l|'

1L

/\5\&‘/ Illl"

%ﬁsz ?5\
Mayis oNN®

The Journal of Turkish Dental Research
Tiirk Dis Hekimligi Arastirma Dergisi

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 2, Sayi 3, Eylil - Aralik 2023
Volume 2, Number 3, September - December 2023

Eklemeli Uretim Teknigi ile Uretilen Farkh Kimyasal Yapiya Sahip
Hareketli Protez Yapay Dislerinin Renk Stabilitesine
Yiizey Bitirme ve Yaslandirma islemlerinin Etkisi

The Effect of Surface Finishing and Ageing Processes on the Color Stability of
Removable Denture Artificial Teeth with Different Chemical Structures
Produced by Additive Manufacturing Technique

Eklemeli Uretim Teknigi ile Yapilan Yapay Dislerin Renk Stabilitesi

Azzahraa AL-OMIRF*, Duygu SARAG?

1Dt., Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Samsun, Tirkiye
Alzahra_ahmed@hotmail.com

ORCID: 0009-0008-9742-9677

2Prof. Dr., Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali, Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi
Samsun, Tirkiye
dsarac@omu.edu.tr

ORCID: 0000-0003-1076-9334

Makale Bilgisi / Article Information
Makale Tiirti / Article Types: Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received: 22-12-2023
Kabul Tarihi / Accepted: 18-01-2024
Yil / Year: 2023 | Cilt — Volume: 2 | Sayi — Issue: 3 |Sayfa / Pages: 232-240

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Azzahraa AL-OMIRI

https://doi.org/10.58711/turkishjdentres.vi.1408386




Al-Omirt A & Sarag¢ D

Eklemeli Uretim Teknigi ile Uretilen Farkli Kimyasal Yapiya Sahip Hareketli Protez Yapay Dislerinin
Renk Stabilitesine Yiizey Bitirme ve Yaslandirma Islemlerinin Etkisi

The Effect of Surface Finishing and Ageing Processes on the Color Stability of Removable Denture
Artificial Teeth with Different Chemical Structures Produced by Additive Manufacturing Technique

OZET

Amag: Bu ¢calismanin amaci, eklemeli tivetim teknigi ile ti¢
boyutlu (3B) yazici ile iiretilen hareketli protezlerde kullanilan
farkli kimyasal yaprya sahip yapay dislerin renk degisimine
yiizey bitirme ve termal devirlendirme ile yaslandirma
islemlerinin etkisini in vitro olarak incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Bu calismada ii¢ boyutlu yazici ile
iiretilen iki farkli yapay dis rezin materyali; metilmetakrilak
(MMA) i¢ermeyen (PowerResins Temp,; DentaFab, Tiirkiye) ve
metilmetakrilat oligomer igerikli (Flexcera™Smile; Desktop
Health, Envision TEC™ systems, Almanya) kullanildi. Her bir
materyalden 15x10x3 mm boyutlarinda 30 adet olacak sekilde,
toplam 60 adet drnek hazirland. Ornekler farkl yiizey bitirme
islemleriuygulanmast amacuile iki gruba ayrildi (n=15). Birinci
grupta orneklere yiizey islemi olarak farkli grenlerde silisyum
karbiir zimpara kdgitlart (VIBRATITE 9964, Cin) kullanilarak
zimpara islemi uygulandr. Ikinci grupta ise 400 gritlik zimpara
uygulamasimin ardindan pomza ile yiizey diizeltildi ve en
son Evrensel Parlatma Pastasi, (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) kullanilarak bitirme islemi tamamlandi. Yiizey
bitirme iglemlerinin ardindan érneklerin birinci renk él¢iimleri
(T0) bir Spektrofotometre (VITA Easyshade® V, Almanya)
kullamlarak yapildi. Avdindan orneklere 5.000 kez 5-55°C de
termal devirlendirme yéntemi ile yapay yaslandirma islemi
uygulandiktan sonra ikinci renk olgiimleri (T1) tamamlandi.
Renk farkhiliklarimin (AE00) belirlenmesinde CIE2000 formiilii
kullamlds. Veriler iki yonlii varyans analiz kullanilarak istatistik
olarak degerlendirildi (p<0.05).

Bulgular: Ug boyutlu yazict ile iiretilen iki farkl yapay dis
materyali karsilastirildiginda en yiiksek renk degisimi AE00
degerleri MMA igcermeyen yapay dis rezini ile elde edilmistir
(p<0.001). Yiizey bitim islemleri karsilastirildiginda ise en
yiiksek AE00degerlerin polisaj pati kullanilan grruplarda elde
edildigi goriilmiistiir. (p<0.018).

Sonug¢: U¢ boyutlu yazict ile iiretilen farkli kimyasal
yapiya sahip hareketli protez yapay dis rezinlerinin termal
devirlendirme sonrasinda renk stabilitesi acisindan materyalin
ve yiizey bitirme isleminin etkili oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Termal devirlendirme, renk stabilitesi,

3 boyutlu yazici, eklemeli tiretim yapay dis.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to evaluate color stability
after thermal cycling of two different types of 3D printed
denture teeth resin materials.

Material and Method: In this study, 60 (15x10x3) artificial
tooth resin materials were produced with two different three-
dimensional printers: PowerResins Temp (DentaFab, Turkey
and Flexcera™ Smile,Desktop Health, Envision TEC™
systems, Germany). The final surface polishing of the samples
was completed according to two methods and divided into two
groups (n = 15). After the polishing process, the samples were
artificially aged using a thermal cycle device for 5,000 cycles
(5-55°C). A Spectrophotometer (VITA Easyshade® V, Germany)
was used to measure color change values before (T0) and after
(T1) thermal cycling. CIE2000 formula was used to determine
AE values. Data were analyzed according to two-way analysis
of variance statistics (p< 0.05).

Results: When two different artificial tooth materials
produced with a 3D printer were compared, the highest color
change AE00 values were obtained with MMA free artificial
tooth resin (p<0.001). When the surface finishing treatments
were compared, it was seen that the highest AE00 values were
obtained in the groups where polished using polishing paste
(p<0.018).

Conclusion: It has been observed that the material and
surface finishing process are effective in terms of color stability
after thermal cycling of removable denture artificial tooth
resins with different chemical structures produced with a three-
dimensional printer.

Keywords: Thermal cycle, color stability, 3-dimensional
printer, additive manufacturing, denture teeth
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Girig

Son yillarda digsizlik oran1 azalmis olsa da, yagam
kalitesinin artmast ile birlikte yasli niifusun oran1 ve buna
bagli olarak hareketli protez ihtiyaci da artmistir.' Dis,
implant ve doku destekli hareketli protezler dissiz hasta-
larin tedavisinde siklikla tercih edilen tedavi yontemleri-
dir.>* Bu tedavi yontemleri ile dissiz bireylerin ¢igneme
fonksiyonu, fonetik ve estetigi yeniden diizenlenerek
yasam Kalitesi iyilestirmektedir.’ Yapay disler, hareketli
protezlerin fonasyon, fonksiyon ve estetigin saglanmasi
icin 6nemli bir pargasidir® ve ¢esitli materyallerden fire-
tilmektedir.” Yapay dislerin yapiminda en ¢ok tercih edi-
len materyal rezin ya da modifiye rezinlerdir.?

Akrilikten firetilen yapay dislerin aginma sorunu,
kotl boyutsal stabilitesi ve renk degistirmesi gibi deza-
vantajlara sahip olmasina ragmen hafif olmasi, kaide ma-
teryaline kimyasal olarak baglanmasi ve kolay okluzal
uyumlama yapilmast 6nemli avantajlardir.®*'® Porselen
esaslt yapay dislerin yiiksek asinma direnci, iyi boyut-
sal stabilite ve iyi estetik gériiniime sahiptir.®!° Porselen
yapay disler kaide materyaline mekanik olarak veya si-
lanizasyon ile baglanmaktadir, akrilik yapay dislere gore
daha kirillgandir ve zayif darbe dayanimi sahiptir. Ayni
zamanda yiliksek asinma direncine sahip olduklart igin
karsit arktaki dislerin, 6zellikle iyi polisaj uygulanma-
mast halinde, aginmasina neden olmaktadir.*'® Kompo-
zit rezin esasl yapay dislerin ise, rezin matrix tipinin ve
doldurucu materyallerinin renk stabilitesi tizerinde etkin
rol oynadig1 bildirilmisgtir."!

Estetik agidan degerlendirildiginde, renk stabilitesi-
nin 6nemli kriterlerden biri oldugu bilinmektedir. Yapay
diglerin goriiniimii ve rengi de hareketli protezlerin es-
tetiginde 6nemli bir faktordiir.'? Bu nedenle protezlerin
renklenmesi, hastanin memnuniyetsizligine ve protezin
degistirilme ihtiyacina neden olabilmektedir."* Uzun sii-
reli klinik kullanim sonucunda, leke birikimi, materyalin
bilesenlerinin ¢dzlinmesi, su emilimi, pigment bozulmasi
ve artan yiizey piriizliiligii akrilik dislerinin renk sta-
bilitesini etkilemektedir.'*'* Bu nedenle yapay dislerin
hidrofobik igeriginin arttirilmasi, su emilimine ve renk-
lenmeye karst duyarliligini azaltabilmektedir.!!

Son yillarda dijital teknolojinin gelismesiyle birlik-
te bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) ve ti¢ boyutlu (3B) baski dis hekimliginde

yaygm olarak kullanilmaktadir.'>!%!” Dijital teknolojiler
hareketli protezlerin {iretiminde de popiiler hale gelmis-
tir.'*!7 Dijital teknolojinin en dnemli avantaji kigiye gore
tasarim ve iretim yapilmasidir.'® Eklemeli iiretim olarak
da bilinen 3B baski, protez dislerini bir yazicida katman
katman firetir ve katmanlar genellikle bir ultraviyole 151k
(UV) kaynagi ile aralikli olarak polimerize edilmektedir.
Bu iiretim teknigi eksiltme yontemine gore daha hizli
ve diigiik maliyetlidir.'”"" Geleneksel prefabrike akrilik
dislerin ve ii¢ boyutlu baski ile {iretilmis hareketli pro-
tez dislerini renklenme agisindan karsilagtiran ¢alismalar
sonucunda ii¢ boyutlu iiretilmis dislerin daha iistiin renk
stabilitesine sahip oldugu gosterilmistir.!>!%2

Bu ¢aligmanin amact, eklemeli iiretim teknigi ile {ire-
tilen, farkli kimyasal yapiya sahip hareketli protezlerde
kullanilan yapay dislerin, renk stabilitesine yiizey bitirme
islemlerinin ve termal devirlendirme ile yaslandirma is-
leminin etkisini incelemektir.

Calismanin hipotezi, yapay dislerin kimyasal yapisi-
nin ve yiizey bitirme islemlerinin yaglandirma sonrasinda
yapay dislerin renk stabilitesini etkileyecegidir.

Materyal ve Metot

Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada, eklemeli iiretim teknolojisinin dijital 151k
isleme yontemi (DLP) kullanarak iki farkli yapay dis re-
zininden 30 adet olmak {izere toplam 60 adet 6rnek hazir-
land1. Ornekler standart mozaik dilinde (STL) 15 mm x
10 mm x 3 mm boyutlarinda tasarlandi. Orneklerin hazir-
lanacag1 rezinlerin standardizasyonu amaci ile ayni renk
(A1) kullanildi. Caligmada kullanilan yapay dis rezinleri
ve tretim yontemleri Tablo I’de goriilmektedir.

Birinci grup yapay dis rezininden (PowerResins
Temp, Al) once ornekler dijital olarak tasarlanip STL
formatina donistirildii. Ardindan dilimleme yazilim
programi (Novaplatform, Tiirkiye) kullanilarak 3B yazi-
cida basilacak sekilde hazirlandi. Lee EH ve ark.?' 3B
baskili rezinlerin farkli katman kalinliginin ve baski yo-
niiniin 3B baskil1 rezin materyalinin renk stabilitesine et-
kisini incelendikleri calismada, renk stabilitesi agisindan
en az degisiklik gosteren grubun 100 pm katman kalinli-
&1 ve 0° agist ile dretilen grup oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle tasarlanan ornekler iiretici talimatlarina uygun
sekilde platforma paralel olarak 0° oryantasyon agisiyla
yerlestirildi ve katman kalinligi 100 um olarak ayarlandi.
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Table 1. Calismada kullanilan yapay dis rezin materyalleri ve tiretim cihazlari

P Katman . UV Kiirleme
Uriin Ana materyal 3B yazici Dalga boyutu < Uretici firma .. .
kalinhg Unitesi
PowerResins Fzrr(::gflclirri?addeler Sega Dental 3B DentaFab, Twin Cure,
¢ : & 385nm-405nm  100pm istanbul, MEDIFIVE,
Temp, Al ve metakril. yazicl. Tiirkive Giiney Kore
(MMA igermez) Y y
. Desktop Health,
Metakril monomer, Envision TEC™  PCA 2000,
Denture teeth Metakril oligomer, .
. > D4K Pro 3B systems, GmbH, EnvisionTEC
Flexcera™ Diphenyl (2,4,6-tri- 385nm 100pm
. . yazicl. Gladbeck, GmbH, Gladbe-
Smile, A1 metilbenzoyl) Almanva k. Almanva
fosfinoksid Y ’ ya.

DLP teknolojisine sahip 3B yazici (Sega Dental 3B yazi-
c1; Dentafab, Istanbul, Tiirkiye) 385 np dalga boyu ile 30
adet 6rnek iiretildi. Orneklerin iiretimi tamamlandiktan
sonra yikama islemi etil alkol (>%90) ile ultrasonik y1-
kama cihazi (Twin Tornado, MEDIFIVE, Giiney Kore)
kullanarak 5 dakika boyunca yapildi ve basingli hava ile
kurutuldu. Daha sonra 6zel UV kiirleme cihazi (Twin
Cure, MEDIFIVE, Giiney Kore) ile 20 dakika boyunca
son polimerizasyon islemi tamamlandi.

Ikinci grup yapay dis rezininden (Denture teeth Flex-
cera™ Smile, A1) ornekler yine diger rezin grubunda
oldugu gibi dijital olarak tasarlandi ve STL formati-
na donistlirildi. Ardindan dilimleme yazilim progra-
mi1 (Envision.1 slicing software, EnvisionTEC GmbH,
Gladbeck, Almanya) kullanarak 3B yazicida basilacak
sekle getirildi. Platforma paralel olarak 0° oryantasyon
acistyla yerlestirilen 6rnekler DLP teknolojisine sahip
3B yazic1 (D4K Pro 3B yazici, EnvisionTEC GmbH,
Gladbeck, Almanya) kullanilarak, 385 nm dalga boyu ve
iiretim katman kalinligi 100pum olacak sekilde 30 adet or-
nek iiretildi. Orneklerin yikama islemi (>%96) izopropil
alkol banyosunda maksimum 5 dakika boyunca yapildi
ve basingli hava ile kurutuldu. Rezin sivisinin tamamen
uzaklastirilmasi igin ikinci defa (>%96) izopropil alkol
banyosunda 2 dakika boyunca yikandi ve basingli hava
ile kurutuldu. Yikanan ornekler tamamen kurutulduk-
tan sonra UV kiirleme cihazi (PCA 2000 Parts Curing
Apparatus, Envisiontec GmbH, Gladbeck, Almanya) ile
30 dakika boyunca 37 °C’de son polimerizasyon iglemi
gerceklestirildi.

Her iki grubun orneklerinde bulunan destek yapilari

laboratuvarda tungsten karbid frezi kullanarak uzaklasti-
rild1 ve zimpara ile cilalandi (Sekil 1). Daha sonra biitiin
orneklerin boyutlar: dijital bir kumpas (Digimatic AOS,
Mituyoto A.G., Japonya) ile kontrol edildi.

Sekil 1. Calismada hazirlanan érnekler

Yiizey Islemleri

Her iki rezin grubunun o&rnekleri silisyum karbiir
zimpara kagidi ve geleneksel cilalama iki farkli cilalama
yontemini uygulanmasi amaci ile iki alt gruba (n=15) ay-
rildi. Birinci grupta dnce drneklerin silisyum karbiir zim-
para kagidi (VIBRATITE 996A, Cin) kullanilarak her iki
genis yiizeyi cilalandi. Ardindan polisaj islemi olarak su
sogutmali bir cihaz (Phoenix Beta; Buehler) kullanilarak
sira ile P800, P1200, P2000, P4000 gritlik zimpara kagit-
lar1 her biri 5 saniye olacak sekilde uygulandi.?

Ikinci 6rnek grubunda ise geleneksel cilalama islemi
uyguland1." ilk olarak su sogutmali bir cihazda (Phoenix
Beta; Buehler) 400 gren boyutlu silisyum karbiir zimpara
kagidi ile her iki genis yiizey zimparalandi. Sonrasinda

pomza tozu (Pomza; Isler Dental, Tiirkiye) ile 2 dakika
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stire ile cilalama cihazi (Universal cilalama makinasi,
BalkanMotor, Istanbul, Tiirkiye) kullanarak yine ayni
yiizeyler cilalandi ve son islem olarak bir cila pati (Uni-
versal Polishing Paste, [voclar Vivadent, Schaan, Lihten-
stayn) ile yiizey cilalamasi gergeklestirildi.

Polisaj islemleri bittikten sonra tim ornekler %80
etanol ile 5 dakika siireyle dezenfekte edildi ve ardindan
steril gazli bezle kurutuldu. Boyutlar dijital bir kumpas
(Digimatic AOS, Mituyoto A.G., Japonya) ile kontrol
edildi.

Tim oOrneklerin yapay yaslandirma islemi termal
devirlendirme cihazi (Dentester, Salubris Technicaher,
Tirkiye) kullanilarak, alt1 aylik bir oral kullanimi temsil
eden 30 saniye daldirma siiresi ve her banyo arasinda 10
saniye transfer siiresi olmak iizere, 5°C ile 55°C arasinda

5000 devir seklinde uygulandi.®

Renk olciimii

Orneklerin rengini 6lgmek icin bir spektrofotomet-
re (VITA Easyshade® V, Almanya) kullanildi; ilk renk
6lgtimleri (To) termal devirlendirme uygulamadan 6nce
kaydedildi. Termal devirlendirme tamamlandiktan sonra
ornekler distile su ile yikandi ve steril gazli bezle kuru-
tuldu ardindan ikinci (T1) renk 6l¢iimii yapildi. Calis-
mada CIE2000 (Commission Internationale d’Eclaira-
ge) sistemi kullanildi. Her bir drnekten ii¢ renk ol¢iimii
yapildiktan sonra ortalama L, a, b degerleri kaydedildi.
Renk farkliligi (AE00O) hesaplamasinda asagidaki formiil

kullanilmistir.
2 2 F]
- ()" + G5 + Gan) + = G2 G

AL*, AC* ve AH*, AE00’deki bir ¢ift numune icin
aydinlik (lightness), kroma (chroma) ve renk tonu (hue)

farkliliklaridir. RT, mavi bolgedeki renk ve renk tonu

farkliliklar1 arasindaki etkilesimi agiklayan bir fonk-

siyondur.** Formiilde belirtilen SL, SC ve SH renk yo-
gunlugu ve renk tonuna ait agirlik fonksiyonlarini ta-
nimlamaktadir. Ayrica KL, KC ve KH aydinlik, renk
yogunlugu ve renk tonu i¢in degerlendirilen parametrik
faktorlerdir. CIE2000 AE renk farkliliklarinin algilana-
bilirlik ve kabul edilebilirlik sinirlart son yillarda yapilan
caligmalarla degerlendirilmis ve belirlenmistir.!'>>2¢ Bu
calismada AE00= 0.8 algilanabilirlik esigi ve AE0O= 1.8
kabul edilebilirlik esigi olarak kabul edildi.

Istatistiksel Analiz

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagi-
lima uygunluk Shapiro-Wilk ve basiklik-¢arpiklik deger-
lerine gore incelendi. Yapay dis rezin materyalleri ve cila
yontemlerine gore AEOO degerlerinin karsilastirilmasin-
da Iki yonlii ANOVA kullanildi. Analiz sonuglari ortala-
ma + sapma(s) seklinde sunuldu. Onem diizeyi (p<0,05)

olarak alindi.

SEM Incelemesi

Cilalama iglemlerinin 3B baski yontemi ile {iretilen
rezin yiizeyleri lizerindeki etkisini incelemek amaci ile
her bir grubu temsil eden ve ayni islemlerin uygulandig:
orneklerin yiizeyleri 6nce vakum altinda 200 A altin-pa-
ladyum (Au-Pd) ile kaplandi ve 15,0 kV’de alan emisyon
taramali elektron mikroskobu (SEM; JSM-7001F; JEOL,
Tokyo, Japonya) kullanilarak x500 biiyiitme ile incelen-
di. Dijital fotograflar1 elde etmek i¢in Semafore (JEOL,
Tokyo, Japonya) sistemi kullanildi.

Bulgular

Gruplarin ortalama renk farklilik degerleri ve istatis-
tiksel analiz sonuglart Tablo II’de goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonucunda termal devirlendirme
sonrasinda farkli yapay dis rezinlerinin ve farkli cila
islemlerinin, yapay dislerin renk farkliligint etkiledigi
bulundu (p<0.001). Renk farklilig1 agisindan materyal-

Table II. ki yonlii Varyans analizi sonuglari ve gruplarin ortalama degerleri

R Kareler Kareler

Urlin Sd Toplam1 Ortalamasi P KEK

Materyal 1 3.2209. 3.229 12.300 0.001 0.180

Cila Islemi 1 1.562 1.562 5.950 0.018 0.096
3

Materyal 0.071 0.071 0.270 0.606 0.005

Cila Islem

F: Iki Yonlii Varyans Analizi Test fstatistigi,' KEK: Kismi Eta Kare, Sd: Serbestlik derecesi, R*=%24,85, Diizeltilmis R°=%20,82
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Table III. Gruplarin karsilagtirmali olarak ortalama degerleri ve standart sapmalari

Materyal
Islem MMA icermeyen MMA oligomer igeren Toplam
Geleneksel Cila 2,20+0,67 1,66+0,47 1,93+0,63
Zimpara 1,81+£0,48 1,41+£0,39 1,61£0,47
Toplam 2,00+0,61 1,54+0,44 1,77+0,58

ler arasinda anlamli bir fark bulundu (p= 0.001). Metil
metakrilat monomeri icermeyen rezin, MMA oligomer
iceren rezine gore daha yiiksek renk farkliligi degerleri
gostermistir. Benzer bir sekilde cila islemleri arasinda da
istatistiksel bir fark bulundu (p=0.081).

Her iki rezin materyalinde de geleneksel cila yon-

temi zimpara ile cila yontemine gore daha yiiksek renk

farklilig1 gostermistir, MMA igermeyen yapay dis rezini
ortalama renk farklilig1 degeri 2,20+0,67 iken, MMA oli-
gomer igerikli rezinin ortalama degeri 1,66+0,47 olarak
bulundu. Yiizey islemlerinin renk farklilig1 iizerine etki-
lerini gosteren gruplarin ortalama degerleri Tablo III” te
goriilmektedir.

Taramali elektron mikroskop (SEM) ile elde edilen

Sekil 2. Taramal elektron mikrografi analizi (x500); (a) Oligomer icerikli rezin zimpara ile cilalama; (b) Oligomer igerikli rezin
geleneksel cilalama (Flexura™Smile, Desktop Health, Envision TEC™ systems, Almanya). (c) MMA i¢ermeyen rezin zimpara ile
cilalama; (d) MMA igermeyen rezin geleneksel cilalama (PowerResins Temp, DentaFab, Tiirkiye).

https://doi.org/10.587 11 /turkishjdentres.vi. 1408386
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fotomikrograflari incelendiginde en diizgiin yiizeyin sili-
kon karbiir zzmpara kagitlart ile cilalama islemi uygula-
nan Ornekte elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 2-a, ¢) Her
iki polisaj yontemi karsilastirildiginda geleneksel cilala-
ma yontemi uygulanan gruplarda yiizeyler daha piiriizlii
ve daha ¢ok girinti igeren yiizeyler oldugu goriilmiistiir
(Sekil 2-b, d).

Tartisma

Hareketli protezlerde bulunan yapay dislerin renk
stabilitesi hem protezlerin uzun émiirlii olmasi hem de
hasta memnuniyeti a¢isindan 6nemli bir faktordiir. Renk
degisikligi, estetik uyumsuzluk protezlerin yenilenmesi-
nin baslica nedenleridir."

Akrilik rezinin renk degisikligi igsel ve digsal
faktorlerden kaynaklanabilmektedir. I¢sel faktorler, rezi-
nin matristeki yapisal degisiklikleri de dahil olmak iize-
re, akrilik rezinin renk bozulmasiyla iliskilidir. Ayrica,
rezinlerin termal degisiklikler ve nem igeren fiziksel ve
kimyasal kosullara maruz kalmasi sonucunda materya-
lin yaslanmasi ile igsel renk degisikligi olusmaktadir. Su
emilim ve adsorpsiyon gibi dig faktorler, renk degisikli-
gini artirabilir.”’

Bu calismada 6rneklere altt aylik klinik kullanimu si-
miile etmek amaci ile 5.000 kez ile termal devirlendirme
ile yaslandirma islemi uygulandi.®® Yaslandirma iglemi
sirasinda yapay dis rezin materyalinin sicak ve soguk su
banyosuna maruz kalmasi termal stresleri taklit ederek
protez polimerinin bozulmasina neden olabilir ve 1s1 stre-
si su emilimini artirarak emilen suyun protezi yumusat-
mast ile protez rezinin 6zelliklerinin bozulmasina neden
olabilir.?*3° Tiim rezin materyallerin termal devirlendir-
me isleminden sonra artan su emilimini gosterdigi ve 3B
basku ile iiretilen rezin materyallerinde de ayni davranisin
gozlendigi bildirilmistir.?'*?

Su emilimi, rezinlerin fiziksel ve kimyasal yapila-
rinda bozulmalara neden olan, ayrica renk stabilitesini
etkileyen faktdrlerden biridir. Su emilimi, ¢esitli gidalar-
dan gelen pigmentlerin rezinin yapisina girmesini veya
yapismasini artiran neden olabilmektedir.?> Gad ve ark.>
3 boyutlu baskili rezin gruplarinin termal devirlendirme
oncesinde ve sonrasinda konvansiyonel yontemlerle tire-
tilen rezinlere gore su emiliminin 6nemli dl¢ilide arttigin
bildirmigtir. Buna benzer olarak farkli ¢calismalarda da

3B baskili rezinlerin daha yiiksek su emilim degerlerine

sahip oldugu bildirilmistir.3>3*3 Su emilimindeki artigin
polimerizasyon teknigi ile iliskili olabilecegi beliritil-
mistir.® Ug boyutlu yazici ile iiretilen rezinlerin diisiik
polimerizasyon oranlari, reaksiyona girmeyen monomer-
lerde artis olmasi ile sonuglanir.®® Buna ek olarak rezin
icerisindeki ¢capraz bag maddeleri, plastiklestirici madde-
ler, baslaticilar veya ¢6ziiniir materyaller gibi polimerize
rezinlerinde bulunan ek bilesenler yiiksek su emilimine
neden olabilmektedir.** Su emilimini etkileyen diger fak-
tor ise 3B baskili rezinlerinin baski katmanlar1 arasinda
emilen suyun interpolimerik bogluklara yayilmasi ve bu-
nun sonucunda suda ¢oziiniirliigiiniin artmasidir.>

Greil ve ark.* 3B baskili rezininde olusabilen renk ve
yart saydamliktaki farkliligin sebebinin farkli monomer
/ oligomer tipi, monomer molekiil agirligi, foto-baslatict
tipi ve foto-polimerizasyon mekanizmasina sahip olma-
larindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica iig
boyutlu baski rezinlerinin formiilasyonundaki farkli mo-
nomer igerigi, rezinin mekanik 6zelliklerindeki degisik-
liklerinin sebebi oldugu belirtilmistir.>

Renk stabilitesini etkileyebilecek bagska bir faktor ise
3B baskili rezinlerinin yiizey bozulmasidir.’’ Yiizey bo-
zulmasi materyalin igerigi ile ters orantiidir. Ug boyut-
lu baskili rezinler genellikle azaltilmis inorganik dolgu
pargaciklari igerir, boylece iiretim siireci sirasinda mal-
zemenin akigkanligi artar ve daha piiriizsiiz bir yiizey
olusturabilecek diisiik viskozite saglanir.’” Buna karsin,
azaltilmis dolgu igerigi, rezinin malzemesinin asinma di-
rencini azaltir ve yaglanma siireci sirasinda yiizeyin bo-
zulmasina yol agmaktadir.?”

Yiizey bozulmasini arttiran baska bir faktor ise depo-
lama sirasinda dolgu parcaciklarinin ¢okelmesinin baski
sirasinda heterojen katmanlar olusturmast ve boylece ye-
tersiz polimerizasyona yol acabilmesidir. Bu faktor, 3B
baskili rezinlerinde gozlenen artan renk degisikliklerinin
bir nedeni olabilir.??

Assuncao ve ark.?” yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda
farkli yapay dislerin benzer kimyasal yapilarina ragmen
farkli renk stabilitesi gosterdigini ve bunun nedeninin
kimyasal yapilarin icinde bulunan hidrofil yapidaki
monomerlerin ve farkli miktarda ¢apraz baglayicilarin
bulunmasi oldugunu bildirmislerdir. Cesitli calismalar,
kompozit reginelerin renk stabilitesinde rezin matriks

tipinin 6nemli oldugu ve trietilen glikol dimetakrilat
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(TEGDMA) igeren kompozit rezinlerin diglisidil eter
metakrilat (bis-GMA) veya iiretan dimetakrilat (UDMA)
iceren kompozitlere gore daha fazla renk degisikliginin
kaydedildigini bildirmigtir.**

Sahin ve ark.!" yaptiklari ¢alismaya gore mikrodol-
durcu ile giiglendirilmis PMMA esaslt yapay dislerin
grubu daha diisiikk renk degisimi degerleri gosterdigi ve
bu sonucun yiiksek derecede olusan hidrofobik capraz
baglanma ve dolgu igerigi ile daha az su emilimine yol
actigini agiklamislardir.

Bu ¢alismada MMA igermeyen yapay dis rezinin or-
talama renk farkliligi degerlerinin (AE00=2,00) kabul
edilebilirlik esigin (AE00= 1.8) iistiinde kalmaktadir ve
diger rezine gore daha fazla renklenme gosterdigi bu-
lunmustur. Bu sonucun yukarida detayl anlatan rezinin
polimerizasyon yontemi ve kimyasal 6zellikleriyle ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Fakat {iretici firmalarin rezin-
lerin kimayasal igeriklerinin ticari rekabeti agisindan
paylasilmamasi, net sonuglarin verilememesine neden
olmaktadir.

Ag1z i¢i restorasyonlarin yiizey piriizliligi, renklen-
me ve lekelenme olugmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Yiiksek yiizey pirtizliiliigii arttikca lekelenmenin de art-
t1g1 bildirilmistir.*® Piirlizli bir yiizey daha daginik yan-
simaya izin verirken diiz ve piiriizsiiz bir yilizey aynasal
yansimaya izin vererek, farkli renk algisina neden olabi-
lir.?’% Yiizeyin yeterli bir sekilde cilalanmasi, restoras-
yonun plak birikiminin azalmasini, leke olugsmamasini
ve restorasyonun hizli asinmasini engelleyecek dnemli
bir etkendir.*! Bu ¢aligmada zimpara kagitlari ile cilalan-
mis grupta ortalama renk farkliligi degeri (AE00=1,61)
iken geleneksel cilalama teknigi ile elde edilen ortalama
renk farkliligr degeri (AE00=1,93) kabul edilebilir esigin
iistlinde bulunmustur. Zimpara kagitlari ile yapilan cila-
lama protokolii ile daha piiriizsiiz bir yiizey elde edilmis-
tir. Bunun nedeni zimpara kagitlar1 (p800-p4000) kalin
partikiillerden, ultra ince partikiile dogru sira ile uygulan-
masi sonucunda yiizeydeki piiriizlerin veya yiizey diizen-
sizliklerinin agindirilarak diiz bir ylizey olusturulmasidir.
Bununla birlikte, geleneksel cilalama igleminde asindir-
ma miktar1 daha az olurken, polisaj pat1 ise sadece diiz
yiizeylerin parlatilmasina yardimci olmaktadir. Sahin ve
ark."" yaptiklar1 ¢alismada geleneksel cilalama ile cila-

lanan yapay dis grubu i¢in en yliksek AE0OO degeri elde

edilmistir. Calismamizda ylizey islemlerinin SEM ince-
lemesinde zimpara ile cilalanmis yiizeylerin daha diizgiin
bir yiizeye sahip oldugu ve yiizey defektlerinin olmadigi
goriilmektedir (Sekil 2).

Ug boyutlu baski yéntemi ile kullanilan rezinlerin
kimyasal igerikleri ile ilgili detayli bilgiler iiretici firma-
lar tarafindan paylagilmamaktadir. Bu nedenle kimyasal
yapinin fiziksel 6zelliklere ne kadar etkili olmasi ile ilgili
kesin sonuglar verilememektedir. Ayrica bu ¢alismada in
vitro kosullar kullanilmasi yine sinirlamalarimizi olus-
turmaktadir.

Bu sinirlamalar dahilinde asagidaki sonuclara

ulasilnistir;

1. Ug boyutlu baskr yontemi ile iiretilen yapay rezin
diglerin yapisal farkliliklar1 renk farklilig1 tizerinde etkili
bulunmustur.

2. Yiizey cilalama islemleri arasinda farkli gren bo-
yutlart iceren zimpara kagitlarmin sirast ile kullanimi
sonucunda elde edilen yiizey daha diisiik renk farklilig
olusturmustur.

3. Bu materyallerin in vivo sartlarda test edilmesi

daha kesin sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.
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