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YAYIMLAMA VE FIiKRiI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstiti/Dekanlik tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bir kismini, basili (kadit) ve elektronik formatta arsivieme ve agagdida verilen kosullarla
kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye
verilen kullanim haklari digindaki tim fikri mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir boliminin gelecekteki ¢alismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim
haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢calismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek
yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak
kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erigim
Sisteminde erisime agcilir.

o Enstitl / Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. @

e Enstiti / Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime
acilmasi mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmigtir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ®
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i“l isanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge”

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danigmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii (izerine enstitii veya
fakiilte yénetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi
ybéntemlerle korunmamisg ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang
imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez damigmaninin énerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun gériisi (izerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt
ayl asmamak lizere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb.
konulara iligkin lisansdistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve
kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii ¢cercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karari ise,
ilgili kurum ve kurulugun o6nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii iizerine iiniversite yénetim
kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakdilte tarafindan gizlilik kurallari
cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danigsmaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gorisi lizerine enstitii veya
fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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OZET

Sahin D. Farkh cad/cam seramik materyallerin yiizey ozellikleri ve
renklenmelerinin m-vitro incelenmesi, Hacettepe Universitesi, Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Uzmanhk Tezi, Ankara, 2021. Bu ¢alismanin
amaci; farkli bitirme ve parlatma seti uygulanan dort farkli CAD/CAM seramik
materyalinin yiizey piiriizliiliiklerini ve renklenmelerini degerlendirmektir. Calismada
IPS e. Max (EX), Shofu Block HC (SH), VITA Enamic (EN), GC Cerasmart (CS)
materyallerinin Ceramaster Coarse Assorted-Ceramaster Assorted-Dura polish DIA
(CCA-CA-DPD), GZ Eve Diapol (ED), Optrafine (OF), Vita Enamic (VE) polisaj seti
uygulanmasi dncesi ve sonrasinda yiizey puriizliiliikkleri 6l¢iildii. Materyallerin zaman
i¢cinde gosterdikleri renklenmelerinin incelenebilmesi amaciyla 60 giin siireyle 37 °C’
de kahve soliisyonunda bekletildi. Orneklerin renkleri baslangigta ve ardindan
sollisyonda bekletilmelerinin 7, 14, 30 ve 60. giinlerinde Olgiildii. Elde edilen
puriizliiliik ve AE verileri materyal ve polisaj setlerine gore degerlendirildi. Her bir
materyal/polisaj seti i¢in renklenme ve pliriizliiliigiin zaman i¢indeki degisiminin,
zaman i¢indeki degisimin materyal/polisaj seti tiirleri arasinda benzer olup
olmadiginin analizi tekrarli 6l¢timlerde iki yonlii varyans analizi ile incelendi. Bunun
icin renklenme ve piirlizliliik degerlerinin zaman i¢indeki degisiminin normal
dagilima uygun olup olmadig1 Kolmogorof- Simirnof uyum iyiligi testi ile test edildi.
Farkliliklar Tamhane Coklu Karsilastirma testi kullanilarak saptandi. Zaman i¢indeki
degisimlerin materyal/polisaj setleri arasinda nasil degistigi grafiklerle agiklandi.
Renklenmenin piiriizliiliik ile iligskisinin belirlenmesi i¢in Pearson korelasyon katsayisi
kullanildi ve sagilim grafikleri ile iligki gdsterildi. Tiim istatistiksel testlerde anlamlilik
siirt olarak 0,05 alindi. EX’e OF ve VE uygulanmasi sonucu elde edilen piiriizliiliik
degerleri arasindaki fark anlamli bulundu (P<0,05). EX’e VE uygulandiginda yiizey
puriizliiliigii dogal mine piiriizliliigii tizerinde kaldi. EX’e OF uygulanmasi sonucu
elde edilen renk degisim degerleri diger tiim setlerden anlamli derecede diisiik bulundu

(P<0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir esik degeri altinda kaldx.
Anahtar kelimeler: Tam seramik, profilometre, spektrofotometre, ylizey piiriizliligi

Destekleyen kurumlar: H.U.B.A.K.B Destek Projesi (Proje Kodu: THD-2020-18748)
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ABSTRACT

Sahin D. In-vitro investigation of surface properties and coloration of different
cad/cam ceramic materials, Hacettepe University, Faculty of Dentistry, Thesis in
Prosthodontics, Ankara, 2021. This in-vitro study aims to evaluate the surface
roughness and coloration of four different CAD/CAM ceramic materials applied with
different finishing and polishing sets. In this study, the surface roughness of IPS e.
Max (EX), Shofu Block HC (SH), VITA Enamic (EN), GC Cerasmart (CS) materials
were measured before and after the use of the Ceramaster Coarse Assorted-Ceramaster
Assorted-Dura polish DIA (CCA-CA-DPD), GZ Eve Diapol (ED), Optrafine (OF),
Vita Enamic (VE) polishing sets. The material specimens were kept in coffee solution
at 37 ° C for 60 days to examine their coloration. The colors of the specimens were
measured at the beginning and then 7, 14, 30 and 60 days of immersion in solution.
The obtained roughness and AE data were evaluated according to the material and
polishing sets. The significance of the change in coloration and roughness over time;
for each material/polishing set, the analysis of whether the change in coloration and
roughness over time is similar between the material/polishing set types and whether
there is a significant difference between material/polishing sets were examined by two-
way repeated measures analysis of variance. Kolmogorof-Simirnof goodness of fit test
was used to test whether the change of coloration and roughness values over time was
normal or not. Differences between materials/polishing sets were determined using the
Tamhane Multiple Comparison test. How the changes over time changed between the
material/polishing sets were graphically explained. Pearson's correlation coefficient
was used to determine the relationship between coloration and roughness, and the
relationship was shown with scatter plots. p<0.05 was taken as the limit of significance
in all statistical tests. The difference between the roughness values obtained by using
OF and VE for EX was significant (p <0.05). When VE was applied to EX, the surface
roughness remained above the natural enamel roughness. The color change values
obtained from applying OF to EX were significantly lower than all other sets (p <0.05)

and remained below the clinically acceptable threshold value.
Keywords: All ceramic, profilometer, spectrophotometer, surface roughness

Supported by H.U.B.A.K.B. Support Project (Project Code: THD-2020-18748)
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1. GIRIS

Protetik dis hekimliginde amac¢ hastaya eksik dis dokusunu dogal olana en
yakin sekilde kazandirmaktir (1). Uzun zamandir dis hekimliginde kullanilan metal
destekli seramikler toksisite, estetik beklentiler, metal ve seramik arasinda goriilen
baglant1 sorunlar1 gibi nedenlerle yerini estetik, mekanik ve biyolojik 6zellikleri daha

iistlin olan tam seramik restorasyonlara birakmustir (2).

Gelisen CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim)
sistemlerinin dis hekimliginde kullaniminin artmasiyla, farkli biikiilme direnci ve

estetik 6zelliklere sahip olan ¢esitli monolitik seramik bloklar gelistirilmistir (3, 4).

Felspatik porselenler, cam seramikler, polimer kompozitler CAD/CAM

teknolojisi ile kullanilabilen materyallerdendir (5, 6).

Cam seramik bir materyal olan lityum disilikat yiiksek estetik ve dayanim
ozelliklerinden dolay1 6zellikle 6n bolgede tam kontur sabit protetik restorasyonlarda
siklikla kullanilir (7). Lityum disilikat kronlar pre-sintere asamasinda millenmelerinin
ardindan nihayi dayanima ulasmalar i¢in 1s1l isleme tabi tutularak iki asamada

tiretilirler (8).

Bunlarin yaninda 1s1l isleme gerek kalmadan tek asamada iiretilebilen yeni
seramik-polimer hibrit restoratif materyal tanitilmistir (6). Rezin matriks seramikler
olarak da adlandirilan bu grup, sinterlenmis seramik matriks (agirlikga % 86) yapisina

polimer matriksin (agirlik¢a %14) infiltrasyonu ile elde edilir (9).

Feldspatik seramikler ve 16sit ile gliclendirilmis cam seramikler diisiik kirilma
dayanimina sahiptir. Kompozit esasli materyaller ise diisiik sertlik degerleri nedeniyle
agiz icerisinde kisa siirede asinabilmektedir (5). Rezin matriks seramikler, rezin esasl
kompozitlerin ve seramiklerin dezavantajlarinin iistesinden gelebilmek i¢in alternatif
bir ¢6ziim olarak gelistirilmistir (10, 11). Rezin matriks seramik bloklar1 yiiksek
sicaklik ve basingta iretilmeleri nedeniyle homojen ve yogun mikro yapilardan
olugsmaktadir (12, 13), bunun yani sira yiiksek islenebilirlik, tamir edilebilme, basarili

kenar uyumu saglama gibi avantajlara sahiptir (14).



CAD/CAM sistemleri kullanilarak {iretilen tam seramik restorasyonlarin
ylizeylerinin piiriizsiiz olmas1 renk stabilitesi, estetik, hasta konforu ve biyolojik
acidan olduk¢a 6nemlidir (15-17).

Hasta baginda uyumlanan tam seramik restorasyonlara klinikte el ile bitirme ve
parlatma iglemlerinin uygulanmast, hiz1 ve kullanim kolaylig1 nedeniyle tercih edilen
bir secenektir (18). Restoratif materyallerin treticileri tarafindan uygun sekilde
bitirilmis restoratif materyal yiizeyleri elde etmek igin gelistirilen polisaj setleri ile
cesitli mekanik parlatma protokolleri Onerilmistir. Ancak literatiirde tam seramik
restorasyonlarda kullanim endikasyonu bulunan farkli mekanik bitirme ve parlatma
setlerinin restoratif materyallerin ylizey piiriizliliigiine etkisini inceleyen ve farkli
ylizey piiriizliiliik degerlerinin renklenme ile baglantisim1 arastiran yeterli ¢alisma

bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci dort farkli bitirme ve parlatma seti uygulanan lityum
disilikat (LDS), zirkonya ile gii¢clendirilmis rezin matriks seramik (ZRMS), hibrit
seramik (HS) ve rezin nanoseramik (RNS) materyallerinin yiizey piriizliiliiklerini ve

zaman i¢indeki renklenmelerini degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Seramikler

Seramik Yunanca’da “topraktan yapilma” anlamina gelen “keramos”
kelimesinden koken alir (19). Seramik terimi inorganik ametallere verilen gelen bir
isimdir. Birbiri iginde ¢6ziinmeyen kaolin, kuartz, feldspar materyallerinin eritilerek
karistirtlip sekillendirildigi seramik materyalleri ise porselen olarak adlandirilir.

Porselen kullanimindaki ilerlemeler ilk olarak Cin’de goriilmiistiir (20).

Dis hekimliginde porselen kullanimi 18. yy’da Pierre Fauchart’in porselenin
mine ve dentin renklerini taklit edebilecegini bildirmesi ve dis hekimliginde porselenin

kullanilabilecegini ileri siirmesi ile baglamistir (21, 22).

2.2. Dental Seramikler

Bilinen ilk kisisel seramik restorasyonlar 1837 yilinda Murphy tarafindan total
protezlerde kullanilmistir (23). Porselenin sabit protezlerde kullaniminin baslangict,
Dr. Charles Land’in 1886 yilinda platin yaprak iizerine feldspatik porseleni islemesine
dayanmaktadir. Land, inley ve kronlarin yapimindan sonra 1889’da jaket kronu
gelistirmistir (24). 1950’lerde porselenin yapisina 16sit eklenerek giigclendirilmistir
(25).

1965 yilinda Mc Lean ve Hughes giiniimiizde kullanilan tam porselen
sistemlerinin temelini olusturan % 40-50 oraninda aliimina Kristalleri ile
kuvvetlendirilmis jaket kron yapimim gelistirmistir. Alimina partikiillerinin elastik
modiili arttirdig1 ve gatlaklarin ilerlemesini durdurdugunu belirlemistir (23). 1976
yilinda McLean ve Sced c¢ift folyo teknigi kullanarak porselen jaket kronun
gliclenmesini saglamis ve giiniimiizde kullanilan tam seramik sistemlerinin

geligsmesine onciiliik etmistir (26).
2.2.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Restoratif materyallerin dis yapisin1 korumasi, estetik, dayanikli, biyouyumlu

olmasi, dogal dislerle benzer asinma ve asindirma gostermesi, 1sisal genlesme



katsayisinin  dogal disle uyumlu olmasi, diisiik 1s1 iletkenligi sergilemesi
beklenmektedir. Bu ozelliklerin kazandirilmas: amaciyla tarih boyunca farkli

maddeler dental seramiklere eklenerek denemeler yapilmistir (27).

Dental porselen, dort oksijen (O~) atomu ile merkezde bulunan silisyum (Si* %)
atomu arasinda kimyasal bag kurulmasiyla olusan silisyum tetraoksitten (SiOa)
meydana gelir. Bu yapiya silisyum tetrahedra denir (Sekil 2.1.). Dental seramiklerin
yapisini €sas olarak feldspar, kuartz ve kaolin olusturur. Yapiya ayrica opaklastirici,
liiminisans 6zelligi veren ajanlar, ara oksitler, cam modifiye ediciler, renk pigmentleri

ve akigkanlari da ilave edilmistir (28, 29).

Sekil 2.1. Silisyum tetrahedra yapisi

Feldspar; porselenin ana yapisini olusturur ve dogal saydamlik kazandirir (30,
31). Porselen yapisinin %70-90’m1 olusturur (29). Potasyum aliimina silikat
(K20.Al203.6Si02) ve sodyum aliimina silikat (Na20.Al203.6Si02) karigimidir (32).
Cam matriksin olusturulmasindan sorumludur. Erime 1sis1 diigiiktiir, bu sayede
firnlama sirasinda diger bilesenleri sararak yapisal biitlinliiglin korunmasini saglar.
Dis hekimliginde potasyum oksit orani1 daha yiiksek olan seramikler tercih edilir (33).

Kuartz; silika yapisindadir, porselen restorasyonunda dolgu gorevi goriir.
Firimlama ile olabilecek biizlilmeleri onler. Yaklasik 1700 °C olan yiiksek erime 1s1s1
ile tutucu destek saglar ve porselenin firinlama sicakliginda ayni1 kalmasini saglar (26,
34). Porselen yapisinin %10-30’unu olusturur. Porselenin dayanikliligini arttirir (35,
36).

Kaolin; Dehidrate olmus aliiminyum silikattir. 1800 °C’de erir. Yapiskan
yapidaki aluminyum hidrat silikatidir ve boylece diger maddeleri bir arada tutar. Opak
yapidadir ve 1siya dayaniklidir. Porselen yapisinda %1-5 oraninda bulunur (31, 37).

Akigkanlar ve cam modifiye ediciler; akiskanlar cam yapici elementlerle

oksijen arasindaki bagi azaltarak porselenin erime 1sisint digiiriir. Magnezyum,



kalsiyum, baryum oksit modifiye edici olarak rol oynar. Bu metal oksitler orijinal cam
ag1 olusumunun saglanabilmesi i¢in hassasiyetle kullanilmalidir (29, 38).

Ara oksitler; dis hekimliginde kullanilan porselenlere eklenen aluminyum
oksit gibi ara oksitler camin sertligi ve viskozitesinin artmasini saglamaktadir (29, 38).

Renk pigmentleri; dental porselenler metal ve metal oksitler ile
renklendirilerek dogal goriiniimlerin elde edilmesi saglanir. Renk olusturan pigmentler
titanyum, uranyum, demir, kobalt, krom, ¢inko, nikel, kalay metal oksitleridir. Bu
metal oksitlere renk fritleri de denir. Renk fritleri maksimum %7 oraninda ilave
edilmektedir (29).

Opaklastirici ajanlar; porselenin fazla seffaf olmasi nedeniyle renk fritlerinin
yani sira hassas bicimde opaklastirici ajanlarin da eklenmesi gerekmektedir.
Opaklastirict ajan olarak ince partikiillii metal oksitler kullanilmaktadir. Seryum oksit,
titanyum oksit ve zirkonyum oksit siklikla kullanilir (38, 39).

Luminisans ozelligi saglayan ajanlar; luminisans isildama, parlama
demektir. Florasans ve fosforesans etkinin birlesimiyle olusur. Dental porselenlerde
fosforesans 0zelligi yoktur, dogal dislerde bir miktar florasans goriiliir. Bu 6zelligin
saglanabilmesi i¢in giiniimiizde zararli oldugu saptanan uranyum tuzlar1 ve sodyum
diiironat yerine europinyum, samaryum, itterbiyum gibi elementler tercih edilmektedir
(38, 40).

Brecker'in dental altin iizerine porselen pisirme yontemini tanimlamasindan
itibaren metal-seramik restorasyonlar kullanilmaktadir. Metal-seramik restorasyonlar
uygulanan islemlerle yeterli dayaniklilik ve kabul edilebilir estetige ulagmiglardir.
Ancak fazla preparasyon miktari gerekliligi, estetik sorunlar, allerji, yumusak dokuda
renklenme, kotii 151k gegirgenligi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu durum yeni materyal
arayisina yonlendirmis ve metal icermeyen restorasyonlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (41-43).

Tam seramik materyaller dislerin optik 6zelliklerini ¢ok dogal bir sekilde taklit
eder, ayrica yeni gelistirilen bu seramikler yapilan rekonstriiksiyonlar ile 6n ve arka
bolgelerde tek ve cok iiyeli sabit dental protezlerde kullanilabilmektedir (44, 45).

Tam seramik materyallerde zaman icinde artan gelismelerle hekimlerin

aralarinda tercih yapabilecegi ¢cok sayida iirlin piyasaya stiriilmistiir.



Bu tirtinlerin yiiksek sayis1 ve yeni iiriinlerin piyasaya siiriilme hizi nedeniyle,
giiniimiizde hekimler belirli endikasyon igin seramik restoratif materyal secerken
karmasik bir karar siirecinde kalmaktadir.

Dis hekimliginde kullanilan seramik malzemelerin siniflandirma sistemi,
iletisim ve egitim acisindan &nemi biiyiiktiir. Ideal olarak smiflandirma sistemi,
materyalin nerede kullanilacagi (6n ve arka bdlge), ne tiir restorasyonlar i¢in uygun
oldugu (kismi veya tam, kisa veya uzun aralik) ve nasil yapistirilacag1 (adheziv veya
geleneksel olarak) hakkinda bilgi saglamalidir (21, 46-49). Ayrica gelistirilen yeni
materyaller siniflandirmaya dahil edilebilmelidir (50).

Tam seramik materyallerin endikasyonlari, igerikleri, dayanikliliklari,
firmlama 1silari, erime 1silari, transliisensileri, igerikleri, mikro yapilar1 gibi
ozelliklerine goére siniflandirmalar1 vardir. Ancak yeterli netlikte olmayan bu
siiflamalar hekimler ve teknisyenler ig¢in se¢im ve uygulama zorluklarina neden
olmaktadir. Ayrica bu smiflamalarda yeni ¢ikan materyaller yer bulamamaktadir.
Ornegin; mevcut siniflamalar yiiksek oranda seramikle doldurulmus rezin matriks
materyalleri igermez. Bu materyaller Amerikan Dishekimleri Birligi (ADA) tarafindan
"seramik" olarak kodlanmistir ¢linkii seramik benzeri Ozelliklere sahiptirler ve
siiflamalarda yer almalart gerekmektedir (21, 51).

Bu noktalar dikkate alinarak, Gracis ve arkadaslarinin 2015 yilinda seramik ve
seramik benzeri materyallerin yapisal igeriklerine gore hazirladiklar1 siiflama

literatiirde bulunun en giincel siniflamadir (50).
2.3. Dental Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Siniflandiriimasi

Yapilarindaki belirli niteliklerin varligina gore seramik restoratif materyaller

iic ana gruba ayrilmistir.
Yeni yaklagim asagidaki gibidir (Sekil 2.2.):

Cam matriks seramikler; cam faz iceren metalik olmayan inorganik seramik

materyaller

Polikristalin seramikler; herhangi bir cam faz icermeyen metalik olmayan

inorganik seramik materyaller



Rezin matriks seramikler; agirlikli olarak porselenler, camlar, seramikler ve

cam seramikler gibi dayanikli inorganik igerigi olan polimer matriksli materyaller
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Sekil 2.2. Dental seramikler ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi

2.3.1. Cam Matriks Seramikler
Felspatik Seramikler

Bu geleneksel seramik grubu, kaolin (hidrate aliiminasilikat), kuartz (silika) ve
feldspar (potasyum ve sodyum aliiminosilikatlarin karisimi)’dan meydana gelir.
Potasyum feldspar 16sit kristallerini (kristalin fazi) olusturur. Losit kristalleri yapida
olusan catlaklar1 durdurarak restorasyonu daha dayanikli hale getirir (21, 49, 52). Bu
materyaller, metal alasim ve seramik alt yapilar iizerinde tabakalama porseleni olarak,
bunun yani sira dis yapisina asitle piiriizlendirme ardindan adeziv simantasyon ile

yapistirilan estetik bir materyal olarak da kullanilmaktadir.

IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS Classic, Ivoclar Vivadent;
Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident bu grubun 6rneklerindendir (50).

Feldspatik bloklardan Vitablocs Mark I’in kirilma dayaniminin diisiik oldugu

bildirilmistir (53). Bu nedenle mekanik 6zellikleri daha yiiksek olan ve glaziir sonrasi



dayaniklilig1 160 MPa olan Vitablocs Mark 1, Cerec | sistemine 6zel tiretilmistir (54-
57). Vitablocs Mark II'nin birgok renk segenegi mevcuttur ancak monokromatiktir.
Daha estetik ve dogal goriiniim elde edebilmek icin ¢ok katmanli renk se¢enekleri olan

Vitablocs TriLux, Trilux Forte and RealLife blocklar1 piyasaya siirtilmiistiir (5).

Sentetik Seramikler

Hammaddelerin dogal kaynaklarina ve bunlarin varyasyonlarina daha az
bagimli olabilmek i¢in seramik endiistrisi sentetik malzemeler kullanmaya baglamistir.
Birlesim oranlar {ireticiler arasinda degisim gosterse de sentetik seramikler temel
olarak igeriginde silisyum dioksit (SiO2), potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na20O)
ve aliminyum oksit (Al203) bulundurmaktadir (50).

Sentetik seramikler 16sit bazli seramikler (IPS d. Sign,lvoclar Vivadent; Vita
VM7, VM9,VM13,Vident; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake), lityum
disilikat ve tlirevlerini i¢eren seramikler (3G HS,Pentron Ceramics; IPS e. Max CAD,
IPS e. Max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity, Vita;
Celtra Duo, Dentsply) ve florapatit bazli seramikler (IPS e. Max Ceram, ZirPress,

Ivoclar Vivadent ) olmak {izere ii¢ gruba ayrilir.

IPS Empress, 1983 yilinda Ziirih Universitesi gelistirilen bir sistemdir. lvoclar
Vivadent tarafindan 1990°da dis hekimlerinin kullanimina sunulmustur (58). IPS-
Empress'in temel bileseni, 16sit kristalleri ile giiglendirilmis, % 63 silikon dioksit ve
%19 aliminyum oksitten olusan tek iiyeli restorasyonlar i¢in tasarlanmis feldspatik
porselendir. IPS-Empress sisteminin temel avantaji, 1s1 ve basincin kullanildig:
“injection-moulding teknigi” ile eklenen 16sit kristallerinin mikro catlak olusumunu
engellemesidir. IPS-Empress kronlarin adeziv simantasyonu ile daha diisiik kirtlma
direncine sahip oldugu bildirilmistir (59). 120-180 MPa biikiilme direncine sahiptir
(47, 58). inley, onley, &n bdlge kron ve veneer endikasyonlar: bulunmaktadir (60-62).

IPS Empress Il, cam matriks i¢inde hacimce %70 lityum disilikat kristalleri
iceren bu sistem 1998 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. 5 pm uzunlugunda ve 0,8 pm
capinda, oldukga birbirine ge¢cmis lityum disilikat kristallerinden olusur. 350 MPa
biikiilme direncine sahiptir. Lityum disilikat cam seramigin 1siyla preslenmesinden

sonra kristal hizalanmasi, ¢ok sayida catlak sapmasina yol agar. Uzun siireli klinik



calismalarda birinci kiigiik az1 disine kadar olan bolgede IPS Empress 2 kronlarinda
yiiksek sagkalim oranlart gézlenmistir (47, 59, 63). Artan mekanik ozellikleri ile 6n

bolgede ti¢ tiyeli sabit dental protezlerde kullanim endikasyonu mevcuttur (64, 65).

IPS e.max Press, gelismis fiziksel Ozelliklere ve translusenslige sahip
preslenebilir lityum disilikat cam seramik olarak piyasaya siiriilmiistir. 440 MPa
biikiilme direncine sahiptir. inleyler, onleyler, n ve arka bdlgede kronlar, 6n bolgede
ti¢ tiyeli sabit dental protezler i¢in kullanilabilir. Veneering igin apatit cam seramikler
onerilir (47). Klinik verilere gore IPS e.max Press onlaylerde (3 y1l sonra % 100) (66),
kronlarda (3 yil sonra % 96,6) (67) ve sabit dental protezlerde yiiksek sag kalim

oranlarina sahiptir (68).

IPS e.max CAD, 2006 yilinda yapisal ve estetik seramik d6zelliklerine sahip
lityum disilikat seramik olarak piyasaya siiriildii (69). Bu bloklar millenlemelerinin
ardindan iki asamali kristalizasyon islemine tabi tutulurlar. Lityum metasilikat
kristalleri ilk asamada ¢Okeltilir. Elde edilen cam seramik hacimce % 40 lityum
metasilikat kristalleri igerir. Kristal boyutu 0.2 ila 1.0 um araligindadir. Bu
prekristalize form 130-150 MPa biikiilme direncine sahiptir. Mavi renktedir ve
islenmesi kolaydir. Ikinci kristalizasyon isleminden sonra metasilikat kristal fazi
tamamen ¢Oziiliir ve lityum disilikat kristallesir. Prekristalize edilmis blogun rengi
secilen dis rengine doniisiir. Sonugta % 70 kristal hacmine sahip cam seramik elde
edilir. Kristal boyutu 1,5 um’ye yiikselmistir (70). Biikiilme direnci artarak 360 MPa’a
ulagsmistir. Uygun translusenslik ve renk cesitliligi nedeniyle monolitik ve alt yap1
materyali olarak kullanilabilirler. On ve arka bdlge tek kronlar, implant {istii kronlar,
inleyler, onleyler, laminate veneerler, premolarlara kadar ii¢ tyeli kopriiler
yapilabilmektedir (71, 72).

VITA Suprinity ve Celtra Duo, cam seramiklere agirlikca yaklasik % 10 oraninda
zirkonya eklenmesiyle elde edilen zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat
seramiklerdir (73). Bu bloklar (agirlik¢a %) SiO2 (% 56-64), Li2O (% 15-21), K20 (%
1-4), P20s (% 3-8), Al203 (% 1-4), ZrO2 (% 8-12) ve CeO2 (% 0-4) igerirler (50). 2013
yilinda VITA tarafindan Suprinity, 2014 yilinda Dentsply tarafindan Celtra Duo
piyasaya siirlilmiistiir. Cam seramiklerin estetik 6zellikleri zirkonyum oksitin mekanik

ozellikleri bu bloklarda bir araya getirilmistir. CAD/CAM sistemleri kullanilarak
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monolitik iiretilen restorasyonlar1 sayesinde alt yapi ile veneering porselen arasindaki

baglanti sorunlarinin 6niine gegilmistir (74).

VITA Suprinity, parsiyel kristalize zirkonya i¢ermektedir. Sinterlendiginde
biikiilme direnci 180 MPa’dan 420 MPa’a yiikselir. Celtra Duo ise tam kristalize
zirkonya icermektedir (73). Uretici firma Celtra Dua’nun kristalizasyon igin
firmlanma yapilmadan, polisaj islemi sonrasinda adeziv sistemlerle simante
edilebilecegini belirtmistir. Bu durumun ¢alisma siiresi agisindan lityum disilikata
avantaj saglayacagini savunmustur. Ancak estetigi optimize etmek ve biikiilme
direncini 210 MPa’dan 370 MPa’ya ¢ikarmak icin glaziir firrnlamasi1 6nerilmektedir
(75). Inley, onley, laminate veneer, implant iistii veya dis iistii 6n ve arka bolge

restorasyonlarinda kullanim endikasyonlar1 bulunmaktadir (76).
Cam Infiltre Seramikler

Cam Infiltre seramikler aliimina, aliimiina ve magnezyum, aliimiina ve
zirkonya olmak tizere 3 gruba ayrilmistir.

Allimina, ilk cam infiltre seramik materyali olarak In-Ceram Aliimina 1989
yilinda piyasaya sunulmustur. Biikiilme direnci 600 MPa olan bu materyalin i¢eriginde
Al2O3 (% 82), La20s (% 12), SiO2 (% 4.5), CaO (% 0.8) ve diger oksitler (% 0.7)
bulumaktadir. “Split-casting” yontemi ile dretilir. Bu yoOnteme gore aliimina
partikiillerinin poroz iskeletine lantan camlar1 infiltre edilerek porozite elimine edilir
ve dayaniklilik arttirilir. Opasite nedeniyle veneering porselene ihtiya¢ duymaktadir
(49, 50).

Aliimina-Magnezyum, 1994 yilinda iiretilmistir. Uretim siireci In-Ceram
Aliimina ile benzerdir. Farkli olarak, sentetik iiretilen por6z magnezyum aliimina
koruna cam infiltre edilir. Biikiilme direnci 350 MPa’dir ve 151k gecirgenligi In-Ceram
Aliimina’dan iki kat daha fazladir (50).

Aliimina-Zirkonya, In-Ceram Aliimina’nin parsiyel stabilize zirkonyum oksit
eklenerek giiclendirilmis modifikasyonudur. Isik gecirgenligi diisiik olan bu seramik
materyalinin biikiilme direnci 600-800 MPa’dir (50, 77).

CAD-CAM sistemleriyle iiretilen lityum disilikat ve zirkonya igerikli

seramiklerin popiilaritesi arttikga bu grup seramiklerin kullanim1 azalmistir (50).
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2.3.2. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramik grubu ince grenli kristal yapi icermektedir. Bu yap1
kirilma direnci ve dayanimui arttirirken 151k gecirgenligini azaltir. Bu seramik grubunda
cam fazin olmamasi hidroflorik asit ile piiriizlendirmeyi zorlastirir, daha uzun siireli

ya da yiiksek 1s1l1 asit uygulanmasini gerektirir (78).

Aliimina, stabilize zirkonya, zirkonya ile giiglendirilmis aliimina ve aliimina ile

giiclendirilmis zirkonya polikristalin seramik grubunu olusturmaktadir (50).

Aliimina

Procera AllCeram, 1993 yilinda Nobel Biocare tarafindan piyasaya
stiriilmiistiir. Yiiksek saflikta Al203 (% 99.5) icerir. Kor materyali olarak CAD-CAM
sistemi ile tretilir. Yiksek sertlik (17-20 GPa) ve yiiksek dayanima sahiptir. Elastisite
modiilii diger tiim tam seramik materyallerinden daha yiiksektir bu 6zelligi kiitlesel
kirtlmalara yol agmaktadir (47, 79, 80). Bu kirilma egilimi ve stabilize zirkonyada

bulunan gelismis mekanik 6zellikler, aliimina kullaniminin azalmasina neden olmustur

(50).

Stabilize Zirkonya

Zirkonyum, periyodik tabloda D grubunda bulunan gegis elementidir (81).
Zirkonyum dogada serbest bulunmaz, zirkonyum oksit (ZrO2) ve zirkonyum silikat
(ZrSiOg4) formlarinda bulunur. Literatiirde zirkonyum oksite zirkonya, zirkonyum
silikata ise zirkon denilmektedir (82). Saf zirkonya sicakliga gore tig allotropik formda
bulunur: Oda sicakligindan 1170 °C'ye kadar stabil olan monoklinik fazdadir. 1170-
2370 °C arasinda tetragonal fazda, sicaklik 2370 °C'yi astiginda ise kiibik fazdadir (83,
84). Zirkonya sogutma sirasinda tetragonal fazdan monoklinik faza geger ve % 3-5
oraninda hacimde artis meydana gelir. Bu olaya “transformation toughening” bir diger
degisle doniisiim sertlesmesi denilmektedir. Bu hacim artig1 catlak ilerlemesini
onleyerek kirilma direncini arttirir. Ancak faz doniisiimii kontrol altina alinmadiginda
materyalin mekanik 06zelliklerini olumsuz etkileyebilir (85). Zirkonyanin oda

sicakliginda tetragonal ya da kiibik fazda stabil kalmasimmi saglamak i¢in saf
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zirkonya’ya CaO, MgO, CeO2, Y203 gibi oksitler ilave edilir. Boylece fazlar

arasindaki gecis kontrolii saglanmis olur (81).

Zirkonya seramikler mikro yapilarina gore tam stabilize edilmis zirkonya
(FSZ), parsiyel stabilize edilmis zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri
(TZP) olarak siniflandirilmistir. FSZ'de zirkonya kiibik formdadir ve % 8 mol'dan
fazla itriyum oksit (Y203) igerir. PSZ, kiibik bir matrikste nano boyutlu tetragonal veya
monoklinik partikiillerden olusur. TZP'ler, yaygin olarak itriyum veya seryum ile
tetragonal fazda stabilize edilmis monoklinik materyallerdir (86). Dental
zirkonyumlarin timii TZP tipidir, siklikla itriyumla stabilize edilen formu Y-TZP
kullanilir. Bu form isleme ve sinterlemeden sonra yiiksek dayanim ve kirtlma direncine
sahiptir (87). Yapilan galismalarda zirkonyanin elastik modiiliiniin 200 GPa, biikiilme
direncinin 900-1200 MPa, kirilma dayaniminin 7-10 MPa oldugu bildirilmistir (81,
88).

Zirkonyanin kullaniminda yar1 ya da tam sinterize bloklar tercih edilebilir. Yar1
sinterize bloklar % 25 oraninda daha fazla hacimde sekillendirilir, ardindan tam
sinterizasyon uygulanir ve elde edilmek istenen son hacime ulasilir. Tam sinterize

bloklarin islenme zorlugu ve bu islemin daha uzun siire ihtiyaci nedeniyle yari sinterize

bloklar kullanilmaktadir (64).

Zirkonya seramikler tabakalama porselenlere alt yapr materyali olarak
kullanilmalarinin yani sira monolitik restorasyon iretiminde de kullanilabilirler.
Monokromatik (tek renkli) ve dogal dis renklenmelerini taklit edebilen polikromatik
secenekleri mevcuttur. Kuraray firmasinin iirettigi Katana Zirconia ML polikromatik
blok 6rnegidir. Firmalar daha estetik restorasyonlar i¢in translusensligin arttirildig:
Lava Plus (3M ESPE, Minnesota, ABD), Cercon ht ( DeguDent, Wolfgang, Almanya)
gibi bloklarin da iiretimini saglamistir (50).

Zirkonya kron, sabit dental protez, post materyali, implant dayanag1 ve implant

materyali olarak kullanilabilmektedir (50, 89, 90).
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Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giic¢lendirilmis

Zirkonya

Zirkonyanin genelde tetragonal fazda parsiyel stabilize olmasi ve aliiminanin
ortalama dayaniklilikta olmasi nedeniyle yapisinda mikro ve nano 6lgeklerde zirkonya
ve allimina bulunan zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina (ZTA) ve aliimina ile
giiclendirilmis zirkonya (ATZ) bloklar iiretilmistir (91). Uretici firmalar arasinda
degisiklik olsa da, ZTA yapisinda en az % 50 oraninda aliimina, ATZ yapisinda en az
% 50 oraninda zirkonya bulundurmaktadir (50).

Parsiyel stabilize zirkonyalarda, zirkonyumda olusan diisiik 1s1 bozulmasi,
mekanik stres olmadiginda kristallerde, tetragonal fazdan monoklinik faza yavas bir
dontisiim gerceklesmesi ile meydana gelir. Sinterleme isleminden 6nce aliimina
mikropartikiillerine nanopartikiil ~0dl¢eklerinde zirkonya eklenmesiyle ilgili
gelismelerle, bu materyaler Y-TZP ile karsilastirilmis ve kirtlma dayanikliklarinin
daha fazla, diisiik 1s1 bozunmasina kars1 daha direngli olduklar1 gériilmistiir (92-95).
Yapilan bir ¢alismada ZTA VE ATZ seramiklerin dinamik yorulma dayanikliliklar
Y-TZP ile karsilastirildiginda iki kattan fazla bulunmustur (96).

2.3.3. Rezin Matriks Seramikler

Bu kategori, yliksek oranda seramik parcaciklariyla doldurulmus organik bir
matrise sahip materyallerden olusur. "Istenen ozellikleri elde etmek icin genellikle
yiiksek bir sicaklikta pisirilerek igslenen metal olmayan inorganik malzemeler" olarak
belirtilen geleneksel seramik tanimi dikkate alinirsa organik bir matriksin varligi, rezin
matriks seramik materyallerini teorik olarak siniflandirma disinda birakir. Ancak,
2013 yilinda ADA Code on Dental Proedures and Nomenclature giincel
tanimlanmasinda porselen / seramik terimini "porselenler, camlar, seramikler ve cam
seramikler dahil olmak iizere agwrlikli olarak inorganiK isiya dayanikly bilegenler
iceren preslenmis, firinlanmis, parlatilmis veya frezelenmis materyaller" olarak
degistirmistir. Boylece agirlikli olarak % 50°den fazla 1s1ya dayanikli inorganik bilesik

igeren seramik benzeri rezin matriks seramikler siniflamaya dahil edilebilmistir.

Firmalarin CAD/CAM sistemleriyle kullanilmak iizere tasarladigi bu materyal

grubunu gelistirme amaglari:
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1. Geleneksel seramiklere gore dentinin elastik modiiliine daha yakin olmasi

2. Cam matriks seramikler ve polikristalin seramiklerden daha kolay

frezelenebilir ve uyumlanabilir olmas1

3. Kompozit rezinlerle onarimi ve modifikasyonu saglanabilen restorasyonlar

uretilebilir olmasidir.

Rezin matriks seramik materyaller igerdikleri inorganik bilesenlere gore rezin
nano seramikler, rezin matriks cam seramikler, rezin matriks zirkonya-silika

seramikler olmak {izere ii¢ gruba ayrilir.

Rezin Nano Seramikler

Mevcut ¢alismalar, materyali olusturan atom boyutlar1 kiigiildiikkge materyalin
yeni Ozellikler kazandigini, yapi elemanlari nano boyutlara indirildiginde ise

materyalin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisebildigini bildirmistir (97, 98).

Lava ultimate, rezin nano seramik olarak 2012 yilinda piyasaya siiriilmiistir.
Agirlikga % 80 nano seramik partikiillerle giiclendirilmis yiiksek derecede
sertlestirilmis rezin matrisinden olusur. Inorganik kismi olusturan silika nano
partikiiller (20 nm c¢ap), zirkonya nanopartikiiller (4-11 nm ¢ap) ve zirkonya-silika
nano parcaciklarmin kompozisyonu, dolgu partikiillerinin intertisyel araligini azaltir
ve yliksek nanoseramik igerigi saglar. Organik kismi bisphenol-A diglycidylether
methacrylate (Bis-GMA), urethane dimethacrylate (UDMA), bisphenol ethoxylated
bisphenol-A  dimethacrylate (Bis-EMA), triethylene glycol dimethacrylate
(TEGDMA) monomerlerini igeren rezin matriks olusturur. Bloklarin {iretiminde
yapiya eklenen silan nano yapilar ve rezin matriks arasinda kimyasal bag olusumunu
saglar (99, 100). Yapilan kron restorasyonlarinda yiiksek oranda karsilasilan
desimantasyon sorununun, kalite standartlariyla uyusmamasi nedeniyle firetici firma
2015 tarihinde kron endikasyonunu kaldirmistir (101). Inley, onley, veneer

restorasyonlarda kullanimi siirmektedir (102).

Cerasmart ( GC, Tokyo, Japonya), bir diger rezin nano seramiktir. GC firmasi
tarafindan 2014 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Agirlik¢a % 71’ini 20 nanometre

capinda silika, 300 nanometre capinda baryum cam nano doldurucular igeren
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inorganik yapi olusturur. Organik yapiy1; Bismethacryloxypolyethoxyphenyl propane
(Bis-MEPP), UDMA, dimethacrylate (DMA) olusturur. Uretilen restorasyonlarin
kenar uyumlar1 oldukca basarilidir ve diger rezin matriks seramiklere gore yiiksek

biikiilme direncine sahiptir (103).

Rezin nano seramiklerin elastisite modiilii dentine yakindir, biikiilme direncleri
ve cam seramiklere goére kirilma dayanimlari yiiksektir. Bu sayede minimal
rediiksiyonlar yeterli olmaktadir (104, 105). Ayrica bu seramik grubunun kolay
uyumlanabilme, yeniden parlatilabilme, yiiksek asinma direnci, cam seramiklere gore
kars1 diste daha az asindirma, firinlanmaya ihtiya¢ duymama gibi avantajlar1 da vardir

(104, 106).

Rezin Matriks Cam Seramikler

Seramik materyallerin optik ve mekanik ozellikleri olduke¢a iyidir ancak
restorasyon hastaya teslim edildikten sonra tamir islemleri olduk¢a zordur.
Kompozitlerin ise tamir ve modifikasyonlar1 kolay olmasma ragmen mekanik
ozellikleri seramiklere gore disiiktiir. Kompozitlerin elastik modiilii dentine,
seramiklerin elastik modiili mineye yakindir. Bu durum arastirmacilart her iki

grubunun avantajlarmin birlestirildigi yeni bir materyal grubu iiretmeye yoneltmistir

(107, 108).

Enamic (VITA, Bad Sackingen, Almanya) 2013 yilinda CAD/CAM sistemleri
ile kullanilan ve “hibrit seramik™ olarak da adlandiran rezin matriks cam seramik
olarak piyasaya stirtilmiistiir. Aliminyum oksitle giiclendirilmis feldspatik seramik ag1
( agirlikca % 86, hacimce % 75) ve polimer agdan (agirlik¢a % 14, hacimce % 25)
olugsmaktadir. Seramik ag %58-63 SiO2, % 20-23 Al>03, % 9-11 Na20, % 4-6 K>0,%
0.5-2 B203, % 1’den az oranda Zr,0 ve CaO icermektedir. Polimer a§ UDMA ve
TEGDMA monomerlerinden olugsmaktadir(50). Biikiilme direnci 150-160 MPa,
elastik modiili 30 GPa’dir (REF: Vita Enamic Technical and Scientific
Documentation, 2013).

Inley, onley, laminate veneer, 6n ve arka bdlgede kron materyali olarak
kullanim endikasyonu bulunmaktadir. Nano seramiklerden ve rezin matriks zirkonya-
silika seramiklerden farkli olarak cam matriks igeriklerinden dolay1 asitlenebilirler
(50).
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Rezin Matriks Zirkonya-Silika Seramikler

Shofu Block HC, Shofu ve MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks, 3M
ESPE bu seramik grubu bloklarindandir.

Shofu Block HC agirlik¢a % 60’dan fazla inorganik komponentlerden ( silika
tozu, zirkonyum silikat) ve organik matriksten (UDMA, TEGDMA) olusur. Biikiilme
direncinin 191 MPa, elastik modiiliiniin 9.5 GPa oldugu bildirilmistir (109).

MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks, 3M ESPE bloklari ise Bisfenol A
glisidil metakrilat (Bis GMA), TEGDMA ve patentli tiglii aktivator sisteminin polimer
matriksine gomiilii % 85 zirkonya-silika seramik pargaciklarindan ( 0.6 pm) meydana
gelen kompozittir.

Inley, onley, laminate veneer, 6n ve arka bolgede kron materyali olarak

kullanim endikasyonlar1 bulunmaktadir (50).

24. CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided

Manufacturing) Sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli lirem anlamma gelen
CAD/CAM sistemleri ilk olarak 1960’l1 yillarda ugak ve otomotiv endiistrisinde
kullanilmak {izere gelistirilmistir (110). Ik dental CAD/CAM restorasyonu 1983
yilinda Dr. Duret arafindan tiretilmistir (111). 1985 yilinda ise Dr Mérmann ve Dr.
Marco Brandestini CEREC 1 sistemini piyasaya sunmustur. Ilerleyen siire¢ icerisinde
Cerec, Duret, Procera, Celay, Cercon, Lava gibi cok sayida CAD/CAM sistemi

tretilmistir.

CAD/CAM sistemi tek seansta bitirilebilen restorasyonlar sayesinde dis
hekimlerine ve hastalara zaman kazandirir. Tekrarlayan randevular1 6nleyerek gecici
protez ihtiyacini ortadan kaldirir. Cogu zaman model iiretimi gerektirmediginden
kontaminasyon riskini diisiiriir. Geleneksel yontemlerde goriilen silikonlarda yirtilma,
alc1 modellerde kirilma gibi sorunlarla karsilagilmaz, bu sayede daha dogru alinabilen
Olgiiler tizerinden tiretilen restorasyonlarda kaliteyi, marjinal uyumu arttirir ve
standartizasyonu saglar. Laboratuvarda kullanilan bir ¢ok malzeme kullanimini
gerektirmedigi icin maliyeti diisiiriir. Sistemin sagladig: tiim bu avantajlar CAD/CAM
teknolojisinin dis hekimliginde kullanimin1 arttirmigtir (112-117).
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CAD/ CAM sistemi li¢ temel basamaktan olusur (118):

1. Bilgisayarl yiizey taranmasi1 (CSD) ile verilerin aktarilmasi ve kaydedilmesi
2. Restorasyonlarin bilgisayarda ii¢ boyutlu tasarlanmasi (CAD)

3. Restorasyonun iiretimi (CAM)

2.4.1. Tarama (CSD)

Agiz i¢i ve agi1z dis1 (laboratuvarda) tarayicilarla elde edilen veriler bilgisayara

aktarilarak sanal bir model olusturulur (119).

Ag1z ici kameralar optik tarayicilardir, fotograf ¢ekerek ve video kaydi alarak
veri elde edebilenler olarak ikiye ayrilir. ilk gruptakiler dentisyonun bireysel
goriintlisiinii kaydeden tek goriintii kameralaridir. CEREC, ITero (Align Technology),
PlanScan (Planmeca), CS 3500 (Carestream Dental LLC) ve Trios (3 Shape) bu gruba
ornektir. Video kaydi alan ikinci gruba True Definition (Lava), Apollo DI (Sirona) ve
OmniCam (Sirona) sistemleri ornektir. Sistemler arasinda kullanim prensibi, kayit,

151k kaynagi, titanyum dioksit pudra gerekliligi agisindan farkliliklar vardir (120-122).

Laboratuvar tarayicilar, mekanik veya optik tarayicilardir. Mekanik
tarayicilarin ug kisimlarinda bulunan igne ile tarayicinin dise gére pozisyonu korunur,
hastadan alinan 6l¢ii ya da 6l¢iiden elde edilen model taramasinda kullanilir (123, 124).
Optik tarayicilar harekete olduk¢a duyarlhidir. Hasta ya da hekimin herhangi bir
hareketi hatali goriintii elde edilmesine neden olabilir (117, 125).

2.4.2. Tasarim (CAD)

Bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu sanal dental restorasyonlar tasarlamak igin
cesitli yazilim programlar1 vardir. Kullanicilar otomatik olarak tasarlanan
restorasyonlari secebilecegi gibi bir ¢ok 6zelligi modifiye ederek yeni tasarimlar da
tiretebilir. Veri toplama sistemlerinde oldugu gibi yazilim programlari da genellikle
CAD/CAM sistemine ozeldir ve ¢ogunlukla sistemler arasinda degistirilemez.
Restorasyon tasarlandiginda, CAD yazilimi sanal olarak olusturulan modeli belirli bir

komut setine doniistiiriir ve tasarlanan restorasyonu lireten CAM {initesini calistirir

(118).


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dental-restoration
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2.4.3. Uretim (CAM)

Tasarlanan restorasyonun segilen materyalden tiretilmesi islemidir. Bloklardan
frezler ve diskler araciligiyla eksiltme yapilarak restorasyon elde edilmesine
“subtraktif yontem” denilir. Basarili bir yontem olmasina karsin fazla miktarda
materyal kaybina neden olmaktadir. Bu soruna ¢oziim getirmesi amactyla “ekleme
yontemi” alternatifi sunulmustur. Segici lazar sinterizasyonu ekleme yontemi olarak
sikca tercih edilir. Prefabrike bloklardan kazima yapmak yerine metal veya seramik
toz havuzundan homojen tabakalar halinde eklenerek sinterize edilmesi ile
restorasyonlar tiretilir. Her iki yontemin kullanilabildigi CAD/CAM sistemleri vardir
(118).

CAD/CAM sistemleri; hasta bas1 (chair-side) sistemleri, laboratuvar (in-lab)

sistemleri ve merkezi liretime sahip sistemler olmak iizere iiretim yontemlerine gore

ti¢ gruba ayrilir (126, 127):

1. Hasta bas1 (chair-side) sistemleri: CAD/CAM sisteminin tiim basamaklari
hasta basinda yapilarak, restorasyon tek seansta hastaya teslim edilir. CEREC (Sirona
Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) ve E4D (Planmeca, Richardson, Teksas)

bu gruba 6rnek sistemlerdir (127).

2. Laboratuvar (in-lab) sistemleri: Hastadan alinan dl¢iiniin ya da olgiiden elde
edilen al¢1 modelin taranmasi sonrasinda restorasyonun {retildigi sistemlerdir.
CEREC inLab (Sirona, Erlangen, Almanya), DCS Preci-fit (DCS Dental AG,
Allschwil, Isvicre), Cercon (Dentsply, Surrey, Ingiltere), Zeno Tec System (Wieland,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bu gruba 6rnek verilebilir (117, 124, 127).

3. Merkezi iiretime sahip sistemler: Taranmasi tamamlanan modellerden elde
edilen edilen veriler, internet yoluyla iiretimin yapilacagt merkeze gonderilir.
Hazirlanan alt yapilar tabakalama isleminin uygulanabilmesi i¢in laboratuvara tekrar
gdderilir. Alt yapilarin ayn1 merkezde iiretilmesi ile standardizasyon ve optimal kalite
kontrolii saglanmis olur. Procera (Nobel Biocare, Ziirich-Flughafeni, Isvicre) ve

LAVA (3M, ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleri bu gruba 6rnek verilebilir (127, 128).

CAD/CAM sistemleri veri paylagimlarina gore acik ve kapali sistemler olarak

siniflandirilir. Agik sistemler farkli firmalarin tarama, tasarim, liretim elemanlarinin
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kullanimina izin verir. Kapali sistemlerde ise tek CAD/CAM sistemi elemanlari
kullanilir ve diger firmalarla veri akist saglanamaz. Bu sistemde yazilim

giincellemeleri tek firmaya baghidir (129, 130).

Dis hekimliginde CAD/CAM sistemlerinin endikasyon alani olduk¢a genistir.
Sistem; laminate veneer, inley, onley, endokron, tam kron, sabit dental protez, implant
destekli protezlerde alt yap1 ve dayanak, hareketli boliimlii protezlerde iskelet, tam
protez, maksillofasiyal protez, implant cerrahisinde rehber gorevli stent, implant
yerlestirilmesinin ardindan immediat restorasyon, ortodontik splint iiretiminde

kullanilabilmektedir.

2.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliiliigii, ylizey dokusu iizerinde ince aralikli mikro diizensizlikler
olarak tanimlanir (131). Yiizey piiriizliliiglini tanimlamak igin kullanilan piiriizliiliik
parametreleri ile Olglimlerde standardizasyon saglanmakta ve nicel veriler elde

edilebilmektedir. Siklikla kullanilan parametreler (132):

Ra (ortalama piirtizliiliik), 6l¢lim uzunlugunda piiriizliilik profilinin ortalama
cizgisine gore elde edilen profil sapmalarimin mutlak degerlerinin aritmetik

ortalamasidir.

Rz ( ortalama maksimum profil yiiksekligi), tiim dl¢cim uzunlugu i¢inde en

diisiik bes vadi ile en yiiksek bes zirvenin toplaminin ortalamasi olarak tanimlanur.

Rq, 6l¢tim uzunlugunda elde edilen profil ytliksekliginin ortalamasinin karekok

ortalamasi olarak tanimlanir.

Rt ( maksimum profil yiiksekligi), 6l¢iim uzunlugunda profilin en yiiksek ve

en alcak noktalar1 arasindaki dikey uzunluktur.

Rmax (maksimum piiriizliiliik derinligi), 6l¢iim uzunlugunda hesaplanan Rt

degerlerinin en fazlasidir.

Yiizey pirizliligi; profilometre, taramali elektron mikroskobu (SEM),
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi ¢esitli yontemler ile degerlendirilmektedir
(133).
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Profilometre

Yiizey purizliliigiinii degerlendirmek icin kontakt ve optik olmak iizere iki
cesit profilometre cihazi kullanilmaktadir. Bu cihazlarla, Ra, Rpm, Rz gibi piirtizliiliik

degerleri Ol¢iilebilmektedir (134).

Kontakt profilometreler iki boyutludur. Yiizey 25-50 um ¢oziiniirliikte elmas
bir ug ile taranir. Sensor, bir X ekseni boyunca hareket ederek dikey Z ekseni boyunca
olusan yiikseklik degisimlerini oOlger. Dogru degerlerin elde edilebilmesi igin
tekrarlayan Ol¢iimler yapilmalidir ve orneklerin yiizeylerinin diiz olmasma dikkat
edilmelidir. Ol¢iimlere baslamadan o6nce ve orneklerin 6lciim aralarinda cihazin

kalibrasyonu saglanmalidir (135).

Optik profilometre mekanik temasin olmadigi, optik 1ginla taramanin yapildig:
tic boyutlu bir analiz yontemidir. Yiizeye diisen bir diizlem dalgasi, yansimaya ugrar
ve diizlem dalgas1 olarak yayilir. Yiizey yapisi ii¢ boyutlu oldugundan yiizeyin dogal
karakterini gosterebilmektedir. Yiizey ¢ok piiriizlii ise, 151k her yone esit olarak dagilir
ve artik ylizeyin topografyasini gosteremez. Bu nedenle 6l¢iimler, yalnizca ¢ok yiiksek
kaliteli yiizey durumlarinda kullanilabilir. Aparat, bir i¢ referans ile yiizeyin noktalar
arasindaki mesafeyi dlger. Optik bilesenler, yaklasik 100 pm karelik bir alan {izerinde
birkag nanometre ¢6ziiniirliik saglar (134, 136).

Taramal Elektron Microskopu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), mikroyap1 morfolojisi ve kimyasal
bilesim karakterizasyonlarinin incelenmesi ve analizi i¢in kullanilan ¢ok yonlii bir
aragtir. Sinirli bir alan1 hedef alan yiiksek voltaj ile hiz kazandirilan elektronlar
aracihigiyla yiizeyin taranmasi prensibine dayanir. Ornek yiizeyinin taranmasi icin
odaklanan bu elektron isinlar1 ¢ok sayida sinyal iiretir. Elde edilen elektron sinyalleri

katot 1s1n tiipiinde goriintiilenen gorsel bir sinyale donistiirilir (137).

Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM), yiizey piiriizliiliigliniin ii¢ boyutlu detayl
topografik goriintiilerini, nanometre ¢oziiniirliikte gdsterebilir (136). Ornek yiizeyinin

cok ince bir sivri ug ile taranmasi prensibine dayanir. Ucglar daha ¢ok 40-60 nm
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capindadir. AFM, ucun tarama sirasinda yiizey ile etkilesimini kaydeder. Orneklere
kaplama gibi ek bir iglem yapilmasint gerektirmez ancak tarama hizi diisliktiir ve

undercutlar1 belirleyemez (138).

2.6. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme ve Parlatma Islemleri

Dental bitirme ve parlatma islemlerinin amaci, estetik, fonksiyonel ve gevre
dokularla uyumlu restorasyonlar elde etmektir. Etkili bitirme ve parlatma asamalari
restorasyonlara dogal dis yapisina benzer yiizey piiriizsiizliigii ve 151k yansitma 6zelligi
kazandirir. Optimal yiizey 6zellikleri agiz hijyenin saglanabilmesi i¢in de dnemlidir.
Restorasyon yiizeylerinin piirlizsiizlestirilmesi kirilma riskini azaltir ve korozyon
olusumunu engeller. Komsu dislerde asinma oOnlenerek agiz icerisinde dengeli ve

saglikli bir ortam yaratilmasi saglanir (139-141).

Bitirme, marjinal diizensizliklerin giderildigi, anatomik sinirlarin belirlendigi

ve restorasyonun ylizey piiriizliiliiklerinin diizenlendigi siiregtir.

Marjinasyon, dis yapist ile restoratif materyalin birlesim bdlgesindeki
fazlaliklar1 uzaklastirarak piiriizsiiz ve optimal adapte edilmis kenar olusturmak icin

yapilan islemlerdir.

Parlatma, restorasyon yiizeyindeki kiigiik c¢izikleri gidermek ve homojen,
plirlizsiiz, 15181 yansitan parlak yiizey eldesi i¢in bitirme ve marjinasyon adimlari

ardindan yapilan islemlerdir.

Restoratif dis hekimliginde bitirme ve parlatma baslica ii¢ adimi ifade eder
(142):

1. Bitirme: Istenen anatomiyi elde etmek igin restorasyonun sekillendirilmesi

2. On parlatma: i1k sekillendirme siirecinde olusturulan yiizey piiriizliiliigiiniin

ve ¢iziklerin azaltilmasi ve yumusatilmasi

3. Yiiksek parlatma: Pirizsiiz, 15181 yansitan mine benzeri bir ylizey elde

edilmesi

Bitirme ve parlatma islemleri sonrasinda restorasyonda olusan ylizey

pliriizliligii bazi faktorler ile belirlenir (52, 143):
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1. Restorasyonun yapisi ve mekanik 6zellikleri

2. Asidirici materyal ile restorasyon arasindaki sertlik farki

3. Kullanilan abrazivin sertligi boyutu ve asindiricinin sekli
4.Asindiricinin uygulanmasi sirasinda kullanilan malzemenin 6zellikleri
5. Asindiricilarin uygulama hizi ve basinci

6. Asindiricinin lubrikantla kullanimi1

2.6.1. Abraziv Cesitleri ve Bilesenleri

Restorasyonlara uygulanan bitirme ve parlatma islemlerinde, kullanilabilecek

cok sayida asindirict ve parlatict malzeme vardir. Siklikla kullanilanlar (144):

Aliiminyum oksit; aliimina olarak da adrandirilan, dis hekimliginde siklikla
kullanilan bir asindiricidir. Sertligi, asindirici ve kesici aletlerde kullanimi igin
uygundur. Aliiminyum oksit kagit veya polimer disklere emdirilmis partikiiller olarak
uretilir. Ayrica cesitli sekillerde sinterlenmis aliiminyum oksit seramik uclardan
olusan beyaz taglarda da kullanilabilir. Aliminyum oksitin sertlik degeri porselen,
seramik ve kompozit rezinin parlatilmasi i¢in uygundur. Akriliklerde, kompozitlerde
ve bir ¢ok restorasyon tiiriinde piiriizsiiz, parlak yiizeyler olusturmak igin ince

aliminyum oksit parcaciklar bir parlatma patina ilave edilebilir.

Karbiir bilesikleri; silisyum karbiir, bor karbiir ve tungsten karbiir igerirler.
Bitirme isleminde kullanilan frezlerin asindirict boliimii tungsten karbiirden iiretilir.
Tekerlek ve kadeh seklindeki diisiik hizli klinik cihazlara uygun lastiklere, disklere

emdirilerek kullanilirlar.

Elmas asindiricilar; karbondan olusan elmas bilinen en sert maddedir. EImas,
sertligi nedeniyle giiclii bir asindiricidir, bu nedenle birlikte kullanildigi aletin
asinmasini Onler ve keskinligini korumasini saglar. Elmas tozu, sert bir matris iizerine

kaplanabilir veya parlatma patina eklenerek kullanilabilir.

Silisyum dioksit ve zirkonyum oksit; bitirme ve parlatma cihazlarinda parlatma

malzemesi olarak kullanilirlar.
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Zirkonyum silikat; striplerde, disklerde, profilaktik pastalarda parlatma ajani

olarak kullanilan dogal bir mineraldir.

Pasta; dental uygulamalarada gliserin esasli gevsek asindirici olarak kullanilir.
Agirlikli olarak, stispanse edilmis ultra ince aliiminyum oksit ya da elmas parcaciklari

icerir.

Pomza; gevsek bir asindirici olan volkanik silikadir. Proflaksi macunlarina

eklenebilir. Laboratuvar asamalarinda siklikla kullanilir (139, 144).

2.6.2. Dental Bitirme ve Parlatma Aletleri

Restorasyonlarin bitirilmesi ve parlatilmasi i¢in bir ¢ok ydntem ve alet

kullanimina sunulmustur. Baslica kullanilanlar:

Elmas bitirme frezi; kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin kontur
diizenlemeleri, uyumlanmalart ve piiriizsiizligii i¢in kullanilir. Yivli karbiir bitirme
frezelerinden farkli olarak elmas bitirme frezeleri, agirlikli olarak bigakla kesme yerine
asindirma islemine dayanir. Bu frezelerin ¢alisma yiizeylerinde endiistriyel elmas
parcaciklari bulunmaktadir (143). Farkli sekil ve boyutlarda (7-50 pum) firetilirler.
Elmas frezler yiiksek 1s1 olusumunu Onlemek igin her zaman su sogutmasi ile

kullanilmalidir (145).

Karbit bitirme frezi, sekillendirme ve bitirme i¢in ¢esitli sekillerde tiretilmistir.
Yaygin olarak 8 ila 40 yivli bicaga sahip frezler kullanilir (52). Bitirme isleminde

elmas frez ardindan kullanimi dnerilmektedir (146).

Dental taglar; asindirict malzemelerin birbirlerine sinterlendigi veya organik
rezinle yapistirildigi aletlerdir. Asindiric1 boyutlarina bagh olarak ince, orta ve kalin
olarak siniflandirilabilirler. Taglarin renkleri igeriklerine gore degiskenlik gosterir.
Yesil taslar silikon karbit igeriklidirler, metal ve porselen sekillendirilmesi igin
kullanilirlar. Beyaz taslar ince grenli aliiminyum oksit igeriklidirler, mine ve
porselenlerin bitim ve polisaj asamalarinda kullanilirlar. Asindiricilik 6zellikleri elmas
frezlerden daha diisiiktiir (52, 144).

Diskler ve seritler, asindirici pargaciklarin ince bir plastik ya da polimer iizerine

yapistirilmasiyla elde edilirler. Ince asindrici tabaka nedeniyle klinik kullanim siireleri
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stnirhidir. Siklikla kullanilan agindiricilar granat, zimpara, aliiminyum oksit, silikon
karbiir ve kuartzdir. Arka okluzal bolge, i¢ biikey alanlar ve 6n dislerin lingual

kisimlarinda kullanimlari sinirhidir (52, 144).

Fir¢a; bitirme veya parlatma aletleri ile ulagilamayan seramik ve rezin
kompozit restorasyonlarin oluklarina, catlaklarina ve interproksimal alanlarina

ulagilmasini saglar (144).

Elmas emdirilmis kece disk, elmas ve tungsten karbiir bitirme frezlerinin

ardindan kullanimi yiizey piiriizsiizligiinii saglamada etkilidir (144).

2.7. Dental Seramiklerde Glaziirleme

Otoglaziir: Sinterlemeye yakin sicakliga ulasan firinlama islemi sirasinda
porselen yiizeyi erir ve camsi faz kiigiik yiizey diizensizliklerini doldurur. Bu sayede

yiiksek parlaklikta piiriizsiiz bir ylizey elde edilir (147, 148).

Overglaziir: Tamamlanmis restorasyonlarda estetik ve hijyenik yiizey saglayan
bir islemdir (149, 150). Restorasyona uygulanan glaziir, dentin ve mine porseleninden
daha diistik bir erime sicakliginda firinlanan, diisiik erime 6zelligine sahip seffaf bir
porselendir (151). Ince cam tabakasi yiizey kusurlarmin derinligini ve genisligini
azaltarak materyali giiglendirebilir (152). Glaziirlii yiizeylerde piiriizliliik ve plak
birikimi azalir, dogal dis parlaklig: taklit edilebilir (150).

Yiizey islemleri tamamlanan restorasyonlarin okluzal ve servikal konturlarinin
¢ogu zaman hasta basinda uyumlanmasi gerekir. Bu uyumlamalar ardindan
restorasyon yiizeyindeki glaziir tabakasi zarar goriir. Tekrarlayan firinlama
asamalarinin pratik olmamalarmin yanm1 sira seramik yapisinda ve renginde
degisikliklere neden olabilecegi bildirilmistir (153-157). Hasta baginda uygulanabilen
bitirme ve parlatma setleri kullanilarak piiriizsiiz ve estetik restorasyon ylizeyleri

yeniden kazanilabilir (158, 159).
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2.8. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, insan goziintin tespit edilebildigi elektromanyetik radyasyondur. Goz,
yaklasik 400 nm (mor) ila 700 nm (koyu kirmizi) arasindaki dalga boylarina duyarlidir.
Bir nesnenin goriilebilmesi i¢in iizerine diisen 15181 yansitmasi veya iletmesi gerekir.

Gelen 151k genellikle polikromatiktir, yani gesitli dalga boylarindan olusur (Sekil 2.3.)

Gelen 151k, belirli dalga boylarinda secici olarak emildiginde veya dagildiginda renk
olusur (21, 160).

Red
Orange

Yellow 600 nm

Green

Blue

Indigo

Violet

Sekil 2.3. Isigin prizmadan dagilmasi ve dalga boylar1 (165)

Isik dogrudan goze ulasabilir, bir nesneye carpabilir veya gecebilir. Isik nesne
ile etkilesime girerse bir kismi emilir. Emilmeyen dalga boylar1, gézdeki reseptor
hiicreleri (¢ubuklar ve koniler) tarafindan algilanir ve beyin tarafindan belirli bir renk
olarak taninir (161). Rengin algilanmasini etkileyen {i¢ temel faktor vardir: Isik
kaynagi, cisim, goézlemci (162). Isik seviyesi, reseptorlerin yorgunlugu, yas,

deneyimler, cinsiyet algiy1 etkileyen diger faktorlerdir (163, 164).
2.8.1. Isik ve Renk ile lgili Temel Kavramlar

Metamerizm: Cismin renginin farkli 151k kaynaklart altinda farkli
gortinmesidir (Sekil 2.4.). Metamerizmi 6nlemek icin bir spektral egri eslesmesi elde
edilmelidir. Ayn1 spektral egriye sahip renkli nesneler, goriintiilendikleri 1siktan
bagimsiz olarak daima eslesecektir. Ayni spektral bilesenlere sahip olmayan renkli
nesne ciftleri, farkli aydinlatma kosullar altinda eslesebilir veya eslesmeyebilir (161,
165).
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Sekil 2.4. Metamerizm etkisi (165)

Floresan: Isigin bir cisim tarafindan emilmesi ve daha uzun bir dalga boyunda
kendiliginden yayilmasidir (Sekil 2.5.) (166). Estetik dis hekimliginde floresan 6nemli
bir fiziksel o6zelliktir. Disler (6zellikle dentin) floresandir, ultraviyole 11k altinda
goriiniir 151k yayarlar. Porselen, restorasyonun floresan olmasini saglayan ajanlar
icerir. Floresan, restorasyonun dogal goriiniimiinii arttirir ve ve metamerik etkiyi

azaltir (161).

Sekil 2.5. Floresan etki (165)

Opalesan: Bir cismin 15181 yansittiginda ve absorbe ettiginde farkli renkte
goriinmesi olarak tanimlanir (167). Dogal mine ve dental porselen gibi opelesan
Ozelligi olan cisimler 151k kaynagina bagli olarak kisa dalga boylarmi (mavi dalga
boylar1) yansitarak mavimsi goriiniirken, daha uzun dalga boylarini (kirmizi-turuncu

dalga boylar) absorbe ederek turuncu goriiniirler (161).

Opasite: Cismin 15181n gegisini engelleme 6zelligi olarak tanimlanir. Cisim

tamamen opak ise tiim 15181 absorbe eder ve siyah goriiniir (161, 168).
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Transparan: Cismin i¢inden 15181n tamaminin gegmesi 6zelligidir. Transparan
cismin arkasindaki nesneler net bir sekile goriilebilir (168, 169).

Translusensi: Isigin emilme veya yansitilmak yerine iletilme derecesidir
(Sekil 2.6.). En yiiksek translusensi saydamlik, en diistigii ise opakliktir. Dogal dislerin
insizal kenarlar translusenttir ve dogru translusensi tespiti, restorasyonun estetik

basarisi i¢in olduk¢ca Onemlidir. Bu noktadaki hatalar, restorasyonun dogal

goriiniimiinii biiyiik 6l¢tide olumsuz etkileyecektir (161, 170, 171).

Sekil 2.6. a. Dogal dis b. Floresan c-d. Mavi-Turuncu Opalesan e. Translusensi (165)

2.8.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri

Sozli renk anlatimlari dislerin goriiniimiinii objektif olarak tanimlayacak kadar
net degildir. Renkler, bu sorunu ¢oziimlemek i¢in gelistirilen renk sistemlerine gore

tanimlanmaktadir (21).

Munsell Renk Sistemi

20. yiizyilin basinda Profesoér Albert H. Munsell, her rengin diger renklerle
iliskisi oldugunu bildirmistir ve her rengi dogru bir sekilde tanimlamak i¢in diizenli
bir sistem kurarak renk iletisimini kolaylastirmistir. Bu "renk ¢arki" hue, value ve
kroma boyutlarimi igerir (Sekil 2.7.) (161, 172).
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Sekil 2.7. Munsell Renk Sisteminde Hue, Value, Kroma (165)

Hue (ton): Kirmizi, yesil veya mavi gibi bir nesnenin baskin rengini tanimlar.
Munsell renk sistemine gore 5 ana renk (kirmizi, sari, yesil, mavi, mor) ve bunlarin
arasinda 5 yardimci ara renk (sari-kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-

mor) vardir (165, 173).

Value (parlaklik): Hue’nun koyulugu veya agikligidir. Yansitilan toplam 151k
miktar1 ne kadar biiyiik olursa, deger o kadar yiiksek olur. Deger dl¢egi, saf siyah i¢in
0 ile saf beyaz i¢in 10 arasinda degisir. Dis veya kron gibi 15181 yayan ve 15181 yansitan
bir nesne i¢in value, tona bakilmaksizin oOlgiilebilen bir rengin agikligini veya

koyulugunu tanimlar (21, 161).

Kroma (yogunluk): Hue’nun yogunlugu ve safligidir. Belirli bir rengin
yansiyan dalga boyu ne kadar fazla olursa, tonun yogunlugu o kadar yiiksek olur, renk
daha derin, saf ve yogundur. Kroma, dis hekimliginde dis dokularinin, restorasyonlarin

ve protezlerin hue ve value degerleri ile iliskilendirilir (21, 161).

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

Renk analizinin gerektigi ve renk farklarinin sayisal olarak istendigi
durumlarda, CIE L* a* b* renk sistemi kullanilir. iki CIE renk farki formiilii, CIELAB
(CIEL *a™* b * CIE76) ve daha giincel olan CIEDE2000, dis hekimliginde en sik
kullanilanlardir(174-176). Bu formiillerde, renk farki AE ile gosterilir. CIEL *a* b

* renk koordinatlarindan olusan ii¢ boyutlu bir renk alanidir:



29

L *: Dikey eksendedir. Munsell sistemindeki parlaklik (value) degerinin
karsiligidir. Yansitilan toplam 151k miktar1 ne kadar biiyiikse, deger o kadar yiiksek
olur. Deger Olgegi, saf siyah i¢in 0'dan saf beyaz i¢in 100'e kadar degisir.

a*: Yatay eksendedir. Kirmiz1 ve yesil arasindaki kromatik koordinatlari temsil

eder (—a* yesil, +a* kirmizi).

b*: Yatay eksendedir. Sar1 ve mavi arasindak kromatik koordinatlari temsil

eder (—b* mavi, +b* sar).

CIELAB formiiliine gore renk farki hesaplamasi:

AE" =V (L+L)2+ (@,+a" )2 + (b",+b")?

Elde edilen AL * parlaklik farkidir ve Aa * ve Ab * sirasiyla yesil-kirmizi ve

mavi-sar1 koordinatlarindaki farklardir.

Kromatik koordinatlar a * ve b * dikdortgen koordinatlardir ve agsagidaki gibi

kutupsal koordinatlar1 C * (kroma) ve h ° (renk tonu) hesaplamak i¢in kullanilir:
C'=Va2+b® h® = arctan (;)_)

Chroma, renk doygunluguyla ilgili olarak rengin safliginin bir ol¢iisiidiir.
Belirli bir rengin dalga boyu yansitilirsa, renk tamamen doymus goriiniir ve yiiksek bir

kromaya sahip olur.

Hue, renk terimi ile es anlamlidir. Bir digin veya restorasyonunun pigmentlerini

(6rnegin kirmizi, mavi veya sari) tanimlamak i¢in kullanilan renk tonudur.

CIEDE2000, en yeni renk fark: formiiliidiir:

s VR R QR A
L cTC H™H cTC

Renk farki formiilleri diste ya da restorasyonda, iki farkli zaman veya islem

arasinda olusan renk farkininin belirlenmesinde kullanilir.

AL’, AC’, AH’, orneklerin karsilik gelen degerleri arasindaki metrik
farkliliklardir ve K .Si, KcSc ve KhSH, her bir koordinat icin CIEDE2000 farklarina



30

gore metrik farklar1 diizeltmek i¢in kullanilan deneysel terimlerdir (21, 165).
Calismamizda, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin parametrik faktorleri (1:1:1) olarak

belirlendi.

2.8.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dis hekimliginde renk tespiti gorsel ve enstriimental olmak tizere ikiye ayrilir.

Gorsel Teknik

Gorsel teknik ile rengin degerlendirilmesi dis hekimliginde en sik uygulanan
yontemdir (177). Renk skalalarmin kullanildigi bu teknik ayni1 zamanda oldukga
stibjektiftir (178). Bu yontemin dogru bir sekilde uygulanmasi zordur ve tutarsiz
sonuglar verebilir. Goriinen renk, cismin fiziksel 6zelliklerinden, ortam 1s1gindan ve
gozlemciden etkilenir. Bu farktorlerdeki degisiklikler cismin renginin farkli

algilanmasina neden olur (24).

Enstriimental Teknik

Insan gozii, dis ve restorasyondaki detaylar1 fark edebilir. Ancak bunun
objektif bigimde tespiti ve dis teknisyenlerine iletilmesi karmasik bir siiregtir (179).
Gorsel teknikle renk se¢imi yas, cinsiyet, deneyim, kullanilan skala, 1s1ik, goz
yorgunlugu gibi bir ¢cok faktorden etkilenebilir. Bu nedenle 6znel degiskenlerin goz
ardi1 edildigi basarili restorasyon iretimlerini arttirmak igin renk eslestirme

teknolojileri gelistirilmistir (180).

Kolorimetre: Bu cihaz insan gozii tarafindan algilanan rengi dogrudan 6l¢gmek
amaciyla tasarlanmistir. Kolorimetreler, spektrofotometrelerinkine benzer renk bilgisi
dogrulugu saglayabilir ve veri yiikleme siiresini azaltabilirler ancak daha az
hassastirlar. X-Rite’mn ShadeVision sistemi 16 veya daha fazla veri yansima noktasi
yerine yalnizca hue, value, kromanin gerekli 3 noktasini saklar. Bu sekilde tasarlanmis
kolorimetreler olduk¢a verimli kullanilir.  Bir diger kolorimetre &rnegi olan
ShadeVision sistemi de klinik ile laboratuvar arasinda hassas, dlciilebilir, giivenilir

renk 6l¢lim bilgileri elde edilmesini saglar (161, 181).

Spektrofotometre: Basit ve kullanimi kolay olan hassas cihazlardir. Gorsel

spektrum boyunca (yaklasik her 10 nanometrede bir) cisimden birgok noktadan
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yansiyan 1s18in dalga boylarini dlger ve bu Olglimler spektral renk verileri {iretir.
Spektrofotometre, tiim goriiniir spektrumda bulunan her bir value, kroma ve hue
degerleri i¢in gorlniir radyant enerji miktarin1 6lger ve kaydeder. 45/0 secenegi (45
derecede aydinlatma ve 0 derecede gozlem) spektrofotometrelerin klinik kullanimi

i¢in en uygun kosuldur (164, 165).

Dis hekimliginde siklikla CrystalEye (Olympus America, Center Valley,
ABD), Vita Easyshade Compact (Vident, Brea, CA, ABD), Shade-X (XRite
Grandville, MI, ABD), SpectroShade Micro (MHT, Niederhasli, Switzerland)
spektrofotometre cihazlari kullanilir (165, 182).

Dijital Kamera: Verimli ve kullanimi1 olduk¢a kolay cihazlardir. Sistemin
Onemli bir avantaji tiim objenin renk goriiniimiiniin elde edilmesidir (183). Dijital bir
kamera ile istenilen cismin goriintiisii alindiktan sonra, bilgisayarda bu degerler
CIEL*a*b* cinsinden elde edilir (184). Dijital fotografcilik, dis hekimi ve laboratuar
teknisyenleri i¢in rengi 6lgmeye yardimci arag¢ olarak kullanilabilir, ancak dijital
kameranin tek basina kullanilmasi renk analizi igin yeterli degildir. Literatiirde dijital
kameralar, gri kart ve Adobe Photoshop kullanan renk eslestirme yontemi

agiklanmugtir, ancak giinliik kullanim i¢in heniiz uygun diizeyde degildir(161, 165).
Renk Skalalan

Birgok ticari dental renk skalasi bulunmaktadir. Kullanigli olmalarina ragmen,
stibjektif olmalari tutarsiz sonuglara neden olabilir. Seramik ve rezin protezlere uygun
renk skalalar1 mevcuttur, ancak bunlarin bir kism1 gercek restoratif materyallerden
yapilmamistir. Bu durum, yanlis renk eslesmesi ve metamerik davranig gibi ¢esitli
sorunlara neden olabilir. Bu nedenle kullanilacak restoratif materyalden yapilmis
skalalarin tercih edilmesi daha dogru olacaktir (164, 165). Vita renk kilavuzlari (Vita
North America, Yorba Linda, CA, ABD), Chromoascop® (Ivoclar Vivadent, Amherst,
NY) ve Vintage Halo® (Shofu Dental, Menlo Park, CA) dis hekimliginde siklikla
kullanilan skalalardir (165, 185).
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Vita Klasik renk sklasinda, renkler hue’ya gore alfabetik olarak diizenlenir
(Sekil 2.8.). A (turuncu), B (sar1), C (sari/gri), D (turuncu/gri/kahve rengi). Kroma ve

value ise sayi sistemi ile ifade edilir. 1 en az chroma en fazla value, 4 en fazla chroma

en az value olarak ifade edilir.

Sekil 2.8. Vita Klasik Renk Skalasi (166)

Vitapan 3D-Master renk skalasinda sirasiyla value, hue ve chromay1 temsil
eden sayi-harf-say1r kombinasyonu (6rnegin, 1M2) kullanilir (Sekil 2.9.). Birinci say1
value’ye dayanir. Group 0 = 3 sekme (en agik), Group 1 =2 sekme, Group 2 = 7 sekme,
Group 3 = 7 sekme, Group 4 = 7 sekme, Group 5 = 3 sekme (en koyu)’den olusur.
Harfler hue’ya dayanir. L: sarimsi, M: orta hue, R: kirmizimsi renklerini ifade eder.
Ikinci say1 ise 1:Diisiik kroma, 2:orta kroma, 3:yiiksek kroma olmak iizere kroma

degerlerini gosterir (164).

Sekil 2.9. Vita Toothguide 3D-Master Renk Skalasi (166)



Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan (Proje ID: 18748) desteklenen tez ¢alismamizda, 4 farkli seramik materyale
uygulanan 4 farkli polisaj setinin ylizey piiriizliiliigiine ve renklenmeye etkisinin
degerlendirilmesi amaglandi. Calismada kalinligi 2 mm olan 160 adet 6rnek kullanildi.
Ornekler Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge Laboratuvarinda
hazirlands, yiizey islem asamalar1 Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-

Ge Laboratuvarinda gerceklestirildi. Calismada kullanilan materyaller Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

3. GEREC VE YONTEMLER

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Ticari ismi Ureci Firma

Lityum disilikat | IPS e. Max CAD LT | lvoclar Vivadent,
(LDS) A2 (EX) Schaan, Liechtenstein
Zirkonya ile | Shofu Block HC LT | Shofu Dental,
gliclendirilmis rezin | A2 (SH) Ratingen, Germany
matriks seramik

(ZRMS)

Hibrit Seramik (HS)

Vita Enamic T 1M2
(EN)

Vita
Germany

Zahnfabrik,

polisaj seti (CA)

Rezin  nanoseramik | GC Cerasmart LT | GC, Tokyo, Japan

(RNS) A2 (CS)

Polisaj seti Ceramaster Coarse | Shofu Dental,
Assorted polisaj seti | Ratingen, Germany
(CCA)

Polisaj seti Ceramaster Assorted | Shofu Dental,

Ratingen, Germany

Polisaj pastast Dura polish DIA | Shofu Dental,
(DPD) Ratingen, Germany

Polisaj seti GZ Eve Diapol |EVE Ernst Vetter
polisaj seti (ED) GmbH, Pforzheim,

Germany

Polisaj seti OptraFine  polisaj | Ivoclar Vivadent,
seti (OF) Schaan, Liechtenstein

Polisaj seti Vita enamic klinik | Vita Zahnfabrik,
polisaj seti (VE) Germany

Kahve Nescafe Gold Nestle, Vevey,

Switzerland
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda IPS e. Max CAD LT A2 (EX), Shofu Block HC LT A2 (SH),
Vita Enamic T 1M2 (EN), GC Cerasmart LT A2 (CS) bloklarindan (Sekil 3.1.) Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge Laboratuvari’'nda bulunan Metkon
Microcut 201 Hassas testere cihazi (Metkon Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa,
Tiirkiye) (Sekil 3.2.) ile 160 adet 0.6 x 0.6 x 2.1 mm’lik 6rnek elde edildi. Ornekler,
ylizeylerin standartize edilmesi amaciyla 600-800-1000-1200 gritlit zimparalarla
Metkon Gripo 2V zimparalama cihazinda (Metkon Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa,
Tiirkiye) (Sekil 3.3.) 300 rpm hizinda 20’ser saniye su sogutmasi altinda parlatildi.

wnuy

—

g @ i
T (|

Sekil 3.2. Metkon Microcut 201 Hassas Testere Cihazi
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Sekil 3.3. Metkon Gripo 2V zimparalama ve parlatma cihazi

Ex orneklerine, Programat P500 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) firminda
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda kristalizasyon islemi uygulandi (Tablo 3.2,

Sekil 3.4).

Tablo 3.2. Ips e. Max CAD kristalizasyonu

Baslangic  Baslangic Sicaklik = Kristalizasyon = Bekleme = Vakum Vakum @ Bitim

sicakhigi sicakhi@inda = artisi sicakhig1 (°C) zamni baslangic1 = bitisi sicakhig1

°C) bekleme (°C/dk) (dk) (cO) (cO) (cO)
(dk)

403 6:00 90 820 7:00 550 820 700

Sekil 3.4. Kristalizasyon i¢in kullanilan firin

SH, EN, CS ve kristalizasyon islemi uygulanan EX &rnekleri belirlenen yiizey

islemlerinin uygulanmasi i¢in hazirlandi.
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3.2. Ornek Yiizeylerine Asindirma isleminin Uygulanmasi

Klinigi simiile etmek amaciyla, elde edilen 160 6rnegin polisaj uygulanacak
ylizeylerine ayn1 arastirmaci tarafindan motorun (Kavo Ewl K11; KaVo Dental Gmbh,
Germany) donme hiz1 20.000 rpm’ye ayarlanarak, kirmizi bantli elmas frez ile 10
saniye boyunca tek yonde olacak sekilde asindirma islemi uygulandi. Her 5 6rnekte
bir frez degistirildi. Orneklerin kalinliklarinin islem sonunda 2mm (£0.1mm) olmasini

saglamak amaciyla kalinlik 6lger ile kalinliklar1 kontrol edildi.

3.3. Ornek Yiizeylerine Polisaj isleminin Uygulanmasi

Calismamizda dort farkli tam seramik materyalinin her biri igin 40 adet 6rnek

elde edildi. Her grup dort alt gruba (n:10) ayrildi.

Micromotor (Kavo 181 DBN; KaVo Dental Gmbh, Germany) ve anguldurva
(Kavo 2068 FGBN; KaVo Dental Gmbh, Germany) kullanilarak firmalarin onerileri
dogrultusunda birinci alt gruba Ceramaster Coarse Assorted (CCA), Ceramaster
Assorted (CA) ve Dura polish DIA (DPD), ikinci alt gruba GZ Eve Diapol (ED),
ticiincii alt gruba OptraFine (OF), dordiincii alt gruba Vita Enamic (VE) polisaj seti
uyguland: (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Materyallere uygulanan polisaj setleri

Ceramaster Coarse Assorted

10 Ceramaster Assorted
LDS Dura polish DIA
— (Ipse. Max CADLT A2) n:10  GZ Eve Diapol
n: 40 n:10  Optrafine

n:10  Vita enamic

Ceramaster Coarse Assorted

— ZRMS n:10 Ceramaster Assorted
D) " Dura polish DIA
— (Shofu Block HC LT A2) n:10  GZ Eve Diapol
v n: 40 n:10  Optrafine
Z\ n:10  Vita enamic
QL Ceramaster Coarse Assorted
E HS n:10 Ceramaster Assorted
— (Vita Enamic T 1M2) Dura polish DIA
E n:10  GZ Eve Diapol
n: 40 i
n:10  Optrafine
n:10  Vita enamic
RNS Ceramaster Coarse Assorted
n:10  Ceramaster Assorted
L (GC Cerasmart LT A2) Dura polish DIA
n: 40 n:10  GZ Eve Diapol
n:10 Optrafine

10 Vita enamic
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3.3.1. Ceramaster Coarse Assorted- Ceramaster Assorted- Dura Polish
DIA Polisaj Setinin Uygulanmasi

SHANK C A
PN 0125

Sekil 3.5. Ceramaster Coarse Assorted-Ceramaster Assorted-Dura polish DIA polisaj
seti

Silikon parlaticilar yogun elmas pargaciklart igermektedir. Tam seramik
materyallerde hizli bitirme ve polisaj yapmak i¢in tasarlanmiglardir. CCA, daha ince
grenli CA ve DPD (Sekil 3.5.) parlaticilarinin farkli partikiil boyutlarinin

kombinasyonu homojen bir yiizey i¢in uygun kombinasyonu saglamaktadir.

Silikon parlaticilarin 1.5 N’luk kuvvet ile minimum 10.000-15.000 rpm,
maksimum 20.000 rpm hizinda kuru ortamda hava sogutmasi altinda aralikli
kullanilmasi, polisaj patinin pamuklu firga ile maksimum 10.000 rpm hizinda

kullanilmasi1 6nerilmistir.

Calismamizda tretici firmanin onerileri dogrultusunda 6rneklere 15.000 rpm
hizinda sirastyla CCA ve CA polisaj seti ardindan 10.000 rpm hizinda DPD polisaj
pat1 60’sar saniye uygulandi.

3.3.2. GZ Eve Diapol Polisaj Setinin Uygulanmasi

ED polisaj seti tiim seramikler i¢in kullanilabilen 3 agsamal1 bitirme ve parlatma
setidir (Sekil 3.6.). Elmas partikiilleri i¢erir ve ek glaziir islemi gerektirmez. Minimum
7.000- 12.000 rpm maksimum 20.000 rpm hizinda su sogutmasi altinda kullanilmasi

Onerilmistir.

1. Asama: Bitirme (mavi)
2. Asama: On parlatma (pembe)
3. Asama: Yiiksek parlatma (gri)
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Calismamizda iiretici firmanin dnerileri dogrultusunda su sogutmasi altinda 20.000

rpm hizinda sirasiyla mavi, pembe ve gri lastikler 60’sar saniye uygulandi.

2 -
su‘

i{)\f DPL RASET <&

Porcelain | Keramik

) @ Pre-pplishing High-shine poli

~ opL7I8

Sekil 3.6. GZ Eve Diapol polisaj seti
3.3.3. OptraFine Polisaj Setinin Uygulanmasi

OF klinik uygulamalarda dental seramiklerde kullanilan, elmas partikiil igeren, 3

asamal1 bitirme ve parlatma setidir (Sekil 3.7.).

1. Asama: Bitirme, F (agik mavi, alev-kadeh-disk seklinde)
2. Asama: On parlatma, P (koyu mavi, alev-kadeh-disk seklinde)
3. Asama: Yiiksek parlatma, HP (naylon firgalar)

Bitirme ve parlatma aletleri yapay kauguktan, elmas graniillerinden ve titanyum
dioksitten, naylon fir¢alar naylon liflerden, saplar paslanmaz ¢elikten olugsmaktadir.
Polisaj pastasi gliserin, sodyum lauril siilfat ve propilen glikoldan olusan bir emiilsiyon

igerisinde 2- 4 um pargacik biiylikliigiinde elmas tozu igerir.

Elmas bitirme ve parlatma aletlerinin 2N’luk kuvvetle su sogutmasi altinda
minimum 10.000 rpm, maksimum 15.000 rpm hizinda kullanilmasi Onerilmistir.
Elmas pastanin ise su sogutmasi olmadan minimum 7.000 rpm, maksimum 10.000 rpm

hizinda kullanilmasi 6nerilmistir.

Calismamizda iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda su sogutmasi altinda
sirasiyla agik mavi bitirme lastikleri ve koyu mavi 6n parlatma lastikleri 15.000 rpm
hizinda, daha sonra yiiksek parlatma i¢in naylon firgalarla polisaj pastast 10.000 rpm

hizinda 60 saniye uygulandi.
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Sekil 3.7. OptraFine polisaj seti

3.3.4. Vita Enamic Polisaj Setinin Uygulanmasi

VE polisaj seti, seramik restorasyonlarin yiizey islemi i¢in gelistirilmistir
(Sekil 3.8.). On ve yiiksek parlaklik icin gesitli aletler icerir. Bu aletler, restorasyonun
okliizal ylizeylerinin, ¢ikintilarinin, ¢iziklerinin ve temas noktalarinin dikkatli ve
6zenle parlatiimasi igin uygundur ve parlak yiizeyler iiretir. On parlatma aletleri igin
7000- 10.000 rpm ¢aligma hizi, yiiksek parlatma aletleri icin ise 5.000-8.000 rpm

calisma hizi 6nerilmistir.

Calismamizda iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda oncelikle gri elmas
disklerle bitirme islemi ardindan 10.000 rpm hizinda 6n parlatma aletleri (pembe),

8.000 rpm hizinda yiiksek parlatma aletleri (gri) 60’sar saniye uygulandi.

Sekil 3.8. Vita Enamic Klinik polisaj seti
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Uygulanan tiim yiizey islemlerinin sonunda Orneklerin kalinliklar1 kalinlik

oOlger kullanilarak 4 ayr1 noktadan 6l¢iim yapilarak tekrar kontrol edildi (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Dijital 6l¢tim resmi

3.4. Orneklerin Yiizeylerinin Temizlenmesi

Polisaj kitlerinin uygulanmalarinin tamamlanmasiin ardindan tiim ornekler
ultrasonik temizleyicide (Steris Reliance Sonic 250, Soma Tech Intl, USA) 15 dakika

boyunca deiyonize su ile temizlendi (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Temizlenen 6rnekler

3.5. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliiklerinin Ol¢iimii

Orneklerin yiizey piiriizliiliiklerinin 6lciimii Hacettepe Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge laboratuvarinda gergeklestirildi. Kontakt tipi profilometre
cihazi (Perthometer M2, Mahr GmbH, Germany) kullanildi (Sekil 3.11.). Cihazda 100
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um’lik 6l¢iim erisimine sahip, EN ISO 3274 standardina uygun olarak 2 pm kalinlig:
ve 60° transvers agist olan NHT-6 tarayici igne kullanildi.Calismamizda Ol¢iim
uzunlugu 5.6 mm, cut off aralig1 0.8 mm olarak belirlendi. Her 5 6rnek 6l¢limiinden
sonra cihazin kalibrasyonu tekrar yapildi. Orneklerin yiizey piiriizliiliik &l¢iimleri
zimpara kagitlartyla standardizasyon, kirmizi banthi elmas frezlerle piiriizlendirme,
polisaj kitlerinin uygulanmasi asamalarinin ardindan olmak tizere 3 farkli asamada
tekrar yapildi. Her yiizeyden 6rneklerin merkezinde olacak sekilde 4 paralel 6lgiim
yapilarak Ra degerleri elde edildi. Ardindan 4 degerin ortalamasi hesaplanarak

ortalama Ra degerlerine ulasildi.

Sekil 3.11. Profilometre cihazi

3.6. Soliisyonun Hazirlanmasi

Yiizey islemi tamamlanan 6rnekler, agiz i¢ini simiile etmek amaciyla 37°C ‘de

kahve soliisyonunda 60 giin siireyle bekletildi.

Soliisyon, 2 g graniil kahve (Nescafe Gold; Nestle, Vevey, Switzerland) 200 ml
kaynar su ile karigtirilarak hazirlandi. Soliisyon giinliik olarak yenilendi (Sekil 3.12.).

Bu amagla Hacettepe Universitesi Mikrobiyoloji Anabiilim Dali’nda bulunan

etliv (Torrey Pines Scientific, Carlsbad, ABD) 37°C’ de kullanildi (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Soliisyonunun yerlestirilmesi ve 37°C etiliv

3.7. Orneklerin Renk Olciimii

Orneklerin renk 6lgiimii igin Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-
Ge Laboratuvarinda bulunan SpectroShade Micro Il (Albabici LLC, USA) renk 6l¢iim
cihaz1 kullanild: (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. SpectroShade Micro Il

SpectroShade Micro II cihaz1 her tiirlii ¢evresel kosulda hem dogal hem de
protez dis renginin dogru Ol¢iimiinii saglamak i¢in kullanilan spektrofotometredir.
Renk haritalama ve analizi yapilabilmesini saglamaktadir. LED spectrofotometresi ve

dijital kamera igermektedir. Veri Olglimiinii 2x45° aydinlatma, 0° kayit ile saglar.
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Olgiim alan1 640x480 nokta ile ~18x14mm, optik ¢oziiniirliik her nokta igin
~0.03%0.03 mm’dir.

Calismamizda ol¢limler i¢in ortam standardizasyonu saglanabilmesi amaciyla
cihazin bashigma uygun ek aparat tasarlandi (Sekil 3.14.). Silikon (Elite HD+ Putty
Soft, Zhermack, Italy) materyali kullanilarak elde edilen bu aparat sayesinde
ortamdaki 151k kaynaklar1 goz ardi edilerek sadece cihazin kendi aydinlatmasindan

yararlanildi. Her 6rnegin 6l¢iimiinden 6nce cihazin kalibrasyonu saglandi.

Sekil 3.14. Standardizasyon aparati

Olgiimler her 6rnek igin gri zemin iizerinde 3’er kez tekrarland: ve elde edilen
L* a* b* verilerinin ortalamasi alindi. Orneklerin renk 8l¢iimii kahve soliisyonuna
batiritlmadan hemen 6nce, ardindan kahve soliisyonunda bekletilme siirecinin 7.giin,
14.giin, 30.giin ve 60.giin’iinde olmak iizere 5 kez tekrarlandi. Ornekler renk
Olgtimiinden Once soliisyondan ¢ikarilarak ultrasonik temizleyicide (Steris Reliance
Sonic 250, Soma Tech Intl, USA) 15 dakika boyunca deiyonize su ile temizlendi.
Olgiimleri tamamlanan rnekler yenilenen soliisyonlara tekrar yerlestirildi. Elde edilen
L* a* b* degerleri kullanilarak CIEDE2000 formiiliiyle renk farki hesapland: (Sekil
3.15)).

Sekil 3.15. L* a* b* degerlerinin elde edilmesi
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3.8. istatistiksel Analiz

Farklt dort materyal ve polisaj setinin piiriizliilik ve renklenme iizerine
etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada piirtizliiliik iki zaman noktasinda (baslangig, polisaj
seti uygulanmas1 sonrasi), renklenmede bes zaman noktasinda (baslangig, 7, 14, 30,
60. glin) olciildii. Renklenme icin yapilan analizlerde, baslangic rengine gore elde
edilen farklilik degerleri kullanildi. Materyal ve polisaj setinin piriizlilik ve
renklenme {izerindeki etkisi tekrarl 6l¢timlerde iki yonlii varyans analizi kullanilarak

degerlendirildi.

Bu amagla her bir materyal tiirii i¢in polisaj setleri arasinda ve her bir polisaj
seti i¢in materyaller arasinda zamana gore piiriizliiliigiin ve renklenmenin nasil
degistigi incelendi. Her bir materyal/ polisaj seti i¢in renlenme ve piiriizliiliiglin zaman
icindeki degisiminin, zaman i¢indeki degisimin materyal/ polisaj seti tiirleri arasinda
benzer olup olmadiginin ve materyal/ polisaj setleri arasinda fark olup olmadiginin
analizi tekrarli Ol¢iimlerde iki yoOnlii varyans analizi ile incelendi. Bunun igin
renklenme ve piiriizliiliik degerlerinin zaman i¢indeki degisiminin normal dagilima

uygun olup olmadigi Kolmogorof- Simirnof uyum iyiligi testi ile test edildi.

Polisaj setleri ve materyaller arasinda fark bulunmasi durumunda hangisi ya da
hangilerinin farkli oldugu Tamhane Coklu Karsilagtirma testi kullanilarak saptandi.
Zaman ic¢indeki degisimlerin materyal/ polisaj setleri arasinda nasil degistigi
grafiklerle agiklandi. Renklenmenin (baslangig ile 60. giin farki) pirizlilik ile
(polisaj seti uygulama sonrasi degerleri) iliskili olup olmadig1r Pearson korelasyon
katsayist kullanilarak her materyal tiirii igin incelendi ve sagilim grafikleri ile iligki

gosterildi. Tum istatistiksel testlerde anlamlilik sinir1 olarak 0,05 olarak alindu.
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4. BULGULAR
4.1. Renk Degisim Bulgular:

Calismamizda EX, SH, EN, CS materyallerinin uygulanan CCA-CA-DPD,
ED, OF, VE polisaj setleri sonrasinda zaman i¢indeki renklenmeleri istatistiksel olarak

degerlendirildi.

4.1.1. Materyallere Gore Renk Degisim Bulgular:
IPS e. Max CAD

EX materyal grubuna OF polisaj setinin uygulanmasi kontrol grubu olarak
belirlendi. OF ve CCA-CA-DPD, ED, VE polisaj setlerininin uygulanmasi sonucu elde

edilen veriler Sekil 4.1.”de gosterildi.
EX

CCA-CA-DPD
ED
OF
— VE
304

7 14 30 60
Gun
Sekil 4.1. EX materyaline farkli polisaj setleri uygulanmasiyla elde edilen AE
degerleri

AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=327,60;
P<0,001) ve renk degisimlerinin (AE) hepsi birbirinden farklidir. Polisaj setlerine gore
zaman ig¢indeki renk degisim degerleri benzer degildir (F=14,65; P<0,001). Polisaj
setleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=23,80; P<0,001). Polisaj
setlerinden CCA-CA-DPD ve ED arasindaki fark anlamli degildir, diger setler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
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Farkli zamanlarda 6lgiilen renk degisim degerleri bakimindan polisaj setleri
arasinda fark olup olmadigi ve farkli olan setlerin belirlenmesi i¢in Coklu

Karsilastirma (Tamhane) Testi sonuglar1 Tablo 4.1°de gésterilmistir.

Tablo 4.1. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarin Std Hata P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
CCA-CA-DPD -,488" ,1402 ,016
OF ED -,645" ,1395 ,001
VE -1,325" ,1798 ,000

Shofu Block HC

SH materyal grubuna CCA-CA-DPD polisaj setinin uygulanmasi kontrol
grubu olarak belirlendi. CCA-CA-DPD ve ED, OF, VE polisa;j setlerinin uygulanmasi
sonucu elde edilen veriler Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

SH

CCA-CA-DPD

ED

OF
—VE

AE

7 14 30 6
Giln
Sekil 4.2. SH materyaline farkli polisaj setleri uygulanmasiyla elde edilen
AE degerleri
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AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=1133,53;
P<0,001) ve AE degerlerinin hepsi birbirinden farklidir. Polisaj setlerine gére zaman
igindeki renk degisim degerleri benzer degildir (F=5,94; P<0,001). Polisaj setleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=9,12; P<0,001). Polisaj setlerinden
CCA-CA-DPD ile ED ve ED ile OF arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli, diger

setler arasindaki fark anlamli degildir.

Farkli zamanlarda olciilen renk degisim degerleri bakimindan polisaj setleri
arasinda fark olup olmadigi ve farkli olan setlerin belirlenmesi i¢in Coklu

Karsilagtirma (Tamhane) Testi sonuglar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

() polisaj seti (J) polisaj seti Farklarin Std. Hata P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
ED -ATT" 1141 ,003
OF -,062 ,1057 ,993
CCA-CA-DPD
VE -,280 ,0979 ,066
Vita Enamic

EN materyal grubuna VE polisaj setinin uygulanmasi kontrol grubu olarak
belirlendi. VE ve CCA-CA-DPD, ED, OF polisaj setlerinin uygulanmasi sonucu elde

edilen veriler Sekil 4.3.”de gosterilmistir.

AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (F=431,3; P<0,001)
ve AE degerlerinin hepsi birbirinden farklidir. Polisaj setlerine gore zaman igindeki
renk degisim degerleri benzer degildir (F=8,507; P<0,001). Polisaj setleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=7,07; P<0,001). Polisaj setlerinden CCA-CA-
DPD ile ED ve ED ile OF arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli, diger setler

arasindaki fark anlamli degildir.
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~—CCA-CA-DPD
ED
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Sekil 4.3. EN materyaline farkli polisaj setleri uygulanmasiyla elde edilen AE

degerleri

Farkli zamanlarda olciilen renk degisim degerleri bakimindan polisaj setleri

arasinda fark olup olmadigi ve farkli olan setlerin belirlenmesi i¢in Coklu

Karsilastirma (Tamhane) Testi sonuglar1 Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

() polisaj seti (J) polisaj seti Farklarin Std. Hata P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
CCA-CA-DPD ,0,65 ,1041 ,991
ED -,285 ,1095 ,105
VE
OF -,185 ,1178 577

GC Cerasmart

CS materyal grubuna CCA-CA-DPD polisaj setinin uygulanmasi kontrol grubu
olarak belirlendi. CCA-CA-DPD ve ED, OF, VE polisaj setlerinin uygulanmasi

sonucu elde edilen veriler Sekil 4.4.’de gosterilmistir.




AE

CS

14

30 60

Gln

CCA-CA-DPD
ED
OF
— VE
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Sekil 4.4. CS materyaline farkli polisaj setleri uygulanmastyla elde edilen AE

degerleri

AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=349,37;

P<0,001) ve AE degerlerinin hepsi birbirinden farklidir. Polisaj setlerine gore zaman

igindeki renk degisim degerleri benzer degildir (F=2,43; P=0,024). Polisaj setleri
arasindaki fark anlamli degildir (F=1,373; P=0,267).

Farkli zamanlarda Olciilen renk degisim degerleri bakimindan polisaj setleri

arasinda fark olup olmadigi ve farkli olan setlerin belirlenmesi i¢in Coklu

Karsilastirma (Tamhane) Testi sonuglar1 Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarm Std. Hata P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
ED -,330 ,1524 247
OF -,200 ,1952 ,901
CCA-CA-DPD
VE -,218 ,1606 725
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4.1.2. Polisaj Setlerine Gore Renk Degisim Bulgular:
Ceramaster Coarse Assorted-Ceramaster Assorted-Dura Polish DIA

AE degerlerler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (F=420,47;
P<0,001). AE degerlerlerinin materyaller aras1 degisimi farklidir (F=6,99; P<0,001).
Materyaller arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=33,13; P<0,001). EX ile EN ve
SH ile CS materyalleri arasindaki fark anlamli degildir, diger tiim materyaller arasi
fark anlamhidir. Materyallerin zaman igindeki renklenme degerleri Sekil 4.5’de

gosterilmistir.

CCA-CA-DPD

4.0

AE

|7

7 14 30 60

Gln

Sekil 4.5. CCA-CA-DPD polisaj seti uygulanan materyallerin AE degerleri

Materyallerin polisaj sonrast zaman iginde elde edilen renk degisim
degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

sonuglarina gore Tablo 4.5.’de gdsterilmistir.
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Tablo 4.5. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarin Std. Hata P (anlamhilik
Ortalamasi (I-J) degeri)

EX 1.110* .1250 .000

SH EN .993* 1011 .000
CS 273 .1503 0.431
EX .837* .1589 .000

CS
SH -.273 .1503 431
EN .120* .1409 .001

GZ Eve Diapol

AE degerlerler aras1 farklihk anlamhidir (F=660,67; P<0,001). AE
degerlerlerinin materyaller aras1 degisimi farkhidir (F=18,01; P<0,001). Materyaller
arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=61,69; P<0,001). EX ile EN materyalleri
arasindaki fark anlamli degil, diger tiim materyaller aras1 fark anlamlidir.

Materyallerin zaman i¢indeki renklenme degerleri Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

ED

EX
sit
EN

AE

Gln

Sekil 4.6. ED polisaj seti uygulanan materyallerin AE degerleri
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AE degerlerler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (F=455,27;
P<0,001). AE degerlerlerinin materyaller aras1 degisimi farklidir (F=21,54; P<0,001).
Materyaller arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=59,12; P<0,001). SH ile CS

materyalleri arasindaki fark anlamli degil, diger tim materyaller aras1 fark anlamlidir.

Materyallerin zaman i¢indeki renklenme degerleri Sekil 4.7°de gosterilmistir.

OF

EX
sit
EN

Sekil 4.7. OF polisaj seti uygulanan materyallerin AE degerleri

Materyallerin polisaj sonrast zaman iginde elde edilen renk degisim

degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

GUn

7 14 30 60

sonuglarina gore Tablo 4.6.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.6. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarin Ortalamasi | Std. Hata P (anlamlilik
(1-J) degeri)
SH -1.660" 1233 .000
EN -.485" 1316 011
EX
Cs -1.525" .1803 .000




Vita Enamic

AE degerler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (F=342,34; P<0,001).
AE degerlerinin materyaller aras1 degisimi farklidir (F=5,67; P<0,001). Materyaller
arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (F=24,90; P<0,001). EX ile CS ve SH ile EN

materyalleri arasindaki fark anlamli degil, diger tim materyaller aras1 fark anlamlidir.

Materyallerin zaman i¢indeki renklenme degerleri Sekil 4.8.’de gdsterilmistir.

VE

4.04

AE

1.0 /

7

EX
si
EN

Sekil 4.8. VE polisaj seti uygulanan materyallerin AE degerleri

Materyallerin polisaj sonrast zaman iginde elde edilen renk degisim

degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

14 30 60

Gun

sonuglarina gore Tablo 4.7.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Coklu Karsilagtirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarin Ortalamasi | Std. Hata P (anlamlilik
(1-J) degeri)
EX -.655" 1700 .010
SH -1.208" .1009 .000
EN
Cs -.873" 1295 .000
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4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Bulgular

Calismamizda EX, SH, EN, CS materyallerinin yiizey piiriizlendirilmeleri
ardindan uygulanan CCA-CA-DPD, ED, OF, VE polisaj setleri sonrasinda ylizey

puriizlilik degisim degerleri istatistiksel olarak degerlendirildi.

4.2.1. Materyallere Gore Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Bulgulari
IPS e. Max CAD

Piirtizliliikteki degisim degerleri (Ra0 — Ral) anlamlidir (F=690, 86; P<0,001).
Piiriizliliikteki degisim polisaj setleri arasinda benzer degildir (F=19, 58; P<0,001).
Polisaj setleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir (F=6, 53; P=0,001). VE
polisaj seti, ED ve OF den farklidir. Polisaj setlerinin uygulanmasindan dnce (Ra0) ve

sonra (Ral) elde edilen piiriizliiliikk verileri Sekil 4.9.’da gosterilmistir.

EX
2
15
43l 1311 4346 1911
T ’
& 0,888
0,5 0,574 0,631 0512
0
CCA-CA-DPD ED OF VE

Polisaj setleri
Ra0 Ral

Sekil 4.9. EX materyalinin polisaj setleri uygulanmadan dnce-sonra piiriizliilik
degerleri

Uygulanan polisaj setleri oncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliilik
degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

sonuglarina gore Tablo 4.8.’da gdsterilmistir.
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Tablo 4.8. Coklu Karsilastirma (Tamhane) Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarin Std. Hata [P
Ortalamasi (I-J) (anlamlilik
degeri)
CCA-CA-DPD -,08850 ,038854 ,194
ED -,05680 ,036892 ,598
OF
VE -,15065" ,031080 ,001

Shofu Block HC

Piirtizliliikteki degisim degerleri (Ra0 — Ral) anlamhidir (F=3518, 27;
P<0,001). Piiriizliilikteki degisim polisaj setleri arasinda benzer degildir (F=12, 53;
P<0,001). Polisaj setleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhdir (F=6, 25;
P=0,02). VE polisaj seti, CCA-CA-DPD ve ED’den farklidir. Ra0 ve Ral piiriizliiliik

verileri Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

SH
2,5
2,169

2 =975 1,937 1,941

1,5
©
1
0596

0,5 0355 97451 0,318

0

CCA-CA-DPD ED OF VE

Polisaj setleri

Ra0 Ral

Sekil 4.10. SH materyalinin polisaj setleri uygulanmadan 6nce-sonra piiriizliilik
degerleri
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Uygulanan polisaj setleri Oncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliilik
degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

sonuglara gore Tablo 4.9.da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Tamhane Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarmn Std. Hata | P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
ED -,02315 ,037968 ,992
OF ,06800 ,030972 ,233
CCA-CA-DPD
VE ,13255" ,037251 ,019
Vita Enamic

Piirtizliiliikteki degisim degerleri (Ra0 — Ral) anlamlidir (F=402, 73; P<0,001).
Piiriizliliikteki degisim polisaj setleri arasinda benzer degildir (F=4, 81; P=0,006).
Polisaj setleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (F=1, 57; P=0,214).

Ra0 ve Ral piriizliiliikk verileri Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

EN
2,5
2 2,028
’ 1,86

15 1,753 7508
o L
S|

0,665
0,5 0,542 07443 0,303
0
CCA-CA-DPD ED OF VE

Polisaj setleri

Ra0 Ral

Sekil 4.11. EN materyalinin polisaj setleri uygulanmadan 6nce-sonra piiriizliiliik
degerleri
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Uygulanan polisaj setleri Oncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliilik
degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

sonuglarma gore Tablo 4.10.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.10. Tamhane Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarmn Std. Hata | P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
CCA-CA-DPD -,12740 ,082978 ,601
VE ED ,01160 ,078942 1,000
OF -,15375 ,112804 123

GC Cerasmart

Pirtizliliikteki degisim degerleri (Ra0 — Ral) anlamlidir (F=1649, 56;
P<0,001). Piirtizliiliikteki degisim polisaj setleri arasinda benzerdir (F=1, 88; P=0,15).
Polisaj setleri arasindaki fark anlamli degildir (F=1, 13; P=0,35). Ra0 ve Ral

puriizliiliik verileri Sekil 4.12.”da gdsterilmistir.

CS
3
2,5 2,37 2727 2,553 2,322
2
g 15
1
o,(5) 0,389 07474 0,307 0,33
CCA-CA-DPD ED OF VE

Polisaj setleri

Ra0 Ral

Sekil 4.12. CS materyalinin polisaj setleri uygulanmadan 6nce-sonra piirtizliiliik
degerleri
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Uygulanan polisaj setleri Oncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliilik
degerlerinin fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi

sonuglarma gore Tablo 4.11.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.11. Tamhane Testi

(1) polisaj seti (J) polisaj seti Farklarmn Std. Hata | P (anlamlilik
Ortalamasi (I-J) degeri)
CCA-CA-DPD ED -,06760 ,082307 ,963
OF -,05075 ,085684 ,993
VE ,05330 ,076719 ,984

4.2.2. Polisaj Setlerine Gore Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Bulgular:
Ceramaster Coarse Assorted-Ceramaster Assorted-Dura Polish DIA

Ra0-Ral degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan anlamhdir (F=1054,86;
P<0,001). Ra0-Ral degisimi materyaller arasinda benzer degildir (F=38,18; P<0,001).
EX ile SH, EN, CS materyalleri arasinda Ra0-Ral farklar1 bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik vardir (F=10,92; P<0,001). Ra0- Ral farki EX’de, SH, EN, CS
materyallerine gore anlamli derecede daha azdir. Ra0 ve Ral piirtizliiliik verileri Sekil

4.13.’da gosterilmistir.

CCA-CA-DPD
3
) 2,169 ~ 2,37
& . T,431 ’
o 0,574 0355 0,663 0,389
EX SH EN Ccs
Materyaller
Ra0 Ral

Sekil 4.13. Materyallerin CCA-CA-DPD polisaj seti uygulanmadan 6nce-sonra
puriizliiliik degerleri
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Materyallerin polisaj 6ncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliiliik degerlerinin

fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi sonuglarina

gore Tablo 4.12.’da gosterilmistir.

Tablo 4.12. Coklu Karsilagtirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarm Ortalamasi | Std. Hata P (anlamlilik
(1-J) degeri)

EX .25955" .033322 .000

SH EN .05295 .059606 .950
Cs -.11740 .071002 .563
EX .37695" .074403 .002

Cs SH 11740 .071002 .563
EN 17035 .089322 .366

GZ Eve Diapol

Ra0-Ral degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir (F=959,34;
P<0,001). Ra0-Ral degisimi materyaller arasinda benzer degildir (F=43,11; P<0,001).
EX ile SH, CS; SH ile EN; EN ile CS materyalleri arasinda Ra0-Ral farklari
bakimindan anlamli farklilik vardir (F=28,56; P<0,001).

Ra0-Ral degisim farki EX ile SH, EX ile CS, SH ile EN ve EN ile CS arasinda

anlamli, diger materyaller arasinda anlamli degildir. Ra0-Ral degisimi bakimindan

EXile EN ve SH ile CS materyalleri benzerdir. Ra0 ve Ral piiriizliiliik verileri Sekil

4.14.°da gosterilmistir.
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ED
3
2,42
2
@© 598
m 7
1 ,311
08,63 @359 e @5l D) 0,474
0
EX SH EN CS
Materyaller

e=@==Ra0 ==@==Ral

Sekil 4.14. Materyallerin ED polisaj seti uygulanmadan 6nce-sonra piiriizliiliik
degerleri

OptraFine

Ra0-Ral degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan anlamhidir (F=753,36;
P<0,001). Ra0-Ral degisimi materyaller arasinda benzer degildir (F=27,96; P<0,001).
EX ile SH, EN, CS; SH ile CS materyalleri arasinda Ra0-Ral farklar1 bakimimdan
anlamli farklilik vardir (F=13,88; P<0,001). EX, Ra0-Ral farki bakimindan diger tiim
materyallerden farklidir, degisim anlamli derecede daha azdir. SH ile EN ve EN ile CS
aras1 fark anlamli degildir. Ra0-Ral degisimi bakimimdan SH ile EN ve EN ile CS

benzerdir. Ra0 ve Ral piiriizliiliik verileri Sekil 4.15.’da gosterilmistir.

OF
3
2,553
2 078
& 16
1 ?
'-975'1@—0—674-5&——.—0,-4-43_.
0 0,307
EX SH EN CS
Materyaller

=@-=Ra0 =@==Ral

Sekil 4.15. Materyallerin OF polisaj seti uygulanmadan dnce-sonra piiriizliiliik
degerleri



61

Materyallerin polisaj 6ncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliiliik degerlerinin
fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi sonuglarina

gore Tablo 4.13.’da gosterilmistir.

Tablo 4.13. Coklu Karsilagtirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarm Ortalamasi | Std. Hata P (anlamlilik
(1-J) degeri)
SH -.28005" .036859 .000
EX EN -.32145" .098953 .049
Cs -.51620" .057581 .000
Vita Enamic

Ra0-Ral degerleri arasinda fark istatistiksel agidan anlamhidir (F=1275,47;
P<0,001). Ra0-Ral degisimi materyaller arasinda farklilik gostermektedir, benzer
degildir (F=84,74; P<0,001). Materyaller arasinda Ra0-Ral farklar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farkliik vardir (F=9,43; P<0,01). CS diger tiim
materyallerden farklidir. EX, SH, EN arasindaki fark anlamli degildir. Ra0 ve Ral

purtizliiliik verileri Sekil 4.16.”da gdsterilmistir.

VE
3
2,322
© 2 1,941 56
e 1 1,241
0,888
0 0,318 0;303 0,33
EX SH EN (&)
Materyaller
Ra0 Ral

Sekil 4.16. Materyallerin VE polisaj seti uygulanmadan 6nce-sonra piiriizliiliik
degerleri
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Materyallerin polisaj 6ncesi ve sonrasinda elde edilen piiriizliiliik degerlerinin
fark ortalamalari, standart hatalar1 ve anlamlilik degerleri Tamhane Testi sonuglarina

gore Tablo 4.14.’da gosterilmistir.

Tablo 4.14. Coklu Karsilagtirma (Tamhane) Testi

(1) materyal (J) materyal Farklarm Ortalamasi | Std. Hata P (anlamlilik
(1-J) degeri)
EN EX .01705 062443 1.000
SH -.04780 .068703 .984
Cs -.24445" .069230 .019

4.3. Piiriizliiliik Ile Renk iliskisi Bulgulari

Calismamizda EX, SH, EN, CS materyallerine uygulanan CCA-CA-DPD, ED,
OF, VE polisaj setleri sonrasinda yiizey piiriizliiliik ve renklenme degerleri elde edildi.

Elde edilen degerler arasi iligki istatistiksel olarak degerlendirildi.
IPS e. Max CAD
EX i¢in piriizlilik ile renk degisim degerleri arasinda pozitif yonde (biri

artarken digeri de artiyor) istatistiksel agidan anlamli iliski vardir (r = 0.706; p <0,001)
(Sekil 4.17.).

EX
1,500
, 1,000
©
® 0,500
0,000
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
AE (60.g(in)

Sekil 4.17. Ips e. Max CAD materyali i¢in piiriizliiliik-renklenme dagilim1
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Shofu Block HC

SH i¢in piriizliliik ile renk degisim degerleri arasinda pozitif yonde (biri
artarken digeri de artiyor) istatistiksel agidan anlamli iligki vardir (r =0.62 ; p <0,001)
(Sekil 4.18.).

SH
0,800
0,600 ..O‘ 8
© [ ] .‘ “ e
0,400
[a's »
[ ] a‘.
0,200 ( ]
0,000
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
AE (60.glin)

Sekil 4.18. Shofu HC materyali i¢in piirtizliiliik-renklenme dagilim1

Vita Enamic

EN igin piiriizliilik ile renk degisim degerleri arasindaki iliski anlamli degildir

(r=-0,029; p =0,857) (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Vita Enamic materyali i¢in piriizliliik-renklenme dagilimi

GC Cerasmart

CS i¢in piirtizliilik ile renk degisim degerleri arasinda pozitif yonde (biri
artarken digeri de artiyor) istatistiksel acidan anlamli iliski vardir (r = 0,313; p =
0,049) (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. GC Cerasmart materyali i¢in plriizliiliik-renklenme dagilimi

Uygulanan polisaj setlerine goére materyallerin 60. giin renklenme

karsilastirmalart Sekil 4.21.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Polisaj setlerine gore materyallerin 60. giin renklenme karsilastirilmasi

Uygulanan polisaj setleri sonrasinda materyallerin ylizey piirtizliiliik degerleri

karsilastirmalar1 Sekil 4.22.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Polisaj setlerine gore materyallerin yiizey piiriizliiliik karsilastirilmasi
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4.4, SEM Inceleme Bulgulari

Standardize edilmis Orneklerin yiizeyleri, ilk olarak asindirma islemi
sonrasinda ve ardindan farkli polisaj setlerinin uygulanmasindan sonra Carl-Zeiss
EVO 50 EP taramali elektron mikroskobu ile x1000 ve x5000 ‘lik biiyiitmeler altinda
analiz edildi (Sekil 4.23., 4.24., 4.25, 4.26.).




66

Sekil 4.23. Ips e. Max CAD materyalinin x1000, x5000 biiyiitme altinda SEM
goriintiileri A, A', asindirma iglemi sonrasi; B, B', CCA-CA-DPD polisaj seti
uygulanmasi sonrasi; C, C', ED polisaj seti uygulanmasi sonrasi; D, D', OF polisaj seti
uygulanmasi sonrasi; E, E', VE polisaj seti uygulanmasi sonrast
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Sekil 4.24. Shofu HC materyalinin x1000, x5000 biiylitme altinda SEM goriintiileri
A, A', asindirma islemi sonrasi; B, B', CCA-CA-DPD polisaj seti uygulanmasi sonrast;
C, C', ED polisaj seti uygulanmasi sonrast; D, D', OF polisaj seti uygulanmasi sonrast,
E, E', VE polisaj seti uygulanmasi sonrasi
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Sekil 4.25. Vita Enamic materyalinin x1000, x5000 biiyiitme altinda SEM goriintiileri
A, A', asindirma islemi sonrasi; B, B', CCA-CA-DPD polisaj seti uygulanmasi sonrast;

C, C', ED polisaj seti uygulanmasi sonrast; D, D', OF polisaj seti uygulanmasi sonrast;
E, E', VE polisaj seti uygulanmas1 sonrasi
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Sekil 4.26. GC Cerasmart materyalinin x1000, %5000 biiyiitme altinda SEM
goriintiileri A, A', asindirma islemi sonrasi; B, B', CCA-CA-DPD polisaj seti
uygulanmasi sonrasi; C, C', ED polisaj seti uygulanmasi sonrasi; D, D', OF polisaj seti
uygulanmasi sonrast; E, E', VE polisaj seti uygulanmasi sonrasi
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5. TARTISMA

Calismamizda farkli polisaj setleri uygulanan tam seramik materyallerin yiizey

puriizliliikleri ve zaman igindeki renklenmeleri incelendi.

Metal destekli seramik restorasyonlar uzun siire dis hekimliginde basariyla
kullanilmistir. Artan estetik beklentiler tam seramik restorasyonlarin gelisimini
hizlandirmistir. Oldukca biyouyumlu ve estetik olan tam seramik materyallerin
kullanim endikasyonlar1 eklenen avantajli 6zellikleriyle her gegen giin artmaktadir (1,
2,41-43).

Geleneksel yontemlerle Karsilagtirildiklarinda, gelisen CAD/CAM teknolojisi
indirek restorasyonlarin klinik seansi ve iiretim siiresini azaltmigtir. Ayrica CAD-
CAM sistemi, direk restoratif asamalarda kullanilan diger materyallere gore gelismis
Ozelliklere sahip yeni materyallerin kullanimina izin verir (186, 187). CAD/CAM
sistemleri gegici ve daimi restorasyonlarin {iretiminde sikga tercih edilmektedir. Tek
tiyeli restorasyonlarin iiretimiyle baslayan siireg inley, onley, endokron, lamine, sabit

dental protezler ve kisisel dayanaklarin tiretimiyle devam etmistir (188).

CAD/CAM teknolojisiyle uyumlu lityum disilikat cam seramikler geleneksel
dental porselenlerden mekanik ve estetik 6zellikler agisindan istiindiir. Translusensi
ve renk cesitliligi de saglayan lityum disilikat cam seramik grubu estetik uyumun
yakalanmasint kolaylagtirarak monolitik restorasyonlarn iiretiminde de kullanilir
(189, 190). Lityum disilikat seramikler frezelendikten sonra firlanir ve kristalizasyon

islemleri tamamlanir (191).

CAD/CAM sisteminde kullanilan seramik gruplarindan olan rezin matriks
seramikler igeriklerindeki rezin nedeniyle daha diisiik yilizey sertligine sahiptir. Bu
sayede daha kolay frezelenebilirler ve elastik modiilleri diger tam seramiklerden
disiiktiir. Karsit diste daha az asinmaya neden olurlar ve gerektiginde tamir
edilebilirler. Seramik igegi ise materyalin mekanik dayanimimi arttirir, estetik
ozelliklerini gliclendirir (108). Firinlanma ihtiyact olmayan bu seramik grubu tek

asamada iiretilerek hastaya ve hekime zaman kazandirir (192).



71

Yiizey bitirme islemlerinin yiizey dokusunu ve piriizliligiini etkiledigi
bildirilmistir. Daha yiiksek ylizey piriizliligi, artan plak tutulmasi ve temizleme
zorlugu ile iliskilendirilmistir. Pliriizsiiz ve parlak yiizeyler dental restorasyonlarin
estetik goriintimiinii destekler, chipping ve kirilmayi azaltir, biikiilme direncini arttirir.
Piiriizsiiz yiizeyler daha az asindig1 igin restorasyonun omrii uzar (193, 194). Bu
faktorler, kahve gibi renkli igecek tiiketimi ile iligkilidir ve restorasyonlarin renk
stabilitesini etkiler. Bu kosullara tabi tutulan materyallerin in vitro testlerinin
sonugclari, restorasyonun omrii ve estetik sonuglart ile ilgili klinik performanslarin

tahmin etmek i¢in kullanilabilir (147, 195, 196).

Daimi simantasyon Oncesinde yapilan glaziirleme islemi restorasyonlarin
kullanim siiresini olduk¢a arttirmaktadir. Cam matriks seramikler veya polikristalin
seramiklere yiiksek sicaklikta firinlamayla glaziirleme islemi uygulanabilir (194).
Rezin matriks seramikler ise yiiksek 1siya dayanikli degildir bu nedenle glaziirleme
islemi i¢in ylizeye 1s1kla sertlesen metil metakrilat (MMA) bazli materyaller uygulanir.
Ancak yapilan ¢aligmalarda bu tabakanin kolayca ve erken donemde asindig: ve renk

stabilitesini saglayamadigi bildirilmistir (197, 198).

Teslim Oncesi hasta agzinda yapilan restorasyon uyumlamalar: glaziirlenmis
ylizeyleri asindirir. Tekrarlanan firinlama isleminin materyal yapisim1 olumsuz
etkilemesi ve pratik olmamasi nedeniyle tekrar glaziirleme isleminden kaginilir.
Alternatif olarak tam seramik restorasyonlara, oldukg¢a pratik bir yontem olan agiz
icinde bitirme ve parlatma islemleri uygulanabilir (158). CAD/CAM teknolojisi ile
hasta basinda yapilan restorasyon sayisi artmistir. Mekanik parlatma, glaziirleme

yontemine gore daha az zaman gerektirdiginden, kullanim siklig1 artmaktadir (199).

Piyasada ¢ok sayida polisaj seti mevcuttur. Uretici firmanin dnerdigi polisaj
setleri, her materyal i¢in her zaman ulasilabilir degildir. Bu nedenle materyale uygun
kullanilabilecek farkli polisaj setlerinin belirlenmesi restorasyonlarin klinik bagarisini
arttiracak ve daha az maliyetle optimal bitirme ve parlatma islemlerinin
gerceklesmesini saglayacaktir. Calismamizda, farkli seramik grubu materyalleri igin
tiretici firmalari 6nerdigi polisaj setleri ve farkli markalarin polisaj setleri kullanilarak

degerlendirmeler yapildi.
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Bitirme ve parlatma isleminin dental materyal iizerindeki etkinligi yiizey
piiriizliliik verilerinin elde edilmesiyle degerlendirilir. Calismamizda polisaj setlerinin
farkli dental materyaller iizerindeki etkinliginin belirlenmesi amaciyla piirtizliiliik
Olctimleri benzer bircok ¢alismada da oldugu gibi kontakt tipi profilometre cihazi

araciligiyla gerceklestirildi (200-203).

Calismamizda, Ol¢lim uzunlugunda piiriizliliikk profilinin ortalama ¢izgisine
gore elde edilen profil sapmalarinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak
tanimlanan Ra piriizliliik degerleri kullanildi (132). 50 um partikiil boyutlu kirmizi
bantli elmas frezle agindirilma sonrasinda ylizey sertlik degerlerine bagl olarak en
yiiksek yiizey piriizlilligi sirasiyla CS, SH, EN, EX materyal grubunda elde edildi.
Polisaj setlerinin uygulanmasi sonrasinda ise en yiiksek piirtizliiliikk degerleri sirasiyla
EX, EN, SH, CS materyal grubunda elde edildi. Bu durum materyallerin yiizey
sertlikleri ile iligkilendirildi.

Andrade GS ve ark. (204)’'nin yapmis oldugu g¢alismada CS ve EN
materyallerinin  fircalama sonrast ylizey pirizliliikleri degerlendirilmistir.
Calismamizla benzer sekilde asindirma islemi sonrasi CS materyalinin yiizey
piirtizliillik degerlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. EN materyalinin ylizey

sertliginin daha yiiksek olmasinin aginma direncini arttirdig1 diisiiniildii.

Bazi in vivo ¢aligmalar, 0.2 um' lik ideal bir esik yiizey piiriizliligi onermistir
(205, 206). Ancak, Ozkan P. ve ark. (207)’nin yapmus oldugu bir calismada dis
minesinin Ra degerlerinin genellikle 0,45 ile 0,65 pum arasinda oldugu bildirilmistir.
Yiizey islemleri tamamlanmis restorasyonlarin klinik olarak kabul edilebilirligi ile
ilgili, yapilan caligmalar incelendiginde, mevcut c¢alismamizda Olgiilen tiim Ra

degerlerinin abraziv asinma esiginin (1.5 pm) altinda oldugu saptanmistir (208, 209).

Calismamizda EX materyali i¢in OF polisaj setinin uygulanmasi kontrol grubu
olarak segildi. Islem sonunda elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri (0,51 um) Vichi
A. ve ark. (210) tarafindan yapilan ¢aligmayla benzerlik gosterdi. Bu ¢alismada farkli
olarak polisaj setleri 30 saniye ve 60 saniye uygulanarak karsilastirilmis ve 60 saniye
sonunda daha piiriizsiiz yiizeyler elde edildigi bildirilmistir. Calismamizda EX
materyaline uygulanan CCA-CA-DPD ve ED polisaj setleri sonrasinda ise yiizey

puirtizliilik degerleri daha yiiksek bulunsa da istatistiksel olarak anlamli degilken, VE
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polisaj seti uygulanmasi ardindan elde edilen piiriizliilik degerleri anlamli derecede

yiiksek bulundu.

Sasahara ve ark. (211), parlatma yontemi secerken malzeme yapisina dikkat
edilmesi gerektigini belirtmistir ve 10sit i¢erigi diisiik olan seramik gruplarinin elmas

parcaciklar igeren patlarla daha kolay polisajlanabildigini bildirmistir.

Carabba M. ve ark. (18)’nin ¢alismasinda cam matriks seramik grubunda yer
alan VITA Mark II boklarindan hazirlanan 6rneklere her adimi 30 saniye olacak
sekilde uygulanan OF polisaj seti sonunda yiizey piiriizliilik Ra degerlerinin (0,55 um)
caligmamizda kullanilan EX materyali ile benzer ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumun

materyallerin cam matriks icerikleri ile ilgili olabilecegi diistliniildii.

Cok adimli polisaj setlerinde her adimin klinik olarak kabul edilebilir siirede
(180, 120, 60 ve 30 saniye) uygulanmasiyla ilgili yapilan ¢alismalarda, her adim i¢in
60 saniye boyunca uygulanan polisaj setlerinin kullanilmasinin tatmin edici sonuglar
ve uygun zamanlama sagladigi gosterilmistir (210, 212). Bu g¢alismalardan yola

cikarak ¢alismamizda polisaj setlerinin her adimi 60’sar saniye olarak uygulandi.

Rezin matriks seramiklerin en 6nemli avantajlar1 kolay uyumlanabilme ve
yeniden parlatilabilmeleridir (104, 106). Kara D. ve ark. (213)’nin yapmis oldugu bir
caligmada SH ve CS materyalleri 5 gruba ayrilmis, farkli bitirme ve parlatma iglemleri
uygulanmistir. Cosmedent Nano / Microhybrid Diamond (sirasiyla gri, mavi, pembe)
polisaj setinin uygulandigi grupta ¢alismamizla benzer Ra degerleri ( SH; 0,32 um,
CS; 0,31 pm) elde edilmistir ve SH ile CS materyal gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Calismamizda SH materyal grubuna iiretici
firmalarin 6nerileri dorultusunda CCA-CA-DPD polisaj seti uygulamasi kontrol grubu
olarak secildi. Elde edilen Ra degeri (0,35um) dogal mine piiriizliilik degeri
smirlarinda kaldi (207). SH grubuna uygulanan VE polisaj seti ile anlamli derecede
diisiik pirtizlilik degerleri elde edildi. Uygulanan ED ve OF polisaj setleri
sonrasindasinda ise daha yiiksek piiriizlilik degerleri elde edilmesine ragmen

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

Caglar I. ve ark. (214)’nin yaptig1 ¢alismada Katana Zirconia HT materyaline

ED polisaj seti uygulanmis ve Ra piiriizliiliik degeri ¢alismamizda EX materyaline
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uygulanan ED polisaj seti sonuglar yiiksek ¢ikmustir. Fark Katana Zirkonia HT

materyalinin EX’den daha yiiksek aginma direnci gostermesiyle iligkilendirildi.

Calismamizda CS materyal grubuna benzer arastirmalara dayanarak CCA-CA-
DPD polisaj seti uygulanmasi kontrol grubu olarak secildi (215, 216). Kontrol grubu
ile ED, OF, VE polisaj setleri uygulanmasi sonrasinda elde edilen Ra piiriizliiliik

degerleri arasindaki fark anlamli bulunmadi.

Rezin matriks seramiklerin uzun donemdeki hedefi dogal dislerin fiziksel
ozelliklerinin tamamini taklit edebilmektir. Bu gruba ait olan EN materyalinin fiziksel
ozellikleri hakkinda literatiirde sinirli sayida bilgi mevcuttur (11, 107, 108, 217).
Ozarslan MM. ve ark. (218)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada EN materyaline VITA
Enamic glaziir, teknik ve klinik bitirme ve parlatma setleri uygulanmistir. Glaziir
grubunda ylizey piirtizliliik degerleri en yiiksek bulunurken (Ra 0,36 um), teknik ve
klinik setler arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (Teknik- Klinik Ra 0,22-0,25
um). Calismamizda EN materyaline aynmi sekilde VE polisaj seti uyguland: ve elde
edilen Ra piiriizliilik degerleri benzer bulundu (Ra 0,30 um). Uygulanan CCA-CA-
DPD, ED, OF polisaj setleri sonrasinda elde edilen piiriizliiliik degerleri daha fazla

bulunsa da istatistiksel olarak anlamli degildi.

Renk, dis hekimligindeki en 6nemli estetik parametrelerdendir. Artan hasta
estetik beklentilerinin karsilanabilmesi ve daha basarili, dogal restorasyonlarin
tiretilebilmesi i¢in bir¢ok restoratif materyal ve renk belirleme yontemi gelistirilmistir
(182, 219, 220). Renk skalalari ile gorsel degerlendirme rengin belirlenmesinde en sik
tercih edilen yontemdir (218). Renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde ise gorsel
esik degerleri olan % 50-50 algilanabilirlik esigi ve % 50-50 kabul edilebilirlik
esiginden yararlanilir (182, 220, 221). % 50-50 algilanabilirlik esigi gozlemcilerin %
50’sinin iki cisim arasindaki renk farkini algiladigi kalan % 50’nin ise algilayamadigi
esiktir. % 50-50 kabul edilebilirlik esigi ise gozlemcilerin % 50’sinin renk farki
nedeniyle restorasyonun yenilenmesi gerektigini diisiiniirken, geri kalan % 50’sinin
kabul ettigi durumu ifade eder (165). Bu esikler dental materyallerin klinik
performansinin degerlendirilmesinde, aragtirtlmalarda standardizasyonun

saglanmasinda, elde edilen bulgularin yorumlanmasinda siklikla kullanilir (196, 220).
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Dis hekimliginde renk degisimlerinin degerlendirildigi ¢ok sayida calisma
mevcuttur (196, 220-223). Ghinea R. ve ark. (224)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada
renk degisikliginin algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerleri arasindaki fark
anlamli bulunmustur ve CIEDE2000 renk farki formiiliiniin CIELab formiiliinden daha
daha uyumlu sonuglar verdigi bildirilmistir. AE, iKi
rengin L “a " b " koordinatlar1 arasindaki sayisal mesafedir ve renk farki degerini
temsil eder (218). Calismamizda Paravina RD. ve ark. (220)’nin ¢alismasindaki esik
degerler refans alindi ve % 50-50 algilanabilirlik esigi AEoo <0.8, % 50-50 kabul
edilebilirlik esigi ise AEoo <1.8 olarak belirlendi. Yapilan ¢ok sayida arastirmada
kullanilan CIEDE2000 renk farki formiilii kullanilarak veriler elde edildi (216, 218).

AE o=V (AL)2 , (AC1)2

H AC AH
Ks/ Vs * (K tRs,

KcSe Ky S,

Spektrofotometre gibi renk belirleme i¢in klinik olarak kullanimi kolay dijital
cihazlar objektif ve tekrarlanabilir renk se¢imini miimkiin kilmak igin piyasaya
stiriilmiistiir (218). Spektrofotometreler, renk skalasindan elde edilen dis rengini
CIELab degerlerine doniistiirmek igin kullanilabilir (161, 180). Calismamizda ¢ok
sayida arastirmada da kullanilan spectrofotometre cihazi kullanildi (4, 215, 218, 225,
226).

Literatiirde renk degerlerinin olas1 sapmalarini azaltmak i¢in, ayni operator
tarafindan her 6rnegin renk olglimiiniin 3 kez tekrarlanarak, ortalamalarinin alinmasi
Onerilmistir (4). Bu nedenle ¢alismamizda da Olglimler, her 6rnekte kalibrasyon

yapilarak 3 kez tekrarlandi.

Dental restorasyonlarda cesitli renklendirici dis faktorler nedeniyle renk
degisiklikleri meydana gelebilir (227, 228). Kahve gibi baz1 i¢eceklerin seramiklerde
renk degisikligine neden oldugu bildirilmistir. Kahvenin seramiklerin renk degisimine
etkisi oldugunu gosteren g¢alismamizin sonuglari literatiirle uyumludur (229, 230).
Ayrica iceceklere maruz kalma siiresi, seramiklerin renk degisikliginde artisa neden
olmaktadir. Calismamiz ayni zamanda seramiklerin renk degisikliginin iceceklerde
saklama siiresinden etkilendigini gosterdi. Literatiire gore, drneklerin in vitro 2 ay

stireyle saklanmasi seramigin agiz icinde 5 yillik klinik kullanimma karsilik
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gelmektedir (231, 232). Ornek calismalarda oldugu gibi calismamizda materyallerin
uzun donemli renklenme sonuglarinin elde edilebilmesi amaciyla drnekler 37 °C’ deki
etiivde 60 giin siireyle bekletildi ve 7, 14, 30 ve 60. giinlerde renk 6lgtimleri yapildi (4,
216).

Stamenkovi¢ DD. ve ark. (216)’nin yaptig1 ¢alismada EX, SH, EN ve CS
bloklarindan elde edilen 6rnekler 2.5 ve 5 giin siireyle kahve soliisyonunda bekletilerek
yapay yaslandirma uygulanmistir. Calismamiz ile benzer sekilde EX grubuna OF, SH
grubuna CCA-CA-DPD, EN grubuna VE polisaj setleri uygulanmistir. 5. giiniin
sonunda elde edilen AE verilerine gore sadece EX grubu 6rnekleri kabul edilebilir esik
degeri altinda kalmistir. Calismamizda EX, SH, EN, CS o6rneklerlerine 4 farkli polisaj
seti (CCA-CA-DPD, ED, OF, VE) uygulandi ve 60. giin sonunda elde edilen verilere
gore sadece EX materyaline OF polisaj setinin uygulandigi grubun AE degerleri kabul
edilebilir esik degeri altinda kald1 (AE 1,5). Bu a¢idan elde edilen sonuglarin literatiir
ile uyumlu oldugu savunulabilir. EX materyaline uygulanan tiim polisaj setleri
sonrasinda elde edilen AE degerleri arasindaki fark anlamli bulundu. SH materyal
grubuna uygulanan ED, OF, VE polisaj setleri sonunda CCA-CA-DPD’ye gore daha
yiiksek AE degerleri elde edilse de ED disindakilerle olan fark anlamli degildi. EN ve
CS materyallerine uygulanan 4 farkli polisaj seti ardindan elde edilen tiim AE degerleri

arasindaki fark ise anlamsiz bulundu.

Stamenkovi¢ DD. ve ark. (216)’nin yaptig1 caligmada 5. giin sonunda elde
edilen AE degerleri ¢alismamizin 60. giin degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu

duruma yaglandirmanin renk degisimini arttirmasinin neden oldugu diisiiniildii.

Sarikaya I. ve ark. (226)’nin yapmis oldugu caligmada EN ornekleri Vita
Enamic (teknik), Sof-Lex ve CCA-CA polisaj setlerinin uygulanmasinin ardindan 48
saat siireyle kahve soliisyonunda bekletilmistir ve elde edilen renklenme degerleri
calismada kabul edilen esik degerin {izerinde kalmistir, Setler arasindaki fark ise
anlamli bulunmamustir. Calismamizda EN 6rneklerine Vita Enamic (klinik) polisaj seti
uygulanmasinin ardindan elde edilen 30. giin renk degisim degerleri kabul edilebilir
esik degeri altinda kalirken 60. giin sonrasi degerleri bu sinirin iizerinde kaldi.

Kullanilan Vita Enamic set tiriiniin bu farkliliga neden oldugu disiinildi.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022391320304698?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022391320304698?via%3Dihub#!
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Calismamizda literatiirle benzer sekilde EN materyaline uygulanan VE ve CCA-CA-

DPD polisaj setleri arasinda anlamli fark bulunmadi.

Rezin matriks seramikler icerdikleri organik yapilardan dolay:1 daha fazla su
emilimi gergeklestirir ve bu durum herhangi bir hidrofilik soliisyon ile karsilasmasi
durumunda diger seramik gruplarina oranla daha fazla renklenmeyle sonuglanir (233).
Onceki galismalar, seramik materyallerin kompozit igerikli materyallerden daha iyi

renk stabilitesine sahip oldugunu géstermistir (233, 234).

Renk stabilitesinin ylizey bitirme islemlerinden ve yiizey piiriizliiliigiinden
etkilendigini gosteren ¢ok sayida c¢alisma vardir (16, 147, 229). Yiizey
puriizliliigiindeki artis materyalin renklenmesinde de artisa neden olabilmektedir.
Maciel LC ve ark. (17) tam seramik materyallere farkli polisaj sistemleri uygulamis
ve ardindan materyalleri kahve soliisyonunda bekletmistir. Yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucunda, elde edilen piiriizlilik ve renk degisim degerleri
arasinda gii¢lii bir iligki oldugu bildirilmistir. G6z 6niinde bulundurulmas: gereken
diger faktorler materyalin tiird, icerigi ve boyama molekiilleri ile etkilesimidir (206).
Calismamizda piirtizliiliik ile renk degisimi arasindaki iliski degerlendirildi. EX, SH,
CS materyal gruplarinda piiriizliiliik ile renk degisim degerleri arasinda pozitif yonde
istatistiksel agidan anlamli iligki bulundu. EN grubunda ise uygulanan SH ve OF
polisaj setleri sonunda artan piiriizliiliik degerlerine ragmen daha diisiik renklenme
elde edildi. SH ve OF polisaj setlerinde bulunan parlatma pastalarinin bu duruma

neden oldugu diisiiniildii.

Calismamizin in vitro olarak yapilmasi planlandi. in-vitro ¢alismalarda ag1z igi
ortami tam olarak yansitilamamaktadir. Renkli sivi olarak sadece kahvenin
kullanilmast ve agiz i¢i dinamik dis temaslarmin taklit edilememesi bu c¢alismanin
sinirlamalar1 arasinda sayilabilir. Daha gilivenilir sonuglarin elde edilebilmesi i¢in

klinik calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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6. SONUCLAR
Bu calismanin sinirlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. EX, SH, EN, CS materyallerine CCA-CA-DPD, ED, OF, VE polisgj
setlerinin uygulanmasi sonrasi elde edilen Ra piiriizliilik degerleri dogal mine
puriizliiliik degerleri (0,45-0,64 um) altinda kaldi. Yalnizca EX materyaline VE polisaj
setinin uygulanmasi sonucu elde edilen Ra piiriizliilik degerleri bu sinirin iizerinde

bulundu.

2. Kahve soliisyonunda bekletilen tiim 6rneklerin 60. giin sonunda elde edilen
renk degisim degerleri klinik olarak algilanabilirlik (AEoo <0.8) ve kabul edilebilirlik
esiginin (AEqo <1.8) iizerinde kaldi. Yalnizca EX materyaline OF polisaj setinin
uygulandig1 drneklerin renk degisim degeri algilanabilirlik esiginin {izerinde, kabul

edilebilirlik esiginin altinda bulundu.
3. Tiim 6rneklerin kahve soliisyonunda renk degisim degerleri zamanla artt1.

4. EN oOrnekleri haricinde diger tiim Orneklerde piiriizliiliik-renk degisim
degerleri arasinda pozitif iliski vardi. EN i¢in piirtizliliik ile renk degisim degerleri

arasindaki iliski anlamli degildi.

5. Bu materyallerle daha fazla in-vitro ve Kklinik ¢alisma yapilmasi

onerilmektedir.
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