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1. OZET

CAD/CAM Materyallerin Yiizeylerine Uygulanan Farkh Cila Sistemlerinin
Yiizey Topografyasina Etkisi

Bu ¢alismanin amaci, farkli CAD/CAM restoratif materyallere uygulanan farkl
cilalama prosedirlerinin, materyallerin yizey 6zellikleri {izerinde olusturdugu
degisimin non-kontakt lazer profilometre cihazi araciligiyla incelenmesidir.

Uc farkli rezin icerikli CAD/CAM restoratif materyalinden Cerasmart (GC
Corporation, Tokyo, Japonya), LAVA Ultimate (3M ESPE St Paul, MN, ABD),
SHOFU (SHOFU Dental Corporation, Kyoto, Japonya), 3 mm kalinliginda, toplamda
150 adet 6rnek hazirlandi (n=10). Her bir Grup 5 farkli alt gruba ayrilarak, farkli
cilalama prosediirlerine tabi tutuldu. Cilalama islemleri, Grup 1: Optiglaze Color (GC
Corporation, Tokyo, Japonya) Grup 2: Sof-Lex Diamond; Grup 3: Identoflex Diamond
Ceramic Polisher Kit; Grup 4: Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit;
Grup 5: Diapolisher Pasta cila sistemleri ile iiretici firmalar 6nerileri dogrultusunda
gerceklestirildi.

Cilalama isleminin arkasindan, hazirlanan 6rneklerin iist yiizeyleri non-kontakt
lazer profilometre (Nanovea, 6 Morgan Ste 156, Irvine, CA, ABD) cihazi ile tarandi ve
gorintdler elde edildi. Her bir grup igin Ra, Rz ve Sa degerleri ayr1 ayr1 kaydedildi.
Veriler tek yonliu varyans analizi (ANOVA), Kruskal Wallis Testi, Tukey ve Dunn
testleri kullanilarak analiz edildi (p<0.05).

Ra degerlerinde, her ig CAD/CAM materyali Cerasmart, LAVA ve SHOFU igin
en disiik yiizey piriizlilik degerlerini ldentoflex Diamond Ceramic Polisher Kit
sistemi uygulanan 0Ornekler sergiledi. Optiglaze Color uygulanan CAD/CAM
materyallerinden LAVA ve Ceramart, SHOFU’dan daha diisiik yiizey piiriizliliik
degerleri sagladi. Sof-Lex Diamond Cila Sistemi uygulanan bloklarda ise CAD/CAM
materyallerinden Cerasmart, LAVA ve SHOFU’dan daha dusiik yiizey pirizliiliik
degerleri sergiledi. Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish sistemi ve
Diapolisher pasta uygulanan orneklerde LAVA en yiiksek piriizlilik degerlerini
gosterdi.

Sa degerlerinde, her i¢ CAD/CAM materyali Cerasmart, LAVA ve SHOFU igin,
Ra degerlerinde de oldugu gibi, en piiriizsiiz yiizey topografyasimni Identoflex Diamond



Ceramic Polisher sistem sagladi. Optiglaze Color uygulanan 6rneklerde SHOFU en
yuksek, Sof-Lex Diamond Cila Sistemi, Identoflex Diamond Ceramic Polisher sistemi,
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish sistemi ve Diapolisher pasta uygulanan
orneklerde ise Cerasmart en yiiksek yiizey piiriizlilik degerlerini gosterdi.

Hem Ra hem Sa degerleri icin, Identoflex Diamond Ceramic Polisher cila sistemi
bu calismada kullanilan her 3 CAD/CAM materyali Uzerinde en purtizsiz yuzeyleri
sagladi.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Yiizey piriizluligi, Non-kontakt lazer

profilometre



2. SUMMARY

The Effect of Different Finishing/Polishing Procedures on the Surface
Topography of CAD/CAM Materials

To investigate the effect of different polishing procedures on surface properties of
CAD/CAM resin blocks using a non-contact optical profilometer.

Three different resin-based CAD/CAM restorative materials, Cerasmart (GC
Corporation, Tokyo, Japan), LAVA Ultimate (3M ESPE St Paul, MN, USA) and
SHOFU (SHOFU Dental Corporation, Kyoto, Japan) were used for this study.
CAD/CAM blocks were cut in 3-mm thickness slabs divided into three groups (n=10)
Each group was divided into 5 different sub-groups and subjected to different polishing
procedures. For polishing procedures Group 1: Optiglaze Color (GC Corporation,
Tokyo, Japan) Group 2: Sof-Lex Diamond Polishing System; Group 3: Identoflex
Diamond Ceramic Polisher; Group 4: Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish
Kit; Group 5: Diapolisher Paste were used in accordance with the recommendations of
the manufacturer. After the polishing, top of the surfaces of samples were prepared to
screen by non-contact laser profilometer (Nanovea, 6 Morgan Ste 156, Irvine, CA,
USA) to obtain the images. For each group; Ra, Rz and Sa values were recorded
separately. Data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), Kruskal
Wallis Test, Tukey and Dunn tests.

For Ra values; For each of the three CAD/CAM materials Cerasmart, LAVA and
SHOFU, the smoothest surface roughness was obtained from Identoflex Diamond
Ceramic Polisher. LAVA and Cerasmart from the CAD/CAM material applied to
Optiglaze Color resulted in lower surface roughness values than SHOFU. In the blocks
applied Sof-Lex Diamond Polishing System, Cerasmart from CAD/CAM material; It
provides lower surface roughness values than LAVA and SHOFU. LAVA exhibited the
highest roughness values in the Cosmedent Porcelain Diamond Polishing System and
the Diapolisher paste samples.

For Sa values; for all three CAD/CAM materials Cerasmart, LAVA and SHOFU,
the lowest surface topography values as well as the Ra values showed the Identoflex
Diamond Ceramic Polisher system. Cerasmart showed the highest surface roughness
values in the samples applied to Optiglaze Color and in the samples where the highest

3M Sof-Lex Diamond Polishing System was applied.



Identoflex Diamond Ceramic Polisher system for both Ra and Sa values resulted
in the smoothest surfaces on every three CAD/CAM materials used in this study.

Key words: CAD/CAM, Surface roughness, Non-contact laser profilometer



3. GIRIS ve AMAC

Dis hekimliginde, hastalarin estetik ve fonksiyonel beklentisinin tam olarak
karsilanmas1 amactyla restorasyonlarin yapiminda yeni teknikler gelistirilmistir. Gelisen
materyallerle birlikte, laboratuvar islemlerini ortadan kaldiran, bilgisayar ortaminda ti¢
boyutlu tasarim Yyaparak, restorasyonun kazima cihazi ile kisa siirede tretilmesini
saglayan CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim) sistemleri,
1980’lerde dis hekimligi kullanimina sunulmustur. Bu yontem son on yilda, hizli bir
sekilde popiilerlik kazanmis olup, bilimin bir¢cok alaninda kullanilmaktadir ve dental
uygulamalarda da yaygin hale gelmistir (1, 2).

CAD/CAM sistemler kullanilarak, minimal dis preparasyonu ile tek bir seansta
estetik, dogal goriintimlii disler yapabilmektedir ve dis renkli malzemelerden genis bir
yelpazede secim saglanabilmektedir. Hastaya hizli bir sekilde teslim edilen
restorasyonlar, klinisyene ve dental laboratuvar ¢alisanina birgok fayda saglamaktadir.
Restorasyonlarin; estetik olmasi, klinik asamalarin azalmis olmasi, daha kisa siirede
uretilebilmesi ve diisiik maliyetlerde olmas1 gibi bircok avantaji bulunmaktadir (3, 4).

CAD/CAM sistemler ile Uretilen restorasyonlarda materyal skalasinin genislemesi
ile birlikte klinik kullanim1 yayginlasmis olup; inley, onley, kuron ve kaplama gibi ¢ok
cesitli alanda kullanilir hale gelmislerdir (5).

Son yillarda, seramik icerikli malzemelerde yapilan modifikasyonlar ile dogal
gorinimlu, iyi mekanik ve optik Ozellik sergileyen, yiksek dayaniklilik ve
biyouyumluluk dzelliklerine sahip, klinik 6mrii uzun materyaller gelistirilmistir. Ancak,
kirtlgan olma egiliminde olan seramik materyaller kisa veya uzun vadede problemlere
neden olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda tam seramik bloklara alternatif olarak
kompozit rezin igerigine sahip seramik bloklar Gretilmistir. Kompozitin seramik ile
karsilagtirildiginda daha yumusak olmasi, malzemenin islenebilirligi agisindan avantaj
saglarken seramigin kirilganhigimi da azaltmistir. Bu sayede, rezin icerikli seramik
materyaller, seramik CAD/CAM bloklara gore daha kolay uretilip, tamir edilebilme
avantajina sahip olmuslardir (6-8).

Uzun siireli klinik basariyr arttirmak ig¢in, iiretilen tim CAD/CAM materyaller
yeterince purizsuz hale getirilmelidir (9-11). Bunun i¢in pek ¢ok farkli enstriiman
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; silikon polisaj lastikler ve patlar, aliminyum

iceren diskler ve yiizey koruyucu vernikler (glaze uygulamalari) gibi materyallerdir.



Piirtizsiiz ve cilali ylizeyler, dis restorasyonlarmin estetik goriiniimiinii gelistirirken,
bakteriyel adezyonu en aza indirirler (12) ve periodontal/marjinal buttnluk igin 6nem
arz ederler (13, 14). Ayn1 zamanda, puriizsiz yuzeylerin daha az asinmaya ugrayarak,
restorasyonun klinik basarisi tizerinde de etkili oldugu bildirilmektedir.

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin yiizey piiriizliiliiklerini 6l¢gmek icin
birgok farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar; profilometreler, taramali elektron
mikroskobu (SEM), atomik elektron mikroskobu (AFM) veya transelektron
mikroskobudur (TEM).

Bu Calismanin Amaci ve Hipotezleri:

Amag;

Bu calismanin amaci, bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) sisteminde kullanilan hibrit bloklarda kullanilan farkli cilalama
tekniklerinin, materyallerin yiizey topografyasinda olusturdugu degisimi incelemektir.

Hipotezler;

I.  “Kullanilan ti¢ farkli rezin igerikli CAD/CAM materyaline uygulanan bes
farkli cilalama prosediirii, materyallerin ylizey piiriizliiliikkleri (Ra, Rz)
tizerinde fark olusturmaz.”

I1.  “Kullanilan ti¢ farkli rezin igerikli CAD/CAM materyaline uygulanan bes
farkli cilalama prosediirii, materyallerin ylizey topografyasinda (Sa) fark

olusturmaz.”



4. GENEL BILGILER
4.1. Seramikler
4.1.1. Tamim

Seramik kelimesi Yunanca “keramos, keramikos, keramenes” kelimelerinden

tiiremis olup, topraktan yapilmis anlamina gelmektedir. Glnlmuzde ise “yakilarak veya

pisirilerek Uretilen madde” anlaminda kullanilmaktadir (15).

4.1.2. Tarihcge

Seramigin dis hekimliginde ilk kullanimi1, 1789 yilinda Fransiz dis hekimi Dubois
de Chemant ile eczact Duchateau’nun firinlama yontemiyle gelistirdikleri hareketli
protez disleri olmasina ragmen, bu disler protez kaidesine baglanamadigi i¢in kisisel
protezlerin yapiminda kullanilamamistir ve basarisiz olmustur (16).

1808 yilinda italyan asilli dis hekimi Fonzi, tek dis seramikleri kullanmistir ancak
mekanik Ozellikleri gucli olmayan bu seramiklerin, opak ve por6z yapida ayni zamanda
kirtlgan olmalarindan dolay1 pek basarili olamamustir.

1850 yilinda White ve Ash seramigi restoratif materyal olarak piyasaya
sunmustur. 1851 yilinda ise John Allen seramik restoratif materyalin patentini almistir.

19. yy sonlarinda ise, seramikler sabit restorasyonlarin yapiminda kullanilmaya
baglanmistir ve 1889 yilinda Charles H. Land tarafindan jaket kuron denilen porselenin
patentini almigtir. Malzemelerin gelistirilmesiyle, jaket kuronlar 1950°1i yillara kadar
yaygin olarak kullanilmigtir (17).

1950°lilerin sonlarinda Dr.Abraham Weinstein, porselenin sogutulmasi sirasinda
i¢ kisimlarda olusan mikrogatlaklar1 azaltmak amaciyla metalle birlestirilmis porseleni
gelistirmistir (18).

1965 yilinda, feldspatik porselene endustriyel aliminyumun (>%50) ilavesiyle
tim seramik restorasyonlar yeniden sekillenmistir.

Giiniimiizde kullanilan tam porselen sistemlerinin temeli ise, Mc. Lean ve Hughes
tarafindan olusturulmus olup, alt yapiyr %40-50 oraninda aliimina Kristalleri ile
kuvvetlendirmislerdir (19). Bu sayede dental seramikler dis hekimliginde kullanilan en
biyouyumlu materyaller olarak kabul edilmistir (20). ilaveten, dise benzeyen dogal

gorunumleri sayesinde de hasta memnuniyeti oldukga yuksektir (21, 22).



4.1.3. Dental Seramigin Yapisi ve Elemanlari

Dis hekimliginde kullanilan seramigin yapisi, silisyum tetrahedradan (SiO,)’dan
merkezde bir silisyum (Si**), dort oksijen (O°) atomu ile kimyasal baglar yapmasi
sonucu olugmaktadir.

Dental seramigin ¢ekirdek yapismi SiO, olusturup, seramigi olusturan feldspat,
kaolin ve kuartzin igeriginde bulunmaktadir. Bununla birlikte seramigin yapisinda
kovalent ve iyonik baglar bulunmaktadir. Bu baglar, dental seramiklerin stabilitesinin
ve sertliginin, ayn1 zamanda kirilganliginin da nedenidir (17).

Dental porselen temel yap1 olarak;

e Feldspat
e Kaolin
o Kuartz

e Renklendirici ve opaklastirict ajanlar

¢ Giiglendirici ajanlardan olusur.
4.1.3.1. Feldspat

Potasyum allimina silikat ve sodyum allimina silikat bilesenidir. Dental porselenin
yapisinda %75-80 oraninda bulunur ve porselende camsi bir faz olusturarak, porselene

seffaflik/translusenslik verir.

Sodyum feldspat, porselenin erime 1sisin1 diisiirerek firinlama sirasinda 6nceden
verilen formun bozulmamasina neden olur.

Potasyum feldspat ise porselenin seffafligini artirirken; firinlama sirasinda erir,
kaolin ve kuartzi sararak, kitlenin biitiinliiglinii saglamaktadir. Bu nedenle dis

hekimliginde potasyum feldspat kullanilmaktadir (23, 24).

4.1.3.2. Kaolin

Cin kili olarak adlandirilan, ¢cok ince yumusak bir materyal olup aliimina silikatin
formudur. Porselenin yapisinda %1-10 arasinda bulunup, kuartz ve feldspat arasinda
baglayic1 olarak goOrev yapmaktadir. Porselene opaklik &zelligi vermektedir. Aym

zamanda su ile karistirildiginda yapigkan hale gelir ve partikiilleri islenebilecek sekilde



tutarak, sekillendirme asamasinda seramigin gahsilabilir olmasina yardimci olur (24,
25).

4.1.3.3. Kuartz (SiO,)

Silisyum dioksit (SiO2) yapisindadir. Yiiksek sertlik derecesine sahip silika igeren
kuartz dogada bazi kayalardan, deniz kumundan ve cakillardan elde edilir. Porselenin
yapisinda %11-18 oraninda bulunur (25).

Erime derecesi yiksek olup, matriks icerisinde iskelet gorevi yaparak bizulmeleri
onler. Dental porselenin dayanikliligini artirir ve translusensiyi azaltir. Ayni zamanda

yiiksek sicaklikta kitleyi stabilize ederek dis formunun bozulmasini 6nler (25).

4.1.3.4. Renklendirici Pigmentler

Porselene renk vermek amaciyla kullanilan renklendirici pigmentler, elementlerin
yiiksek 1s1ya dayanikli metal oksitlerinin, feldspat ve ince cam tozu ile yiiksek 1sida

pisirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Renk veren bu pigmentler titanyum, uranyum,

demir, kobalt, krom, nikel, ¢inko ve kalay gibi metal oksitlerdir (25, 26).

4.1.3.5. Opaklastiric1 Ajanlar

Dis rengine benzer etkiyi olusturmak igin karisima yogun renk pigmentlerinin
ilave edilmesi, seramigin fazlasiyla seffaf olmasina neden olur. Ancak o6zellikle dentin
renklerinde yiksek opasiteye ihtiyag vardir. Opaklastirici ajan ilavesi oldukga hassas bir
islemdir. Cok ince partikiil boyutlarinda 6giitiilmiis metal oksitleri icerir. Bunlar seryum

oksit, titanyum oksit ve zirkonyum oksittir (25).

4.1.4. Dental Seramiklerin Ozellikleri

. Intraoral olarak kimyasal reaksiyonlardan etkilenmezler ve agiz ortamindaki
stvilara kars1 dayanikli materyallerdir.

. Uzun vadede degisiklik/bozulma gostermeden, ideal estetik gortinim saglarlar
ve surdrdrler.

. Dogal dentisyona yakin bir renge, 1s1ik gecirgenligine ve translusentlige

sahiptirler.



. Is1 iletkenlikleri ve 1sisal genlesme katsayilart dogal dis yapisina yakindirlar
(27, 28).

" Su emilimi yapmazlar.

" Cevre dokulara uyumlu materyallerdir, genellikle alerjik ve toksik reaksiyon
olusturmazlar (29).

. Homojen yapidadirlar.

. Is1 ve elektrik akimini zayif iletirler.

" Korozyona dayaniklidirlar (30).

. Dental seramiklerin yiizey Ozellikleri; besinlerin yapismasint engelleyerek,
bakteri plaginin kolaylikla uzaklastirilabilmesine olanak saglamaktadirlar.

" Dental seramiklerin, baski gerilimleri yiiksek olmasina ragmen, ¢ekme
gerilimleri oldukga disiiktiir. Gerilim yogunlasmasi sonucu dental seramik
materyalinin icindeki yapisal diizensizlikler, c¢atlaklara yol acabilir.
Porselenlerde esneme olmadigindan da bu durum restorasyonlarda kiriklarla
sonuclanabilmektedir (29, 31).

4.1.5. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Tarih boyunca, kaybolan dis yapisinin tekrar kazandirabilmesi adina birgok
seramik malzeme denenmistir. Saf seramiklerin zayif mekanik 6zelliklerinden dolay,
metal destekli porselenler uzun yillardir standart tedavi segenegi olarak kullanilmustir.
Ancak, metal destekli porselenlerin birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir (32). Bunlara
olusan metal kaynakl alerjik reaksiyonlar, metalik iyonlara bagl renk degisimleri, 151k
gecirgenliginin olmamasi, grimsi veya daha koyu renkli bir dis eti olusmasi 6rnek
olarak verilebilir. Bu dezavantajlar, materyalin gelismesine yonelik ¢aligmalara neden
olmustur. Ancak dezavantajlarina ragmen bazi klinik vakalarda hala metal porselen
protezler kullanilmaktadir (33).

GlnUumdizde, hastalarimizin artan estetik beklentileri, minimal invaziv tedavi
konseptinin yayginlagmasindan ve hastalarin dis dokularinin korunmasina yonelik artan
bilincinden dolay1 saglam dis dokularindan daha az madde kaldirmay: gerektiren, metal
icermeyen restorasyonlarin kullanimi yayginlagmistir.

Klinisyen, hastaya sadece miimkiin olan en iyi estetik sonucu saglamak i¢in degil,

ayni zamanda daha uzun sagkalim orani sunmak ve uzun klinik performansi saglamak
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icin piyasada bulunan mevcut seramikler arasindaki farkliliklar hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmalidir (34). Klinik olarak her bir vaka i¢in dogru seramik malzemenin se¢imi,
cogu klinisyen i¢in zorluk olusturmaktadir. Hastanin beklentilerini karsilayabilmek ve
gunlik uygulamalarda dogru seramik malzemeyi se¢me siirecini kolaylastirmak
amactyla, belirli seramik siniflamalar1 kullanilmaktadir.

Ideal olarak yapilan bir smiflandirma, materyalin kullamim yeri, hangi tip
restorasyonlarda kullanabilecegi ve nasil simante edebilecegi gibi konularda bilgi sahibi
olunmasini saglayacaktir.

2011 yilinda yiiksek seramik iceren rezin-matriks materyalleri olan rezin
kompozitlerin piyasaya ¢ikmasiyla birlikte, CAD/CAM kompozitlere hibrit seramik ve
rezin nanoseramik gibi seramik ve kompoziti iceren materyallerin de katilmasiyla yeni
siiflandirmalar glindeme gelmistir. Ancak seramik benzeri 6zelliklere sahip olan bu
materyaller Amerikan Dental Birligi’ne gore seramik sinifinda yer almaktadir. Gracis ve
arkadaglarinin yapmis oldugu bu siniflandirma; tam seramik ve seramik benzeri

restoratif materyallerin igerigine gore olup, Tablo 1°de verilmistir (35).
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Tablo 1. Tam seramik ve seramik benzeri restoratif materyallerin igerigine gore

siniflandirilmast
Dental seramik ve seramik benzeri materyaller
‘ Cam-matriks Seramikler

" Feldspatik seramikler
¥ Sentetik seramikler

—¥ Cam infiltre seramikler

— Polikristalin seramikler

" Aliimina

— Stabilize Zirkonya

—» Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina/aliimina ile gliglendirilmis
zirkonya

Rezin-Matriks Seramikler
—

¥ Rezin nanoseramik
—F Cam seramik iceren ags1 rezin matriksi
— Zirkonya-silika igeren rezin matriski

Restoratif materyallerin igerigine gore olan bu siniflandirma disinda, dental
seramikler pisirme 1silarina (yiiksek 1s1, orta 1s1, diisiik 1s1, ultra disiik 1s1), uygulama
alanlarma (hareketli protezlerdeki takim dislerde kullanilanlar, venerde kullanilanlar,
jaket ve inleylerde kullanilanlar), alt yapi igerigine (metal destekli olanlar ve metal
desteksiz olanlar) ve yapim tekniklerine gore de siniflandirilmaktadir (33, 36). Yaygin

olarak kullanilan siniflandirma sekli ise yapim tekniklerine gore olan siniflandirmadir.
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Dental seramikler yapim teknigine gore 4’e ayrilir. Bunlar:
1. Dokulebilir Tam Seramikler
Dicor
Cerapearl
2. Refraktor Day Uzerine Firmlanan Seramikler (Sinterlenebilen)
Cerestore
Mirage
Optec
Hi-Ceram
In Ceram Alimina
3. Is1 Altinda Sikistirilabilir Seramikler
IPS-Empress
IPS-Empress Il
4. Makine ile Sekillendirilen Seramikler
Copy Milling Teknigi
CAD/CAM Teknigi olmak tizere 4’e ayrilir.

4.1.5.1. Dokulebilir Tam Seramikler

Dicor: Adair ve Grossman tarafindan 1980°li yillarda gelistirilen; silisyum dioksit
(Si02), potasyum oksit (K,0), magnezyum oksit (MgO), magnezyum florlir (MgF,) az
miktarda aliminyum oksit (Al203), Zirkonat (ZrO3) ve floresans ajani igeren, tetrasilisik
floromika kristallerinden olusan cam seramiklerdir. %45’lik boliimiini cam, %55’lik
bolimana tetrasiklik floromika kristalleri olusturur (37, 38).

Cerapearl: Hobo ve Iwaba tarafindan 1985 yilinda dogal dis yapisini taklit etmek
amaciyla dretilen kalsiyum fosfat cam seramiklerdir. Kontrollii 1s1 uygulamasi
yontemiyle kalsiyum fosfat esasli cam, oksiapatit yapida ve stabil olmayan Kristalin bir
yaptya doniistiiriilir. Bu yapi, ortamda su bulundugunda aninda hidroksiapatite cevrilir
(39).
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4.1.5.2. Refraktor Day Uzerine Firinlanan Seramikler

Sinterleme teknigi olarak da tanimlanan refraktor day iizerine firinlanan
seramikler; tam seramik restorasyonlarin, refraktor day ilizerinde, seramigin tozunu ve
likidini karistirarak tabaka tabaka yerlestirilmesiyle hazirlanan sistemlerdir. Tabakalama
teknigi Kkristalizasyonun kontrollii yapilmasini engellemektedir. Bununla birlikte;
partiktllerin birlikte sinterlenmesi sonucu olusan mikropordziteler ve homojen olmayan
yapi da sistemin dezavantajlar1 arasindadir (40).

Cerestore: Sozia ve Riley tarafindan 1983 yilinda biiziilme sorunlarini ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Yaklasik olarak %70 oraninda aliimina kristali
icermektedir, bu sayede materyalin direncinin fazla olmasina ragmen vener seramigi ile
maskelenmesi daha zor yap1 meydana gelmektedir (41, 42).

Mirage: Zirkonyum oksit kristalleri ile guclendirilmis kor seramigidir (38).

Optec HSP: Kristalin l6sitleri ile giiglendirilmis, kor yap1 olmadan refraktor day
tizerinde yapilan sistemdir. %50,6 oraninda 10sit konsantrasyonu sahip olup, klasik
metal destekli seramikten fazladir. Ug iiyeli koprii yapiminda kullamilabilir. Yar1 seffaf
bir yapiya sahip olmasindan dolay1 estetik degildir (38).

Hi-Ceram: Hacimsel olarak %70 Al>Os iceren bir kor materyalidir. Geleneksel
porselene gore %25 oraninda daha serttir; bu 06zellik malzemenin dayanikliligini
artirirken beraberinde opasitesini de artirmigtir (43).

In-Ceram Alumina: Michael Sadoun tarafindan 1986 yilinda gelistirilen,

homojen, marjinal uyumu yuksek ve doku uyumu iyi olan bir sistemdir (44).

4.1.5.3. Is1 Altinda Sikistirilabilir Seramikler

Seramiklerin pordz ve homojen olmayan yapisini engellemek amaciyla, seramik
ingotlarin manset igerisindeki dokiim bosluguna, sicaklik ve vakum altinda, basingla
enjekte edilmesine dayanan bir sistemdir. Seramiklerin Gretilmesinden sonra boyama
yontemleri kullanilarak restorasyonlar tamamlanmaktadir (45).

Bu seramik sistemlerinden bazilar1 sunlardir: IPS Empress | ve Il (lvoclar,
Lichtenstein).

IPS Empress: Wojlwend tarafindan 1990 yilinda gelistirilen, yiliksek 16sit igerikli,
1s1 ve basing altinda sekillendirilen seramiktir. Yiksek 1sik gecirgenligi sayesinde

estetik ozellikleri oldukga yiksek kuronlar dretilir. Ancak renklenmis disleri veya metal
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abutmentlart maskeleyemezler (46).

IPS Empress 2: 1998 yilinda gelistirilen esas olarak kristal fazi lityum
disilikattan (Li,Si,Os) olusan ve camin, seramik hacminin %70’ini olusturdugu bir
materyaldir (46). On ve arka bolge dislerinde tek kuron ve iic iiyeli koprii yapiminda
kullanilabilirler (47).

4.1.5.4. Makine ile Sekillendirilen Seramikler
4.1.5.4.1. Copy Milling Teknigi

Bu teknik, duplikatin elde edilmesi anlamina gelmektedir. Teknisyen tarafindan
yapilan modelasyon, tarama odasina yerlestirilir ve kopyas1 alinir, diger bir bolgede ise
aynt anda Ozel frezlerle ve disklerle kesim yapilarak seramik bloklar
sekillendirilmektedir (40).

4.1.5.4.2. CAD/CAM teknigi

Sistemin temelini; optik bir kamera araciliiyla agiz i¢i goriintiilerinin alinmast,
gorintilerin  bilgisayar ortamina aktarilarak verilerin toplanmasi, tasarimlarin
gerceklestirilmesi ve bu dogrultuda bloklarin sekillendirilmesi olusturur (40).

CAM teknolojisinin, geleneksel yontemlere gore belirli avantajlar1 vardir. Siirecin
standardizasyonu ve sonuglarin tekrarlanabilirligi ise bunun temelidir. Bloklar
standartlagtirilmig endiistriyel kosullar altinda tiretilir ve daha sonra kliniklerde veya
laboratuvarda millenir, bu da klinik performansi arttirir. Restorasyonlarin geleneksel
yontemlerle yapilmasinda ise “insan dokunusu” sonuglarinin ¢ok degisken etkileri
vardir. Sirecte ki bu standartlasma eksikligi geleneksel yontemlerde ki ana zayifliktir
(48).

Bu sistemde kullanilan bloklardan bazilari: Cerasmart, LAVA Ultimate, CEREC
Blocks, VitaMark II, IPS e.max CAD’dir.
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4.2. CAD/CAM Sistemleri
4.2.1. CAD/CAM Sistemlerinin Dogusu

Computer-aided design (CAD) bilgisayar destekli tasarim, Computer-aided
manufacturing (CAM) ise bilgisayar destekli {iretim anlamina gelmektedir. CAD/CAM
sistemleri; agiz icinin optik gorlntiisiiniin alinmasi, goriintiiniin dijitalize edilmesi ve
restorasyonlarin freze makinesinde frezler araciligiyla, ¢esitli CAD/CAM restoratif
bloklardan kesilerek sekillendirilmesi yoluyla restorasyon elde edilmesi esasina
dayanmaktadir (49, 50). GUnumuizde bu sistemler ile venerler, cok Uyeli kopriler, tek
Kuronlar, inleyler, onley dolgular hazirlanabilmektedir. Ilk olarak 1960’1 yillarda ucak
ve otomotiv endustrilerinde kullanilmak tizere gelistirilmis olan bu sistem, on yil sonra
ilk kez dis hekimliginde kullanilmaya baglanmistir.

Dental kullanimda CAD/CAM’in gelisimindeki en énemli isimlerden bazilari: Dr.
Francois Duret, Werner Mormann, Dianne Rekow ve Matts Andersson’dur.

1971 yilinda Dr. Duret, dental CAD/CAM cihaz1 gelistiren ilk kisi olmustur ve
abutment disin optik Ol¢iisiine dayanan, sayisal olarak kontrol edilen bir frezeleme
makinesi kullanarak kuron olusturmustur (51). 1983°te ilk dental CAD/CAM
restorasyonunu dretmistir (52) ve kasim 1985°te Fransiz Dis Hekimleri Birligi'nin
uluslararasi kongresinde bir saatten daha kisa bir siire iginde esi igin bir posterior kuron
restorasyonu (Ureterek sistemi gostermistir (53). Dr. Duret daha sonra ise Sopha
sistemini gelistirmistir ve bu sistem, birgok CAD/CAM sisteminin gelismesinde biiyiik
rol oynamuistir (49).

Dr. Mormann ise ilk ticari CAD/CAM sisteminin gelistiricisi olmustur. Disleri
taramak igin optik tarayici kullanma fikrini ortaya c¢ikaran, bir elektrik muhendisi olan
Dr. Marco Brandestini’ye danismistir. 1985 yilina gelindiginde, ekip optik tarayici ve
freze cihazinin  bir  kombinasyonunu  kullanilarak  ilk  chair-side inleyi
gerceklestirmislerdir. Bu cihazi, bilgisayar destekli seramik rekonstriiksiyonu anlamina
gelen kisaca CEREC olarak adlandirmiglardir (54).

Dr. Rekow, 1980’lerin ortasinda Minnesota Universitesi’ndeki meslektaslariyla,
bir dental CAD/CAM sistemi iizerinde ¢alismistir. Bu sistem, fotograf grafikleri ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii bir tarayici kullanilarak veri elde etmek ve 5 eksenli bir makine

kullanilarak geri kazanimlar elde etmek i¢in tasarlanmistir (55).
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Dr Andersson, 1983’te yiiksek hassasiyetli dis kuronlari iireten Procera’y1 (Nobel
Procera, Nobel Biocare, Ziirih, Isvicre) gelistirmistir. Ayrica kompozit vener
restorasyonlar icin CAD/CAM kullanan ilk kisi olmustur (56).

CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesiyle; geleneksel 6l¢t yontemlerin yerine,
bilgisayar aracilifiyla restorasyonun dogal dis anatomisine ve fonksiyonlarina gore
tasarim yapmak, masa basinda restorasyonu kisa siirede lretebilmek, restorasyonun
mekanik direncini, marjinal uyumunu, internal uyumunu arttirmak ve daha iyi bir

estetik saglamak amaglanmaktadir (57, 58).

4.2.2. CAD/CAM Sistemini Olusturan Parcalar

CAD/CAM sistemi;
e Tarayici/scanner
¢ CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimi
¢CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) tinitesinden olusmaktadar.

4.2.2.1. Tarayicl (Scanner)

Preparasyonu tamamlanmis disler, komsu ve karsit disler, karsit ¢ene ile okluzyon
iligkisi ve ¢evre yumusak dokularin gorintusini dijitalize edilerek bilgisayar ortamina
aktarilmasiyla, lgli alma islemini saglayan cihazlara tarayici denir (50, 59). Olgi
asamalar1 olmadan kuclk bir kamera araciliyla intraoral olarak gergeklestirilen tarama
islemine “direkt tarama”, Gl¢ii sonrasi elde edilen alg1 model Uzerinden gergeklestirilen

tarama iglemine ise “indirekt tarama” denir (60, 61).

4.2.2.2. CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) Yazilimm

CAD yaziliminda, tarayici linite sayesinde alinan goriintiilerle, U¢ boyutlu dijital
modeller elde edilir (60, 61). Elde edilen bu goérintuler tzerinde, restorasyon dizayninin
yapabilme olanagi saglayan, modifikasyonlar bulunmaktadir. Dizayn tamamlaninca,
elde edilen veriler CAM iinitesine aktarilir ve restorasyonun Uretim sirecine baslanir
(62).
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4.2.2.3. CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) Unitesi

CAM fiinitesi, CAD yaziliminda olusturulan ¢ boyutlu dijital tasarimin, frezler
araciligiyla, tasarlanan restorasyona doniismesini saglayan Unitedir.

Chair-side ve lab-side concept olmak iizere iki ¢esit lretim s6z konusudur.
Restorayon iiretimi ayni seansta klinikte gergeklesiyorsa “‘chair-side consept”, dental

laboratuvarda gergeklesiyor ise “lab-side concept” olarak adlandirilir (60, 61, 63).

4.2.3. CAD/CAM Avantajlar

1) Tek seansta dis renginde restorasyonun saglanmasi, CAD/CAM teknolojisi ile
chair-side konseptin ana amacidir. Bu sistem, herhangi bir gegici hazirlanmaksizin,
disin direkt restorasyonun yapilmasi saglar (64).

2) Dijital 06l¢iiniin alinmasi, restorasyonun tasarimi ve Uretimi i¢in harcanan
zaman; geleneksel Olcu alma ve laboratuvar islemlerini ortadan kaldirdigi igin
restorasyonun hazirlanmasi igin gegen siire daha azdir (65).

3) Laboratuvar iicretlerinin azalmasi dis hekimi igin bir avantajdir (66).

4) CAD/CAM sistemler ¢alismalarda kabul edilir kenar uyumu sergilemistir ve bu
sistemler ile yapilan restorasyonlarin klinik 6mriiniin uzun oldugu bildirilmistir (67).

5) Hata ihtimali geleneksel yontemlerden daha diistktur (67).

6) Bu sistemler ile capraz enfeksiyon riski ortadan kalkar (51).

4.2.4. CAD/CAM Dezavantajlar

1) CAD/CAM restorasyonlarin, ekipmanin ve yaziliminin baslangic maliyeti
yuksektir (57).

2) Baslangic asamasinda iretilen tek renkli bloklar (monokromatik) estetik
beklentiyi her zaman tam olarak karsilayamamaktadir. Bu yiizden farkli renkler igeren
bloklar (polikromatik) tiretilmistir (68).

3) Restorasyona ihtiya¢ duyulan disin kaydinin dogru bir sekilde alinmasi
gerekmektedir. Disetinin altina inen derin kavitelerde goriintiiniin bilgisayar ortamina
aktarilmasinda problemler olabilmektedir. Bu nedenle yumusak doku yonetimi icin iyi
bir diseti retraksiyonu yapmak gerekmektedir.

4) CAD/CAM cihazini kullanmak igin gereken egitime zaman ve para harcanmasi

gerekmektedir (57, 67, 69, 70).
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Uzun siireli klinik basartyr arttirmak igin, iretilen tim materyaller yeterince
plrizsuz hale getirilmelidir (9-11) Piirlizsiiz ve cilali yiizeyler, dis restorasyonlarinin
estetik gértiniimiinii gelistirir, bakteriyel adezyonu en aza indirir (12). Periodontal ve
marjinal batlnlik icin 6nem arz eder (13, 14). Ayrica, piiriizsiiz yiizeyler daha az
asimnmaya ugrar ve bu Ozellik restorasyonun klinik basarisi tizerinde etkilidir. Bununla
birlikte, materyallerin ylzey 0zellikleri; malzemelerin yapisal 6zellikleri, cila sistemleri
ve parlatma islemi sirasinda uygulanan parametrelerden (6rnegin, basing, sicaklik,
matkap tipi) etkilenir. Bu nedenle fireticiler, ¢esitli uygulama asamalar1 ile bireysel

parlatma kitleri piyasaya sunmustur (70).

4.2.5. CAD/CAM Sisteminde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM  sistemlerinin ~ klinikte  kullanimlarimin ~ yayginlagmasi  ile
restorasyonlarin estetik ve fonksiyonel beklentileri artmistir. Artan bu beklenti
sonucuyla farkli birlesimlere, yapisal ve fiziksel oOzelliklere sahip materyaller
gelistirilmistir. Materyal secimi, yapilacak olan restorasyonun tipine, agiz igerisindeki
konumuna, hastanin sosyoekonomik durumuna ve hekimin tercihine gore degiskenlik
gostermektedir (71, 72). CAD/CAM sisteminde kullanilan seramikler su sekilde
smiflandirilir (73):

e Feldspatik seramikler

e Lositle giiglendirilmis cam seramikler

e Lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramikler
e Zirkonya ile giiglendirilmis lityum disilikatlar

e Nanoseramikler

e Monolitik zirkonyalar

e Hibrit seramikler

4.2.5.1. Feldspatik Seramikler

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan bu bloklarda, biyuklukleri 3-4 mikron olan
feldspat partikiller cam matriks iginde esit olarak dagilmistir (71, 74).

Feldspatik seramikler, icerisindeki cam matriks nedeniyle asitlenebilir ve dise
adeziv olarak simante edilebilir. Bir restorasyonun dise adeziv olarak simante

edilebilmesi, restorasyonun uzun donem tutuculugu, klinik basarisi ve dayanikliligi igin
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oldukga onemli bir faktordur. Bu materyaller porselenlere kiyasla, karsit diste daha
dislik oranda mine asinmasina neden olurken, yiiksek dayanikliliga sahiptir.

Feldspat partikillerinin cam matriks icerisine uniform olarak gomiilmesi, karsit
disin istenmeyen asmmmalardan korunmasini saglamaktadir. Mekanik olarak
cilalandiginda 130 MPa olan bu bloklarin direnci, glaziir islemine tabi tutuldugunda 160
MPa’ya ulagsmaktadir (67, 72, 75).

Kirilma direncleri diisiik olan bu bloklar ile koprii ve endokuron restorasyonun
yapimi kontraendike iken; inley, onley, vener ve 6n bélgede tek kuron yapimi endikedir
(76, 77).

4.2.5.2. Lositle Guglendirilmis Cam Seramikler

Losit esasli cam seramikler, ilk olarak W. Holand ve arkadaslari tarafindan, cam
matriks Uzerinde 16sitin kontrolli kristalizasyonu yontemi ile elde edilmistir (78, 79).
Cam partikdlleri 720°C’de firinlandiktan sonra tek olan c¢ekirdek, ikili ve dortlii
cekirdeklere dontstiiren, ikinci bir firinlama islemi ile 16sit Kristalizasyonunu
saglanmaktadir. Bu sayede; saglam bir bariyer elde edilerek, yapida bulunan ¢atlaklarin
blylmesi engellenir. Bu bloklarin igerisinde %68 kuartz ve %18 oraninda aliminyum
oksit bulunmaktadir (19). Bikilme kuvvetlerine kars1 direnci 120-160 MPa arasinda
olan bu materyal, 151k gecirgenliginin ve estetik 6zelliklerinin yiiksek olmasindan dolayi
tercih edilmektedir (80). Ancak 1s1ik gegirgenliginin fazla olmasi sebebiyle destek diste
renklenme ya da kor bulunmasi durumunda estetik problemler olusabilmektedir (81,
82). Bu gruptaki bloklar HT (High Translucency), LT (Low Translucency) ve MT
(Medium Translucency) olmak iizere tice ayrilirlar.

HT, yiiksek translusensiye sahip bloklardir; yiiksek 1sik gecirgenligi ve diisiik
parlaklik degerleri gosterirken; LT bloklar diisiik translusensiye sahip bloklardir, diistik
151k gecirgenligi ve yiiksek parlaklik degerleri gosterirler.

MT ise birka¢ renk tonunu iginde barindiran polikromatik multibloklardir. Bu
renklendirmedeki amag, dogal disin servikalinden insizaline dogru degisen renk ve

translusensinin taklit edilmesidir (81, 83).
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4.2.5.3. Lityum Disilikatla Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik CAD/CAM bloklar ilk kez, 2006
yilinda Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan piyasaya sunulmustur. Esneme direngleri
feldspatik seramiklere gore 2-3 kat daha yiksek (300-400 MPa) olan bu cam
seramiklerin temel fazi olan lityum disilikat (Li,Si,O5) kristalleri, hacimsel
kristalizasyon adi verilen bir mekanizma sonucu olugsmaktadir (84). Biikiilme dayanimi
360 MPa olup hizli prototipleme yonteminde 3-4 {iyeye kadar olan kdpriilerde iist yap1
materyali olarak kullanilabilmektedirler (85).

IPS e.max CAD bloklar, hacimsel olarak %40 yogunluktaki 0,2 mpuile 1
mu boyutlarinda lityum metasilikat Kristalleri icerir ve mavi menekse renginden 6turi
“mavi blok™ olarak tarif edilir. Bloklarin parsiyel kristalize halde yumusak fazda olmasi
hem materyalin zarar gormeksizin daha kolay kazinmasmi saglar, hem de elmas
frezlerin asinmasi geciktirir. Frezeleme islemi tamamlandiktan sonra, restorasyon
porselen firminda vakum altinda 20-25 dakika siren, iki asamali pisirme prosesine
gonderilir. Bu islem, mavi renkli prekristalize bloklarin segilen dis rengine doniismesini
ve cam matriks icerisinde 1,5 mu boyutlarindaki ince gren partikiillerinin, cam matriks
icerisinde hacimsel olarak %70 oranlarina ulagsmasini saglar (72).

Bu gruptaki bloklar HT, LT ve MO olmak uzere renklerine gore 3’e
ayrilmaktadir.

HT bloklar, yiiksek translusensiye sahiptir. inley ve onley restorasyonlarin
yapiminda estetik Ozellikleri nedeniyle kullanilabilmektedir. LT bloklar, Diisiik
translusensiye sahiptir, tam kuron restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmektedir.
MO  bloklar ise renklenmis dislerin tedavisinde, tabakalama teknigiyle
kullanilabilmektedir (86).

4.2.5.4. Zirkonya ile Giglendirilmis Lityum Silikatlar

Giiglendirilmis lityum silikat seramikler gelistirilmesindeki amag, geleneksel cam
seramiklerin estetik oOzelliklerini ve zirkonyanin yiiksek fiziksel dayanim 6zelliklerini
bir araya getirmektir. Bu materyal, kiiglik tanecik boyutuna ve homojen bir mikroyapiya
sahiptir (87).

Translusentlik derecesine gore iki; HT ve T olmak Uzere, renk tonu olarak ise 8

cesidi mevcuttur. Anterior ve posterior bolgede kuron, inley, onley ve laminate vener
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restorasyonlarda kullanim1 endikedir (88).

4.2.5.5. Monolitik zirkonyalar

Monolitik zirkonya bloklar, yiiksek dayaniklilik ve translusentlik 6zelligine sahip
olup, 1sik gecgirgenligi  yapisindaki  nanopartiklller  sayesinde artmaktadir.
Nanopartikillerin porozite igermemesi ve alumina igeriginin %0,01’e kadar azaltilmasi
burada etkilidir. Ayrica, bloklarin renklendirilebilir olmasi da, bu materyalin estetik
Ozelligini arttirmaktadir (89).

Monolitik zirkonyanin, posterior bolge kuronlarinda; yetersiz okluzal mesafe ve

parafonksiyonel aligkanliklar1 olan hastalarda kullanim endikasyonu vardir (90).

4.2.5.6. Nanoseramik Blok

Nanoseramik bloklar, kompozit ve seramik materyallerin fiziksel ve estetik
Ozelliklerini bir arada bulunduran materyaller olarak tanitilmiglardir (91).

Translusentlik derecesine gore LT ve HT olmak iizere ikiye ayrilir ve ayni
zamanda renk segenekleri de mevcuttur. Bu bloklarin kompozit dolgu materyalleriyle

tamir edilme avantaji bulunmaktadir.

4.2.5.7. Hibrit Seramikler

Giiniimiiz dis hekimliginde; dental seramikler ve kompozit rezin materyaller
acisindan fazla bir cesitlilik olsa da, her iki materyalinde avantajlarinin yani sira
dezavantajlarinin olmasi yeni materyal arastirmalarina neden olmaktadir. Seramiklerin,
yilksek esneme direnci, renk stabilitesi gibi artilarinin yani sira antagonist disi
agindirmasi, minimum 1,5-2 mm’lik preparasyon gereksinimi biiyiik dezavantaj
olusturmaktadir. Bu istenmeyen oOzellikler, kompozitlerde daha azdir; ancak
kompozitlerin de dogal dis/kuron kontagi karsisinda asinmasi s6z konusudur. Bu agidan
ideale yakin aginma degerleri gosteren yeni materyal arayisi devam etmektedir (75).

Son yillarda hibrit materyaller piyasaya sunulmustur. Bu materyal kombinasyonu
seramik ve kompozitin birlestirilmesiyle olusturulup, geleneksel seramiklerle
karsilastirildiklarinda, restorasyonun kirtlma dayanimi artmistir. Ayrica bu materyaller
intraoral ve ekstraoral olarak tamir edilebilir (75). Bu bloklarin yiiksek sicaklik ve

yiikksek basing altinda endiistriyel olarak iiretilmesi, dental laboratuvarlarda iiretilen
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indirekt kompozit rezinlere gore daha yuksek hacimli fraksiyon dolduruculara ve daha
yiiksek doniisiim oranlaria (%85) sahip olmasini saglamistir bu sayede materyallerin
mekanik Ozellikleri 6nemli Ol¢iide artmustir (92-95). Hibrit materyallerin kuron,
inley/onley ve vener restorasyonlarda endikasyonu bulunmaktadir. Ayrica materyallerin
tiretici firma talimatlar1 bu materyallerin, koprii restorasyonlart veya parafonksiyonel
aligkanliklari olan bireylerde kontraendike olmasi yoniindedir (96).

Daha c¢ok HT bloklarin anterior bolge restorasyonlarinda ve vener
restorasyonlarda; LT bloklarin ise renklenmis dislerde kullanimi 6nerilmektedir (97).
Bununla birlikte bu bloklarla inley, onley, kuron restorasyonlari da Uretilebilmektedir.

Kazima islemi tamamlandiktan sonra bu bloklar igin 6zel olarak gelistirilen bitim

ile cila prosediirlerinin uygulanmasi 6nerilmektedir.
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4.2.5.7.1. Cerasmart Force Absorbing Hybrid CAD/CAM Block

Resim 1. Cerasmart Force Absorbing Hybrid CAD/CAM Block

Hibrit seramik olan Cerasmart (Resim 3), yiiksek yogunluklu ultra ince cam
parcaciklari iceren bir bloktur. Tek tek silanlanmis ve baglanmis pargaciklarin tekdiize
dagilimi (¢ok kisa pargaciklar aras1 mesafe) Cerasmart’in dayanikliligi, retansiyonu ve
asinma direncini saglar. Nanoseramik matriks ve tamamen homojen yapisi nedeniyle,
yiiksek parlaklik degerleri bulunur.

Kullanim endikasyonlari: metal i¢germeyen indirekt restorasyonlar, tam kuron,
inley, onley, vener ve implant destekli kuronlardir.

HT bloklar minenin yakin olmasi sebebiyle inley, onley, vener, boliimlii ve tam
kuronlarda kullanilirken; LT bloklar dentin ve mine dokusunun yerini alir,
preperasyonlu renklenmis disleri maskelemek i¢in ve boliimli kuronlarda kullanilir

(98).
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4.25.7.2. LAVA Ultimate CAM/CAM Restorative
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Resim 2. LAVA Ultimate CAD/CAM Restorative

Rezin nanoseramik adi verilen bu malzeme, 20 nm ¢apinda silika nanomerleri ve
4-11 nm ¢apinda zirkonya nanomerleri igerir. Malzeme saf bir rezin veya kompozit
degildir (Resim 1). Aym zamanda saf bir seramik de degildir. Oncelikli olarak
seramikten olusan bir bloktur. Bu hibrit materyal seramik gibi kirilgan degilken, ayn
zamanda cam seramigi gibi estetik kaliciliga sahiptir.

Icerisinde hacimce %80 oraninda nanomer ve nanopartikiil seramik demetleri
bulunur. Bloklarin iiretiminde kullanilan silan ile kimyasal bir baglanti elde edilir. Bu
baglant1 sonucu olusan nanopartikil demetlerinin boyutu 0,6-10 um’dir. Nanopartikil
yapt materyalin kirtlma ve asinma karsisinda daha dayanikli olmasini saglar.

Bu malzeme, kontrolli bir Gretim asamasi ile yiiksek 1siyla sertlestirilir, bu da
kazima sonrasinda firinlama ihtiyacini ortadan kaldirir. Malzeme kolaylikla klinikte
ayni seansta veya dental laboratuvarda islenebilir, hizli bir sekilde parlatilabilir ve
gerekirse 1s1kla sertlesen restoratifler kullanilarak daha iyi adaptasyon saglanabilir.

Kullanim endikasyonlari: Tek dis restorasyonlar1 dahil kuronlar, implant tzeri

kuronlar, inleyler, onleyler ve venerlerdir (99).
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4.25.7.3. SHOFU Block& Disk CAD/CAM Ceramic-Based Restorative
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Resim 3. SHOFU Block& Disk CAD/CAM Ceramic-Based Restorative
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Porlu seramik dolgu malzemeleri iceren bu rezin seramik malzeme, dogal 151k
gecirgenligini saglamasinin yani sira, kirilmaya karst dayaniklidir ve uzun Omiirlii
estetik gorinim saglar (Resim 2). Bu CAD/CAM malzemesi, estetik bir anterior
restorasyondan, dayanikli posterior restorasyona kadar, minimal invaziv inleyler,
onleyler, kozmetik kaplamalar, 6n ve arka disler i¢in tam kuronlar ve implant destekli

restorasyonlar da dahil olmak tizere genis bir kullanim endikasyonuna sahiptir.

Mine benzeri 151k gegirgenligi sayesinde estetik anterior restorasyonlarin
kullanim1 i¢in uygundur. Fiziksel 6zellikleri sayesinde dayanikli posterior
restorasyonlar olusturmak, okluzal stresleri emmek ve yiiksek kenar stabilitesi saglamak
da bu materyalin 6zelligidir. Bu blok hizli ve hassas bir sekilde kazinir, kisa surede

parlatilir ve restorasyon hemen agizda uyumlandirilarak yapistirilabilir (100).

4.3. Bitirme ve Cila Prosedurleri

Dis hekimliginde kullanilan bitirme ve cila islemleri ayr1 ayri tanimlanmalidir. Bu
islemler birer agindirma islemidir, ancak yapilis amaglari ve dereceleri farklidir. Bitirme
islemi, cila islemlerinden Once yapilan restorasyonun bitim sinirlarindaki

duzensizliklerin giderilmesi, dogal dis formuna benzer konturlarin olusturulmasi ve
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yuzey piriizliiliigiiniin oncelikli olarak ortadan kaldirilmasi igin yapilan islemlerken;
cila igslemi ise kiigiik partikiil biiyiikliigline sahip asindiricilar ile yapilan, ylzeyde
meydana gelen mikro cizikleri azaltarak; mine benzeri parlak, kaygan ve plrizsiz bir
yuzey elde etmek (izere yapilan islemlerdir (101, 102).

Restorasyon materyalinin piriizsiiz yiizeyi hem optimum estetigi hem de diisiik
plak birikimini saglamaktadir (103). Plrtzlu bir restoratif yuzey dokusu, materyalin
parlakligin1 azaltir ve renklenmeyi artirirken, restorasyonun estetik Kkalitesini de
etkilemektedir. Piruzli restoratif yiizeyi karsit dislerde ve restorasyon cgevresinde leke,
plak ve dis tas1 birikimine neden olabilmektedir (104). Bu yapt mikroorganizmalarin
tutunmasini  kolaylastirir, agiz hijyen durumunu olumsuz etkiler, gingival
enflamasyonun ve sekonder clriklerin olusma ihtimali arttirir (105, 106). Bu da
restoratif materyallerin estetik ve klinik dmriiniin azalmasma neden olur (107). Bu
nedenle, uygun bitirme ve cila islemlerinin gergeklestirilmesi restorasyonun devamliligi
acisindan buylk dnem tasimaktadir (108, 109).

Restorasyon hazirliginin son asamasi olan bitirme ve cila islemlerinin dogru
yapilmasi klinik olarak yasanacak olumsuzluklarin giderilmesi agisindan énemlidir. Bu
amag dogrultusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (110-112).

Gunumuzde, dis hekimleri i¢in piyasada ¢ok cesitli bitirme ve cila sistemleri
mevcut olup, farkli parlatma sistemleri restoratif materyal yiizeylerinde farkli sonuglar
elde edilmesine neden olmaktadir (113). Bu bitirme ve cila sistemlerine 6rnek olarak:
elmas/karbid frezler, kauguk esasli cup, point, disk ve tekerlekler, abraziv emdirilmis
disk ve stripler, polisaj pastalar, silikon karbid fir¢alar ve likit cilalar verilebilir (108,
114, 115).

CAD/CAM cihazlariyla iiretilmis restorasyonlarin kazima islemi arkasindan, dis
hatlarin diizeltilip polisajlanmasi gerekmektedir (116). Ayrica, restorasyonun hastaya
teslim edilme asamasinda yapilan okluzal uyumlama prosediri de, restorasyonda
purtzli bir yizey olusmasina neden olmaktadir, bu nedenle uyumlama isleminin
ardindan intraoral olarak bitirme ve polisaj islemleri yapmak gereklidir (117). Aksi
takdirde boyanma ve plak birikimi, purizli yuzeyler tzerinde daha belirgin olarak
gorunebilir. Pirlzsuz yuzeyler ise daha estetik bir goriiniim saglarken hasta konforunu
da artirir (105, 118).
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Bitirme ve cila islemlerinin etkinligi (119-121);
e Restoratif materyalin tipi (organik matriks ve inorganik doldurucu miktari
vb.)
e Restoratif materyalin veya asindiricinin  fiziksel 06zellikleri (sertlik,
esneklik, kalinlik, porzite vb.),
e Asindirici materyaldeki partikul bayikligi, sekli, boyutu ve miktar
e Uygulanan prosediiriin hizi, basinci ve uygulanan kuvvetin miktar1 gibi

degiskenlerden etkilenir.

4.4. Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullamlan Materyaller

Restoratif materyallere nihai seklini kazandiran bitirme ve cila islemlerinin
kusursuz bir sekilde geceklestirilmesi klinik olarak hasta konforunun uzun vadede
saglanmast ve hekimler icin 6nemli bir konudur. Dogru cila prosediiriiniin saglanmasi
ile(119, 120);

e Piirlizsliz bir yiizey olusturularak, bakterilerin tutunma orani azalir,
dolayisiyla daha az plak birikimi gergeklesir, disetinde olusabilecek
enflamasyon ihtimali azalir, yizeyde korozyon ve bozulma olusma riski
azalir.

e Restorasyonun biikiilme dayanimini artar, kirtlma riskini azalir.

e Dogal dentisyonunu taklit edecek sekilde konturlar olusturulmasi,
restorasyonun kenarlariin diizgiin ve parlak olmasini saglanir.

e Agiz ici ¢cigneme fonksiyonlarini ve etkinligini gelistirir, karsit ve komsu
digler Uzerinde daha az asinma gergeklesir.

e Elde edilen puruzsiz yuzeyler sayesinde, agiz bakimi kolaylasr.

CAD/CAM restoratiflere uygulanan polisaj islemleriyle materyallere, dogal dise
benzer 151k yansimasi ve kirtlma 6zellikleri kazandirilarak, restorasyonun dogal dis ile

uyumu artirilip, estetik gérinimin en Ust diizeye ¢ikartilmasi saglanmalidir (116).

4.4.1. Optiglaze Color

Diizgiin ve parlak yiizeyler elde etmek amaciyla restorasyon ylzeyine uygulanan
yiiksek akigkanlik oranina sahip olan materyallerdir. Rezin esash yiizey koruyucu
vernik (glaze); akiskanlig1 ve islatabilirligi sayesinde restoratif materyallerin yizeyinde

28



duzgln, parazsuz ve parlak bir yizey elde edilmesine neden olur. Bu materyaller
yapisinda doldurucu igerebildigi gibi, piyasada doldurucu igermeyen Ortiicii materyaller
de bulunmaktadir. Bu ortiiciilere doldurucu katilmasiyla glaze materyalinin
dayaniklilig1 arttirmaktir. Glaze materyalinin akiskanlig: ise, icerisine doldurucu katilip
katilmamasi ya da doldurucu igeriginin miktari ile ilgili olabilir.

Akiskan glaze materyalleri, plak birikimi, renklenme ve marjinal sizintiyi
azaltmaktadir. Sahip olduklar1 yiiksek akiciliklar1 sayesinde yiizeyden daha derinlere ve
yiizey altindaki mikrocatlaklarla porozitelere  penetre olarak, bunlarin elimine
edilmesini saglamaktadir (122).

Uretici firmalar ~ tarafindan,  restorasyonlarn  bitirme  frezleriyle
sekillendirilmesinin ardindan ylizeye uygulanabilecegi bildirilmektedir. Bu uygulama
sekli ile daha hizli ve purizsiz yizeyler elde edilmektedir. Bununla birlikte polimerize
olmus ya da polimerize olmamis kompozit restorasyonlarin yiizeyine de
uygulanabilmektedir (123, 124). Glaze materyallerine Optiglaze (GC Corporation), G-
Coat Plus (GC Corporation), Optiguard (Kerr), Biscover LV (Bisco), DuraFinish
(Parkell), Seal-n-Shine (Pulpdent Corporation), Vita Enamic Glaze (Vita Zahnfabrik)
ornek olarak verilebilir.

Optiglaze uygulanmasi sonrasi, restorasyonlar renk, yizey parlakligi ve yuksek
asinma direnci kazanmaktadir. Bu materyallerin ¢ok ¢esitli renkleri bulunmaktadir, bu
sayede restorasyonun estetik olarak istenilen renge ulasmasi ve gesitli efektler
olusturmasi saglanmaktadir.

Endikasyonlari:
e Kompozit kuronlar ve kopriler
e Gegici rezin kuron ve kopruler
e Hibrit seramik kuronlar
e Implant dis protezleri

e Yapay disler
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Optiglaze (Resim 4) kullaniminin sagladigi avantajlar (125):

Zaman tasarrufu saglamaktadir, kullanim1 oldukga pratiktir.
Isikla sertlesen parlatma asamasi vardir.

Kolay kullanima ve uygulamaya sahiptir.

Cok cesitli alternatif renk secenegi vardir.

Uzun émdrla parlak sonuglar alinir.

Ince kaplama tabakas1 (25-50 pm) olusturur.

Dayanikli sonuglar saglar.

Yiiksek asinma direnci vardir.

Cok cesitli polimer bazli malzemelere yapisma 6zelligi vardir.

Yuksek renklenme direncine sahiptir.

Resim 4. Optiglaze Color (Seffaf)
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4.4.2. Sof-Lex Diamond Polishing System

Asindirict aliminyum oksit partikillerin ince polimer veya plastik bir zemin
Uzerine yapistirilmasi ile elde edilen disklerdir (119, 126).
Sof-Lex Diamond Polishing System (Resim 5), lastikli iki asamali bir sistemdir.
Bej ve pembe renkli spirallerden olusur. Pre-polishing asamasinda bej renkli spiral
kullanilirken, polishing asamasinda pembe renkli spiral kullanilir. Diiz veya konveks
yuzeylerde Ozellikle kullanighdir, Spiralin esnek yapisi sayesinde tiim dis ylizeylerine
(6n ve arka, disbiikkey ve ig¢biikey) uyum saglayabilir ve her agidan kullanilabilir.
Kullanim asamasinda basing uygulamadan su spreyi altinda kullanilmalidir. Bu
sistemler birden fazla kere kullanilabilir ve sterilize edilebilirler.
Onerilen Uygulamalar (127),
o Direkt veya indirekt kompozitler
e Rezin modifiye cam iyonomerler
o Bisakrilik gecici materyaller
e LAVA Ultimate CAD/CAM Restoratif

e Degerli ve yar1 kiymetli metaller.

Resim 5. Sof-Lex Diamond Polishing System
4.4.3. ldentoflex Diamond Ceramic Polisher

Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Resim 6), cift zon teknolojisiyle
gelistirilen 3 adet yeniden kullanilabilir elmas parlaticidan meydana gelmektedir.
Tekerlek, bardak ve sivri uglu olmak iizere 3 farkli sekle sahiptir. Sterilizasyon ile

birka¢ defa kullanilabilir. Renk kodlamas: ile kolaylikla ayirt edilebilen aktif olan ve
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olmayan bolge olmak lizere iki kisimdan meydana gelir. Sadece aktif bdlge elmas
asidirici tanecikleri icermektedir. Bu cila Kiti asir1 1sinmaya neden olmamak, pulpa ve

restoratif materyale zarar vermemek adina diisiik devirde kullanilmalidir (128).

Resim 6. ldentoflex Diamond Ceramic Polisher

4.4.4. Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit

Bu elmas parlaticilar (Resim 7), nanofil ve mikro hibrit kompozitler {izerinde hizli
ve etkin bir cilalama saglarlar. Bu kit 9 adet yeniden kullanilabilir elmas parlaticidan
meydana gelmekte olup, 3 farkli rengi ve 3 farkli ¢esidi vardir. Tekerlek, bardak ve sivri
uclu olmak uzere 3 farkli sekle sahip olan bu kit, 6n bdlge dislerinin palatinal/lingual
yuzeylerinde ve arka bolge dislerinin okluzal yiizeylerinde kullanilabilmektedirler.
Sterilizasyon ile birka¢ kez kullanilabilirler. Kullanim asamasinda asir1 basing
uygulamamak gerekir. Asir1 basing; restorasyon ve dis i¢in zararl etkiler olustururken,
ayni zamanda yiiksek 1s1 agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir (119).

Avantajlart,

¢ Nanofil ve mikrohibrid kompozitler icin endikasyonu vardir.
e Hizli ve verimli sekillendirme, son islem ve parlatma islemlerini saglar.
e Piiriizsiiz bir yiizey olusturmaya yardime1 olur.
e Uzun 6miirlii parlaticilardir.
Endikasyonlart;
Nanofill ve mikro hibrit kompozitlerin son sekillendirilmesi, cilalanmasi ve

parlatilmasi i¢in kullanilir.
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Resim 7. Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit
4.4.5. Diapolisher Pasta

Icerisindeki ¢ok ince aliiminyum oksit/elmas partikilleri ile asindiricilik saglayan
polisaj patlaridir (Resim 8). Restorasyonlarin son agamasinda materyale diizgiin ve
plrizsiiz bir yiizey ve parlaklik saglarlar. Su ile beraber kullanildiklarinda daha iyi
sonuclar sergilemektedirler (119).

Direkt, indirekt kompozit rezin ve porselen restorasyonlarin parlatilmasi igin
kullanilmaktadirlar.

Uygun bir kompozit/porselen parlatma firgas1 ile az miktarda pasta strilerek, tim
yuzeyler orta hiz ve basingta (10.000 dev/dk’ya kadar) cilalanir. Bitisik dogal dis yapisi
ile temas halinde, orta derecede bir hiz ile 5.000 rpm’ye kadar basing ile kullanilabilir.

Parlatma asamasindan sonra pastanin ¢ikarilmasi i¢in su ile yikama islemi

gergeklestirilir.

Resim 8. Diapolisher Pasta
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4.5. Yiizey Piiriizliiliigii Olcum Yoéntemleri

Bir materyalin yapisal 6zelliklerine ya da elde edilirken kullanilan yonteme bagl
olarak olusan yiizey dokusundaki diizensizlikler yiizey piiriizliiliigii (Surface roughness)
olarak ifade edilir. Var olan yizey dizensizlikleri, yiizey hatalar1 yiizey topografya
yapisinin  (yilizey purizliliigiiniin)  6lctilmesiyle elde edilir. Materyalin cinsi,
yumusakligi, bosluklarin varligi, cihazin sekli, yiizey isaretleyicisinin sekli ve segilen
puriizliiliik degiskeni gibi bir¢ok faktor elde edilen degerlerde etkilidir.

Gozle kontrol edildiginde diizgiin ve kusursuz goriinen yiizeyler, yiiksek
biiylitmeli cihazlar ile incelendiginde, iiretim gegmisinden kalan farkliliklar nedeni ile
sahip oldugu diizensizlikler fark edilebilir hale gelir.

Ylzey pirizliligi oOl¢timlerinde kullanilan c¢esitli yontemler vardir. Dental
materyallerin piiriizliilik 6l¢iimlerinde optik ve taramali elektron mikroskobu, yilizey
profil analizi ve yilizeyin (¢ boyutlu, detayli topografik ylizey gorintulerini nanometrik
cozundlrlikte verebilen atomik kuvvet mikroskobu kullanilabilir (129).

Profilometreler, yuzey piirizliliigiiniin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan
6lcim cihazlarindandir. Tarama islemi, ylzeye temas eden mekanik bir u¢ ya da 1s1k
sacilimi ile gerceklestirilmektedir (148). Profilometre, temasli ve temassiz olmak tiizere
ikiye ayrilirken; temassiz profilometre ise optik profilometre lazer ve interferometrik
profilometre olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir (149).

Profilometre

Temasli (Kontakt) profilometre
Temassiz (Non-kontakt/Optik) profilometre
e Optik Profilometre Lazer (Focus Detection Profilometer)

e Interferometrik profilometre olmak tizere siniflandirilir.

4.5.1. Temash (Kontakt) Profilometre

Temash Slgiimler, boyutlar: bilinen ve standardize edilmis bir ucun (probun)
yiizeye fiziksel olarak temasi ve yiizey lizerindeki hareketi ile elde edilir. Mekanik
uc¢ elmas olup, ¢ap1 5-10 um arasinda degismektedir. Gelistirilen farkli incelikteki
uclar ile daha detayli analizler de gergeklestirilmektedir.

Gorintu kalitesi, yuzey profilinde kullanilan ucun ¢apina ve 6lglim mesafesine

baghidir. Tarayict ucun 6rnek iizerinde olusturdugu yiUk ve deformasyon da elde
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edilen sonuglart etkileyebilmektedir. Bununla beraber kullanilan probun ug

geometrisine bagli olarak okuyabilecegi degerler de degiskenlik gosterebilir (130).

4.5.2. Temassiz (Non-kontakt/Optik) Profilometre

Optik profilometre olarak da adlandirilan bu profilometrede, yiizey taramasi 1sin
demeti ile yapilmaktadir. Mekanik tarayici ucun olmamasi sayesinde fiziksel temas
yoktur. Dolayisiyla tarama sonrasinda yiizey bozulmadan kalir.

Tarama esnasinda tiim yiizey hizlica incelenebilir. Ayrica bu sistem, prob
geometrisi ve boyutlarindan etkilenmeden 6l¢iim yapabilmesi ve optik hassasiyeti ile de
avantaj saglamaktadir.

Profilometre analizi ile 3 boyutlu ylizey haritas1 olusturulurken, nicel veriler ve
yuzey puruzltluk parametreleri elde edilmektedir. Bu parametrelerden bazilar
sunlardir;

Ra: Aritmetik ortalama purGzlilik degeridir. Yizey purtzlultklerini incelemek
icin siklikla kullanilan parametrelerden biri olan Ra degeri, yuzeyde meydana gelen
girinti ve ¢ikintilarin yani orta eksenin Ustlinde ve altinda kalan alanlarin aritmetik
ortalamasini veren noktalar aras1 mesafe olarak tanimlanmaktadir (131).

Rq: Yiizey pirizlilik profiline karsilik gelen y-koordinatlarimin kuadratik
ortalama degeridir. Verilen alana dagitilmis profil ¢ikintilarindaki ve bosluklardaki
standart sapmay1 ifade ettigi icin, yiizey profili hakkinda istatistik olarak énemli bilgi
saglar.

Rz: Maksimum piiriizliilik derinligi 6l¢imudir. Yiizeyde 6lgiilen pik noktalarin
ortalamasidir.

Sa: Ortalama alansal puruzlultktur (132).

Purlzliligiiniin birimi mikron (mikrometre, um) veya mikro inch’tir.

Calisgmamizin amaci; farkli CAD/CAM restoratif materyallere uygulanan farklh
cilalama prosedirlerinin CAD/CAM sistemlerin yiizey topografyasinda olusturdugu

etkiyi incelemektir.
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5. GEREC ve YONTEM

Bu c¢alismadaki test asamalari, Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi ve

Kocaeli  Universitesi Havaciik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi —Arastirma

Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

5.1. Calismamizda Kullanilan Materyaller

Calismamizda kullanilan cihazlar Tablo 2’de, materyaller Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Model

Uretici Firma

Kesim cihazi

Isomet 1000

Buehler, Lake Bluff, IL,
ABD

Elmas kesme bigag1

Series 15 HC Diamond

Buehler, Lake Bluff, IL,
ABD

Kumlama cihazi

Basic Eco, Renfert GmbH,
78247

Hilzingen, Almanya

Dijital kumpas

Digimatic Caliper

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Zimpara, parlatma
cihazi

MetaServ 250

Buehler, Lake Bluff, IL,
ABD

Polimerizasyon firini

Labolight Duo

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

Non-kontakt lazer
profilometre

Nanovea PS50

Irvine, CA, ABD
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Tablo 3. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Icerik Uretici Firma Uretim No
Optiglaze Color PMMA GC Corporation, Tokyo, 1509111
MMA Japonya

Fotoinhibitor
Silika doldurucu

LAVA Ultimate Bis-GMA, UDMA 3M ESPE St Paul, MN,  N677551
Bis-EMA, TEGDMA ABD
%80 SiO2

Zirkonyum dioksit
Kimelenmis Si/ZrO2

SHOFU UDMA, TEGDMA SHOFU Dental 0916055
%61 silika tozu Corporation, Kyoto,
Silika Japonya
Zirkonyum silikat
Cerasmart Bis-MEPP, UDMA GC Corporation, Tokyo, 1606071
DMA, %71 SiO, Japonya
Baryum cam
Sof-Lex Diamond MD 3M ESPE, St. Paul, N754512
ABD
Identoflex MD KerrHawe SA 6496665
Diamond Ceramic
Polisher
Cosmedent MD Cosmedent Inc., 234982
Nano/Microhybrid Chicago, IL, ABD 218143
Diamond Polish
Kit
Diapolisher Pasta  MD GC Corporation, Tokyo, 1506121
Japonya

PMMA: Poli metil metakrilat; MMA: Metil metakrilat; Bis-GMA: Bisfenol A glisidil
metakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; Bis-EMA: Bisfenol A polietoksilat
dimetakrilat ; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; Bis-MEPP: 2,2-Bis (4-
metakriloksi polietoksi fenil) propan; DMA: Dimetakrilat; SiO2: Silisyum oksit; MD:
Mevcut degil
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5.2. CAD/CAM Bloklarinin Yiizey Islemleri Oncesi Hazirlanmasi
5.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda A2 HT rengindeki Cerasmart (GC Corporation, Tokyo, Japonya),
LAVA Ultimate (3M ESPE St Paul, MN, ABD) ve SHOFU (SHOFU Dental
Corporation, Kyoto, Japonya) bloklar kullanilmistir. Her grupta, 3 mm kalinlikta olacak
sekilde, 10’ar adet numune yer almistir (n=10). Bu sckilde toplamda 150 adet
CAD/CAM blok kesiti hazirlanmistir.

Ornekler, kullanilan elmas kesme diskinin (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD)
kalinlig1 da (0,3 mm) hesaplanarak 3,3 mm araliklarla, su sogutmasi altinda diisiik hizda
kesilerek (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, ABD), her bir 6rnek 3 mm kalinlikta
olacak sekilde CAD/CAM Kesitleri olusturulmustur (Resim 9).

Resim 9. Isomet 1000
Resim 10. Zimpara ve parlatma cihazi

Kesiti almman dilimlerin ist yiizeyi, zimpara ve parlatma cihaz1 (MetaServ,
Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) ile 60 saniye boyunca ilk olarak 600 gritlik ve
arkasindan 1200 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara kagitlari ile zimparalanmistir
(Resim 10).
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5.2.2. Deney Gruplarmin Olusturulmasi

Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar Cerasmart, LAVA Ultimate ve SHOFU
olmak Uzere 3 ana gruba (Resim 11), materyallere uygulanan ylzey islemlerine gore
(Optiglaze Color, Sof-Lex Diamond, Identoflex Diamond Ceramic Polisher, Cosmedent
Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit, Diapolisher Paste) ise 5 alt gruba ayrildi (n=10)
(Tablo 4). Toplamda 150 adet 6rnek hazirland1 (N=150).

Tablo 4. Deney gruplarinin dizayni

Optiglaze Color (n=10)
Cerasmart Sof-Lex Diamond (n=10)
n=50 Identoflex Diamond Ceramic Polisher (n=10)
Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit (n=10)
Diapolisher Paste (n=10)
Optiglaze Color (n=10)
LAVA Sof-Lex Diamond (n=10)
Ultimatg Identoflex Diamond Ceramic Polisher (n=10)
n=50 . y, . .
Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit (n=10)
Diapolisher Paste (n=10)
Optiglaze Color (n=10)
SHOFU Sof-Lex Diamond (n=10)
n=50 Identoflex Diamond Ceramic Polisher (n=10)
Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit (n=10)
Diapolisher Paste (n=10)

Resim 11. CAD/CAM bloklardan 3 mm kalinliginda kesilmis drnekler
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5.2.3. Deney Gruplarina Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi
Her bir CAD/CAM materyali, uygulanacak olan cila sistemine gére 5 gruba

ayrilmigtir (Tablo 5).

Tablo 5. Uygulanan polisaj/cila materyalleri, tiretici firmasi, cila sisteminin tipi ve
uygulama asamalari

Gruplar Yiizey Islemleri Uretici Firma Tip Asamalar
1 Optiglaze Color (GC Corporation,  Ofis Tek agamali
Tokyo, Japonya) sistem
2 Sof-Lex Diamond (3M ESPE, St Ofis  iki asamali
Paul, MN, ABD) sistem
(bej/pembe)
3 Identoflex Diamond (KerrHawe SA) Ofis Cift zon
Ceramic Polisher teknoloji
4 Cosmedent (Cosmedent Inc., Ofis 9 adet elmas
Nano/Microhybrid Chicago, IL, ABD) cila
Diamond Polish Kit materyalinden
olusan 3
asamal1 sistem
5 Diapolisher Paste (GC Corporation,  Ofis Tek asamali
Tokyo, Japonya) sistem
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Grup 1: Orneklerin Ust yiizeyi yaklasik 10 mm uzakliktan 2,5 bar basingta Al,O3
kum ile (ortalama partikil boyutu 50 mikron) (Renfert GmbH, 78247, Hilzingen,
Almanya) 10 saniye boyunca kumlama makinesi (Basic Eco, Renfert GmbH, 78247,

Hilzingen, Almanya) kullanilarak piiriizlendirilmistir (Resim 12).

Resim 12. Kumlama makinesi
Bu islemden sonra tim 6rnekler, hava-su spreyi kullanilarak yikanmistir, 5 dakika
stireyle bir ultrasonik banyoda saf su ig¢inde temizlenmistir ve sonrasinda hava ile
kurutulmustur. Kumlama isleminden sonra ise, tim Ornekler 30 saniye G-Multi
PRIMER (GC Corporation, Tokyo, Japonya) ile silanize edilmis (Resim 13) ve hava ile

kurutulmustur.

Silanizasyon isleminin ardindan, iretici firma talimatlar1 dogrultusunda tiim
orneklere Optiglaze Color (GC Corporation, Tokyo, Japonya) uygulanmistir (Resim
14).
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Resim 13. G-Multi PRIMER

Resim 14. Optiglaze Color

Optiglaze color uygulanan ornekler daha sonra Labolight Duo (GC Corporation,
Tokyo, Japonya) 1sik firini/cihazi ile 5 dakika boyunca polimerize edilmistir (Resim
15).

Resim 15. Labolight Duo
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Grup 2: Ornekler iki asamal1 olan Sof-Lex Diamond Polishing sistemiyle (Resim
16) 15.000-20.000 dev/dk arasinda g¢alisan yavas devirli mikromotor ile iiretici firma
onerileri dogrultusunda cilalanmistir. Pre-polishing islemi bej renkli disk ile polishing
islemi ise pembe renkli disk ile gerceklestirilmistir. Her iki islemde 15 saniye boyunca

su altinda yapilmistir.
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Resim 16. Sof-Lex Diamond Polishing System

Grup 3: Ornekler iiretici firma oOnerileri dogrultusunda Identoflex Diamond

Ceramic Polisher (Resim 17) ile yavas devirli bir mikromotor araciligryla cilalanmistir.

Identoflex’ Diamond
Ceramic Polisher G B
Art. No. ID 5701/4 ®@

|

2-zone technology W
Test-Set - Green J

Resim 17. Identoflex Diamond Ceramic Polishe

Grup 4: Ornekler 3 ayr1 renk kodu olan Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond
Polish Kit (Resim 18) ile sirayla gri, mavi ve pembe renkli olan cila lastikleriyle Uretici

firma talimatlar1 dogrultusunda cilalanmistir.
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Resim 18. Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit

Grup 5: Orneklerin standart cila islemi Sof-Lex Disk kiti (3M ESPE St Paul,
MN, ABD) ile kalin, orta, ince ve siiper ince olmak Uzere, 4 farkli agindirma derecesine
sahip alliminyum oksit kapli diskler ile; iiretici firmanin dogrultusunda kalin ve orta
grenli diskler 30.000 rpm, ince ve siiper ince grenli diskler ise 10.000 rpm hizda olacak
sekilde cilalanmistir. Her bir disk ile 15-20 saniye kadar ayn1 yonde islem uygulanarak
baslangi¢ cilalama proseduri gergeklestirilmistir. Ardindan diapolisher pasta (Resim
19) (GC Corporation, Tokyo, Japonya) kege kil1 firga (Resim 20) araciligiyla diisiik

devirli bir mikromotorla Uretici firma talimatlar: dogrultusunda uygulanmistir.

DIAPOLISHER PASTE. /
= )
: s ) : ‘l 5 ﬁ

Resim 19. Diapolisher pasta
Resim 20. Kege kil1 firga
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5.3. Orneklerin Yuzey Purizluluklerinin Olgulmesi

Farkli boyutta ve tiirde asindirici partikiillere sahip bitirme ve cila sistemlerinin
uygulanmasinin arkasindan, numunelerin st yiizey morfoloji taramalari ve piiriizliilik
Olcimleri Nanovea 3D Non-Contact Profilometre PS50 (Nanovea, 6 Morgan Ste 156,
Irvine, CA, USA) cihazi ile gerceklestirilmistir.

Non-kontakt lazer profilometresi, iistiin beyaz 1sik eksenel kromatizm kullanan
oncii bir optik kaliba sahiptir. Piruzluliik analizlerinde 4x4 mm? alan taramlarak
yapilmistir. Tarama islemi hem X hem de Y yoOnlerinde 20 um’lik adimlarla, 0.1 mm/s
hizda gercgeklestirilmistir.

3D ylizey topografileri ve profil piirtizliilik degerlendirmeleri, 6.2.7487 Dag
Yazilim Siriimi (Digital Surf) kullanilarak gerceklestirilmistir. Profil piirtizliilik
cizgileri 3D taranan yilizeylerden alinmistir. Profil gizgilerini hesaplamak amaciyla her
Olclim i¢in 11 tekrar yapilmistir. Her bir parametre i¢in ortalama deger kaydedilmistir.

Resim 21°de yiizey piiriizliilik 6l¢iimlerinde kullanilan Nanovea PS50 marka 3D
optik profilometre cihazinin resmi, Tablo 6’da ise bu cihazin 6nemli Ozellikleri

verilmigtir.

Resim 21. Nanovea PS50 marka 3D profilometre cihazi
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Tablo 6. Nanovea PS50 marka 3D profilometre cihazi 6zellikleri

XY Ekseni: 50 x 50mm

Z Ekseni: 30mm (Mandel)

Maksimum XY ekseni hizi: 20mm/s

Maksimum numune agirlig:: 8 Kg

Aydinlatma aralig1 (dinamik): Yesil Isik 11 Hz — 2,4 MHz
Dikey ¢ozinurlik: 0,1 nm (cihaza bagl)

Yatay ¢Ozinurlik: 380 nm (objektife bagli)
Yatay yer degistirme ¢oziiniirligii: 0,1 piksel (geometriye bagli)

5.4. Elde Edilen Sonuclarin Istatistiksel Analizi

[statistiksel degerlendirme, IBM SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket
programi ile yapildi. Normal dagilima uygunluk Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirildi. Normal dagilim gdsteren degiskenler ortalama +/- standart sapma,
normal dagilim géstermeyen degiskenler ise medyan (25. Persantil- 75. Persantil) olarak
verildi. Gruplar arasindaki farklilik normal dagilima sahip olan degiskenler icin tek
yonlu varyans analizi (ANOVA) ile normal dagilima sahip olmayan degiskenler i¢in
Kruskal Wallis Testi ile belirlendi. Coklu karsilastirmalar i¢cin Tukey ve Dunn testleri
kullanildi. p<0.05 istatistiksel olarak énemlilik igin yeterli kabul edildi.
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6. BULGULAR

Calismada kullanilan CAD/CAM materyallerinin cila prosediirleri uygulandiktan
sonraki ylzey purizluliklerinin mean (ortalama, + standart sapma), medyan (orta deger,
25. Persantil-75. Persantil) degerleri; Ra, Rz ve Sa icin ayr1 ayr1 Tablo 7, 8 ve 9’da

gosterilmektedir.
6.1. CAD/CAM Materyallerin Gruplara Gore Ra Degerleri Kiyaslamasi

Tablo 7. Yiizey piriizliliik degerleri (Ra, um) (medyan degerler, %25-75 persentil,

ortalama = standart sapma)

Ra Grup 1l Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

Medyan 0.163 Aa 0.160 Aa | 0.127 Aa | 0.291 Ba | 0.146 Aa
CERASMART oo (%25- | (0.120- (0.144- (0.115- (0.270- (0.135-

75) 0.214) 0.201) 0.150) 0.381) 0.196)

Ortalama | 0.170 0.168 0.130 0.313 0.183

Standart +0.065 +0.028 +0.018 0.058 +0.096

sapma

Medyan 0.165 Aa | 0.196 Aa | 0.157 Aab | 0.406 Bb | 0.300 Bb
LAVA Per (%25- | (0.140- (0.185- (0.119- (0.372- (0.179-

75) 0.181) 0.208) 0.117) 0.502) 0.639)

Ortalama | 0.164 0.196 0.150 0.433 0.360

Standart +0.029 +0.025 +0.028 +0.107 +0.216

sapma

Medyan 0.212 ABa | 0.188 Ba | 0.154 Bb | 0.313 Aa | 0.207 Bab
SHOFU Per (%25- | (0.166- (0.153- (0.145- (0.294- (0.163-

75) 0.293) 0.203) 0.195) 0.340) 0.427)

Ortalama | 0.226 0.197 0.169 0.320 0.291

Standart +0.082 +0.068 +0.039 +0.056 +0.176

sapma

(Belirtilen farkli biiyiik harfler aym satir igerisindeki istatistiksel olarak anlamli farklilig
gosterirken, aym blyuk harfler gruplar arasinda istatistiksel farkliik olmadigimi gostermektedir.
Belirtilen farkli kiigiik harfler ise ayni siitun igerisindeki istatiksel olarak anlamli farklilig1
gosteritken, aymi kiiciikk harfler ise ayni siitun igerisindeki istatiksel farklilik olmadigim
gostermektedir.)
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Ra degerleri agisindan incelendiginde, Cerasmart materyalinin belirtilen gruplarda
Optiglaze Color (Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2), Identoflex Diamond Ceramic
Polisher (Grup 3), Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit (Grup 4) ve
Diapolisher Pasta (Grup 5) cila sistemlerinin kullanici talimatlari dogrultusunda
uygulanmasinin ardindan elde edilen medyan degerleri sirasiyla 0.163, 0.160, 0.127,
0.291 ve 0.146’dir. Cila sistemlerinin Ra degerleri kiiclikten biiyiige dogru Grup
3<Grup 5<Grup 2<Grup 1<Grup 4 olarak tespit edilmistir. Buna gore, Cerasmart
materyali icin en dlsiik yiizey prizlilik degerleri Grup 3’te, en yuksek ylzey
piiriizliilik degerleri ise Grup 4’te tespit edilmistir. ikili kiyaslamada Cerasmart
materyali igin, cila sistemlerinden Diapolisher-Cosmedent (p=0.011), Optiglaze-
Cosmedent (p=0.015), Soflex-Cosmedent (p=0.039) arasinda anlamli derecede farklilik
varken; Identoflex-Cosmedent (p=0.000) arasinda ileri diizeyde anlaml farklilik vardir.

LAVA materyali icin, belirtilen gruplarda sirasiyla Optiglaze Color (Grup 1), Sof-
Lex Diamond (Grup 2), Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3), Cosmedent
Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup 5) cila
sistemlerinin kullanici talimatlar1 dogrultusunda uygulanmasinin ardindan elde edilen
medyan degerleri sirasiyla 0.165, 0.196, 0.157, 0.406 ve 0.300’diir. Cila sistemlerinin
Ra degerleri Kkiglkten biiyiige dogru siralandiginda Grup 3<Grup 1<Grup 2<Grup
5<Grup 4 seklindedir. Buna gore LAVA materyali igin en diislik yiizey piiriizliliik
degerleri Grup 3’te, en yiiksek yiizey prizlilik degerleri ise Grup 4’te tespit
edilmistir. Ikili kiyaslamada LAVA materyali icin, Identoflex-Diapolisher (p=0.015)
arasinda anlaml derecede farklilik varken; Identoflex-Cosmedent (p=0.000), Optiglaze-
Cosmedent (p=0.000) cila sistemleri arasinda ileri diizeyde anlamli farklilik
gorulmektedir (p<0.001).

SHOFU materyali icin, Optiglaze Color (Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2),
Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3), Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup 5) cila sistemlerinin kullanici
talimatlart dogrultusunda uygulanmasmin ardindan elde edilen medyan degerleri
sirastyla 0.212, 0.188, 0.154, 0.313 ve 0.207°dir. Cila sistemlerinin Ra degerleri
kiiciikten biiyiige dogru siralandiginda Grup 3<Grup 2<Grup 5<Grup 1<Grup 4
seklindedir. Buna gore Grup 3’te SHOFU materyalinde en diisiik yiizey piiriizliliik

degerlerine, Grup 4’te en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerlerine neden olmustur. Ikili
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kiyaslamada Ra igin cila sistemlerinden ldentoflex-Cosmedent (p=0.002) ve Soflex-
Cosmedent (p=0.041) arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.01).

Materyaller icin gruplar arasi kiyaslamada, Ra degeri agisindan; Grup 1 ve Grup 2
icin Cerasmart, LAVA ve SHOFU materyalleri arasinda anlamli farklilik yoktur. Grup
3 icin Cerasmart-SHOFU (p=0.036) arasinda farklilik vardir. Grup 4 igin Cerasmart-
LAVA (p=0.005) ve LAVA-SHOFU (p=0.008) arasinda 6nemli farklilik vardir. Grup 5
icin Ceramart-LAVA (p=0.044) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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6.2. CAD/CAM Materyallerin Gruplara Gore Rz Degerleri Kiyaslamasi

Tablo 8. Yiizey piiriizliiliik degerleri (Rz, pm) (medyan degerler, %25-75 persentil,
ortalama = standart sapma)

Rz Grupl Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

Medyan 0.756 Aa 0.899 ABa | 0.697 Aa | 1.542 Ba | 0.811 Aa
CERASMART "ber(9625- | (0.663- (0.830- (0.652- (1.305- (0.764-

75) 0.953) 1.058) 0.855) 1.782) 1.070)

Ortalama | 0.806 0.965 0.765 1.566 1.002

Standart |, 548 +0.199 +0.171 +0.344 +0.476

sapma

Medyan 0.765 Aa 1.088 Aa 0.864 Aa | 1.918 Bb | 1.533 Ba
LAVA Per (%25- | (0.641- (0.998- (0.756- (1.853- (0.976-

75) 0.860) 1.160) 0.991) 2.418) 2.968)

Ortalama | 0.772 1.088 0.862 2.097 1.801

Standart |, 4 145 +0.165 +0.170 +0.419 +0.958

sapma

Medyan 0998 | ABa | 1.036 | ABa | 0858 | Aa | 1.551 Ba | 1.112 ABa
SHOFU Per (%25- | (0.751- (0.852- (0.775- (1.493- (0.853-

75) 1.315) 1.229) 1.067) 1.703) 2.145)

Ortalama | 1.031 1.239 0.929 1.590 1.459

Standart |, 4339 +0.775 +0.225 +0.258 +0.772

sapma

(Belirtilen farkli biiyiik harfler ayni satir igerisindeki istatistiksel olarak anlamli farklilig
gosterirken, ayni biiyiik harfler gruplar arasinda istatistiksel farklilik olmadigini gostermektedir.
Belirtilen farkli kiigiik harfler ise ayni siitun icerisindeki istatiksel olarak anlamli farklilig
gosteritken, aymi kiigiikk harfler ise ayni siitun igerisindeki istatiksel farklilik olmadigim
gostermektedir.)

Rz degerleri agisindan incelendiginde Cerasmart materyali i¢in Optiglaze Color
(Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2), Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3),
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup
5) cila sistemlerinin kullanici talimatlar1 dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde
edilen medyan degerleri sirasiyla 0.756, 0.899, 0.697, 1.542 ve 0.811’dir. Cila
sistemlerinin Rz degerleri kiigiikten biiyiige dogru Grup 3<Grup 1<Grup 5<Grup
2<Grup 4 seklindedir. Ikili kiyaslamada Cerasmart materyali icin, cila sistemlerinden
Diapolisher-Cosmedent (p=0.028) arasinda anlamli derecede farklilik varken;
Identoflex-Cosmedent (p=0.000), Optiglaze-Cosmedent (p=0.001) ikili
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kiyaslamalarinda ileri diizeyde anlamli farklilik goriilmiistiir (p<0.001).

LAVA materyali igin Optiglaze Color (Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2),
Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3), Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup 5) cila sistemlerinin kullanici
talimatlar1 dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde edilen ortalama ve standart
sapma degerleri sirastyla 0.772+0,145, 1.088+0.165, 0.862+0.170, 2.097+0.419 ve
1.801+0.958’dir. Cila sistemlerinin Ra degerleri kiigiikten biiylige dogru Grup 1<Grup
3<Grup 2<Grup 5<Grup 4 seklindedir. ikili kiyaslamada LAVA materyali icin cila
sistemleri Optiglaze-Cosmedent (p=0.000), Optiglaze-Diapolisher (p=0.000), Soflex-
Cosmedent (p=0.000), Identoflex-Cosmedent (p=0.000) arasinda ileri diizeyde anlamli
farklilik goriilmistiir. Soflex-Diapolisher (p=0.016), ldentoflex-Diapolisher (p=0.001)
arasinda ise anlamli derecede farklilik vardir (p<0.05).

SHOFU materyali icin belirtilen gruplarda sirasiyla Optiglaze Color (Grup 1),
Sof-Lex Diamond (Grup 2), ldentoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3),
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup
5) cila sistemlerinin kullanici talimatlart dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde
edilen medyan degerleri sirasiyla 0.998, 1.036, 0.858, 1.551 ve 1.112°dir. Cila
sistemlerinin Ra degerleri kiiciikten biiyiie dogru Grup 3<Grup 1<Grup 2<Grup
5<Grup 4 seklindedir. SHOFU materyali icin ldentoflex-Cosmedent (p=0.003) ikili
kiyaslamasinda anlaml derecede farklilik vardir.

Materyallerin grup ici kiyaslamasinda; Grup 1, Grup 2, Grup 3 ve Grup 5 igin
Cerasmart, LAVA ve SHOFU materyalleri arasinda anlamli farklilik yoktur. Grup 4
icin Cerasmart-LAVA (p=0.005) ve LAVA-SHOFU (p=0.008) arasinda anlaml
farklilik vardir.
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6.3. CAD/CAM Materyallerin Gruplara Gore Sa Degerleri Kiyaslamasi

Tablo 9. Yizey topografya degerleri (Sa, um) (medyan degerler, %25-75 persentil,
ortalama = standart sapma)

Sa Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

Medyan 2.714 Aa | 0.991 BCa | 0.678 Ba | 2.040 ACa | 1.293 ABa
CERASMART

Per (%25- | (1.839- (0.750- (0.527- (1.408- (0.880-

75) 4.130) 1.223) 1.078) 2.843) 1.722)

Ortalama | 2.936 1.136 0.901 2.293 1.312

Standart

sapma +1.252 +0.606 +0.635 +1.173 +0.520

Medyan 2.646 Aa | 0.710 Ba | 0.580 Ba | 1.905 ACa | 1.172 BCa
LAVA

Per (%25- | (1.529- (0.633- (0.524- (1.571- (0.568-

75) 3.003) 0.901) 0.757) 2.187) 1.494)

Ortalama | 2.633 0.793 0.679 2.056 1.120

Standart +1.280 +0.265 10.274 +0.908 +0.524

sapma

Medyan 3.526 Aa | 0.895 Ba |0.731 BCa | 1.610 Da | 1.165 BCDa
SHOFU Per (%25- | (3.211- (0.729- (0.383- (1.229- (0.998-

75) 4.006) 1.055) 1.324) 2.245) 1.455)

Ortalama | 3.489 0.895 0.851 1.705 1.262

Standart +0.577 +0.215 +0.443 + 0.557 +0.311

sapma

(Belirtilen farkli biiyiik harfler aymi satir icerisindeki istatistiksel olarak anlamli
farklilig1 gosterirken, aymi biiyiikk harfler gruplar arasinda istatistiksel farklilik
olmadigin1 gostermektedir. Belirtilen farkli kiiclik harfler ise ayni siitun igerisindeki
istatiksel olarak anlamli farkliligi gosterirken, ayni kiiciik harfler ise ayni siitun
icerisindeki istatiksel farklilik olmadigini géstermektedir.)

Sa degerleri agisindan incelendiginde Cerasmart materyali i¢in Optiglaze Color
(Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2), ldentoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3),
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup
5) cila sistemlerinin kullanici talimatlar1 dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde
edilen medyan degerleri sirasiyla 2.714, 0.991, 0.678, 2.040 ve 1.293’tir. Cila
sistemlerinin Sa degerleri kiiciikkten biiylige dogru Grup 3<Grup 2<Grup 5<Grup
1<Grup 4 seklindedir. ikili kiyaslamada Cerasmart materyali icin cila sistemleri
Identoflex-Cosmedent (p=0.006) ve Soflex-Optiglaze (p=0.014) arasinda anlamli
derecede farklilik varken (p<0.05); Identoflex-Optiglaze (p=0.000) arasinda ileri
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duzeyde anlamli farklilik goriilmistiir (p<0.001).

LAVA materyali igin Optiglaze Color (Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2),
Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3), Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup 5) cila sistemlerinin kullanici
talimatlart dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde edilen medyan degerleri
sirastyla 2.646, 0.710, 0.580, 1.905 ve 1.172’dir. Cila sistemlerinin Sa degerleri
kiiciikten biiyiige dogru Grup 3<Grup 2<Grup 5<Grup 4<Grup 1 seklindedir. Ikili
kiyaslamada LAVA materyali icin cila sistemleri ldentoflex-Cosmedent (p=0.001),
Soflex-Cosmedent (p=0.015), Soflex-Optiglaze (p=0.002) ve Diapolisher-Optiglaze
(p=0.038) arasinda anlamli derecede farklilik varken (p<0.05); ldentoflex-Optiglaze
(p=0.000) arasinda ileri diizeyde anlamli farklilik goriilmistiir (p<0.001).

SHOFU materyali icin Optiglaze Color (Grup 1), Sof-Lex Diamond (Grup 2),
Identoflex Diamond Ceramic Polisher (Grup 3), Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit (Grup 4) ve Diapolisher Pasta (Grup 5) cila sistemlerinin kullanici
talimatlar1 dogrultusunda uygulanmasinin arkasindan elde edilen ortalama ve standart
sapma degerler sirasiyla 3.489+0.577, 0.895+0.215, 0.851+0.443, 1.705+0.557 ve
1.262+0.311’dir. Cila sistemlerinin Sa degerleri kiigiikten biiyiige dogru Grup 3<Grup
2<Grup 5<Grup 4<Grup 1 seklindedir. Ikili kiyaslamada SHOFU materyali icin cila
sistemleri Soflex-Cosmedent (p=0.002) ve Identoflex-Cosmedent (p=0.001) arasinda
anlamli derecede farklilik varken (p<0.05); Optiglaze-Soflex (p=0.000), Optiglaze-
Identoflex (p=0.000), Optiglaze-Cosmedent (p=0.000), ve Optiglaze-Diapolisher
(p=0.000) ikili kiyaslamasinda ileri diizeyde anlamli farklilik gériilmistiir (p<0.001).

Materyallerin grup i¢i kiyaslamasinda ise Sa degerleri agisindan Grup 1, Grup 2,
Grup 3, Grup 4 ve Grup 5 igin Cerasmart, LAVA ve SHOFU materyalleri arasinda
anlaml1 bir farklilik tespit edilmemistir.

Hem Ra hem de Sa degerleri incelendiginde ldentoflex Diamond Ceramic
Polisher cila sistemi bu ¢alismada kullanilan her 3 CAD/CAM materyali tizerinde en

pliriizsiiz yiizeyler elde edilmesine neden olmustur.
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Resim 22. Grup 1 Optiglaze Color uygulanan orneklerin 3D goriintiileri, yukaridan
asagiya dogru sirasiyla (A) Cerasmart, (B) LAVA, (C) SHOFU
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Height Parameters

Sq 0973 pm

Ssk 8493

Sku 243.501

Sp 37.451 um
Sv 4.261 pm
Sz 41.713 um
Sa 0572 um

Height Parameters

Sq 0.808 um
Ssk -0.545

Sku 2847
Sp 2051 pm
Sv 3149 um
Sz 5200 pm
Sa 0.681 pm

1S0 25178
Height Parameters

Sq 0642 um

Ssk 0339

Sku 3.998

Sp 4953 um
Sv 3.791 um
Sz B.744 um
Sa 0498 um

Resim 23. Grup 2 Sof-Lex Diamond uygulanan érneklerin 3D goriintiileri, yukaridan
asagiya dogru sirastyla (A) Cerasmart, (B) LAVA, (C) SHOFU
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38 Ssk -1420
. Sku 5690
4 Sp 3TN um
™ Sv 5120 pm
08 Sz 8.851 pm
¢ Sa 0,689 um

pm

pm

pm
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5555

Resim 24. Grup 3 Identoflex Ceramic Polisher Kit uygulanan &rneklerin 3D
goriintiileri, yukaridan asagiya dogru sirastyla (A) Cerasmart, (B) LAVA, (C) SHOFU
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Resim 25. Grup 4 Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit uygulanan
orneklerin 3D goriintiileri, yukaridan asagiya dogru sirastyla (A) Cerasmart, (B) LAVA,
(C) SHOFU
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Resim 26. Grup 5 Diapolisher Pasta uygulanan orneklerin 3D goriintiileri, yukaridan
asagiya dogru sirastyla (A) Cerasmart, (B) LAVA, (C) SHOFU
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7. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismanin amaci, gincel materyal olan CAD/CAM hibrit bloklara
(Cerasmart, LAVA Ultimate, SHOFU) farkli yiizey islemleri uygulanmanin
materyallerin  ylizey  topografyasinda  olusturdugu  degisimi  incelenmektir.
Calismamizda, Optiglaze Color (seffaf), Sof-Lex Diamond Polishing System, Identoflex
Diamond Ceramic Polisher, Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit ve
Diapolisher Pasta kullanilmistir. Bu bitirme ve cila islemlerinin uygulanmasi sonras,
materyallerin yiizey topografyasi non-kontakt lazer profilometre cihazi ile incelenmistir.

Calismamizda olusturulan hipotezlerimiz:

I. “Kullanilan ¢ farkli rezin igerikli CAD/CAM materyaline uygulanan bes farkli
cilalama prosedirl, materyallerin ylzey parizltlukleri (Ra, Rz) Uzerinde fark
olusturmaz.” hipotezimiz farkli cila sistemleri sonras1 farkli yiizey piiriizliiliik degerleri
elde edilmesi sebebiyle reddedilmistir.

Il. “Kullanilan ti¢ farkli rezin i¢erikli CAD/CAM materyaline uygulanan bes farkli
cilalama prosedlrl, materyallerin yilizey topografyasinda (Sa) fark olusturmaz.”
hipotezimiz farkli cila sistemlerinin her bir CAD/CAM materyali Uzerinde farkli Sa
degerleri olusturmasi sebebiyle reddedilmistir.

CAD/CAM teknigiyle iiretilen restorasyonlarn Klinik kullanimi giniimuzde
yaygin bir hale gelmistir (133, 134). Bu sistemler, dental restorasyonlarin tiretiminde
kullanilan geleneksel yontemlerin fazla zaman gerektirmesi ve teknik hassasiyetinin
fazla olmasi1 nedeniyle dis hekimleri ve teknisyenler icin iyi bir alternatif olmustur
(134). Bu teknigin 6lcii alinmasi sonrasi model elde etme gereksiniminin ortadan
kalkmasi, uyumlama ve cila islemlerinin hasta basinda gergeklestirilerek laboratuvar
asamalarinin azalmasi, ayni zamanda restorasyonun direkt olarak tek bir seansta
uretilmesi ve gecici restorasyon ihtiyacinin ortadan kalkmig olmas: nedeniyle 6nemli
avantajlar vardir.

Geleneksel seramik bloklardan estetik 6zellikleri gelismis restoratif materyaller
uretilmektedir (135, 136). Ancak bazi ¢alismalarda, seramik materyallerin karsit disler
Uzerindeki asindirict etkisinin klinik olarak basarisizlik olusturabilecegi bildirilmistir
(137). Bir malzemenin asmmmasi Uzerinde temas geometrisi, Yyiizey piriizliligi,
materyallerin yapisal 6zellikleri, grenlerin boyutu, kirilma dayanikliligi gibi faktorler

etkiliyken, ayni zamanda hekimin uyguladig1 yiik, hiz, siire, islem esnasinda ortaya
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cikan sicaklik gibi bircok faktor de etkilidir (138, 139). Restoratif materyallerin mine
lizerinde yapmis oldugu asinma ise multifaktoriyel kaynaklidir. Onceki yillarda, insan
minesinin asinmasinda hangi faktorlerin etkili oldugunu belirlemek icin birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu dogrultuda, dogru vaka i¢in dogru materyalin seciminin ve uygun
bitim/cila islemlerinin gergeklestirilmesinin restorasyonlarin klinik basarisini dogrudan
etkiledigi bildirilmistir (140).

Kompozit materyallerin zamanla asinmasi, yiizey cilasinin siireye bagli olarak
bozulmast ve renk stabilitesinin uzun vadede zayif olmasi nedeniyle birtakim
dezavantajlara sahip oldugu ¢esitli ¢alismalar ile bildirilmistir (141, 142). Bu nedenle
ureticiler, seramigin dayaniklilik ve renk stabilitesi gibi avantajli Ozellikleri ile
kompozit rezinlerin gelismis egilme ve diisiik asindiricilik 6zelliklerini birlestirerek
CAD/CAM malzemeler icin yeni formulasyonlar gelistirmistir (4, 143).

Son yillarda gelistirilen ve endustriyel olarak tretilen rezin igerikli bloklar, daha
homojen bir yapida olmakla birlikte, ideal laboratuvar sartlarinda polimerize edildigi ve
uretildigi igin diger restoratif segeneklere gore klinik olarak daha basarili bulunmus ve
klinisyenler tarafindan daha ¢ok tercih edilir olmustur (144, 145).

Yeni materyaller gelistirilirken, bu materyallerin klinik uygulama asamalarindaki
basarisizliklarin tespiti ve klinik basari oraninin degerlendirilmesi igin in vivo ve in vitro
testler yapilmaktadir. Klinik testler daha giivenilir olmalarina ragmen, hasta takibinde
yasanan zorluklar, klinik ¢alismalarin uzun siirede gergeklesmesi, etik gerekgeler ve
standardizasyon guglUklerinin olmasindan dolayr ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Laboratuvar testleri ise daha kisa siirede materyallerle ilgili bilgi verebilmektedir (146,
147). Bu nedenle, cgalismamiz in vitro sartlarda gergeklestirilmistir. Bu sayede,
calismada kullandigimiz her bir materyal icin standart laboratuvar ortami olusturularak,
materyallerin yizey 6zelliklerinin kisa siirede incelenmesi saglanmaistir.

Calismamizda kullanilan 3 farkli hibrit blok, son yillarda kliniklerde rutin olarak
kullanilan materyallerdir. Bu materyaller {iretici firmalarin sundugu bilgiler
dogrultusunda igerisinde hem kompozitin hem de porselenin avantajli 6zelliklerini
barindirmaktadir.

Yapilan caligmalarda kullanilan materyallerin kalinliklar1 1,5 (70), 2 (70, 124,
148) ve 3 (149) mm olup, ¢alismamizda kullandigimiz materyallerin kalinligit 3 mm

kabul edilmis ve her bir grup i¢in 10 6rnek hazirlanmstir.
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Milling agsamasi sonrast iretilen restorasyonlar, yeterli parlaklik ve purizsuzluk
Ozelliklerine sahip degildir. Ayn1 zamanda, agiz i¢i okluzal uyumlama esnasinda
duzenlenmesi gereken yizeyler de acgiga ¢ikmaktadir (116). Bu nedenle, CAD/CAM
sistemler ile restorasyonlarin Uretilip, hastaya teslim edilmesi asamasinda, bitirme ve
cila islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismamizda 6rneklerimiz milling cihazinda
kazinmamis olup, isomet 1000 cihazi ile kesitlere ayrilmigtir. Yapilan ¢aligmalarda
hazirlanan 6rnekler 600 gritlik zimparalar ile 60 saniye boyunca zimparalanmaktadir.
Biz de calismamizda milling cihazi sonrasi yiizeyleri taklit edebilmek amaciyla
ornekleri 600 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara kagidi ile zimparaladik (149, 150).
Daha sonra elde edilen dilimlenmis bloklara bitirme ve cilalama prosedurleri
uygulanmis olup, yiizey Ozelliklerinin istenilen piiriizsiiz ve parlak yilizeyler olmasi
hedeflenmistir.

Uzun siireli klinik basariy1 arttirmak amaciyla, Uretilen tim materyaller yeterince
plrlzsuz hale getirilmelidir (9-11) Bu nedenle restorasyonlara bitirme ve cila islemleri
uygulanmali; uygulanirken ise tretici firma talimatlarina uyulmalidir (151). PirGzli
yuzeylerde plak birikimi artarken; uzun vadede diseti iltihabi, ylizeysel lekelenme,
ikincil ¢iiriik ve renk degisikligi gibi birgok problem ortaya ¢ikmaktadir (13, 152).

Piiriizstiz ve cilali yiizeylerde ise, cilalama prosedirleri restorasyonlarin estetik
gorinimuni gelistirip, bakteri adezyonunu en aza indirir (12). Bu yuzeylerin daha az
asinmaya ugrayip restorasyonun klinik basaris1 lizerinde de etkili oldugu bilinmektedir
(70). Ayn1 zamanda puruzsiz yuzeyler, periodontal dokular ve dis-materyal arasindaki
kenar biitiinliigii agisindan da 6nem tagimaktadir (13, 14).

Materyallerin yilizey 0©zellikleri, materyalin inorganik ve organik doldurucu
miktarina, bitim ve cila islemleri ig¢in kullanilan materyallerin grenlerinin boyutuna,
abraziv materyallerin tipine, partikiil boyutuna, sertligine, abrazivlerin sekline ve islem
sirasinda uygulanan basinca, hiza, uygulama siresine ve daha bir¢ok faktore baglidir.
Ancak yapilan ¢alismalar ve teknolojide yasanan gelismelere ragmen, yeni bitirme ve
cila sistemleri ile tamamen puriizsiz ylzeyler hala elde edilememektedir (153). Bu
nedenle, sirekli degisen ve gelisen yeni bitirme ve polisaj sistemleri ile ¢ok genis
yelpazede materyal segenekleri bulunmaktadir (154).

Dis hekimliginde, restorasyonun estetik goriintiisiinl, piirlizsiizliiglin yan1 sira

restorasyonun parlakligi yani yiizeyden yansiyan 1sik miktar da etkilemektedir.
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Yizeyden yansiyan 151k miktari yapilan cila prosediirii ile dogru orantilidir. YUzeyde Ki
diizensizliklerin artmasi, yansiyan 11k demetlerinin sagilmasina sebep olarak, parlakligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, diizensizliklerin olmadig1 piiriizsiiz ve
parlak bir yiizey, tim cila islemleri sonrasinda beklenilen ve istenilen bir durumdur
(155).

Restoratif materyallerin yiizey pilriizliligini degerlendirmek icin ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar, optik ve taramali elektron mikroskobu, yiizey
profili analizi gibi kantitatif yontemler ve kalitatif yontemlerdir (156). Ancak ylizey
topografya dl¢cimu ¢ boyutlu (3D) bir sistemdir (129) ve bu sistem materyallerin yuzey
oOzelliklerini gorsel olarak sergiler. Bu dogrultuda ¢aligmamizda, materyallerin yilizey
puruzliliklerinin 6lcimi icin non-kontakt lazer profilometre cihazi kullanilmistir.
Ayrica bu cihazin kullanimi ile, yiizeyde mekanik sensoriin olusturabilecegi ylizey
hasar1 da &nlenmistir (151). Olgiim sonrasinda degerlendirilen parametreler Ra, Rz ve
Sa olarak belirlenmigtir. Kontak profilometre kullanimi, yiizeyden rastgele yapilan
lineer ii¢ ya da bes olglim ile, bu degerlerinin ortalamasimin elde edilmesi ile ortaya
cikar. Ancak, non-kontak profilometre de belirlenmis bir ylizey alaninin tamami
taranarak, kontak profilometre ile gozden kacabilecek puriizli ya da diizensiz alanlarin
tespiti de saglanmis olur. Bu sekilde sadece net bir matematiksel deger elde edilmekle
kalinmaz, ayn1 zamanda sistem, belirlenmis olan alanin gdrsel olarak haritasin1 da
cikartir.

Yuzey purizlilik parametrelerden biri olan Ra, piiriizliiliigiin kantitatif tanimi
igin en sik kullanilan parametre olmasina ragmen, materyalin yizeyinin tamamini tam
olarak agiklayamamaktadir (157). Bu nedenle ¢alismamizda Ra degerine ek olarak, Rz
ve Sa parametreleri de dikkate alinmistir. Rz parametresi yiizeyde 6lgiilen pik noktalarin
dagilimina daha duyarli olmasi nedeniyle Ra parametresinin yanlis yorumlanma
ihtimalini en aza indirir. (158). Sa parametresi ise ortalama alansal piiriizliilik hakkinda
bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir (159).

Yiizey piiriizliilligiine iliskin esik deger olarak, literatiirde kabul edilmis ortak bir
Ra degeri olmamasina ragmen, 0,2 um degerinin Uzerindeki bir Ra degerinin, plak
birikimi, ¢lrik ve periodontal enflamasyon olusumu agisindan daha yiksek bir risk
tasidigr belirtilmistir. Bu degerin iizerinde Ra degerlerinin olmast durumunda

restorasyonun estetik omrinun ve dayanikliliginin azalmasi s6z konusudur (160).
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Bununla birlikte, tim restoratif materyaller ve dis sert dokulari igin ylksek Ra esik
degerlerinin sorun teskil edebilecegi klinik ¢aligsmalarla da desteklenmektedir (129).

Ra degerinin 1 pm’den daha disiik oldugu durumlarda ise yizeylerin gorsel
olarak pirlizsiz goriindiigi bildirilmistir (152). Yapilan baska bir ¢alismada ise hasta
tarafindan dil ucu ile hissedilen piiriizlilik degerinin 0,3 pm ve Uzeri oldugu
bildirilmistir. Bu dogrultuda piiriizsiiz ve parlak yilizeylerin hasta konforunu artirdigi,
ayni zamanda restorasyonun estetik gorinimine ve Omriine katkida bulundugu
sOylenebilir (159).

Agiz boslugu, ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan siirekli olarak kontamine
olmaktadir. Bu mikroorganizmalarin ¢ogu, 6zellikle ¢urukten (Streptococcus mutans ve
Lactobacillus) ve periodontitisten (Actinobacillus actinomycetemcomitans ve
Porphyromonasgingivalis) sorumlu olup, genellikle dis sert dokularina tutunurlar. Bu
nedenle, intraoral sert ylzeylerin yiizey plrizsuzligi, bakterilerden korunma agisindan
Klinik 6neme sahiptir. Quirynen ve arkadaslariin (1996) yapmis oldugu ¢alismada Ra
degerinin, bakteri yapigsmasinda ve tutunmasinda roliinin oldugu bildirilmistir (161,
162).

Fiziksel olarak bakteri yapismasi ve ¢ogalmasi dort asamada gergeklesir (163):

e Bakterinin yiizeye dogru hareketi,

e Ik bakteri yapismast,

e Spesifik etkilesimlerle bakterilerin birbirine baglanmasi,

e Yiizeyde kolonizasyon.

Ik bakteri yapismas1 ve tutunmasi fiziko-kimyasal olarak gerceklesir. Bakteri ve
yiizey arasindaki etkilesim, Van der Waals’in ¢ekici kuvvetlerinin ve elektrostatik itme
kuvvetlerinin kombinasyonu aracilifiyla belirli bir mesafeden (yaklastk 50 nm)
gerceklesmektedir. Baslangic kolonizasyonunun, bakterilerin giiglii  bir sekilde
korundugu yiizey diizensizliklerinden (6rnegin ¢ukurlar, oluklar veya asinma kusurlari)
basladig1 goriilmistiir (164). Bu yerlerde, bag daha giiglii bir sekilde kurulabilir (165).
Bu da baglangictaki plak olusumunun yiizey piriizliliigiinde ki énemini agiklamaktadir
(166).

Calismamizda yiizey bitim ve cila enstriimanlari olarak, drneklerle direkt temas
saglayabilecek farkli tekniklere ve asamalara sahip enstriimanlar secilmistir. Bunlar;

yiizey vernikleri (glaze), diskler, tek asamali ve c¢ok asamali lastik bitirme/cila
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enstriimanlart ve cila pastas1 olmak iizere 5 farkli materyaldir. Materyallerin
uygulanmasi esnasinda gegen siire, her bircok asamali cila diski i¢in 15 saniye, her
bircok asamali cila lastigi i¢in 15 saniye ve tek asamali cila lastigi i¢in 30 saniye olarak
sabitlenmistir ve materyallerin uygulanma hiz1 Tretici firmalarin talimatlar
dogrultusunda ayarlanmistir. Sof-Lex Diamond iki asamali, Identoflex Diamond
Ceramic Polisher tek asamali olup, Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit
lic asamal1 sistemlerdir.

Dental seramigin klinik olarak farkli agamalara sahip ve farkli zamanlamalarda
(180, 120, 60 ve 30 saniye) kullanilan cila sistemleri ile yuzeylerinin bitirilmesi tzerine
yapilan bir ¢alismada, ¢ok adimli polisaj sistemlerinde uygulama asamalarin artmasi ve
cila esnasinda gegirilen siire fark etmeksizin tlim cila sistemlerinde klinik olarak tatmin
edici piriizsuz yuzeyler saglandigi bildirilmistir (167). Carrabba ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada ise, “adim sayisi” faktorii dogrudan dogruya piirtizsuzlik
degerleri ile iliskilendirilememistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére drneklerin ortalama
Ra degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gériilmemistir. Istenilen piiriizstiz
yiizeylerin elde edilmesinde bir dizi farkli parlatma diski veya uclarinin kullanilmasinin,
cok adimli sistemlerde cila slresinin artmasina neden oldugu bildirilmistir (168). Bizde
calismamizda 3 farkli hibrit bloga farkli uygulama asamalar1 ve kullanim sekillerine
sahip 5 farkli polisaj ve cila prosedirii uygulayip, gruplarin kendi iglerinde ve gruplar
arasinda kiyaslanmasini gercgeklestirdik.

Kullanmig oldugumuz polisaj ve cila prosedirlerinden Optiglaze Color
uygulamasi, diger sistemlerden farkli olarak kumlama siireci, silan uygulama asamasi
ve polimerizasyon islemi i¢ermektedir. Materyale kumlama yapilmasi hem zaman
gerektirir hem de kumlama cihazi maliyeti arttirir. Ilaveten silan kullanimi da hem
maliyeti hem de sireci arttirirken ayni zamanda teknik hassasiyet gerektirmektedir.
Uretici firma 6nerilerine gére Optiglaze Color uygulandiktan sonra materyal Labolight
Duo indirekt kompozit firminda 5 dakika siiresince polimerizasyon islemi
gerektirmektedir. Bu asamalar, diger cila sistemlerinde bulunmayip, klinik olarak
harcanilan siireyi ve hassasiyeti arttirmistir. Bu nedenle glaze islemi igin ekipmanin
yeterli olmadigi veya zaman kisitlamasinin oldugu durumlarda kompozit/porselen cila
kitleri kullanilarak da restorasyonlarin  sonlandirilmas1  yapilabilir.  Yapilan

aragtirmalarda, pek ¢ok polisaj metodu ile elde edilen porselen yuzeylerinin, glazeli
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porselen yuzeylerine alternatif olabilecegi de ifade edilmektedir. (116, 124, 169, 170).
Calismamizin sonuglart da bu ¢alismalarin sonuglarini destekler niteliktedir.

Fasbinder ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada, klinik olarak kabul
edilebilir bir ylizey olusturmaya yonelik, ¢esitli bitirme/cila sistemleri kullanilmis ve bu
sistemlerin  CAD/CAM restorasyonlarinin  yilizeyinde olusturdugu degisimler
degerlendirilmistir. 100 adet onley seklinde olan monolitik CAD/CAM bloklardan 30
tanesi nano-seramik (LAVA Ultimate, 3M ESPE), 30 tanesi hibrit seramik (Enamic,
Vita) ve 40 tanesi l6sit icerikli seramiktir (EmpressCAD, Ivoclar). Tek bir grup
EmpressCAD onley, porselen firininda glazelenmistir. Parlatma ve polisaj sistemleri,
bir agindirici-polisaj teknigi (Meisinger Polishing Kit, Brasseler Dialite Kit) ve bir firga-
polisaj tekniginden (VH Technology instrument, VITA Enamic Polishing Kit)
olugmustur. Materyallerin piiriizliiliik degerleri, baslangi¢c zaman dilimine gore degismis
olmasma ragmen, test edilen polisaj/cila sistemleri tim malzemeler Uzerinde benzer
derecede purlzsiuz yizeyler elde edilmesine neden olmustur. Bu sayede, cilalanan
seramik yiizeylerinin glazeli seramik ylzeyleri kadar piiriizsiiz bir yiizey olusturabildigi
bildirilmistir (116).

Sarac ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir calismada, feldspatik porselenlere
uygulanan porselen cila sistemlerinin renk ve yiizey O0zellikleri Gzerine etkisi
degerlendirilmistir. Kontrol grubu olarak glazeli materyaller kullanilirken; deney
gruplarina polishing pasta (Ultra Il, SHOFU Dental), polishing stick (Diamond Stick,
SHOFU Dental), polishing wheel (CeraMaster, SHOFU Dental) ya da adjustment kit
(Porcelain Adjustment Kit, SHOFU Dental) uygulanmistir. Bu ¢alismada, uygulanan
tekniklerin olusturdugu materyal yiizeyleri, glazeli ylizeyler kadar diizgiin bulunmustur.
Tek basina parlatma pastast kullanimi ise, porselen yiizeyinin diizglinligiint
tyilestirmedigi bildirilmistir (124).

Sagsoz ve arkadaslar1 yapmis oldugu c¢alismada, farkli tekniklerle cilalanmis
CAD/CAM rezin seramiklerin boyanmaya kars1 direncininin ve farkli cilalama
tekniklerinin rezin-seramik materyaller (zerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada
dort farkli CAD/CAM seramigi (feldspatik seramik: CEREC; Ug rezin-seramik: LAVA
Ultimate, Enamic ve Cerasmart) ve 1sikla sertlesen kompozit rezin (Clearfil Majesty
Esthetic) kullanilmistir. Sadece CEREC ile hazirlanan 6rnekler glazelenmistir. Diger

restorasyonlar parlatma tekniklerine gore dort gruba ayrilmistir: cila islemi
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uygulanmamis Kkontrol grubu, isikla sertlestirilmis likit polish (Biscover LV) ile
cilalanmig bir grup, seramik parlatma kiti (Diapol) ile cilalanmis bir grup ve kompozit
parlatma Kiti (Clearfil Twist Dia, Kuraray) ile cilalanmis bir grup. Tim 6rnekler dort alt
gruba daha ayrilmistir ve farkli gozeltilere daldirilmistir: damitilmis su, ¢ay, kahve ve
fermente edilmis siyah havug suyu. CIELab sistemine gore dort renk olgiimii daldirma
Oncesi, 1 giin sonra, 1 hafta sonra ve 1 ay sonra olmak {izere yapilmistir. Bu calismada,
cilalanmis ve cilalanmamig 6rnekler arasinda ciddi diizeyde farkliliklar g6zlemlenmistir.
Bu nedenle arastirmacilar tim restoratif materyallerin final asamasinda uygun bir cila
sistemi ile cilalanmasi ve restorasyonlarin plriizsiz bir sekilde bitirilmesinin énemli
oldugunu vurgulamiglar ve seramik parlatma kiti ile kompozit parlatma kitlerinin rezin
seramiklerde basarili sonuglar sagladigini bildirmislerdir. Calismada seramik ve
kompozit parlatma kitlerinin, tam seramik malzemeler i¢in kullanilan glaze
prosediiriiniin bir karsiligi olarak rezin seramikler i¢in kullanilabilecegi belirtilirken;
likit polishin, rezin seramikler igin simnirlt bir endikasyona sahip oldugu bildirilmistir
(170). Yapmis oldugumuz ¢alismamiz da, bu ¢alismayi destekler nitelikte olup; 6rnekler
arasinda bitim/cila sistemlerinden Identoflex Ceramic Polish Kit’in en pirizsiz
yuzeyleri sagladigi, Optiglaze Color uygulanan materyallerin ise belirli gruplarda diger
cila kitleri ile benzer sonuglar sergiledigi belirlenmistir. Bu sonug¢ ise yilizeylere
uygulanan bitirme ve cila prosedurlerinin, glaze uygulanan yizeylere alternatif
olabilecegi sonucuna varmamiza saglamstir.

Bitirme ve cila islemlerinden Klinik olarak beklenen, islemin kisa siirede
tamamlanmasi ve az sayida enstrimanla piriizsuz ylzeylerin saglanabilmesidir (171).
Tek asamali cila islemlerinin bu Ozellikleri saglayabilmesi ve asamalar arasinda
yikama-kurutma islemine gereksinim duyulmamasi agisindan avantaj olusturdugu
diistiniilmektedir (113).

Ereifej ve arkadaslari, rezin kompozitlere uygulanan farkli polisaj/cila
proseddrlerinin materyallerin ylizey pirizliligii ve parlakliligi Gzerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismada 5 farkli rezin kompozit (Filtek Silorane, IPS Empress Direct,
Clearfil Majesty Posterior, Premise, Estelite Sigma) kullanilmigtir. Her bir kompozit
materyalinden 25 6rnek hazirlanmis olup, numuneler uygulanan polisaj/cila sistemlerine
gore (OptilStep, OptiDisc, Kenda CGI, Pogo, metallurgical polishing) 5 alt gruba

ayrilmistir. Arastirmacilar, tek asamali bir polisaj sitemi olan PoGo polisaj sisteminin,
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cok asamali polisaj sitemlerinden ciddi oranda daha puruzsiiz ve duzgin yizeyler elde
edilmesine neden oldugunu ifade etmislerdir (172). Bunu destekler nitelikte bizim
calismamizda da en diistik ylzey pirizlilik degerleri tek asamali sistem olan
Identoflex Diamond Ceramic Polisher ile elde edilmistir.

Rodrigues-Junior ve arkadaglart (173) yapmis oldugu c¢aligmada Filtek P90,
Filtek Z350 XT, Opalis, Grandio kompozitler tzerine cila materyalleri Diamond Pro
(cok basamakli), Superfix (¢ok basamakli), Polidores DFL (2 basamakli), Enhance (tek
basamakli) ve Sof-Lex Pop On (¢ok basamakli) sistemlerini kullanilmislar ve cila
sistemlerinin kompozitlerin ylizey puruzsiizligi iizerine etkisini incelemislerdir. Bu
caligmanin sonuglarma gore, tek asamali sistemlerin en yiksek ytzey purizliluk
degerleri ile en diisiik yiizey parlaklik degerlerini sergiledigi, ok asamali sistemlerin ise
en yuksek ylzey parlaklik degerlerini sagladigi rapor edilmistir.

Watanabe ve arkadaslari (109) yapmis oldugu c¢alismada, 2 farkli kompozit
materyaline (Clearfil AP-X ve LiteFil Il A) 4 farkli bitirme ve cila sistemi
(Compomaster Silicon Point C Type, Super Snap, Enhance Finishing and Polishing
System) uygulayarak yuzey puruzltlik degerlerini incelenmistir. 10 mm genisliginde ve
5 mm yiiksekliginde hazirlanan kompozit numuneler 40 saniye boyunca polimerize
edilmistir. Kompozit yiizeyler SiC zimparalar ile zimparandiktan sonra, bitirme/cila
materyalleri ile 30 saniye boyunca cilalanmistir. Her 10 saniyede yuzey materyallerin
ylzey pirizlilik degerleri (Ra) profilometre cihazi ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen Ra
degerleri Clearfil AP-X materyali icin 0,07-0,50 arasindayken Lite-Fil 11 A materyali
icin 0,11-0,57 arasinda degismistir. Bu ¢alismada elde edilen yiizey piiriizlilik
degerleri dogrultusunda ¢ok asamalir sistemlerin tek agsamali sistemlere gore daha {istiin
ozellikler sergiledigi rapor edilmistir.

Calismamizin bulgulan incelendiginde, Cerasmart materyalinde Cosmedent
Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit uygulanan o6rneklerde; LAVA materyalinde
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit ve Diapolisher pasta uygulanan
orneklerde; SHOFU materyalinde ise Optiglaze Color, Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit ve Diapolisher pasta uygulanan 6rneklerde ortalama Ra degerleri
0,2 um’nin tlizerinde bulunmustur. Bu calismada kullanilan tek asamali Identoflex
Diamond Ceramic Polisher sistem ile ¢ok asamali sistemler Sof-Lex Diamond,

Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit, Diapolisher pasta ve ayrica
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kumlanan ve firmlanan sistem Optiglaze Color kiyaslandiginda; tim bu sistemler
icerisinde Identoflex Diamond Ceramic Polisher sisteminin diger cila sistemlerine gore
her bir CAD/CAM materyalinin yizeyinde daha purizsiuz sonuclar elde edilmesine
neden oldugu gorilmistir. Bu durum, Identoflex Diamond Ceramic Polisher
icerisindeki nano-parlatici elmas partikller ile agiklanabilir.

Bununla beraber c¢alismamizda kullanilan materyallerin agirlikca doldurucu
oranlar1 yaklasik olarak birbirine yakin degerler olup, Tablo 2’de belirtildigi gibi
Cerasmart icin %71, LAVA Ultimate icin %80, SHOFU blok icin ise %61 dir.
Materyallerin  piriizlilik degerleri arasindaki farklilik materyalin  inorganik
doldurucularinin boyutu, orani, biiytikliigii, tipi, dagilimi ve rezin matriksin tipine bagli
olabilir (174, 175). Aym zamanda organik matriksin yapisi da piiriizliiliik degerlerini
etkilemektedir (176, 177). Diisiik sertlikteki UDMA igerikli rezin matriks, Bis-GMA
igerikli rezin matriks ile karsilastirildiginda ortaya ¢ikan farkliliklar, polimerizasyon
dereceleri, molekiler sertlik oranlar ile iliskilendirilmektedir. Bu materyallerin
icerisindeki UDMA oranlarinin firma gizlilik kosullar1 nedeniyle belirtilmemesi,
materyaller  arasindaki  kiyaslamayr  bu  komponentle iliskilendirmemizi
zorlagtirmaktadir. Ancak, Cerasmart materyalinin nanopartikil dolduruculu rezin
icermesi, LAVA Ultimate materyalinin ise % 80 oraninda nanoseramik yapiya sahip
olmas1 ve SHOFU materyalinin zirkonyum silikat igerigi nedeniyle materyaller arasinda
farkl purtizliluk degerleri sergilenmis olabilir.

Sa parametresi incelendiginde, en yiiksek degerler Optiglaze Color uygulanan
orneklerde goriilmiistir. Ancak, Ra degerleri incelendiginde, Optiglaze Color
uygulanan butiin CAD/CAM sistemlerin yiizeylerinde diger cila sistemleri ile benzer Ra
degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, Ra degerlerine bakilarak (lineer
incelemede) Optiglaze Color’in materyal ylzeyinde, diger cila sistemleri kadar
plrizsiiz bir yiizey olusturdugu sonucuna varilmistir. Belirli bir birim alanin tamaminin
taranarak elde edilen Sa degerlerinde ise Optiglaze Color uygulanan 0Orneklerin
degerlerinin yiiksek olmasi, Optiglaze Color’in materyaller izerinde bir dalgalanmaya
neden oldugunu disiindiirmiistiir. Bu durum, Optiglaze Color’in materyal (zerine
uygulandiktan sonra, materyal zerinde kendi kendine yayilmasinin beklenmesi ile
olusabilecegi gibi (herhangi bir hava uygulamasi igermez), kumlama isleminin

olusturdugu girinti ve ¢ikintilara homojen olmayacak bir sekilde dagilmas ile ilgili de
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olabilir. flaveten, kumlama islemi esnasinda materyallerin belirli alanlarinda kum
partiktllerinin daha fazla girinti ¢ikinti olusturma ihtimalide vardir. Bu islemin,
Optiglaze Color uygulanacak olan tabani bozmasi da Sa degerlerini etkilemis olabilir.
Yine bu islemin, igerigi birbirinden farkli olan bu iic CAD/CAM materyali iizerinde
farkl etkiler olusturmus olabilir.

Kumlama isleminin ylizeyde homojen olmayan bir topografya olusturmasi,
Optiglaze Color ile elde edilen Sa degerlerinin diger cila sistemlerinden daha yuksek
bulunmasina sebep olmus olabilir. Bu durum, tam olarak piiriizlilliigiin artmas: veya
purizsiizliigliin bozulmasi olarak degerlendirilemez. Ancak, Optiglaze Color uygulamasi
ile materyallerin yiizey topografyasinda piiriizsiiz dalgalanmalarin olustugu sonucuna
varilabilir. Optiglaze uygulamas: ile Ra degerlerinin artmamasi piirlizsiizliigliniin
gostergesi sayilmigken, Sa degerlerinin artmasi ylizeyde purlzsiuz dalgalanmalarin
oldugunu disiindiirmiistiir. Optiglaze Color ile yiizey piiriizsiizliigiinin bozulmadig1 var
sayilirsa, bu materyalle ilgili piiriizlii yiizeylerde gelismesi beklenen mikroorganizma
tutunmasina bagli plak birikimi artisi, uzun vadede dis eti iltihabi, ikincil g¢iiriik
olusumu, renk degisikligi, peridontal dokularda hasar olusmasi ve restorasyonun
Oomriiniin kisalmasi1 gibi sonuglarin olugmasi beklenmez. Ancak, bu durumun klinik
olarak da incelenmesi gerekliligi bulunmaktadr.

Non-kontak lazer profilometre ile yaptigimiz ylzey puruzliliik 6lglimleri sonrast,
tim materyallerde en yiiksek piiriizliilik (Ra) degerleri, Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit sistemi ile yapilan cilalama prosediirii sonrasinda elde edilmistir.
Bu durum nano yapidaki CAD/CAM restoratif materyallere mikroboyutta ki partikiil
yapiya sahip cila sisteminin uygulanmis olmasi ile ilgili olabilir.

Bu ¢alismada, Identoflex Diamond Ceramic Polisher uygulanan drneklerin ylzey
puriizliligi diger gruplardan daha diisiik bulunmustur. Bu gruplarin non-kontakt lazer
profilometre ile alinan goriintilerinde, diger gruplara gore ylzeylerinde centiklerin ve
ciziklerin oldukca az oldugu ve daha genis diizgiin yiizey alanlarinin oldugu izlenmistir.
Diapolisher pasta uygulanan orneklerin yizeylerinde ise centiklerin ve oluklarin
Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit uygulanan érneklere nazaran daha
siliklestigi, sirtlarin ve kraterlerin daha siglastigi gbzlenmistir.

0,7-1,4 um araliginda Ra degeri sergileyen, farkli tekniklerle cilalanmig yizeyler

arasinda, plak birikimi agisindan kayda deger bir farklilik olusturmadigi yapilan
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calismalarda rapor edilmistir (178). Calismamizda da, yiizey pirizlilik degerleri,
klinik olarak plak birikimi agisindan risk tagimayan (0,130 um-0,433 pum) degerler
araliginda bulunmustur.

Dolayisiyla, bu g¢alismanin sinirlar igerisinde, ¢alismada kullanilan {i¢ rezin
icerikli CAD/CAM materyali Uzerinde en duzgln yulzeyleri ldentoflex Diamond
Ceramic Polisher saglamistir. Ancak, calismada kullanilan diger cila sistemleri
Optiglaze Color ve Sof-Lex Diamond cila sistemleri de olduk¢a diisiik yiizey

puriizliiliik degerleri sergilemistir.
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8. SONUCLAR

1.

En disik Ra degerleri, ldentoflex Diamond Ceramic Polisher uygulanan
gruplarda goriilmiistiir. Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit
uygulanan grup ise en ylksek Ra degerlerini sergilemistir.

En disik Rz degerleri, Cerasmart ve SHOFU materyalleri icin Identoflex
Diamond Ceramic Polisher cila sistemi uygulanan 6rneklerde goérilirken,
LAVA materyali icin Optiglaze Color uygulanan orneklerde goriilmiistiir. iki
grup arasinda anlaml bir farklilik bulunmazken, Cosmedent Nano-Microhybrid
Diamond Polish Kit uygulanan 0Orneklerde en yiksek Rz degerleri tespit
edilmistir.

En disiik Sa degerleri, Identoflex Diamond Ceramic Polisher cila sistemi
uygulanman orneklerde goriilmiistiir. Optiglaze Color uygulanan grup ise en
yiksek Sa degerleri sergilenmistir.

Incelenen dental seramik sistemleri icinde, Optiglaze Color uygulanan hibrit
bloklarindan en diisiik yiizey piriizlilligic LAVA ve Cerasmart materyallerinde
gorulmiistiir. Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond Polish Kit ve Diapolisher
Pasta uygulanan orneklerde ise LAVA, diger materyallerden daha yuksek
piirtizliilik degerleri sergilemistir.

Ug boyutlu gériintiiler incelendiginde Cosmedent Nano-Microhybrid Diamond
Polish Kit ve Diapolisher pasta uygulanan drneklerde diger 6rneklere gore daha
fazla krater, centik ve yaygin diizensiz alanlarin oldugu gézlenmistir.

Sa degerlerine gore Optiglaze Color ve Identoflex Diamond Ceramic Polisher
uygulanan materyallerden SHOFU msteryali, Sof-Lex Diamond Polishing
System, Cosmedent Nano/Microhybrid Diamond Polish Kit ve Diamond Pasta
uygulanan materyallerden ise Cerasmart materyali en pulrizli yizey
topografyasini sergilemistir.

Rezin icerikli CAD/CAM hibrit bloklar (izerinde, ldentoflex Diamond Ceramic
Polisher, Optiglaze Color ve Sof-Lex Diamond Polishing System oldukca

plrlzsuz ylzeyler olusturmustur.
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10. EKLER

Cerasmart, LAVA ve SHOFU materyallerine uygulanan bitim/cila prosedirleri sonrasi,
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