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I. Projenin Tiirkee ve ingilizce Adi ve Ozetleri

Tiirke Adi  : CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Dental Polimerlerin Yiizey Piirtzliligiintin
Lekelenme Uzerine Etkisinin Ve Termal Yaslandirmanin Esneme Direnci Uzerine

Etkisinin Degerlendirilmesi.

Ingilizce Ad1  : Evaluation Of The Effects Of Surface Roughness On Staining And Thermal Aging
On Flexural Strength Of The Dental Polymers Used In CAD/CAM Systems.




Ozetleri

OZET

Giinden giine gelisen teknolojiyle beraber restoratif dighekimliginde de bilgisayar
destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) sistemleri siklikla
kullanilmaya baslanmistir. CAD/CAM teknolojilerinin kullamminin artmasi ve
metallerin kullanimimn azaltilmasi yada tamamen terk edilmesi estetik
dishekimligindeki son egilimlerdendir. Bu uygulamalar CAD/CAM
teknolojilerinin gelisimine katki saglamig ayrica kompozit ve seramik
materyallerin kullanimlarinin artmasina olanak saglamistir. Yeni mayeryallerin
kullanilmasiyla estetigin 6nem kazandig1 gliniimiizde bu materyallerden estetik
beklentilerde artmigstir.

Geleneksel bir yaklasim olarak, kirtlgan dental seramikler genellikle gii¢lii metal
altyapi ile desteklenirler. Giniimiizde ise CAD/CAM teknolojilerinin avantajlari
sayesinde monolitik restorasyonlar dishekimliinde kullanilmaktadur.

Estetik CAD/CAM indirekt restorasyonlar i¢in halen iki ana tipte materyal
mevcuttur; bunlar cam seramikler / seramikler ve kompozit rezinlerdir.

Estetik restorasyonlardaki en biiytik bagarisizlik nedenlerinden biri
restorasyonlarin lekelenmesi ve renk stabilitelerini koruyamamalardir.

Renk stabilitesi, herhangi bir dental materyalin orjinal rengini kaybetmemesi yada
korumasi olarak tanimlanir ve dental restorasyonlarin uzun siireli kullanimlarinin
6n kosullarindan biridir. Oral kavite dinamik bir ortamdr. Tiikiirlik, mikroflora ve
renkli besinlerin tiiketilmesi, estetik materyallerin renk stabilitelerini etkileyebilir.
Renkte sonradan olusan degisimler lekelenme ve yaslanmaya baglh olarak ortaya
cikar.

Renk degisimi genellikle iki sebeple olugur. I1ki, plak akiimiilasyonu ve
lekelenmeye bagh eksternal renklenmelerdir. Digeri ise restoratif materyalin
derinlerindeki fiziko-kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan internal
renklenmelerdir.

Dental materyallerin eksternal renklenmelerinin en dnemli sebeplerinden biri
yiizey piriizliiliigiidiir. Yiizey piriizliliigint 6lgmek igin profilometre kullanilir.

Yiizeyin lekelenmesi genellikle ¢ay, kahve, kola, sarap gibi yiyecek ve
iceceklerdeki renklendirici ajanlarin penetrasyonu sebebiyle olur.

Lekelenme direnci materyalin su emilimine ve hidrofilik yada hidrofobik olmasina
baglidir.

Kompozit rezin materyallerin lekelenmeye olan hassasiyetleri, rezin matriksin
hidrofilik yada hidrofobik dogasina bagli olarak materyalin siv1 absorbe etme
derecesiyle dogrudan iliskilidir.

Goriiniir 151k, ultraviyole 151k, 151 ve nem gibi fizikokimyasal etkenler kompozit
rezinlerin uzun zaman kullanimlar: sonucunda internal renk degisimlerine sebep
olmaktadir. Bu internal renk degisimlerini kisa stirede ortaya ¢ikarmak igin yapay
hizlandirlmis yaslanma (AAA ) methodlart uzun yillardir kullanilmaktadir.
Restorasyonlarin agiz ortamina uzun siire maruz kalmalarinin etkileri AAA ile
taklit edilebilir. AAA ile test edilecek materyaller yiiksek nem, 1s1 ve ultraviyole
1siga maruz birakilarak hizlandirilmig bir iklimlendirme islemine tabi tutulurlar.




CAD/CAM teknolojilerinin gelismesi, kompozit ve seramik materyallerin
kullanimlarinin artmasina olanak saglamstir, ancak her gegen giin gelisen bu
sistemlerin optik 6zelliklerinin incelenme gereksinimi hizla artmaktadir.

Bu sebeple galismamizda CAD/CAM sidtemlerde kullanilan iki farkl dental
polimerin ve bir lityum dislikat cam seramigin ylizey piiriizliliiklerinin lekelenme
izerine etkisi incelenmistir.

SUMMARY

Computer aided design / computer aided manufacturing (CAD / CAM) systems
have been used frequently in restorative dentistry as well as day-to-day
technology.Increasing use of CAD / CAM technology and reduction of the use of
metals and total abandonment are the latest trends in aesthetic dentistry. These
applications have contributed to the development of CAD / CAM technologies and
also increased the use of composite and ceramic materials. Aesthetic expectations
from these materials have increased in the present day, when aesthetics are
important due to the use of new materials.

As a traditional approach, fragile dental ceramics are often supported by a strong
metal infrastructure.Today, thanks to the advantages of CAD / CAM technology,
monolithic restorations are used in dentistry.

There are currently two major types of material available for aesthetic CAD /
CAM indirect restorations; these are glass ceramics / ceramics and composite
resins.

One of the biggest failures in aesthetic restorations is the staining of restorations
and their inability to maintain color stability.

Color stability, the loss of original color of any dental material is defined as yada
protection and is one of the preconditions for long-term use of dental restorations.
The oral cavity is a dynamic environment. The consumption of saliva, microflora
and colored foods can affect the color stability of aesthetic materials. Subsequent
changes in color occur due to staining and aging.

Color change usually occurs for two reasons. The first is external colorations due
to plaque accumulation and staining. The other is the internal colorings resulting
from the physico-chemical reactions at the depths of the restorative material. One
of the most important causes of external coloring of dental materials is surface
roughness. A profilometer is used to measure surface roughness.Surface staining is
usually caused by the penetration of coloring agents in foods and beverages such
as tea, coffee, cola, wine.

The staining depends on the resistance of the material to water absorption and the
hydrophilic side to be hydrophobic.

The susceptibility of composite resin materials to staining is directly related to the
degree of liquid absorptivity of the material due to the hydrophobic nature of the
resin matrix in the hydrophilic zone.

Physicochemical factors such as visible light, ultraviolet light, heat and humidity
cause internal color changes as a result of long time use ot composite resins.




Artificially accelerated aging (AAA) methods have been used for a long time to
reveal these internal color changes in a short time. The effects of long-term
exposure of the restorations to the oral environment can be mimicked by

AAA Materials to be tested with AAA are subjected to an accelerated conditioning
process by exposure to high humidity, heat and ultraviolet light.

The development of CAD / CAM technologies has allowed the use of composite
and ceramic materials to increase, but the need to examine the optical properties of
these systems, which are developing day by day, is rapidly increasing. For this
reason, the effect of the surface roughness of two different dental polymers and a
lithium dislicate glass ceramic used in the CAD / CAM system on the staining has
been investigated.

II. Ama¢ ve Kapsam

Bu calismanin amact CAD/CAM sisteminde kullanilan dental polimerlerin yiizey piirizliltiginin,
lekelenmeye sebep olabilecek farkli sivilar kargisinda ve AAA islemi sonrasinda olugabilecek renk
degigimlerinin degerlendirilmesidir.




Calismamiz A.U Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dig Tedavisi Anabilimdali labaratuvarlarinda ve
TC. Karayollari Genel Midiirliigii lavaratuvarlarinda yapumistr.

Calismamizda CAD/CAM sistemlerinde kullanulan iki farki dental polimerin ve bir lityum disilikat
cam seramigin yiizey piiriizliiliikklerinin lekelenme tizerine etkisi incelenmistir. CAD/CAM sistemleri
icin {iretilmis olan A2 renk tonunda Lava Ultimate(3M ESPE, Seefeld, Almanya), Vita Enamic(Vita
Zahnfabric, Sackingen, Almanya) kompozit rezin kullanilmigtir. Kontrol grubu olarak yine A2 renk
tonunda ve CAD/CAM sistemlerine uygun dzelliklere sahip Mark 1T Vita Blocks( Vita Zahnfabrik,
Sackingen, Almanya) se¢ilmigtir. Caligmamizda kontrol grubu olarak kullandigmiz Mark 11

( Vita,Zahnfabrik) cam seramik, miikemmel ve tekrarlanabilir optik ve estetik dzelliklerinden dolay1
secilmistir. Indirek

olarak iiretilen birgok polimer materyali i¢in tiretici firmalar en az 1 mm’lik kalinlik tavsiye
etmektedir. Bu sebeple bu ¢aligmada érnekler 1mm-+0.03mm kalinliginda standardize edilerek
prepare edilip polisaj yapimistir.

Yiizey piiriizliliigii ve renk degisimlerinin degerlendirilmesi igin fabrikasyon bloklardan 2 mm
kalmliginda 10 mm gapimda daire sekilli 132 adet 6rmek hazirlanmistir. Boyutlarim bu gekilde
belirlenmesindeki temel sebep iiretilen maksimum ingot boyutlarinin 10?7?127?15 mm seklinde
olmasi ve bu boyuttaki ingotlardan ancak 10 mm ¢apinda érnekler elde edilebilmesidir.

Elde edilen 2mm kalinhiginda 10 mm ¢apindaki disk seklindeki 6rneklerin her iki yiizeyine tiretici
firmalarinda tavsiyeleri dogrultusunda mekanik cilalama iglemleri uygulanmisgtir.

Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgiimi i¢in kullanilan profilometre cibazi Perthometer M2 (Mahr,
Almanya)’ dir.

Calismamizda hassas renk ol¢iimleri elde etmek i¢in spektrofotometre kullaniimigtir,

Eksternal renklenmenin tespit edilmesi igin lekelenme soliisyonu olarak kumizi sarap ve kahve
kullanilmistir. Kontrol grubu olarak da distile su kullanilmigtir. Her gruptan 11 adet 6rnek aym ayn
kirmizi sarap, kahve ve distile suda bekletilmigtir. Ayrica her bir gruptan 11 adet 6rnek de internal
renklenmelerin belirlenmesi i¢in yapay hizlandirilmig yaglanma (AAA) islemine tabi tutulmugtur.

Gruplar igerisinde bazal ile yaslandirma sonrasi arasinda yilizey piiriizliiliigii yontinden farkin
onemliligi Wilcoxon isaret testiyle degerlendirildi. Gruplar arasinda yiizey piiriizliligi ve renk
degisimi yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadig1 Kruskal Wallis testiyle incelendi.
Kruskal Wallis lest istatistigi sonuglarinin énemli bulunmasi halinde, farka neden olan durumlar
tespit ctmek amaciyla Conover’in ¢oklu karsilastirma testi uygulandi. Renk degisimi ile ytizey
piirlizliiligi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki olup olmadigr ise Spearman’m Korelasyon
testi kullanilarak arastirldi.

Calismamizin renk degerlendirmelerinde 1ISO/TR28642 standartlarina bagl kalmmustir. Renk
olgtimleri bu standarda uygun sckilde spektrofotometre ile yapilmigtir.

Calismamizda renk dlgiimleri ISO/TR28642 standartlarina uygun sekilde D65 151k kaynagi altinda
yapilmistir ve gevresel faktorleri elimine edebilmek igin renk 6lgiim kutusu iginde yapilmigtir.

Gegmiste yapilan dental materyallerin lekelenme direngleri degerlendirildigi pek ¢ok ¢alismada
lekelenme soliisyonu olarak, kirmizi sarap, kola, kahve, ¢esitli meyva sulari, gay ve kontol amagli
olarak da distile su kullanilmistr. Bu ¢alismalart dikkate alarak ¢aliymamizda lekclenme soliisyonu
olarak kumizi sarap, kahve, kontrol grubunda da distile su kullanilmistir.

Orneklerin 24 saat stirevle kahve soliisvonuna maruz birakilmalari | avlik kahve tiiketimine




esdega'lir. (‘111_15111aln12da, materyalleri_n 24 saat sonunda 1 a}hk, 12 gﬁn sonunda | yillik, 60 giin
sonunda 5 yilhk lekelenmeye esdefer olan materyal lekelenmeleri degerlendirilmistir.

Calismamizin yiizey piiriizliiligii 6l¢timleri, literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi profilometre
kullanilarak belirlenmigtir.




IV. Analiz ve Bulgular

Calismamizda elde edilen veriler incelendiginde , kirmizi sarapta, distile suda ve kahvede lekelenme
testine tabi tutulan Lava Ultimate drneklerin baseline yiizey piirizliilikleri Vita Enamic ve Vita Mark
1’ den daha yiiksck tespit edilmistir. Vita Enamic ve Vita Mark IT ise birbirlerine benzer yuzey
purizIlGligl degerleri sergilemistir.

Orneklerin distile sudaki renk degisimleri incelendiginde istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunamamustir. Kahvede bekletilen 6rnekler kendi aralarinda renk degisimleri agisindan
degerlendirildiginde ise 12. giin ve 60. giin sonunda Lava Ultimate, Vita Enamic ve Vita Mark II den
daha fazla renklenme gdsterirken, Vita Enamic ve Vita Mark II benzer sonuglar géstermigtir. Kirmizi
sarapta bekletilen Lava Ultimate 1.giiniin sonunda, Vita Enamic ve Vita Mark II den daha fazla
renklenmis, Vita Enamic ve Vita Mark II ise benzer sonuglar gostermistir. 12. giiniin sonunda ; Lava
Ultimate, Vita Enamic’den , Vita Enamic de Vita Mark II’den daha fazla renk degisimi gostermistir.
Kirmizi sarapta en fazla renk degisimi Lava Ultimate’de izlenirken en az lekelenme Vita Mark 1I’de
tespit edilmistir. Ancak 60. giinde kirmizi sarapta bekletilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir. Baseline yiizey piirtizliiliigii degerleri ile 1.,12. ve 60. giinlerin
sonunda elde edilen renk degisim degerleri arasinda korelasyon tespit edilememistir.

60. giin sonunda drneklerin soliisyonlara gore renk degisimlerini degerlendirdigimizde; Vita Enamic
kirmizi sarapta, kahveden ve distile sudan daha fazla renklenmistir. Vita Mark II ve Lava Ultimate
ise 60. giin sonunda kirmiz1 sarapta kahveden daha fazla renk degisimi gdsterirken en az degisim
distile suda bekletilen drneklerde gézlemlenmistir. Bu verilerde gegmiste yapilan ¢alismalarda elde
edilen soliisyonlarin renk degisimi potansiyellerini bir kez daha dogrulamaktadir.

Calismamizda lekelenme soliisyonunda beklettigimiz drneklerin renk degisimleri agisindan klinik
olarak kabul edilebilirlik ve algilanabilirliklerini degerlendirdigimizde; distile suda bekletilen biitiin
drneklerin 60. giin sonunda renk degisim degerleri klinik olarak algilanabilir ancak kabul edilebilir,
kahve ve sarapta bekletilen tiim 6rneklerin 60. giin sonunda renk degisim degerleri klinik olarak
kabul edilemez sekilde tespit edilmistir.

Calismamizda rezin nano seramik (Lava Ultimate) materyal, hibrit seramik( Vita Enamic)
materyalden daha fazla renk degisimi gdstermistir.

Calismamizin sonucunda rezin nano seramigin ( Lava Ultimate), hibrit dental seramiklerden ve
lityum disilikat cam seramiklerden daba fazla renklenme gosterdigi tespit edilmistir.

Calismamizin sonucunda materyalin yiizey piriizliiligii arttikga drneklerdeki renklenmeninde arttig
ortaya ¢tkmustir. Ayrica farkli materyaller kahve soliisyonu iginde farkl renklenme davranislar
sergilemislerdir. Bunun yani sira drneklerin kahve soliisyonu i¢inde gegirdikleri stire uzadikea
orneklerin renklenmeleri hizlanmaktadir.

Yapay hizlandirma islemi ile dmekler 1s1, nem ve ultraviyole 1s518a maruz birakilarak agiz i¢inde
yillar i¢inde gelisen sartlar, kisa siirede 6mekler tizerine uygulanarak restorasyonlarn estetik
performansin etkileyebilecek renklenmeler daha kisa siirelerde gozlemlenip test edilebilir.

Calismamizda yapay mzlandirilmis yaglanma uygulanan drnekler ISO 74917e uygun sekilde 384 saat
stireyle 40 Watt ik, 280/320 nm’lik 191ma yapan 8 adet UV-B 151k kaynagina, 50 mm mesafeden
maruz birakilmistir ve bir dongi halinde 4 saat siireyle 50 cantigrad derece 1s1da UV-B 1s1mast ve
ardmdan 4 saat siireyle 50 cantigrad derece 1s1da yogusma uygulanmistir. Orneklere 384 saat siireyle
nem, 1s1 ve ultraviyole uygulayarak yapay bir yaglandirma olusturulup intrinsik lekelenmeleri. daha
hizl sekilde izlencbilmesi saglanmistir.

Calismamizin 6reklere yapay hizlandimlmis yaglanma uyguladignmz kismindan elde ettigimiz
veriler dogrultusunda. istatistiksel olarak en fazla renk degisimine Lava Ultimate’de rastlanmistir,




Bunu Vita Enamic takip etimistir. En az renklenme Vita Mark 117de gézlennmistir. Yapay
hizlandimilnig yaslanma sonrasinda érneklerin yiizey purtizliilik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamlr bir degisim olmasada en fazla artis Lava Ultimate’de, cn az degisim isc Vita Mark [[de
izlenmigtir.

Yiizey piirtizliliigii ile kahve, sarap ve distile sudaki renk degisimi arasindaki iliskiyi
degerlendirdigimizde ise daha fazla yiizey piiriizliiliigiine sahip olan Lava Ultimate drneklerin,
birbirine benzer yiizey piiriizliiliigii degerleri olan Vita Enamic ve Vita Mark II’den daha fazla
renklendigi tespit edilmistir. Yapay hizlandirilnug yaslanma sonrasinda da benzer sonuglar elde
edilmistir., AAA uygulamasi sonrasinda Lava Ultimate’nin ytzey piiriizliiliigiinde diger iki gruba
gore daha fazla artis tespit edilirken, Vita Enamic ve Vita Mark II “nin yiizey pliriizliligtinde anlamh
bir defisim olmamistir. Yapay hizlandirilmis yaglanma iglemi sonrasinda renk degisim degerleri
acisindan degerlendirdigimizde ise en fazla renk degisimi Lava Ultimate’de gozlemlenirken en az
degisim Vita Mark 11" de izlenmistir. Vita Enamic bu iki grubun arasinda renk degisimi sergilemistir.
Bu veriler 151¢1inda daha yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip materyallerin lekelemmne olusturabilecek
sivilar kargisinda daha fazla renk degistirecegi hipotezimiz dogrulanmistir. Yiizey piirtzliliiginin
yaninda materyalin rezin matriksini olugturan yapilarin hidrofobik yada hidrofilik dzellikte olmasida
lekelenme tizerinde ¢ok 6nemlidir.

V. Sonu¢ ve Oneriler

Cahigmamizin hipotezi daha yiiksek yiizey piiriizliiliigii degerlerine sahip olan CAD/CAM kompozit
rezinlerin icinde birakildiklar1 renklendirici soliisyonlara ve AAA ( yapay hizlandirilmig yaglanma )
isleminc bagli olarak zaman igerisinde artan bir sekilde daha fazla renklenme gosterecekleridir.

Cahsmamiz sonucu elde edilen veriler 1s13inda daha yiiksek yiizey piiriizliiliigine sahip
materyallerin lekelenme olusturabilecek sivilar karsisinda daha fazla renk degistirecegi hipotezimiz
dogrulanmstir. Yiizey piiriizliliiiiniin yaninda materyalin rezin matriksini olusturan yapilarm
hidrofobik yada hidrofilik 6zellikte olmasida lekelenme iizerinde gok onemlidir.

VL. Gelecege Iliskin Ongéoriilen Katkilar

VII. Saglanan Altyapi Olanaklar ile Varsa Gergeklestirilen Projeler

VIIIL. Saglanan Altyap: Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki Katkilan
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X. Ekler

a) Mali Bilanco ve Agiklamalar::

Tiketime yonelik gerekli harcamalar yapilmistir.

b) Makine ve Teghizatin Konumu ve Ilerideki Kullanimina Dair Agiklamalar:

¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim 1l1'de yer almayan analiz ayrintilari):

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar) (Altyap1 Projeler i¢in uygulanmaz):

e) Yaymlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler (Altyap: Projeler i¢in uygulanmaz):
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Calismada 6zcllikle sonug raporunda Tirkge olmayan ifadeler mevecuttur. Biitiin raporda
bunlarm diizeltilmesi, yapilan noktalama ve dilbilgisi hatlarm yeniden yazilarak diizeltilmesi
(Ornek: 10??127?15 mm seklinde...). Ayrica Analiz ve Bulgular kismunmn okucuyucular
tarafindan takip edilmesi giigtiir. Bu kismuin Tablolar $ekil ve Resim ile zenginlestirmesi
uygundur. Bu kismin yeniden ele almarak diizeltilmesi gereklidir. Korelasyonlarm olan ve
olmayan gruplarm grafikler halinde sonu¢ raporuna konulmasi uygundur. Ayrica raporda
Gelecege Iliskin Ongériilen Katkilar kismmin eklenmesi gereklidir.



