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OZET

Kamaci Ergul S. CAD-CAM Tam Seramik Materyallerin Renk, Translusensi
ve Piiriizliiliikleri Uzerine Polisaj ve Glaze Islemlerinin Etkisinin
Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Program Uzmanhlk Tezi, Ankara, 2020. Bu ¢aligmanin amaci; farkl
ylizey bitirme islemleri (Glaze: G ve Polisaj: P) uygulanmigs LDS (Lityum disilikat),
ZLS (Zirkonya ile gii¢clendirilmis lityumsilikat) ve TrZ (translusens zirkonya)
materyallerinin translusensi, renk ve partzliluklerinin kahve termal siklusu dncesi
ve sonrasi in-vitro degerlendirilmesidir. Lityum disilikat (IPS e.max CAD), zirkonya
ile giiclendirilmis lityum silikat (Celtra Duo HT) ve translusens zirkonya (Cercon HT)
materyallerinden 40’ar adet (1 mm kalinliginda) o6rnek hazirlanmigtir. Klinik
asindirmayi taklit etmek amaciyla 20 sn agindirma islemi uygulanmstir. Orneklere iki
farkli yiizey islemi (glaze ve polisaj) uygulanmis ve bir kahve ¢ozeltisinde 10.000
termosiklusa tabi tutulmustur. Orneklerin piiriizliilik degerlerini (Ra: Ortalama
Pirtizliliik Degeri, Rz: Ortalama Maksimum Profil Yiiksekligi) 6lgmek icin kontakt
profilometre, renk stabilitelerini ve translusensi parametrelerini (TP) 6lgmek icin
kolorimetre cihaz1 kullamilmistir. Renk farki verileri Kruskal Wallis testi ile
degerlendirilmis, gruplarin farklilik gosterdigi durumda Dunnet ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir. Asindirma sonrasi piiriizliiliik verilerinin degerlendirilmesinde tek
yonli varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Piiriizliilik ve translusensi parametresi
(TP) verilerinin degerlendirilmesinde tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi ve Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanmistir. p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir. Renk degisimi sadece polisaj uygulanmig ZLS (ZLS-P) grubunda Klinik
olarak algilanabilir esigin istiinde olup, tiim gruplarda klinik olarak kabul edilebilir
esigin altindadir (<2.23). Asindirma sonrasi en yiiksek piirtizliilik degerleri (Ra ve Rz)
ZLS materyalinde goriilmiis, bunu LDS ve TrZ takip etmistir. Glaze uygulanmig ZLS
(ZLS-G) ve LDS (LDS-G) gruplarinin ortalama piriizlilik degerleri (Ra) polisaj
uygulanan gruplara kiyasla daha diisiik olmasina karsin bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Glaze uygulanmig TrZ (TrZ-G) grubu, polisaj uygulanan (TrZ-
P) gruba kiyasla istatistiksel olarak anlamli olacak diizeyde daha yuksek bir Ra degeri
gostermistir. Rz (Ortalama Maksimum Profil Yiiksekligi) parametresi agisindan ise
tiim materyallerde glaze uygulamasi daha diisiik degerler goriilmesini saglamisken, bu

fark TrZ grubunda istatistiksel farka sebep olmamistir. Termal siklus Oncesi ve
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sonrasi en yiiksek translusensi degeri LDS materyalinde goriilmiis, bunu ZLS ve
TrZ takip etmistir. Kahve termal siklusu materyallerin piiriizliiliik degerlerinde (Ra,

Rz) artisa, translusensilerinde ise azalmaya sebep olmustur.

Anahtar Sozcukler: Lityum disilikat, Zirkonya ile giiglendirilmis lityumsilikat,
Translusens Zirkonya, Translusensi Parametresi, Renk Stabilitesi, Yizey

Pirtizliligl, Termal siklus, Termal Siklus.

Destekleyen Kurumlar: H.U.B.A.K.B Destek Projesi (Proje Kodu: THD:2019-
17671)



ABSTRACT

Kamaci Ergul S., Evaluation of the Effect of Polishing and Glaze Techniques
on the Color, Translucency and Surface Roughness of CAD-CAM All-
Ceramic Materials, Hacettepe University Faculty of Dentistry, Prosthetic
Dentistry Program Specialization Thesis, Ankara, 2020. The purpose of this
study is to evaluate the influence of different surface treatments (Glaze: G and
Polishing: P) on the translucency, color stability and surface roughness of LDS
(Lithium disilicate), ZLS (Zirconia reinforced lithium silicate) and TrZ (translucent
zirconia) materials. 40 specimens (1 mm thickness) discs were prepared from
lithium disilicate (IPS e.max CAD), zirconia reinforced lithium silicate (Celtra Duo
HT) and translucent zirconia (Cercon HT) materials. Specimens were grinded in
order to mimic the chairside-adjustment process for 20 seconds. Two different
types of surface treatments (glazing or polishing) were applied to the specimens
and the specimens were subjected to 10.000 thermocycles in a coffee solution.
Contact profilometer was used to measure the roughness values (Ra: Average
Roughness Value, Rz: Maximum Height of Profile), and colorimeter was used to
measure color stability and translucency parameters (TP). Color difference data
were evaluated with Kruskal Wallis test and Dunnet multiple comparison test. One-
way variance analysis (ANOVA) was used to evaluate the roughness data after
grinding. Repeated measures ANOVA and Duncan multiple comparison test was
used to evaluate the roughness (Ra, Rz) and translucency parameter (TP) data.
p<0.05 was considered significant. Only the ZLS-P (Zirconia reinforced
Lithiumsilicate-polishing) group’s color differences was perceptible but the color
differences values of all groups were smaller than the clinically acceptability
threshold (<2.23). The highest roughness values (Ra and Rz) were observed in the
ZLS material after grinding, followed by LDS and TrZ. ZLS-G (Zirconia reinforced
Lithiumsilicate-glaze) and LDS-G (Lithium disilicate-glaze) groups showed the
lower mean value Ra than polished groups, which showed no statistically
significant difference among them. TrZ-G (Translucent Zirconia-glaze) group
showed a significantly higher Ra value compared to TrZ-P (Translucent Zirconia-
polishing) group. For all materials, glazing provided lower Rz (Maximum Height

of Profile) value, but for TRZ no significant differences were found between the Rz



values of glazed and polished surfaces. Before and after coffee thermocycling, LDS
presented the highest TP values, followed by ZLS and TrZ. The coffee
thermocycling increased the roughness values (Ra and Rz) and decreased the

translucency of materials.

Key words: Lithium disilicate, Zirconia reinforced lithium silicate, Translucency,
Zirconia, Translucency Parameter, Color Stability, Surface Roughness, Thermal

cycle.

Supported by H.U.B.A.K.B Support Project (Project Number: THD:2019-17671)
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1. GIRIS

Gliniimiizde estetik kavrami pek ¢ok alanda oldugu gibi dis hekimliginde
de son derece 6nem arz eden bir unsur haline gelmistir. Estetik beklentideki artis
ve dijital dis hekimliginde yasanan gelismelerle birlikte, metal destekli seramik
restorasyonlara alternatif olarak biyolojik olarak uyumlu, Gsttin estetik ve mekanik
Ozellikleri sahip bir ¢ok tam seramik sistem basariyla dis hekimliginin kullanimina

sunulmustur [1, 2].

Metal destekli seramik restorasyonlar uzun zamandir dis hekimliginde
siklikla tercih edilen bir tedavi segcenegi olmasina karsin, metal alt yapinin koyu
renginin yansimasi, allerji, veneer materyalinde goriilen kirik, catlak gibi
komplikasyonlar ve dogal dis dokusuna benzer optik Ozellikleri saglamadaki
yetersizlik gibi dezavantajlar farkli materyal ve iiretim yontemlerinin gelisimine

sebep olmustur [3].

Itriyumla stabilize tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) metal destekli
seramik restorasyonlarda metalik alt yapiya alternatif olarak {iretilmis bir
materyaldir. Beyaz opak rengi nedeniyle feldspatik porselenlerle veneerlenmesi
gerekmektedir. Veneer porseleni uygulanan zirkonya destekli restorasyonlarda
yasanan en sik komplikasyon ise veneer porseleninde meydana gelen kiriktir. Bu
dezavantajlarin iistesinden gelme arayisi, dogal dislere benzer optik 6zelliklere
sahip, herhangi bir veneer porseleninin kullanilmadigi monolitik (tek parga) tam

seramik sistemlerin gelistirilmesini saglamistir [1, 4, 5].

Son zamanlarda ¢esitli yontemlerle translusensisi gelistirilmis zirkonyum
oksit seramiklerle monolitik restorasyonlarin iiretimi miimkiin olmustur. Lityum
disilikat seramikler de veneer porselenine ihtiya¢ duyulmaksizin dogal dise benzer
gelismis optik ve uygun mekanik 6zelliklere sahip monolitik restorasyon iiretimine
izin veren bir seramik grubudur [6, 7]. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat
seramikler ise, iceriginde kiitlece %10 zirkonyum oksit igeren ve bdylece mekanik

ozellikleri LDS seramiklere kiyasla daha da gelistirilmis bir seramik grubu olup,



monolitik restorasyon iiretiminde kullanilabilen bir diger tam seramik materyal
grubudur [8].

Dis hekimliginde Cad-Cam teknolojisinin gelismesiyle birlikte monolitik
restorasyonlarin hizli ve guvenli bir sekilde Gretimi mimkin olsa da, bu
restorasyonlarin agiz i¢i uyumlama gereksinimleri hala bir sorun olmaya devam
etmektedir. Restorasyonlarin uyumlanmasi sirasinda olusan piiriizlii ylizeylerin
giderilmesi amaciyla c¢esitli yilizey bitirme islemleri uygulanabilir.  Bunlar
glaziirleme ve mekanik polisaj olmak {izere temel olarak iki cesittir. Hasta
konforunun saglanmasi ve restorasyonun optimal estetik, biyolojik ve mekanik
Ozelliklere sahip olabilmesi i¢in restorasyon yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi

gerekmektedir.

Literatiirde monolitik tam seramik restorasyonlarin uyumlanmasi sirasinda
olusan piiriizlii yiizeylerin giderilmesinde kullanilacak en etkili ylzey bitirme
yonteminin ne oldugu bilinmemekte ve yuzey bitirme protokollerinin yiizey
piriizliligi (Ra, Rz), renk degisimi (AE) ve translusensi (TP) tzerindeki etkisi

hakkinda literattrde yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; farkli yiizey bitirme islemleri uygulanmig LDS
(Lityum disilikat), ZLS (Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityumsilikat) ve TrZ
(translusensisi gelistirilmis zirkonya) materyallerinin translusensi, renk ve
parazlaliklerinin kahve termal siklusu 6ncesi ve sonrasi karsilastirilmali olarak in-

vitro degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler

Seramik terimi, porseleni ve porselene benzer gorinimde olan ancak
bilesimlerinde, imalat sekillerinde ve fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar

gosteren malzemeleri tanimlamak i¢in kullanilir [9].

Dental seramikler, metalik olmayan, inorganik yapilardir. Temel olarak bir
veya daha fazla metalik veya yar1 metalik element (oksijen, bor, kalsiyum, seryum,
lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, sodyum, titanyum ve zirkonyum)
iceren oksijen bilesiklerinden olusurlar ve hem kovalent hem de iyonik baglara
sahiptirler [10, 11].

2.2. Dental Seramiklerin Tarihi

Ilk seramik yapay dis malzemesi, 1789 yilinda Fransiz eczaci Alexis
Duchateau ile Fransiz dis hekimi Dubois de Chemant tarafindan gelistirilmis ve
patentlendirilmistir. Duchateau’nun 1774 yilinda frettigi yapay dislerin
gelistirilmis bir versiyonu olan bu seramik materyal, o donemde yapay disleri
protez kaidesinde tutmanin etkili bir yolu olmadigi i¢in kisisel disler iiretmek i¢in

kullanilamamustir [10, 12].

1808'de Italyan bir dis hekimi olan Fonzi, bir platin igne veya gerceve
tarafindan yerinde tutulan ve kisisel olarak iiretilebilmeye imkan saglayan
"terrometalik" porselen disi icat etmistir. Bu gelisme protetik dis hekimliginde

estetik ve mekanik agidan dnemli bir ilerleme saglamistir [10, 13].

Bu gelismeler yeni kimyasal bilesim ve yeni iiretim yontemleri ile seramigin
gelisimine devam etmek, dogal dislere yakin renkte ve uygun translusensiye sahip
dental restorasyonlar Uretmek igin baska arastirmacilart tesvik etmistir[12].

Porselenin translusensi ve rengindeki iyilestirmeler, 1838'de Elias Wildman'in



gelistirdigi formiilasyonlardan, 1949'da vakumla ateslemeye kadar degisen

gelismelerle gergeklestirilmistir [13].

1885 yilinda Logan, platin post tizerine porselen uygulayarak, porselen ve
post arasindaki retansiyon problemini ¢6zdiigii, Richmond kronunu gelistirmistir.
Bu 1808 yilinda Fonzi tarafindan icat edilen terrometalik diglerden bu yana metal

seramik bir sistemin ilk yenilik¢i kullanim1 olmustur [13].

Detroit Charles H. Land, 1886-87 yillarinda platin folyo teknigini tanitmis
ve 1903 yilinda ilk tam seramik kronlardan birini dis hekimligiyle tanistirmstir.
Tam seramik kronlar yiiksek feldspatik seramik igeriginden dolayr mikemmel
estetik goOstermis olsalar da kirilma oranlarinin yiiksek olmasi, endikasyonlarinin

anterior tek dislerle sinirli kalmasina sebep olmustur [10, 12].

1960'l1 yillardan itibaren, feldspatik porselenler metal-seramik protezlerde
giivenle kullanilmasina ragmen, daha sert bir seramik alt yapi1, dokiim metal alt
yap1 veya metal folyo olmadan tam seramik kronlarin yapiminda kullanilamayacak

kadar zayif olarak kabul edilmistir [10, 14].

Tam seramik kron sisteminin estetik avantajlarina ragmen, aliimina dental
porselende guclendirici ajan olarak  kullanilincaya kadar popdlerlik
kazanamamigtir. 1950'lerde, porselenin yapisina 16sit eklenmesi, porselenin altin
alasimlar1 ile olan baglantisini giliglendirmistir. Metal-seramik sistemlerindeki
tyilestirmeler son 35 yilda dental seramik arastirmalarmma egemen olmus ve

porselen ve metal arasindaki baglarin ve porselenin iyilestirilmesine yol agmistir
[13].

1962 yilinda Weinstein ve arkadaslar1 sinterleme sicakliginin ve termal
genlesme katsayisinin kontroliine imkan saglayan yeni bir feldspatik porselen
formilasyonu tanimlamislar ve feldspatik porselenlere kimyasal olarak baglanan,
1s1l olarak uyumlu alagimlar1 tiretmek igin kullanilabilecek bilesenleri tarif

etmislerdir [10].



Daha dogal goriiniimli kronlara olan talep arttikca, dis hekimleri,
laboratuvar teknisyenleri ve porselen Ureticileri, iistiin estetige ve biyouyumluluga
sahip sabit kismi protezlerin imalatina izin verecek yeterli dayaniklilikta bir

seramik malzeme gelistirmeKk igin ¢esitli yontemler arastirmiglardir [14].

1965 yilinda McLean ve Hughes, porselende meydana gelen catlaklarin
yayilmasini engellemek i¢in hacimce % 40 ila % 50 alimina kristalleri iceren
feldspatik porselen kora sahip jaket kronu gelistirmistir. Bu gelismeyle geleneksel
porselen jaket krondan yaklasik iki kat daha giiglii bir restorasyon elde edilmistir.
Alliminanin opak olusu nedeniyle, kabul edilebilir estetige ulasmak i¢in feldspatik
porselenle veneerlemeye ihtiyag duyulmustur. Bu tip takviyelerin kullanimi
porselen jaket kronlarin kullanimini canlandirsa da, posterior kronlardaki kirilma
oraninin fazla olusu restorasyon endikasyonunun anterior tek kronlarla limitli

kalmasina sebep olmustur [10, 12, 14].

1980'lerde blzilme gostermeyen tam seramik kron sistemi (Cerestore,
Coors Biomedical, Lakewood, Cola.) ve dokulebilir cam seramik kron sistemi

(Dicor, Dentsply/York Division, York, Penn.) tanitilmistir [13].

1990'larin basinda, hacmen yaklasik olarak % 34 16sit iceren preslenebilir
bir cam seramik olan IPS Empress tanitilmis, 1990'larin sonunda ise, hacimce
yaklasik % 70 lityum disilikat kristal igeren, kirilmaya direngli, preslenebilir bir
cam seramik olan IPS Empress 2 piyasaya siiriilmiistiir. Bu kor seramik, ikinci
premolara kadar (¢ Uyeli sabit dental protezlerde kullanilmistir. IPS Empress 2 cam
seramiginin (3.3 MPa « m%?) kirilma toklugu, 6nciili olan IPS Empress cam
seramigin (1.3 MPa » m'/?) iki katindan fazladir [10].

Tiim bu geligsmeler giiniimiizde kullanilan yenilik¢i tiretim teknikleri ve
gelistirilmis seramiklerin ortaya c¢ikmasini saglamis ve tam seramik protezler

izerine yeni bir ilgi uyandirmistir.



2.3. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramikler, metalik olmayan, inorganik yapilardir [11]. Pek ¢ok
dental seramik, kristal faz ve cam matris fazi1 igerir. Yapilari, merkezinde Si**
katyonlari, dort kdsenin her birinde ise O™ anyonlar1 bulunan (Si04)* silisyum
oksijen tetrahedron zincirleri ile karakterize edilir. Elde edilen yap1 kapali degildir
ve hem kovalent hem de iyonik baglara sahiptir. Bu giiclii baglar seramiklere
stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi olumlu &zelliklerin
yanisira diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligi ile kirillganlik gibi istenmeyen 6zelliklere
de sahip olmasina neden olmaktadir. Tiim silikat yapilardaki birincil yapisal birim,

negatif yiikli silisyum oksijen tetrahedrondur (Si04)* [10].

Geleneksel dental seramigin bilesimi temel olarak feldspar, kuartz ve

kaolinden olusmaktadir [15].

Feldspar, cams1 matrisin olusumundan sorumlu potasyum altimino-silikat
(K20. Al203.6Si0O3) ve albit (Na.O-A1203.6Si0.) olarak da bilinen sodyum alimino-
silikat karigtmidir. Feldspar, dogal olarak olugsan bir maddedir, bu nedenle
potasyum (K20) ve sodyum (Na 20) arasindaki oran degisebilmektedir. Bu oran,
feldsparin 6zelliklerini etkiler; sodyum aliiminasilikat, flizyon sicakligini diisiirme
egilimindedir. Potasyum altminasilikat, dental porselenlere yari saydamlik
kazandirdigi i¢in hali hazirda piyasada mevcut olan dental porselenlerin gogunun
iceriginde mevcuttur. Potasyum aliiminasilikat, 1250 ° C ila 1500 ° C arasinda
isitildiginda camst matriksi olusturmak i¢in kaolin ve kuvars ile birlesir.
Porselenlerin pisirilmesi sirasinda, kenarlarin yuvarlanmasi ve dis formunun
kaybiyla sonuglanabilecek proplastik akis tehlikesi nedeniyle porselenin flizyon

1sisint1 diistiren sodyum aliiminasilikat dogru oranda bulunmalidir [15, 16].

Silika (SiO2) yapisinda olan kuartz, matriks i¢inde doldurucu gorevi
yapmaktadir. Erime 1sisinin yiiksek olusu sayesinde firinlama islemi sonucu
meydana gelebilecek biiziilmeleri 6nleyerek kitleye stabilite saglamakta ve yiiksek

sicakliklarda restorasyonun formunu korumasina yardim etmektedir [16, 17].



Kuartz, yiiksek flizyon sicakligina sahiptir, boylece firinlama islemleri
sirasinda degismeden kalir ve bir giiclendirici ajan olarak gorev yapar. Feldsparin
erimesiyle olusan camsi faz iginde, ince kristalli bir dagilim halinde bulunur [10,

15, 16].

Kaolin (Al203.Si02.2H20) hidratlanmig bir aliiminyum silikattir. Cin kili
olarak da isimlendirilir. Ergime derecesi 1300°C ‘dir. Baglayici olarak islev goriir

ve pisirilmemis porselenin sekillendirilebilme yetenegini arttirir. Opak olmasi

sebebiyle cok az miktarda (%1-3 oraninda) kullanilir [15, 16].

Dental seramigin icerigine bu ii¢ yapiya ek olarak renklendirici oksitler,
opaklastiricilar, cam modifiye ediciler, akiskanlar ve opaklastiricilar gibi gesitli

ajanlar da eklenebilmektedir [9, 10, 18].

2.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler, kompozisyonlari, tiretim teknikleri, fiizyon 1silari,
mikroyapilari, tranSlusensileri, kirilma direncgleri ve asindiriciliklart gibi pek ¢ok

oOzellikleri esas alinarak siniflandirilabilir [9, 10].

Polikristalin seramiklerinin artan kullanimi ve “hibrit” seramiklerin
tanitilmasi yeni bir siniflandirma sistemine ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur.
Gracis ve arkadaslarinin yaptigi siniflandirma en giincel siniflandirmalardan biridir.
Bu simiflandirma sistemine gore, tam seramik ve seramik benzeri restoratif

materyaller ii¢ gruba ayrilabilir: [19](Tablo 2.1.)

1. Cam matriks seramikler
2. Polikristalin seramikler

3. Rezin matriks seramikler



Tablo 2.1. Gracis ve ark. [18]'nin yaptigi siniflandirmanin sematik goriintiisii.

, Feldspatik Seramikler

. Sentetik Seramikler

Cam Matriks

Cam Infiltre
Seramikler

\

Alimina

Polikristalin

Stabilize Zirkonya

Zirkonya ile Glglendirilmis Altimina

* Alimina ile Guglendirilmis Zirkonya

4 Rezin Nanoseramikler
\ Rezin Matriks - Rezin infiltre Cam Seramikler
1 Rezin infiltre Zirkonya Silika Seramikler

2.4.1. Cam Matriks Seramikler

Cam seramikler, amorf, camsi faz ve kristalinler igeren multifaz
materyallerdir [20]. Bu grup feldspatik seramikler, sentetik seramikler ve cam

infiltre seramikler olarak {i¢ alt gruba ayrilmistir [19].
2.4.1.1. Feldspatik Seramikler

Onemli miktarda feldspar, kuartz ve kaolinden olusan, dental seramiklerin
geleneksel tipidir [21]. Feldspar, demir ve mika yoninden zengin kayalarda
bulunabilen grimsi renkte kristalli bir mineraldir. Igerigindeki %55-65 oranindaki
kuartz veya silika (SiO2), restorasyonun translusensliginden sorumlu olan matris
bilesenidir. Seramigi giiclendirmek i¢in, % 20-25 oraninda alimina (Al.Oz)
takviye bileseni olarak eklenebilir. Kaolin, opak &zelliklere sahip oldugundan
sinirh miktarda (% 1-3) kullanilan, hidrate aliiminyum silikattir ve dental

seramiklerin bilesiminde seramik parcaciklarini birbirine bagladig: i¢in kullanilir
[21, 22].



Feldspatik seramiklere IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS
Classic, Ivoclar Vivadent; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident 6rnek olarak

verilebilir.

2.4.1.2. Sentetik Seramikler

Dogal hammadde kaynaklarina daha az bagimli kalmak i¢in, ¢atlak olugsma
olasiligin1 azaltan veya olusmus catlagin ilerlemesini yavaglatan, kristal igerigi

fazla sentetik cam seramikler tiretilmistir [19, 21].

Cam seramiklerin mikroyapilari, yar1 saydam bir camsi faz ile ¢evrili, camsi
faz icinde dagilmis kristalli faz igerir. Camsi faz, saydamlik, kirllganlik ve yonsiiz
kirilma paterni gibi olagan cam 6zelliklerine sahiptir. Kristal faz, 1g1k sacilimini ve
opasiteyi arttirir, boylece saydam camsi fazin dis sert dokulariyla olan renk
uyumunu saglar ve seramik malzemeye firinlama sirasinda stabilite, agizda

meydana gelen baskilara karsi direng ve dayaniklilik saglar [21, 22].

Yapay kristaller, kontrollii ¢ekirdeklenme ve kristallesme ile tretilirler.
Kristallerin biiyiikliigii ve dagilimi, camin bilesimi, islenmesi ve uygulanan 1sil
islemler ile belirlenir. Bu islem, homojen yapiya, Ustiin optik 6zelliklere, uygun
asinma ozelliklerine ve optimum guice sahip malzemelerin Uretilmesine izin verir
[23, 24]. Sentetik cam seramiklerin nihai mekanik Ozellikleri igsel ve digsal
faktorler tarafindan belirlenir. Igsel faktdrler kristallerin biiyiikliigii, sayist,
geometrisi, dagilim paterni ve kristal faz ile camsi matris arasindaki termal
genlesme / biizilme katsayisidir. Bununla birlikte malzemenin uzun vadeli
performansi, iiretim kosullari, nem, pH seviyesinin degismesi, termal soklar,
dongusel yikleme ve yanlislikla sert nesnelerin gignenmesiyle olusabilecek yiiksek
kuvvetlerle karsilasilmasi gibi digsal faktorlere de baghdir [23]. Losit bazlh
seramikler, lityum disilikat, zirkonya ile gliclendirilmis lityum silikat ve fluorapatit

bazli seramikler, sentetik cam seramiklerin temsilcileridir [21].

a) Losit Bazhh Seramikler: Dental seramiklerin guglendirilmesinde ilk

kullanilan doldurucu olan I6sit, potasyum allimina silikat yapisindaki 1-5 pum
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biiylikliigiindeki kristallerdir. Losit esasli cam seramikler, iistiin kimyasal, fiziksel
ve mekanik 0Ozellik gosteren, biyouyumlu materyallerdir. Presleme ve bilgisayar
destekli Uretime uygundurlar. [10, 25].

Feldspatik camlara kiyasla daha yiliksek termal genlesme/biiziilme
katsayisina sahip olan 16sit kristalleri (1-5 um), gerekli termal genlesme
katsayisina ulasmada 6nemli bir rol oynarak seramigin metal altyapiyla olan
baglantisini giiglendirmek ve malzemenin kirilma ve biikiilme dayanimini artirmak

amaciya dental seramiklerin yapisina eklenmistir [10, 13, 25].

Bu gruba IPS Empress® CAD, IPS d.Sign, Ivoclar Vivadent; Vita VM7,
VM9, VM13, Vident; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake 6rnek
olarak verilebilir [19, 25].

b) Lityum Disilikat ve Turevi Seramikler: Lityum disilikat seramikler
hacimce %70 oraninda, ince ¢ubuk benzeri lityum disilikat (Li2Si2Os)
kristallerinden ve az miktarda cams1 matriste rastgele yonlendirilmis ve esit olarak
dagilmis lityum ortofosfat (Li3sPOs) kristalinden olusur. Ivoclar firmasi tarafindan
aciklanan bilesimine gore, agirlik¢a, % 57.0-80.0 SiO2, % 11.0-19.0, Li20, % 0.0-
13.0 K20, % 0.0-11.0 P.Os, % 0.0-8.0 Zr02, % 0.0-8.0 ZnO, % 0.0-5.0 Al20s, %
0.0-5.0 MgO ve % 0.0-8.0 renklendirici oksit icerir. Fosfor pentoksit (P20s), lityum
silikat  fazlarmin hacimsel c¢ekirdeklenmesini destekleyen heterojen bir

cekirdeklendirici ajan olarak islev gordiigii i¢in 6nemli bir bilesendir [18, 26].

Lityum disilikatin kristalizasyon mekanizmasi, Kristallerin cam boyunca
cekirdeklestigi ve biyiidiigii heterojen bir hacim kristallenmesidir ve dretim
teknigine bagli olarak (CAD/CAM milling veya sicak presleme teknigi) iki agamali

veya ti¢ agsamali bir islemle gergeklestirilir [18].

Her iki teknikte de, kuartz, lityum oksit, fosfor oksit, aliimina, potasyum
oksit ve renklendirici oksitler i¢eren sentetik hammaddelerden olusan eriyik madde
celik kaliplar igine basingla dokiilerek cam bloklar veya ingotlar haline getirilir.

Oda sicakligimma sogutulmadan once, eriyik maddenin celik kaptan ayrilmasini
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saglamak ve camda gerilim birikmesini 6nlemek amaciyla 450-550 ° C'de 6nceden
1sitilmis bir firina aktarilir. Bu asamada cam blok, sonraki Kristalizasyon islemlerini
gerceklestirmeden once lityum silikat fazlarinin ¢ekirdeklenmesini baglatmak i¢in

yaklasik 1 saat boyunca ayni sicaklikta firinda tutulabilir[18].

Ips e.max CAD bloklardan frezeleme yoluyla restorasyon tretiminde U¢
asamal1 bir kristalizasyon islemi uygulanir. ilk asamada, cam blok metasilikat
kristallerinin biiylimesini saglamak i¢in maksimum sayida ¢ekirdek olusturmak
Uzere 450-550°C'de 5 dakika ila 1 saat arasinda 1sitilir. Bu birinci islem, daha dnce
belirtildigi gibi sogutma adimu sirasinda da gergeklestirilebilir. ikinci asamada, cam
blok nano-lityum ortofosfat cekirdeklerinden lityum metasilikat (Li2SiO3)
kristalleri olusturmak i¢in 10-30 dakika boyunca 690-710 ° C sicaklikta 1sitilir ve
oda sicakligina sogutulur. Bu ara metasilikat fazi, materyal hacminin % 40’1
olusturan, 0.2-1.0 pm'lik esit olarak dagilmis kiigiik trombosit seklindeki
kristallerden olusur. 130 MPa’lik biikiilme dayanimina sahip, mavi renkteki bu blok
kirilgan olmasina karsin mikroyapisi sayesinde istenen restorasyonu olusturmak
icin frezelemeye uygundur. Ugiincii asama, restorasyonun istenen formunun
frezelemeyle elde edilemesinden sonra, lityum disilikat fazini ve az miktarda lityum
ortofosfat kristallerini ¢oktirmek icgin restorasyonun 850°C'de 20-30 dakika
isitildigr asamadir. Bu sinterleme asamasinda materyalde % 0.2'lik bir buzilme
meydana gelir. Bu asama, lityum metasilikat kristallerinin etrafin1 ¢evreleyen cam
silika ile kat1 hal reaksiyonuna girmesi sonucu, materyalin hacimce %70’ini
olusturan, kiigiik gubuk benzeri ve birbirine kilitlenmis yapida, 1.5 pm uzunlugunda
lityum disilikat kristallerinin olusumuyla sonuglanir. Bu kristal yapt malzemenin
360 MPa’lik yiiksek bir biikiilme dayanimma ve 2.25 MPa.m%’lik bir kirilma
tokluguna sahip olmasin1 saglar [18, 25-27].

Ips e.max Press ingotlardan, kayip mum ve sicak presleme teknigiyle
restorasyon (retiminde ise iki asamali bir kristalizasyon islemi gerceklestirilir. Ilk
asamada, sogutma veya On 1sitma islemi sirasinda olusan cekirdekleri igeren
ingotlar yaklasik 2 saat boyunca 750-850 © C'de tek bir 1s1l islemde lityum disilikat
haline kristallestirilir. Ikinci asamada, kristalize haldeki ingotlar, istenen

restorasyonu olusturmak i¢in 920 ° C'de kayip mum teknigiyle preslenir ve bu
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sicaklikta 5 - 15 dakika bekletilir. Bu son sicak presleme agamasi, hacimce yaklagik
% 70'lik, 3 ila 6 pm biylkliginde igne benzeri lityum disilikat kristallerinin
olusumunu saglar. Ips e.max Press’in daha uzun kristal boyutuna sahip olusu, Ips
e.max CAD bloklara kiyasla daha Ustun fiziksel 6zelliklere, 400 MPa ‘lik bikilme
dayanimi ve 2.75 MPa.m'%’lik kirilma tokluguna sahip olmasini saglar [18, 25, 27].

Zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramikler, zirkonyanin mekanik
ozellikleri ve cam seramiklerin estetik avantajlarinin bir araya getirildigi yeni nesil
seramik sistemleridir. 2013 yilinda piyasaya ¢ikan Celtra Duo ™ (Dentsply,
Degudent) ve VITA Suprinity® (VITA Zahnfabrik) bu grubun érnekleridir [28].

Seramik bloklarin {iretimi ve restorasyonun imalati, lityum disilikat
seramiklere benzer ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, erimis malzeme
kaliplanir, bu asamada blok cam haldedir. Nikleasyon/prekristalizasyon asamasi,
kristallerin olusmaya ve biiylimeye basladigi ve camin seramik 0zelliklere sahip
oldugu mdteakip bir termal 6n islemdir. Bu asamada, malzeme sadece lityum
metasilikat kristalleri igerir ve CAM iinitesinde islenmesi kolaydir. Son
kristalizasyon agamasi, 840 °C'de 8 dakika sureyle uygulanan kisa bir 1sil islem
olup restorasyonun nihai renk ve fiziksel 6zelliklerini kazandig1 asamadir. Son iki
asamada, materyalin yapisinda bulunan agirlikca %8 ila 10 zirkonyum oksit,
¢ekirdeklestirici bir ajan olarak islev goriir ve camsi matris i¢inde ¢oziinmiis halde

kalir [21, 29].

Kristallesmeden sonra, malzeme ortalama tanecik biiytikliigii yaklagik 0.5-
0.7 um olan homojen bir yapiya sahip olur. Olusan kristaller, lityum disilikat
kristalinden 4 ila 8 kat daha kiicuktir. ZLS seramikler ikili bir mikro yapidan
olusur: ilk bilesen lityum disilikat kristalleri ile birlikte ¢ok ince lityum metasilikat
kristalleridir. Bu ikili mikroyapi, sadece lityum disilikat Kkristalleri igeren
seramiklerden temel farkidir. Ikinci bilesen, % 10 zirkonyum oksit igeren camsi
matristir. Icerigindeki camsi matriks yiizdesinin yiiksek olusu Ustiin optik,

islenebilme ve parlatilabilme 6zelliklerine yol acar [21, 29, 30].
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Calismamizda kullanmis oldugumuz Celtra Duo materyali Uretici firma
tarafindan tam kristalize formda iiretilmis olup, ZLS grubuna diger bir 6rnek olan
Vita Suprinity gibi ek bir kristalizasyon islemi gerektirmez ve frezeleme sonrasinda
polisaj veya glazelenerek hastaya teslim edilebilir. Restorasyonun polisajlanmasi
210 Mpa’lik biikiilme mukavemetine sahip bir materyal elde edilmesini saglarken,
glaze uygulamast malzemenin biikiilme mukavemetini 370 MPa'a ¢ikarir.
Icerigindeki 0,5-0,7 um biiyiikliigiindeki lityum silikat kristalleri, dogal giin
1s1gimin dalga boyu araligima tekabiil eder, bdylece dis minesinin opalesans
davranigini taklit eder. Mikroyapisindaki ince kristaller ve yiiksek cam igerigi

restorasyonun floresansindan sorumludur [31, 32].

Bu gruba, yukarida bahsedilen materyallere ek olarak, 3G HS, Pentron
Ceramics; Obsidian, Glidewell Laboratories; Initial LiSi Press, GC de 6rnek
verilebilir [19].

c) Florapatit Bazh Seramikler: Lityum disilikat ve zirkonyum oksit alt
yapilarin tabakalanmasinda kullanilan florapatit esasli materyallerdir. Cam seramik
ve florapatit kristalleri, yani Cas(POa)sF icerirler. Seramik icerisine dahil edilen
floropatit kristallerinin biiytiklikleri degismektedir [33, 34]. Bu gruba, IPS e.max
Ceram, ZirPress, lvoclar Vivadent 6rnek verilebilir [19].

2.4.1.3. Cam Infiltre Seramikler

a) Alimina: 1989 yilinda tanitilan in-ceram alumina ilk cam infiltre
seramiktir ve slip-cast teknigi kullanilarak imal edilmistir. Bu teknikte refrakter day
Uzerine kitlece %70-80 aliminyum oksit iceren karigim uygulanir ve 10 saat
sireyle 1120° C'de sinterlenir.  Sinterleme sonrasi olusan poroz yapiya,
gozenekliligi yok etmek, dayaniklilig1 artirmak ve kirik olusumunu siirlandirmak
amaciyla 4 saat streyle 1100° C’de ikinci bir firinlamayla lantanit oksit esasli cam
infiltrasyonu yapilir. Bu iki asamali islem materyalin dayanikliligini artirsa da,
opakligi nedeniyle dogal dis gOrinimi saglayamadigi icin veneerleme
gerektirmektedir [19, 35].
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b) Alimina ve Magnezyum: In-Ceram Spinel, In-Ceram Aliimina’nin
opak goriintiisii nedeniyle, ayni {iretici tarafindan 1994 yilinda alternatif olarak
gelistirilmistir. In-Ceram Alumina icindeki aliminyum oksit Kkristali yerine
magnezyum aliiminatin gelmesiyle birlikte, daha translusens ve optik 6zellikleri
iyilestirilmis bir materyal gelistirilmis olsa da, aliimina esasli bazli materyaller

kadar gii¢lii degildir ve endikasyonu sadece anterior dislerle sinirlidir [13, 36].

c) Alimina ve Zirkonya: Bu grubun ornegi In-Ceram Zirconia’dir.
Materyali giliglendirmek amaciyla In-Ceram Aliimina ‘ya %35 parsiyel stabilize
zirkonyum oksitin eklenmesi ile gelistirilmistir. Geleneksel slip-casting
teknikleriyle {retilebilecegi gibi, copy-milling teknigiyle parsiyel sinterize
bloklardan da uretilebilir. Opak olusu ve translusensi yetersizligi nedeniyle

posterior koprii ve kronlarda alt yap1 malzemesi olarak kullanimi dnerilmistir [36].

2.4.2. Polikristalin Seramikler

Bu grupta siiflandirilan seramiklerin temel 6zelligi, camsi faz icermeyen
ince taneli kristal yapidir. Kristaller diizenli diziler halinde yogun bir sekilde
diizenlenmistir, bdylece malzemeye yiiksek mukavemet ve kirilma toklugu

saglayarak catlak yayilimin azaltirlar [21, 37, 38].

Alimina;:

Bu malzeme yiiksek saflikta (%99,5) aliminyum oksit (Al203)’ten olusur.
Diger seramik malzemelerle kiyaslandiginda, diisiik 1s1iletkenligi ve yliksek egilme
dayamimi (> 500 MPa) ile hidrolize karsi en yiiksek direnci gosterir. Ik kez
1990’1arin ortalarinda Nobel Biocare tarafindan CAD-CAM ile Uretim igin
gelistirilmis bir malzeme olarak tanitilmistir. Cok yiiksek sertlige (17-20 GPa) ve
nispeten yiksek bir dayanikliliga sahiptir. 300 GPa ‘lik elastisite modiiliine sahip
olusu, kiitlesel kiriklara kars1 kirllganlhiga yol agmistir. Ayrica, stabilize zirkonya
gibi iyilestirilmis mekanik ozelliklere ve transformasyon sertlesmesi 6zelligine
sahip malzemelerin artan kullani, aliimina kullaniminin azalmasina neden

olmustur.
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Nobel Biocare'den Procera® AllCeram ve VITA Zahnfabrik'in bir trini

olan Ceram® AL bu tur seramiklerin 6rnekleridir. [19, 21]

Stabilize Zirkonya:

Zirkonyum (Zr) parlak giimiis renkli bir metaldir. [21] Dogada saf bir oksit
olarak bulunmaz. Genellikle bilesik halinde olan zirkonyumun en ¢ok bilinen
bilesikleri zirkonyum silikat (ZrSiOas) ve zirkonyum oksit (ZrO2)’dir. Zirkonyum
silikatin diger adi zirkondur. Zirkonyum oksitin diger adlar1 ise zirkonya,

zirkonyum dioksit ve badeleyittir [39, 40].

"Seramik celik" olarak da adlandirilan zirkonya (zirkonyum dioksit, ZrOz)
mitkemmel aginma 6zelligi ve biyouyumlulugunun yanisira, tistiin dayaniklilik, gu¢

ve yorulma direnci gibi optimum 6zelliklere sahiptir [41].

Saf zirkonya, sicakliga bagli olarak ii¢ farkli kristalografik faz gosteren
polimorfik bir materyaldir. Oda sicakligi ile 1170° C arasinda monoklinik faz, 1170
° Cile 2370 ° C arasinda tetragonal faz, 2370 ° C ile erime noktasi olan 2680 ° C
arasinda ise kiibik fazda bulunur [19, 21, 39, 41].

o O ':: “0 o o £ #1
AN ¢G5 P dp'p
O o oY g f,ﬁi"' o
o o O o2 U
P21/c P4:/nmc Fm3m
~1170°C ~2370°C
monoclinic tetragonal cubic

~850°C ~1000°C

Sekil 2.1. Zirkonyanin faz doniislimiiniin sematize edilmis hali.
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Sogutma sirasinda, 1070°C'nin yaklasik 100°C altindaki bir sicaklik
araliginda tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim gergeklesir. Sogutma
sirasinda gergeklesen bu faz doniistimii, hacimce yaklasik % 3-4'lik bir genlesmeye
sebep olur. Bu hacim artisi, stabilize edici oksitler kullanilmazsa seramikte
catlaklarin olusmasina neden olabilir. Stabilize edici oksitler olarak; seryum oksit
(Ce0y,), itriyum oksit (Y203), aluminyum oksit (Al203), magnezyum oksit (MgO)
ve kalsiyum oksit (CaO) kullanilmistir. ~ Stabilizatorlerin kullanimiyla materyal
klibik ya da tetragonal fazlarda kismen veya tamamen stabilize edilebilir. Bdylece,
monoklinik faz normal sogutma kosullarinda olugsmadigindan, kiibik ve tetragonal
fazlar korunur ve faz donlisiimii nedeniyle catlak olusumu Onlenir. Diger yandan
yayilan bir ¢atlagin 6niinde olusan yiiksek lokalize stres, ¢atlak ucu ve gevresindeki
zirkonya kristallerinin faz doniisiimiinii tetikleyerek “transformasyon sertlesmesi”
olarak da bilinen durumun olusmasini saglar. Boylece, faz doniisiimii sirasinda

meydana gelen % 3-4'liik hacim artig1 ¢atlagin ilerleyisini durdurarak materyalin
kirtlma direncinin artmasina yol agar [19, 21, 37, 39, 41, 42].

Tetragonal fazdan monoklinik 5 N ‘
faza dénen partikiiller . R B e e e e

Tetragonal faz
O Monocknic Tetragonal

Sekil 2.2. Zirkonyada ¢atlak olusumu ve Transformasyon sertlesmesi.

Tetragonal ve kiibik yapilarin stabilizasyonunun farkli miktarlarda
stabilizatorler gerektirdigini gbz 6énunde bulundurmak 6nemlidir. Tetragonal faz,
kiibik fazdan daha diisiik stabilizator konsantrasyonlarinda stabilize edilir. Bununla

birlikte, tetragonal fazi oda sicakliginda stabilize etmenin bir bagka yolu kristal
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boyutunu azaltmaktir. Oda sicakliginda tetragonal formda tutulacak parsiyel
stabilize zirkonya icin kritik partikil boyutu, 0.2 um ila 1 pm arasindandir, ¢unk

0.2 mikrometre altinda monoklinik faza doniisiim imkansizdir [41-43].

Zirkonya seramikler mikroyapilarina gére;[19]

a) Tamamen stabilize edilmis zirkonya (FSZ),

b) Parsiyel stabilize edilmis zirkonya (PSZ)

c) Tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olarak {ige ayrilir.

Tam stabilize edilmis zirkonyada, zirkonya kiibik formdadir ve %16 mol
magnezyum oksit (MgO), % 16 mol kalsiyum oksit (CaO) veya % 8 mol itriyum
oksit (Y203) gibi yeterli miktarda stabilize edici oksitler ilave edilerek elde edilir.
Parsiyel stabilize zirkonya ise kibik bir matrikse gémiilmiis nano boyutlu
tetragonal veya monoklinik tanecikler tarafindan olusturulur. TZP yaygin olarak
seryum veya itriyum ile tetragonal fazda stabilize edilmis monolitik
materyallerdir. Dental zirkonyalar itriyumla stabilize edilmis Y-TZP formundadir
ve bu form, frezeleme ve sinterleme sonrasi ylksek dayaniklilik ve kirtlma
direncine sahiptir [19, 44].

Dental amagli kullanilan zirkonya, CAD-CAM (bilgisayar destekli tasarim
ve bilgisayar destekli imalat) teknolojisi kullanilarak iki sekilde iretilir. Birinci
yontem, nihai yapida herhangi bir biiziilme olmaksizin tam sinterlenmis zirkonya
blogunu frezelenmesiyle restorasyonun iiretilmesidir. Bu yontemin dezavantajlari,
frezlerin kolay asimnmasi ve frezeleme sirasinda meydana gelen catlak, kirik gibi
tiretim hatalariin restorasyonun mekanik giivenilirligini azaltabilme ihtimalidir
[41, 45]. Diger yontemde, restorasyon pre-Sinterize bir bloktan materyalin
ozelligine gore yaklasik %25-30 daha biiyiik olacak sekilde frezelenir ve frezeleme
sonrasi sinterlenerek nihai mekanik 6zelliklerine ve boyutuna ulasir. Bu yontemde
tasarim asamasinda kismen telafi edilebilecek yapisal bir bizilme meydana gelir

[41]. Zirkonya yiiksek biikiilme dayanimi, asinma ve kirilma direnci gdsteren,



18

bununla birlikte kimyasal korozyon, gingival boyanma ve alerjik yanita sebep
olacak metal icermeyen, biyouyumlulugu yiiksek bir materyaldir [46]. Zirkonya
seramikler sabit protezlerde alt yap1 malzemesi olarak kullanilabildigi gibi, tek

parca (monolitik) restorasyon yapimiminda da kullanilabilir [19].

3Y-TZP (%3 mol itriyumla stabilize tetragonal zirkonya polikristali)’nin dis
hekimliginde metal destekli restorasyonlarda metal alt yapiya bir alternatif olarak
kullanimi olduk¢a yaygindir. Bununla beraber, geleneksel zirkonyanin dogal dis
dokusunu taklit etmekte zorluga sebep olan opak beyaz gorintisi veneer
porseleninin kullanimini gerekli kilmigtir. Iki tabakali zirkonya destekli sabit
protezlerde en sik karsilasilan komplikasyon veneer porseleninde gorilen
chipping’dir[47-50]. Bu amagla, son yillarda tanecik biiytikliigii, stabilizator cinsi
ve orani, sinterleme 1s1 ve siresindeki modifikasyonlarla optik 6zellikleri
iyilestirilmis, veneer porseleni kullanimina ihtiyag olmaksizin monolitik
restorasyon Uretimine imkan saglayan bir ¢ok yeni nesil tranlusens zirkonya
materyalleri gelistirilmistir [1, 51-54]. Translusens zirkonyaya 6rnek olarak Katana
Zirconia ML/HT/STML (Kuraray Noritake) Cercon HT/XT (Dentsply Sirona),
Prettau Anterior (Zirkonzahn GmbH), Lava Esthetic Zirconia (3M ESPE), Ceramill
Zolid FX (Amann Girrbach) verilebilir

Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giiclendirilmis

Zirkonya

Zirkonyanin genel olarak tetragonal fazda parsiyel stabilize halde olmasi ve
aliminanin orta derecede tokluk sergilemesi sebebiyle, mikro veya nano 6lcekte
alumina-zirkonya ve zirkonya-altimina kompozitlerinin gelistirilmesinde artan bir

egilim vardir.

1976 yilinda, Claussen ilk kez aliiminaya stabilize edilmemis zirkonya
ilavesinin, aliiminanin kirilma toklugunu arttirdigini agiklamistir. Kompozit
icindeki zirkonya veya allimina yuzdesi talebe veya ureticilerin manipiilasyonuna
gore degistirilebilir. Siniflandirma amaciyla, ZTA'nin agirlikca >% 50 aliimina

icermesi, ATZ'min ise agirlikga >%50 zirkonya igermesi gerekir. Bu kompozit
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malzemelerin Y-TZP'ye kiyasla avantajlari, diisiik 1s1 degredasyonuna direng, daha
yiiksek mukavemet ve kirilma toklugu gostermeleri ve Y-TZP'nin siklik yorulma

dayaniminin iki katindan fazla dayanikliliga sahip olmalaridir [19].

2.4.3. Rezin-Matriks Seramikler

Bu grup, seramik pargaciklarla yiiksek oranda doldurulmus organik bir
matrikse sahip malzemeleri igermektedir. Organik bir matrikse sahip olmasi bu
grubu geleneksel seramik tanimina uymadigi i¢in seramik siniflamasina dahil
etmese de, 2013 yilinda “ADA Code on Dental Procedures and Nomenclature” ‘nin
yaptig1 “ porselen, cam, seramik ve cam seramikler dahil olmak iizere, agirlik¢a
%50 ‘den daha fazla inorganik refrakter madde igeren, preslenmis, firinlanmais,
parlatilmis veya frezelenmis materyaller” tanimina gore igerigindeki organik faza
kiyasla daha ¢ok yani kiitlece %50°den daha fazla inorganik faz igermeleri

sebebiyle porselen siniflandirmasi igerisine girmislerdir [19].

Rezin-matriks seramikler, inorganik bilesimlerine gore, asagidaki gibi

birkag¢ sinifa ayrilabilirler [19]:

Rezin Nanoseramikler:

Bu grubun 6rnegi olan Lava Ultimate (3M ESPE), yiiksek derecede ¢apraz
bagli bir polimerik matrikse baglanmis nanoseramik partikiiller (nanomer ve
nanokluster partikiilleri) igerdiginden rezin nano seramik olarak gruplandirilir.
Iceriginde agirlik¢a %80 oraninda, 20 nm capl silika partikiilleri ve 4-11 nm capl
zirkonya partikiilleri bulunmaktadir. Bu partikiillerin ayrik ve birlesik formlar

olmak tizere ti¢ farkli doldurucu igerir [19].

Rezin Infiltre Cam Seramikler (RICS):

Bu grubun 6rnegi olan VITA Enamic, birbiriyle i¢ ige gegmis iki adet {i¢
boyutlu ag yapisina sahiptir; baskin ince yapi1 feldspatik seramik ag1 (agirlikga %
86 veya hacimce % 75) ve metakrilattan (agirlik¢a % 14 veya hacimce % 25) olusan
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bir polimer agi ile gii¢lendirilir [19, 21, 55].

Seramik agin bilesimi; %58-63 silisyum dioksit (Si02), %20-23 aliminyum
oksit (Al203), %9-11 sodyum oksit (Naz20), %4-6 potasyum oksit (K20), %0.5-2 bor
oksit (B203), %1'den az zirkonyum oksit (Zr20) ve kalsiyum oksitten (CaO)
olusmaktadir. Polimer ag ise iiretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA)’tan olugmaktadir [19].

Rezin Infiltre Zirkonya-Silika Seramikler:

Bu grubun orneklerinden biri olan 3M ™ Paradigma ™ MZ100 Blok,
capraz bagli polimerik matriks ve bu matriksi gii¢lendiren, agirlikca % 85 oraninda
ultra ince zirkonya-silika seramik partikuller icerir. Ultra ince zirkonya-silika
seramik partikiilleri kiiresel bir sekle ve 0.6 mikrometrelik bir ortalama parcacik
boyutuna sahiptir ve materyale radyoopaklik, asinma direnci ve kuvvet kazandirir.
Polimer matriksi bisGMA ve TEGDMA'dan olugsmaktadir [56]. Bu gruba ait diger
ornek ise Shofu Block HC, Shofu “dur [19].

2.5. CAD-CAM Sistemi

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli imalat (CAM), son
yillarda dis hekimliginin giderek daha popiiler olan bir pargasi haline gelmistir ve
dental is akis1 i¢in vazgecilmez bir ara¢ olmustur [57, 58]. Hem dental
laboratuvarda hem de dental ofiste kullanilan teknoloji, inlay, onlay, endokron,
laminate veneer, kron, sabit kismi protezler, implant abutmentleri ve hatta tam agiz

rekonstriiksiyonlarin tiretiminde kullanilabilmektedir [57-60].

Bilgisayar destekli tasarim ve imalat 1960'larda ucak ve otomotiv
endiistrilerinde kullanilmak iizere gelistirilmistir ve dis hekimligine ise ilk defa Dr.
Frangois Duret tarafindan 1971 yilinda tamitilmistir. Dr. Duret, 1971 yilinin
baslarinda, dental CAD / CAM cihazini gelistiren ilk kisi olmustur. 1984 yilinda
ise CAD-CAM sistemlerinin gelisimine 6ncii olacak Sopha sistemini gelistirmistir
[57, 58, 60].
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Dental CAD / CAM gelisiminde diger bir 6nemli isim olan Dr. Mormann,
ilk ticari CAD / CAM sisteminin gelistiricisidir. Dis taramasi i¢in optik tarayici
kullanma fikrini bulan Dr. Marco Brandestini ile birlikte 1985'te optik tarayici ve
frezeleme cihazinin bir kombinasyonunu kullanarak “CEREC” adin1 verdikleri
CAD-CAM cihaziyla ilk hastabasi inlayi yapmuslardir. 1983 yilinda ise Dr
Andersson, Procera'yi  gelistimigtir.  Ayni  zamanda kompozit kaplama

restorasyonlar icin CAD / CAM kullanan ilk kisi olmustur [57, 58].

1985°den bugiine Cerec, Cicero, Procera, Celay, DC-Zirkon ve Cercon gibi

bir cok CAD-CAM sistemi gelistirilmistir.

Tim CAD / CAM sistemleri U¢ bilesenden olusur:[59, 61-63]

1. Tarayicy/Dijitallestirme araci: Dis hekimligi alaninda “tarayic1” terimi
ic boyutlu ¢ene ve dis yapilarini 6l¢en ve bunlari dijital veri setlerine doniistiiren
veri toplama araglart anlamina gelmektedir. Temel olarak optik ve mekanik

tarayicilar olmak {izere iki ¢esit tarayici tipi vardir.

» Optik Tarayicri: Bu tarayici tipinin temeli, ii¢ boyutlu yapilarin
goriintiisiiniin elde edilmesini saglayan “liggenlestirme prosediirii’ne dayanir.
Tarayicidaki 151k kaynagi ve reseptor iinitesi, birbirleriyle belirli bir agida
konumlanmalidir. Beyaz 151k projeksiyonu veya lazer 1s1n1 bir aydinlatma kaynagi
olarak kullanilabilir. Harekete son derece hassasdir. Hizli ve net goriintii alimini

saglar. Lava Scan ST (3M ESPE), Everest Scan (KaVo) drnek olarak verilebilir.

» Mekanik Tarayici: Bu tarayici tipinde ana model, igne ucu ya da top
seklindeki dedektorle mekanik olarak satir satir okunur ve ii¢ boyutlu yapi o6l¢iiliir.
Bu tarayic tipi, yiiksek tarama dogruluguna sahiptir. Optik sistemlere kiyasla uzun

islem siiresi gerektirir.

2. Dizayn yazihm (Software): Verileri isleyen ve uygulamaya bagh

olarak, Uretilecek Uriin igin bir veri seti Ureten yazilimdir.
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3. Uretim Cihazi (Hardware): CAD yazilimi ile iiretilen verilere gore
dental restorasyonun Gretiminden sorumlu olan freze makinesidir. Veriler CAM

islemesi i¢in frezeleme seritlerine dontistiiriiliir ve freze cihazina yiiklenir.

Uretim cihazlar, freze ekseni sayisiyla ayirt edilir:[61, 64]

» 3 eksenli cihazlar: inLab (Sirona), Lava (3M ESPE), Cercon brain
(Degudent)

* 4 eksenli cihazlar: Zeno (Wieland-Imes)

* 5 eksenli cihazlar: Laboratuvar Alaninda: Everest Engine (KaVo),

Uretim Merkezinde: HSC Freze Cihaz1 (etkon)

CAD / CAM sistemlerinin bilesenlerinin konumuna bagli olarak, dis

hekimliginde ti¢ farkli tiretim konsepti bulunmaktadir [61]:

« Chairside Uretim (Hastabasi Uretim): CAD / CAM sisteminin tiim
bilesenleri dental klinikte bulunur. Dental restorasyonlarin imalati, laboratuvar
prosediri olmadan hasta basinda yapilabilir. Dijitallestirme araci, konvansiyonel
6l¢iiniin yerini alan bir ag1z i¢i kameradir. Bu yontem zaman kazandirir ve hastaya

tek bir randevuda indirekt {iretilen restorasyon imkani sunar.

 Laboratuvar Uretimi: Bu iiretim ¢esidi, dis hekimi ile laboratuvar
arasindaki geleneksel ¢alisma stiline benzerdir. Dis hekimi, aldig1 6l¢iiyli ana
modelin elde edildigi laboratuvara gonderir. Kalan CAD / CAM iiretim agsamalari
tamamen laboratuvarda gergeklestirilir. Bir tarayicinin destegiyle, ana kalip
temelinde Ug¢ boyutlu veriler uretilir. Bu veriler dental tasarim yazilimi ile islenir ve

frezeleme cihazinda iiretim gergeklestirilir.

 Merkezi Uretim: Model taramasi ve CAD asamalar dental laboratuvarda

yapilip, Uretilen veriler Gretim merkezine gonderilir.
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CAD / CAM teknolojisinin avantajlari [62]

e Seans sayisi ve siiresinin kisalmast sonuca hem hasta hem de hekimin

klinikte gec¢irdigi vaktin azalmasi

e Kasik se¢cimi ve uyumlamasi, dezenfeksiyon ve Olgiilerin laboratuvara

gonderilmesi gibi zaman alici asamalarin ortadan kaldirilmasi

Dis teknik laboratuvarlari i¢in maliyette 6nemli 6lctide azalma

Daha az malzeme tiketimi

Artan verimlilik

Geleneksel yonteme kiyasla daha kolay tiretim

Daha hassas restorasyonlar liretebilme imkant

2.6. Yiizey Piiriizliilugii

Yiizey piiriizliligi, yiiksekligi, genisligi ve yonii baskin ylizey desenini
olusturan, ince aralikli ylizey kusurlar1 olarak tanimlanir. Her isleme prosesi,
islenen ylizey lizerinde karakteristik izler birakir [65]. Yiizey puriizliligi, ylizey
diizensizlikleri ile karistirilmamalidir. Yiizey diizensizlikleri, tiim yilizey alaninin

karakteristigi olmayan nodiiller gibi izole kusurlardir [10].

2.6.1. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Yuzeylerin piiriizliliigiini tanimlamak amaciyla ¢esitli piirtizlilik

parametrelerinden faydalanilir.

Ra (Ortalama Purozluluk): Ortalama yiizey pirizliligidiir.

Degerlendirme uzunlugu boyunca merkezi ¢izgiden Olgilen yukseklik
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degisimlerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra parametresi bir

yiizeyin genel piriizliliigini tanimlar [66]. (Sekil 2.3.)

Ra

A /ﬂ\n f/\“ /\/\\1 f(w\\ /'m\ uf\/\" g

W J

i \/ “w“* LAV i

Sekil 2.3. Ortalama puruzluluk, Ra.

Rz (Ortalama Maksimum Profil Yiiksekligi): Rz ylizey parametresi,
degerlendirme uzunlugu i¢inde art arda bes 6rnekleme uzunlugundan 6lgiilen en
blyuk pik yiiksekligi ve en alcak vadi derinligi arasindaki mesafenin ortalamasi
olarak tanimlanabilir ve numune ylizeyinin piiriizliiliik derecesini tanimlamak i¢in

kullanilir[66]. (Sekil 2.4.)

RQ: Degerlendirme uzunlugundaki profil yiiksekliginin ortalamasinin kare

kok ortalamasidir[67].

Rz1max

Sekil 2.4. Ortalama maksimum profil yiiksekligi (Rz) ve Maksimum Profil
yiiksekligi (Rmax).

Rt (Maksimum Profil Yiiksekligi): Degerlendirme uzunlugu icindeki
profilin en yiksek ve en algak noktalari arasindaki dikey mesafedir [67]. (Sekil 2.4.)

Rmax (Maksimum Piiriizliiliik Derinligi): Degerlendirme uzunlugu

tizerinde, art arda hesaplanan Rt degerlerinin en biiyiigiidiir [67].
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2.6.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri
Profilometre

Yizey purazlaliginun degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan 6l¢iim
cihazi profilometredir. Profilometreler, kontakt profilometre ve optik profilometre

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Kontakt Profilometre: Yizeyle temasta olan bir mekanik ucun yuzey
tizerinde hareket etmesi ve ylizeyin girinti ve ¢ikinti alanlarinin 6lgulerek yilizey
profilinin ¢ikarilmas1 prensibine dayanarak ¢alismaktadir. Tarayici u¢ elmas olup,

analizin tirtine gore farkli kalinlik ve agida olabilir [66, 68]. (Sekil 2.5.)

A/D

Konversiyon

Yer degistirme
Stylus

Kontrolciisii

Sekil 2.5. Kontakt profilometrenin sematik goriintiisii [57].

Yiizey profilometresi; bir tarayict ug (stylus), tarayict uca bagl bir yer
degistirme sensorii, 6rnek tutucu, ¢izgi tarama sistemine sahip bir taban plakasi,
titresim izolasyonu gergevesi, Olglim ve veri analizi i¢in bilgisayarl bir sistem

denetleyicisinden olusur [69].

Optik Profilometre: Isigin, 6rnek ve lens arasina yerlestirilmis bir 1sin
ayirici tarafindan iki yola bolindigi, optik mikroskobun kullanildigi, temassiz
ylizey Ol¢tim teknigidir. Bir yol 15181 6rnek yiizeyine yonlendirirken, diger yol 15181
objektifin hemen altindaki bir referans aynaya yonlendirir. Numune yiizeyinden ve
aynadan gelen yansimalar, bir dizi detektore yansitilan farkli girisim sagaklari
olusturarak yeniden birlestirilir. Bu girisim goriintiilerinden, yuzeyin ¢ boyutlu

yiizey topografyasinin temelini olusturan yiikseklik farklari hesaplanir. Elde edilen
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dikey ¢Oziiniirliik nanometre araligindadir ve yanal ¢oziiniirlikk genellikle 15181n

dalga boyu ile sinirli oldugundan daha zayiftir [68]. (Sekil 2.6.)

) Referans Sinyal Modiilii
Ayna
A Referans sinyal . . _
i detektorii !
Lazer
. o F % Ismn =
[. o b % | Ayma Referans
Led Isik Z ayna
Kaynag )

Tarayicidaki Ayna
Objektif

Mirau
Interferometer

Sekil 2.6. Optik profilometrenin sematik gortintiisii.

Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu (SEM), mikroyapilarin yizey morfolojisi ve
kimyasal bilesim karakterizasyonlarinin incelenmesi ve analizi i¢in kullanilan ¢ok
yonli araglardan biridir. 1930’lu yillarda Manfred Von Ardenne tarafindan
gelistirilmistir [70].

Taramali elektron mikroskobu kii¢iik bir alana odaklanan yuksek voltaj ile
hizlandirllan  elektron demeti araciligiyla yiizeyin taranmasi prensibiyle

calismaktadir [70].

Gonderilen elektron demeti numunenin yizeyini tararken, numune ile
elektron 1511 arasinda olusan etkilesimler, numune ylizeyinde veya yakininda
yayilan farkli tipte elektron sinyallerinin olusumuna sebep olur. Bu elektronik
sinyaller, numunenin ii¢ boyutlu ylizey topografyasinin bir goriintiisiinii olugturmak
i¢in monitorde toplanir, islenir ve piksel formatina ¢evrilir. Numunenin ylzeyinde

tespit edilen en yaygin sinyal, uyarilmis diisiik enerjili ikincil elektronlardir.
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Ornegin igerigi hakkinda bilgi saglayan yiiksek enerjili geri sacilmus elektronlar ve

X 1ginlari ise drnek ylizeyinin altindan yayilir [71].
Atomik Kuvvet Mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskobu 1986'da Binnig, Quate ve Gerber tarafindan
gelistirilen, atomik boyutlara kadar sivriltilmig bir tarayici ug¢ araciligiyla yiizeyin
yuksek ¢oOziniirliige sahip {i¢ boyutlu goriintiisiinii elde etmeyi saglayan bir
mikroskoptur [72].

Aletin calisma prensibi, bir kantilevera entegre edilmis ucun atomlar ile
ylizey atomlar1 arasinda olusan interatomik kuvvetlere dayanir. U¢ ylizey boyunca
hareket ettikge olusan interatomik potansiyeller, konsolun yiizeyin dis hatlarindaki
degisikliklerle yukar1 ve asag1 hareketine neden olur. Konsolun hareketi, lazer 1511
ve dedektor aracilifiyla olgiilerek, ylizeyin topografik o6zellikleri haritalanir.
Incelenecek yiizeyin ti¢ boyutlu haritalanmas1 10°° m'lik atomik ¢éztnurlikte veya
nanometrenin onda biri ¢ozunurlukteki gorintiler elde ederek yapilir. Taramali
elektron mikroskobu ve transmisyon elektron mikroskobu ile karsilastirildiginda
nispeten tahribatsiz bir tekniktir ve numuneyi iletken hale getirmek igin herhangi

bir 6zel hazirlik yapilmadan da goriintii elde edilebilir [61, 72, 73].
2.7. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme Islemleri ve Polisaj

Bitirme ve polisaj, istenen anatomiyi elde etmek icin restorasyonun genel
olarak sekillendirilmesi ve son islem aletlerinin yarattig1 piirtizliilik ve ¢iziklerin
azaltilmasi, pliriizsiizlestirilmesi anlamina gelir. Dental baglamda, restorasyonlarin

bitirme ve polisaj islemlerini incelerken asagidaki tanimlar yardimci olabilir [74]:

Yizey Bitirme: Marjinal duzensizliklerin giderilmesini, anatomik
konturlarin olusturulmasini ve restorasyonun yiizey piiriizliiliigiinii yumusatmay1
iceren islemdir. Yiizey bitirme islemi taniminda da belirtildigi iizere marjinasyon

islemini igerir [74].
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Marjinasyon: Dis ve restoratif materyalin birlesme yerindeki fazla
restoratif materyalin ¢ikarilmasini1 ve piiriizsiiz, diizglin ve iyi uyarlanmig bir
cavosurface marjin olusturmak i¢in ¢esitli bitirme tekniklerinin uygulanmasini

iceren bitirme isleminin spesifik bir asamasidir [74].

Polisaj: Restorasyon yuzeyindeki kiiguk ¢izikleri gidermek ve puruzsuz,
151k yansitict bir parlaklik elde etmek icin bitirme ve marjinasyon adimlarindan
sonra gergeklestirilen islemdir [74]. Polisaj islemiyle, minimum cizikler ve
sapmalar ile homojen bir ylizey olusturmak ve restorasyona mine benzeri bir

parlaklik kazandirmak amaglanmaktadir [10, 74].

Restoratif dig hekimliginde bitirme ve polisaj islemleri;

e istenen anatomiyi elde etmek igin restorasyonun kaba sekillendirilmesi,

e kaba rediksiyon ve baslangi¢ polisaji islemleri sirasinda olusturulan

yuzey puruzliliigi ve giziklerin azaltilmasi ve piirtizsiizlestirilmesi,

e son parlatma yoluyla oldukga piiriizsiiz, 151k yansitici, mine benzeri bir
yiizey olusturma islemlerini igeren, art arda uygulanan ve istenen ylizey

piiriizsiizligiine ulasmak igin birkag adim gerektirebilen asamali islemlerdir [10,
74].

Herhangi bir bitirme veya cilalama cihazinin etkinligi ve uygulanan posediir
sonucu restorasyonda meydana gelen ylizey piiriizliligi, birkac faktor tarafindan

belirlenir [74-76]:

1. Bitirilen ve parlatilan substratin yapisi ve mekanik 6zellikleri (6rnegin,
kompozit rezin, kompomer, cam iyonomer, amalgam, porselen-seramik

malzemeler)

2. Asindiric cihaz ile substrat arasindaki sertlik farki
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3. Abrazivin sertligi, boyutu ve kullanilan agindiricinin sekli

4. Asindirict malzemeyi veya maddeyi tagimak i¢in kullanilan destek veya
baglama malzemesinin fiziksel 6zellikleri (6rnegin sertlik, elastikiyet, esneklik,

kalinlik, yumusaklik, gozeneklilik)

5. Asidiricinin substrata uygulandigi hiz ve basing

6. Asindirici uygulamasi sirasinda lubrikant kullanimi

2.7.1. Abrazivler ve Polisaj Malzemeleri

Yaygin olarak kullanilan bazi asindiricilar ve parlatma malzemeleri asagida

kisaca agiklanmustir.

Aluminyum oksit

Aliminyum oksit, kimyasal formilu Al,Oz olan aliminyum ve oksijenden
olugmus bir bilesiktir. Boksitin saflastirilmayla iiretilmis sentetik bir asindiricidir.
Ayrica madencilik, seramik ve malzeme bilimlerinde alimina olarak da
adlandirtlir. Sertligi, kesici ve asindirict aletlerde kullanim igin uygun olmasini

saglar. Dis hekimliginde en yaygin kullanilan abrazivlerdendir [10, 14].

Aliminyum oksit genel olarak kagit veya polimer disklere ve seritlere
baglanmis veya lastiklere emdirilmis pargaciklar olarak iretilir. Sinterlenmis
aliminyumoksitler seramik ve rezin esasli kompozitlerin uyumlamasinda
kullanilan beyaz taglarin iiretiminde kullanilir. Aliminyum oksit, porselen, seramik
ve kompozit rezini parlatmak icin yeterli sertlige (Mohs sertligi 6lgeginde 9)
sahiptir. Ince aliiminyum oksit pargaciklari, akrilikler ve kompozitler dahil olmak
lizere bir¢ok restorasyon tiiriinde piiriizsiiz, cilal yiizeyler iiretmek i¢in bir parlatma

macununa karistirilabilir [74].
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Karbiir bilesikleri

Karbiir bilesikleri formundaki asindiricilar arasinda silikon karbiir, bor
karbiir ve tungsten karbiir bulunur. Cok yivli bitirme frezlerinin asindirma ve kesme
kismi, tungsten karbiirden iiretilir. Bitirme aletleri i¢in silikon ve bor tipik olarak,
diisiik hizl1 el cihazlarinda kullanilmak iizere bir baglayici ile disklere, alev, kadeh
veya tekerlek seklindeki lastiklere emdirilen pargaciklar halinde Uretilir. Silikon
karbiir ayrica, 6zellikle mikro dolgulu kompozit rezinlerde kullanilan kagit veya

polimer destekli bitirme diskleri Uzerine de kaplanabilir [14, 74].

Elmas asindiricilar

Karbondan olusan elmas, bilinen en sert maddedir. Elmas sertligi nedeniyle
oldukga etkili bir asindiricidir, boylece kullanilan aletin aginmaya karsi direng
gostermesini ve keskinligi korumasini saglar. Cesitli boy ve biiytikliikteki elmas
tozu veya partikull sert bir matris (zerine kaplanabilir, yapistirilabilir veya

parlatma macunu olarak kullanilabilir [9, 74].

Silisyum dioksit

Silisyum dioksit (SiO2) genelde kauguk veya elastomerik bitirme ve
cilalama aletlerinde bagli asindirict partikiil olarak kullanilir. 6 ila 7 arasinda bir

Mohs sertlik derecesine sahiptir [9].

Zirkonyum silikat

Zirkon veya zirkonyum silikat (ZrSiOas), kirli beyaz renkte dogal bir
mineraldir. Cesitli parcacik boyutlarma ogitiilir ve strip, disk ve profilaktik

pastalarda parlatma maddesi olarak siklikla kullanilir [10, 74].
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Zimpara

Bu sert, siyah dogal mineral aliiminyum oksit ve demir oksit karigimidir.
Yapistirict veya regineli kagit disklere bagli zzimpara, altin veya porselen ilizerinde

kullanilabilir. [14]

Kum

Kum, agirlikli olarak kuartz ve silikadan olusan, kiigiik mineral
parcaciklarinin bir karigimi olan dogal bir agindiricidir. Mohs sertlik degeri 7°dir ve

genellikle bitirme isleminde kullanilan kaplamali diskler ve el tipi seritler olarak
uretilir [9, 10].

Pomza

Pomza gevsek bir asindirici olarak tiretilen volkanik silikadir. Siiper ince,
pomza unu (Mohs sertlik Olgegi, 6) son derece incedir ve dis yapisini, dis
amalgamini ve akrilik bazlar1 cilalamak i¢in kullanilan bir¢ok profilaksi macunun
onemli bir bilesenidir. ince, orta ve kaba pomza esas olarak laboratuvar

prosediirlerinde kullanilir ve dogal dis yapilarinda kullanilmamalidir [9].

Ruj

Mohs sertlik degeri 5 ila 6 olan demir oksittir. Siklikla blok formunda
bulunur ve laboratuvardaki degerli ve yar1 degerli metal alagimlarini parlatmak igin

bir tekerlek kegelerle uygulanir. Intraoral olarak kullanilamaz[9].

Kalay Oksit (SnOz2)

Kalay oksit, mine ve restorasyonlar i¢in son parlatma maddesi olarak yaygin
olarak kullanilan, son derece ince bir asindiricidir. Bu agindirici genellikle su, alkol

veya gliserin ile karistirilarak kullanilmasi gereken toz formunda Uretilir[9, 10].
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2.7.2. Abrazivlerin Siniflandirilmasi

Dental asindiricilar cesitli formlarda bulunabilirler:[9]

e ki govdeli asindiricilar

o Bagli (Bonded) asindiricilar

o Kapl (Coated) asindiricilar

e Ug govdeli agindiricilar

o Pasta formundaki asindiricilar

o Bagsiz (Loose) asindiricilar

e Mikropartikil (veya sert partikiil) agindiricilar (Air abrasion)

Abrazyon islemi, iki gévdeli abrazyon, Ui¢ govdeli abrazyon ve hava yoluyla
abrazyon (air-abrasion) olarak (¢ sekilde gergeklestirilir.

Iki gdvdeli abrazyon, asindirict pargaciklar asindirict aletin yiizeyine sikica
baglandiginda ve bagka asindirici pargaciklar kullanilmadiginda meydana gelir.
Elmas bir frezle dis ylizeyinde asindirma islemi uygulanmasi iki gévdeli abrazyona
ornektir. Dogrudan temasl olarak bilinen iki govdeli agindiricilar, zimpara kagidi
diskleri, seritler, frezler gibi asindiric1 alete baglanma veya kaplanma yoluyla

sabitlenmis asindiricilar igerir.

Uc govdeli abrazyon ise, asindirici pargaciklarm iki yiizey arasinda
serbestce donebildiklerinde meydana gelen asinma tipidir. Dis macunlarinda

oldugu gibi baglanmamis asindiricilarin kullanimi {i¢ gdvdeli asinmaya bir 6rnektir

[9, 10, 74, 77].
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Mikropartikill veya sert partikiil asinmasi, asindiricinin hava basinciyla
substrata uygulanmasiyla gerceklestirilir. Bu yontem kullanilan pargaciklara ve

hava basincina baglh olarak air- polishing veya air-abrasion olarak adlandirilir [9].

—

S obstrat Al
. p abraziv
% sestrat

Sekil 2.7. A) Iki govdeli abrazyon B) Ug gdvdeli abrazyon C) Hava yoluyla
abrazyon [10].

Restorasyonlarin uygun ve etkin bir sekilde bitirilmesi ve parlatilmasi

onemlidir. Bitirme ve parlatma islemlerinin sayladig1 faydalar soyle siralanabilir[9,

74,77, 78];

1. Iyi sekillendirilmis ve parlatilmis restorasyon, gida kalintilari ve
patojenik bakteri birikimine direng gostererek dis eti sagligini destekler. Bu, toplam
ylizey alaninda azalma ve restorasyon ylizeyinin piirlizliiligiiniin azaltilmas: ile
gerceklestirilir. Hastalar dil propriyosepsiyonu ile 1 pum'den daha az bir ylizey
purizliliigi degisimini tespit edebilir [50]. 1 um'den biiyiik yiizey degisiklikleri
ylizey renklenmesinin yani sira bakteriyel yapismanin artmasina neden olabilir.
Parlatilmis yiizey, oral yumusak dokular tarafindan iyi tolere edilebilecek ve
bakteriyel yapismaya ve asir1 plak birikimine karst koyacak kadar piiriizsiiz

olmalidir.

2. Piiriizlii bir yiizeyin kirilmaya daha yatkin olmasi nedeniyle, restorasyon

ylizeylerinin pliriizsiizlestirilmesi kirilma riskini azaltir.

3. Yiizey kusurlarini azaltir, yiizey alanindaki azalma sayesinde meydana

gelebilecek bozulma ve korozyon riskini azaltir.
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4. Plak tutma olasilig1 daha diisiik olan piiriizsiiz bir ylizey olusturur.

5. Parlatilmis yiizeyler daha az retansiyon alanlarina sahiptir ve bakim1 daha
kolaydir. Normal dis fircalama ve dis ipi kullanimi ile tiim yiizeylere, marjinal
alanlara ve interproksimal bolgelere erisime izin vererek agiz hijyeni prosediirlerini

kolaylastiran purtizsuz yuzeyler Uretir.

6. Piirlizsiiz restorasyon yiizeyleri karsit ve bitisik dislerde asinma oranlarini
en aza indirir. Bu, 6zellikle dis minesinden ve dentinden daha sert fazlar iceren
seramikler gibi restoratif materyaller icin gecerlidir. Plrizli malzeme yuzeyleri,
disler arasinda fonksiyonel ve dengeleyici temaslarin kaybina veya okliizyonun
dikey boyutunda bir azalmaya neden olabilecek yiksek, iki govdeli temas
streslerinin gelismesine yol agar. Seramik tlizerindeki piiriizlii yiizeyler de stres
konsantrasyon noktalar1 olarak islev goriir. Bu ylizeylerde bitirme ve polisaj

islemlerinin yapilmasi, restorasyonun giiciinii artirabilir.

7. Karsilikli ve bitisik dislerde daha az asinmaya yol acan diizgiin

restorasyon temaslari iiretir.

8. Daha estetik, dogal olarak 15181 yansitan bir restorasyon Uretimini ve optik

ozelliklerin 1yilestirilmesini saglar.

2.8. Dental Seramiklerde Glaziirleme

Natural veya otoglaze: Porselenin sinterleme sicakliginda firmlanmasi
sirasinda porselen ylizeyi erimesi ve camsi fazin kiguk yuzey dizensizliklerini
doldurmasiyla piiriizsiiz bir ylizey elde edilmesidir. Ek bir overglaze uygulamasi
gerektirmeden meydana gelir. Buna “otoglaze”, “natural glaze” veya “self glaze”
denir [79, 80].

Overglaze: Glaze uygulamasi, tamamlanmis bir restorasyonda estetik ve
hijyenik yiizeyler saglamak i¢in uygulanan rutin bir laboratuvar proseduirtdur [81-

83]. Restorasyon yizeyine uygulanan overglaze, dentin ve mine
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porselenlerininkinden ¢ok daha diisiik bir kaynastirma sicakliginda pisirilen, seffaf,
renklendirilmemis bir diisiik 1s1 porselenidir [14]. Firinlama sonrasi olusan ince
glaze tabakasi, gozenekliligi, yiizey kusurlarinin derinligini ve genisligini azaltir
ve malzemeyi guclendirir [84, 85]. Tiim piiriizsiiz yiizeylerde oldugu gibi, glazeli
yuzeyler daha az plak birikmesine neden olur. Ayrica dogal disin parlakligini ve

karakterizasyonunu taklit edebilir [86].

Porselen, birden fazla ateslemeden sonra otoglaze yetenegini
kaybettiginden, ¢ok sayida diizeltme gerektiren blyuk restorasyonlarda overglaze
uygulamasi  gerekebilir. ~ Ancak, tekrarlayan firinlamalar  porselende
devitrifikasyona sebep olabilir. Devitrifikasyon, porselende dogal goriiniim
kaybina neden olur ve hicbir ylizey islemiyle geri dondiiriilemez. Parlatma,
proksimal temaslar ve sinirli okliizal temas alanlar1 gibi nispeten kiiclik uyumlama
alanlarinda kullanilabilir. Geleneksel olarak, parlatilmis porselen glaze uygulanmis

porselenden daha purizlu bir yuzey olarak kabul edilir [14].

2.9. Isik ve Renk Kavram

Isik insan goziiyle algilanabilen elektromanyetik radyasyondur. Goz,
yaklagik 400 nm ila 700 nm arasindaki dalga boylarina duyarlidir. Bir nesnenin
gorilinlir olmasi i¢in, 151k kaynagindan gelen 15181 yansitmasi ya da gegirmesi
gerekmektedir. Gelen 151k genellikle polikromatiktir; yani, genellikle "beyaz" 151k
olarak bilinen ¢esitli dalga boylarinin bir karisimidir. Gelen 151k nesne tarafindan
belirli dalga boylarinda segici olarak emilir ve/veya sagilir ve bdylece renk olusur
[10, 87].
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Sekil 2.8. a) Goriiniir 151811 dalga boylari. b) Tiim elektromanyetik spektruma gore
goriiniir 151k spektrumu [87].

Renk psikofiziksel bir duyusal deneyimdir. Isik kaynagindan gelen 15181n
cisim tarafindan absorbe edilmesi ve/veya sagilmasi sonucu goze gelen 1g1k retinaya
odaklanir ve beyne iletilen sinir uyarilarina doniistiiriiliir. Renk sinyalleri, insan
beynine retinadaki koni ad1 verilen ve 6zellikle kirmizi, mavi ve yesile duyarli ii¢
reseptor grubundan gonderilir. Retinanin sinyalleri, psikofizyolojik renk algisini

uretmek i¢in beyin tarafindan islenir [10].

Tek bir rengin surekli uyarilmasi renk yorgunluguna ve goziin tepkisinde
bir azalmaya neden olabilir. Renk algilayici reseptorlerin belirli boliimlerindeki
kusurlar, farkli renk korliigiine neden olur; bu yiizden insanlar renkleri ayirt etme
kabiliyetleri bakimindan ¢ok fazla ¢esitlilik gosterir. Bilimsel anlamda normal
insan goziinii, 15181 siddetini ve dalga boylarin1 6lgen bilimsel bir ara¢ olan son
derece hassas bir diferansiyel kolorimetreye benzetilebilir. Her ne kadar
kolorimetreler renkli cisimlerdeki hafif farkliliklar1 6lgmede insan géziinden daha

kesin olsa da, purizli veya kavisli ylzeyler icin ayni basariy1 gosteremezler [10].

Ozetle rengi etkileyen 3 temel faktor; 151k kaynagi, nesne ve gdzlemcidir.
Renk algilamasini etkileyen faktorler ise; diisiik veya yiiksek 151k seviyeleri, renk

reserptorlerinin yorgunlugu, cinsiyet, yas, hafiza ve kiiltiirel gegmistir [10, 88, 89].
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2.9.1. Isik ve Renk ile Tlgili Kavramlar

Metamerizm: Bir nesneden yansiyan veya gegen 1s1gin spektral dagilim,
gelen 15181n spektral icerigine bagl oldugundan, bir nesnenin goriiniimii, nesnenin
goriintiilendigi 15181n dogasina baglidir. Giin 15181, akkor lamba ve fliioresan
lambalar, dental klinikte veya laboratuarda yaygin olarak kullanilan 151k
kaynaklaridir ve bunlarin her birinin farkli bir spektral dagilimi vardir. Bir 151k
kaynag1 altinda belirli bir renkte goériinen nesneler baska bir 151k kaynagi altinda
farkli renkte goriinebilir. Bu fenomene metamerizm denir. Bu nedenle renk segimi,
biri giin 15181 olmas1 gereken iki veya daha fazla farkli 151k kaynagi altinda ve
laboratuar 1s1klandirma prosediirleri ayni aydinlatma kosullarinda yapilmalidir [10,

87].

Sekil 2.9. Farkli 151k kaynaklari altinda meyda gelen metamerizm etkisi[87].

Floresans: Dogal dis yapisi insan goziiyle goriilemeyecek kadar kisa dalga
boylarindaki (300-400 nm) 15181 absorbe eder. Dogal giines 15181, foto flag lambalari,
bazi buhar lambalar1 ve dekoratif aydinlatmada kullanilan “ultraviyole 1siklar”
onemli miktarda ultraviyole radyasyon iceren kaynaklardir. Disin absorbe ettigi bu
radyasyon daha uzun dalga boylarinda 1s18a doniistiiriiliir, bu durumda dis bir 151k
kaynag1 haline gelir. Bu fenomene floresans denir [10, 87].

Opalesans: Mine gibi opalesans maddeler, 15181n kisa dalga boylarini (mavi
renk) yansitma, uzun dalga boylarini (sari-turuncu) iletme ve orta uzunluktaki dalga
boylarmi (yesil renk) ise absorbe etme yetenegine sahiptirler. iletilen 151g1n altinda,
kahverengi / sar1 renkte goriinen mine, yansiyan 1s18in altinda ise mavi tonlarinda
gorlinlir. Bu durum opalesens olarak bilinmektedir. Disin dogal goriiniimiinii
gercekten taklit eden yiiksek estetige sahip restorasyonlar tretmek icin, opalesans
Ozellik gosteren malzemeler kullanilmalidir [87, 90-92]. (Sekil 2.9.)
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Sekil 2.10. a) Mavi opalesans etki. b) Turuncu opalesans etki. [87]

Opasite (Opaklik): Opaklik bir nesnenin 151k gegisini 6nleme yetenegini
temsil eder [91]. Opak materyaller 151k gegisine izin vermedikleri i¢in, opak bir

malzemenin arkasindaki nesne goriilemez [93].

Transparanhk (Seffaflik): Seffaf malzemeler 15181n gegisine izin verir,
boylece gelen 1sikta ¢cok az bozulma meydana gelir. Seffaf bir malzemenin

arkasindaki nesne net bir sekilde goriilebilir [91, 93].

Translusensi: Yart saydamlik bir malzemenin 15181 iletebilme yetenegini
tarif eder. Isigin kismen gegisine izin veren, ancak gecen 1s181 dagitan maddelerin
bir 6zelligidir [91, 93] ve bu maddeler opak ve transparan arasinda gorunirler
[94]. (Sekil 2.11)

Sekil 2.11. Dogal bir dis tarafindan sergilenen 151k 6zellikleri. a)Dogal 151k efekti
b) Floresans c) Translusensi (Yarisaydamlik)[87]
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Dis Hekimligi’nde Translusensi ve Ol¢iim Metodlar

Translusensi, dis hekimliginde estetigin en 6nemli belirleyici faktorlerinden

biridir. Literatiirde yaygin olarak ii¢ farkli translusensi Ol¢iim ydnteminden
bahsedilmektedir [95];

1. Kontrast orani (Contrast Ratio): Bir malzemenin siyah ve beyaz arka

plan tizerindeki reflektans dl¢limlerinden hesaplanir.
KO =Ys/Yp

Kontrast oran1 0-1 arasinda bir deger alir. Kontrast orant 1 oldugunda
materyal opak demektir [95, 96]. Formilde Y terimi siyah arkaplan tzerindeki

yansimay1, Y terimi ise beyaz fon iizerindeki yansimay1 temsil eder.

2. Isikk Gegirgenligi Metodu: Direkt, total transmisyon ve spektral
yansima yoluyla Olgiilebilir. Direkt transmisyonda, detektore ulasan 151k
oOlgllurken, spektral yansima yontemlerinde 151k gecirgenligi dolayl olarak olgiiliir.
Total transmisyondaysa, hem dedektore ulasan hem de seramikten gegen ve sagilan

151k Olciliir.
Transmisyon (T) su sekilde hesaplanir:
T = (Lomnek / Lkaynak) x100%

Formildeki Lemek, 6rnegin luminans degeri, Laynak iSe kaynagin luminans
degeridir [95].

3. Translusensi Parametresi (TP): Translusensi parametresi belirli
kalinliktaki malzemenin siyah ve beyaz arkaplan iizerindeki renk farki olarak
tanimlanir. TP Ol¢limiinde hesaplamalar dogrudan beyaz ve siyah arka plan
tizerinde renk Ol¢iimii yapilmis 6rneklerin L*, a*, b* degerleri kullanilarak yapilir.

CIELab (AE) renk farki formiillerinden faydanilarak hesaplanir.
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TP= [(L*B _ L*s)2 + (a*B _a*S)Z + (b*B-b*s)z] Y

burada B ve S indisleri sirasiyla siyah ve beyaz arka plan {izerinde renk

koordinatlarina isaret eder [95].
2.10. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri

Renklerin sozel olarak tanimlanmasi siibjektif olmalar1 sebebiyle rengin
acik bir sekilde algilanmasina izin vermez. Bu sorunun (stesinden gelmek igin
cesitli renk sistemleri gelistirilmistir. Renk algisi ii¢ nesnel degiskenle tanimlanir.
Bunlar; hue, value ve kromadir. Ancak bu nitelikleri tanimlamak, kullanilan renk
sistemine baglidir [10, 94].

2.10.1. Munsell Renk Sistemi

1905 yilinda yayinlanan Munsell renk sistemi, renklerin temel rengine (hue
), doygunluguna (kroma) ve parlakligina (value) gore (¢ boyutlu (3D) bir dagilim

tanimlamistir [97].

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Sekil 2.12. Munsell renk sistemine gore hue, value ve chroma.
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* Hue (Ton): Bir nesnenin baskin rengidir. Kirmizi, sari, turuncu ve mavi
gibi bir rengin (veya renk ailesinin) adidir. Bu, nesneden yansiyan 1518 spektral
dagiliminda bulunan baskin dalga boylarini1 ifade eder. Munsell renk sisteminde
kirmizi, sari, yesil, mavi ve mor olmak (izere 5 ana renk ve 5 ara renk (sari-kirmizi,
yesil-sar1, mavi-yesil, mor-mavi ve kirmizi-mor) bir daire etrafina esit araliklarla
yerlestirilmistir. [10, 87, 89, 94]

Sekil 2.13. Munsell renk sisteminde hue dizenlenmesi. R, kirmizi; P, Mor; B,
Blue, G, Yesil; Y, Sart; YR, Sari-kirmizi, RP, Kirmizi-Mor; PB, Mor;
BG, Mavi-Yesil; GY, Yesil-Sari.

* Value (Parlaklik): Parlaklik veya gri skala olarak da bilinir. (Sekil 2.12)
Value, bir rengin goreceli acikligr veya koyulugu veya bir nesnenin parlakligi
olarak tanimlanir. Herhangi bir nesnenin parlakligi, nesnenin yansittigi ve / veya
ilettigi 151k enerjisi miktarinin dogrudan bir sonucudur. Bir dis veya dis kronu gibi
151k yayan ve 15181 yansitan bir cisim i¢in value, renkten bagimsiz olarak dlgiilebilen
bir parametredir. Farkli tonlardaki nesnelerin ayni sayida fotonu yansitmasi ve
boylece ayni parlakliga sahip olmasi miimkiindiir. Yaygin bir 6rnek olarak, siyah
beyaz bir fotograftaki mavi bir nesneden yesil bir nesneyi ayirt etmeye galisirken
yasanan zorluktur. iki nesne ayni miktarda 151k enerjisini yansitir ve dolayisiyla

resimde ayni goriiniir [10, 87, 94].
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10 Hues at 7/Value

3 at 7/Ve
Horizontal slice through color tree

Sekil 2.14. Munsell renk sisteminde value diizenlenmesi.

« Chroma (Yogunluk): Chroma, bir tonun yogunlugu olarak tanimlanir.
Bir limonun sar1 rengi, “donuk” bir sar1 olan bir muzdan daha yogun, “canli” bir
renktir. Saturasyon ve kroma terimleri, dental literatirde birbirlerinin yerine
kullanilir.  Chroma radyal olarak, value / L * eksenine dik olarak degisir.
Merkezdeki renkler donuktur. Baska bir deyisle, chroma ne kadar yiiksek olursa,
renk o kadar yogun ve canli olur. Chroma, dis hekimliginde ayrica degerlendirilen
bir parametre degildir. Her zaman dis dokularinin ve protezlerin hue ve value degeri
ile iligkilidir [10, 87, 94].

CHROMA -

Sekil 2.15. Munsell renk sisteminde chroma diizenlenmesi.



43

2.10.2. CIE Lab Renk Sistemi (Commission International de
I’Eclairage)

Enstriimantasyonlu renk analizinin gerekli oldugu yerlerde ve 6zellikle renk
farklarinin niceliksel ifadelerinin istendigi durumlarda, CIE L* a* b* renk sistemi
kullanilir. CIE LAB renk sistemi renk uzayini ii¢ koordinatla tanimlar: L*, a* ve b*
[94].

L (lightness) dikey ekseni bir parlaklik 6l¢egidir ve Munsell sistemindeki
“value” degerine karsilik gelir. Munsell sistemine benzer sekilde, dikey akromatik
eksen ile temsil edilir. Bir rengin kromatik 6zellikleri ise Munsell sisteminde “hue”
ve “kroma” ile ve CIE Lab sisteminde ise a* ve b* koordinatlari ile temsil edilir. a*
yatay ekseni cismin yesil(-) ve kirmizi(+) arasindaki chroma koordinatlarini, b*
yatay ekseni ise mavi(-) ve sari(+) arasindaki chroma koordinatlarini belirtir [10,
87, 94].

Hue (hab) L ekseni etrafindaki ac1 olarak, Chroma (Cab) ise eksene uzaklik
olarak goruntiulenir. CIE Lab sisteminde Munsell renk sisteminden farkli olarak
sayisal nicellestirme kullanilir. Bu sayede AL*, Aa*, Ab*, AC*Lab ve AH*Lab
cinsinden hesaplamalarinin yapilmasi miimkiin olur. Ayrica, tiim renk ydnlerini

hesaba katan toplam renk farki formiilleri (AE) mevcuttur.

Renk farki formiilleri ayn1 materyalde, iki farkl1 zaman veya islem arasinda
meydana gelen renk farkini belirlemek amaciyla kullanilirlar. AEq, formald, renk
farkliliklarini tanimlamak igin CIE tarafindan gelistirilmis ilk formiildiir. Zaman
icinde CIELUV, CIELAB, CMC, CIE94, CIEDE2000 gibi cesitli renk farki
formilleri gelistirilmistir. 2001 yilinda, CIELab formiiliinii iyilestirmek ig¢in
CIEDE2000 renk farki formiilii gelistirmistir [98].

CIEDE2000 (AEqo) renk fark: formiilii:

MLtarst Liasb= [(Fo )+ (55 ) (g ) +Re s s )
\ \k.f.‘sf.- \k(‘s('. .kH‘SU. k(“s('.- }\-H‘SH;
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Formulde yer alan AL, AC ve AH terimleri 6rneklerin sirastyla iki farkli
zaman veya islem arasinda meydana gelen value (L), kroma (C) ve hue (H) farkina
karsilik gelmektedir. R, mavi bolgedeki kroma ve hue farkliliklar1 arasindaki
arasindaki etkilesimi agiklayan devir fonksiyonudur (rotation function).
Agirliklandirma fonksiyonlart olan S, Sc, Su  algilanan renk farki acisindan
lightness, hue ve chroma farkliliklarinin goreceli dneminin, rengin CIELAB
uzayindaki konumuna gore degismesine izin verir. K., Kc, Ky ise deneysel
kosullardaki varyasyonlarin algilanan renk farliliklar1 tizerindeki etkisine izin
vermek i¢in kullanilan parametrik faktorlerdir [92, 99] Bu ¢alismada, CIEDE2000

renk farki formiiliniin parametrik faktorleri (1:1:1) olarak belirlenmistir.

2.11. Dis Hekimligi’nde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dis Hekimligi’nde renk tespiti temel olarak iki kategoriye ayrilir:

e Gorsel Teknik

e Instrumental Teknik

2.11.1. Gorsel Teknik

Gorsel renk tayini klinik dis hekimliginde en sik uygulanan yontemdir. Bu
yontemde hekim hastanin dis rengi ile yapilacak restorasyonun rengini, renk
skalalar1 kullanarak eslestirmeye ¢alisir. Gorsel karsilastirmali renk tespiti 6znel bir
yontem olmasi sebebiyle renk se¢iminin gorsel olarak belirlenmesinin giivenilmez
ve tutarsiz oldugu bulunmustur [100, 101]. Ticari olarak tiretilmis renk skalalariyla
renk tayini yapmak, degisken gozlemci yorumu ve cevresel etkiler nedeniyle son
derece zordur. Ek olarak, renk skalalari tiim dogal dis yelpazesini temsil

etmemektedir ve mevcut renkler sistematik olarak dagitilmamistir [101, 102].
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2.11.2. Enstrimental Teknik

Renk secimi, géz yorgunlugu, yas, duygu, 151k, ortam kosullar1 ve deneyim
seviyesi gibi fizyolojik degiskenlerin ve c¢evresel faktorlerin gdzlemcinin
yorumunu etkileyebilecegi 6znel ve zor bir siire¢ olarak kabul edilir [103]. Renk
Olglimii i¢in enstriman kullanimi, geleneksel gorsel renk seg¢imine gbre daha
objektif ve giivenilir bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Renk 6lgiim cihazlar
kullanilarak renk uyaricisinin fiziksel 6zelliklerinin dogru bir sekilde 6l¢iilmesinin

renk se¢imindeki 6znel degisimin ortadan kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir [104].

Kolorimetre

Kolorimetreler, bir rengi, o renkte mevcut olan mavi, yesil ve kirmizi ana
renk oranlarmi veren “tristimulus degerleri” cinsinden tanimlarlar. Diger bir
degisle, renkleri, retinada bulunan renkli gérmeden sorumlu koni hiicrelerini ne
siddette uyardiklarina gore tanimlayan dolayisiyla da gérme duyusunu taklit eden
aletlerdir. Kolorimetreler spektral yansima kaydetmezler ve
spektrofotometrelerden daha az hassastirlar. Klinik dis hekimliginde ve dental
arastirmalarda hem in vivo hem de in vitro olarak siklikla kullanilmaktadirlar.
ShadeStar (DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany), ShadeVison® (X-Rite,
Grandville, MI, ABD) ve ShadeEye NCC® (Shofu, Menlo Park, CA, ABD) dis
hekimliginde kullanilan kolorimetrelere 6rnek verilebilir [87, 100-102, 105, 106].

Spektrofotometre

Spektrofotometreler obje tarafindan yansitilan ya da iletilen goriiniir radyan
enerji miktarin1 Olcer ve kaydeder [87, 105]. Spektrofotometreler, bir optik
radyasyon kaynagi, 6l¢iim i¢in bir optik sistem, bir detektor ve elde edilen 15181
analiz edilebilen bir sinyale doniistirme aracindan olusur. GOrlnlr spektrum
boyunca bir nesneden yansiyan 151k enerjisi miktarin1 1-25 nm araliklarla 6lger.
Elde edilen veriler dental renk skalalarindaki esdeger renk tonuna dontistiiriiliir [87,

102].
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Spektrofotometreler yiiksek hassasiyete ve ¢ok yonliiliige sahiptir. Her
dalga boyunda spektral yansimay1 belirleyebildiklerinden dolay:r karmasik renk
analizi icin uygundurlar. Nesnelerin rengi kolorimetre ile dlglildiigiinde yalnizca
cesitli renk uzaylarindaki sayisal renk verileri elde edilebilir. Renk Sl¢iimii igin
spektrofotometre kullanilirsa, yalnizca ayni tiirden sayisal veriler elde edilmez, ayn1
zamanda bu rengin spektral yansima grafigi de elde edilebilir. Ayrica, yiiksek
hassasiyetli sensoriiniin olusu ve gesitli aydinlatict kosullarin dahil edilebilmesi,
spektrofotometrenin tristumulus bir kolorimetreye kiyasla daha hassas olmasini

saglar [87, 106].

Klinik dis hekimliginde kullanilan spektrofotometrelere o6rnek olarak
CrystalEye (Olympus America, Center Valley, ABD), Vita Easyshade Compact
(Vident, Brea, CA, ABD), Shade-X (XRite Grandville, MI, ABD), SpectroShade
Micro (MHT, Niederhasli, Switzerland) drnek verilebilir [87, 107, 108].

Dijital Kamera

Dijital kameralar son derece verimli ve kullanimi kolay cihazlardir. Son
zamanlarda dis hekimligi alaninda dijital kameralarin kullanimi yaygin olarak
benimsenmistir. Genellikle RGB cihazlar1 olarak adlandirilan dijital kameralar
mikroskobik boyutlarda milyonlarca 1siga duyarli elemanlar igeren CCD’ler
(Charge-Couple-Device) araciligiyla goruntileri yakalarlar ve renkli bir gérunti
olusturmak i¢in kirmizi, yesil ve mavi renk sinyallerini kullanirlar. Bu ydntemin
avantaji, kameranin kirmizi, mavi ve yesil rengin her birini her piksel konumuna

kaydetmesidir[102, 109].

Dijital kamera kullanimiyla renk seciminde sadece dis morfolojisi ve
renklerini degil, ayn1 zamanda ylizey dokusu, renk dagilimi gibi diger intraoral
Ozelliklerin de teknisyene aktarilmasi saglanir. Dijital goriintiiler araciligiyla renk
seciminin yapilmast dis hekimleri ve teknisyenler arasindaki renk iletigim
boslugunu en aza indirebilir. ShadeScan dijital renk analizini kolorimetrik analiz
ile birlestirir, ancak SpectroShade dijital renk goruntulemeyi spektrofotometrik

analiz ile birlestiren alettir [102, 109].
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Renk skalalar

Dental markette dis rengine uygun materyal (seramik, kompozit rezin)
seciminde kullanilabilecek ¢ok sayida evrensel renk skalasi mevcuttur. Bu
kilavuzlar hem seramik hem de kompozit rezin restorasyonlarin renk se¢iminde
kullanilabilir olmasina ragmen, bu renk tonlarnin cogu gercek restoratif
materyalden yapilmamaistir. Bu durum ise yanlis renk se¢imi ve metamerik davranis
gibi ¢esitli sorunlara neden olabilmektedir. Bu sebeple, renk seciminde
restorasyonun yapilacagi restoratif materyalden yapilmis bir renk kilavuzunun
kullanilmas1 daha yararli olacaktir. Seramikten yapilmis renk kilavuzlarina érnek
olarak Vita renk kilavuzlart (Vita North America, Yorba Linda, CA, ABD),
Chromoascop® (lvoclar Vivadent, Amherst, NY) ve Vintage Halo® (Shofu Dental,
Menlo Park, CA) o6rnek verilebilir [87, 106].

Renk kilavuzlarinin ¢ogu benzer tasarima ve islevsellige sahiptir, klinikte

en sik kullanilanlar ise Vita Classic A1-D4 ve Vita 3D Master renk kilavuzudur.

VITAPAN Classic A1-D4® renk kilavuzu (Vita North America, Yorba
Linda, CA, ABD) 1956 yilinda dis hekimligine tanitilmis ve VITAPAN 3D-Master
Renk Kilavuzu’nun gelistirilmesine kadar dis hekimliginde altin standart olmustur.
(Sekil 2.14.) Restoratif materyallerin ¢oguyla, 6zellikle de kompozit rezinlerle
uyumludur. VITA Classic A1-D4® on alt1 renk sekmesinden olusur. Sekmeler,
gruplar i¢inde artan kromaya sahip olacak sekilde, renk tonunun esas alindig1 dort
grupta (A-D) diizenlenmistir. Bu diizenlemede, A grubu kirmizims: kahverengi, B
grubu kirmizimsi sar1, C grubu grimsi, D grubu kirmizimsi-gri‘dir. Her bir renk tonu
(hue) grubu i¢in value ve kroma, grubu belirten harften sonra gelen say1 ile belirtilir;
say1 ne kadar yiiksek olursa, sekme o kadar koyu yani yiiksek kromaya ve diisiik
parlakliga sahip demektir [87, 106, 110].
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Sekil 2.16. VITA klasik renk kilavuzu.

VITAPAN 3D-Master renk kilavuzu 19901 yillarda gelistirilen, ilk
kapsamli, bilimsel temelli renk kilavuzudur (Sekil 2.15.). Klasik sistemden farkl
olarak parlaklik esas alinarak olusturulmus 5 gruptan ve grup i¢inde tonlarina gore
yatay yonde ve kromalarina gore dikey yonde diizenlenmis toplamda 26 renk
sekmesinden olusur. Renk sekmeleri sirastyla value, hue ve chromay1 temsil eden
say1-harf-say1 kombinasyonlariyla kodlanmustir. 0,1, ve 5 noldu gruplar tek bir renk
tonu icerir ve M (middle hue) harfiyle kodlanir. 2,3 ve 4 nolu gruplardaki renk
sekmeleri ise L(left): sarimsi, M(middle): orta ton, R(right): kirmizimsi olmak
tizere ii¢ farkli renk tonunu ifade eden harflerle kodlanirlar. Gruplardaki kroma ise,
renk tonunu temsil eden harften sonra gelen bir sayiyla (1: diisiik kroma, 2: orta
kroma 3: yiiksek kroma) ifade edilir. Vitapan 3D-Master renk kilavuzu gorsel
kapasitenin azami kullandig1 li¢ asamali bir renk se¢im sistemidir. Renk se¢iminde
insan gozii parlakliga daha hassas oldugu i¢in 6ncelikle value (parlaklik), ardindan
kroma (yogunluk) ve en son olarak hue (ton) se¢imi yapilir. Vita Klasik renk

kilavuzuna gore kullanimi ¢ok daha kolaydir ve daha dogru sonug verir [87, 106,
110].
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Sekil 2.17. Vita toothguide 3D-master renk kilavuzu.

2.12. Hizlandirilmis Suni Yaslandirma

In vitro arastirmalarda, dinamik stresleri yeniden iiretebilen mevcut
sistemlerden biri olan termal siklus, klinik uygulamada biyomalzemelerin yasadig1
fizyolojik yaslanmay1 simiile etmek i¢in uluslararasi literatiirde de yaygin olarak
kabul edilen yontemlerden biridir. Malzemelerin performanslarini degerlendirmek

icin deneysel ¢aligmalarda rutin olarak kullanilir [111, 112].

Termal siklus cihaz1 agiz igerisindeki yeme-igme, nefes alma vb. durumlar
sonucu olusan sicaklik dalgalanmalari taklit eden cihazlardir. Istenilen sicaklik
araligi, devir sayisi1 ve bekletme siiresi otomatik olarak ayarlanabilir. Haznelere
yerlestirilen orneklere 1s1 yiiklemesi, 6rneklerin cihaz tarafindan periyodik olarak
soguk-sicak banyolarina daldirilmasiyla gergeklestirilir. Banyolarin sicakliklar

cihaz tarafindan otomatik feed-back ile istenilen sicakliklarda sabit tutulur.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda ti¢ farkli monolitik tam seramik materyale uygulanan polisaj
ve glaze islemlerinin, materyallerin renk, translusensi ve yiizey piriizlilikleri
Uzerine olan etkisi termal sikliis oncesi ve sonrasi degerlendirilmistir. Lityum
disilikat (Ips e.max CAD), zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat (Celtra Duo)
ve translusens zirkon (Cercon HT) bloklardan elde edilen, nihai kalinlig1 1 mm olan
toplamda 120 adet 6rnek lzerinde ¢alisilmistir. Calismada kullanilan materyaller

Tablo 3.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri.

Materyal Marka Uretici Firma
Translusens Zirkonya DeguDent GmbH Hanau-
Wolfgang, Germany
Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein

Zirkonya ile giiclendirilmi DeguDent GmbH Hanau-
Iityumgilikatg(ZgLS) ’ Celtra Duo HT A2 W(?Ifgang, Germany
Dentsply Universal DeguDent GmbH Hanau-
Overglaze Wolfgang, Germany
Ivoclar Vivadent, Schaan,

Cercon HT A2

Lityum disilikat (LDS) Ips e.max CAD HT A2

Glaze (Translusens Zirkonya)

Glaze (Lityum disilikat) IPS lvocolor Glaze . .
Liechtenstein
Glaze (Zirkonya ile Celtra Universal DeguDent GmbH Hanau-
giiclendirilmig lityum_silikat) Overglaze Wolfgang, Germany
Translusens zirkon Polisaj seti EVE Diacera Polishing kit EVA Er_nst Vetter GmbH,
Pforzheim, Germany
Optrafine Polisaj Seti Ivoclar Vivadent, Schaan,

LDS Polisaj Seti Liechtenstein

Edenta AG, Hauptstrasse,
Switzerland

Kahve Nescafe Klasik Nestlé S.A. Vevey, Switzerland

ZLS Polisaj seti StarTec Polisaj Seti

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

3.1.1. Lityum Disilikat Disklerin Hazirlanmasi

Calismamizda IPS e.max CAD HT A2 (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) bloklar kullanilmistir. Kristalizasyon islemi 0Oncesinde, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge Laboratuvari’nda bulunan Metkon
Microcut 201 Hassas testere cihazi (Metkon Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa,
Turkiye) ile kalinlig1 1,1 mm olacak sekilde toplamda 40 adet disk seklinde 6rnek
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elde edildi. Orneklerin yiizeyleri 800-1000-1200 gritlik zimparalarla Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge Laboratuvari’nda bulunan Gripo 2V
zimparalama cihazinda (Metkon Endustriyel San. Tic. A.S., Bursa, Tlrkiye) 30‘ar
saniye zimparalandi. Zimparalanan orneklere, Programat P500 (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) firininda iiretici talimatlarina uygun olarak kristalizasyon

islemi gergeklestirildi (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Ips e.max CAD HT kristalizasyon parametreleri

Baslangi¢ Baslangic Sicaklik - Bekleme Vakum Vakum Bitim
Sicakhigi Sicakhiginda artisi irclji(all Ivz a(s(}lco)n Zamani baslangici bitisi Sicakhigi
°C) bekleme (dk) | (°C/dk) 1cakiigt (dK) (°C) (°C) (°C)
403 6:00 90 820 7:00 550 820 700

@'E}E E a

ze.max’'cAD
£0r CEREC* and inlab® ...

for CEREC"/ inLab*®

Sekil 3.1. IPS e.max CAD bloklar.

3.1.2. Translusens Zirkonya Disklerin Hazirlanmasi

Calismamizda Cercon HT A2 (DeguDent GmbH Hanau-Wolfgang,
Germany) zirkonya diskler kullanilmigtir. Sinterizasyon islemi 6ncesinde, Metkon
Microcut 201 Hassas testere cihazi ile (Metkon Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa,
Turkiye) pre-sinterize disklerden sinterizasyon sonrasi biiziilme oranlar1 g6z oniine
alinarak, boyutlar1 14*14*1.35 mm olacak sekilde toplamda 40 adet 6rnek elde
edildi. TABEO-1/S/ZIRKON-100 (MIHM-VOGT GmbH & Co0.KG, Germany)
zirkon firmminda firetici talimatlarina uygun olacak sekilde 1500°C’de 5 saat 30
dakika sureyle sinterizasyon islemi uyguland1 (Sekil 3.1.). Orneklerin ylzeyleri
800-1000-1200 gritlik zimparalarla Metkon Gripo 2V zimparalama cihazinda
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(Metkon Endustriyel San. Tic. A.S., Bursa, Turkiye) 30‘ar saniye su sogutmasi

esliginde zimparalandi.

Sekil 3.3. Cercon Ht zirkonya disk.

3.1.3. Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat Disklerin

Hazirlanmasi

Celtra Duo HT A2 bloklardan Metkon Microcut 201 Hassas testere cihazi
(Metkon Endustriyel San. Tic. A.S., Bursa, Tirkiye) kullanilarak 1.1 mm
kalmliginda 40 adet disk seklinde drnek elde edilmistir. Orneklerin yiizeyleri 800-
1000-1200 gritlik zzimparalarla Metkon Gripo 2V zimparalama cihazinda (Metkon
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Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa, Tlrkiye) 30‘sar saniye su sogutmasi altinda

zimparalanmistir.

Dentsply
: Sirona

W e '
L RS
ﬂ':,:l«...-—-/ 3
‘ e o

Sekil 3.5. Calismada kullanilan hassas kesim cihazi

3.2. Orneklere Yiizey Asindirma Isleminin Uygulanmasi

Elde edilen 120 adet 6rnegin glaze/polisaj uygulanacak yiizeyine, ayni
arastirmaci tarafindan motorun (Kavo Ewl K11; KaVo Dental Gmbh, Germany)
dénme hiz1 20.000 rpm olacak sekilde, laboratuvar piyasemenine (Kavo Ewl 4990;
KaVo Dental Gmbh, Germany) kirmizi bantli elmas frez takilarak, 20 sn sureyle
tek bir yonde asindirma islemi uygulanmistir. Her 10 6rnekte bir yeni bir frez

kullanilmistir.
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Asindirma sonrast 6rneklerin nihai kalinliginin Imm (£0.1mm) oldugu

kontrol edilmistir.

a)

Sekil 3.6. a) Asindirma isleminde kullanilan laboratuvar piyasemeni ve motoru b)
Asindirma isleminin uygulanisi

Asindirma iglemi sonras1 6rnekler, glaze ve polisaj islemi uygulanmak iizere 2

alt gruba ayrilmistir. Calisma gruplar1 Tablo 3.3.” de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Calisma gruplarinin sematize edilmis hali.

GRUPLAR

TrZ

LDS
(Ips e.max CAD HT A2)

| TrZ-p i TrZ-G l i l HDSA7 i HDERE

TrZ-P: Polisaj uygulanan translusens zirkonya ornekler
TrZ-G: Glaze uygulanan translusens zirkonya érnekler
ZLS-P: Polisaj uygulanan ZLS 6rnekler

ZLS-G: Glaze uygulanan ZLS o6rnekler

LDS-P: Polisaj uygulanan LDS 6rnekler

LDS-G: Glaze uygulanan LDS 6rnekler

1S
(Cercon HT A2) (Celtra Duo HT A2)
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3.3. Glaze Isleminin Uygulanmasi

20 adet lityum disilikat (Ips E.max Cad) 6rnege toz-likit formundaki IPS
Ivocolor Glaze (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ayni arastirmaci
tarafindan firma talimatlarina gére hazirlanarak, tek tabaka olacak sekilde firga
yardimiyla uygulandi ve Programat P500 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
firminda dretici firma talimatlarina uygun olacak sekilde glaze islemi

gerceklestirildi. (Tablo 3.4.)

Tablo 3.4. Ips E.max Cad glazurleme protokoli

Baslane: Kurutma Sicakhik Final Bekleme Vakum Vakum
$ 9 gog: L artisi Sicakhigr zamani baslangici bitisi
Sicakhgy (°C) | suresi (dk) (°C/dk) (°C) (dk) (°C) (°C)
403 6:00 60 710 1:00 450 709

Sekil 3.7. Kristalizasyon ve glaze islemlerinde kullanilan firin.

Zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat (Celtra Duo HT) disklere, pasta
formundaki Celtra Universal Overglaze (DeguDent GmbH Hanau-Wolfgang,
Germany) ayni arastirmaci tarafindan firga yardimiyla tek tabaka olacak sekilde
uygulandi ve fiiretici talimatlarina uygun olacak sekilde Multimat Touch&Press

(Dentsply GmbH) firininda glaze islemi gergeklestirildi (Tablo 3.5.).



Tablo 3.5. Celtra Duo glaziirleme protokol.
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Baslangic Kurutma Sicakhk Final Bekleme Vakum L.J.zun

Sicakhigy siiresi (dK) artisi Sicakhigr zamani baslangi¢/bitis dgnem
(°C) (°C/dk) (°C) (dk) (°C) sogutma

500 °C 3:30 60 °C 820°C 1:00 - 750°C

20 adet translusens zirkonya (Cercon HT) ornege, pasta formundaki

Dentsply Sirona Universal Overglaze (DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang,

Germany) ayni arastirmaci tarafindan firca yardimiyla tek tabaka olacak sekilde

uyguland1 ve tretici talimatlarina uygun olacak sekilde Multimat Touch&Press

(Dentsply GmbH) firminda glaze islemi uygulandi (Tablo 3.6.).

Tablo 3.6. Cercon HT glazurleme protokol.

Baslangi¢ Kurutma Sicaklhik Final Bekleme Vakum Sogutma
Sicakhigr L artisi Sicakhi@1 | zamam | baslangi¢/bitis suresi
oy [ | eciky | o) | k) (C) (dk)
450 °C 3dk 55°C 820°C 1:30 - 6:00

Sekil 3.8. Glaze uygulamasi sirasinda kullanilan firin.
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3.4. Polisaj isleminin Uygulanmasi

3.4.1. Lityum Disilikat (Ips e.max CAD) Orneklere Polisaj Isleminin

Uygulanmasi

Lityum disilikat (Ips e.max CAD) polisaj grubundaki disklerin polisaj
isleminde Optrafine Polisaj seti (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
kullanilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Optrafine polisaj seti.

Optrafine polisaj seti (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 3 asamali
bir porselen bitirme ve parlatma setidir. Bu asamalar asagidaki gibidir:

1. Adim: OptraFine F (acik mavi) ile bitirme (alev, kadeh ve disk seklinde)

2. Adim: OptraFine P (koyu mavi) ile polisaj (alev, kadeh ve disk seklinde)

3. Adim: OptraFine HP naylon firgalar ve polisaj pastasi ile yuksek

parlaklikl cilalama

Bitirme ve polisaj aletleri sentetik kauguk, elmas granulleri ve titanyum
dioksitten yapilmistir. Fir¢alar naylon liflerden olusur. Saplar1 paslanmaz celikten
yapilmistir. Polisaj pastas1 gliserin, sodyum lauril siilfat ve propilen glikolden
olusan bir emilsiyon igerisinde 2—4 um biiyiikliigiinde elmas tozu igerir [113].
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Bitirme (F) ve polisaj (P) aletleri su spreyiyle (>50 ml/dk), ortalama 2
newtonluk basingla ve maksimum 15.000 rpm hizda kullanilmalidir. Naylon
firgalar ve polisaj pastasinin kullaniminda 6nerilen hiz ise ortalama 5.000-7.000
rpm arast olup, maksimum 10.000 rpm’dir. Naylon fircalar yalnizca tek kullanim
igin tasarlanmistir ve sadece ilk kullanimlarindan 6nce sterilizasyona tabi tutulabilir
[113].

Calismamizda iiretici talimatlarina uygun olarak, orneklerin asindirma
yapilmis yiizeylerine laboratuvar piyasemeniyle (Kavo Ewl 4990; KaVo Dental
Gmbh, Germany) su sogutmasi altinda ve 12.000 rpm hizda, sirasiyla Optrafine
acik mavi bitirme lastikleri ve ardindan koyu mavi cilalama lastikleri 60’sar saniye
uygulandi. Takiben, naylon firgalar araciligiyla polisaj pastasi, 7.000 rpm hizda,
60’ar sn siireyle uygulandi ve 6rnek ylizeyleri hava-su spreyi kullanilarak polisaj

artiklarindan temizlendi.

3.4.2. Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat (Celtra Duo)

Orneklere Polisaj Isleminin Uygulanmasi

Zirkonya ile gliglendirilmis lityumsilikat (Celtra Duo) polisaj grubundaki
orneklere Startec polisaj seti (Edenta AG, Hauptstrasse, Switzerland) kullanilarak

polisaj islemi uygulanmigtir (Sekil 3.10.).

ST1040HP
REF] ST1030HP F03.001

B06.001 804 104 372 614

804 104 372 624 1

max. 7000
U max. 100! 00 &

Sekil 3.10. Startec polisaj seti.
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Startec polisaj seti (Edenta AG, Hauptstrasse, Switzerland) zirkonyum
dioksit, lityum disilikat, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (ZLS), hibrit
seramik ve yaygin olarak kullanilan veneer porselenlerinin parlatilmasi igin

kullanilabilir. Startec Polisaj Seti iki agsamali bir elmas parlatma sistemidir.
1. Adim: Mor renkli orta grit lastikle polisaj
2. Adim: Sar1 renkli ultra ince grit lastikle polisaj

Calismamizda Orneklerin asindirma yapilmis yiizeylerine, laboratuvar
piyasemeniyle (Kavo Ewl 4990; KaVo Dental Gmbh, Germany) su sogutmasi
altinda ve 10.000 rpm hizda mor renkli orta grit tekerlek lastik ve 7000 rpm hizda
sar1 renkli ultra ince grit tekerlek lastik 60 sn siireyle uygulanmistir. Polisaj artiklari

hava-su spreyiyle temizlenmistir.

3.4.3. Translusens Zirkonya (Cercon HT) Orneklere Polisaj Isleminin

Uygulanmasi

Translusens zirkonya (Cercon HT) polisaj grubundaki érneklerin polisaj
isleminde EVE Diacera Polisaj seti (EVA Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,

Germany) kullanilmigtir.

Sekil 3.11. EVE diacera polisaj seti.
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EVE Diacera polisaj seti (EVA Ernst Vetter GmbH) zirkonyum oksit
seramiklerin ylizey bitirme ve polisaj islemleri i¢i 6zel olarak iiretilmig bir elmas

parlatma setidir.

1. asama = Yesil renkli orta grit diizlestirme / 6n parlatma lastikleri

2. asama = Turuncu renkli ince grit yiiksek parlatma lastikleri

Calismamizda Orneklerin asindirma yapilmis yiizeylerine, laboratuvar
piyasemeniyle (Kavo Ewl 4990; KaVo Dental Gmbh, Germany) su sogutmasi
altinda ve {iretici talimatlarina uygun olacak sekilde 12.000 rpm hizda, sirasiyla

yesil ve turuncu tekerlek lastikler 60 sn siireyle uygulanmistir.

Yiizey islemleri tamamlanan tiim orneklerin kalinligi kontrol edilmistir

(Sekil 3.12.).

OFF @D ON D ZERO

Sekil 3.12. Orneklerin boyutunun dijital kumpasla 6lctlmesi.
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3.5. Orneklerin Temizlenmesi

Glaze ve polisaj islemleri tamamlanan ornekler ultrasonik temizleyicide
(Biosonic JR, Whaledent Int. NY, USA) on dakika slreyle deiyonize su

kullanilarak temizlenmistir.

Ips e.max Cad Glaze Ips e.max Cad Polisaj

Cercon Ht Glaze Cercon Ht Polisaj

Celtra Duo Glaze Celtra Duo Polisaj

Sekil 3.13. Yiizey islemi tamamlanmis 6rnekler.

3.6. Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Olcimii

Orneklerin yiizey npiiriizliiliikleri Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi Ar-Ge laboratuvarinda bulunan kontakt tipi profilometre cihazi
(Perthometer M2, Mahr GmbH, Almanya) kullanilarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.14.).
Alette 100 um’lik 6lgim menziline sahip NHT-6 tarayici igne kullanilmistir. Bu
igne EN ISO 3274 standardina uygun olarak 2 um kalinliga ve 60° transvers agiya
sahiptir.

Calismamizda 6l¢tim uzunlugu 5,6 mm, 6rnekleme uzunlugu (n) 5, cut off
aralig1 0,8 mm olarak ayarlandi. Her grup 6lgliminden dnce cihazin kalibrasyonu

yapildi. Yiizey islemi tamamlanan O6rneklerden termal siklus oncesi ve sonrasi,
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Orneklerin merkezinde olacak sekilde 3 paralel 6l¢iim yapildi ve elde edilen Ra ve
Rz verilerinin ortalamalar1 alinarak her drnek igin ortalama Ra ve ortalama Rz

degerleri hesaplandi.

Sekil 3.14. Yiizey piirtizliiligii 61¢timiinde kullanilan Perthometer M2 profilometre
cihazi.

3.7. Renk ve Translusensi Olgcuimlerinin Yapilmasi

Renk 6l¢iimii i¢in Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge
Laboratuvari’nda bulunan Minolta CR-321 (Minolta, Tokyo, Japan) renk 6lgim
cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.15.).

Konica Minolta CR-321, ¢ok ¢esitli endiistriyel alanlarda mevcut rengi ve
renk farkini 6lgmek igin kullanilan kompakt, hafif, tasinabilir bir tristimulus
kolorimetredir. Parlak yuzeylerin kiiglk alanlarini 6l¢gmek i¢in ideal 45° lik gevresel
aydinlatmaya, 0° lik goruntileme geometrisi ile birlikte 3 mm ¢apinda 6l¢ciim
alanina sahiptir. Titresimli ksenon ark lambasindan gelen 1s1k, numune ylizeyindeki
3 mm ¢apinda Ol¢iim alani iizerinde diffiiz ve dengeli aydinlatma saglamak icin

Olctim ekseninin etrafindaki bir daireye yerlestirilmis 30 optik fiber tarafindan
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yansitilir. Yalnizca numune yizeyinden dik olarak yansiyan 11k renk analizi i¢in
bir optik fiber kablo ile toplanir. Elde edilen veriler, gesitli renk sistemlerinde

gOriintiilenebilir ve yazdirilabilir [114].

Sekil 3.15. Orneklerin renk ve translusensi 6l¢iimlerinde kullanilan renk &lgiim
cihazi, Konica Minolta CR-321 (Minolta, Tokyo, Japan).

Caligmamizda her farkli grup 6lgimiinde ve ayni gruplarin farkli zemin
renkleri Uzerindeki o6l¢iimleri 6ncesinde kolorimetre cihazinin kalibrasyonu
kalibrasyon plagi (L: 93,05 a: -4.85 b: +6.95) kullanilarak yapilmistir. Biitiin renk
Olcumleri, gun 1s1gmu taklit eden flioresan lamba ile aydinlatilmig renk 6lgiim

kutusunda gerceklestirilmistir.

Olcuimler her érnek icin siyah, beyaz ve gri zemin olmak Ulizere 3 farkl
zemin iizerinde yapilmistir. Her numunenin merkezine denk gelecek sekilde, 3 kez

renk Ol¢iimii gerceklestirilmis ve elde edilen verilerin ortalamasi alinmistir.

Uygulanan prosediir yaslandirma sonrasi renk Ol¢limii asamasinda da
tekrarlanmig ve renk farki, gri zemin tlizerinde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde

edilen L* a* b* wverileri Uzerinden CIEDE2000 renk farki formuliyle

hesaplanmastir.
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Translusensi parametresi ise, termal siklus 6ncesi ve sonrasi siyah ve beyaz

zeminler iizerinde Ol¢lilmiis L* a* b* verileri ile asagidaki formiille hesaplanmustir.
TP= [(L*B _ L*52 + (a-kB _a*S)Z + (b*B-b*s)z] 7
3.8. Termal Siklus Isleminin Yapilmasi

Termal siklus islemi Ankara Universitesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Arastirma Laboratuvari’nda bulunan termal siklus cihazi (Sd Mechatronic

Thermocycler Seelback, Almanya) kullanilarak yapilmistir.

Sd Mechatronic termal siklus cihazi yapay yaslanmay1 dongiisel sicaklik
degisimleri yoluyla simiile eder. Maruz kalma siiresi, sicaklik ve dongii sayis1 gibi
tim ilgili parametreler cihaz izerinde kolayca ayarlanabilir. A¢ik bir numune sepeti
dontisiimlii olarak sicak ve soguk sivi banyosuna daldirilir. Sicak banyo sicakligt:
25°C ila 100°C, soguk banyo sicakligi: -5 °C 35 °C arasinda ayarlanabilir. Banyo
bagma bir numune sepetinin maruz kalma stresi 0 ila 999 saniye arasinda

ayarlanabilir.

Calismamizda renklendirici soliisyon olarak Nescafe Klasik (Nestlé S.A.
Vevey, Switzerland) tam ¢oziinebilir kahve kullanilmustir. Uretici talimatlarina
gore, 1gr/100ml oranina uygun olacak sekilde hazirlanan kahve soliisyonu termal
siklus cihazinin soguk ve sicak banyo tanklarina doldurulmustur. Numune sepetine
yerlestirilen 6rnekler termal siklus cihazinda her sivi banyosunda 10 sn bekletme
ve banyolar arasinda 5 sn ara olacak sekilde, 5-55°C” lik sivi banyolari igerisinde
10.000 kez termal siklusa tabi tutulmustur (Sekil 3.16.).
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Sekil 3.16. Sd Mechatronic termal siklus cihazi.

3.9. istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi IBM SPSS Statistics 22.0

(IBM Corporation, Armonk, NY, ABD) programinda yapildi.

Tim siirekli sayisal degiskenlerin normalligi Shapiro-Wilk testiyle
arastirlldi.  Renk farki verileri normal dagilim gdstermedigi i¢in parametrik
olmayan Kruskal Wallis testi ile degerlendirme yapildi. Kruskal Wallis test
sonucuna gore gruplar arasinda farkliligin bulundugu durumda farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Dunnet coklu karsilastirma testi

kullanildi.

Translusensi Parametresi verilerinin analizinde tekrarli 6l¢iimlerde varyans
analizi kullanild1. Termal siklus 6ncesi ve sonrasi farklilik gosteren gruplarin tespiti
i¢cin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanildi. Termal siklus 6ncesi ve sonrasi TP

degisiminin degerlendirilmesinde ise bagimli 6rneklerde T-testi kullanildu.

Asindirma sonrast piiriizliiliik verilerinin degerlendirilmesinde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Termal siklus 6ncesi ve sonrasi piiriizliiliik
verilerinin degerlendirilmesinde tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi kullanildi.
Gruplarin farklilik gosterdigi durumlarda Duncan c¢oklu karsilastirma testi

uygulandi.

Aksi belirtilmedikge p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigiin Degerlendirilmesi

4.1.1. Asindirma Sonrasit Yiizey Piiriizliiliigii = Bulgularimin

Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan CAD-CAM tam seramik materyallerin asindirma
sonrasinda elde Ra ve Rz verilerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
4.1.’de gosterilmistir. Asindirma sonrasi Olgiilen Ra ve Rz degerleri ANOVA tek
yonll varyans analiziyle degerlendirilmis ve materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.2.). Coklu

karsilagtirmalar ise Duncan testi ile degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. Asindirma sonrasi materyallerin Ra ve Rz degerlerinin tanitic

istatistikleri.
%095 Glven
Aralig1 .
N Ortalama | Std. Sapma | Std. Hata Alt st Min. | Max.
Sinir Sinir
ZLS 40 2,59 0,29 0,045 2,50 2,68 2,09 3,39
Ra TrZ 40 1,08 0,17 0,018 1,04 1,12 0,84 1,40
LDS 40 2,00 0,30 0,048 1,91 2,10 1,58 2,63
%095 Glven
Std. Std. Arahigi .
N Ortalama Sapma Hata Alt st Min. Max.
Sinir Sinir
ZLS 40 16,11 1,48 0,235 15,64 16,59 | 13,13 | 19,97
Rz Trz 40 7,26 0,84 0,133 6,99 7,53 5,41 9,85
LDS 40 12,30 1,96 0,310 11,67 12,93 | 9,43 16,4
Tablo 4.2. Tek yonlii varyans analizi sonuglart.
Kareler Kareler . .
Toplam1 el ortalamasi " p degeri
Between Groups 46,494 2 23,247 375,929 0,000*
Within Groups 7,235 117 0,062
Ra Total 53,729 119
Between Groups 1575,808 2 787,904 349,947 0,000*
Within Groups 263,425 117 2,251
Rz Total 1839,233 119
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore her ii¢ materyalde asindirma

islemi sonrasi hem Ra hem de Rz degerleri acisindan birbirlerinden istatistiksel

olarak anlamli farklilik goriilmistiir (p<0.05). (Tablo 4.3.a. ve Tablo 4.3.b.)

Asindirma islemi sonrasinda, en yiiksek Ra degeri ZLS (Celtra Duo)

materyal grubunda gorilurken (2,59+0,29), en diisiik Ra degeri ise translusens

zirkonya (Cercon HT) materyal grubunda meydana gelmistir (1,08+0,17). Benzer
sekilde en yiiksek Rz degeri ZLS (Celtra Duo) materyal grubunda (16,11+1,48), en
diisik Rz degeri ise translusens zirkonya (Cercon HT) materyal grubunda
gorulmistiir (7,26+0,84).

Tablo 4.3. a) Asindirma sonrasi gruplarin Ra degerlerinin Duncan testi sonuglari

a)

b) Asindirma sonrasi gruplarin Rz degerlerinin Duncan testi sonuglari

Ra Rz
1 2 3 1 2 3
TrZ | 40 | 1,0807 TrZ | 7,2618
LDS | 40 2,0033 LDS 12,2985
ZLS | 40 2,5933 ZLS 16,1100
p degeri 1,000 1,000 | 1,000 | D) | pdegeri | 1,000 | 1,000 1,000

4.1.2. Yiizey Bitirme Islemi Sonrasi Piiriizliilik Verilerinin

Degerlendirilmesi

Yiizey islemleri tamamlanmigs 6rneklerin termal siklus 6ncesi ve sonrasi Ra

ve Rz degerleri Tablo 4.4. ve Tablo 4.5.”de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Gruplarin termal siklus 6ncesi ve sonrasit Ra degerlerinin ortalama ve

standart sapmalar1

Glaze Polisaj
Ortalama (Standart
N Sapma) Ortalama (Standart Sapma)

TERMALSIKLUS ZLS 20 0,30(0,20) 0,42 (0,16)
ONCESI Trz 20 0,52 (0,24) 0,36 (0,15)

Ra LDS 20 0,40(0,20) 0,52 (0,13)
TERMALSIKLUS ZLS 20 0,36 (0,26) 0,42 (0,16)
SONRASI Trz 20 0,59(0,37) 0,36(0,12)

Ra LDS 20 0,55(0,22) 0,57(0,16)
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Tablo 4.5. Termal siklus 6ncesi ve sonrasi gruplarin Rz degerleri.

Glaze Polisaj
N Ort. (Std.Sapma) Ort. (Std. Sapma)
. ZLS | 20 1,32(0,72) 3,71(1,35)
TERIYIALSIKLUS
ONCESI TrZ | 20 2,52(1,16) 2,54(1,46)
Rz
LDS | 20 1,60(0,72) 3,21(1,00)
. ZLS | 20 1,43(1,10) 3,83(1,64)
TERMALSIKLUS
SONRASI TrZ | 20 2,50(1,63) 2,65(1,17)
Rz
LDS | 20 2,25(1,00) 3,74(1,26)

Yiizey islemleri tamamlanan Orneklerin termal siklus Oncesi ve sonrasi
purtizliillik verilerinin degerlendirilmesi i¢in tekrarli Olglimlerde varyans

analizinden yararlanilmistir.

Istatistiksel analiz sonuclarina gdére, Ra agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05 F=7,101). Termal
siklusla yaglandirmaya bagli olarak gruplarin Ra degerleri arasindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.025). Glaze uygulanan tim gruplarda
ve LDS-P grubunda termalsiklus uygulamasiyla birlikte benzer sekilde, artis
yoniinde bir degisim gorillmistir. TrZ-P ve ZLS-P grubunda ise termal siklus
uygulamasiyla birlikte Ra degerlerinde bir degisim gozlenmemistir. Grup ve zaman
degiskeni birlikte degerlendirildiginde, grup*zaman etkilesimi anlamsiz
bulunmustur (p=0.509). Etkilesim anlamsiz bulundugu i¢in sonuglar termal siklus
Oncesi ve sonrast degerlerin ortalamalar: izerinden termal siklus dncesi ve sonrast

durum i¢in genellenerek yorumlanmistir.

Termal siklus Oncesi ve sonrasinda, Ra agisindan alti grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun tespiti i¢in Goklu karsilastirmalar Duncan testiyle yapilmistir

(Tablo 4.6. ve Grafik 4.1.).
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Grafik 4.1. Gruplara gore ortalama Ra degerleri.

GLAZE POLISA) GLAZE POLISA) GLAZE

Ra
Sl N 1 2 3
ZLS-G 20 0,3328
TrZ-P 20 0,3568
ZLS-P 20 0,4217 0,4217
LDS-G 20 0,4749 0,4749
LDS-P 20 0,5399
TrZ-G 20 0,5519
p degeri 0,087 0,277 0,139
06
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a,b
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m
£
8 o3
m
t
O 42
01
0.0
715 A LDS

POLISA)

Ayni harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir

(p<0.05)

Istatistiksel analiz sonucuna gore, termal siklus oncesi ve sonrasi Ra

parametresi agisindan;

- Materyaller sabit tutuldugunda; ZLS (Celtra Duo) glaze ve ZLS (Celtra

Duo) polisaj gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). LDS

(Ips e.max Cad) glaze ve LDS (Ips e.max Cad) polisaj gruplari arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik bulunmamustir (p>0.05). TrZ (Cercon HT) glaze ve TrZ
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(Cercon HT) polisaj gruplari arasindaysa istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05).

- Glaze yiizey islemi olarak sabit tutuldugunda, ZLS (Celtra Duo) glaze
grubu, TrZ (Cercon HT) glaze ve LDS (Ips e.max Cad) glaze grubundan istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermis (p<0.05), TrZ (Cercon HT) glaze ve LDS (Ips
e.max Cad) glaze gruplart arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p>0.05).

- Polisaj yiizey islemi olarak sabit tutuldugunda, LDS (Ips e.max Cad)
polisaj grubu, TrZ (Cercon HT) polisaj ve ZLS (Celtra Duo) polisaj grubundan
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermis (p<0.05), TrZ (Cercon HT) polisaj ve
ZLS (Celtra Duo) polisaj gruplar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli

bulunmamaistir (p>0.05).

Istatistiksel analiz sonuclarina gore, Rz agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05 F=20.824). Rz
degerleri acisindan termal siklus Oncesi ve sonrasi alinan Olc¢limler arasinda
istatistiksel olarak anlamli degisim bulunmamistir (p=0.103). Grup ve zaman
degiskeni birlikte degerlendirildiginde, grup*zaman etkilesimi anlamsiz
bulunmustur (p=0.753). Etkilesim anlamsiz bulundugu i¢in sonuglar termal siklus
Oncesi ve sonrasi degerlerin ortalamalari iizerinden termal siklus dncesi ve sonrasi

durum i¢in genellenerek yorumlanmustir.

Termal siklus Oncesi ve sonrasinda, Rz agisindan alti grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalar Duncan testiyle yapilmistir
(Tablo 4.7. ve Grafik 4.2.).
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Ortalama Rz

LS

Grafik 4.2. Gruplarin Rz ortalamalari.

Trd

LDS
GLAZE POLISAJ) GLAZE POLISA) GLAZE POLISAJ

Rz
Grup N 1 2 3

ZLS-G 20 1,3701

LDS-G 20 1,9264

TrZ-G 20 2,5080

TrZ-P 20 2,5946

LDS-P 20 3,4775

ZLS-P 20 3,7718
p degeri 0,050 0,759 0,298

C
b

Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir

(p<0.05).

Istatistiksel analiz sonucuna gore, termal siklus oncesi ve sonrasi Rz

parametresi acisindan;

- Materyaller sabit tutuldugunda ZLS (Celtra Duo) glaze ve ZLS (Celtra

Duo) polisaj gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.05). LDS (Ips e.max Cad) glaze ve LDS (Ips e.max Cad) polisaj gruplari

arasinda Rz agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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TrZ (Cercon HT) glaze ve TrZ (Cercon HT) polisaj gruplar arasindaysa istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

- Glaze yiizey islemi olarak sabit tutuldugunda, ZLS (Celtra Duo) glaze ve
TrZ (Cercon HT) glaze grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05). LDS (Ips e.max Cad) glaze ve TrZ (Cercon HT) glaze grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). ZLS (Celtra
Duo) glaze ve LDS (Ips e.max Cad) glaze gruplari arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamistir(p>0.05).

- Polisaj yiizey islemi oalrak sabit tutuldugunda, ZLS (Celtra Duo) polisaj
ve TrZ (Cercon HT) polisaj grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05). LDS (Ips e.max Cad) polisaj ve TrZ (Cercon HT) polisaj
grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). ZLS
(Celtra Duo) polisaj ve LDS (Ips e.max Cad) polisaj gruplari arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaistir(p>0.05).

4.2. Renk Degisimi Verilerinin Degerlendirilmesi

Gruplara ait renk degisim verilerinin ortalama, standart sapma, ortanca,

minimum ve maksimum degerleri Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Renk farki verilerinin materyallere ve ylizey islemlerine gore tanitict

istatistikleri.
N Ortalama Sé:g?r?;t Ortanca Min. Max.
TrZ GLAZE 20 0,63 0,20 0,67 0,18 0,90
POLISAJ | 20 0,30 0,16 0,25 0,14 0,80
= LDS GLA.\ZE 20 0,32 0,21 0,23 0,13 0,94
POLISAJ 20 0,82 0,37 0,78 0,22 1,83
ZLS GLAZE 20 0,74 0,26 0,79 0,21 1,25
POLISAJ | 20 1,79 0,23 1,84 1,16 2,10
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Tablo 4.9. Renk degisim verilerinin degerlendirilmesi.

ZLS Trz LDS p degeri
Glaze 0,79 (0,20-1.25)A% 0,67 (0,18-0,90)B= 0,23 (0,13-0.94)8 <0,001
Polisaj 1,84 (1,16-2,10)Ab 0,25 (0,14-0,80)8# 0,78 (0,22-1,83)C® <0,001

p degeri 0,002 0,061 0,001

Veriler ortanca (min. deger-max. deger) olarak verilmistir. Farkli kii¢iik
harfler ayn1 sltundaki, farkli biiyikk harfler ise aymi satirdaki istatistiksel

farkliliklar1 gostermektedir. (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Renk Fark:

jh i

2186 T2RG LDS-G 288 TZRe LOS-P
Gruplar

Grafik 4.3. Renk farki degerlerinin box-plot grafigi
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Grafik 4.4. Gruplarin renk fark: verilerilerinin grafiksel gosterimi.

Ayni harfi tasiyan gruplar arasindaki farki istatistiksel olarak anlamsizdir

(p>0.05)

Glaze islemi sabit tutularak, materyaller arasinda karsilastirilma

yapildiginda;

TrZ (Cercon Ht) ile LDS (Ips e.max CAD) arasinda (p=0.069) ve TrZ
(Cercon HT) ile ZLS (Celtra Duo) materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). LDS (Ips e.max Cad) ve ZLS (Celtra Duo)
materyalleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur

(p=0.003).

Polisaj islemi sabit tutularak, materyaller arasinda karsilastirma

yapildiginda;

LDS (Ips e.max CAD) grubu ile ZLS (Celtra Duo) polisaj grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0.008). TrZ (Cercon HT)
polisaj grubu ile LDS (Ips e.max CAD) polisaj grubu arasinda istatistiksel olarak
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anlaml farklilik bulunmustur (p=0.001). TrZ ve ZLS (Celtra Duo) polisaj gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.001).

Materyaller sabit tutularak, yiizey islemleri arasinda karsilagtirilma

yapildiginda;

TrZ (Cercon Ht) materyal grubunda, glaze ve polisaj ylizey bitirme islemi
uygulanan gruplar arasindaki AE degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
bulunmamakla birlikte (p=0.61), glaze uygulanan gruptaki renk degisimi polisaj

uygulanan gruba gore daha yiiksek bulunmustur.

LDS (Ips e.max Cad) materyal grubunda ise iki farkli yiizey isleminin
uygulandigi gruplarin AE degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (p=0.001). LDS (Ips e.max Cad) polisaj grubundaki renk degisimi daha

yiiksek bulunmustur.

ZLS (Celtra Duo) materyal grubunda polisaj ve glaze uygulanan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p=0,002). ZLS (Celtra
Duo) polisaj grubundaki AE degeri istatistiksel olarak anlamli olacak diizeyde

yiiksek bulunmustur.

Tim gruplardaki renk degisimi, klinik olarak kabul edilebilir renk
degisikligi esiginin (AEo0=2.23) altinda gerceklesmistir. Sadece ZLS (Celtra Duo)
polisaj grubunda klinik olarak algilanabilir renk degisikligi esigi olan AEg=1.25

degerinin izerinde renk degisimi gozlenmistir.

4.3. Translusensi Verilerinin Degerlendirilmesi

Gruplarin termal siklus Oncesi ve sonrast TP degerlerinin tanitici

istatistikleri Tablo 4.10.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Gruplarin TP degeri agisindan tanitici istatistikleri

GRUP Ortalama Standart N
sapma

ZLS-G 12,07 1,17 20

TrZ-G 7,40 0,40 20

Termal siklus LDS-G 13,94 0,36 20
Ancesi ZLS-P 12,82 0,89 20
TrZ-P 6,71 0,51 20

LDS-P 12,92 1,32 20
Total 10,98 2,97 120

ZLS-G 10,87 1,57 20

TrZ-G 6,99 0,73 20

Termal siklus LDS-G 11,73 0,62 20
Sonrasi ZLS-P 11,82 1,00 20
TrZ-P 5,87 0,22 20

LDS-P 12,81 0,62 20
Total 9,56 2,81 120

Tekrarli 6lgimlerde varyans analizi sonucunda TP degerlerinin materyal
tipinden ve termal siklus uygulamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede
etkilendigi tespit edildi (p<0,05). Termal siklusla yaslandirmaya bagli olarak
gruplarin TP degerlerinin zaman igindeki degisimi istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). Grup-zaman etkilesimi anlamli oldugu i¢in termal siklus 6ncesi

ve sonrast i¢in alt grup analizleri yapildi.

Termal siklus 6ncesi ve sonrasi gruplarin TP ortalamalari tek yonlii varyans

analizi (ANOVA) ile incelendi (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
toplami derecesi ortalamasi degeri degeri
Between | o5 437 5 192,487 260,907 | 0,000
Groups
Termal Within
siklus 84,105 114 0,738
Oncesi Groups
Total 1046,542 119
Between | g6 711 5 164,142 204933 | 0,000
Termal Grp ups
siklus Within | o9 309 114 0,801
Sonrasi I
Total 912,020 119

Hem termal siklus ©ncesinde hem de sonrasinda, gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Farkliligin hangi gruplar
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arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla termal siklus 6ncesi ve sonrast Duncan

coklu karsilastirma testi yapildi (Tablo 4.12. ve Tablo 4.13.).

Tablo 4.12. Termal siklus oncesi gruplarin TP degerlerinin Duncan testi

sonugclar1 (p<0.05)
Termal siklus 6ncesi Translusensi Parametresi
N 1 2 3 4 5

TrZ-P 20 6,7113

TrZ-G 20 7,4029

ZLS-G 20 12,0690

ZLS-P 20 12,8178

LDS-P 20 12,9174

LDS-G 20 13,9443
p degeri 1,000 1,000 1,000 0,715 1,000

Tablo 4. 13. Termal siklus sonrasi gruplarin TP degerlerinin Duncan testi sonuglari

(p<0.05)
Termal siklus sonras1 Translusensi Parametresi
N 1 2 3 4 5

TrZ-P 20 5,8737

TrZ-G 20 6,9869

ZLS-G 20 10,8645

LDS-G 20 11,7280

ZL S-P 20 11,8210

LDS-P 20 12,8075
p degeri 1,000 1,000 1,000 0,743 1,000

Tablo 4.14. Yiizey islemi ve termal siklus uygulamasina gore materyallerin TP
degerlerinin karsilastirilmasi.

Materyal N Glaze Polisaj
ZLS 20 12,07 (1,17)A2 12,82(0,89)AP
Termal siklus Trz 20 7,40(0,40)B# 6,71(0,51)B°
dncesi

LDS 20 13,94(0,36)C? 12,92(1,32)AP
_ ZLS 20 10,87 (1,57)A4 11,82(1,00)A°
Termal siklus o 55

sonras: TrZ 20 6.99 (0,73)% 5,87(0,22)%
LDS 20 11,73(0,62)C2 12,81(0,62)C»

Farkl kiigiik harfler ayn1 satirdaki, farklh biiylik harfler ise ayni siitundaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir. (p<0.05)
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4.3.1. Termal Siklus Oncesi TP Verilerinin Degerlendirilmesi

Termal siklus uygulamasi oncesinde glaze ylzey islemi olarak sabit
tutuldugunda her ¢ materyalin birbirleriyle arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). Polisaj yiizey islemi sabit tutuldugunda ise, ZLS
(Celtra Duo) ve LDS (Ips e.max CAD) gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli olmayip, TrZ grubu diger iki materyal grubundan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik translusensi degeri gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.12. ve
Tablo 4.14.).

Termal siklus uygulamasi oncesinde materyaller sabit tutuldugunda ise,
ZLS (Celtra Duo) glaze ve polisaj gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Translusens zirkonya (Cercon Ht) glaze ve polisaj
gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). LDS
(Ips e.max Cad) glaze ve polisaj gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.12. ve Tablo 4.14.).

4.3.2. Termal Siklus Sonras1 TP Verilerinin Degerlendirilmesi

Termal siklus sonrasinda, glaze ylzey islemi olarak sabit tutuldugunda her
ic materyal arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Benzer sekilde
polisaj ylizey islemi sabit tutuldugunda da, ZLS (Celtra Duo) ve LDS (Ips e.max
CAD) ve TrZ gruplarinin birbirleriyle aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<005). Yiizey islemi fark etmeksizin translusens zirkonya (Cercon
HT) grubu diger iki materyal grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik

translusensi degeri gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.13. ve Tablo 4.14.)

Termal siklus uygulamasi sonrasinda da; ZLS (Celtra Duo) materyalinde
glaze ve polisaj islemlerinin uygulandigi gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Translusens zirkonya (Cercon Ht)
materyalinde glaze ve polisaj islemlerinin uygulandigi gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). LDS (Ips e.max Cad) materyalinde
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glaze ve polisaj islemlerinin uygulandigi gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13. ve Tablo 4.14.).

4.3.3. Termal Siklus Oncesi ve Sonrasi Gruplarin TP Degisimlerinin

Degerlendirilmesi

Termal siklus sonrasi gruplarin TP degerlerindeki degisimler bagimli

gruplarda T-testiyle degerlendirildi (Tablo 4.15. ve Grafik 4.5.).

Tablo 4.15.  Gruplarin termal siklus Oncesi-sonrast TP degisiminin bagiml
gruplarda T-testi analizi sonucu.

Paired Samples Test
Paired Differences Sig. (2-
MATERYAL Standart | Std. hata t df il
Ortalama tailed)
sapma Ortalama

ZLS 1,20446 1,23762 ,27674 4,351 | 19 0,000*
*

GLAZE Trz 0,41594 ,86117 ,19256 2,160 | 19 0,044
LDS 2,21634 ,81228 ,18163 12,202 | 19 0,000*
ZLS 0,99684 1,64118 ,36698 2,716 | 19 0,014*
*

POLISAJ Trz 0,83764 ,56156 ,12557 6,671 | 19 0,000
LDS 0,10991 ,83463 ,18663 0,589 | 19 0,563

ZLS-G grubunun translusensi degerinde termal siklus sonras istatistiksel
olarak anlamli bir azalma gbzlenmistir (p<0.05). ZLS-P grubunda da termal siklusla
birlikte azalma yonilinde istatistiksel olarak anlamli bir translusensi degisimi

gorilmustiir (p=0.014).

LDS-G grubunun tranlusensi degerinde termal siklus sonrasi istatistiksel
olarak anlamli bir azalma goriliurken (p<0.05), LDS-P grubundaki degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.563).

TrZ-G grubunun translusensi degerinde termal siklus sonrasi azalma
yonunde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmistiir (p=0.044). TrZ-P

grubunda da termal siklus sonrast anlamli bir diisiis gézlenmistir (p<0.05).

Sadece LDS-G grubunda klinik olarak algilanabilir esik olan %50-50

ATPgo=1.33 degerinin iizerinde translusensi degisimi gozlenmistir. Diger tim



80

gruplardaki translusensi (TP) degisimi, algilanabilir esik olan %50-50 ATPgo=1.33
degerinin altinda translusensi degisimi gozlenmistir. Tiim gruplardaki translusensi
degisimi klinik olarak kabul edilebilirlik esiginin (%50-50 ATPoo=4.43) altinda

gergeklesmistir. Tiim gruplardaki degisim TP degerinin azalmasi yoniinde

olmustur.
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Termal siklus

Grafik 4.5. TP degerlerinin termal siklus Oncesi-sonrasi degisimi gosteren
etkilesim grafigi.

4.4. SEM Analizi
Termalsiklus uygulamasi 6ncesinde yiizey islemi tamamlanmis 6rneklerin

yuzeyleri, Carl-Zeiss EVO 50 EP taramali elektron mikroskobu kullanilarak x1000
ve x5000 ‘lik biiyiitmede incelendi.



81

200 pm
Ll

ERE 39X EHT = 0.00kV SignalA=TV

2)iEE b)

Sekil 4.2. a) ZLS-G grubu x1000 blyutme SEM goéruntist b) ZLS-G grubu x5000
blylUtme SEM gorintis.

a) g bh) B2

Sekil 4.3. a) ZLS-P grubu x1000 bilyltme SEM gorintisi b) ZLS-P grubu x5000
blyutme SEM gorintusa.
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a) 10 ym

Sekil 4.4. a) LDS-G grubu x1000 buyttme SEM goéruntusi b) LDS-G grubu x5000
biylitme SEM goruntis.

o)l

a) 10 um

Sekil 4.5. a) LDS-P x1000 biyltme SEM goruntist b) LDS-P x5000 biyutme
SEM gorintusu.

Sekil 4.6. a) TrZ-G grubu x1000 biyutme SEM goéruntsi b) TrZ-G grubu x5000
biyitme SEM goruntisi
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2 o)

Sekil 4.7. a) TrZ-P grubu x1000 blyltme SEM goruntist b) TrZ-P grubu x5000
blylUtme SEM goruntisi

Gruplarin SEM gorintiileri incelendiginde; asindirma sonrasi olusan
cizilmelerin polisaj uygulanan gruplarda siliklesmis oldugu, glaze uygulanan
gruplarda ise cizikler kaynakli olusan goriintiiniin ortadan kalktig1 gdriilmiistir.
ZLS-G grubunda yer yer diizensizlikler ve glaze tabakasinda g¢atlak veya kat
benzeri goriintii tespit edilmistir (Sekil 4.2.a-b). ZLS-P grubunda asindirma sonrasi
olusan ¢iziklerin siliklegsmis oldugu, bununla birlikte az sayida, ufak ¢okiintii tarzi
yuzey kusurlarinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3.a-b). LDS-G grubunda homojen
bir ylzey morfolojisi gortilmiistiir (Sekil 4.4.a-b). LDS-P grubunda ise polisaj
islemiyle ortadan kaldirilamamis, az sayida derin ve genis yiizey diizensizlikleri
tespit edilmistir (Sekil 4.5. a-b). TrZ-G grubunda homojen bir yizey morfolojisi
gordlirken, TrZ-P grubunda yer yer derin ve genis ¢izikler gozlenmistir (Sekil
4.6.a-b ve Sekil 4.7.a-b).
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada; iki farkli yiizey bitirme islemi uygulanan lityum disilikat,
zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat ve translusens zirkonya materyallerinin
puriizliiliik, translusensi ve renk stabilitelerini 6lgmek ve kiyaslamak, materyal
temelinde ylizey bitirme yontemlerinden hangisinin daha basarili oldugunu
belirlemek ve kahve termal siklusunun materyallerin optik 6zelliklerine ve

puriizliiliigiine olan etkisini degerlendirmek hedeflenmistir.

Calismamizda test edilen bos hipotez (HO): CAD/CAM tam seramik
materyallere uygulanan termal siklusla yapay yaslandirma ve farkli yiizey bitirme
islemlerinin materyallerin renk stabilitesini, translusensisini ve piiriizliligiini

etkilemeyecegidir.

Dentin ve mine dogal bir translusensiye sahiptir. Optimum estetik sonuclar
elde etmek icin, komsu disleri sadece sekil ve doku olarak degil, dogal dislerin optik
ozelliklerini de taklit edebilecek restorasyonlar yapilmalidir [115-117]. Bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli imalat (CAD-CAM) teknolojisinin gelismesi
ve estetik talebin artmasi ile birlikte metal destekli restorasyonlara alternatif olmasi

amaciyla ¢ok ¢esitli estetik CAD-CAM malzemeleri tanitilmigtir [117, 118].

Metal destekli seramik restorasyonlar uzun zamandir dis hekimliginde
basartyla kullaniliyor olmasina karsin, estetige olan talebin artmasi, metal destekli
seramik restorasyonlara alternatif olarak tam seramik sistemlerinin tercih
edilmesine neden olmustur [117, 119, 120]. Tam seramik restorasyonlar Ustin
estetik Ozellikleri, biyouyumluluklar1 ve kabul edilebilir mekanik 6zellikleri
nedeniyle giinimizde yaygin olarak kullanilmakta ve geleneksel metal destekli

restorasyonlar yerine kullanimi desteklenmektedir [115, 119, 121, 122].

Oksit seramikler, 0zellikle stabilize zirkonya, gelistirilmis dayaniklilig1 ve
kirtlma direnci nedeniyle kullanimi1 yayginlagsmig bir materyaldir. Zirkonya
restorasyonlar geleneksel Gretim teknikleriyle Gretilemediklerinden, Cad-Cam

teknolojisiyle birlikte 1990°larda dis hekimliginde bir protetik materyal olarak
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kullanim1 miimkiin olmustur. Bir ¢ok ¢aligma alt yap1 materyali olarak zirkonya
kullanilan sabit dental protezlerin klinik olarak giivenilir sonuglar verdigini ve
yiiksek survival orami gosterdigini kanitlamustir [48, 85, 119, 123-128]. Buna
karsilik zirkonya alt yapili sabit protezlerde en sik meydana gelen teknik
komplikasyon; metal destekli restorasyonlara benzer sekilde, veneer porselenindeki
chipping denilen mindr gatlak/kirik olusumudur [5, 48-50, 129, 130].

Bununla birlikte geleneksel zirkonyanin opak olusu, estetik agidan tatmin
edici restorasyonlarin iiretimi i¢in veneer porseleni kullanimini gerekli kilmistir. Bu
konuyla ilgili yapilan pek ¢ok c¢alismada, veneer porseleninde meydana gelen
kirtlma/catlak gibi komplikasyonlarin zirkonya ve veneer porseleninin termal
genlesme katsayisindaki uyumsuzluk nedeniyle olusabilecegi belirtilmistir [50,
131, 132]. Bu sorunu 6nlemenin alternatif bir yolu, veneer seramiginin olmadigi,
monolitik (tek parca)  restorasyonlarin kullanilmasidir [121]. Monolitik
konstrikksiyonun en Onemli klinik avantaji, daha az seramik kalinliginin
kullanilabilir olmas1 ve bunun sonucu olarak iki tabakali restorasyonlara kiyasla

daha fazla dis dokusunun korunmasidir [6].

Geleneksel  zirkonyanin  formilasyonundaki ~ molekiler  diizeydeki
degisiklikler, geleneksel zirkonyadan daha estetik bir gérinime sahip monolitik bir
zirkonya smifi gelisimiyle sonuglanmistir. Optimize edilmis estetik sonuglar igin
bu tur malzemelerin translusensileri son derece 6nemlidir. Zirkonyumun yar
saydamliginin, katki maddelerinin  tiiri ve miktarindan, sinterleme
parametrelerinden, 1sitma yontemi ve sinterleme sirasindaki atmosfer
kosullarindan, tanecik boyutu, tanecik sinirlari, pérozite ve safsizlik durumlarindan
etkilenebilecegi belirtilmistir [54, 129, 133] Monolitik zirkonya seramikleri,
geleneksel zirkonyaya kiyasla daha fazla miktarda itriyal stabilizator (Y203 % 5-8
mol) icerir ve tetragonal faza ek olarak, yar1 saydamligi artiran ancak mekanik
Ozelliklerin zayiflamasina sebep olan % 25-50 oraninda kiibik faz igerebilir [134-
136]. Kiitlece itriyum oksit katkisinin artmasi, artmis translusensiyle
iligkilendirilmistir [6, 137-139]. Tranlusens zirkonyalarin iiretimi, geleneksel
zirkonyanin opak gorlintiisiini maskelemek igin veneer porseleni kullanma

zorunlulugunu ortadan kaldirmistir.



86

Lityum disilikat cam seramikler, geleneksel dental porselenler ile
karsilastirilldiginda daha 0stun mekanik ve optik Ozelliklere sahiptir. Lityum
disilikatin mekanik Ozellikleri geleneksel zirkonyaya gére daha diisiik olmasina
ragmen, translusensi agisindan {istiin oldugu iddia edilmektedir. Translusensi ve
renk cesitliligi sunan lityum disilikat cam seramikler ylizey karakterizasyonu ile
monolitik restorasyon uretiminde kullanilabilir [6, 122, 140]. 2013 yilinda ise, yeni
bir seramik grubu olan zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum silikat seramikler
tanitilmistir. Bu yeni cam seramik agirlikca = %10 zirkonya ile zenginlestirilmis,
bu sayede zirkonya (ZrO,) ve cam seramigin pozitif 6zellikleri birlestirilmistir.
Ustiin mekanik 6zelliklerinin yanisira, lityum disilikat seramikler gibi gelistirilmis
translusensi ve renk gesitliligine sahip olusu monolitik restorasyon tretimine imkan

saglar [8].

Hamza ve arkadaslart [141] 2019 yilinda, monolitik lityum disilikat,
monolitik zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat ve iki tabakali zirkonya destekli
kronlarm kirilma dayanimlarin1 karsilastirdiklart ¢alismalarinda, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat ve lityum disilikat (IPS e.max CAD) kronlarin kirilma
dayanimini iki tabakali zirkonya kronlarin kirilma dayanimindan daha yiiksek
bulmuslar ve chippingden korunmak igin giiglendirilmis cam seramiklerle yapilmis
monolitik kronlarin kullanimin1 6nermislerdir. @ilo ve ark.[142]’nin yaptigi bir
calismada da zirkonya materyalinde monolitik kron tasariminin geleneksel core-

veneer tasarimina kiyasla daha yiiksek kirilma dayanimi gosterdigi belirtilmistir.

Monolitik  restorasyon iretiminin sagladigi avantajlar ve estetik
beklentideki artis monolitik tam seramiklerin giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmasina yol agmistir. Bu nedenle ¢alismamizda A2 renginde, Ips e.max CAD
HT (LDS), Celtra Duo HT (ZLS) ve Cercon HT (Translusens Zirkonya)
materyalleri kullanilmistir. Dental literatiirde monolitik tam seramik materyaller
tizerinde ¢ok sayida calisma bulunmasina ragmen, yiizey bitirme islemlerinin
materyallerin puruzlilik, renk stabilitesi ve translusensi Uzerine olan etkilerini
aragtiran ¢alismalarin sayis1 oldukga yetersizdir. Bununla birlikte tam

seramiklerde, ylizey piriizsiizliigiinii saglamaktaki en uygun Yylzey bitirme
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yonteminin ne olduguna dair arastirmalar yapilmis olmasina karsin, herhangi bir

fikir birligine varilamamastir.

Seramik restorasyonlarin optimum estetik, {stiin biyolojik ve mekanik
ozellikler gosterebilmesi icin yiizeylerinin piiriizsiiz olmas1 gerekmektedir. Idealde,
anatomik olarak sekillendirilmis restorasyon ylizeylerinde uyumlama ve agindirma
islemlerinden piiriizli  yiizey olusumuna sebep olabileceginden dolay1
kagmilmalidir. Bununla birlikte birgok restorasyon ig¢in, okluzyonu, proksimal
temaslar1 ve aksiyal konturu optimize etmek gerekebilmektedir [143-145]. Dental
restorasyonlarin ylizeylerinin piiriizsiizlestirilmesi, plak birikimini azaltmak, hasta
konforunu artirmak, antagonist minenin aginmasini onlemek ve restorasyonlarin

estetigini gelistirmek i¢in gereklidir [146, 147].

Dental restorasyonlarin ylizey piiriizsiizliiglinii saglamak amaciyla glaze
veya polisaj islemleri uygulanmaktadir [148, 149]. Baz1 durumlarda restorasyonun
teslimi  oncesi gerekli olan uyumlamalarin yapilmasi glaze tabakasinin
kaldirilmasina neden olur. Boyle bir durumda ylizeyde olusan piiriizliiliigiiniin
giderilmesi icin, restorasyonun yeniden glazelenmesi veya intraoral/ekstraoral
polisaj islemlerinin yapilmas1 gerekli olur. Glaze isleminin tekrarlanmasi
durumunda hasta basinda gegirilen vakit azalsa da ek bir randevu gerektirmesi ve
restorasyonun tekrar firinlanmasina bagli materyal yapisinda bozulmalar olusmasi
gibi dezavantajlar s6z konusu olabilmektedir. Polisaj islemi ise hasta basinda,
restorasyonun simantasyonu oncesi ekstraoral, sonrasinda ise intraoral olarak

hekim tarafindan kolaylikla uygulanabilen bir yontemdir.

Bir yiizey bitirme ve parlatma isleminin dental malzeme Uzerindeki
etkinligi, elde edilen yiizey piiriizliligi oOlglilerek degerlendirilir. Bu amagla
calismamizda glaze ve polisaj yontemlerinin etkisini belirlemek amaciyla, benzer
caligmalarda da yaygin sekilde tercih edilen kontakt tipi profilometre cihazi
kullanilarak yiizey piiriizliligi 6l¢timii yapilmistir [150-154].

Calismamizda, degerlendirme uzunlugu boyunca merkezi ¢izgiden Olciilen

yiikseklik degisimlerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasi[66] olarak
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tanimlanan Ra ve degerlendirme uzunlugu icinde art arda bes Ornekleme
uzunlugundan olgiilen en yiiksek pik yiiksekligi ve en algak vadi derinligi
arasindaki mesafenin ortalamasi [66] olarak tanimlanan Rz parametreleri, bitirme
protokollerinin dental seramikler Gizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in en yaygin

kullanilan parametreler olmalarindan dolay1 degerlendirilmistir [153].

Calismamizin sonuglarina gore, asindirma sonrasi en yiiksek piirtizliiliik
degerleri ZLS (Celtra Duo) grubunda, ardindan sirasiyla LDS (Ips e.max CAD) ve
translusens zirkonya (Cercon Ht) grubunda goriilmiistiir. Calismamizda klinik
agindirma iglemini simiile etmek amaciyla 50 pm partikil boyutuna sahip, kirmizi
bantli elmas frezler kullanilmistir. Asindirma isleminde kullanilan asindiricinin
sertligi ile restorasyon materyalinin sertligi arasindaki fark ne kadar biiyiik ise,
asindirma islemi o kadar etkin bir sekilde gerceklestirilir. EImas bilinen en sert
materyaldir. Calismamizda kullandigimiz translusens zirkonya materyalinin sertlik
degeri (1485 HV) ise ZLS (700 HV) ve LDS (580 HV) materyallerine kiyasla
oldukca yiiksektir[26, 31, 155]. Bu durum asindirma sonrasi en diisiik Ra ve Rz
degerlerinin translusens zirkonya materyalinde goriilmesini aciklayabilir. ZLS
materyalinin LDS seramige kiyasla daha ylksek purtzltluk degerleri gostermesi

ise mikroyapilarinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

ZLS (Celtra Duo) glaze grubundaki ortalama Ra degeri, polisaj grubuna
kiyasla daha diisiik bulunsa da bu istatistiksel bir farka sebep olmamistir. LDS (Ips
e.max CAD) materyalinde ise, polisaj grubu glaze uygulanan gruba kiyasla
istatistiksel fark olusturmayacak sekilde daha diisiik bir Ra degeri gostermistir.
Translusens zirkonya materyalinde polisaj uygulamasi, glaze grubuna kiyasla
anlamli bir sekilde diisiik Ra degeri tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak,
plrlzsuz yizeyler elde etmek icin geleneksel olarak uygulanan glaze islemi yerine
manuel parlatma yontemlerinin de alternatif bir metod olarak kullanilabilecegi
yorumu yapilabilir. Ek olarak cam seramik grubundan olan LDS ve ZLS
materyallerinde glaze teknigiyle daha az piiriizliilik elde edilmesinin nedeni glaze
uygulamasi sirasinda uygulanan seffaf diisiik 1s1 porseleninin materyallerin camsi

faziyla entegre olmasi ve isiyla birlikte yiizey diizensizliklerini doldurmasiyla
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aciklanabilir. Polikristalin yapidaki zirkonyanin %1 den daha az SiO: icermesi

glaze tekniginin polisaj kadar basarili olamamasiyla alakali olabilir.

Calismamizda glaze uygulanan tiim gruplarin Ra degerlerinde kahve termal
siklusuyla birlikte artis yoninde bir degisim goriliirken, polisaj uygulanan gruplar
daha stabil bir ortalama yiizey piriiziililigi gostermislerdir. Termal siklus ve
ylizey islemlerinin (glaze ve polisaj), preslenebilir Celtra Duo ve Ips e.max CAD
materyallerinin yiizey piiriizliliigii ve mikrosertligi tizerine etkisinin incelendigi bir
calismada, 10.000 siklusluk termal siklus sonrasi tiim gruplardaki Ra ve Rz
degerlerinin arttig1, bu etkinin glazeli gruplarda daha belirgin oldugu belirtilmistir
[156]. Glaze uygulanan gruplardaki piiriizliillik degisimlerinden termal siklus
sirasinda meydana gelen 1s1l degisimlerin glaze tabakasinda olusturabilecegi

deformasyonlarin sorumlu olabilecegi belirtilmistir.

Silva ve ark[157]. tarafindan yapilan bir calismada da polisaj ve glaze
islemleri uygulanan Ips e.max CAD Orneklerin ylizey piirtizliliigi, sertligi ve renk
degisikligi tizerine dis fircalama ve farkli renklendirici soliisyonlarin etkisi
aragtirtlmis ve piiriizliilikteki en biiyiik degisiklik glaze uygulanan gruplarda ¢ay
ve kahve soliisyonu uygulamasi sonrasinda goriilmiistiir. Kullanilan sollisyonun pH
degeri ve sicakligindaki dalgalanmalar, seramiklerin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini etkileyebilecek faktorlerdir. Kahve soliisyonunun asit pH'a sahip olusu
nedeniyle silika ¢oziiliir ve sonug olarak alkalin iyonlar1 kaybiyla birlikte yizeyde
korozyon olusur, bu da glaze tabakasiin bozulmasini gii¢clendirerek piirtizliiliikte

bir artisa yol agabilir[157].

PirhzlG yuzeye sahip seramik restorasyonlar antagonist dislerin aginmasina
da neden olabilecegi icin seramik yiizeylerin miimkiin oldugunca
piiriizsiizlestirilmesi gerekir [10, 122, 153, 154]. Ludovichetti ve ark.[158] nin
monolitik CAD-CAM materyallerin asinma direnci ve asindiriciliklarini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, zirkonya ve cam-seramiklerin, nano dolduruculu
kompozit ve rezin infiltre seramiklere kiyasla mine tizerindeki agindirici etkisinin
cok daha fazla oldugunu ve materyal se¢iminde karsit dis veya restorasyonun

durumuna gore sertlik bakimindan uygun materyalin se¢iminin gerekli oldugunu
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vurgulamislardir. Materyal secimiyle beraber, restorasyona uygulanan ylzey
bitirme islemleri de karsit dis tizerindeki asinma derecesini etkilemektedir. Farkli
ylzey islemleri (asindirma, asindirma+polisaj, asindirma+polisaj+profilaksi pati,
asindirma-+glaze, asindirma+polisaj+reglaze) uygulanan zirkonyalarin karsit mine
uzerindeki asindirict etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, polisaj uygulamasinin
glaze uygulamasina kiyasla daha az asindirici etkisi oldugu belirtilmistir [159].
Janyavula ve ark[160]’nin yaptig1 ¢alismada da, glaze uygulanan monolitik
zirkonyanin karsit diste olusturdugu asindirmanin polisaj uygulamasina kiyasla
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer ¢aligmalarda glaze tabakasinin kisa
vadede asmmast sonucu piriizli zirtkonya ylizeyinin ortaya ¢iktig
gosterilmistir[161]. Khayat ve ark [145]. tarafindan yapilan bir ¢aligmada da,
asindirma ve polisaj islemleri uygulanan translusens zirkonya materyallerinde
uygun polisaj yontemlerinin uygulanmasiyla birlikte, glaziir uygulanan 6rneklerle
kiyaslanabilir piriizsiizlikte yiizeyler elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu
caligmalarin[145, 159-162] ortak sonucu, glaze uygulamasimin uzun dénemdeki
stabilitesinin mekanik polisaj kadar basarili bulunmamasidir. Calismamizda da
translusens zirkonya grubunda polisaj teknigiyle daha diisiik ortalama yiizey

puriizliligi (Ra) elde edilmis ve termal siklusla birlikte degisim gostermemistir.

Restorasyonlarin klinik basarisin1 artirmak i¢in polisaj uygulamasinda
uygun teknik ve materyallerin kullanilmas: 6nerilmektedir. Caglar ve ark. [163]
‘min {i¢ farkli polisaj sisteminin monolitik zirkonyanin yiizey piiriizliligii ve faz
tranformasyonu iizerine olan etkisini inceledigi calismada, Meisinger ve EVE
Diacera zirkonya polisaj kitlerinin daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugu, EVE
Diapol porselen polisaj kitinin ise diger gruplarla istatistiksel olarak anlamli olmasa
da diger iki polisaj setine kiyasla daha basarisiz bulundugu ve XRD analizi
sonucunda polisaj uygulamasinin monolitik zirkonya iizerinde faz degisimine yol
acmadig1 belirtilmistir. Calismamizda translusens zirkonya (Cercon HT) grubu i¢in
zirkonya seramikler i¢in 6zel olarak gelistirilmis EVE Diacera polisaj seti (EVA

Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Germany) kullanilmigtir.

Vichi ve ark[164]'nin, LDS ve ZLS materyallerinin parlaklik ve

puriizliiliikleri lizerine glaze ve polisajin etkisini aragtirdiklar1 ¢caligmalarinda, Ips
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e.max CAD grubunda ¢aligmamizda oldugu gibi Optrafine polisaj seti kullanilmig
ve 30 sn ile 60 sn lik kullanim arasindaki fark arastirilmistir. Buna gore her iki
materyal grubunda da uygun polisaj setinin 60 sn’lik kullaniminin daha diisiik
puriizliiliige imkan sagladigi goriilmiistiir. Bu c¢alismadan yola ¢ikilarak
calismamizda da polisaj gruplarinda 60 sn siire polisaj islemi uygulanmistir.
Calisma sonuglarimizla uyumlu olacak sekilde, ZLS materyali LDS materyaline
gore daha yiiksek polisajlanabilirlik gostermistir. Bunun ZLS materyalinin
ortalama 0.5 um biiytkliiglinde homojen dagilimli, ince ¢gubuk benzeri bir kristal
yaptya sahip olusu ve LDS materyalinin igne seklinde ortalama 1,5 pm
boyutlarinda kristal yapisina sahip olusuyla agiklanabilir.

Restorasyonlar oral ortamla temas ettikten sonra, hem ylizey piirtizliligi
hem de renginde degisiklikler goézlenir. Bir¢ok calisma, bazi igeceklerin ve
yiyeceklerin restorasyonlarin estetigini ve fiziksel Ozelliklerini etkiledigini
gostermistir[165, 166]. Piiriizlii restoratif yilizeyler lekelenmeye kars1 daha hassastir
[150, 151] ve lekelenme direnci restoratif sistemlerin uzun siireli kullanimi igin
onemli bir klinik kriterdir. Ayrica bu durum plak birikimini arttirarak, diseti
iltihabina ve ikincil ciirtiklere de yol acar [117, 118, 122]. Bakteriyel plak
olusumundaki ilk kritik adim bakterilerin dis veya restorasyon Yyizeyine
yapismasidir. Piriizli yUzeydeki dlzensiz geometri bakteriyel tutunmayi

kolaylastirir ve giiglii bir yapigsma saglar [167].

Renk kavrami, dis hekimligindeki en 6nemli estetik parametrelerden biridir.
Hasta ve hekimin estetik beklentisini karsilamak ve dogal dislerin optik
oOzelliklerini taklit edebilmek icin bir ¢ok restoratif materyal ve renk tayin yontemi
gelistirilmistir [108, 168, 169]. Gorsel degerlendirme dis hekimliginde rengin
degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Renk farkliliklarim
degerlendirmesinde ise gorsel esik degerinden faydalanilir. Bunlar %350-50
algilanabilirlik esigi ve %50-50 kabul edilebilirlik esigidir [99, 108, 169]. %50-50
algilanabilirlik esigi, gézlemcilerin %50’sinin iki nesne arasindaki renk farkini
algilayabildikleri, gdzlemcilerin geri kalanin ise renk farkini algilayamadig: esik
degerdir. %50-50 kabul edilebilirlik esigi ise, gozlemcilerin yarisinin hasta

agzindaki restorasyonun yenilenmesi veya renginin diizeltilmesi gerektigini,
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yarisinin ise bu farkin kabul edilebilir oldugunu disiindiigii durumu ifade eder [87].
Gorsel renk farki esikleri, estetik dental materyallerin secimine rehberlik etmek,
klinik performansi degerlendirmek ve klinik dis hekimligi ve dental aragtirmalarin
standardizasyondaki gorsel ve enstriimantal bulgulari yorumlamak ig¢in kalite

kontrol araci olarak kullanilabilir [169, 170].

Dis hekimliginde renk degisiminin algilanabilirligi ve kabul edilebilirligini
degerlendiren ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir [99, 169-172]. Ghinea ve ark. [173]
tarafindan yapilan bir c¢alismada dental seramiklerdeki renk degisikliginin
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark oldugu ve CIEDE2000 renk farki formiiliiniin, dental seramiklerin renk farki
esiklerinin degerlendirilmesinde CIELab formiiliinden daha iyi bir uyum sagladig:
sonucuna varilmistir. Calismamizda Ghinea ve ark.[173]’nin ¢alismasindaki esik
degerler referans alinmig ve verilerin klinik 6nemi %50-%50 kabul edilebilirlik
(AE00=2.23) ve algilanabilirlik renk degisim esikleri (AEoo=1.25) esas alinarak
yorumlanmistir. Ghinea ve ark.’nin ¢aligmasina benzer olarak CIELab renk farki
formilinden koken alan, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin kullaniminin
onerildigi bir cok calisma mevcuttur [174, 175]. Bu nedenden dolay1 ¢alismamizda
renk farki degerlendirmesi CIEDE2000 renk formiilii kullanilarak yapilmistir.

7

AE,(LTatb¥, Liakb?) = (AL .)_+ AC‘ )+('\'H )_+R;(£)(AH )
\ \kf.‘sf.- \k(‘s('. .kH‘SU. k(“sf': }\-”‘SH;

Gorsel renk tayin yontemleri dental klinikte siklikla kullanilsa da, objektif
olmamasi1 nedeniyle enstriimental renk tespit yontemleri kadar hassas ve
tekrarlanabilir sonuglar vermemektedir. Bu amagla c¢alismamizda renk
stabilitesinin ve translusensi parametresinin degerlendirilmesinde literatiirdeki bir

¢ok calismada oldugu gibi kolorimetre cihazi kullanilmistir [176, 177].

Calismamizin sonuglarina gore, ortalama AE degerleri sirasiyla TrZ-P
(0.30) < LDS-G (0.32) < TrZ-G (0.63) < ZLS-G (0.74) < LDS-P (0.82) < ZLS-P
(1.79) seklinde degisim gostermistir. ZLS-P grubunda algilanabilir esik degerin
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uzerinde olsa da klinik olarak kabul edilebilir bir renk degisimi gézlenmistir. Diger

gruplarda ise bu degisim klinik olarak algilanabilir esigin altinda tespit edilmistir.

Cam seramik grubundan olan ZLS ve LDS materyallerinde glaze uygulanan
gruplardaki renk degisiminin, polisaj uygulananlara kiyasla istatistiksel olarak
anlamli seviyede daha diisiik bulunmustur. Alp ve ark. [178]’nin, glaze ve polisaj
ylizey islemi uygulanan 1.5 mm kalinligindaki LDS ve ZLS materyallerinin renk
degisimini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, kahve termal siklusu sonrasinda
glaze uygulanan gruplarda polisaj uygulananlara kiyasla daha az renk degisimi
gozlenmigstir. Calismamizla paralellik gosteren bu sonucun glaze sirasinda
materyalin ek bir 1siya maruz kalmasi sonucu, asindirma sirasinda olusan
mikrocatlaklarin materyal igerigindeki cams1 matriks faz1 sayesinde iyilesmesiyle
aciklanabilecegini diisiinmekteyiz. Yine ayni ¢alismada, ZLS materyalindeki renk
degisimi LDS materyaline kiyasla ylizey islemi fark etmeksizin daha az
bulunmustur. Calismamizla g¢elisen bu sonug ¢alismada ZLS seramik olarak Vita
Suprinity blok kullanilmig olmasimna, farkli kalinliklarda diskler {zerinde

calisilmasina ve kullanilan glaze ve polisaj setlerinin farkli olmasina bagli olabilir.

Calismamizda LDS-G grubu ZLS-G grubuna kiyasla ve LDS-P grubu ZLS-
P grubuna kiyasla anlamli derecede diisiik renk degisimi gostermistir. Kanat Ertiirk
ve ark.[179] tarafindan yapilan bir ¢alismada da, LDS ve ZLS seramikler ii¢ farkli
yiizey islemine tabi tutulmus ( glaze, mekanik polisaj ve eksternal boyama + glaze)
ve siyah cay ve kolada 1 hafta, 2 hafta, 1 ay, 2 ay bekletildikten sonra renk degisimi
verileri 6l¢iilmiistiir. LDS ve ZLS gruplarinda tek basina glaze uygulamasinin daha
az renk degisimi sagladigin1 ve LDS materyalinin ZLS’ye kiyasla daha fazla renk
kararliligt gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

Calismada kullandigimiz ZLS (Celtra Duo) materyali, Gretici firmanin
iddiasina gore kristalize halde {retilen ve ek bir kristalizasyon islemi
gerektirmeksizin “frezeleme + polisaj” ve “frezeleme + glaze” olmak Ulzere iki
yontemle restorasyon iiretimine imkan saglayan bir materyaldir. Bununla birlikte,

frezeleme sonrasi polisaj uygulanan restorasyonlarin biikiilme dayanimi 210 MPa
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iken glaze uygulanmis restorasyonlarn biikiilme dayanim: 360 MPa olarak
belirtilmistir [31]. Bu durumun glaze sirasinda materyalin kristalizasyon benzeri bir
1stya maruz kalmasi sonucu iiretim sirasinda olusan mikrogatlaklarin iyilesmesiyle
aciklanabilecegini diisiinmekteyiz. Bu diisiinceyi destekler sekilde, Riquieri ve ark
[180]’nin kristalizasyon isleminin ZLS cam seramiklerin mikroyapisi tizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Celtra Duo ve Vita Suprinity materyallerinde
kristalizasyon Oncesi var olan ¢atlaklarin kristalizasyon uygulamasiyla birlikte
igeriklerindeki vitr6z bilesenlerin 1siyla erimesi sonucu ortadan kalktigin1 ve bu
durumun materyallerin mekanik Ozelliklerini  gelistirdigini  belirtmislerdir.
Caligmamizda elde ettigimiz sonuglara gore, ZLS-P grubundaki renk degisiminin
ZLS-G grubuna kiyasla belirgin sekilde yiiksek olmasinin camsi matriksdeki
mikrocatlaklarin varligiyla aciklanabilecegini ve glaze uygulamasinin materyalin
sadece mekanik Ozelliklerini degil optik oOzelliklerini de gelistirdigini

diisiinmekteyiz.

Renk kadar bir malzemenin translusensi degeri de, estetik dnemin yuksek
oldugu vakalarda malzeme segiminde biiylik 6nem tasimaktadir [166]. YUlzey
bitirme protokolleri, seramik yiizeyler iizerinde yiizey topografyasini ve 1sik
sac¢ilmasini etkileyebilecek mekanik bir etkiye sahiptir [148]. Bir ¢ok ¢alisma gesitli
ylizey islemlerinin materyallerin optik Ozelliklerini  etkiledigini ortaya
koymustur[136, 148, 151, 177-179, 181-185]. Yuzey bitirme ve parlatma
teknikleri, dogal diglere benzer 151k yansitma 6zelliklerine sahip piiriizsiiz ve parlak

ylzeyler olusturmalidir.

Genel olarak, dental seramiklerin translusensileri, kristal yapi, tanecik
biiyiikliigii, pigmentler, bununla birlikte yiizey kusurlarinin sayi, biiyiikliik
dagilimindan ve gozeneklilik gibi faktorlerden etkilenir [186]. Kristallerin goruntr
dalga boyundan daha kii¢iik olmas1 durumunda (400 ila 700 nm) cam translusens
gorlinecek; bununla birlikte, 151k sacilmast ve daginik bir yansima olmasi

durumunda, malzemenin translusensisi azalacak yani opaklasacaktir [16, 187] .

Malzemelerin translusensilerini degerlendirmek ic¢in ¢esitli parametreler

kullanilabilmektedir. Translusensi parametresi (TP) CIELab renk alanmi ve iliskili
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renk farki formiili (AE*ap) kullanilarak nicellestirilen ve dental materyallerin
translusensiliklerini belirlemek igin siklikla kullanilan bir parametredir [92, 188].
Calismamizda materyallerin translusensi oOzellikleri, translusensi parametresi
tizerinden degerlendirilmistir. Salas ve ark[92]’nin yaptiklar1 ¢alisma referans
alinarak, translusensi kabul edilebilirlik esigi (%50-50 TKE) ve translusensi
algilanabilirlik esigi (%50-50 TAE) degerleri sirasiyla AEap=4.43 ve AEap=1.33

olarak alinmustir.

Elde ettigimiz bulgulara gore LDS seramik, ZLS seramige kiyasla daha
yuksek translusensi degeri gostermis, yiizey islemi fark etmeksizin en diisiik
translusensi degeri ise translusens zirkonyada tespit edilmistir. Alp ve ark.[178] nin
yaptig1 caligmada da sonuglarimizla paralel sekilde glaze ve polisaj uygulanan LDS
seramikler yiizey islemi fark etmeksizin zirkonya giiglendirilmis lityum silikata
gore daha yiiksek translusensi gostermistir. Calismamizla uyumluluk gosteren bu
sonug, LDS’nin daha blyk kristal boyutu ve tek tip kristal icermesi sebebiyle daha
homojen bir i¢ yapiya sahip olusuyla agiklanabilir. Bu yoruma ek olarak genel bir
kural olarak, bir seramik malzemenin kristal i¢eriginin artirilmasit materyalin daha
iyi mekanik 0zelliklere sahip olmasini saglasa da, materyalin daha opak yani daha
az translusens olmasina da sebep olur [3, 188]. ZLS seramigin kristal igeriginin
daha fazla olusu, LDS seramige kiyasla daha az translusensi degeri gostermesini

aciklayabilir.

Calismamizin sonuglarma gore termal siklus sonrasi, tiim gruplarin
translusensi degerlerinde bir azalma meydana gelmistir. Bu azalma LDS-P grubu
hari¢ diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. LDS-G grubunda
meydana gelen TP degisimi algilanabilir esik degerin iizerinde olsa da klinik olarak
kabul edilebilir diizeydedir. Diger gruplarda ise bu degisim klinik olarak

algilanabilir esigin altinda tespit edilmistir.

Walczak ve ark.[189]'nin otoklavla yapay yaslandirmanin monolitik
zirkonyalarin translusensilerine olan etkisini arastirdiklar1  galismalarinda
yaslandirma sonrasi tim materyallerin translusensilerinde azalma meydana

geldigini belirtmislerdir. Translusens zirkonya (Cercon Ht) grubunda yaslandirma
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oncesi TP degeri (11.72+1.61) bulunurken, yaslandirma sonrasi (11.12+2.03)
bulunmustur. Bu degerlerin c¢alismamizdan farkli olmasinin nedeni, disk
kalinliklarinin 0.5 mm olmasi, uygulanan yaslandirma tekniginin farkli olmasi ve

kullanilan gereclerdeki farkliliklar olabilir

Itriyumla stabilize edilmis parsiyel stabilize zirkonyada kristal yap1
yaslanma veya mekanik stres nedeniyle tetragonalden monoklinik faza doniisebilir.
Monoklinik ve tetragonal kristaller opaklig: etkileyebilecek farkli optik ézelliklere
sahiptir. Monoklinik ve tetragonal kristaller ¢esitli kirilma indisleriyle sonuglanan
anizitropik ve birefraktif kristallerdir. Bununla birlikte, monoklinik ve tetragonal
kristallerin konumuyla alakali olarak tanecik sinirlarinda kirtlma indisi kesilebilir
ve 151k dagilabilir [43, 134, 189-191]. Bu bilgiler 1s18inda, yiizey islemi fark
etmeksizin tranlusens zirkonya grubunda yaslandirma sonrasi meydana gelen
translusensideki azalmadan 1sil degisimler nedeniyle meydana gelebilecek olan
t>m  (tetragonal-monoklik) faz  doniisiimiiniin ~ sorumlu  olabilecegini
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi destekler sekilde hidrotermal yaslandirmanin
monolitik ve kor =zirkonyalarin translusensileri {izerine olan etkisinin
degerlendirildigi bir c¢aligmada, her iki grupta da yaslandirmayla birlikte
translusensi degerinin azaldigt ve bunun yaslandirma sonucu artmis olan

monoklinik faz hacmiyle alakali olabilecegi belirtilmistir [50].

Translusensiyi ve rengi etkileyen diger onemli parametrelerden biri ise
materyal kalinligidir. Awad ve ark.[192] farkli ylizey 6n iglemi (polisaj, SiC P1200
zimpara, SiC P500 zimpara) uygulanan farkli CAD-CAM materyallerinin kalinlik
ve ylizey piriizliliigline bagli olarak translusensi Ozelliklerini karsilastirdiklar
caligmada, tranlusensi Ozelliginin materyale 6zgii Ozelliklere bagli oldugunu,
bununla birlikte materyalin yiizey piiriizliiligiiniin ve kalinliginin translusensiyi
etkileyen temel etkenler oldugunu belirtmislerdir. Literatiirde materyal kalinliginin
translusensiye olan etkisini arastiran ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir ve kalinlik
arttikca, translusenside azalma meydana geldigi belirtilmistir [96, 115, 136, 192,
193]. Caligmamizda materyal kalinlig1 tiim gruplarda standardizasyonu saglamak

amaciyla, 1 mm olacak sekilde ayarlanmistir.
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Termal siklusla yapay yaslandirma islemi, klinik uygulamada
biyomalzemelerin yasadigi fizyolojik yaglanmay1 taklit etmek amaciyla kullanilan
en yaygin yontemlerden biridir. Oral ortamdaki sicaklik degisikliklerini taklit
ederek malzemelerin  performansin1  degerlendirmek amaciyla deneysel
calismalarda rutin olarak kullanilmaktadir [151, 166, 178, 194-197].
Restorasyonlar oral ortamla temas ettikten sonra, hem yiizey piirlizliiliigii hem de
renginde degisiklikler gozlenir. Birgok calisma, bazi igeceklerin ve yiyeceklerin
restorasyonlarin estetigini ve fiziksel 6zelliklerini etkiledigini gostermistir [179,
195, 196, 198]. Bu nedenden dolay1 ¢alismamizda polisaj ve glaze islemlerinin
etkisini degerlendirmek amaciyla oral ortamdaki sicaklik degisiklikleri giinde
ortalama 20 ila 50 kez gerceklestigi diisiincesine dayanarak[197, 199], fonksiyonda
gegen bir yillik siireye denk gelecek sekilde 10.000 termal siklus uygulanmustir.

Subasi ve ark. [165] tarafindan yapilan bir ¢alismada, 0.5, 0.7, 1 mm
kalinliktaki monolitik zirkonya, LDS ve ZLS 6rnekler, 5000 kahve termal siklusuna
tabi tutulmus ve 0.5 mm kalinligindaki ZLS grubu hari¢ diger gruplarda klinik
olarak kabul edilebilir limitin altinda renk degisimi saptanmustir. Translusensi
degerleri ise ¢alismamizla uyumlu sekilde, yliksekten diisiige dogru LDS, ZLS ve
monolitik zirkonya olarak bulunmus olsa da kahve termal siklusu materyallerin
translusensilerini  etkilememistir. Calismamizda ise kahve termal siklusu
sonrasinda tiim gruplarin translusensi degerlerinde azalma meydana gelmistir ve bu
azalma LDS-P grubu disinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Translusensi
acisindan ise LDS’nin yapisinda tek bir kristal tipinin, ZLS’de ise 2 farkl tipte
kristal bulunmasinin ve monolitik zirkonyadaki kristal yapisinin homojen
olmamasinin ve yogun kristal igerigine sahip olugunun bu durumu agiklayabilecegi

diistintilmiiktedir.

Calismamiz in vitro bir ¢alisma olarak planlanmistir. In-vitro calismalarda
oral ortamin tam olarak yansitilmamasi bir limitasyondur. Agiz igerisinde
restorasyonlarin tek yiizeylerinin siviyla temasta olmasi ¢alismamizda ise disklerin
her iki yiizeyinin de siviyla temasta olmasi, renkli sivi olarak sadece kahvenin

kullanilmasi ve agiz i¢i dinamik dis temaslarinin taklit edilmemesi bu ¢alismanin
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limitasyonlari arasinda sayilabilir. Daha giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi i¢in

Klinik ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (ZLS), lityum disilikat (LDS) ve
translusens zirkonya (TrZ) materyallerine farkli yilizey bitirme islemleri

uyguladigimiz ¢alismamizda;

1. Tim gruplarda kahve termal siklusundan sonra kabul edilebilir renk
degisimi goriilmiistiir, sadece ZLS-polisaj grubundaki renk degisimi klinik olarak
algilanabilir diizeydedir. Ylzey bitirme teknigi yoniinden ZLS ve LDS
materyallerinde glaze uygulanan gruplarda renk stabilitesi istatistiksel olarak daha

iyi bulunmustur.

2. Termal siklusla birlikte tiim gruplarin translusensileri klinik olarak
kabul edilebilir diizeyde ve azalma yoniinde degisim gostermistir. Yiizey islemi

fark etmeksizin en diisiik translusensi degeri TrZ materyalinde gériilmiistiir.

3. TrZ polisaj grubunda glaziirlemeye kiyasla anlamli derecede diisiik Ra
degeri elde edilmistir. ZLS ve LDS materyallerinde glaze teknigiyle daha diisiik Ra

elde edilmis olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

4. Glaze teknigi li¢ materyalde de polisaj teknigine kiyasla daha diisiik Rz
degeri elde edilmesini saglamistir. Bu fark ZLS ve LDS materyallerinde istatistiksel

olarak anlamliyken, TrZ materyalinde anlamli bulunmamustir.

5. Calismamiz in-vitro bir c¢alisma olarak planlanmistir. In-vitro
caligmalarda oral ortamin tam olarak yansitilmamasi bir limitasyondur. Daha
giivenilir sonuclarin elde edilebilmesi icin klinik c¢alismalarin yapilmasi

onerilmektedir.
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