilebilir.

2.1.4.1.3. Rezin Matriks Seramikler

Seramik terimi “istenilen 6zellikleri elde etmek amaciyla ¢ogunlukla yiiksek
bir sicaklikta iglenen metalik olmayan inorganik malzemeler” seklinde
tanimlanmaktadir. Rezin matriks seramiklerde bulunan organik matriksin varligi bu
tanimlamaya bakildiginda, teorik olarak herhangi bir seramik siniflandirmasindan
farkli tutulmasi gerektigi distintilmistir. Aym sekilde ADA (American Dental
Association) Dis Prosediirleri ve Adlandirma Yasast'nin 2013  siiriimii,
porselen/seramik terimini “agirlikli olarak inorganik bilesikler (porselen, cam,
seramik, cam seramik) iceren sikistirilmis, firinlanmis, cilalanmis veya kazinmis

malzemeler” olarak tanimlamaktadir. Bu sebeple, daha az olan bir organik fazin
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varligindan bagimsiz olarak, agirlik olarak %50’sinden ¢ogu inorganik bilesiklerden
olusan bu seramik materyallerin, seramik siniflandirmasinda ayr1 bir kategoriye

alimmistir (Awada ve Nathanson, 2015).

CAD/CAM ile iiretim i¢in olusturulan bu yeni mikro yapili materyaller yiiksek
1st (HT) veya yiikksek 1si-yiikksek basing (HT-HP) kombinasyonu gibi yeni
polimerizasyon teknikleriyle meydana getirilirler. Bu yeni rezin materyallere,
infiltrasyonun gelistirilmesi ve polimerizasyon biiziilmesinin sinirlandirilmasi
amaciyla basing uygulanmistir. Yiiksek infiltrasyon basinci sayesinde daha iyi
mekanik ozelliklere sahip olan, biiziilmenin ve internal streslerin azaldigi bloklar
tiretilmistir (Nguyen ve ark., 2014; Tassin ve ark., 2016). HT/HP teknigi ile, kompozit
mikroyapisindaki defektlerin sayr ve biyiikliigi azalir, HT/HP ile polimerize
kompozitlerin yiiksek yogunlukta olusmasini saglamaktadir (Lawson ve ark., 2016).
Bu gruptaki materyaller rezin bazli seramikler ve hibrit seramikler olarak iki
kategoride toplanmustir (Conejo ve ark., 2017).

2.1.4.1.3.1. Rezin Bazh Seramikler

CAD/CAM seramik bloklarin mekanik ve estetik 6zellikleri iyi diizeydedir ve
biyouyumlu materyallerdir. Ayn1 zamanda kirillgan yapidadir, islenmesi zordur ve
karsit dogal dislerde asinmaya neden olabilmektedirler. Rezin kompozit bloklar
seramiklere oranla daha az kirilgandir (Saba ve ark., 2017). Seramik bloklara gére
daha kolay islenebilir ve karsit dislerde daha az asinmaya sebep olurlar, bitirme ve
polisaj islemleri kolaydir, tamir yapilabilir (Quek ve ark., 2018). Ancak renk stabilitesi
ve biyouyumlulugu seramik materyaller kadar iyi degildir (Saba ve ark., 2017).

Seramik materyallerin renk stabilitesi ve dayaniklilik 6zellikleri ile kompozit
rezinlerin yiiksek biikiilme ve diisiik asinma 6zelliklerini birlestirmek amaci ile rezin
bazli bloklar gelistirilmistir (Gunal ve Ulusoy, 2018). Bu bloklara 6rnek olarak Lava
Ultimate (3M ESPE), GC Cerasmart (GC Amerika), Shofu Blok HC (Shofu Dental,
ABD), Brilliant Crios (Coltene) ve Ambarino High Class (Creamed, Almanya)

verilebilir.
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2.1.4.1.3.1.1. Rezin nanoseramik (Lava Ultimate)

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bloklar, kompozit ve seramik
materyallerin fiziksel ve estetik 6zelliklerini bir arada bulunduran rezin nanoseramik
materyaller olarak tanmitilmistir. Agirlikgca %20 rezin matriks, %80 silika ve zirkonya
nanopartikiillerinden meydana gelir (Alharbi ve ark., 2017). Nanopartikiiller yiiksek
oranda capraz bag olusturarak polimer matriksi gii¢clendirmektedir (Gracis ve ark.,
2015). Bunlar; 20 nm c¢apinda silika nanopartikiiller, 4-11 nm c¢apinda zirkonya
nanopartikiiller ve zirkonya-silika nanokiimelerinden olusur (Fasbinder, 2018). Bu
yapist sayesinde yiiksek kirilma ve asinma dayanikliligina sahiptir. Uretim yapilirken
silan baglantisinin kullanilmasi ile rezin matriks ve nanomer yapi arasinda kimyasal
baglanti meydana getirilmektedir. Kimyasal baglantiyla meydana gelen nanopartikiil

demetleri 0,6-10 um boyutlarindadir (Mainjot ve ark., 2016). Avantajlar1 arasinda;
e Kolayca uyumlanabilme ve yeniden cilalanabilme,
e lyi asinma direnci gdstermesi,

e Cam seramiklere oranla antagonist dislerde daha az asinmaya neden

olmasi,
e Tekrar firinlamaya ihtiya¢ olmayisi,
e Yiiksek biikiilme dayanimi (200 MPa) gostermesi sayilabilir.

Ayni1 zamanda bu materyalden yapilan restorasyonlara, metakrilat esasli 1s1kla

sertlesen materyaller kullanilarak ekleme ve tamir de yapilabilmektedir (Shetty ve ark.,
2015).

Endikasyonlar1 inley, onley ve veneer restorasyonlaridir. Onceden kron
endikasyonuda bulunmasina ragmen adeziv tabakada meydana gelen baglanti
sorunlar1 sebebiyle tam kron endikasyonu iiretici firma tarafindan kaldirilmistir
(Shetty ve ark., 2015; Mainjot ve ark., 2016).
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3M ESPE
Lava™ Ultimate

CAD/CAM Restorative

Sekil 2.7. Lava Ultimate CAD/CAM Bloklar1

2.1.4.1.3.1.2. Esnek nanoseramik (GC Cerasmart)

GC Cerasmart (GC Corporation, Tokyo, Japonya), agirlikga 20 nm boyutunda
silika ve 300 nm boyutunda baryum cam doldurucularini %71 oraninda igeren, tiretici
firmasi tarafindan ‘esnek nanoseramik’ olarak adlandirilan CAD/CAM bloklaridir.
Homojen ve esit sekilde dagilmis nanoseramik agi sayesinde benzersiz fiziksel
ozellikler ve kuvvet dagilimi saglamaktadir. Materyalin yliksek esneklik ozelligi
sayesinde simantasyonun ardindan restorasyona oldukga iyi marjinal uyum ve yiiksek
dayaniklilik  saglamaktadir. Materyalin  biikiilme dayanimi 231 MPa’dir

(Lauvahutanon ve ark., 2014).

Endikasyonlar1 arasinda inley, onley, lamina veneer, kron ve implant istii kron
sayllmaktadir. Ayrica minimal invaziv restorasyonlar i¢in minimum dis kii¢iiltme
saglar. Glaze ve firinlamaya gerek duymaz, klinik ortaminda kolaylikla bitim ve
polisaji tamamlanabilir. Tamir ve ilave gibi islemlerin agiz ic¢inde rahatlikla
yapilabilmesine imkan tanir. Yiiksek ve diisiik translusent seklinde farkli bloklar
mevcuttur. (GC Cerasmart Product Description. Erisim: 20 Haziran 2021;
https://www.gcamerica.com/products/digital CERASMART/index.php ).

Sekil 2.8. Cerasmart CAD/CAM Bloklari
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2.1.4.1.3.1.3. Nanoseramik (Shofu Blok HC)

Shofu Blok HC (Shofu, Kyoto, Japonya), yeni nesil nanoseramik CAD/CAM
bloklardandir. Inorganik igerik agirhigmin %61’ inden fazlasini olusturur ve bu yapi

silika tozu, zirkonyum silikat ve mikro kiimeli silika igermektedir (Gracis ve ark.,
2015).

Materyalin biikiilme dayanimi1 190 MPa’1n iizerindedir. Yiiksek elastikiyet ve
biikiilme dayanimi sayesinde stres absorpsiyonu 6zelligi kazanmustir. Bitim ve polisaj
asamalar1 kolay ve siirdiirebilirdir. Bu materyalin, anterior restorasyonlar i¢in iki
tabakal1 bloklar1 mevcuttur. Dise benzer 151k gecirgenligi ve mekanik 6zelliklerinin iyi
olmasi nedeniyle anterior ve posterior restorasyonlarda, implant istii kronlar, inley,

onley ve veneer restorasyonlarda kullanim alani vardir (Stawarczyk ve ark., 2016).

A4

<A p SHOFU BLOCK

Sekil 2.9. Shofu Blok HC CAD/CAM Bloklari

2.1.4.1.3.1.4. Giiclendirilmis Kompozit (Brilliant Crios)

Brilliant Crios (Coltene, Altstitten,isvicre) bloklar, iireticisi tarafindan
‘giiclendirilmis kompozit’ olarak tanimlanan yeni nesil hibrit CAD/CAM
materyalleridir. Igerigi; %70 cam partikiiller ve amorf silika (Si0; < 20 pm)
dolduruculu, polimer kismi ise ¢apraz bagli metakrilatlardan (Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA) olugmaktadir.

Yiiksek biikiilme direnci, sok emici etkisi ve dis benzeri bir esneklik
katsayisina sahiptir. Sahip oldugu mekanik 6zellikler tiretimindeki kontrollii, baskisiz
bir termal sertlestirmenin sonucudur. Antagonist dislerde abrazyon riski diisiiktiir.
Firinlama prosesi gerektirmez, polisaj islemleri kolaydir. Gerektiginde tamir islemi

yapilabilir.
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Iki farkli translusenslige 13 farkli renk secenegi sahip bloklar ile disin hem
anterior hem de posterior bolgesindeki tiim renk ihtiyaclarina segenek sunar. Uretici
firmanin tavsiyesi {izerine inley, onley, veneer ve kron restorasyonlarinda
kullanilabilirler ~ (Coltene  Brilliant Crios. Erisim: 20 Haziran 2021;
https://global.coltene.com/products/restoration/cadcam-solutions/brilliant-

crios//brilliant-crios-block-refills/).

Sekil 2.10. Brilliant Crios CAD/CAM Bloklar1

2.1.4.1.3.2. Hibrit Seramikler

Seramik materyallerin renk stabilitesi, dayanikliligi ve biyouyumlulugu gibi
ozellikleri ile kompozit rezinlerin yiiksek biikiilme dayanimi ve diisiik asinma
Ozelliklerini biraraya getirmek amaciyla {iretilen bir diger materyalde hibrit
seramiklerdir (Gunal ve Ulusoy, 2018). Hibrit seramik; yapisal olarak sinterlenmis
seramik bir matriks igerisinde yer alan bosluklara polimer infiltre edilmesiyle

olusmaktadir.

2.1.4.1.3.2.1. Polimer Infiltre A§ Seramigi (Vita Enamic)

2013 yilinda ilk hibrit seramik CAD/CAM materyali olan Vita Enamic (VITA
Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya) bloklar tanitilmistir. Bu materyal tiretici firma

tarafindan polimer infiltre ag seramigi olarak adlandirilmastir.

Vita Enamic, kapiller akim araciligiyla giiclendirilmis poréz kafes benzeri
yapida olan feldspatik seramik ag yapisi ile metakrilat polimer matriksten meydana
gelir. Materyalin igerigindeki inorganik seramik agirlik olarak %86, organik polimer
kismi ise %14’luk bir orana sahiptir. Cift fazli birbirine ge¢mis olan ag yapisinin

tiretimi iki basamaktan olusur. {lkinde 6nceden sinterlenmis tek gozenekli seramik ag
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iiretilmekte ve bu yapi bir baglayici ajanda kullanilarak piiriizlendirilir. Ikinci asamada
capraz bagli polimerler (UDMA, TEGDMA), kapiller akim yardimiyla hazirlanan bu
ag icine penetre edilmektedir (Nguyen ve ark., 2014). Olusturulan bu ¢ift ag yapisi
ile materyalde ¢atlak ilerlemesi durdurulmaktadir (Della Bona ve ark., 2014; Gracis
ve ark., 2015).

Mineye benzer asinma, dentine yakin elastisite gosterir. Biikiilme dayanimi
160 MPa’dir. Bu oOzellikleri sayesinde minimal invaziv restorasyonlarin
hazirlanmasina olanak saglamaktadir. Bitim islemlerinin, bloklar i¢in {iretilen polisaj
setleriyle yapilmasi tavsiye edilmistir. Endikasyonlari inley, onley, veneer ve kron
restorasyonlarini igerir. Koprii restorasyonlari igin kullanimi tavsiye edilmez (Shetty

ve ark., 2015).

Piyasada translusent (T) ve yiiksek translusent (HT) seklinde 2 farkli 151k
gecirgenligine ve 5 farkli renk secenegine sahip bloklari mevcuttur (Della Bona ve
ark., 2014; Nguyen ve ark, 2014).

Sekil 2.11. Vita Enamic CAD/CAM Bloklar1

Bir¢ok in-vitro c¢aligmada giincel estetik CAD/CAM materyallerinin cam
seramiklere alternatif olabilecegi belirtilmistir (Della Bona ve ark., 2014; Shembish ve
ark., 2016; Al-Harbi ve ark., 2017). Yiiksek yogunlukta polimer igerikli CAD/CAM
materyallerinden hazirlanan restorasyonlarin klinik kullaniminin uzun vadede basarili

olabilecegi rapor edilmistir (Stawarczyk ve ark., 2016).

Yapilan bir ¢calismada CAD/CAM bloklardan Lava Ultimate, Vita Enamic,
Cerasmart, IPS Empress CAD, Vita Block Mark Il ve Paradigm MZ100
materyallerinin mekanik 06zellikleri incelenmistir. Polimer bazli materyallerin

biikiilme dayanimi testlerinde seramik materyallere gore daha iyi performans
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sergiledigini belirtmiglerdir. Bu farkin nedeninin rezin bilesenden kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Lava Ultimate ve Cerasmart materyallerinin biikiilme direnci ve
elastik modiilii diger materyellerden daha yiiksek, biikiilme modiilii ise daha diisiik

oldugu sonucunu bulmuslardir (Awada ve Nathanson, 2015).

Yapilan bagka bir ¢alismada da (Goujat ve ark., 2018), Vita Enamic, Lava
Ultimate, GC Cerasmart ve IPS e.max CAD CAD/CAM materyallerinin mekanik
Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, IPS e.max CAD ve Lava Ultimate’in
kirilma dayanimi Vita Enamic ve GC Cerasmart’tan daha yiiksek bulunmustur.
Vicker’s mikrosertlik testi sonuglarina gore de IPS e.max CAD’in mikrosertlik degeri
diger materyallerden yliksek oldugu goriilmiistiir. Biikiilme direnci ise GC Cerasmart
ve IPS e.max CAD mateyallerinde Lava Ultimate ve Vita Enamic’e gore daha

yiiksektir sonucuna varmislardir.

2.1.4.2. PMMA Bazh Materyaller

Ureticiler tarafindan gegici restorasyonlarin iiretimi icin PMMA
(polimetilmetakrilat) bazli polimerler piyasada sunulmustur. Genellikle uzun siireli
gecici restorasyonlar i¢in kullanilmaktadirlar. Bu materyaller endiistriyel olarak
onceden polimerize edilmis ve yiiksek capraz bagl bir yapiya sahiptir. Bloklarin
yapilari sayesinde frezeleme islemleri kolay ve hizlidir (Lambert ve ark., 2017).

Yapilar1 sayesinde geleneksel rezinlerde meydana gelen pordzite, hava
kabarci81 ve polimerizasyon biiziilmesi gibi olumsuzluklarin azaltilmasi saglanmistir.
Bu materyallerde artik monomer salinimi azalmistir. Materyalin bloklarina 6rnek
olarak piyasada Vita CAD-Temp (VITAZahnfabrik, BadSackingen, Almanya) ve
Telio CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) bulunmaktadir.

Vita CAD-Temp bloklardan en fazla iki gdovde igeren, uzun donem
kullanilabilecek gegici restorasyonlar iiretilebilmektedir. Anterior restorasyonlar igin
dort farkli renk katmani iceren Vita CAD-Temp multiColor bloklari piyasaya
sunulmustur (Ozdogan ve Bayindir, 2019).

Telio CAD bloklar iki govdeli koprii restorasyonlarinda, implant {isti
gecicilerde, temporomandibular eklem problemlerini veya okluzal diizlemi diizeltmek

icin yapilan terapotik restorasyonlarm yapiminda kullamilabilirler. Uretici firmalar
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tarafindan iki gecici materyal bloklarindan {iretilen restorasyonlara 1 yillik klinik

uygulama siiresi tavsiye edilmistir (Fasbinder, 2010).

VITA CAD-Temp” multiColor 2Mm21
CTM - 85/40

e T

Sekil 2.12. Vita CAD-Temp ve Telio CAD CAD/CAM bloklari

2.1.4.3. Kompozit Rezinler

CAD/CAM ile kullanima uygun firetilen ilk kompozit materyal Paradigm MZ
100 (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) bloklardir. 2000 yilinda tanitilan bu materyal
seramik bloklara alternatif olarak iiretilmistir. Bloklar kimyasal olarak; Bis-GMA ve
TEGDMA igeren organik matrisinden olusan, ortalama tanecik biiyiikligi 0,6 pm
olan, agirlik¢a %85 oraninda inorganik zirkonya-silika seramik doldurucu igerir. Freze
edilmeleri kolaydir, dogal dise benzer asinma direnci gosterirler. Kompozit olduklar
icin seramik materyallere gore uyumlanmasi ve agiz ici polisaji daha kolaydir. Inley,
onley, laminate veneer ve kron restorasyonlarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Uretilen restorasyonlar adeziv olarak simante edilmelidir (Kunzelmann ve ark., 2001;

Rusin, 2001).

IM ESPE
Pard

o i e I
'\

Sekil 2.13. Paradigm MZ 100 CAD/CAM bloklari
2.2. Beyazlatma

Dis beyazlatma islemi, ulasilabilen kaynaklarda 1800 yillarin ortalarinda
kalsiyum kloriir ile uygulanmaya baglamis, giiniimiize kadar kalsiyum hidroklorit,
asetik asit, sodyum hipoklorit, oksalik asit, siilfiirik asit, sodyum hipofosfat, hidrojen

dioksit, sodyum peroksit, sodyum perborat, karbamit peroksit ve hidrojen peroksit gibi
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¢ok farkli ajanlar kullanilmistir (Algahtani, 2014). Haywood ve Heymann tarafindan
1989 yilinda ev tipi beyazlatma tekniginin uygulanmasimin ardindan beyazlatma

maddelerinin yaygin olarak kullanilmas1 baslamistir ( Haywood, 1989).

Dis estetigi, Ozellikle de dis rengi, insanlar tarafindan olduk¢a Onem
tasimaktadir. Daha iyi bir goriiniime ve daha beyaz bir giiliimsemeye sahip olmak i¢in
artan talepler, dis beyazlatmay:1 giinlimiizde olduk¢a popiiler bir tedavi yaklagimi
haline getirmistir. Bu nedenle beyazlatma islemi, estetik dis hekimliginin en hizl

bliyliyen alanlarindan biri haline gelmistir.

Dis beyazlatmanin kendi etki mekanizmasina sahip birka¢ farkli yontemi
vardir. Bu farkli yontemlerin etkinligi, tedavi edilmekte olan dis renk degisikligine
baglidir. Dis renklenmesinin nedenleri digsal (external) ve igsel (internal) reklenme

olarak iki ana gruba ayrilabilir (Carey, 2014).

Digsal renklenmeler; eksternal renklendiricilerin dis yiizeyine direkt tutunmasi
yada pelikilin i¢inde birikerek indirekt tutunmasi kaynaklidir. Direkt dissal
renklenmeye tiitiin renklenmesi 6rnek gosterilebilirken; indirekt dissal renklenmeye
ise katyonik antiseptik olan klorheksidinin dis yiizeyiyle kimyasal bir etkilesime
girmesi sonuncunda olusan renklenme 6rnek gosterilebilir. Bunlar diginda ¢ay, kahve,
kirmiz1 sarap gibi tannik asit bakimindan zengin diyet ve klorheksidin, kalay, demir
gibi bazi katyonik ajanlarin kullanimi ve kotii agiz hijyeni, dis kaynakli renklenmelere
neden olabilir (Joiner ve Luo, 2017). Direkt dissal renklenmeler daha hafif
renklenmeler olup, ¢ogu kez dis hekiminin uyguladig1 profesyonel dis temizleme ve
cila yontemleri ile giderilir. Indirekt dissal renklenmeler iginse dis beyazlatma tedavisi
kullanilir (Carey, 2014).

I¢sel renklenme, disin yapisindaki degisimden kaynaklanan gegici olmayan bir
renklenmedir. Disin gelisimi sirasinda kalitimsal bir defekt, metabolik bir hastalik,
cuiriik, yaslanma, amalgam restorasyonlar, tetrasiklin tiirevi ila¢ kullanimi, asir1 floriir
alimi, porfiria, amelogenezis/dentinogenezis imperfekta, mine tabakasinin incelmesi,
pulpa nekrozu, travma, kalsifik metamorfiz, kok kanal dolgusu, kok rezorpsiyonu ya
da belli kimyasal maddelerin dis yapisina penetre olmasi gibi nedenler i¢ kaynakli
renklenmelere sebep olabilir (Watts ve Addy, 2001; Algahtani, 2014). igsel

renklenmeleri tedavi etmek i¢in beyazlatma tedavisi tek basma istenilen sonucu
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vermediginden dis dokusundan frezle uzaklastirma yapmak gerekebilmektedir
(Thickett ve Cobourne, 2009).

Dis beyazlatma isleminin endikasyonlar1 su sekilde siralanabilir;

e Yasa bagli olusan renklenmeler

e Kromojenik yiyeceklere bagli olan digsal renklenme

¢ Nikotin renklenmesi

e Hafif ve orta diizeydeki tetrasiklin renklenmesi

e Hafif diizeydeki florozis renklenmesi
Kontrendikasyonlari ise su sekildedir;

e Genis pulpa odasina sahip disler

e Agsiri hassasiyet gosteren disler

e Catlak disler

e Erozyon, abrazyon ve abfraksiyon kaynakli yada diseti cekilmesi

nedeniyle dentin dokusu agiga ¢ikmis disler
e Biiyiik restorasyona sahip disler

e Tedaviden beklentisi ¢cok yiiksek olan hastalar (Celik, 2017).

2.2.1. Beyazlatma Mekanizmasi

Dis beyazlatma, disin rengini acan bir islemdir. Beyazlatma, lekenin fiziksel
olarak ¢ikarilmasiyla veya dis rengini agmak icin kimyasal bir reaksiyonla
gergeklestirilebilir. Cogu beyazlatma iirlintindeki aktif bilesen, hidrojen peroksit veya

karbamid peroksit olarak verilen hidrojen peroksittir (H20) (Dahl ve Pallesen, 2003).

Dislerde renklenme meydana getiren maddeler, kromofor adi1 verilen renkli
veya daha koyu tonlara sahip bilesiklerden olusur. Bu maddeler tek ve ¢ift baglar
iceren, yapisinda cogunlukla heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalar1 igeren uzun
zincirli organik bilesiklerdir. Beyazlatma, kromojenlerin kimyasal bozunmasi olarak

tanimlanabilir. Bir kromoforun yapisinda bulunan ¢ift baglarin agilmasi veya zincirin
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kirilmast ya da zincirin bazi kisimlarinin oksidasyonu yoluyla meydana gelmektedir

(Berga Caballero ve ark., 2007).

OH
HO: R , :
R M, R _HO R,k(.% R
RM = m [ e

Sekil 2.14. Hidrojen peroksidin bir kromojen ¢ift bag ile kimyasal reaksiyonu
(Carey, 2014).

Okside edici giici yiiksek olan hidrojen peroksit, reaktif oksijen
molekiillerinin, hidrojen peroksit anyonlarinin ve serbest radikallerin liretimini saglar
(Kwon ve Wertz, 2015). Diger bir deyisle, aktif HP molekiilleri su ve oksijene
parcalanip ve kisa siirede perhidroksil serbest radikallerini olusturur. Serbest
radikallerin oksidatif giicii uzun zincirli ve koyu renkli kromofor molekiilleriyle
etkilesime girerek, onlarin daha kiigiik molekiillere ayrilmasini saglar. Sonugta daha
az renkli ve difizyona daha elverisli molekiiller haline getirmis olur (Fasanaro, 1992).
Meydana gelen basit molekiiller daha ¢ok 151k yansitabilirler, bu da disin eskisinden
daha acik renkli goriinmesiyle sonuglanir (R.E. Goldstein., 1995). Kromojenler
kimyasal yapilarinda konjuge c¢ift baglara sahip biiyiik organik bilesikler ve metal
iceren bilesikler olmak tizere ikiye ayrilir. Metalik bilesiklerin agartilmasi ¢ok daha
zordur; daha iyi estetik segenekler restorasyonlarla miimkiin olabilmektedir (Carey,
2014).

2.2.2. Beyazlatma Ajanlarinin Kimyasi

Estetik dis hekimliginde, beyazlatma tedavisinde hidrojen peroksit ve
tiirevlerini igeren aktif bilesenli iriinler yaygin olarak kullanilmaktadir (Dahl ve
Pallesen, 2003). 1884'te Harlan, hidrojen dioksit adin1 verdigi hidrojen peroksit
kullanimina iligkin ilk raporu yaymlamistir (Zaragoza, 1984). Hidrojen peroksit
dogrudan uygulanabilir ya da karbamid peroksit veya sodyum perborattan kimyasal
bir reaksiyonla iretilebilir (Budavari ve ark., 1989). Bu maddeler tek basina veya
beraber kullanilabilmektedirler. Hidrojen peroksit ile karbamid peroksit cogunlukla
vital beyazlatmada tercih edilir. Sodyum perborat ise devital beyazlatmada tercih
edilmektedir (Kwon ve Wertz, 2015).
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2.2.3. Beyazlatma Ajanlari

2.2.3.1. Hidrojen peroksit

Renksiz bir sividir, sudan daha viskozdur ve molar kiitlesi 34,01 g/mol’diir.
Suda yiiksek oranda ¢oziilerek asidik bir soliisyon olusturur. Serbest radikaller, reaktif
oksijen molekiilleri ve anyonlarin olusumu yoluyla giiclii bir oksitleyici ajan gorevi
gortir (Y. Li, 2011). Dis hekimliginde hidrojen peroksit % 5 ile% 40 arasinda degisen

konsantrasyonlarda kullanilir (Plotino ve ark., 2008).

2.2.3.2. Karbamid peroksit

Su ile temas ettiginde oksijen agiga c¢ikaran beyaz kristalli bir katidir.
Beyazlatma i¢in %10 ile %35 arasinda degisen konsantrasyonlarda kullanilir (Kwon
ve Wertz, 2015). % 10'luk bir karbamid peroksit ¢6zeltisi, % 3.35 hidrojen peroksit ve
% 6.65 tlireye ayrilir. Ortaya ¢ikan hidrojen peroksit konsantrasyonu baslangi¢
karbamid peroksit konsantrasyonunun yaklasik tigte birine denk gelmektedir (Van
Benjamin Haywood, 1991). Ure, amonyak ile suya ayrilir ve amonyak ¢ozeltinin
pH'im1 artirma egilimindedir. Bu da beyazlatma reaksiyonunu kolaylastirmaktadir.
Bunun nedeni bazik soliisyonda HP’den serbest radikallerin olusumu icin gerekli
aktivasyon enerjisinin diisiik ve reaksiyon oraninin yiiksek olmasidir (Dahl ve
Pallesen, 2003; Minoux ve Serfaty, 2008). Karbamid peroksit tiriinleri genellikle bir
karbopol veya bir gliserin bazi igerir. Karbopol bazi, hidrojen peroksit salinimin

yavaglatir ve bu nedenle daha uzun bir siire boyunca etkili olmasini saglar (Matis,
2000).

2.2.3.3. Sodyum perborat

Toz halinde bulunan beyaz, kokusuz, suda ¢oziinlir bir kimyasal bilesiktir.
Beyazlatici olarak 1907'den beri kullanilmaktadir. Kuru halde stabil olmasina ragmen,
asit, nem veya su varlifinda, sodyum metaborat, hidrojen peroksit ve oksijen
olusturmak {izere pargalanir. Sodyum perboratin, oksijen icerigi bakimindan farklilik
gosteren ve dolayisiyla farkli beyazlatma etkinligi olan cesitli bicimleri (monohidrat,
trihidrat ve tetrahidrat) vardir (Attin ve ark., 2003). Sodyum peroksoborata su

eklenmesinden sonra H202 olusur bu da ¢esitli radikal ve iyonlara ayrisir.

30



2.2.4. Beyazlatma Jellerinin Icerigi

Beyazlatma jelleri hem aktif hem de inaktif bilesenler igerir. Aktif bilesenler,
hidrojen peroksit veya karbamid peroksit bilesiklerini igermektedir. Bununla birlikte,
baslica inaktif bilesenler arasinda kivamlastiricilar, tagiyicilar, siirfaktan ve pigment

dagitici, koruyucu ve tatlandiricilar yer almaktadir (Algahtani, 2014).

Kwam arttirict maddeler: Karbopol (karboksipolimetilen) — malzemenin
yogunlastirilmasinda en yaygin kullanilan kivamlastirict bilesendir. Konsantrasyonu
genellikle % 0,5 ile % 1,5 arasindadir. Bu yiiksek molekiiler agirlikli poliakrilik asit
polimeri, iki temel avantaj saglamaktadir. ilki, beyazlatici jelinin kalipta daha iyi
tutunmasina viskoziteyi arttirarak olanak tanir. Ikincisi, beyazlatma ajanmnin aktif

oksijen salma siiresini 4 kata kadar artirir (Rodrigues ve ark., 2007).

Taswyicr: Gliserin ve propilen glikol, beyazlatma jellerinde en yaygin kullanilan

tagiyicidir. Tastyict nemi korur ve diger bilesenin ¢ozlilmesine yardimci olmaktadir.

Stirfaktan ve pigment dagitict: Sirfaktan veya pigment dagitict igeren jeller,
olmayan jellerden daha etkilidir (Feinman ve ark., 1991). Siirfaktan agartma
maddesinin yayilmasina izin veren bir yiizey 1slatict olarak islev goriir. Ayrica,

pigmentleri siispansiyon halinde tutar.

Koruyucu: Metil, propilparaben ve sodyum benzoat, koruyucu maddeler olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Beyazlatici jelin bakteri iiremesini 6nlemede etkilidir.
Ayrica, bu ajanlar demir, bakir ve magnezyum gibi gecis metallerini serbest birakarak

hidrojen peroksidin reaksiyonunu hizlandirabilir (Algahtani, 2014).
Potasyum nitrat (agirlikca %1-5) ve florid (agirlik¢a %0,1-1) dis hassasiyetini
azaltmak i¢in kullanilirken potasyum hidroksid (agirlik¢a %1-5) de beyazlatma jelinin

pH’sin1 ayarlamak i¢in kullanilir (Borges ve ark., 2014).

Aroma: Aromalar, beyazlatma jellerinin tadi i¢in kullanilan maddelerdir. Nane,

anason, sakkarin ve keklik iiziimii gibi bir tatlandiricilar bunlara 6rnek verilebilir

(Algahtani, 2014).
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2.2.5 Dis Beyazlatma Yontemleri

Dis beyazlatma, farkli ajanlar ile farkli konsantrasyon ve siirelerde, degisik
sekillerde aktivasyon yoOntemleri kullanilarak uygulanabilmektedir. Beyazlatma

uygulamasi temel olarak dislerin vital ve devital olmasina gore ikiye ayrilmaktadir.
2.2.5.1. Vital Dislerde Beyazlatma

Vital digleri beyazlatmak igin ii¢ temel yaklasim vardir. Bunlar hekim
tarafindan klinikte uygulanan (ofis tipi) beyazlatma, hekim kontroliinde evde hasta
tarafindan uygulanan (ev tipi) beyazlatma ve hekim gozetimi olmadan satilan ve
hastalar tarafindan uygulanan (over-the-counter) beyazlatma tedavileridir (Kihn,
2007). Ayrica ev ve ofis tip beyazlatmanin birlikte yapildigi kombine beyazlatma

uygulamalari da yapilmaktadir.

2.2.5.1.1. Ofis Tipi Beyazlatma

Ofis tipi beyazlatmada yiiksek konsantrasyonlarda (% 25-40) hidrojen peroksit
kullanilir. Uygulama tamamen hekimin kontroliindedir ve istenen sonuca ulagana
kadar seanslara devam edilebilmektedir. Uretici firmalarm onerileri dogrultusunda
beyazlatma ajani dis yiizeyine seansta 15 ila 60 dakika arasinda uygulanmaktadir ve
birka¢ seanslik uygulamalarla daha etkili sonucglara ulasmak miimkiin olmaktadir
(Cavalli ve ark., 2004). Dis eti dokusunu korumak i¢in rubber-dam ya da diseti igin
0zel olarak tasarlanmis 1sikla polimerize olan rezin igerikli diseti bariyerleri

kullanilmasi onerilir (Buchalla ve Attin, 2007).

Uygulamalarin tamamen hekimin kontroliinde olmasi, yuamusak dokunun daha
kisa stireli maruz kalma riski, malzemeyi yutma riskinin ortadan kalkmasi, aparey
gerektirmemesi, hasta kooperasyonuna ihtiyacin azalmasi, tek dis renklenmelerinde
kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir (Buchalla ve Attin, 2007).

2.2.5.1.2. Ev Tipi Beyazlatma

Ev tipi beyazlatma, Haywood ve Heymann (1989) tarafindan tanimlanmustir.
Uygulama i¢in hastaya 6zel plaklarin hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu plagin icerisine
hastanin kendisi tarafindan beyazlatici jel konulup, agiza yerlestirmesi tavsiye edilir.

Bu yumusak plaklara rezervuar agilarak jelin dislerle olan temasinin arttirilmasi
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miimkiindiir. Tedavi hastalarin kendileri tarafindan yapilir, ancak randevular ile
hekimler tarafindan kontrol edilmelidir. Beyazlatici ajan olarak % 5-35 karbamid
peroksit ya da % 2-10 hidrojen peroksit igeren jeller tedavide kullanilir. Uretici
firmanin talimatlarina gére giinliik 6 ila 8 saat aras1 kullanimi, 2-6 hafta siireyle hastaya
onerilir (da Costa ve ark., 2010; Barry ve ark., 2017). Geceleri tiikiiriik akis hizinin
azalmasi sebebiyle cogunlukla hekimler tarafindan tedavilerin yatarken uygulanmasi

tavsiye edilmektedir.

Ev tipi beyazlatma uygulamasi; klinikte gegen zamanin daha kisa olmasi, daha
diisiik maliyetli tedavi, diger uygulamalara goére daha konservatif olusu, hasta
tarafindan uygulanmasinin kolay olmasi gibi avantajlara sahiptir. Bunun yaninda

tedavi siiresinin uzayabilmesi ve hasta uyumuna bagli olmasi1 gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (Algahtani, 2014).

Bazi hekimler tarafindan muayenehanede % 35 konsantrasyonda hidrojen
peroksit ile ofis tipi beyazlatma, ardindan % 10, % 15 veya % 20 karbamid peroksit
iceren jellerle evde beyazlatma tedasiviyle kombine uygulamalar tavsiye edilmistir

(Langsten ve ark., 2002).

2.2.5.1.3. Over-the-counter Beyazlatma

Dis hekimin kontrolii altinda olmadan, eczane, market veya internet tizerinden
satin alinip hastanin kendisi tarafindan uyguladigi beyazlatma islemidir. Ulagilmast
kolay ve maliyetin diisiik olmasi hastalar arasinda bu {riinlerin popiilerligini
arttirmaktadir. Dis lizerine yapistirilan bantlar, prefabrik plaklar, dis macunlari,
sakizlar, agiz gargaralari, dis Tlzerine siiriilen cilalar gibi farkli {irtinlerden
olusmaktadir. Bu tiriinler, diisiik konsantrasyonlarda (% 3-6) hidrojen peroksit veya
karbamid peroksit icermektedir (Zantner ve ark., 2007). Kullaniminin daha yaygin
olmasi nedeniyle beyazlatici etkili dis macunlarina talep daha fazladir. Beyazlatici
etkisi oldugunu iddia eden macunlar; asir1 abraziv partikiiller, peroksitler gibi agartici

ajanlar ya da lekeleri ¢ikaran proteolitik enzimler icermektedir (Pamir ve ark., 2007).

2.2.5.2. Devital Dislerde Beyazlatma

Devital beyazlatma teknigi, kanal tedavili dislere uygulanmaktadir.

Beyazlatma isleminin endike olabilmesi i¢in disin 1y1 bir kanal dolgusuna sahip olmasi
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ve herhangi bir semptomunun bulunmamasi istenir. Uygulama igin %30-35’lik
hidrojen peroksit jel ya da patlar kullanilmaktadir. Islemden &nce kék kanal dolgusu
iyl bir sizdirmazlik saglayacak bir materyal ile kapatilmalidir. Bunun i¢in rezin

modifiye cam iyonomer siman onerilmektedir.

1961 yilinda Spasser tarafindan tanimlanan Walking Bleach Yo6ntemi’nde ise
sodyum perborat ile su macun kivaminda karistirilmis ve daha sonra giris kavitesine
yerlestirilmistir. Bu yontem sodyum perboratin hidrojen peroksit ile karistirilmasi

seklinde modifiye edilmistir (Nutting ve Poe, 1967).

Beyazlatmanin etkinligi daha c¢ok ajanin uygulama siiresiyle ilgilidir. Bu
nedenle Walking Bleach Yontemi ofiste devital dis beyazlatma yontemine gore daha

fazla tercih edilmektedir (Dietschi, 2006).

Beyazlatma uygulamasinin ardindan disin restorasyonundan &nce pulpa
odasina 2 hafta kalsiyum hidroksit uygulanmasi tavsiye edilir. Bunun nedenleri,
kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda ortaya c¢ikan oksijen inhibisyonunun
azaltilmasi, beyazlatma ajaninin artirdigi dentin gegirgenligini diizenlenmesi ve

ortamda olusan diisiik pH’nin yiikseltilmesidir (Demarco ve ark., 2001).
2.2.6. Caliymada Kullanilan Beyazlatma Ajanlar

2.2.6.1. Opalescence Boost™ PF % 40 Ofis Tipi Beyazlatma Ajam

Opalescence Boost™ (Ultradent Products Inc, South Jordan, UT, USA)
% 40 hidrojen peroksit igeren ofis tipi uygulama i¢in tretilmis beyazlatma jelidir.
Aktivasyonu kimyasal olarak ger¢eklesmektedir. Bu nedenle 151k kaynagi kullanimini
gerektirmez. Kullanim 6ncesi iki ayr1 hazneli siringa seklindedir. Bir haznede sodyum
florlir ve potasyum nitrat icerikli aktivatorii bulunurken, diger haznesinde hidrojen
peroksit bulunmaktadir. Islem oncesinde &zel karistirma ydntemiyle siringalar arasi
aktarim yapilarak iirlin tek siringada toplanip kullanima hazir hale getirilmektedir.
Karistirildiginda %1,1 floriir ve %3 potasyum nitrat konsantrasyonu olusturur. Seansta
iki veya li¢ kez 20’ser dakikalik uygulama ile toplam 40-60 dakikalik bir tedavi stiresi
gerceklestirilir. (Opalescence Boost. Erisim tarihi: 29.05.2021

https://www.opalescence.com/products/opalescence-boost)
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Sekil 2.15. Opalescence Boost ofis tipi beyazlatma jeli
2.2.6.2. Opalescence PF % 16 Ev Tipi Beyazlatma Ajam

Opalescence PF (Ultradent Products Inc, South Jordan, UT, USA) % 16
karbamid peroksit iceren ev tipi beyazlatma uygulamasinda kullanilan jellerden
biridir. Jel igerisinde karbamid peroksite ek gliserin, su, ksilitol, PEG-6, sodyum
hidroksit, karbomer, aroma, potasyum nitrat, EDTA ve sodyum florid bulundurur.
Potasyum nitratla hassasiyeti minimuma indirger, fluoridle ¢iiriik 6nlemeye yardimci
olur. Kisiye 6zel hazirlanan plaklar ile 0,5 mm kalinliginda dislerin bukkal ylizeyine
uygulama yapilmaktadir. Uretici firma tarafindan giinde 4-6 saat, ortalama 2 haftalik
bir tedavisi siiresi tavsiye edilmektedir. (Opalescence PF. Erisim tarihi: 29.05.2021

https://www.opalescence.com/products/opalescence-pf) .

Sekil 2.16. Opalescence PF %16 ev tipi beyazlatma jeli
2.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Bir materyalin {retilmesinin ardindan, fiziksel 6zelliklerine de bagli olarak
yiizey dokusunda ince diizensizlikler meydana gelir. Bu durum yiizey piirlizliligii
olarak tanimlanmaktadir. Yapilan restoratif ve protetik restorasyonlarda anatomik
sekil ve kurvatiirlerin taklit edilmesi disinda, piirlizsiiz yiizeylerin elde edilmesi

fonksiyon, estetik ve saglik acisindan istenen bir sonugtur. Bitim ve polisaj islemleri
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ile restorasyonlara uygun bir kontur ile piiriizsiiz bir yilizey saglanabilmektedir (Tiirkiin

ve Tiirkiin, 2004).

Piirtizlii  ylizeyler daha diisiik serbest yiizey enerjisine sahiptir.
Restorasyonlarin yiizey piirtizliliigii arttikga bakteri adezyonu, plak akiimiilasyonu ve
renklenme riski artmaktadir. (Borges ve ark., 2004). Ayrica restorasyonlarin daha
piiriizsiiz olmasi, siirtiinmenin azalmasini saglar. Asinma ve kirilma riski de azalmis
olur. Pirtizlillikte artisin olmasi, meydana gelebilecek bu durumlarin sonucunda
periodontal hastalik ve ¢iiriik gibi istenmeyen sonuglara da yol agabilmektedir (Borges
ve ark., 2004; Tholt ve ark., 2006).

Bu sebeplerden dolayr hastanin konforunu arttirmak, agiz hijyenine katki
saglamak, restorasyonun estetigini korumak ve klinik basarinin devamliligi icin

materyallerin yiizey pliriizliilliigiliniin en aza indirilmesi en énemli hususlardan biridir.

2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Yiizey pirizliligini olgcmek icin kullanilan farkli yontemler vardir.
Konvansiyonel ve lazer uglu profilometreler kantitatif (sayisal) yontemler iken tarayici
elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) kalitatif (nitel)
yontemlerdir (Kakaboura ve ark., 2007).

Profilometreler, yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢lilmesinde en sik kullanilan 6lgtim
araclarindandir.  Yiizey  pirizliligini  sayisal degerlere  donistiiriirler.
Piiriizliiliigiiniin birimi mikron (mikrometre) veya mikro inch’tir. Islem yiizeye temas
eden mekanik bir u¢ ya da 151k sagilimi1 yoluyla yapilmaktadir. Profilometreler, temash
ve temassiz olmak tizere ikiye ayrilir. Temassiz profilometreler ise optik profilometre
lazer ve interferometrik profilometre olarak iki alt gruba ayrilmistir (Tekge ve ark.,
2018).

2.3.1.1. Temash (Kontakt) Profilometreler

Temasli 6l¢iimler, elmas yapidaki mekanik bir ucun materyal yiizeyine temas
etmesi ve ylizey lizerindeki hareketiyle yapilmaktadir. Bu ucun ¢ap1 5-10 um arasinda
degisir. Profilometreler kullanilarak elde edilen yiizey dl¢tim degerleri Ra ve Rz’dir.
Ra degeri, ylizeyin ortalama piiriizliiliiglinliin 6l¢timiidiir. Rz degeri, yiizeydeki en

yiiksek ve en derin uglarn arasindaki dikey mesafenin dlciimiidiir. Ol¢iim esnasinda
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materyal ylizeyinin farkli noktalarindan dogrusal ol¢timler yapilir ve bu degerlerin
ortalamasi alinarak sonuc¢landirilir. Yapilan 6l¢iimiin dogru olabilmesi i¢in materyalin
yiizeyinin 6l¢iim yapilan diizleme paralel ve dogru konumlandirilmasi 6nemlidir (Wieland
ve ark., 2001; Joniot ve ark., 2006). Sik kullanilan bir yontem olsa da bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Olgiimiin yalmzca belirli bir alanda dogrusal olarak yapilmasi, bazi
alanlarin 6l¢iimiiniin gézden kacabilmesi, bu yontem ile goriintii saglanamamasi, Sa

degerlerini elde edememesi bunlardan sayilabilmektedir (Ward ve ark., 1995).

Sekil 2.17. Kontakt profilometre cihazi

2.3.1.2. Temassiz (Non-kontakt) Profilometre

Temassiz profilometreler optik profilometre olarak da adlandirilirlar. Bu
cihazlarda, ylizey 6l¢limii ylizeye temas etmeden 151n demeti kullanilarak tiim yiizeyi
kopya edebilecek sekilde yapilabilmektedir. Mekanik u¢ olmayisi ile temasin

olusturabilecegi yiizey hasar1 ortadan kalkmis olur.

Profilometre olgtimi ile nicel veriler ve yiizey piiriizliilik parametreleri
degerlendirilmektedir. Bunlar; Ra; piriizlilik degerinin aritmetik ortalamasidir.
Yiizey piiriizliiliiklerini degerlendirmek i¢in en sik kullanilan parametrelerden biridir.
Ra degeri, yiizeyde olusan girinti ve ¢ikintilarin orta eksenin {izerinde ve altinda kalan

alanlarin aritmetik ortalamasini veren noktalar arasi mesafe olarak tanimlanmaktadir

(Ayad ve ark., 2009).

Rq; yiizey piriizliilik profiline karsilik gelen y-koordinatlarmin kuadratik
ortalama degeridir. Olgiilen alana dagilmis profil ¢ikintilarindaki ve bosluklardaki
standart sapmayi ifade eder ve yiizey profili hakkinda istatistik olarak 6nemli bilgi

saglamaktadir.

Rz; maksimum piiriizlillik derinligi 6l¢timiidiir. Yiizeyde Oolgiilen pik

noktalarin ortalamasidir.
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Sa; Alansal piiriizliliigin ortalamasidir (Cehreli ve ark., 2008; Ayad ve ark.,
2009).

Sekil 2.18. Non-kontakt profilometre cihazi
2.3.1.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali Elektron Mikroskobu, ¢ok kiiciik bir bolgeye odaklanip yiiksek
enerjili elektronlar kullanilarak yiizeyin taranmasi seklinde ¢alismaktadir. Cihazdan
yayilan elektronlar iletken bir yiizey ile etkilesime girer. Ardindan ikincil elektronlar
olusur. Yiizeyden yayilan ikincil elektronlarin 6zel dedektorler tarafindan
algilanmasiyla goriintii olusturulacak bilgisayar sistemine gonderilmektedir. Bu
algilanan ikincil elektronlara bagl olarak yiizeyin topografik farkliliklari, yapist ve
kompozisyonu hakkinda bilgi edinilir (Bancroft ve Gamble, 2008). Cihazin
goriintliilenmesi istenen materyalin yogun detay ve yiiksek kaliteli ¢ozlintirliik ile 20-

130.00 kat biiyiitebilme 6zellikleri vardir (Fischer ve ark., 2012).

Analiz oncesi porselen gibi iletken olmayan yiizeylerin goriintii kalitesini
arttirmak igin, yiizeylere altin-palladyum tozlari ile kaplanma yapilmaktadir (Valandro
ve ark., 2005). SEM ile yapilan yiizey analizleri, profilometre kullanilarak yapilan
Olgtimleri destekleyerek daha giivenilir sonuglara ulasilmasina katki saglar (Jefferies,

1998).
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Sekil 2.18. Taramali elektron mikroskobu
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2.3.1.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

1980 yilinda Binning ve Rohrer’in gelistirdigi Atomik Kuvvet Mikroskobu,
cok yiiksek ¢oziiniirlige sahip olan taramali kuvvet mikroskobudur. Incelenecek
ornekler kaplama gibi 6n hazirlik gerektirmez (Verran ve ark., 2000). Nanometre
boyutlarinda bir ug ile ylizey taranmaktadir. AFM ile yapilan analizlerde, nanometre
boyutlarinda piiriizliiliik verileri elde edilebilir, saglanan veriler yardimiyla topografik
goriintiiler 3 boyutlu resimlere doniistiiriilebilir. Tarama hizinin nispeten diisiik olusu
ve andirkatlar1 iyi belirleyememesi bu yontemin dezavantajlarindandir (Silikas ve ark.,

1999; Verran ve ark., 2000).

Sekil 2.19. Atomik kuvvet mikroskobu

Bu ¢alismanin amaci; protetik tedavide kullanilan giincel estetik CAD/CAM
materyallerine farkli beyazlatma ajanlarinin uygulanmasmin ardindan piiriizlilik
degerlerine etkilerini degerlendirmektir. Calismamizin gegersiz hipotezi (HO):
‘Beyazlatma ajanlarmin giincel CAD/CAM materyallerinin ylizey piiriizliiliigiine

etkisi olmayacaktir’ yoniindedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinin laboratuvar asamalari Ordu Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Ordu Universitesi Merkezi Uygulama ve Arastirma
Laboratuvar1 ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi

Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvari’nda ger¢eklestirilmistir.

Calismamizda 5 farkli CAD/CAM rezin matriks seramik blok materyallerinin
(Lava Ultimate, GC Cerasmart, Shofu Blok HC, Vita Enamic, Brilliant Crios) farkli

beyazlatma islemleri sonrasinda yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi incelenmistir.

Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 3.1°de, cihazlar Tablo 3.2°de

belirtilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal

Icerik

Uretici Firma

Lava Ultimate

Agirlikea %80
nanoseramik, silika
nanopartikiilleri (20nm),
zirkonya nano partikiilleri
(4-11 nm), zirkonya silika
nanokiimeleri

3M ESPE St Paul, MN,
ABD

GC Cerasmart

Agirlikga %71 cam
partikiiller (SiO2), %29
polimer UDMA, DMA,
Bis-MEPP

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

Shofu Blok HC

%61 silika tozu Silika
,Zirkonyum silikat
UDMA, TEGDMA

Shofu Dental
Corportaion, Kyoto,
Japonya

Vita Enamic

Agirlikga Seramik %86
%58-63 SiO,, %20-23
Al;O3, %9-11 Na,O, %4-6
Kzo, Ban, %0-1 ZI'Oz,
%0-1 CaO, Polimer%14
(UDMA TEGDMA)

Vita Zahnfabrik, Bad
Saeckingen, Almanya
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Brilliant Crios

%70 cam partikiiller ve
silika(S102 <20 um)
Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA

Coltene,
Altstétten, Isvigre

Opalescence BOOST

%40 Hidrojen peroksit,
Potasyum nitrat ve florur

Ultradent Products Inc,
South Jordan, UT, USA

Opalescence PF

%16 Karbamid peroksit,
Potasyum nitrat, florur
ve ksilitol

Ultradent Products Inc,
South Jordan, UT, USA

Sof-Lex Polishing

Aliiminyum oksit, Elmas

3M ESPE St.Paul,

Spiral Wheel asindiricilar Minnesota,ABD
Coltene Diatech Shape Elmas agindirici Coltene, .
Guard tanecikler Altstétten,Isvigre
Vita Enamic Polishing  Elmas partikiiller Vita Zahnfabrik,Bad

Set Clinical Sackingen,Almanya
_ _C?raMaSt?r _ Elmas partikiiller iceren ~ Shofu Dental
Flnlshlng&Pollshlng silikon yap1 Corportaion, Kyoto,
Kit Japonya
CA0125
~ CeraMaster Elmas partikiiller iceren ~ Shofu Dental
Flnlshlng&Pollshlng silikon yapt Corportaion, Kyoto,
Kit Japonya
CA0125C

Diapolisher Paste

Elmas dolduruculu

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Model

Uretici Firma

Hassas Kesme
Cihaz:

Microtome,Mecatome
T180

Presi SA, Eybens,Fransa

Elmas Kesme
Bicag:

Dimos

Metkon,Bursa, Tiirkiye
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Dijital Kumpas  Hogetex Digital Caliper Enschede, Netherlands

Ultrasonik Skymen Heatable Skymen,Shenzhen,Cin
Temizleme Cihaz1 Ultrasonic Cleaner JP-
4820
inkiibatir Incubator IN75 Memmert,Schwabach,Almanya
Perthometer M2 Mahr GmbH,Almanya

Profilometre

Taramal SU 1510 Hitachi, ABD
Elektron
Mikroskobu

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Yaptigimiz ¢calismada A2 rengindeki HT GC Cerasmart, Lava Ultimate, Shofu
Blok HC, Brilliant Crios ve Vita Enamic bloklar kullanilmistir. Ornekler, kullanilan
elmas kesme diskinin (Dimos, Metkon, Bursa, Tiirkiye ) kalinligi da (0,5 mm)
hesaplanarak 2,0 mm araliklarla, su sogutmasi altinda diisik hizda kesilerek
(Microtome, Mecatome T180; Presi SA, Eybens,Fransa), her bir érnek 1,5 mm
kalinlikta olacak sekilde elde edilmistir. Her materyalden, 23 adet 6rnek elde edilmis
ve bu sekilde toplamda 115 adet CAD/CAM blok 6rnegi hazirlanmistir.

Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar
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Resim 3.3. Hassas kesim cihazinda orneklerin hazirlanmasi

Orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas (Hogetex Digital Caliper,Netherlands)
ile kontrol edilerek 1,5 mm oldugu teyit edilmistir. Orneklerin islem uygulanacak
ylizeyi, 600,800 ve 1000 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara kagidiyla (Atlas Brand,

Ingiltere) su altinda 60 saniye boyunca zimparalanmistr.

7

-

Resim 3.4. Ornek kalinliklarinim dijital mikrometre ile dlgiilmesi

43



Hazirlanan Ornekler ultrasonik temizleyicide (Skymen Heatable Ultrasonic
Cleaner JP-4820, China) 5 dakika boyunca distile suda temizlenmis ve ardindan steril

spanglar ile kurutulmustur.

Resim 3.5. Calismada kullanilan ultrasonik temizleyici ve drneklerin
ultrasonik cihazda temizlenmesi

Calismamizda kullanilan CAD/CAM bloklardan elde edilen 6rneklere, iiretici
firmalarin talimatlarina uygun materyaller yardimiyla bitim ve polisaj islemleri
uygulanmistir. Orneklerin  8l¢iim yapilacak yiizeyleri Sof-Lex Spiral Wheel,
CeraMaster Finishing&Polishing Kit CA0125 ve CA0125C, Vita Enamic Polishing
Clinical Set, Coltene Diatech Shape Guard cila sistemleri ile tiretici firma Onerilere
uygun sekilde cilalanmigtir. Ardindan tiim 6rneklerin islem yapilacak yiizeyine kege
yardimiyla GC DiaPolisher elmas dolduruculu pat uygulanarak cila prosediirii

tamamlanmaistir.

Resim 3.6. Lava Ultimate ve GC Cerasmart 6rneklerine uygulanan polisaj
materyalleri (Sof-Lex)
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Resim 3.7. Shof Blok HC 6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri (CeraMaster)

Resim 3.8. Vita Enamic 6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri (Vita Enamic
Polishing Set)

Resim 3.9. Brilliant Crios 6rneklerine uygulanan polisaj materyalleri (Coltene
Diatech)
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Resim 3.10. Orneklere uygulanan elmas dolduruculu pat (GC Diapolisher
pat) ve patin uygulandigi kece

Tablo 3.3. Orneklere uygulanan cila sistemleri

Materyal Kullanilan Cila Sistemi
Lava Ultimate Sof-Lex Spiral Wheel
GC Cerasmart Sof-Lex Spiral Wheel
Shofu Blok HC CeraMaster Finishing&Polishing Kit
CA0125 ve CA0125C
Vita Enamic Vita Enamic Polishing Clinical Set
Brilliant Crios Coltene Diatech Shape Guard

3.2. Calisma gruplarmnin olusturulmasi

Calismamizda kullanilan CAD/CAM bloklar Lava Ultimate, GC Cerasmart,
Shofu Blok HC, Vita Enamic ve Brilliant Crios olmak iizere 5 ana gruba, materyallere
uygulanan beyazlatma islemlerine gore (ofis tipi beyazlatma ve ev tipi beyazlatma) ise
2 alt gruba ayrilmistir (n=10). Toplamda 100 adet ornek gruplandirilmistir.
Gruplardaki 6rneklerin, islem uygulanmayacak yiizeyinin sol {ist kdsesine materyalin
tipi ve hangi 6rnek oldugunu belirtmek i¢in sayisal bir kodlama yapilmistir. Bu sekilde
islem Oncesi ve sonrasinda yapilacak olan ylizey piiriizliiliik 6l¢limlerinin her bir

ornegin kendisi icin kaydedilmesi saglanmistir. Ayrica her materyalden elde edilen
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3’er adet ornekler de islem Oncesi, ofis tipi beyazlatma sonrasi ve ev tipi beyazlatma

sonrasi olacak sekilde SEM incelemesi i¢in hazirlanmistir.

Tablo 3.4. Calisma gruplari

Lava Ultimate Opalescence BOOST (LU-0)
(n=20)+3 SEM (n=10)

Opalescence PF (LU-H)
(n=10)

GC Cerasmart Opalescence BOOST (CE-O)
(n=20)+3 SEM (n=10)

Opalescence PF (CE-H)
(n=10)

Shofu Blok HC Opalescence BOOST (SH-O)
(n=20)+3 SEM (n=10)

Opalescence PF (SH-H)
(n=10)

Vita Enamic Opalescence BOOST (EN-O)
(n=20)+3 SEM (n=10)

Opalescence PF (EN-H)
(n=10)

Brilliant Crios Opalescence BOOST (BR-0O)
(n=20)+3 SEM (n=10)

Opalescence PF (BR-H)
(n=10)

Resim 3.11. Orneklerin gruplandirilmasi
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3.3. Orneklerin beyazlatma islemi 6ncesi yiizey piiriizliiliiklerinin 6l¢iimii

Bitirme ve cila islemleri tamamlanan CAD/CAM blok orneklerinin yiizey
piiriizliiliik degerleri Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda Perthometer M2 (Mahr
GmbH,Almanya) profilometre cihazi ile dl¢lilmiistiir. Her grubun 6lgimiinden 6nce
iiretici firmanin referans 6rnegi ile profilometre cihazi kalibre edilmistir. Olgiim
uzunlugu 5,5 mm olacak sekilde ayarlanmis, n=5 ve cut off degeri 0,25 mm olarak
belirlenmistir. Bu deger, 6l¢iim yapilirken yiizeyin 0,25 mm araliklarla boliinerek
Olctimlerin yapilmasi anlamina gelmektedir. Yapilan 6l¢limiin dogru olabilmesi i¢in
materyalin ylizeyinin 6l¢iim yapilan diizleme paralel ve dogru konumlandirilmasina
dikkat edilmistir. Her ornek i¢in 3 farkli bolgeden Ol¢iim yapilarak degerlerin

ortalamasi alinip ortalama yiizey piiriizliilligii (Ra) degerleri kaydedilmistir.

Resim 3.12. Calismada kullanilan profilometre cihazi ve cihazin 6l¢iim 6ncesi
kalibrasyonu
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Resim 3.13. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi

3.4. Orneklere yapay yaslandirma islemi uygulanmasi

Calismada kullanilan 6rneklere, piriizliilik Ol¢iimiiniin ardindan hidrolitik
yaslandirma islemi uygulanmistir. Ornekler Ordu Universitesi Merkezi Uygulama ve
Arastirma Laboratuvari’nda bulunan inkiibator cihazinda (Incubator IN75 Memmert,
Schwabach, Almanya) sicakligi 37°C’ye sabitleyip, distile su igerisinde 3 giin
bekletilmistir.

Resim 3.14. Calismada kullanilan inkiibator cihazi
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Resim 3.15. Orneklerin inkiibator cihazinda 37°C distile suda bekletilmesi

3.5. Orneklere beyazlatma isleminin uygulanmasi

Yaslandirma isleminin ardindan ornekler iki farkli beyazlatma islemi
uygulanmak iizere gruplara ayrilmistir. Opalescence BOOST (Ultradent Products Inc,
South Jordan, UT, USA) ve Opalescence PF (Ultradent Products Inc, South Jordan,
UT, USA) beyazlatma ajanlar1 olusturulan gruplara iiretici firmanin onerdigi
uygulama prosediirlerine gore uygulanmistir.

Calismamizda yapilan beyazlatma islemleri, 14 giinlik bir uygulama
prosediiriinii igermektedir. Ofis tipi beyazlatma ajani olan Opalescence BOOST, 1. ve
7. glinlerde yapilan her seansta 20°ser dakikalik 2 uygulama sonucunda toplamda 80
dakika uygulanmistir. Ev tipi beyazlatma ajani olan Opalescence PF, 14 giin boyunca

giinde bir defa 6 saatlik uygulama sonucunda toplamda 84 saat uygulanmustir.

Tablo 3.5. Beyazlatma teknikleri, icerikleri ve uygulama siireleri

Teknik Icerik Uygulama Siiresi
Ofis tipi beyazlatma %40 Hidrojen peroksit, 20 dakika,4 defa
(Opalescence BOOST) Potasyum nitrat, flortir
Ev tipi beyazlatma %16 Karmabid 6 saat, 14 giin
(Opalescence PF) peroksit, Potasyum

nitrat, florr, ksilitol
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Resim 3.16. Calismada kullanilan ofis (4x1,2 ml) ve ev tipi (4x1,2 ml) beyazlatma
jelleri

Opalescence BOOST ve Opalescence PF, beyazlatma jellerinin bulundugu
siringalar ile orneklerin cilalanan yilizeyine bir pamuk uygulayici vasitasiyla esit
miktarlarda olacak sekilde uygulanmis ve diizgiin bir sekilde yayilmigtir. Uygulanan
beyazlatma jelinin kalmhg yaklasik 0,5 mm olarak ayarlanmstir. Ornekler
beyazlatma jeline maruz kaldiklan siirelerde agzi kapali steril kaplarda bekletilmistir.
Gilnliik beyazlatma isleminden sonra ornekler 1 dakika distile su ile temizlenip,
kurutulmus ve bir sonraki uygulamaya kadar yenilenmis distile su igerisinde
bekletilmistir. 14. gilinlin sonunda Ornekler yiizey piiriizlilik Ol¢iimleri igin

hazirlanmistir.

Resim 3.17. Orneklerin cilali yiizeyine ev tipi beyazlatma jelinin
uygulanmast
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Resim 3.18. Orneklerin cilali yiizeyine ofis tipi beyazlatma jelinin
uygulanmast

3.6. Orneklerin beyazlatma islemi sonrasi yiizey piiriizliiliiklerinin 6l¢iimii

Beyazlatma islemlerinin ardindan 6rneklerin yiizey piirtizliiliik degerlerinin
Ol¢iimii beyazlatma prosediiriiniin bitiminden sonraki giin islem Oncesinde yapilan

asamalarla birebir olarak tekrarlanmigtir.
3.7. Sem Analizi

SEM analizi igin her materyalden 3’er adet 6rnek hazirlanmistir. Inceleme
oncesi daha kaliteli gorlintii elde edebilmek i¢in 6rnek ylizeylerine altin kaplama
yapilmistir.  Incelenecek ornekler gruplara ayrilarak metal tabla {izerine
yerlestirilmistir. X1000 biiyiitme altinda beyazlatma islemi Oncesi ve sonrasi yiizey

plirtizliiliik degisimleri incelenmistir.

Resim 3.19. Calismada kullanilan taramali elektron mikroskobu
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Resim 3.20. Hazirlanan 6rneklere altin kaplama uygulanmasi

3.8. Elde Edilen Verilerin istatistiksel Analizi

Verilerin istatiksel analizi, SPSS 20 (SPSS Inc; Chicago, ABD) programi
kullanilarak yapilmigtir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk Testi ile
degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle, gruplar arasindaki
farklilik tekrarli Olglimler varyans analizi (Repeated Measure ANOVA) testi
kullanilarak belirlenmistir. Tekrarlt dlglimler varyans analizi sonucunda goriilen
farkliligin hangi gruplar arasinda gergeklestigi post-hoc Tukey g¢oklu karsilagtirma
testi ve Bonferroni diizeltmesi ile degerlendirilmigtir. Sonuglarin p<0.05 6nem

seviyesinde anlamli oldugu kabul edilmistir.

53



4. BULGULAR

Calismamizda kullanilan CAD/CAM materyallerinin beyazlatma islemi
uygulama oncesi ve sonrasi ylizey piuriizliligiiniin ortalama ve standart sapma

degerleri Ra i¢in gosterilmistir.

4.1. CAD/CAM Materyallerinin Islem Oncesi ve Sonrasi Gruplara Gore
Elde Edilen Ra Degerleri

Tablo 4.1. Lava Ultimate 6rneklerinin ylizey piirtizliilik degerleri (Ra, pm)

Lava Ev Tipi Ev Tipi Ofis Tipi Ofis Tipi
Ultimate Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
LU-1 0,09 0,12 0,14 0,13
LU-2 0,11 0,14 0,11 0,15
LU-3 0,12 0,13 0,15 0,18
LU-4 0,16 0,14 0,15 0,15
LU-5 0,15 0,16 0,13 0,15
LU-6 0,14 0,13 0,13 0,13
LU-7 0,20 0,18 0,12 0,12
LU-8 0,13 0,12 0,12 0,12
LU-9 0,08 0,09 0,13 0,13
LU-10 0,12 0,11 0,16 0,16
Ortalama 0,13 0,14 0,13 0,15
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Tablo 4.2. GC Cerasmart 6rneklerinin yiizey puriizlilik degerleri (Ra, pm)

GC Ev Tipi Ev Tipi Ofis Tipi Ofis Tipi
Cerasmart Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma

Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
CE-1 0,11 0,11 0,14 0,15
CE-2 0,15 0,15 0,11 0,13
CE-3 0,16 0,16 0,13 0,15
CE-4 0,16 0,15 0,16 0,15
CE-5 0,10 0,11 0,15 0,15
CE-6 0,19 0,18 0,17 0,15
CE-7 0,14 0,14 0,11 0,10
CE-8 0,13 0,14 0,15 0,13
CE-9 0,09 0,11 0,12 0,10
CE-10 0,17 0,17 0,11 0,10
Ortalama 0,15 0,15 0,14 0,14

Tablo 4.3. Shofu Blok HC drneklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra, pm)

Shofu Blok Ev Tipi Ev Tipi Ofis Tipi Ofis Tipi
HC Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma

Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
SH-1 0,28 0,34 0,36 0,46
SH-2 0,34 0,52 0,46 0,49
SH-3 0,35 0,43 0,43 0,53
SH-4 0,40 0,48 0,56 0,52
SH-5 0,36 0,42 0,38 0,50
SH-6 0,35 0,48 0,34 0,58
SH-7 0,44 0,60 0,39 0,39
SH-8 0,43 0,40 0,33 0,34
SH-9 0,39 0,41 0,48 0,56
SH-10 0,40 0,50 0,41 0,55
Ortalama 0,38 0,46 0,42 0,50
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Tablo 4.4. Vita Enamic 6rneklerinin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra, pm)

Vita Ev Tipi Ev Tipi Ofis Tipi Ofis Tipi
Enamic Bey'azlat.ma Beyazlatma Bexazlatrna Beyazlatma

Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
EN-1 0,31 0,29 0,33 0,35
EN-2 0,26 0,29 0,30 0,30
EN-3 0,33 0,31 0,34 0,33
EN-4 0,31 0,26 0,28 0,30
EN-5 0,32 0,32 0,26 0,28
EN-6 0,24 0,26 0,26 0,27
EN-7 0,29 0,28 0,29 0,27
EN-8 0,30 0,26 0,28 0,26
EN-9 0,26 0,25 0,26 0,26
EN-10 0,25 0,27 0,25 0,26
Ortalama 0,29 0,29 0,29 0,29

Tablo 4.5. Brilliant Crios 6rneklerinin yiizey piirtizlillik degerleri (Ra, pum)

Brilliant Ev Tipi Ev Tipi Ofis Tipi Ofis Tipi
Crios Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma Beyazlatma
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
BR-1 0,24 0,31 0,26 0,30
BR-2 0,27 0,23 0,31 0,34
BR-3 0,27 0,28 0,26 0,29
BR-4 0,24 0,24 0,25 0,28
BR-5 0,24 0,29 0,28 0,32
BR-6 0,29 0,27 0,31 0,34
BR-7 0,24 0,21 0,27 0,31
BR-8 0,29 0,28 0,24 0,27
BR-9 0,27 0,27 0,22 0,26
BR-10 0,19 0,25 0,21 0,24
Ortalama 0,26 0,27 0,26 0,29
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Tablo 4.6. Yiizey piiriizliliik verilerine ait ortalama + standart sapma degerleri (Ra)
ve Tukey karsilastirma testi sonuglar1 (Ra)

Ev tipi(H)

Ofis tipi(O)

Islem oncesi

Islem sonrasi

Islem oncesi

Islem sonrasi

LU 0,13+0,0342 0,14+0,024° 0,13+0,0272 0,15+0,024°
CE 0,15+0,0342 0,15+0,03%2 0,14+0,02"2 0,1440,0242
SH 0,38+0,0552 0,46+0,078° 0,42+0,0752 0,50+0,085°
EN 0,29+0,03%2 0,29+0,02¢2 0,29+0,03< 0,29+0,03<2
BR 0,260,032 0,27+0,03¢P 0,260,072 0,29+0,08¢°

Ayni siitunda bulunan farkl biiylik harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiciik harfler, istatistiksel
olarak anlamlilig1 ifade etmektedir ( p<0,05).

Yapilan yiizey piirtizliliik (Ra) dl¢iimlerinde en diisiik ortalama degerler Lava
Ultimate ve GC Cerasmart materyallerinde 6l¢iilmiis, bunlari sirasiyla Brilliant Crios,

Vita Enamic, Shofu Blok HC materyalleri takip etmistir.

0,5
0,45

0,4
0,35

0,3

0,25
0,

0,1
0,1

0,0

Shofu Blok HC

Yiizey piiriizliilik degeri (Ra)
(93] (9] N

o

Lava Ultimate GC Cerasmart Vita Enamic Brilliant Crios

mislem Oncesi mislem Sonrasi

Sekil 4.1. CAD/CAM materyallerinin ev tipi beyazlatma islemi sonrasi yilizey
ptiriizliiliik degisimlerinin karsilastirilmasi
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0,6

0,5

0,4

0,3

N

0,

Yiizey piiriizliiliik degeri (Ra)

0,

Lava Ultimate GC Cerasmart Shofu Blok HC Vita Enamic Brilliant Crios

o

mislem Oncesi MW islem Sonrasi

Sekil 4.2. CAD/CAM materyallerinin ofis tipi beyazlatma islemi sonrasi yiizey
purtizliilik degisimlerinin karsilastirilmast

Materyaller arasi islem Oncesi ev tipi beyazlatma gruplarindan en diisiik
degerlere sahip olan Lava Ultimate (0,13+0,03) ve GC Cerasmart (0,15+0,03)
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), bu
materyallerin diger ii¢ farkli materyalle arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Brilliant Crios (0,26+0,03) ve Vita Enamic (0,29+0,03)
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken (p>0,005), bu
materyaller ile Shofu Blok HC (0,38+0,05) materyali arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Materyaller arasi islem Oncesi ofis tipi beyazlatma gruplarindan Lava Ultimate
(0,13+0,02) ve GC Cerasmart (0,14+0,02) materyalleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), bu materyallerin diger ii¢ farkli materyalle
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Brilliant Crios
(0,26+0,07) ve Vita Enamic (0,29+0,03) materyalleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken (p>0,005), bu materyaller ile Shofu Blok HC
(0,42+0,07) materyali arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05).
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Materyaller arasi iglem sonrasi ev tipi beyazlatma gruplarindan en diisiik
degerlere sahip olan Lava Ultimate (0,14+0,02) ve GC Cerasmart (0,15+0,03)
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), bu
materyallerin diger ii¢ farkli materyalle arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Brilliant Crios (0,27+0,03) ve Vita Enamic (0,29+0,02)
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken (p>0,005), bu
materyaller ile Shofu Blok HC (0,46+0,07) materyali arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05).

Materyaller arasi islem sonrasi ofis tipi beyazlatma gruplarindan Lava Ultimate
(0,15+0,02) ve GC Cerasmart (0,14+0,02) materyalleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), bu materyallerin diger {i¢ farkl1 materyalle
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Brilliant Crios
(0,26+0,07) ve Vita Enamic (0,29+0,03) materyalleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmazken (p>0,005), bu materyaller ile Shofu Blok HC
(0,50+0,08) materyali arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(p<0,05).

Yapilan test sonuglarma gore CAD/CAM materyalleri kendi iginde
degerlendirildiginde;

Lava Ultimate materyali i¢in;

Islem 6ncesi ve sonrasi arasindaki zamana bagl degisimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,034). Materyallere yapilan beyazlatma islemi yiizeyde
degisiklik olusturmustur. Materyale uygulanan beyazlatma tipinin zamana bagh
degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p=0,247), bu da her iki
beyazlatma tipi de materyal yiizeyinde piiriizliiliik artis1 meydana getirmis anlamina
gelmektedir. Her iki beyazlatma tipinin de materyalin yiizey piiriizliligiinde meydana
getirdigi artisin  istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistir (p<0,05).
Materyallerde meydana gelen yiizey piiriizliiliik artisinda iki beyazlatma tipi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 gortilmiistiir (p=0,643).
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GC Cerasmart materyali i¢in;

Islem &ncesi ve sonrasi arasindaki zamana baglh degisimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0,065). Materyallere yapilan beyazlatma islemi yiizeyde
hafif diizeyde degisiklik olusturmustur. Materyale uygulanan beyazlatma tipinin
zamana bagli degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p=0,197). Her iki beyazlatma tipi de materyal yilizeyinde piirizliiliikte hafif diizeyde
azalma meydana getirmistir. Her iki beyazlatma tipinin de materyalin yiizey
puriizliliigiinde meydana getirdigi azalisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmiistiir (p>0,05). Materyallerde meydana gelen yiizey piiriizliiliik azalisinda iki
beyazlatma tipi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir

(p=0,904).
Shofu Blok HC materyali i¢in;

Islem &ncesi ve sonras1 arasindaki zamana bagh degisimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,000). Materyallere yapilan beyazlatma islemi ylizeyde
degisiklik olusturmustur. Materyale uygulanan beyazlatma tipinin zamana bagh
degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p=0,876), bu da her iki
beyazlatma tipi de materyal yiizeyinde piiriizliilik artis1 meydana getirmis demektir.
Her iki beyazlatma tipinin de materyalin ylizey piiriizlilliigiinde meydana getirdigi
artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmiistir (p<0,05). Materyallerde
meydana gelen ylizey piiriizliiliik artisinda iki beyazlatma tipi arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olmadig1 gortilmiistiir (p=0,172).
Vita Enamic materyali i¢in;

Islem 6ncesi ve sonrasi arasindaki zamana bagli degisimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0,566). Materyallere yapilan beyazlatma islemi yiizeyde
hafif diizeyde degisiklik olusturmustur. Materyale uygulanan beyazlatma tipinin
zamana bagli degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p=0,299), bu da her iki beyazlatma tipi de materyal yiizeyinde hafif derecede
piiriizliilik artis1 meydana getirmis demektir. Her iki beyazlatma tipinin de materyalin
yiizey piiriizliiliiglinde meydana getirdigi artigin istatistiksel olarak anlamli olmadig1

gorilmiistiir (p>0,05). Materyallerde meydana gelen yiizey piiriizliiliik artisinda iki
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beyazlatma tipi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir

(p=0,821).
Brilliant Crios materyali i¢in;

Islem &ncesi ve sonrasi arasindaki zamana bagl degisimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,041). Materyallere yapilan beyazlatma islemi yilizeyde
degisiklik olusturmustur. Materyale uygulanan beyazlatma tipinin zamana bagh
degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p=0,250), bu da her iki
beyazlatma tipi de materyal ylizeyinde piiriizliiliik artis1 meydana getirmis demektir.
Her iki beyazlatma tipinin de materyalin yiizey piriizliliigiinde meydana getirdigi
artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistir (p>0,05). Materyallerde
meydana gelen yiizey piriizlilik artisinda iki beyazlatma tipi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p=0,018). Ofis tipi beyazlatma islemi,
ev tipi beyazlatma islemine gore materyalin ylizey puriizliliigiinde daha fazla artis

meydana getirmistir.

4.2. SEM Analizi Bulgular:

OBUMARAL 10,0k 5 Smim %L 00K SE -+ b

ODUMARAL 10.0kV 5.7mm x1.00k SE

Resim 4.1. Lava Ultimate islem oncesi (A), % 16 karbamid peroksit
uygulanmis yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)
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Lava Ultimate materyalinden alinan SEM goriintiilerinde, ev ve ofis tipi
beyazlatma islemlerinin uygulanmasinin ardindan islem Oncesi ylizey goriintiisiine

gore ylizeyde ¢izgilenme ve ¢ukurlagma alanlar1 gdzlemlenmistir.

mugoe <t L T 32 00 bk mmi 8 VADLOE JARAMUGO ODUMARAL 10.0kv 6.5mmxt.0oksE - 100 0N g

ODUMARAL 10:0kV.6.5mm x1.00k SE

Resim 4.2. GC Cerasmart iglem oncesi (A), % 16 karbamid peroksit
uygulanmis yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)

GC Cerasmart materyalinden aliman SEM goriintiilerinde, ev ve ofis tipi
beyazlatma islemlerinin uygulanmasinin ardindan islem Oncesi yiizey goriintiisiine

gore degisiklikler g6zlemlenmemistir.

L Sbum ODUMARAL 10.0kV 6.6
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ODUMARAL 10.0kV 8.4mm x1.00k SE

Resim 4.3. Shofu Blok HC islem oncesi (A), % 16 karbamid peroksit
uygulanmis yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)

Shofu Blok HC materyalinden alinan SEM goriintiilerinde, ev ve ofis tipi
beyazlatma islemlerinin uygulanmasinin ardindan islem oncesi yiizey goriintiisiine

gore cukur benzeri alanlarda derinlesme ve sayica artig oldugu gézlemlenmistir.

ORUMARAL

Resim 4.4. Vita Enamic islem oncesi (A), % 16 karbamid peroksit uygulanmis
yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)

Vita Enamic materyalinden alinan SEM goriintiilerinde, ev ve ofis tipi
beyazlatma islemlerinin uygulanmasiin ardindan islem Oncesi yiizey goriintiisiine

gore degisiklikler gézlemlenmemistir.
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ODUMARAL 10.0kv 60mmx10gksE = 70 1t g Pl A sotum

QBUMARAL 10 6.2mm x1.00k SE s .. 50.0um

Resim 4.5. Brilliant Crios islem oOncesi (A), % 16 karbamid peroksit
uygulanmis yiizey (B), %40 hidrojen peroksit uygulanmis yiizey (C)

Brilliant Crios materyalinden alinan SEM goériintiilerinde, ev tipi beyazlatma
isleminin uygulanmasmin ardindan islem Oncesi ylizey goriintiisiine gore yiizeyde
cizgilenme benzeri goriintiiler olustugu, ofis tipi beyazlatma igleminin uygulanmasinin

ardindan ise ¢izgilenme ve ¢ukur benzeri alanlar olustugu gézlemlenmistir.
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5. TARTISMA

Caismamizda, protetik tedavide kullanilan giincel estetik CAD/CAM
bloklarindan Lava Ultimate, GC Cerasmart, Shofu Blok HC, Vita Enamic ve Brilliant
Crios materyallerine %40 hidrojen peroksit icerikli ofis tipi beyazlatma ve %16
karbamid peroksit igerikli ev tipi beyazlatma isleminin uygulamasinin materyallerin

yiizey priizliilik degerlerine etkileri incelenmistir.

Elde edilen ¢alisma bulgularina goére; ofis ve ev tipi beyazlatma isleminin
uygulanmasimin ardindan ¢alismada kullanilan CAD/CAM bloklarindan Lava
Ultimate, Shofu Blok HC ve Brilliant Crios materyallerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde ylizey pirtizliliigiinde artis oldugu goriilmiistir (p<0,05). GC Cerasmart ve
Vita Enamic materyallerinde ise ofis ve ev tipi beyazlatma isleminin uygulanmasinin
ardindan yiizey piriizliliiginde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik

goriilmemistir (p>0,05).

Piiriizliiliik artis1 goriilen bloklar arasinda yalnizca Brilliant Crios materyalinde
ofis tipi beyazlatmanin ev tipi beyazlatmaya gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
piiriizliiliik artisina neden oldugu goriilmistiir (p<0,05). Lava Ultimate ve Shofu Blok
HC materyallerinde beyazlatma islemi sonrast meydana gelen yiizey piiriizliilik
artisginda ofis ve ev tipi beyazlatma arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaistir (p>0,05).

Bu bulgulara goére; ‘Beyazlatma ajanlarmin  giincel CAD/CAM
materyallerinin ylizey purizliligine etkisi yoktur’ yoniindeki g¢alismanin sifir

hipotezi (HO) reddedilmistir.

Son yillarda hastalarin dis restorasyonlari i¢in yiiksek estetik beklentilere sahip
olmalar1 hekimlerin siklikla metal desteksiz tam seramik restorasyonlara yonelmesine
neden olmustur. Restorasyonlar geleneksel iiretim metodlar1 haricinde CAD/CAM
sistemler ile de iretilmektedir (Ersu ve ark., 2008). Bununla birlikte CAD/CAM
teknolojisinde meydana gelen gelismelerle, bu tip restorasyonlarin tiretimi i¢in farkl
materyal segenekleri piyasaya sunulmustur (Pop-Ciutrila ve ark., 2016). Bu giincel
estetik CAD/CAM materyallerini cam seramikler, rezin matriks seramikler ve

kompozit rezinler olusturmaktadir (Conejo et al., 2017).
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Seramikler, kimyasal stabiliteleri sayesinde iyi diizeyde mekanik ve optik
Ozellikler barindirir. Bu materyaller miikemmel biyouyumluluga sahiptir. Yiiksek
biikiilme direnci ve elastik modiilii gosterirler. Ancak bu 6zelliklerinden kaynakli
seramikler gelen yiikii absorbe edemezler, daha kirilgan bir yap1 gosterirler. Seramik
materyalinin tamirleri de zordur. (Nguyen ve ark., 2014 ; Awada ve Nathanson, 2015).
Bu dezavantajlara karsin kompozit materyaller ile daha kolay ¢alisabilmesi ve tamir
imkanlarinin olusu bu materyallere avantaj kazandirir. Bunlar disinda tedavinin islem
siiresi seramik restorasyonlara gore daha kisa, bitim ve polisaj islemleri daha kolaydir.
Ayn1 zamanda kompozitler diisiik asindirma ve gelismis biikiilme direncine sahiptirler

(Saba ve ark., 2017; Quek ve ark., 2018).

Seramik ve kompozit materyallerinin farkli avantajlarini bir arada barindiran
yeni gelistirilmis hibrit materyaller giiniimiizde siklikla kullanim alan1 bulmaktadir.
Yeni gelistirilen ve endiistriyel olarak iiretilen rezin matriks seramikler, yiiksek oranda
inorganik seramik partikiilleri ile doldurulmus organik matriks yap1 igerirler (Gracis

ve ark., 2015).

CAD/CAM bloklar daha homojen bir yapiya sahip olup, uygun laboratuvar
sartlar1 altinda polimerizasyonu gergeklestirilip TUretildigi icin diger restoratif
seceneklere gore klinik kullanimda daha basarili olabilecegi yapilan c¢aligmalarda
belirtilmektedir (Hickel ve Manhart, 2001; Manhart ve ark., 2004; Della Bona ve ark.,
2014; Stawarczyk et al., 2016; Al-Harbi et al., 2017).

Aragtirmacilar giincel estetik CAD/CAM materyallerinin cam seramiklere
alternatif olabilecegini c¢alismalar1 sonucunda belirtmislerdir (Della Bona ve ark.,
2014; Shembish ve ark., 2016; Al-Harbi ve ark., 2017). Stawarczyk ve ark. (2016),
yiikksek yogunlukta polimer igerikli CAD/CAM materyallerinden hazirlanan
restorasyonlarin  klinik kullaniminin uzun vadede basarili olabilecegini rapor
etmislerdir. Mormann ve ark. (2013), estetik CAD/CAM bloklardan Vita Enamic ve
Lava Ultimate materyallerinin, dis mine yapisina benzer mekanik 6zelliklere sahip
olduklarimi belirtmislerdir. Della Bona ve ark. (2014), polimer infiltre ag seramigini
kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda bu materyalin seramik ve kompozit materyalleri

arasinda mekanik 6zelliklere sahip oldugunu bulmuslardir.
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Estetik dis hekimliginin popiiler uygulamalarindan biri de dis beyazlatma
islemidir. Son yillarda hastalarin estetik kaygilarla dis beyazlatma islemine meraki ve
talebi artmaktadir (Kihn, 2007). Beyazlatma isleminde hidrojen peroksit ve tiirevlerini
igeren aktif bilesenli {iriinler siklikla kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit dogrudan
uygulanabilir veya bir dizi reaksiyon sonucu karbamid peroksitten iiretilebilir (Dahl
ve Pallesen, 2003).

Farkli beyazlatma yontemleri olmasina karsin hepsinde ortak bir kimyasal
reaksiyonla islem gergeklesir. Okside edici giicii yiiksek olan hidrojen peroksit; reaktif
oksijen molekiillerinin, hidrojen peroksit anyonlarmmin ve serbest radikallerin
tiretilmesini saglayip pigment molekiillerinin kimyasal bozulmasini saglar. Bu olaylar

oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlari ile gergeklesir (Silva Costa ve ark., 2009).

Beyazlatma isleminde en sik kullanilan ajan hidrojen peroksit olmasina ragmen
karbamid peroksitin ulasilabilirliginin ve kullaniminin kolaylig1, ekonomik ve giivenli
olusu, basarili sonuglar gostermesi gibi avantajlar1 sayesinde ev tipi beyazlatma
tedavisinde kullanimina olan talebi arttirmistir (Greenwall, 2001; Berga Caballero ve
ark,2006; Joiner, 2006).

Attin ve ark. (2004), ev tipi beyazlatma islemininde diisiik konsantrasyonlu
hidrojen peroksit ajanin1 giinde 4-8 saat, 2-4 haftalik siireyle uygulanmasini tavsiye
etmislerdir. Boushell ve ark. (2012), ev tipi beyazlatma uygulamalarinin 10-17 yillik
takip c¢aligmalarinda minimum diizeyde yan etki gosterdiklerini sdylemisler,
sonuglarinin tatmin edici diizeyde oldugunu bildirmislerdir. % 10-15 arasinda degisen
oranlara sahip karbamid peroksit i¢erikli beyazlatma jellerinin ev tipi beyazlatmada en
¢ok kullanim alanina sahip {irlinler olarak kabul edilmislerdir (Polydorou ve ark.,
2007). Beyazlatma isleminde kullanilan bu ajanlarin giivenilir ve etkili olduklart
literatiirde caligmalarla desteklenmektedir (de Freitas ve ark., 2002; Berga Caballero
ve ark., 2006).

Beyazlatma tedavisi yapilacak hastalarda daha Onceden yapilmis protetik
restorasyonlarla karsilasilabilmektedir. Beyazlatma ajanlar1 giiclii okside edici
ozelliklerinden dolay1 ag1z igerisindeki restoratif materyallerde farkl: fiziksel, mekanik
ve optik degisiklikler meydana getirebilmektedir (Polydorou ve ark., 2007).

Oksidasyon sonucu agiga ¢ikan bilesikler, rezin matriks i¢erigindeki karbon baglarini
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etkiler. Ayni1 zamanda rezin matriks ve doldurucu bilesenlerini baglayan silana etki
ederek materyallerin yapisal ve ylizey Ozelliklerinde degisiklikler meydana getirir

(Briso ve ark., 2010).

CAD/CAM ile iiretilmis seramik ve kompozit materyallerinin 6zelliklerini bir
arada bulunduran estetik hibrit materyallere beyazlatma ajanlarinin etkileri hakkinda
literatiirde daha smirli sayida calisma mevcuttur. Bundan hareketle bu tez
calismamizda, beyazlatma tedavisinde siklikla kullanilan hidrojen peroksit ve
karbamid peroksit ajanlarinin, protetik restorasyonlarin yapiminda giin gectikge estetik
ve mekanik ozellikleriyle popiilerligi artan farkli iceriklere sahip rezin nanoseramik
(Lava Ultimate), esnek nanoseramik (GC Cerasmart), hibrit seramik (Shofu Blok HC),
polimer infiltre ag seramigi (Vita Enamic) ve giliclendirilmis kompozit (Brilliant Crios)

CAD/CAM bloklarinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Literatiirde beyazlatma ajanlarindan hidrojen peroksit ve karbamid peroksitin
restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigiine etkisini birlikte degerlendiren farkli
calismalar bulunmaktadir (Polydorou ve ark., 2006; Dogan ve ark., 2008; Yikilgan ve
ark., 2017; Karakaya ve Cengiz-Yanardag, 2020).

Calismalarda ¢ogunlukla ofis tipi beyazlatma igin %35-%40 hidrojen peroksit
icerikli ajanlar tercih edilirken (Qasim ve ark., 2016; Karakaya & Cengiz, 2017), ev
tipi beyazlatma ajan1 olarak %10-%16 karbamid peroksit igerikli ajanlar tercih
edilmistir (Turker ve Biskin, 2003; Butler ve ark., 2004; Basting ve ark., 2005; Ourique
ve ark., 2011). Kullanilan beyazlatma tipine gére uygulama seanslari ve siireleri

degisikliklik gostermektedir.

Yikilgan ve ark. (2017), ofis tipi (%38 HP) beyazlatma islemini 6rneklerine
seansta glinde 40 dakika 2 giin seklinde, ev tipi (%10 KP) beyazlatma igslemini giinde
8 saat 14 giin boyunca uygulamistir. Yine benzer sekilde Karakaya ve Cengiz-
Yanardag (2020), ev tipi (%16 KP) beyazlatma islemini giinde 3 saat toplam 14 giin

boyunca drneklerine uygulamstir.

Bu sebeplerle yaptigimiz ¢alismada, literatiirde siklikla tercih edilen ve iiretici
firmalarimin onerilerine uygun olacak sekilde ofis tipi olarak %40 hidrojen peroksit
igerikli Opalescence Boost™ PF(Ultradent Products Inc, South Jordan, UT, USA)
jelini 20x2 dakikalik 2’ser seanstan toplam 80 dakika ve ev tipi olarak %16 karbamid
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peroksit igerikli Opalescence PF (Ultradent Products Inc, South Jordan, UT, USA)

jelini giinde 6 saat toplam 14 giin boyunca uygulanmistir.

Beyazlatma ajanlarinin, kompozit ve seramik gibi restoratif materyallerin
Ozellikleri iizerine olan etkileri ile ilgili literatiirde farkli caligmalar bulunmaktadir
(Moraes ve ark., 2006; Li ve ark., 2009; Ourique ve ark., 2011; Mourouzis ve ark.,
2013; Klaric Sever ve ark., 2016).

ElI-Murr ve ark. (2011), yaptiklar1 derlemelerinde cam iyonomer, kompomer,
kompozit rezin, amalgam ve seramik gibi bir¢cok restoratif materyalin beyazlatma
islemi uygulamasi sonrasi fiziksel oOzelliklerini degerlendirmisler ve restoratif

materyalin tiirline gore fiziksel 6zelliklerinin de farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Wattanapayungkul ve Yap (2003) vyaptiklar1 g¢alismalarinda beyazlatma
ajanlarmin restoratif materyaller ve disler {lizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Beyazlatma islemi i¢in %35 hidrojen peroksit (Opalesence Xtra) ve %35 karbamid
peroksit (Opalesence Quick) kullanmiglardir. Ofis tipi beyazlatma isleminin
kompozitlerin, kompomerlerin ve rezin modifiye cam iyonomer materyallerin

yiizeyleri lizerinde olumsuz bir etki olusturmadigini belirtmislerdir.

Silva ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢caligsmalarinda sodyum perkarbonat ve hidrojen
peroksit beyazlatma ajanlarinin amalgam, anterior-posterior kompozit, cam iyonomer
ve porselen tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Beyazlatma tedavisi yapilacak
olan dislerde dnceden mevcut restorasyonlarin beyazlatma isleminden olumsuz yonde

etkilenmeyecegini belirtmislerdir.

Yapilan restoratif ve protetik restorasyonlarin klinik basarisini belirleyen
onemli unsurlardan biri de yiizeyinin piiriizsiiz olmasidir (lonescu ve ark., 2015).
Anatomik sekil ve kurvatiirlerin benzetilmesi haricinde, piiriizsiiz yiizeylerin elde
edilmesi fonksiyon, estetik ve saglik agisindan istenen bir sonugtur (Tiirkiin ve Tiirkiin,
2004).

Jager ve ark (2000), seramik materyalinin yiizey piiriizliligi ile dayaniklilig
arasindaki 1iliskiyi degerlendirmis, daha piirlizsiiz ylizeye sahip olan seramik

materyalinin daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir.
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Restorasyonlarin  yiizey piriizliligli arttikca bakteri adezyonu, plak
akiimiilasyonu ve renklenme riski artmaktadir. (Borges ve ark., 2004). Ayrica
restorasyonlarin daha piirlizsiiz olmasi, siirtlinmeyi azaltir, asinma ve kirilma riski de
azalir. Piriizliliikkte artisin olmasi, meydana gelebilecek bu durumlarin sonucunda
periodontal hastalik ve ¢iiriik gibi istenmeyen sonuglara da yol agabilmektedir (Borges
ve ark., 2004; Tholt ve ark., 2006).

Materyalin inorganik ve organik doldurucu miktari, bitim ve polisaj
materyallerinin gren biiylkliigii, abrazivlerin tipi, partikiil boyutu, sertligi ve sekli
yiizey Ozelliklerine etki eden faktorlerdendir. Ayrica islem yapilirken uygulanan
basing ve uygulama siiresi de yiizey piiriizliligiini etkilemektedir (Sasahara ve ark.,
2006).

Restorasyon iiretiminde son asama olan bitirme ve cila islemlerinin uygun ve
dogru olarak gergeklestirilmesi klinik olarak restorasyonda yasanabilecek
olumsuzluklarin 6niline gegmektedir. Piyasada bir¢ok ¢esit bitirme ve cila sistemleri
bulunmaktadir (Costa ve ark., 2007). Elmas/karbid frezler, kauguk esashi disk ve
tekerlekler, abraziv emdirilmis disk ve stripler, polisaj patlari, silikon karbid firgalar

ve likit cilalar bunlara 6rnek olarak verilebilir (Attar, 2007; Uctasli ve ark., 2007).

Stoll ve ark (1996), calismalarinda farkli seramik restorasyonlarda piiriizsiiz bir
yiizey olusturabilmek icin tek bir polisaj yontemini yerine farkl seramiklerde farkl

polisaj yontemlerinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Calismamizda kullanilan estetik hibrit bloklardan elde edilen 6rneklerin
beyazlatma islemi uygulanacak yiizeyleri benzer ¢aligmalarda (Karakaya ve Cengiz,
2017; Tinastepe ve ark., 2021) yapildig: gibi ilk nce sirasiyla 600, 800 ve 1000 grenli
silikon karbid zzimpara kagidiyla zzimparalanmistir. Ardindan her blok 6rneginin kendi
tiretici firmasmin Onerisine uygun materyalleri igeren setleri (Sof-Lex Spiral Wheel,
CeraMaster Finishing&Polishing Kit CA0125 ve CA0125C, Vita Enamic Polishing
Clinical Set, Coltene Diatech Shape Guard) yardimiyla bitim ve polisaj islemi
tamamlanmistir. Boylelikle 6rneklerde agiz ortaminda kullanima uygun cilal yilizeyler

elde edilmistir.

Agiz icerisindeki disler ve restorasyonlar siirekli olarak okluzal kuvvet, 1s1 ve

pH degisiminlerine maruz kalirlar. Materyallerin maruz kaldigir bu degisiklikler ve
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yapisal bozukluklar, klinik arastirmalarin ¢ogunlukla uzun silirmesi ve yiiksek
maliyetli olmas1 sebebiyle laboratuvar ortaminda gergeklestirmeyi saglayan in vitro
yaslandirma prosediirleri ile taklit edilebilmektedir (Gale ve Darvell, 1999; Cavalcanti
ve ark., 2007; Morresi ve ark., 2014). Yontem olarak suda bekletme ile yaslandirma,
termal siklus ve mekanik siklus yontemleri kullanilmaktadir (Drummond, 2008;
Morresi ve ark., 2014).

Al-Harbi ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismalarinda CAD/CAM bloklardan rezin
nanoseramigin (Lava Ultimate) ylizey piirizliligli ve yilizey sertligi lizerindeki
mekanik siklus, termal siklus ve suda bekletme yontemlerinin etkisini
degerlendirmisler. Orneklerden suda bekletme gruplari termostatik olarak ayarlanmis
inkiibator cithazinda 37°C'de 3, 6 ve 9 aylik periyotlarla bekletilmistir. Yapilan ii¢
yontemden yalnizca 9 ay suda bekletilen grupta yiizey piirtizliligiinde kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde artis meydana geldigini bulmuslardir. Bunu
polimerlerin arasina absorbe olan suyun molekiilleri birbirinden uzaklagtirmasi ve
hareketli hale getirmesi ayn1 zamanda su molekiillerinden gelen hidrojen atomlari, cam
matriksin oksit agiyla zamanla reaksiyona girerek silika ve oksijen atomlari arasinda
kismi bagin kopmasina neden olarak camsi yapiy1 zayiflatmasi sonucu ortaya ¢iktigi

seklinde agiklamislardir.

Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini
degerlendiren birgok ¢alismada, in vitro yaslandirma yontemi olarak suda bekletme
islemi (37 °C distile suda bekletme) uygulanmistir. Polydorou ve ark., (2006),
Wattanapayungkul ve Yap, (2003), Yikilgan ve ark., (2017) ve Karakaya ve Cengiz-
Yanardag, (2020) yaptiklar ¢alismalarinda 6rneklerini 37 °C’lik distile suda 24 saat
bekletme yontemini uygulamiglardir. Uygulamanin kolay ve kisa siireli olmasi suda

bekletme yonteminin siklikla tercih edilme nedenlerindendir.

Bu sebeplerden yaptigimiz ¢alismada beyazlatma islemi uygulanmadan 6nce
ornekler 72 saat boyunca 37°C’ye ayarli inkiibator cihazinda distile su icerisinde

bekletilmistir.

Yiizey pirtizliliigli konvansiyonel ve lazer u¢lu profilometreler, taramali
elektron mikroskobu ve atomik kuvvet mikroskobu gibi farkli yontemlerle

olgiilebilmektedir (Kakaboura ve ark., 2007). Konvansiyonel profilometreler yapilan
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calismalarda yiizey piuriizliligi o6l¢iimii i¢in siklikla kullanilmaktadir (Yap ve
Wattanapayungkul, 2002; Rodrigues ve ark., 2017; Yikilgan ve ark., 2017). Bu
yontem ile kantitatif (nicel) veriler elde edilmektedir. Yiizey piiriizliliigiinin
tanimlanmasinda kullanilan ortalama yiizey plriizliligi degeri Ra olarak ifade
edilmektedir. Dental alanda yiizey piiriizliilligii 6l¢timiine yonelik yapilan ¢aligmalarda
Ra degerinin materyalin yiizeyinin tamamini tanimlamadigi, yalnizca ortalama bir

puiriizliliik parametresi oldugu ifade edilmektedir (Al-Nawas ve ark., 2001).

Yapilan bir ¢alismada (Joniot ve ark., 2006), farkli restoratif materyallerin
mekanik ve optik profilometre ile yiizey piriizliiliikleri degerlendirilmis, mekanik
profilometre ile yapilan 6lgiimiin ciladan kaynakli piirtizliiligi, optik profilometre ile
yapilan Ol¢limiin ise materyalin yapisindan dolay1 olan piirtizlilligii 6l¢meye yatkin

oldugunu belirtmislerdir.

Ulasilabilirlik ve kullanim kolaylig1 nedeniyle ¢alismamizda konvansiyonel
temasl profilometre cihaziyla (Perthometer M2, Mahr GmbH, Almanya) 6rneklerin
her birinden tiger 6l¢iim yapilip ortalamalar1 alinarak yiizey piiriizlilik degerleri (Ra)

hesaplanmustir.

Plak retansiyonu ve biyofilm birikimi i¢in kritik olan, klinik olarak kabul
edilebilir yilizey piirtizliiliik degerini literatiirde 0,2 um olarak belirten ¢aligmalar
mevcuttur (EI-Murr ve ark., 2011; lonescu ve ark., 2015). Yapilan farkli galismalarda
ise belirtilen bu durum gézlenmemistir (Al-Wahadni, 2006; Tholt ve ark., 2006).

Kritik Ra degeri i¢in literatiirde ortak bir fikir olmamasina ragmen bu degerin
tizerinde Ra degerlerinin sahip bir restorasyonun estetik ve dayanikliliginin azalmasi
s06z konusu oldugu belirtilmistir (Kakaboura ve ark., 2007; Heintze ve ark., 2010).
Yapilan bir ¢alismada (Chung, 1994) 1 um’den daha diisiik Ra degerlerinin goz ile
algilanamadigr belirtilirken, baska bir ¢alismada (Jones ve ark., 2004) hastanin diliyle
algilayabilecegi yiizey pirtizlilik degerinin 0,25-0,50 pm araliginda olup dil ile

algilanabilecek maksimum piirtizliiliikk degerinin 0,5 pm oldugunu belirtilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, % 16 karbamid peroksit icerikli ev tipi ve % 40 hidrojen
peroksit igerikli ofis tipi beyazlatma islemlerinin, Lava Ultimate materyalinde

meydana gelen yiizey piiriizliiligli artisinin anlamli oldugu (p<0,05) ve klinik olarak
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kabul edilebilir Ra degerlerine (sirastyla Ra degerleri; 0,14 ve 0,15) sahip olduklar
tespit edilmistir.

GC Cerasmart materyalinde meydana gelen ylizey piirtizliiliigi degisikliginin
anlamli olmadig (p>0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir Ra degerlerine (sirasiyla

Ra degerleri; 0,15 ve 0,14) sahip olduklar1 sonucu bulunmustur.

Shofu Blok HC materyalinde meydana gelen yiizey piiriizliliigi artisinin
anlamli oldugu (p<0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir Ra degerlerinden yiiksek Ra
degerleri (sirasiyla Ra degerleri; 0,46 ve 0,50) gbsterdigi bulunmustur. Bu materyalin
baslangi¢ ylizey piiriizliiliik degerleri de (sirasiyla Ra degerleri; 0,38 ve 0,42) klinik
olarak kabul edilebilir degerden yiiksek bulunmustur.

Vita Enamic materyalinde meydana gelen ylizey piirtizliiliigii degisikliginin
anlamli olmadig1 (p>0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir Ra degerlerinden yiiksek
Ra degerlerine (sirasiyla Ra degerleri; 0,29 ve 0,29) sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
materyalin baglangi¢ ylizey piiriizliilik degerleri de (sirasiyla Ra degerleri; 0,29 ve
0,29) klinik olarak kabul edilebilir degerden yiiksek bulunmustur.

Brilliant Crios materyalinde meydana gelen yiizey piriizliiliigi degisikliginin
anlamli oldugu (p<0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir Ra degerlerinden yliksek Ra
degerleri (sirasiyla Ra degeleri; 0,27 ve 0,29) elde edilmistir. Bu materyalin baslangi¢
yiizey piirtizliiliik degerleri de (sirasiyla Ra degerleri; 0,26 ve 0,26) klinik olarak kabul
edilebilir degerden yiiksek bulunmustur.

Markovig ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, cam iyonomer siman ve iki tip
kompozite % 16 karbamid peroksit, % 22 karbamid peroksit ve % 38 hidrojen peroksit
uygulamislar ve materyallerin yiizey piirtizliiliikklerini optik profilometre yardimiyla
degerlendirmislerdir. Materyallerin hepsinde yiizey piriizliligii agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir artis oldugunu bulmuslardir (p<0,05). Baslangi¢c ve beyazlatma
islemi sonrasinda Ra degerleri hidrojen peroksit grubu harig klinik esik degerin altinda
olsa da en yiiksek Ra degerleri cam iyonomer siman materyalinde gozlenmistir.
Arastirmacilar bu sonucu materyallerin baslangigtaki piiriizliiliik degerleriyle de
iliskilendirmislerdir. Daha piirtizlii yilizeyler beyazlatma ajani ile daha ¢ok temas alani
bulacagindan ajan ile daha fazla etkilesime girebilecegini iddia etmislerdir. Yaptigimiz

calismada Shofu Blok HC materyalinde beyazlatma isleminin yiizey piiriizliiliigiinde
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anlamli diizeyde artigsa sebep oldugu, ayn1 zamanda hem baslangi¢ (0,38-0,42) hem
de beyazlatma sonrasi (0,46-0,50) Ra degerleri en yiiksek olan materyal olarak

bulunmustur.

Ourique ve ark. (2011), iki farkli ev tipi beyazlatma ajaninin seramiklerin
yiizey piiriizliligi tizerine etkisini incelemislerdir. IPS Classic (Ivoclar-Vivadent) ve
IPS d.Sign (lvoclar-Vivadent) seramik 6rneklerine % 10 karbamid peroksit icerikli
beyazlatma ajam1 21 giin boyunca giinde 6 saat olacak sekilde uygulanmstir.
Hazirlanan 6rneklerin beyazlatma isleminden 6nce ve 18., 42., 84. ve 126. saatlerde
yizey pilriizliliik degerlerinin  Olgimii  yapilmistir. Caligmada zaman ve
konsantrasyondan bagimsiz olarak kontrol grubu ile beyazlatma iglemi uygulanmis
seramik ylizeyler arasinda yiizey pliriizliiliigii acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bulgular1 sonucunda ev tipi beyazlatma ajanlarinin seramik

yiizeylerde herhangi bir degisiklik olusturmayacagini ifade etmislerdir.

Yaptigimiz calismada kullanilan ev tipi beyazlatma ajaninin uygulandigi
gruplardan rezin igerigi yiiksek olan bloklardan Lava Ultimate, Shofu Blok HC ve
Brilliant Crios materyallerinin yilizey piirtizliliigiinde anlamli diizeyde artis olan
materyaller bulunmustur. Yapilan ¢aligmadan (Ourique ve ark., 2011) farkli olarak
hazirladigimiz 6rneklerin rezin igerikli seramik materyallerden meydana gelmesi bu
duruma etkili olmus olabilir. Beyazlatma isleminin seramik ve rezin igerikli
materyallerde farkli yiizey degisikliklerine neden olabilecegi veya seramik
materyallerin beyazlatma islemine olan dayanikliliinin rezin igerikli materyallerden

daha fazla oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.

Cengiz ve ark. (2016) vyaptiklar1 bir ¢alismada, 5 farkli kompozit
materyallerinden (Reflexions XLS, Grandio, Gradia Direct, Clearfil Majesty Esthetic,
Ceram-X Mono) hazirlanan bir gruba giinde 60 dakika 14 giin boyunca %10 hidrojen
peroksit igerikli beyazlatma jelini uygularken, diger gruba giinde 8 saat 14 giin
boyunca %10 karbamid peroksit igerikli beyazlatma jelini uygulamislardir.
Materyallerin 14 giin sonunda yiizey piiriizliilik degerlendirmesini profilometre ve
taramal1 elektron mikroskobu yardimiyla gergeklestirmislerdir. Her iki beyazlatma
ajaninin da materyallerin ylizey piirtizliiliklerinde anlamlhi diizeyde artisa sebep

oldugunu bulmuslardir. Beyazlatma ajanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farklilik bulunmamistir. Materyallerden 4 kompozitin (RFX; KP: 0,68 ve HP: 0,50 ;
GRN; KP: 0,25 ve HP : 0,27 ; GRD; KP : 0,19 ve HP : 0,26 ; CME; KP : 0,47 ve HP
: 0,38) yiizey piiriizliliik degeri (Ra) esik deger olan 0,2 um’yi ge¢cmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Lava Ultimate, Shofu Blok HC ve Brilliant Crios
materyallerinde islem sonrasi yiizey piiriizliilik degisiminde anlamli diizeyde artig
oldugu, Shofu Blok HC ( ev tipi: 0,46 ve ofis tipi: 0,50 ) ve Brilliant Crios ( ev tipi:
0,27 ve ofis tip: 0,29 ) materyallerinin esik degerden yiiksek piiriizliiliik degerleri
gosterdigi bulunmustur. Yapilan ¢alismadan farkli olarak ¢alismamizda daha yiiksek
inorganik doldurucu oranina sahip materyaller kullanilmigtir. Beyazlatma isleminin bu
materyallerin yiizey piiriizliliiglinde benzer sekilde artisa sebep olmasi kullandigimiz
beyazlatma ajanlarinin konsantrasyonlarmimn ve uygulama siirelerinin  farkli

olmasindan kaynaklabilir.

Moraes ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada mine, porselen, mikrofil ve
mikrohibrit kompozitleri izerine %10 ve %35 karbamid peroksit igerikli Opalescence
ev tipi beyazlatma jellerini 21 giin boyunca uygulamiglardir. Materyallerin ylizey
pirtizliiliikk degerlerini uygulamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde 6lgerek bu ajanlarin ylizey
purtizliligi tizerindeki etkisi incelemislerdir. %10 karbamid peroksit igerikli ajanin
uygulandigt materyaller arasinda 21 giin sonunda yalnizca porselen grubunun
purtizliilik artisinin anlamli diizeyde oldugu ve klinik i¢in kritik olan Ra degerinden
yiiksek degerler (Ra:0,22+0,09) bulduklarini ifade etmislerdir. %35 karbamid peroksit
icerikli ajanin uygulandigr materyaller arasinda ikinci hafta ol¢iimiinde yalnizca
minede (Ra: 0,22+0,07) , 21 giin sonundaki 6l¢iimde ise porselen (Ra: 0,24+0,03) ve
mikro hibrit kompozitin (Ra: 0,09+0,02) yiizey piiriizliilik artiglarinda anlamli
degisiklik oldugunu bulmuslardir (p<0,05). Bulgulara gére yiiksek konsantrasyonlara
sahip beyazlatma ajanlarmin materyal ylizeyini daha fazla etkileyebilecegini,
beyazlatma islemi yapilacagi zaman mevcut restorasyonlarinda dikkate alinarak
planlama yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar inorganik yapinin
asiditeye kars1 daha direngli olmasindan kaynakli olarak yiizey piirtizliiliiglindeki
artisin nedenini rezin matrikste meydana gelen kayiptan kaynakli oldugu

distinmektedir.

75



Calisma bulgularina paralel olarak yaptigimiz ¢alismada inorganik icerigi daha
yiiksek olan Vita Enamic materyal drneklerinde, diger materyallerin cogundan yiizey
puriizliiliigii acisindan daha stabil sonuglar sergilenmis, her iki beyazlatma ajam
uygulamasinda da anlamli diizeyde ylizey piiriizliiliik degisimi meydana gelmemistir

(p>0,05).

Karakaya ve Yanardag (2020) yaptiklari ¢alismada, Vita Enamic ve Lava
Ultimate bloklara % 35 ve % 40 hidrojen peroksit igerikli beyazlatma jellerini 15
dakika, %10 ve %16 karbamid peroksit icerikli beyazlatma jellerini giinde 2 saat
olacak sekilde 14 giin boyunca uygulamiglardir. Yiizey piiriizliilik degerlendirmesi
i¢in atomik kuvvet mikroskobu ile iki ve {i¢ boyutlu goriintiiler elde edip, ortalama
pirtizliiliik degerlerini (Ra) hesaplamislardir. Her iki materyal i¢inde beyazlatma
prosediirleri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulmadiklarini belirtmislerdir
(p>0,05). Tim beyazlatma gruplarinda Vita Enamic materyali igin Olgiilen ylizey
purtizliilik degerleri Lava Ultimate materyalinden daha yiliksek bulmuslardir. Ayn1
zamanda Vita Enamic materyali igin tim gruplarda (Kontrol: 0,25; %10 KP: 0,29;
%16 KP: 0,28; %35 HP: 0,22; %40 HP: 0,33) Ra degerleri, plak akiimiilasyonu ve
bakteriyel adezyon i¢in klinik esik deger olarak belirtilen 0,2 pm’den yiiksek
bulmuslardir. Lava Ultimate materyali i¢in tim gruplarda (Kontrol:0,15; %10 KP:
0,20; %16 KP: 0,14; %35 HP: 0,16; %40 HP:0,13) Ra degerleri, klinik esik degeri
gegmemistir. Bu sonucu beyazlatma isleminden bagimsiz olarak Vita Enamic
materyalinin seramik partikiillerine oranla, Lava Ultimate’in nanoboyutlu olan daha
kiigiik seramik partikiilleri icermesinden kaynaklanmis olabilecegini belirten farkl

caligmalarla desteklemislerdir (Koizumi ve ark., 2015; Flury ve ark., 2017).

Yaptigimiz ¢alismada bu ¢aligmayla paralel olarak Vita Enamic 6rnekleri her
iki beyazlatma islemi sonrasinda yiizey piiriizliliik degerleri agisindan anlamli
diizeyde degisiklige ugramamis (p>0,05), beyazlatma islemi uygulanan iki grupta da
islem 6ncesi (ev tipi: 0,29+0,03 ve ofis tipi: 0,29+0,03) ve sonrasi (ev tipi: 0,29+0,02
ve ofis tipi: 0,294+0,03) oOlgimlerde Lava Ultimate materyalinden daha yiiksek
piriizlilik degerleri gostermistir. Yapilan calismayla paralel olarak ¢alismamizda
Lava Ultimate materyalinin tiim gruplarda islem 6ncesi (ev tipi: 0,13+0,03 ve ofis tipi:
0,13+0,02) ve sonrast (ev tipi: 0,14+0,02 ve ofis tipi: 0,15+0,02) Ra degerleri klinik

esik degerin altinda bulunsada g¢alismanin aksine bu materyalde her iki beyazlatma
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isleminin ardindan anlamli diizeyde yiizey piiriizlillik artist oldugu gorilmiistiir
(p<0,05). Yaptigimiz her iki beyazlatma prosediiriinde de beyazlatma ajanlarinin
materyaller ile toplam temas siiresi yapilan ¢alismadan daha fazladir. Lava Ultimate

materyalinde gériilen bu farkli sonu¢ bu durumdan kaynaklanabilir.

Taramal1 elektron mikroskobu ile yapilan yiizey analizleri ile kalitatif (nitel)
veriler elde edilirken, profilometre kullanilarak yapilan 6l¢iimleri destekleyerek daha
giivenli sonuglar elde etmeye yardimci olmaktadir (Kakaboura ve ark., 2007).
Literatiirde beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin yiizey piriizliliigiine
etkisini aragtiran farkli ¢alismalarda SEM ile goriintiileme yapilmistir (Turker ve
Biskin, 2003; Polydorou ve ark., 2006).

Calismamizda, her gruptan SEM i¢in hazirlanan 6rneklerin beyazlatma islemi
oncesi ve sonrasinda taramali elektron mikroskobu ile x1000 biiyiitme altinda

goriintiileri elde edilmistir.

Polydorou ve ark. (2006) yaptigi ¢alismada hibrit kompozit, akiskan kompozit,
mikrohibrit kompozit, nanofil kompozit, ormoser ve Vita Blok Mark II CAD/CAM
seramik bloklara beyazlatma ajanlar1 uygulanmasiyla meydana gelen yiizey
degisikligini x60, x200 ve x2000 biiylitme altinda taramali elektron mikroskobu
(SEM) yardimiyla incelemislerdir. Orneklere %38 hidrojen peroksit icerikli ofis tipi
beyazlatma jeli 15°er dakikalik 3 uygulama, % 15 karbamid peroksit igerikli
beyazlatma jeli ise giinde 8 saat olacak sekilde 7 giinliik bir periyodla uygulanmistir.
SEM ile aliman goriintillerde ortaya c¢ikan degisiklikleri, klinik olarak
onemsenmeyecek hafif degisiklikler, materyal ylizeyinde catlak veya doku kaybina
neden olan ciddi degisiklikler ile degisiklik olusmamas1 seklinde 3 kategoriye ayirarak
degerlendirmislerdir. Materyaller arasinda ylizey morfolojisi degisikliginde
farkliliklar oldugunu sdylemislerdir. Hibrit kompozit, akiskan kompozit ve nanofil
kompozit yiizeylerinde her iki beyazlatma uygulamasi sonucunda da mindr
degisiklikler meydana geldigini belirtmislerdir. Vita Blok Mark Il materyaline %38
hidrojen peroksit igerikli beyazlatma jeli uygulanan Orneklerde yiizeyde hafif
degisiklikler meydana gelirken, %15 karbamid peroksit icerikli beyazlatma jeli
uygulanan 6rneklerde ylizeyde bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir.
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Yaptigimiz  c¢alismada  kullanilan  bloklarin  yiizey  degisikliklerini
degerlendirmek i¢in x1000 biiylitme altinda SEM ile goriintiileme yapilmistir. Vita
Enamic orneklerinin ofis ve ev tipi beyazlatma islemi sonras1t SEM goriintiilerinde
islem Oncesine gore yiizey morfolojisinde degisiklik gozlemlenmemistir. Lava
Ultimate, Shofu Blok HC ve Brilliant Crios bloklarin ev tipi beyazlatma uygulanan
orneklerinin SEM goriintiilerinde yiizeyde hafif diizeyde ¢izgilenme ve ¢atlak benzeri
degisiklikler goriilmiistiir. Ofis tipi beyazlatmanin uygulandigi 6rneklerde de benzer

sekilde yiizey degisikliklerine ek olarak ¢ukur benzeri goriiniimler elde edilmistir.

Beyazlatma isleminin materyaller ilizerinde meydana getirdigi degisimlerin
yiiksek biiylitmeli mikroskoplarla gozlenebildigi, ortaya ¢ikan bu etkinin materyale ve
beyazlatma ajaninin uygulama siiresine bagli oldugunu literatiirde belirtilmistir (Swift
EJ, 2008). Yapilan caligmaya (Polydorou ve ark., 2006) benzer bulgular elde
edilmesine ragmen calismamizda goriilen yiizey degisikliklerindeki farkliliklar,
beyazlatma isleminin uygulama siiresine ve uygulanan materyallerin igeriginin farkli

olmasindan kaynaklanabilir.

Tinastepe ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, Vita Enamic, Lava Ultimate,
IPS Emax CAD ve Vita Mark Il CAD/CAM bloklarina % 15 karbamid peroksit i¢erikli
beyazlatma jelini 7 giin boyunca giinde 6 saat, % 6 hidrojen peroksit igerikli
beyazlatma jelini 10 giin boyunca giinde 1 saat olacak sekilde uygulamislardir. Yiizey
piirtizliilik artiginin IPS Emax CAD materyali disindaki diger li¢ materyalde anlaml
diizeyde meydana geldigini bulmuslardir (p<0,05). Sonuglar1 peroksitlerin seramik
matriksinden silikon dioksit (SiO2) ve potasyum dioksit (K20.) gibi partikiillerin
kaybina neden olarak yiizey piiriizliiliigline sebep olabilecegini belirten ¢alismalarla
paralel bulmuslardir (Turker ve Biskin, 2003; Moraes ve ark., 2006; Zaki ve Fahmy,
2009). Calismacilar materyallerden x1000 biyiitme altinda yaptiklar1 SEM
degerlendirmesinde cam matrikste meydana gelen kayiplar1 goriintileyerek
bulgularin1 desteklemislerdir. Lava Ultimate materyalinin islem 6ncesi (Ra; 0,04) ve
sonrasinda (Ra; %15 KP:0,05 ve %6 HP: 0,05) odl¢iilen yiizey piirtizlilik degerlerini
Vita Enamic materyalinin degerlerinden daha diisiik bulmuslardir. Bu sonugla paralel
olarak c¢aligmamizda Lava Ultimate materyalinin Ra degerleri Vita Enamic

materyalinin Ra degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilar rezin igerikli
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bu hibrit materyallerinde meydana gelen ylizey piriizliliik artisinin feldspatik

porselende meydana gelen artis ile benzer derecede oldugunu belirtmislerdir.

Unver ve Yildirim (2021) yaptiklar1 calismada, GC Cerasmart, Lava Ultimate
ve Vita Enamic CAD/CAM bloklara ev tipi iki beyazlatma jelini ( % 9,5 HP ve % 22
KP) uygulamis, yiizey piiriizliilik ol¢iimlerini kontakt profilometre ve SEM
yardimiyla degerlendirmisler. Sirastyla ylizey piiriizliiliik degerlerini Vita Enamic
(0,213) >Lava Ultimate (0,178) > GC Cerasmart (0,139) seklinde bulmuslardir. Yiizey
puriizliiliik degerleri arasindaki farkliligin sebebini materyallerin i¢erdikleri inorganik
bilesikler, doldurucu tiirii ve boyutundaki farkliliktan kaynaklandigini belirtmiglerdir.
SEM goriintiilerinde GC Cerasmart materyalinin diger materyallere gore daha diiz
yiizeylere sahip oldugunu gostermislerdir. Calismayla paralel olarak aptigimiz
calismada en diisiik ylizey piiriizliiliikk degerleri Lava Ultimate (ev tipi : 0,14) ve GC
Cerasmart (ev tipi : 0,15) materyallerinde oldugu bulunmus, Vita Enamic (ev tipi:
0,29) 6rneklerin yiizey piiriizliilik degerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica
SEM goriintiilerinde dlgiilen degerleri destekler sekilde GC Cerasmart bloklarin daha

diizgiin ylizeylere sahip oldugu goriilmiistiir.

Restoratif materyaller agiz igerisinde sivi ile siirekli bir etkilesim halindedirler.
Polimer bazli materyaller olarak agizdaki sivi ortamdan olumsuz yonde etkilenebilirler
(Ferracane, 2006). Materyal su ve solventleri absorbe edebilir ve komponentlerinin
salinimi1 meydana gelebilir. Bu durum hidrolitik bozulma ile sonuglanir (Al Sunbul ve
ark., 2015). Sivi molekiilleri polimer aga difiize olup polimer zincirlerinde ayrilma
baslatir ve monomerin yapidan uzaklagsmasina sebep olur (Ferracane, 2006; Curtis ve
ark., 2008). Stvi molekiilleri ayrica silika doldurucu yiizeyinin silanol gruplari ile silan
baglayict ajan arasindaki siloksan baglarint da hidroliz yoluyla bozar ve

doldurucularin baglantisinin bozulmasina neden olmaktadir (Curtis ve ark., 2008).

Beyazlatma islemi alkalin bir pH’ta daha verimli olarak gerceklesmektedir.
Ortamin pH’simnin farkli olmasi ayrigma kinetiginin yaninda iiretilen yan tirlinlerin
farkli olmasina neden olmaktadir. Asidik bir ortamda, serbest oksijen radikalleri ve
hidroksil anyonlar1 {iretilirken; alkali bir ortamda daha fazla perhidroksil iyon
konsantrasyonu olusmaktadir. Meydana gelen kimyasal ayrigsmalar restoratif

materyallerin hidrolitik bozunmasini hizlandirabilmektedir (Sun, 2000).
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Arastirmacilar (Cengiz ve ark., 2016), taramali elektron mikroskobu ile
degerlendirme sonucunda hidrojen peroksit uygulanan gruplarda karbamid peroksit
uygulanan gruplardan daha fazla yiizey degisikligi gormiislerdir. Bu sonug, hidrojen
peroksitin  kompozitin hidrolitik bozunmasimi hizlandirmaya sebep olabilecegini
belirten 6nceki ¢alismalarla (Basting ve ark., 2005; Gurgan ve Yalcin, 2007; Rattacaso
ve ark., 2011; Wang ve ark., 2011) benzer sekilde sonuglanmistir. HP'nin
pargalanmasiyla tretilen serbest radikal per-hidroksil, hem pigment makro
molekiillerini hem de rezin matriksini etkileyebilecek yiiksek bir oksitleme
potansiyeline sahiptir (Alaghehmand ve ark., 2013). Peroksitlerin, polimer
zincirlerinin oksidatif ayrismasini indiikledigi ve bununda rezin matriksi ile inorganik
doldurucu maddeleri arasinda baglanma sorunlarina neden oldugu iddia edilmistir
(Hafez ve ark., 2010; Rattacaso ve ark., 2011). Bu da kompozitlerin yiizey
piirtizliligiindeki artisla iliskilendirilebilir.

Ayni1 zamanda arastirmacilar Bis-GMA igerikli materyallere beyazlatma
ajanlariin uygulamasi sonrasinda materyallerin yiizey piiriizliliigliniin artmasinin
nedeninin Bis-GMA igerikli materyallerde en iist yiizey tabakasinda kimyasal
biitiinligiiniin bozulmasindan kaynaklanabilecegini diisiinmektedirler (Cengiz ve ark.,
2016).

Yaptigimiz c¢alismada kullandigimiz bloklardan Bis-GMA igerikli olan
Brilliant Crios materyaline hidrojen peroksit ve karbamid peroksit uyglanmasinin
ardindan, hidrojen peroksitin meydana getirdigi ylizey piiriizliiliik artiginin karbamid
peroksitin meydana getirdigi ylizey piiriizliiliik artisina gore anlamli diizeyde farklilik

gosterdigi bulunmustur.
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Yaptigimiz ¢alismanin bazi limitasyonlar: bulunmaktadir. Bunlar;

Calismada kullandigimiz CAD/CAM bloklar 5 farkli hibrit seramikten
olusmustur, karsilastirmalar bu materyaller arasinda yapilmistir. Farkli igeriklere sahip
CAD/CAM bloklarinda dahil edildigi calismalar ile materyal ¢esitliligi arttirilip daha

detayl1 sonuglar elde edilebilir.

Bloklardan hazirlanan oOrneklerin zimpara ve polisaj islemleri caligsmaci
tarafindan manuel olarak gergeklestirilmistir. Zimparalama islemi polisaj cihazi
kullanilarak yapildiginda bu asamadan kaynaklanabilecek farkliliklar 6nlenmis olup

standardizasyonu saglanabilir.

Calismada Ornekler beyazlatma islemi oncesinde suda bekleterek hidrolitik
yaslandirma islemi uygulanmistir. Termal siklus uygulamas: ile agiz ortamini daha iyi
yansitan in vitro calismalar yiizey pirizliiligi degerlendirilmesinde klinige yakin

sonuglar bulunmasinda daha faydali olabilir.

Yiizey pirizliliiginiin 6l¢iimii kontakt profilometre ile yapilmigtir. Optik
profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu gibi 3 boyutlu 6l¢iimlerin yapilmasiyla Ra
degerleri disinda daha detayli oOlgiimler yapilip degerlendirmenin dogrulugu

arttirilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli beyazlatma ajanlarinin Lava Ultimate, Vita Enamic, GC Cerasmart,

Shofu Blok HC ve Brilliant Crios estetik CAD/CAM materyallerinin yiizey

puriizliligiine etkisinin degerlendirildigi in-vitro ¢alismada, sonu¢ ve Oneriler su

sekildedir;

1.

Materyaller arasinda ofis ve ev tipi beyazlatma islemi sonrasinda en diisiik
yiizey piiriizliiliik degerleri Lava Ultimate ve GC Cerasmart materyallerinde
bulunmustur.

Lava Ultimate materyali i¢in her iki beyazlatma islemi uygulamasinin yilizey
purtizliligini anlamli diizeyde arttirdigr goriilmiisken, GC Cerasmart
materyali i¢in her iki beyazlatma islemi uygulamasinin yiizey piiriizliiliigiinde
anlamli degisiklik olusturmadigi sonucu bulunmustur.

Materyaller arasinda ofis ve ev tipi beyazlatma iglemi sonrasinda klinik olarak
kabul edilebilir esik degerden yiiksek yiizey piiriizliillik degerleri gdsteren
materyaller sirasityla Brilliant Crios<Vita Enamic<Shofu Blok HC seklinde
oldugu bulunmustur.

Materyale uygulanan ofis ve ev tipi beyazlatma islemleri arasinda Brilliant
Crios materyali disindaki bloklarla anlamli farklilik goriilmemistir.

Brilliant Crios materyalinde, yiizey piriizlilik artisinin ofis tipi beyazlatma
isleminde ev tipi beyazlatma isleminden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
sonucu bulunmustur.

Hastalarda Brilliant Crios materyalinden yapilmis restorasyonun mevcut
oldugu durumda ev tipi beyazlatma isleminin ofis tipi beyazlatma islemine
gore yiizey plriizliiliigli agisindan daha giivenli olabilecegi sdylenebilir.

Vita Enamic materyalinin her iki beyazlatma uygulamasi sonrasinda yiizey
purtizliilik degerlerinde anlamli diizeyde degisiklik olmadigi goriilmiistiir.
Tim materyaller arasinda beyazlatma isleminden en az etkilenen materyallerin
GC Cerasmart ve Vita Enamic materyalleri oldugu bulunmustur.

Hastalara beyazlatma islemi uygulanacagi durumlarda GC Cerasmart ve Vita
Enamic materyallerden yapilacak restorasyonlarin yiizey purizliligi

acisindan daha giivenli olabilecegi sdylenebilir.
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10. Calismamizin bulgular1 sonucunda, klinige beyazlatma tedavisi talebiyle
bagvuran hastanin agiz igerisinde bu tip restorasyonlara sahip olup olmadigina
bakilmali, eger mevcutsa ya da hastanin bu tip restorasyon yaptirabilme
ihtimaline kars1 ofis veya ev tipi beyazlatma uygulamalarindan hangisinin

uygulanacagina hekimlerin dikkatli karar vermesi faydali olacaktir.
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