TURKIYE CUMHURIYETI
KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
DIS HEKIMLIGI FAKULTESI
PROTETIK DIS TEDAVISI ANABILIM DALI

CAD/CAM SISTEMLERI ILE ELDE EDILEBILEN ESTETIiK
RESTORASYONLARIN OPTiK OZELLIiKLERININ FARKLI
YUZEY BITIRME PROSEDURLERI VE YASLANDIRMA iSLEMI
SONRASINDA IN-VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Dt. HAMIYET KILINC
UZMANLIK TEZI
Do¢. Dr. SEDANUR TURGUT

TRABZON-2016



KABUL ve ONAY

Bu tez Uzmanlik Tezi standartlarina uygun bulunmustur.

edavisi bilit Dali Baskan

Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Uzmanlik 6grencisi Dt. Hamiyet KILINC’in hazirladigi "Cad/Cam
Sistemleri Ile Elde Edilebilen Estetik Restorasyonlarin Optik Ozelliklerinin Farkl Yiizey
Bitirme Prosediirleri ve Yaslandirma Islemi Sonrasinda In-Vitro Olarak
Degerlendirilmesi" baslikli tez Tipta ve Dis Hekimliginde Uzmanlik Yonetmeligi’nin
ilgili maddeleri uyarinca kapsam ve bilimsel kalite yontinden degerlendirilerek oy birligi

ile Uzmanlik Tezi olarak kabul edilmistir.

Danigsman Dog. Dr. Sedanur TURGUQ

Juri Uyesi Prof. Dr. Bora BAGIS

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Fatih Mehmet KO AZ

tarih ve '6 sayil1 karariyla onaylanmigtir.

Prof. Dr. Siilleymalf BAYKAL

DEKAN V.

AGUSTOS-2016

TRABZON



BEYAN

Bu tez c¢alismasinin KTU Saglk Bilimleri Enstitlisii tez yazim kilavuzu
standartlarina uygun olarak yazildigini, tezin akademik ve etik kurallara bagli kalinarak
gerceklestirilmis 6zgiin bir bilimsel arastirma eserim oldugunu, tezde yer alan ve bu tez
calismasiyla elde edilmeyen tiim bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve kaynaklarin
kaynaklar listesinde yer aldigini, tezin ¢alisilmasi ve yazimi asamalarda patent ve telif
haklarim1 ihlal edici bir davranisimin olmadigimi, kaynak gosterilerek tezimden

yararlanilabilecegini beyan ederim.

09/08/2016

Hamiye C

Bu tez calismasi Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi tarafindan 2016/B AP/Proje No: TDH-2016-5290 kodlu proje ile desteklenmistir.



VI
TESEKKUR

Uzmanlik egitimim siiresince destegini her zaman hissettigim, tez ¢alismamin
gerceklesmesi i¢in gerekli imkanin saglanmasinda ve tezimin her asamasinda
yardimlarin1 benden esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan degerli

danisman hocam Sayin Dog. Dr. Sedanur Turgut’a,

Bana bilgi ve birikimleri ile yol gosteren Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Baskanimiz Sayi Dog. Dr. Subutay Han Altintas basta olmak iizere, anabilim dalimizin
Ogretim tiiyeleri Sayin Dog¢. Dr. Fatih Mehmet Korkmaz ve Saymn Yrd. Dog. Dr. Elif
Aydogan Ayaz’a,

Uzmanlik egitimim siiresince birlikte ¢alismaktan mutluluk duydugum asistan

arkadaslarima, boliimiimiiz ¢alisanlarina ve tiim fakiilte ¢alisanlarina,

Deney oOrneklerimin hazirlanmasi sirasinda, laboratuvarlarinin olanaklarindan
yararlanmami saglayan Trabzon AsLabor’in tiim calisanlarina ve bu tez calismasinin
istatistiksel analizlerinin yapilmasinda emegi gecen Karadeniz Teknik Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Pedeodonti Anabilim Dali 6gretim iiyesi Dog¢. Dr. Tamer

Tiizliner’e,

Hayatimin her doneminde beraber giiliip beraber agladigim, sevgi ve sabirlar ile
her tiirlii fedakarligr gostererek yanimda olan, su an bulundugum yerde durabildigim

icin kendilerine tesekkiirii bor¢ bildigim canim annem, babam ve kardeslerime,

Kargima ¢ikan engelleri asmamda en biiylik yardimcim olan, sevgi ve anlayisi hig
bitmeyen, varliklar ile hayatima anlam katan sevgili esim Dr. Serdar Kiling’a ve biricik

oglum, kiymetlim Kivan¢ Kaan Kiling’a,

EN ICTEN TESEKKURLERIMLE...



VII

ICINDEKILER
¢ KAPAK SAYFAST cuvereceerererereerenesesesessesessssesessesessssesssssssssssessssssessssesssssesssasessess Sayfa
KABUL VE ONAY ..uuciniiniiisninensnecsnnssncssissssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss IV
3 O 0 N\ \Y%
TESEKKUR ..couoeeeeeeeereeeeeresessssssesesessssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssess VI
ICINDEKILER ... eeeceeeeeeerencsessesesesssesssssessssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssseses VII
TABLOLAR DIZINT ccuouuininininciscincinssisscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XII
RESIMLER DIZINT cuuouviniiinninciscnsiscissinsisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XV
SEKILLER DIZINT .....uccieiereeeneeereresseesesssesssesesesssessasssessssssssssessssssssssasesssssssses XVI
SIMGELER KISALTMALAR ve FORMULLER DiZINI......ccovccvscucuncinnnes XIX
Lo OZET cuuiscnscescinsississscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2. SUMMARY ..uuiiiiiiinnisnnnsnnisssnssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 2
3. GIRIS VE AMACG wuuueeereevereereneresssessesessssssssssasessssssssssessssssssssasssssssssssassssssssssess 3
4. GENEL BILGILER ... iicicissinssinssinsscssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 6
4.1. CAD/CAM SISTEMLERI .......c.cooouiiitiiiiiiceeeeeeeeeee e 6
4.1.2. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlart........cccoceveevervieneenenicnene 8
4.1.3. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlart ..........c.cccoceevercicneencnnens 9
4.1.4. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Basaris1 i¢in Gereken Faktorler ............ 9
4.2. Dental CAD/CAM Sistemleri ile Kullanilabilen Estetik Materyaller ......... 10
4.2.1. Feldspatik SeramikIer ..........cccoceeviiiiiiniiiiicceececeeceeee e 11
4.2.2.1. Vita Feldspatik BIOKIArT......c...coceeviiriiniiiiniiniiieicneecceeceeee 12
4.2.2. Losit ile Giglendirilmis Cam SeramiKIer............cocooveveveveveveveeeeerereeeeennnns 16
4.2.3. Lityum Disikat Ile Gii¢lendirilmis Cam SeramikIer-..................cccceevenee. 17
4.2.4. OKSit SEramiKIET ........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 18
4.2.4.1. Cam Infiltre OKsit SEramikIer.............ccoveveveveveeeeeeeeeerereeeeeeeseseseeenenans 18

4.2.4.2. Sinterlenen OKSit SEramikIer........uueeeeeiiieieiieeeee e 19



4.2.4. NanoSeramikIer ........coouiiiiiiiiiiiiii e 19
4.2.4.1. Lava UIHMALE ...c...eovviieiiiiienieeieeeteeie ettt st et 20
4.2.4. 1. COTASIMAIT .....eeveerureetieeitteiee et ettt ste ettt bt e s beesieeeneesbeesneesaneean 22
4.2.5. Hibrit SeramikIer ..........ccceoiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 24
4.2.5.1. Vita ENAMIC ..eeiiiiiiiiiiiieieetee ettt 24
4.2.6. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler..............cc.......... 27
4.2.6.1. VIta SUPTINILY ...eeieiiieeiiieeitie ettt ettt e e e sabee e 27
4.3. Restoratif Materyallerde Yiizey Bitirme Islemleri ............ccccooovveverruenennnne. 32
B30 GIAZE et 32
4.3.2. POLISAJ. ettt ettt st et 32
4.3.3. Bitim ve Polisaja Etki Eden Faktorler ..........ccocoveeviiiiniiiiniiiiniiiieeee, 34
4.3.4. Dental Materyallerin Polisaj Asamalart...........ccoceeviiriiiniiiiinniiinicne, 35
4.3.5. Asindiricilarin Siflandirtlmast ........eeeeeeeiiieeiieceeceeee e 36
4.2.5.1. Gren Capina GOre ASINAIrICIAr........cccveviieriiieiierieeieeie e 36
4.2.5.2. Kaplama Sekline Gore Asindiricilar...........oooveeveiieniiiiniieenicenieeeee 36
4.4. Dis Hekimliginde Isik ve Renk.........cooccoeiiiiiiiiiiiiiieeeceee, 37
4.4.1. Materyallerin Is1gin Yayilimina Etki Eden 6zellikleri ...........cccceeeenneee 39
o T R O 2 ] 1 PSRRI 39
4.4.1.2. Yart Saydamlik ........ccocoieiiiiiiiiiiiieeeeee e 40
4.4.1.3. Saydamlik .....c.cooeeiiiiiiniiii e 40
4.4.1.4. Fosforesans OZellii ...........ooovueveverveveeereereeieeeseeesee e 40
4.4.1.5. Floresans OZeIliBi ..........ccoeveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.4.1.6. Opalesans OZElliFi ..........ccovevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.4.1.77. MELAMETIZIT «...eeeeieeeiiee ettt ettt ettt e e st e et e e sabee e 41
4.4.2. Renk Olgusu ve Alganmas ........ccceeeerienieriineenenieneereneeseeeeeeeeeene 42

443, RENK SISTEIMIETT...uueieeeeeiiieeee et e e e e et eaereeeeeeeeeeeaaeaneas 43



4.4.3.1. Munsell Renk SiStemi.........cocceeviiiiiiniiniiiinieiieieeeeseeeee e 43
4.4.3.2. CIE RenkK SISTEIMI..ccuueirtiiriiirieeiieeieeniie sttt st et et esiee e ean 45
4.4.3.3. CIE L*a*b* Renk SiStEMI .....ccceevuiruiiriiiiiniienieeieeienieeie st 46
4.4.4. Renk OlgHm YONtEMIET.......vvveiieeeeeeeeeeeeeeee et 48
4.4.4.1. Gorsel Renk OICUIM ........c.ovoveveveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
4.4.4.2. Cihaz Kullanilarak Yapilan Renk Olgimii .........ococoveveveeeevivivecccnerennnns 49
4.4.4.2.1. KOIOTIMELIE ....c.uveiiiieiiiiiienieeieeeteeet ettt ettt 49
4.4.4.2.2. SPeKIrOfOtOMELIE .....veeeiiiieiiiieiieeeiieeeee ettt 50
4.4.4.2.3. Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri.......ccoccceevveeeniiiiniicenieennne. 51
. GEREC VE YONTEM.....couereerrrrerereresesessessssssssssssssssssessssssesssssssssssesssssesnes 52
5.1. Orneklerin HazZirlanmasI................ccovvueveerueveieeeeseeeeseesese e 55
5.1.1. Lava Ultimate Orneklerin Hazirlanmasi.............cccceevevevevrereeeenereerennnn. 55
5.1.1.1. Lava Ultimate Materyali icin Alt Gruplarin Olusturulmasi .................. 57
5.1.1.1.1. Lava Ultimate Kontrol Grubunun Olusturulmast .............c...cccveeenne... 57
5.1.1.1.2. Lava Ultimate Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi ................... 57
5.1.1.1.3. Lava Ultimate Glaze Grubunun Olusturulmasi ............cccceevevveerneens 60
5.1.2. Cerasmart Orneklerin Hazirlanmast ..............cccoevevveeeeeeveeeeerceeerennnnnn. 61
5.1.2.1. Cerasmart Materyali I¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi......................... 62
5.1.2.1.1. Cerasmart Kontrol Grubunun Olusturulmast.............cccccevvveeeenvenennn. 62
5.1.2.1.2. Cerasmart Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmast.............c.cc.c..... 62
5.1.2.1.3. Cerasmart Glaze Grubunun Olusturulmasi..........cccceeevreecveeecreeennnenn. 62
5.1.3. Vita Enamic Orneklerin Hazirlanmasi..............cccooevrueveveeeeercuenenererrenene. 63
5.1.3.1. Vita Enamic Materyali i¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi ..................... 63
5.1.3.1.1. Vita Enamic Kontrol Grubunun Olusturulmasi..........ccccccccveeeverennenn. 63
5.1.3.1.2. Vita Enamic Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmast ...................... 64

5.1.3.1.3. Vita Enamic Glaze Grubunun Olusturulmasi............c.ccccevveeeeenieeenn. 64



5.1.4. Vita Suprinity Orneklerin Hazirlanmasi .............ccocooveveveveveveveeneeeeeeennn. 65
5.1.4.1. Vita Suprinity Materyali I¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi................... 65
5.1.4.1.1. Vita Suprinity Kontrol Grubunun Olusturulmast ...........cccceceereenenee. 65
5.1.4.1.2. Vita Suprinity Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasit.................... 65
5.1.4.1.3. Vita Suprinity Glaze Grubunun Olusturulmasi ...........cccceeveerveeenenn. 66
5.1.5. Vita Mark II Orneklerin Hazirlanmast................ccoceveeeeveereerecenrereneennnnn. 67
5.1.5.1. Vita Mark II Materyali I¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi ..................... 67
5.1.5.1.1. Vita Mark II Kontrol Grubunun Olusturulmasi...........c.ccccveervreennenn. 67
5.1.5.1.2. Vita Mark II Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmast .........c...c........ 67
5.1.5.1.3. Vita Mark II Glaze Grubunun Olusturulmasi .............cccceevreereeennenn. 68
5.2. Ornek Kalmliklarmnin Kontrolil ............cco.ovevevecereereereceeieceeeeeeeseneeieneen, 69
5.3. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmast .............cccoeeeeieieiereeieeieesessnenans 69
5.4. Orneklerin Renk Olgiimlerinin Yapilmast...........ocooveeeieieieeeeierisssnenans 70
5.5. Yaslandirma TeSti .....eeeueeiiiiiieciie ettt eta e e 71
5.6. Yaslandirma Testi Sonras1 Orneklerin Renk Olgiimlerinin Yapilmasi ....... 73
5.7. IStatistikSel ANALIZ........c.ovovveeeieeeeeeeeeceeeeeeeee e 73
o BULGULAR . ..cuiiiiiinninnnsesssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 74

6.1. Materyal Gruplarinin Farkli Yiizey Bitirme Prosediirleri Sonrasi Renk

Degerlerine Ait Bul@ular ...........coooiiiiiiiiiiiieieeeee e 74

6.2. UV Yaslandirma Islemi Uygulandiktan Sonraki Renk Degerlerine Ait
BUIGUIAT ... 83

6.3. UV Yaslandirma Islemi Oncesi ve Sonrasi ikili Karsilastirmalar-............... 86

6.4. UV Yaslandirma Islemi Sonras1 Meydana Gelen Renk Degisim (AE*)
BUIGUIATT «cniiii e 94

6.5. UV Yaslandirma Islemi Sonras1 Meydana Gelen Renk Degisimlerinin
Gorsel Olarak Degerlendirilmesi.......c.eeeeveeeriieeniieeiee e 99

7. TARTISMA ...uiiiiiiitinnnnsnecnsnississsesssessssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssss 100




8. SONUC VE ONERILER

9. KAYNAKLAR

10. OZGECMIS




Tablo

Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

TABLOLAR DiZiNi

Vita feldspatik bloklarinin kimyasal kompozisyonu
Vita feldspatik bloklar1 i¢in dnerilen kullanim alanlar
Vita Enamic seramik yapi bilesenleri

Vita Suprinity materyalinin kimyasal kompozisyonu

Vita Suprinity restorasyonlarda tavsiye edilen minimum

materyal kalinliklar1

O’Brien’n klinik olarak renk eslesmesi

NBS kriterleri

Calismada kullanilan restoratif materyaller

Ornek gruplar1 (n=10)

Vita Suprinity materyali i¢in kristalizasyon programi
Vita Suprinity materyali icin glaze

Vita Mark II materyali i¢in glaze programi

Yiizey islemleri sonras1 6rnek gruplarina ait L;*, a;* b;*, C; ve

h; degerleri
Kontrol grubu 6rneklerin L;*, a;*, b;*, C;ve h; degerlerine ait p
degerleri

Manuel polisaj grubu orneklerin L;* a;* b;* C; ve h

degerlerine ait p degerleri

Glaze grubu orneklerin L;* a;* b;* C;ve h; degerlerine ait p

degerleri

Orneklerin L;* a;* b;* C; ve hy degerlerinin ylizey biritme

prosediirleri gruplaria gore p degerleri

XII

Sayfa

13

14

25

28

29

48

48

53

54

65

67

69

75

76

77

78

79



Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

UV Yaslandirma islemi sonrasi 6rneklere ait Ly*, a,*, by*, Cyve

h, degerleri

UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, LUK grubu orneklerin L*,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, LUM grubu o6rneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, LUG grubu orneklerin L*,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilastirma sonuglar1

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, CEK grubu 6rneklerin L*,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, CEM grubu 6rneklerin L*,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, CEG grubu orneklerin L*,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilastirilma sonuglari

UV yaslandirma o6ncesi ve sonrasi, ENK grubu orneklerin L¥

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaglandirma o6ncesi ve sonrasi, ENM grubu orneklerin L*

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaglandirma o6ncesi ve sonrasi, ENG grubu 6rneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaslandirma o6ncesi ve sonrasi, SPK grubu orneklerin L*

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaglandirma 6ncesi ve sonrasi, SPM grubu orneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilastirilma sonuglari

UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, SPG grubu orneklerin L*

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

XIII

83

87

88

89

89

90

90

91

91

92

92



Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, VMK grubu orneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yasglandirma oncesi ve sonrasi, VMM grubu 6rneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, VMG grubu orneklerin L¥,

a*, b* C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari
UV yaslandirma islemi sonrasi elde edilen AE* verileri

UV yaslandirma islemi sonrasi, tiim materyallerin kontrol grubu
orneklerinin AE* verilerine ait P, standart hata, alt ve Ust sinir

degerleri

UV vyaslandirma islemi sonrasi, tiim materyallerin manuel
polisaj grubu 6rneklerinin AE* verilerine ait P, standart hata, alt

ve st sinir degerleri

UV yaslandirma islemi sonrasi, tiim materyallerin glaze grubu
orneklerinin AE* verilerine ait P, standart hata, alt ve tst siir

degerleri

UV yaslandirma sonras1 renk degisikliklerinin gorsel olarak

degerlendirilmesi

X1V

93

93

94

94

96

97

98

99



Sekil

Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 7.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

XV

SEKILLER DiZINi
Sayfa
Elektromanyetik spektrum 39
Munsell’in ii¢ boyutlu renk sistemi 41
Munsell renk sisteminde hue, value, kroma 44
CIE renklerin tristimulus degerleri egrisi 45
CIE L*a*b* ii¢ boyutlu renk sistemi 46

Farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin L;* degerleri 80
Farkl yiizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin a;* degerleri 81
Farkl:1 yiizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin b; * degerleri 81
Farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin C; degerleri ~ 82

Farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin /; degerleri 82

UV yaglandirma islemi sonras1 L,* degerleri 84
UV yaslandirma islemi sonrast a,* degerleri 84
UV yaslandirma islemi sonrasi1 b,* degerleri 85
UV yaslandirma islemi sonras1 C degerleri 85
UV yaglandirma islemi sonras1 /4, degerleri 86

UV yaslandirma islemi sonrasi elde edilen AE* degerleri 95



Resim

Resim 1.

Resim 2.

Resim 3.

Resim 4.

Resim 5.

Resim 6.

Resim 7.

Resim 8.

Resim 9.

Resim 10.

Resim 11.

Resim 12.

Resim 13.

Resim 14.

Resim 15.

Resim 16.

Resim 17.

Resim 18.

Resim 19.

Resim 20.

XVI

RESIMLER DIZINi
Sayfa
Vita Mark II, Triluxe, Triluxe forte, RealLife bloklar 12
Vita Azkent Plus boyama ajani kullanilmasi 15

Cut-back teknigi ile restorasyona Vita VM 9 porseleni uygulanmasi 15

Uyumlama iglemleri i¢in dnerilen yuvarlak uglu ve ince grenli frezler 26

Lava Ultimate bloklar 20
Lava Ultimate blogu i¢in preparasyon islemleri 21
Restorasyonun intraoral tesviye islemleri 22
Silan uygulanmasi, adeziv simantasyon yapilmasi 22
Cerasmart bloklar 22
Vita Enamic bloklar 24
Vita Enamic blogu i¢in preparasyonun dizayni 25
Uretim sonrast tesviye ve polisaj islemleri 26
Vita Enamic boyama kiti kullanilmasi 26
Vita VM LC veneer kompoziti ile ilaveler yapilmasi 26
Disin asitlenmesi, restorasyonun silanizasyonu 26
Adeziv simantasyonu tamamlanmis kronun intraoral goriintiisii 27
Vita Suprinity blogu 27
Vita Suprinity restorasyonun blok {izerindeki millenmis hali 31
Vita Azkent Plus boyama ajani ile renk uyumlamasi 31

Vita VM 11 porseleni ile cut-back teknigi uygulanmasi 31



Resim 21.

Resim 22.

Resim 23.

Resim 24.

Resim 25.

Resim 26.

Resim 27.

Resim 28.

Resim 29.

Resim 30.

Resim 31.

Resim 32.

Resim 33.

Resim 34.

Resim 35.

Resim 36.

Resim 37.

Resim 38.

Resim 39.

Resim 40.

Resim 41.

Kristalizasyon sonras1 manuel polisaj yapilmasi

XVII

32

Dogal disin yansiyan 1sikta mavimsi, iletilen 1sikta turuncu goriilmesi 41

Micracut 125 diisiik hizli kesme cihazi

Orneklerin diisiik hizli kesme cihazi ile elde edilmesi

Ornek kenarlarinin diizeltilmesi

Lava Ultimate (LU) 6rnekler

Orneklerin ultrasonik temizleyicide temizlenmesi

Meisinger polisaj seti

Kaba diizeltme ve konturlama islemleri

Kahverengi lastik frezin kullanilmasi

Silindirik ve disk formundaki yesil lastik frezin uygulanmasi
Kil firganin polisaj pati ile birlikte kullanilmasi

Ornek yiizeyinin ince grenli elmas frez ile piiriizlendirilmesi
Yiizeye bonding ajan1 uygulanmast

Glaze materyalinin tiim ylizeye uygulanmasi

Glaze materyalinin polimerize edilmesi

Cerasmart (CE) 6rnekler

Ornek yiizeylerinin kumlanmasi

Ornek yiizeyine seramik primer uygulanmasi

Vita Enamic (EN) 6rnekler

Ornek yiizeyine hidroflorik asit jeli uygulanmasi

55

56

56

56

57

58

58

59

59

59

60

60

61

61

61

62

63

63

64



XVIII

Resim 42. Ornek yiizeyinin hava su spreyi ile yitkanmasi 64
Resim 43.  Vita Suprinity 6rneklerin kristalizasyonu 66
Resim 44.  Vita Suprinity (SP) 6rnekler 66
Resim 45. Vita Mark II (VM) ornekler 67
Resim 46. Vita Mark II yiizeyine manuel polisaj uygulanmasi 68
Resim 47.  Vita Mark II 6rneklere glaze uygulanmast 68
Resim 48.  Yiizey bitirme iglemleri sonrasi 6rnek kalinligi kontrolii 69
Resim 49. Renk ol¢iim kutusu 70
Resim 50.  Renk 6l¢iimiinde kullanilan spektrofotometre 70
Resim 51.  Notral gri zemin {izerinde dl¢timlerinin yapilmasi 71
Resim 52. UV yaglandirma islemi i¢in hazirlanan metal kaliplarin gériintiisii 71
Resim 53.  Orneklerin metal yuvalara dizilmesi 72
Resim 54.  Yaslandirma cihazi (Atlas UV 2000) 72

Resim 55.  Yaslandirma islemi uygulanan bazi 6érneklerin goriintiisii 73



XIX

KISALTMA, SIMGE VE FORMULLER DiZINi

ALO3

b*

B,0;
CAD/CAM
CaO

CE

CIE

cm

dk

EN

GPa

HT

K
KAISi,O4
K,O
kj/m*
L*

Li,O
Li;Si,0s
Li;Si,03
LT

LU

M

Rengin kirmizi-yesil eksenindeki yeri
Aliiminyum Oksit-Aliimina

Rengin sari-mavi eksenindeki yeri
Baron trioksit

Bilgisayar destekli tasarim/ Bilgisayar destekli tiretim
Kalsiyum oksit

Cerasmart

Commission Internationale de I’Eclairage
Santimetre

Dakika

Vita Enamic

Glaze

Cigapaskal

High translucency

Kontrol

Potasyum aliiminyum silikat
Potasyum oksit

Birim alana diisen enerji

Rengin siyah-beyaz eksenindeki yeri
Lityum oksit

Lityum disilikat

Lityum metasilikat

Low translucency

Lava Ultimate

Manuel polisaj



mm
MO

MPa

Na20

NBS

RNC
SiO;
Sn

Std

SP
TiO,
TEGDMA
UDMA
UV
VM
Y-TZP
ZLS
7r0O,
pm

°C

AE*

Milimetre

Medium Opaque
Megapaskal

Ornek sayis1

Sodyum oksit

National Bureau of Standards
Anlamlilik

Rezin nanoseramik
Silisyum dioksit

Saniye

Standart sapma

Vita Suprinity

Titanyum oksit

Trietilen glikol dimetakrilat
Uretan dimetakrilat
Ultraviyole

Vita Mark 11

Yitriyum Tetragonal Zirkonya Polikristal

Zirkonya infiltre lityum silikat
Zirkonyum oksit

Mikrometre

Santigrat derece

Renkteki toplam degisiklik

XX



1.0ZET

) CAD/CAM Sistemleri ile Elde Edilebilen Estetik Restorasyonlarin Optik
Ozelliklerinin Farkh Yiizey Bitirme Prosediirleri ve Yaslandirma Islemi Sonrasinda
in-Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Nanoseramik ve hibrit materyallerin retilmesi ile seramik ve kompozit
materyallerinin avantajlarin1 bir araya getirmek amacglanmistir. Estetik restorasyonlarda
kullanilan bu materyaller, CAD/CAM sistemleri ile iiretim sonrasi farkli yiizey bitirme
islemleri ile hazirlanabilmektedirler. Bu ¢alismanin amact; farkli kimyasal icerikli 5 farkli
estetik CAD/CAM materyalinin optik Ozelliklerini, farkli yiizey bitirme islemleri ve UV
yaslandirma islemi sonrasinda degerlendirmektir.

Bu calismada, Lava Ultimate (LU), Cerasmart (CE), Vita Enamic (EN), Vita
Suprinity (SP) ve Vita Mark Il (VM) materyalleri kullanildi. Toplam 150 adet dikdortgen
sekilli ornek (14x12x1mm) Al renginde, diisiik hizli kesme cihazi kullanilarak hazirlandi
(Micracut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon, Turkiye) (n=10). Renk ol¢timleri,
manuel polisaj (M), glaze (G), kontrol (K) olmak uzere farkli ylizey bitirme prosedurleri ve
UV yaslandirma islemi sonrasinda spektrofotometre cihazi ile (Vita Easyshade Advance
4.0, Vita Zahnfabrik) gergeklestirildi. L*, a*, b*, C (kroma) ve h (hue) parametreleri
kaydedildi ve AE* degerleri hesaplandi. Veriler, Iki Yonlii Anova Testi, Fisher’s LSD Test
ve Eslestirilmis Orneklemler T-Testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi (p<0,05).

SP ve VM bloklar1 igin glaze teknigi, diger ylizey bitirme islemi gruplara gore
anlamli derecede yiiksek Li* degeri ile sonuglanmistir (p<0,05). LU, CE, SP ve VM
materyallerinin kontrol alt grubuna ait b1* degerleri, manuel polisaj ve glaze gruplarina gore
anlamli fark gostermistir. SP materyalinin C; degeri, diger materyallere gore Yylksek
bulunmustur (p<0,05). En yiksek h: degeri LUG grubunda elde edilmistir (p<0,05). UV
yaslandirma isleminden sonra, seramik-polimer materyallere ait alt gruplarda elde edilen
Li*-Lo*, ar*- ar*, bi*-bo*, C1-C ve hi-h, parametreleri arasindaki fark; LUG (p=0,158),
CEK (p=0,314) ve CEG (p=0,215) gruplarinin hi-h, degeri hari¢ anlamli diizeydedir.
Nanoseramik ve hibrit materyallerde, yaslandirma sonrasi renk degisim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). En yuksek AE* degeri LU glaze
grubunda bulunurken (AE*=22,7), en diisiik AE* degeri VM kontrol grubunda (AE*=0,86)
elde edilmistir. En yiksek ortalama renk degisimi degeri, LU (AE*=20,18) materyalinde
izlenmig, onu sirasiyla CE (AE*=16,64), EN (AE*=5,77), SP (AE*=1,93) ve VM
(AE*=1,26) materyalleri takip etmistir. SP ve VM malzemelerinin AE* degerleri arasinda
anlaml fark bulunamamistir (p>0,05). Glaze uygulamasi, LU ve CE malzemelerinde daha
yuksek AE* degeri elde edilmesine neden olmustur (p<0,001). EN materyali, glaze
uygulamasi1 sonrasi (AE*=4,64); manuel polisaj (AE*=6,6) ve kontrol (AE*=6,09)
gruplarina oranla daha disiik renklenme orani géstermistir. SP ve VM malzemelerinde
yaslandirma sonrasi renk degisimi degeri, yiizey bitirme prosediriinden etkilenmemistir
(p>0,05).

Estetik gereksinimin yiiksek oldugu 0©zellikle anterior bdlgedeki vakalarda,
nanoseramik ve hibrit materyaller yerine, seramik malzemelerinin se¢imi daha iyi bir tercih
gibi gorinmektedir. Renk stabilitesi a¢isindan, LU ve CE materyallerine manuel polisaj, EN
materyaline glaze uygulamasi Onerilebilir. Seramik materyallerde, manuel polisaj teknigi
kullanilarak, glaze uygulanmis yiizeyler ile karsilastirilabilir 6zellikte yizeyler elde etmek
mumkanddar.

Anahtar sozcukler: CAD/CAM, nanoseramik, hibrit materyal, renk, UV
yaslandirma



2.SUMMARY

In-Vitro Evaluation of Optical Behavior of Esthetic Restorations Fabricated With
CAD/CAM Systems After Different Surface Finishing Procedures and Aging
Process

With the production of nano-ceramic and hybrid materials, it is intended to
combine the advantages of ceramics and composite materials. These materials that used
for esthetic restorations can be prepared with different surface finishing procedures after
produced with CAD/CAM systems. The purpose of this study was to evaluate optical
properties of 5 different esthetic CAD/CAM materials with different chemical
composition after different finishing procedures and UV aging process.

In this study, Lava Ultimate (LU), Cerasmart (CE), Vita Enamic (EN), Vita
Suprinity (SP) and Vita Mark 1l (VM) materials were used. Total of 150 square-shaped
samples (14x12x1mm) at Al shade were prepared with low speed sectioning saw
(Micracut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon, Turkey) (n=10). Color
measurements were carried out after different surface finishing procedures as control
(C), manual polishing (M), glazing (G) and UV aging process, using a
spectrophotometer device (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita Zahnfabrik). L*, a*, b*, C
(chroma) and h (hue) parameters were recorded and 4E* values were calculated. Data
were statistically analysed using Two-Way Anova, Fisher's LSD Test and Paired
Samples T-test (p<0,05).

For SP and VM blocs, glazing technique resulted in a significantly higher Li*
value compared with the other surface finishing groups (p<0,05). b1* values of LU, CE,
SP and VM materials control sub-groups, showed a significant difference than manual
polishing and glaze groups. Ci value of SP material was found higher than other
materials (p<0,05). The highest h; value was obtained in the LUG group (p<0,05). After
UV aging process, there were significant differences between Li*-Lo*, a1*-a>*, b1*-bo*,
C1-C2 ve hi-h, parameters of nanoceramic and hybrid materials subgroups; except hi-h
value of LUG (p=0,158), CEK (p=0,314) and CEG (p=0,215) groups. Statistically
significant differences were found among color change parameters of nanoseramic and
hybrid materials after UV aging. The highest 4E* value was obtained in LU glaze group
(4E*=22,7),while at least VM control group (4E*=0,86). The highest mean color
change value was observed in the material of LU (4E£*=20,18) and it is followed by CE
(4E*=16,64), EN (4E*= 5,77), SP (4E*=1,93) and VM (4E*=1,26) blocs. There were
no statistically significant difference between AE* values of SP and VM groups
(p>0,05). Glazing technique resulted in a higher AE* value compared with the others for
the LU and CE materials (p<0,001). EN material showed lower discoloration rate than
than manual polishing (AE*=6,6) and control groups (AE*=6,09) after glaze application
(AE*=4,64). Color change value was not affected by surface finishing procedures for
the VM and SP blocs after aging (p>0,05).

The cases which highly esthetic requirements are demanded especially in the
anterior region, ceramic matreials seems to be better choice than nanoceramic and
hybrid materials. In terms of color stability, manual polishing is recommended for LU
and CE, and glazing procedure for EN material. It is possible to create comparable
glazing surfaces for ceramic materials by using manual polishing techniques.

Key words: CAD/CAM, nanoceramic, hybrid materials, color, UV aging



3. GIRIS VE AMAC

Gecgmisten gilinlimiize kadar restoratif dis hekimliginin en Onemli amaglari;
kaybedilmis olan doku biitiinliigiiniin tekrar saglanmasi, fonksiyon ve fonasyonun iadesi
ve estetigin elde edilmesi olmustur. Dental seramikler {istiin biyolojik uyumlugu,
kimyasal stabilitesi, agiz i¢i sivilardan etkilenmemesi, renk degisikligine ugramamasi,
cigneme kuvveleri karsisinda minimum asinmasi, 1st iletkenliginin dogal dis
dokusununkine yakin olmasi ve estetik 6zellikleri nedeniyle protetik dis hekimliginde
sikea kullanilmaktadir (1-3). TUm bu avantajlarinin yaninda tam seramik sistemleri;
kirilgan olmasi, dentine benzer esneklige sahip olmamasi ve agiz i¢inde tamir
edilememesi gibi dezavantajlara sahiptir (4). Losit veya lityum disilikat icerikli cam
seramikler son yillarda popiiler hale gelen dental malzemelerden bazilaridir (5-7).
Dayaniklilik, islenebilirlik, estetik gibi Ozellikler agisindan materyallerin birbirlerine

gore farkli istiinliikleri vardir (7).

Kendine 6zgii avantajlart ile estetik dis hekimliginde yaygin kullanim alanina
sahip materyallerden bir tanesi de dental kompozitlerdir. Dental seramiklerin kirilgan ve
rijit Ozellikleriyle karsilastirildiginda, kompozitlerin daha az kirilgan olusu bu
materyallerin olumlu yanidir ancak fiziksel olarak yumusak ve po6réz bir yapida
olmalari, okliizal kuvvetler karsisinda asinmalarina ve zamanla renk degistirmelerine
neden olur (8). Bu nedenlerle her iki materyalin de avantalarini igeren ve dogal disin
fiziksel ve yapisal Ozelliklerini taklit eden “polimer-infiltre-seramik-ag” (polimer-
infiltrated-ceramic-network) yapisina sahip hibrit seramikler gelistirilmistir (9). Bu
malzemeler; konvansiyonel seramiklere gore daha esnektir. Ust yapi materyalinin
tabakalar halinde atma ve kirilma riski daha diisiiktiir. Tesviye ve polisaj islemleri daha
kolaydir. Firinlama gerektirmezler. Tek dis kronlari, inley, onley restorasyonlar ve
implant Gstu kronlar icin uygundur (10). Giiniimiizde farkli ticari markalara ait gesitli

nanoseramik ve hibrit materyaller mevcuttur.

Dental restorasyonlarda kullanilan materyallerin, yapisal ve estetik Ozellikleri
gelistirmeye yonelik tum bu yenilikler sonucunda, protetik tedaviler igin her gegen giin
farkli secenekler olusturulmaktadir (11, 12). Klinik basarmin elde edilmesinde,
kullanilan materyal kadar, malzemeye uygun iiretim tekniginin secilmesi de dnemlidir.

Son yillarda CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Gretim)



teknolojisinin kullaniminda da biiyiik bir artis olmustur. intraoral tarama cihazlarindaki
gelisim, daha hizli ve daha hassas freze makineleri, daha dayanikli ve daha sert
CAD/CAM materyallerinin Uretilmesi de bu ilerlemeyi hizlandirmaktadir. Bu teknoloji
ile sisteme uygun olarak iiretilen materyaller kullanilarak, yiiksek ve uniform kalitede
restorasyonlarin elde edilmesi ve iiretim maliyetinin diistiriilmesi hedeflenmistir (11).
Geleneksel yontemlerle seramik (retimi; zaman alici olmasi, yeterli hassasiyette
olmamas1 gibi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle CAD/CAM sistemleri hem hekim
hem de laboratuvar ¢alisanlari i¢in daha iyi bir segenek olmaktadir. Ayrica, CAD/CAM
ile kullanilan endiistriyel fabrikasyon bloklar daha homojendir ve daha az {iretim hatasi
icerir (12, 13). Geleneksel laboratuvar metotlariyla kullanilamayan frezelenmesi zor
olan bazi materyaller bu teknoloji ile kullanilabilir ve islemlerin standardizasyonu
saglanabilir (14, 15). CAM duretiminden sonra, malzemenin kullanim talimatlarina
uygun olarak, manuel dizeltmeler, materyal ilavesi, renklendirmeler ve final

cilalanmalar kolaylikla yapilabilir (16, 17).

Geleneksel seramik restorasyonlar, iiretim sonrasi genellikle glaze firinlamasi
gerektirirler. Ancak tretici firma talimatlarina goére, yeni nesil nanoseramik ve hibrit
materyaller, firinlama islemine gerek olmaksizin manuel polisaj teknigi ile
simantasyona hazir hale getirilebilirler ya da 1s1k ile pomerize olan glaze materyalleri ile
bitirilebilirler (18). Giincel literatiirde, dental restorasyonlar igin, glaze islemine
alternatif olarak kullanilabilecek degisik polisaj tekniklerini ve uygulamalarini

destekleyen gesitli aragtirmalar mevcuttur (19-21).

Dogal dis ile yapay disin optik Ozelliklerinin tam anlamiyla uymasini saglamak,
genellikle zordur. Dislerin optik 6zellikleri, mine ve dentin gibi disin sert dokularina
daginik gelen 1518in  yansimasi ile olusur. Bir restorasyonun dogal dis gibi
algilanmasinda o restorasyonun rengi, formu, anatomisi ve ylizey piriizliliga gibi
faktorler etkili olmaktadir (19, 22, 23). Purtzli bir restorasyon yizeyi, purizsuz bir
ylzeye gore 15181 daha diizensiz yansitacagindan, rengin farkli algilanmasina sebep olur.
Bu ylizden yiizey ozellikleri, restorasyonun estetigi ve rengi agisindan ¢cok onemlidir.
Bunlarin yaninda restorasyonun yiizey piiriizliiliigii, hastanin konforunu da dogrudan
etkileyen bir faktordir (20, 24). Yiizeydeki 0,3 um boyutlarindaki bir piiriizlii alan dil

tarafindan hissedilebilir. Ideal olarak gerceklestirilmis ylizey bitirme ve parlatma



islemleri, restorasyonun klinik 6mri ve renk stabilitesini de 6nemli oranda arttirir (25-
27).

Yeni bir materyal sistemi degerlendirilirken, 0 malzemenin renklenmeye direnci
onemli bir klinik 6l¢lt olarak kabul edilmektedir. Restorasyonlarin optik ¢zellikleri ile
ilgili yapilmis ¢alismalarda, yaslandirma isleminin, renk faktorii tizerinde etkisinin
oldugu belirtilmistir (28-30).

Bu bilgilerin 15181 altinda, ¢alismamizin amaci: 1) CAD/CAM ile kullanilabilen
farkli yapidaki estetik materyallerin optik Ozelliklerini, farkli yilizey bitirme islemleri
sonrasinda karsilastirmak ve 2) UV yaslandirma islemi sonrasinda meydana gelebilecek
olan renk degisiminin, kullanilan materyal ve uygulanan yiizey bitirme prosediirii

faktorlerine bagl olup olmadigini degerlendirmektir.
Calismanin sifir hipotezleri;
1) Farkli yapidaki estetik CAD/CAM materyallerin, yuzey bitirme islemleri

sonrasinda gosterecegi optik degerler arasinda fark yoktur.

2) Farkli yapidaki estetik CAD/CAM materyallerin, UV ile yaslandirma islemi

sonrasi gosterecegi optik degerler arasinda fark vardir.

3) Farkli yilizey bitirme islemlerinin uygulanmasi, ayni materyalde yaslandirma

testinden sonra meydana gelebilecek olan renk degisim miktarini etkilemez.



4. GENEL BIiLGILER
4.1. CAD/CAM Sistemleri

1950-1960 yillarinda CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar
Destekli Uretim) sistemlerinin degisik tipleri endiistri alanina girmeye basladiginda dis
hekimliginde de ¢arpici gelismeler olacagi beklenmekteydi. Ilk endiistriyel
uygulamalarda objelerin geometrileri dis hekimliginde ihtiya¢ duyulan restorasyonlara
kiyasla oldukga basitti. Yine de ayni teknik dental kronlarin yapimi i¢in uygulanabilirdi.
Ancak bilgisayarlarin hesaplama giicli sinirliydi ve bir gigabyte siiriicii diye bir sey
heniiz duyulmamisti. CAM sistemleri ¢ok biyukti ve masalstiu bir tornalama cihazi

oldukga guliing gelmekteydi (31).

Gecmiste diger endiistriyel iirlinlerin tersine, dental araclar terzi elinden ¢ikmis
gibi hastalarin bireysel kosullarina gore iiretilmekteydi. 20. Yiizyila gelindiginde hem
dental materyaller hem de dental teknolojilerde dikkati ¢ekecek gelismeler olmustur
(32). Kayip mum teknigi ile metal alasimlarin dokim, akrilik rezinlerin hamur halinde
modelasyonu ve polimerizasyonu, dental porselenin firinlanmasi gibi sistemler
gelistirilmistir ancak bu sistemler artik konvansiyonel dental laboratuvar yontemleri
olarak bilinmektedirler. Zamanla dental materyallerin estetik ve dayaniklilig: ile ilgili
beklentilerin artmasi nedeniyle; dental restorasyonlarin yapimi i¢in yeni, yiiksek
dayanikliliga sahip seramik materyaller gelistirilmistir. Bu materyallerin konvansiyonel
yontemlerle tam uyumlu olmamalar1 nedeniyle de ¢esitli Uretim teknolojileri ve
sistemleri gelistirilmistir. Bunun igin gelistirilen teknolojilerden birisi de bilgisayar

destekli tasarim ve tiretimdir (33).

Dis hekimliginde ilk CAD/CAM uygulamalar1 1970’11 yillarda Amerika’da Bruce
Altschuler, Fransa’da Francois Duret ve Isvicre’de Werner Moermann ve Marco
Brandestini tarafindan ger¢eklestirilmistir. Young ve Altschuler 1977°de intraoral grid
yilizey haritalama amaciyla optik bir ara¢ gelistirmislerdir. Ancak; dis hekimliginde
CAD/CAM alanindaki en biiyiik gelismeler 80’li yillarda olmustur. Dental CAD/CAM

sistemlerini gelistiren 3 6nemli lider firma 6ne ¢ikmustir (34).



Dental CAD/CAM alanindaki ilk gelismeleri Dr. Duret yapmistir. 1971 yilindan
itibaren; dayanak disin agiz igerisinden optik Olciisiinii alma islemi ile baslayan,
fonksiyonel hareketlere uygun olarak tasarlama ve kronu sayisal olarak kontrol edilen
bir torna cihazinda frezeleme islemine uzanan bir dizi sistem kullanarak kronlar1 okluzal
sekilleri fonksiyonel olacak sekilde iiretmeyi bagarmistir. 1990-1991 yillarinda
Fransa’da diinyada dental CAD/CAM sistemleri icin buyik bir etki yaratan Duret
sistemini gelistirmistir ve daha sonra bu sistem Sopha® Bioconcept sistem olarak
piyasaya sunulmustur (33,34). Ikincisi, CEREC (Cerec, Siemens GmbH, Germany)
sistemin gelistiricisi Dr. Moermann’dir. Bu yeni teknolojiyi hasta basinda, klinikte
kullanmay1 denemistir. Prepare edilmis kaviteyi intraoral bir kamera ile goriintiillemis ve
hasta basinda, kompakt bir cihaz yardimiyla inleylerin tasarimini ve seramik bloklardan
kazinarak iiretimini basarmistir. Bu sistemin ortaya ¢ikisi gergekten biiyilik bir yenilik
olmustur ¢linkii ayn1 giin igerisinde seramik restorasyon yapilmasini miimkiin kilmistir.
Zaten dis hekimleri arasinda CAD/CAM terimi bu sistem tanitildiginda yayginlasmaya
baslamustir (34). Uclinclsli, Procera (Nobel Biocare, Goteburg, Sweeden) sistemin
gelistiricisi Dr. Andersson’dur. 1980’lerin basinda altin fiyatlarindaki artis nedeniyle
altin alagimlarin yerine nikel-krom alagimlari kullanilmaya baslanmistir. Ancak,
ozellikle kuzey Avrupa’da metal alerjisi problemi ortaya ¢ikmistir ve alerjik olmayan
titanyumun kullanimi giindeme gelmistir. O zamanlarda titanyumun hassas bir sekilde
dokiminin zor olmasi nedeniyle Dr. Andersson, titanyum kopinglerin spark erozyon
yontemiyle tretilmesini glindeme getirdigi CAD/CAM teknolojisini tanitmistir. Bu
sistem daha sonra tiim seramik alt yapilarin iiretimi i¢in tiim diinyada ag baglantili bir

uretim merkezi olarak gelistirilmistir (33).

Dental CAD/CAM teknolojilerinin kullanilmasiyla, restorasyon Uretiminin daha
kolay ve pratik olacag: diistiniilmektedir. Ancak, gergekte dental CAD/CAM sistemleri
distiniildiigii kadar basit uygulanamayabilirler. Bu sistemlerde olmasi gereken

ozellikler;

e Toplam maliyet, preparasyon siiresi ve restorasyonun Uretimi icin sistemin
kullanilabilirligi, konvansiyonel sistemler ile ayn1 seviyede ya da onlardan daha
iyi diizeyde olmalidir. Yeni sistemin, laboratuvar ve Kklinik ¢alismalarinda pratik

oldugundan emin olunmalidir.



e Dayanak dislerin, komsu ve karsit dislerin morfolojileri tasarim 6ncesinde tam
olarak goérintulenebilmeli ve dijitalize edilebilmelidir. Ancak, ince hazirlanmis
basamaklarin varliginda ve benzeri durumlarda mevcut gorintileyicilerle bunu
saglamak pek miimkiin degildir. Bu yiizden karmasik ve ince bolgelerin yiiksek
hassaslikta goriintiilenebilmeleri i¢in dogru ve kompakt gorintiileyicilerin

olmas1 gerekmektedir.

e Kron ve koprilerin sayisal olarak tanimlanmalari, tipik endiistriyel Uriinlere
kiyasla daha karmasiktir. Ayrica, restorasyonun sadece dayanak dise uyumlu
olmasi degil; ayn1 zamanda hem komsu hem de karsit dislere uyumlu olmasi
gerekmektedir ve bu da yine gelismis CAD yazilimlarina olan ihtiyact

gostermektedir.

e Kirillgan seramik materyali ile kron ve kopriilerin keskin kdselerinin ve ince
kenarlarin mekanik freze ile olusturulma asamasi oldukg¢a giigtiir. Bu yizden,
tretimi  kontrol edecek gelismis bir yazilim ve gliglii bir freze (nitesi
gerekmektedir. Ayrica cihazin boyutlar1 normal bir dental laboratuvar igin de

uygun olmalidir (31,34).
4.1.1. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari

CAD/CAM uygulamalar1 beraberinde birgok avantaji da getirmistir. Geleneksel
Olct alma yontemlerini ortadan kaldirmis ve bekleme siiresini kisaltmigtir. Daha iyi
restoratif materyallerin daha kisa siire icinde elde edilmelerini saglamistir. Hata
potansiyelini olduk¢a azaltmig ve indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek
muhtemel ¢apraz kontaminasyonlarin da oniine ge¢mistir. Tek seansta uygulamalar
yapilabildigi i¢in hem hastalar hem de hekimler i¢in zaman kayb1 olusturmamaktadirlar.
Bu sayede cesitli klinik problemlere yol agabilecek 6l¢ii almanin yani sira, gegici kron
hazirlama gibi zorunluluklar da ortadan kalkmistir. CAD yazilimlar1 sayesinde
CAD/CAM sistemlerinden kazangli ¢ikan bagka bir grup ise laboratuvar teknisyenleri
olmustur. Alt yapilar ve restorasyonlar CAD yazilimlar1 ile dizayn edildikleri igin
teknisyenlerin isleri kolaylagsmistir (34). CAD/CAM’in kullanilmasi1 ile yeni
materyallerin dental restorasyon yapimi igin kullanilabilmesi miimkiin olmustur.

Ayrica; CAD/CAM teknolojisinin kullanilmasi, CAD ile materyalin 6zelligine uygun



optimal dizaynin tasarlanmasi ve kalite kontroliin yapilabilmesini saglamaktadir. Bir
prefabrike seramik blogun kalite kontrolii iiretici tarafindan 6nceden yapilmistir; bu
yuzden de genellikle frezelenen (riinde internal defektler bulunmaz. Ancak
konvansiyonel porselen yiikleme ve firinlama asamalar1 sirasinda ¢ogu kez internal
poroziteler olusur. Uretim asamalart ve veriler daha sonrasi igin kaydedilip,

arsivlenebilir (31, 34).
4.1.2. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlari

CAD/CAM restorasyonlarin kullanimini kisitlayan faktorlerin basinda ise Uretim
maliyeti gelmektedir. Birgok yeni sistem gelistirilmesine ragmen CAD/CAM
sistemlerinden yararlanmak hala ekonomik degildir. Monokromatik bloklarin
kullanilmas: ise ideal estetik beklentilerin karsilanmamasina neden olmaktadir. Derin
subgingival marjinlere sahip restorasyonlarin bilgisayar ortamina aktarilmasi da sorun
olabilmekte, bu nedenle geleneksel sabit protez yapiminda oldugu gibi iyi bir dis eti
retraksiyonu yapmak zorunlu hale gelmektedir (35).

4.1.3. Dental CAD/CAM Sistemlerinin Basarisi icin Gereken Faktorler

CAD/CAM sistemlerle elde edilen restorasyonlarin basarisinda, hekimin ve
laboratuvar ¢alisaninin beceri ve tecriibesi kadar, sistemin tipi de 6nemli bir faktordar.
Intraoral kameranin ve freze {initesinin netligi, yazilim programmm ve dizayn
algoritmalarinin smirlamalar1 CAD/CAM sistemleri ile elde edilen restorasyonlarin
klinik basarisinda 6nemli rol oynar. Kullanilan CAD/CAM sisteminin yazilimi,
yapilacak son sinterleme asamasinda olusacak biiziilme miktarin1 hesaplayabilmeli ve
Iyi bir marjinal uyum saglayabilmelidir (36). Teknolojik gelismelerle beraber herhangi
bir boyutta ya da sekilde restorasyonlar elde etmek miimkiin olmaktadir. Ancak bu
teknolojik gelismeler, hekime bagl basarisizlik nedenlerini azaltmis olsada tam olarak
elimine etmemistir. Bu nedenle restorasyonun son halinin klinik basarist igin
simantasyon ve diger bitirme islemlerinin dikkatli bir sekilde uygulanmasi

gerekmektedir (34, 37).

CAD/CAM  sistemlerinde  kullanilan  materyaller — pratik bir  sekilde

frezelenebilmeli, frezeleme {initesinin hasarina karsi koyabilmeli ve restorasyon hizli bir
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sekilde bitirilebilmelidir (cilalanmasi, renklendirilmesi, glazelenmesi). Laboratuvar
esaslt sistemler alt yapr materyali olarak seramikler kadar titanyum, soy metaller ve
hatta soy olmayan metalleri de isleyebilmelidir. Daha sonra bu alt yapilara geleneksel

yontemlerle porselen yiklenebilmelidir (36).
4.2. CAD/CAM Sistemleri fle Kullanilabilen Estetik Materyaller

CAD/CAM sistemi, Uretilecek drunin bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu olarak
tasarlandig1, daha ¢ok makine alaninda kullanilan bir teknolojidir. 1971 yilinda Francois
Duret, endiistride kullanilan bu teknolojinin dis hekimligine transfer edilebilecegi
fikrinden yola ¢ikarak CAD/CAM teknolojisini dis hekimligine tanitmistir. 1979 yilinda
Heitlinger ve Rodder adli arastirmacilarin ardindan 1980 yilinda Moermann ve
Brandestini CAD/CAM sistemleri ile ilgili ¢alismalar yapmuslardir (37). 1983 yilinda
Fransa’da Garanciere konferansinda ilk dental CAD/CAM prototipi tamitilmistir (36,
37). 1985 yilinda ise herhangi bir laboratuvar islemine tabi tutulmadan sekillendirilip

ag1z icerisine yerlestirilen ilk kron elde edilmistir (38).

Gunimuze kadar bu teknoloji iki yonlii olarak ilerlemistir. Birincisi, prefabrik
seramik bloklar kullanilarak bir asamada restorasyon yapilmasina dayanan hasta basi
uygulamalar, ikincisi ise CAD/CAM teknolojilerine yonelik tretim merkezleri ve dental
laboratuvarlarin kurulmasidir (39). Dis hekimliginde uygulanan restorasyon tiretiminin
otomasyonundan beklenen hedefler; ticari olarak lretilen materyal bloklar: kullanilarak
daha yuksek ve dniform kalitede restorasyonlarin elde edilmesi, restorasyon
sekillendirme isleminin standardize edilmesi ve Uretim maliyetinin distiriilmesi
olmustur (36, 40). Geleneksel restorasyonlar manuel olarak hazirlandigi i¢in, kullanilan

materyalin mekanik ve estetik 6zelliklerinin glivenilirligi etkilenebilmektedir (39, 40).

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyaller, prefabrike bloklar halinde hazir
bulunabilmektedirler. Bu bloklar frezeleme islemi veya bilgisayar kontroliinde ¢alisan
cihazlar ile kesime tabi tutulur (36, 41). Bu bloklar yari sinterlenmis veya tam
sinterlenmis halde bulunur. Presinterize seramiklerde bloklar poréz olup, hizli bir
frezeleme islemine imkan tanimaktadir. Pordz yapinin elimine edilebilmesi i¢in tekrar
bir sinterleme iglemine tabi tutulmasi gerekir. Tam olarak sinterlenmis seramiklerde ise

minimal porozitede yapilar mevcut olup frezleme islemi zor yapilir, buna karsin tekrar



11

sinterleme iglemine tabi tutulmalarina gerek yoktur (42). Cam infiltre CAD/CAM
bloklar1 ise “slip-cast” seramikleri ile benzer kompozisyondadir ve frezeleme islemi
sonrasinda pOréz yapinin giderilmesi amaciyla yeniden cam infiltrasyonu yapilmasi
gerekir (36, 42, 43). CAD/CAM sistemlerinde ¢esitli seramikler, metal alagimlari ve

kompozit materyalleri kullanilabilir.

Bu materyaller su sekilde siniflandirilabilir (43):

1. Feldspatik seramikler
2. Lositle giiclendirilmis cam seramikler
3. Lityum disilikatla gili¢lendirilmis cam seramikler
4. Oksit seramikler
a.Cam infiltre oksit seramikler
b.Sinterlenen oksit seramikler
Nanoseramikler
Hibrit seramikler
Zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat seramikler

Kompozitler

© © N o O

Polimerler
10. Metaller

4.2.1. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramik igerikli bloklar, dis hekimliginde CAD/CAM sistemleriyle
birlikte kullanilan ilk bloklar olma 6zelligini tasimaktadir. 1985 yilindan gilinimiize
kadar oldukga yaygin olarak kullanilan bu bloklar ile Gretilen inley restorasyonlarinda
10 yillik dénemde yapilan bir ¢alismada, %90,4 gibi olduk¢a yiiksek bir basarit orani
elde edildigi goriilmiistiir (44, 45).

Cam matriks igerisinde %30 oraninda ve homojen bigimde dagilmis, 3-4 pm
boyutlarinda feldspar partikilleri bulunmaktadir. Kirtlma direncleri 150 Mpa, elastiklik
modulleri 45-63 Gpa’dir. Feldspatik seramiklerden elde edilen bloklarin standart,
kontrol altinda, endiistriyel olarak iiretilmesi ve vakum altinda sinterlenmesi,
laboratuvarda sinterlenen seramige gore daha homojen ve stabil bir mikroyapiya sahip

olmasini saglamaktadir (46).
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Monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak 3 farkli feldspatik seramik blok
mevcuttur. Monokromotik bloklarin estetik Ozelliklerini  gelistirmek amaciyla
dikromatik ve polikromatik bloklar tiretilmistir (47). Dikromatik bloklarda kiresel bir
dentin ¢ekirdegi ve etrafinda translisens Ozellikte mine tabakasi bulunmaktadir. Bu
bloklarda renk gecisi dentin ve mineyi taklit etmek amaciyla 3 boyutlu olarak bir yay
seklinde hazirlanmigtir (48).

Polikromatik bloklarin kullanilmasiyla tek renk bloklara gore daha estetik
sonuglar elde edilmektedir. Farkli renk doygunlugu ve 1sik gecirgenliklerine sahip
olmalar1 nedeniyle dogal dis dokusunu taklit edilebilmektedirler. Boylece dogal disin
optik Ozelliklerini kopyalayarak mevcut dogal dentisyon ile restorasyonun bir biitiin
olusturmas: saglanmaktadir. Cam igeriklerinin fazla olmasi sayesinde hidroflorik asitle
piiriizlendirilebilir ve adeziv simantasyonda oksit seramiklere oranla daha basarili
sonuglar verirler. Mekanik olarak cilalanabilirlikleri de oldukga yiksektir. Bu bloklar,

tim bu ozellikler sayesinde hasta basi uygulamalarina da uygundur (45, 49-52).

4.2.1.1. Vita Feldspatik Bloklar:
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Resim 1. Vita Mark I, Triluxe, Triluxe forte, RealLife bloklar

Vita Mark Il bloklarin (Resim 1) dretimine 1990 yilinda baglanmistir. Vita Triluxe
bloklarma, 2003’ten, Vita Triluxe forte bloklarma 2007°den beri ulasilmaktadir. Vita
RealLife ingotlar ise 2010 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Vita feldspatik bloklarmin
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kimyasal icerigi Tablo 1’de verilmistir
(45).
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Tablo 1. Vita feldspatik bloklarinin kimyasal kompozisyonu (45)

Materyalin icerigi % Agirhk
Silikon dioksit SiO2 54-64%
Aliminyum oksit Al2O3 20-23%
Sodyum oksit Na2O 6-9%
Potasyum oksit K20 6-8%
Kalsiyum oksit Cao 0,3-0,6%
Titanyum oksit TiO2 0-0,1%

Vita Mark Il materyalinin asinmaya dayanikli oldugu ve bu ozelliginin dis
minesine olduk¢a yakin degerler verdigi belirtilmektedir. Yapilan bir ¢alismada simante
edilmis Vita Mark Il restorasyonlarinin 10 yillik takip siirecinde, % 95 basar1 oranina
sahip oldugu bildirilmistir (45, 52, 53).

Vita Mark Il, monokromatik feldspatik seramiktir. Vita Triluxe, Triluxe forte ve
RealLife, polikromatik feldspatik seramiktir. Bu bloklarda, renk gecisinin dogal disteki
renk katmanlarina gore hazirlandig1 belirtilmektedir (45, 54). Vitablok Triluxe; 3 farkli
renk tabakasi igerirken, Triluxe forte 4 farkli renk tabakasi igerir. Boylece estetik
acidan, kole bolgesinden insizal kenara kadar, dogal dis ile birebir uyum saglayabilir.
Polikromatik bu bloklarin, estetik beklentinin yiiksek oldugu laminate veneerler ve
anterior bolgedeki parsiyel ve tam kronlarda kullaniminin ideal sonuglar verecegi
belirtilmistir (45).

Vita feldspatik bloklarina asagidaki renk degerlerinde ulasilabilir (45):

Vita 3d-Master® Skalasi:
Mark I1: OM1C*, 1IM1C, 1M2C, 2M1C, 2M2C, 2M3C, 3M1C, 3M2C, 3M3C, 4M2C
TriLuxe/TriLuxe forte: 1IM2C, 2M2C, 3M2C

RealLife: OM1C, 1M1C, 1M2C, 2M1C, 2M2C, 3M2C
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Vita klasik A1-D4® skalas:
Mark 11: A1C, A2C, A3C, A3.5C, A4C, B2C, B3C, C2C, C3C, D3C
TriLuxe/TriLuxe forte: A1C, A2C, A3C, A3.5C**
* 112 ve 114 boyutlarinda ulasilabilir **sadece TriLuxe forte blogunda mevcuttur

Vita feldspatik seramiklerin, ¢igneme fonksiyonu normal olan hastalarda, adeziv
simantasyon uygulandiginda; inley, onley, laminate veneer, anterior ve posterior tek
kronlarda kullanimi Onerilmektedir (45). Asir1 ¢igneme kuvveti olan hastalarda,
Ozellikle de bu hastalarin devital dislerinde uygulanmasi ise 6nerilmemektedir. Adeziv

yiizeyinin az olmas1 ve kanal ¢apinin kii¢iik olmast gibi nedenlerle, premolar dislerde,

endo kron olarak kullanilmasi bir diger kontrendikasyon alanidir (Tablo 2) (45, 55, 56).

Tablo 2. Vita feldspatik bloklari igin 6nerilen kullanim alanlari (45)

Endikasyon Mark |1 TriLuxe/TriLuxe RealL.ife
forte

Inley P

Onley ® ®

Veneer ) ® )
Parsiyel kron ® Y

Endo kron* ® ®

Anterior kron () ) ()
Posterior kron Y ()

Veneer k('jpr[_J_ (_V_ita Rapid S ° -
Layer teknolojisi ile)
® Onerilen endikasyon Milmkin endikasyon * Sadece molarlar - Kontrendikasyon

Vita Mark Il ve Triluxe forte bloklarina, daha biiyiikk boyut olan I/TF-40/19
geometrisinde ulasilabilir. Bu bloklar 6zellikle ¢ok iiyeli kdpriilerin veneerlenmesi igin
tretilmistir. Posterior bolgede en fazla 4 tiyeli kopriilerde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Vita Rapid Layer teknolojisi ile altyapr materyali (0ksit seramik) ve iist yap1 porseleni
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(feldspatik seramik) dijital ortamda hizli bir sekilde iiretiler ve bu iki yapi birbirine akici
kompozit ile yapistirilir (45). Boylece uzun siiren sinterleme islemlerine gerek
kalmamaktadir. Bu teknik ile, iist yap1 porseleninin tabakalar halinde atmasi riskinin de
azaltildig: belirtilmektedir.

CAD/CAM ile kullanilabilen hazir bloklarin homojenitesi, geleneksel yontemlerle
hazirlanan seramiklere gore daha fazladir (57). Sistemin homojen olmasi materyalin
fiziksel-mekanik  ©zelliklerinin  artmasin1  saglamaktadir.  Vitablok seramikleri
endiistriyel olarak standardize edilen bir prosediire gore olduk¢a yogun bir sekilde

sinterize edilmektedir (45).

Vita feldspatik restorasyonlar, uygun renk secilerek tiretildikten sonra, kisiye 6zel

estetik uyumlamalar iki yolla yapilabilir:

1. Vita Akzent Plus boyama ajan1 ya da Vita Shading Paste kullaniimasi (Resim 2),
2. Vita VM 9 st yap1 porseleni uygulamasi (Resim 3).

Resim 2. a: Vita Azkent Plus boyama ajani b: Vita triluxe anterior kronun Vita Azkent

plus boyama ajani ile renklendirilmesi

Resim 3. a: Cut-back teknigi ile restorasyona Vita VM 9 porseleni uygulanmasi b:

Firinlama sonrasi restorasyonun final gorintisi
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Yiizey bitirme islemleri icin asagidaki prosedir uygulanir:

e Final oklizal uyumlamalarin, seramik kiriklarin1 Onlemek amaciyla daimi
simantasyondan sonra yapilmasi dnerilmektedir.

e Okluzal interferensler, ince grenli elmas frezlerle (<40 um, kirmizi bantli), su
sogutmasi altinda elimine edilmelidir.

e Yuvarlak uglu elmas frezlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Resim 4). Sivri
uclu elmas frezler daha derine etki ederek seramik materyalinde zayiflamalara neden
olabilir.

e Yuzey bitirme islemleri i¢in Al2O3 kapli esnek polisaj diskleri (6rnegin; Sof-Lex,
3M Espe) gren numarasina gore (siyah, koyu mavi, mavi, agik mavi) kullanilabilir.

e Proksimal bolgelerin polisaj islemlerinin, simantasyon oncesinde bitirilmesi gerekir.
Bu islemler igin Vita Karat polisaj pati kullanilabilir.

e Diisiik hiz (max 15,000 rpm) ve diisiik basingta ¢alisilmasi dnerilmektedir.

e Son olarak polisaj pat1 fir¢a ve su spreyi yardimi ile disten uzaklastirilmalidir (45).

Resim 4. Uyumlama islemleri igin 6nerilen yuvarlak uclu ve ince grenli frezler

Adeziv simantasyon materyalin mekanik ozelliklerini  olumlu  y6nde
etkilemektedir. Uretici talimatlarina gore; oncelikli olarak dual-cure simanlar [(Vita
Duo Cement, Clearfil Esthetic Cement (Kuraray) ve Multilink Automix (Ivoclar
Vivadent)] ile simante edilmesi o6nerilmektedir. Ancak laminate gibi ince
restorasyonlarda dual-cure simanlar renklenmeye neden olabileceginden light-cure

simanlar tercih edilebilir (45).
4.2.2. Losit le Giiclendirilmis Cam Seramikler

Seramik icinde bulunan l6sit (KAISi2Os) kristalleri ¢ok asamali fabrikasyon

islemleri ile cam matrikste kontrollu kristalizasyon olusturularak {iretilmektedir.
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Materyalin yar1 gegirgenlik 6zelligi ve asindirma etkisi dogal dise benzer (58). LOsit
kristallerinin materyalin direnci tzerindeki etkisi iki farklt mekanizma sonucunda ortaya
¢cikmaktadir. Bunlardan birincisi; 16sit kristallerinin ¢atlagin yoniinii degistirerek c¢atlak
ilerlemesini durdurmasidir. Diger mekanizma ise seramigin sogumasi sirasinda cam
matriks igerisinde artik baski gerilimlerinin olugmasidir. Yap1 i¢inde %40 oraninda
bulunan 16sit kristallerinin genlesme katsayisi, iginde bulundugu cam matriksten daha
fazladir. Seramik 1sitilip sogutulurken 16sit kristalleri biiziilerek, cam matriksi kendine
dogru ceker ve boylece yapi i¢inde olusan i¢ basing mikro catlaklarin ilerlemesini
durdurur (59). Restorasyonlarin direnci, dis dokusuna olan basarili adezyona baglidir ve
adeziv simantasyon gerektirmektedir. Materyalin translusensi, renk, floresanslik,
opalesanslik, asinma ve abrazyona diren¢ gibi Ozellikleri dogal disle benzerlik
gostermektedir. Endikasyonlari, tek kron ve laminate veneerler ile smurhdir. IPS
Empress CAD, IPS Procad ve IPS Empress Estetik materyalleri bu grupta yer alir (58,
59).

4.2.3. Lityum Disilikat Ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

Cam seramik restorasyonlarin endikasyon alaninin genisletilebilmesi amaciyla
daha yiiksek dayanim ve kirilma direncine sahip materyallerin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmustur (60, 61). Bu sistemde alt yap1 seramigini gii¢clendirmek amaciyla 16sit cam
seramiklere kiyasla cok daha yiiksek miktarda kristal igerigi mevcuttur. Materyalin
iceriginde %70 oraninda lityum disilikat Kristalleri (Li2Si2Os) bulunmaktadir (62).
Lityum disilikat materyalinin freze edilmesinin ¢ok zor olmasi ve materyalin
kirilganligindan dolay1 CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere hazirlanan bloklarin
uretim asamasinda farkli prosediirler gerekmektedir. CAD/CAM sistemleri ile
kullanilan lityum disilikatla gliglendirilmis cam seramiklerin Gretim strecinde seramik,
parsiyel olarak kristalize edilmektedir. Parsiyel kristalizasyonun amaci bloklarin hem
kolay ve hizli bir sekilde freze edilebilmesini saglamak, hem de frezeleme islemi
sirasinda seramige yeterli direnci kazandirmaktir. Parsiyel kristalize bloklardaki temel
kristal faz lityum metasilikattir (Li2Si203). Bu 0zellikteki materyal oldukca diisiik
kimyasal ve mekanik dayanima sahiptir. 850 °C’ de uygulanan kristalizasyon islemi
sonrasinda lityum metasilikat direncli ve dis rengindeki lityum disilikata donusir (61,
62).
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Ug farkli 151k gegirgenligine (HT, LT, MO) sahip lityum disilikat CAD bloklar
mevcuttur. Yiksek transliisensiye sahip HT bloklarin, ¢evre dokularin rengini absorbe
etme Ozelligine (bukalemun etkisi) sahip olmasi nedeniyle inley ve onley
restorasyonlarin yapiminda kullanilmasinin estetik sonucglar verecegi belirtilmistir.
Diisiik translusensiye sahip LT bloklar g¢esitli renk segenekleri ile tam kron
restorasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir. Renklenmis dislerin tedavisinde,
tabakalama teknigiyle MO bloklarin kullanimi1 uygundur. Daha estetik bolgelerde cut-
back teknigi ile iist yap1 porseleni uygulanabilir (63). Uretici firmanin onerileri
dogrultusunda 0,8 mm kalinlikta hazirlanan altyap: sayesinde kirilma direnci 400+40
Mpa’ya kadar arttirillmistir. Bu sayede kron protezlerinin yani sira, 3 iyeli kdprii
protezlerinin yapimi da miimkiin olmustur. Koprii protezlerinin endikasyon alani 2.

premolar dislerden itibaren 6n bolge ile sinirhidir (62, 63).
4.2.4. Oksit Seramikler
4.2.4.1. Cam Infiltre Oksit Seramikler

Bu seramik sistemleri son sertliklerine ulasabilmeleri icin lantan oksit cam
infltrasyonu islemine maruz kalirlar. Bu bloklar In-Ceram Spinell, In-Ceram Allimina
ve In-Ceram Zirconia olmak iizere iige ayrilir. In-Ceram Spinell 1994 yilinda opak
altyapiya sahip In-Ceram Allimina materyaline estetik agidan daha basarili bir alternatif
olarak iretilmistir. In-Ceram sistemleri arasinda en fazla transliisensi degerine sahip
olan materyaldir. Igeriginde magnezyum aliiminyum oksit (MgAl2Os) kullanilir.
Sinterleme isleminden sonra ‘spinell” ad1 verilen gozenekli bir yapr olusur. Bu yapiya
daha sonra 151k gecirgenliginin de saglanmasina yardimci olan lantan oksit cam infiltre
edilir. Blkilme direncinin In-Ceram Alumina’dan yaklagik %25 daha diisiik (283-377
Mpa) oldugu bildirilmistir (64, 65, 66).Transllsensi degeri ise 2 kat daha fazladir. Bu
ozelligi sayesinde estetik beklentilerin fazla oldugu 6n bolge restorasyonlarinda tercih
edilebilir (64).

Ik olarak 1989 yilinda iiretilen In-Ceram Allimina, yiiksek oranda sinterlenmis
poroz aliimina altyapt materyaline, diisiik viskoziteli sodyum lantan oksit cam
infiltrasyonuyla elde edilmistir. Bukilme direnci 236-600 Mpa’dir. Anterior, posterior

bolge kronlarinda ve ii¢ iiyeli anterior bolge kopriilerde alt yapi materyali olarak
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kullanilabilir (65). Zirkonyumun stres bagimli transformasyon o6zelligi ile aliimina
matriksin birlestirilmesiyle saglanan avantaj, zirkonya ile giiclendirilmis aliimina (ZTA)
yaklasiminin olusmasina sebep olmustur. Son yillarda iiretilen In-Ceram Zirconia,
aliminyum oksit icerigine ilave olarak %33 oraninda seryum stabilize zirkonyum
katilarak piyasaya surulmustur. In-Ceram Zirkonya 1100°C’de iki saat siireyle
sinterlendikten sonra cam infiltrasyonu gerceklesmektedir. Cam faz son halini almig

yapinin yaklasik %23’unu olusturmaktadir (65, 66).
4.2.4.2. Sinterlenen Oksit Seramikler
a. Aliminyumoksit (Al20s3)

Bu seramikler pre-sinterize durumdadir ve restorasyon Uretildikten sonra
1520°C°de firmlanirlar. %100 Al2O3 kristalleri igeren yar1 sinterlenmis, yiiksek
dayanikliliga sahip oksit bloklardir. Kirilma dayanimi 500 Mpa’nin {izerinde olup,
biikiilme dayanimi ortalama 610 Mpa, elastiklik modull ise 380 Gpa’dir. Frezeleme
islemi sonrasinda cam infiltrasyonu gerektirmez. Bu bloklar tek renklidirler; fakat daha

sonra lizerine yigilacak porselen rengine gore renklendirme likitiyle renklendirilirler

(65, 66).
b. Zirkonyum oksit (ZrOz2)

Yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi ile 6n plana ¢ikan Y-
TZP giiniimiizde, tam seramik restorasyonlarin alt yapilarimin yapiminda en ¢ok

kullanilan materyaldir (66).

Uretim sekillerine gére sinterlenmemis (dry-pressed) zirkonyum dioksit bloklar,
yar1 sinterlenmis (non-HIP) zirkonyum dioksit bloklar, tam sinterlenmis (HIP)
zirkonyum dioksit bloklar olmak tizere 3 grupta incelenirler.

4.2.4. Nanoseramikler

Endustriyel alandan dis hekimligine gecen bir diger teknoloji de nanoteknolojidir.
Bu durum dis hekimligi alaninda yeni gelismeleri de beraberinde getirmistir.

Nanoseramikler, nano boyutta seramik partikilleri ve UDMA icerikli regine matriksten
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olugsmaktadir. Bloklarin iiretim asamasinda yapiya katilan silan, regine, matriks ve

nanomer yapi arasinda kimyasal baglant1 olusumunu saglamaktadir (67, 68).

Materyalin %80’i polimerik bir matriks i¢ine gomiilii birbirine bagli 20 nm
capinda silika, 4-11 nm c¢apinda zirkonyum dioksit nano partikulleri icerir. Nanoseramik
materyalinin elastiklik modilii 10-20 Gpa olup, dentine yakin degerler gosterdigi ve
cam seramiklere oranla stresi daha fazla absorbe ettigi belirtilmistir. Kirtlma direnci 204
Mpa olup feldspatik, 16sit ve kompozit bloklardan yiksek, lityum disilikatla
guclendirilmis bloklara yakindir (68). Nanoseramiklerin sok absorbe etme 6zelliklerinin
oldugu ve implant {istii restorasyonlarda seramiklere nazaran daha basarili sonuglar
verdigi belirtilmektedir. Ayrica karsit diste meydana getirdikleri asinma, cam

seramiklere kiyasla ¢ok daha azdir (69).

4.2.4.1. Lava Ultimate

-
Lava™ Uitimate
AT-HTMAL

E L
LBva™ Ultimage
AL-HT/141

Resim 5. Lava Ultimate bloklar

Lava Ultimate (3M Espe, St. Paul Minneapolis, A.B.D.) (Resim 5), nanoseramik
teknolojisi ile Uretilen yeni bir materyaldir ve rezin nano seramik (RNC) olarak
adlandirilir. Malzeme tam olarak re¢ine ya da kompozit degildir. Ayn1 zamanda, saf
seramik de degildir. Her ikisinin bir karisimidir ve esas olarak seramik icerir (%80
seramik, % 20 kompozit). Seramik yap1, zirkonya ve silika nanomerlerden olugsmaktadir
(67). Kompozitin esneklik ve yiiksek kirilma dayanimi 6zelliklerini, seramigin estetik
ozelliklerini birlestirmek amaci ile iiretilmistir. Uretim sonrasi firinlama gerektirmez ve
kolaylikla parlatilabilir. Eger gerekliyse 1sikla sertlesen restoratif materyaller ile
minimal adaptasyonlar yapilabilir. Lava Ultimate CAD/CAM bloklarinin, cam seramik
ve kompozitler ile benzer ya da onlardan daha iyi performans gosterdigi bildirilmistir

(67, 68). Lava Ultimate restoratif materyali 2 ¢esit blok halinde piyasada mevcuttur: tek
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seansta muayenehanede uygulanabilen bloklar (6r. CEREC® ve E4D); laboratuvarda
kullanilan bloklar (6r. Straumann® CARES®) (67).

Uretici firmanin talimatlarma gére RNC materyalinin, inley, onley ve laminate

restorasyonlarmin yapiminda kullanilabilecegi belirtilmistir. Tam kron yapimi ise

kontrendikedir (67).

Lava Ultimate materyalinin diger sistemlere gbre avantajlari:

e Hazirlanma protokoliiniin diger CAD/CAM materyallerine kiyasla daha hizli

olmast: firmlama gerektirmez, freze ve parlatma islemleri daha kolaydir.
e Dayaniklilig1 ve darbe absorbsiyonu iyidir.

o Isikla sertlesen restoratif materyal ile agiz i¢i uyumlamalar, ilaveler ve tamir

yapilabilir.

RNC bloklar, Vitapan skalasina gore diisiik trasliisensi (LT) Al, A2, A3, A3.5,
B1, C2, D2, Bleach ve yiiksek transliisensi (HT) A1, A2, A3, Bl olmak iizere iki ayr

transliisensi ve sekiz ayri renk 6zelliginde tiretilmislerdir (67).

Intraoral tamir seti mevcuttur. Uretici firma tarafindan, kisisel karakterizasyon
icin gerekli glazir malzemelerinin, restorasyonun pit ve fissiirlerine kolaylikla

uygulanabilecegi belirtilmistir. Ancak, servikal bolgede boyama onerilmemektedir (67).

Simantasyon asamasinda restorasyona, 50 pm Al2Osz ile 2 bar basing altinda
kumlama yapilir. Restorasyona asit uygulanmasi kontrendikedir. Adeziv siman ile
simante edilmesi 6nerilmektedir. Asagida Lava Ultimate’in Onerilen klinik uygulama

asamalarina yer verilmistir (67) (Resim 6-8).

,-\/l,_

Resim 6. Preparasyon islemleri
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Resim 7. a: Restorasyonun intraoral tesviye islemleri b: Lava Ultimate restorasyonlar

11l islem gerektirmez

Resim 8. a: Silan uygulanmasi b: Adeziv simantasyon yapilmasi

4.2.4.2. Cerasmart

Resim 9. Cerasmart bloklar

Cerasmart (GC, A.B.D.) (Resim 9) materyali, esnek nanoseramik olarak
literatlirde yer almaktadir. Kuvvet absorbsiyonu ve esneklik 6zellikleri ile 6n plana
¢ikmaktadir. Ust yapi materyalinin tabakalar halinde atmasi riskinin diisiik olmas,
frezeleme islemlerinin kolay olmasi ve bitirme prosediiriiniin daha kisa olmasi baslica
avantajlarindandir. Esnek nanoseramik matriks yapist sayesinde gelen kuvvetleri
homojen ve esit olarak dagitir. Seramik ve kompozit materyalinin pozitif 6zelliklerini
birlestirmek amaciyla tretilmistir. Yiiksek esneklik ve giicliiliik gibi avantajlar,
marjinal adaptasyonun iyi olmasina ve simantasyon sonrasi yiksek mukavemet
gosterebilmesine olanak saglar. Igeriginde %71 oraninda silika, %29 oraninda kompozit

bulunur (70).
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Cerasmart materyalinin diger sistemlere gore avantajlari:

e Yiiksek esneklik ve kirilma dayanimi

e Dis dokusuna benzer fiziksel dzellikler
e Yiksek radyoopasite

e Yiiksek aginma direnci

o Kolay frezeleme islemleri

e Chipping gorulmez

e Sinterleme islemlerine gerek yoktur

e Intraoral tamir yapilabilir

Cerasmart materyali; inley, onley, veneer restorasyonlar, kron restorasyonlari,
implant iistii restorasyonlarin yapiminda kullanilabilir. Yilksek translisensi (HT) A1,
A2, A3, A3.5, Bl ve diisiik transliisensi (LT) Al, A2, A3, A3.5, B1 6zelliginde bloklar
mevcuttur. Yiksek transliisensi 6zelligine sahip bloklar genellikle, restorasyon sadece
mine dokusun yerini alacaksa ve diste maskeleme gerektirecek herhangi bir renklenme
yoksa kullanilir. Diisiik transliisensi 6zelligine sahip bloklar ise; preperasyon, dentini de
igeriyorsa ve ilgili dislerde renklenme mevcutsa tercih edilir (70, 71). Derin chamfer ya
da yuvarlatilmig shoulder tipi basamak preperasyonu ile daha iyi sonuglar elde edilir.
Inley veya onley restorasyonlarda dis ile restorasyonun birlesim yerlerinin, karsit dis ile

direkt okliizal kontakta olmamasina dikkat edilmelidir.

Cerasmart materyali ile restorasyon yapildiginda, glaze ve eksternal boyama
islemleri i¢in sistemin i¢inde yer alan ‘Optiglaze color’ kullanilir. Uygulama sonrasi
1sikla setlestirilir. Boylece estetik ve parlak yulzeyler elde edilebilir. Tamir kiti ile

intraoral tamir yapilabilir (72).

Uretici firma tarafindan simantasyon asamasinda 25-50 um Al,Os ile kumlama ya
da %5 hidroflorik asit ile plrizlendirme yapilabilecegi belirtilmistir. Ancak yapilan bir
calisgmada Al203 ile kumlama yapmanin daha iyi baglanti sagladigr bildirilmistir (71).

Ardindan adeziv simantasyon prosediirii talimatlara gére uygulanir (70-72).
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4.2 5. Hibrit Seramikler

Bu bloklarin yapisinda baskin oranda bulunan seramik agi, birbiri igerisine
tamamen entegre olan bir polimer ag1 ile giigclendirilmistir (73). Bu sayede bu yapidaki
materyallerde seramik ve kompozit materyallerinin pozitif 6zellikleri bir araya
toplanmistir. Agirlikca %86’sin1, hacimce %75’ini seramik yap1 olusturur. Polimer agi,
yuzeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir. Seramik
materyalinde sik karsilasilan catlak ilerlemesi sorunu polimer ag yapisi sayesinde

azaltilmistir. Daha az preperasyon gerektiriler (74).

4.2.5.1. Vita Enamic

VITA
ENAMIC

~
EVVWIC
AN 5

Resim 10. Vita Enamic bloklar

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) CAD/CAM ile
kullanilabilen hibrit malzemedir (Resim 10). Bu materyal ile tam seramiklerin ve
kompozitin pozitif Ozelliklerinin birlestirilmesi amaglanmistir. Hibrit seramik,
sinterlenmis seramik martriksteki porlarin polimer malzeme ile doldurulmasi ile elde
edilir. Agirlikga %86 oraninda inorganik igerik yani seramikten, %14 oraninda organik
icerik yani polimer yapidan olusur. Bu malzemelerin her ikisinin kombinasyonu
kullanic1 igin avantaj saglar. Ornegin kirilma dayamimi tam seramiklere gore daha
yiiksektir ve CAD/CAM sistemleri ile hazirlanma prosediirii daha kolaydir. Vita Enamic

sadece tek dis restorasyonlarinda kullanilabilir (74).

Hibrit yapist poroz bir seramik altyapi iizerine infiltre edilen polimer yapinin
1sikla sertlestirilmesi ile olusturulmustur. Vita Enamic, dentine benzer elastisite

modulune sahiptir (74-76). Seramik bilesimi; aliiminyom oksit ile gii¢clendirilmis



25

feldspatik seramikten meydana gelmistir. Vita Enamic seramik kimyasal yap1 bilesenleri

Tablo 3’te verilmistir (74).

Tablo 3. Vita Enamic seramik yap1 bilesenleri (agirlik¢a %86, hacimce %75)

Materyalin Tipi % Agirhk
Silikon dioksit SiO2 58-63%
Alliminyum oksit Al2O3 20-23%
Sodyum oksit Na2.O 9-11%
Potasyum oksit K20 4-6%
Baron trioksit B20s3 0,5-2%
Zirkonyum dioksit Zr0; <1%
Kalsiyum oksit CaOo <1%

Organik kisim ise UDMA (Uretan dimetakrilat) ve TEGDMA (Trietilen glikol

dimetakrilat) materyallerinden olusur.

Asagida restorasyonun hazirlanma asamalarina yer verilmistir (74) (Resim 11-16).

Resim 11. a: Preparasyonun dizayni b: Restorasyonun tasarimi
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Resim 12. a: Uretim sonrasi tesviye ve polisaj islemleri b: Hidroflorik asitin 60 sn

streyle uygulanmasi

Resim 13. a: Vita Enamic Stains kiti kullanilarak kisisel renk uyumlamalar1 yapilmasi

b: Boyama ve ya glaze sonrasi 1sikla polimerizasyon yapilmasi

Resim 15. a: Disin asitlenmesi b: Restorasyonun silanizasyonu
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Resim 16. a: Adeziv simantasyonu tamamlanmis kronun intraoral gériintiisii b: Adeziv

simantasyon sonrasi minimal uyumlamalarin yapilmasi
4.2.6. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Dis hekimligine yeni tanitilan diger bir materyal grubu ise zirkonya infiltre lityum
silikat (ZLS) seramik bloklardir. Lityum silikatla giiclendirilmis cam seramikler
mekanik acidan gelistirilerek bu bloklar iiretilmistir. Uretici firmalara gore,
materyallerin kirilma direnci 370-420 Mpa arasinda degismektedir (78). Bu degerler
g0z Oniine alindiginda, ZLS seramiklerin kirilma direncinin, 16sit ile gliglendirilmis cam
seramiklerden ii¢ kat yiiksek oldugu, lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramikler ile
ise kiyaslanabilir diizeyde oldugu soylenebilir (79). ZLS materyali, LS, seramiklerden;
lityum metasilikat ve lityum disilikat kristallerinin daha kicik olusu ve materyalin
yapisinda zirkonyum oksit icermesi nedeniyle farklidir. Materyal islem Oncesi
prekristalize durumdadir ve sadece lityum metasilikat i¢erir. Bu asamada freze iglemleri
kolaylikla yapilabilir. Restorasyon iiretildikten sonra 840 °C’de 8 dakika kristalizasyon
firinlamasi uygulanir (78-80).

4.2.6.1. Vita Suprinity

Resim 17. Vita Suprinity blogu
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Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bloklar1t CAD/CAM
sistemleri ile kullanim igin tasarlanmistir (Resim 17). Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum

silikat icerikli tam seramik materyalidir (78) (Tablo 4).

Tablo 4. Vita Suprinity materyalinin kimyasal kompozisyonu (78)

Materyalin Icerigi % Agirhk
Zirkonyum dioksit Zr0O; 8-12%
Silikon dioksit SiO; 56-64%
Lityum oksit Li.O 15-21%
Pigmentler <10%
Diger >10%

Inley, onley, veneer restorasyonlar ve parsiyel kronlar, anterior ya da posterior
bolgede tek disi kapsayan dogal dis Ustli ya da implant {istii kronlarin yapiminda
kullanilabilmektedir. Yetersiz preparasyon ya da fazla preparasyon sonrasi kalan dis
dokusunun yetersiz olmast durumunda, asir1 ¢igneme fonksiyonu ve bruksizmi olan
hastalarda 6zellikle de bu hastalarin devital dislerinde uygulanmasi 6nerilmemektedir.
Molar bolgede veneer porseleni ile birlikte kullanimi, bir diger kontrendikasyon
alamidir.  Uretici  firma  tarafindan, anterior ve premolar bolgede, koprii
restorasyonlarinda kullanilmasinin teknik ac¢idan miimkiin olabilecegi belirtilmistir.
Materyalin  yeterli kalinlikta kullanilmasinin  fiziksel ve mekanik 6zellikleri
giiclendirdigi belirtilmistir (78, 79) (Tablo 5).




29

Tablo 5. Vita Suprinity restorasyonlarda tavsiye edilen minimum materyal kalinliklar

inley/ Onley Veneer Anterior Posterior
kron kron

!30_yama te.l.(mgl 1.0 mm 0.7 mm 1.5 mm 1.5 mm
insizal/okliizal
Boyama teknigi 1.0 mm 0.6 mm 1.2 mm 1.5 mm
Cevresel
Cut-back teknigi i 4 7 R 1.3 mm
insizal/okliizal ' ' '
Cut-back teknigi i 0.6 mm 1.2 mm 1.3 mm
Cevresel ' ' '

Uretici firma tarafindan, secilecek veneer materyalinin énemi vurgulanmaktadir.
Altyap1 ile veneer materyalinin uyumu sayesinde stres en aza indirilir ve ¢ok iyi bir
baglant1 saglanir. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat cam seramik i¢in iiretilen

feldspatik diisiik 1s1 porseleni olan Vita VM 11 tavsiye edilmektedir (78).

Vita Suprinity LS-14 boyutunda T ve HT translisensi derecelerinde
iiretilmektedir. Inley, onley, parsiyel kron ve laminate veneerlerde T bloklar
kullanilirken, dogal dis ve implant iistli tam kronlarda HT bloklarin kullanilmasi daha

estetik sonuclar verecektir (78, 80).

Tam seramik restorasyonlarda tasarim, restorasyonun basarisini etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Tasarima daha biiyiik dikkat gosterilirse klinik sonuglar daha iyi olur ve

klinisyenin basarisi artar (78, 79).

Dikkat edilmesi gereken temel kurallar:

e Vita Suprinity yiiksek mukavemetli bir bilesendir ve mutlaka toplam restorasyon
kalinliginin %50’sinden fazlasini olusturmalidir. Kaplama seramiginin kalinligi 2
mm’yi gegmemelidir (Optimum kalinlik 0,7-1,2 mm).

e Biyuk restorasyonlarda, orjinal anatomiyi ve tiiberkiil seklini desteklemek igin
altyap1 materyali kullanilmalidir. Veneer porseleni kalinlastirilmamalidir.

e Parsiyel kronlarda okliizal kontak alanlar1 Vita Suprinity ile veneer porseleninin

birlesim yerinde olmamalidir.
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Butlin tam seramik restorasyonlarda, konvansiyonel sistemlerin aksine, kullanilacak
olan materyalin Ozellikleri dikkate alinmalidir ve materyale uygun preperasyon
yapilmalidir.

Kesim sirasinda yeterli sogutma yapilmalidir.

Yiiksek basing uygulanmamali, lokal 1s1 artiglar1 dnlenmelidir.

Kullanilacak frezlerin kalitesi iyi olmalidir.

Kaba sekillendirme sonrasi kiigiik diizeltmeler yapilmalidir.

Gingival doku korunmalidir.

Subgingival basamak olusturulmamalidir.

Basamaklarin ¢ok ince hazirlanmasi seramik i¢in uygun degildir, yeterli preperasyon
yapilmalidir.

Kalan dentin kalinlig1 her bolgede 0,7-1 mm olmalidir.

Kullanilan CAD/CAM sisteminin ¢esidi, yazilim ozellikleri, sistemdeki en kiiciik
aletin boyutu énemlidir.

Anterior kronlarda genellikle ¢epecevre chamfer basamak yapilmasi Onerilir.
Boylelikle hem mekanik destek saglanir hem de dogal bir goriiniim elde edilir.
Keskin kenarl1 gegislerden kaginilmalidir.

Posterior kronlarda shoulder basamak da kullanilabilir. Dayaniklilik ve estetik
Ozellikler agisindan, materyale 1,5-2 mm yer saglamak gereklidir.

Inley ve onley retorasyonlarda ilave tutuculuk saglamak igin yapilan kutu
preperasyonlari, adeziv teknolojinin gelisimiyle artik uygulanmamaktadir.

Derin morfolojide fissiir isleme, materyalin direncini olumsuz yonde etkileyecektir

(78).

Yiizey bitirme islemleri icin asagidaki prosediirler uygulanir:

Okluzal uyulmamalar, mimkunse materyal prekristalize formda iken yapilmalidir.
Diisiik hiz ve diisiik basingta sadece uygun frezler kullanilmalidir.

Cam seramigin asir1 isinmasindan kaginilmalidir.

Uyumlamalar sonrast materyalin final kalinliginin yeterli oldugundan emin
olunmalidir.

Kristalizasyon oncesinde restorasyonlar mutlaka basingli buhar ile veya ultrasonik

banyo icinde temizlenmelidir.
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e Restorasyonlara Al2O3 ile kumlama kontrendikedir.
e Restorasyon, hidroflorik asit ve silan kullanildikdiktan sonra rezin siman ile simante

edilir.

Asagida Vita Suprinity restorasyonun hazirlanma asamalarina ait bazi bilgilere
yer verilmistir (78) (Resim 18-21).

{
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Resim 18. a: Restorasyonun blok tizerindeki millenmis hali b: Sistem icin uygun frezler

Resim 19. a: Freze islemlerinin olabildigince az basing uygulanarak gergeklestirilmesi

b: Vita Azkent Plus boyama ajani ile renk uyumlamasi yapilist

Resim 20. a: Vita VM 11 porseleni ile cut-back teknigine gore estetik diizenlemelerin
yapilmasi b: Seramik pin ile restorasyonun temas etmemesi i¢in firinlama macunu

kullanilmasi
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Resim 21. a: Kristalizasyon sonrasi manuel polisaj yapilmasi (Gerekli gorulirse glaze

firnlamasi yapilabilir) b: Aletler diisiik hizda, diisiik basing ile kullanilmasi
4.3. Restoratif Materyallerde Yiizey Bitirme Islemleri
4.3.1. Glaze

Glaze ajanlari, cilali bir ylizey saglamak i¢in materyal yiizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis malzemelerdir (27). Porselen ylzeyine uygulanan glaze materyali,
restorasyonun sicakligindan daha diisiik sicaklikta firinlanabilmeli ve 1sisal genlesme
katsayisindan ¢ok daha diisiik olmalidir. Eger glaze materyalinin 1sisal genlesme
katsayis1 daha yiiksek olursa, radial gerilim altinda sogur ve ortaya c¢ikan gerilimler
mikro catlaklara sebep olur. Bunun tersi durumda, yani glaze 1sisal genlesme katsayisi
belirgin oranda diisiik oldugu zaman olusan sikisma gerilimleri kavlama adi verilen
catlaklar1 olusturur (81, 82). 50 um veya daha kalin bir tabaka halinde uygulandiginda
giintimiizde kullanilan glaze materyallerinin kimyasal dayaniklilig1 yeterli bulunmustur
(27). Bunun yaninda hibrit ve kompozit materyalleride iretim sonrast homojen bir
ylzey elde edilmesi icin 1sikla setlesen glaze materyalleri de mevcuttur. Bu ajanlar,
restorasyonun (retimi sonrasi lireticinin talimatlar1 dogrultusunda, materyal yuzeyine
uygulanarak, firinlama gerektirmeksizin 1sikla polimerize edilir. Intraoral ve ekstraoral

olarak uygulanabilir (70, 74).
4.3.2. Polisaj

Parlak ve duzgiin bir ylzey elde etmek icin, genellikle kiicuk partikil boyutlu
asindiricilar yardimiyla gergeklestirilen bir yiizey islemidir (8). Polisaj materyalleri;
asindirict lastik uglar, ince partikiilli diskler ile seritler ve ince partikiillii polisaj
patlaridir. Polisaj patlari, yumusak kece uclar, halkalar, profilaksi kaplar1 ya da parlatici
diskler ile uygulanirlar (27).
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Ideal polisaj yapilmis yiizey; atomik seviyede diizgiin, kusursuz yiizey olarak
kabul edilmektedir. Cogu materyalin kirilgan yapida olmasi ve asindirma sirasinda
yuzeyinde catlaklar meydana gelmesi sebebiyle gercekte bu durumu elde etmek
imkansizdir. Polisaj ile ancak fazla biiylitmelerde izlenebilecek sekilde ylizeyde ¢ok
ince cizikler olusur (27). lyi polisaj yapilmis porselen yiizeyin dayanikliligmin glaze
yapilmis ylizeyin dayanikliligi ile ayni oldugu bildirilmistir (27, 83). Yuksek seviyede
polisaj yapilmis metal seramik ve aliimindz porselenlerin glaze uygulanmis ya da
benzer derecede firinlanan porselenlerden daha direngli oldugu tespit edilmistir (84).
Artan direncin ylizey catlaklarinin elimine edilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir
(83). Bu da porselen restorasyonlara polisaj uygulanmasini tesvik edici bir sebeptir (27).
Seramik restorasyonlara glaze islemine alternatif olarak kullanilabilecek degisik polisaj
teknikleri uygulamalarini destekleyen cesitli arastirmalar mevcuttur (84-89). Glaze
yapilmig porselen yiizeyinin ideal oldugu disiiniilse de, nanoseramik ve hibrit
CAD/CAM materyallerinde zaman alict glaze firinlamasi yerine restorasyon, manuel
polisaj ile bitirilebilir (67, 70, 74).

Manuel polisaj teknigi ile materyal yiizeyini diizgiinlestirmek icin en iyi polisaj
sistemlerinden bazilar1; Sof-Lex bitirme diskleri (3M Espe) ya da Meisinger polisaj
kiti’dir (3M Espe) (85).

Uygun bir polisaj teknigi kullanilarak glaze ile elde edilene kiyasla daha diizgiin
yiizeyler saglanabilecegi konusunda arastiricilar arasinda fikir birligi mevcuttur (83).
Ancak farkli polisaj sistemleri ile elde edilen yiizeylerin diizglinliigliniin kullanilan

materyal tiiriine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (83, 90).

Restorasyonun doku dostu olmasi ve estetik 6zelligini kaybetmemesi i¢in yiizeyi
diizglin ve piiriizsiiz olmalidir (91). Polisajli yiizeylerin avantajlart sunlardir; doku
irritasyonu azalir, gida birikimi azalir, daha hijyenik ve daha estetiktir, kars1 diste

asindiric etkisi daha azdir (92-96).

Polisaj islemleri igin iireticiler tarafindan hazirlanan setler, agiz i¢i ve disi olmak
tizere iki farkli tiptedir. Agiz dis1 bitim sirasiyla su sekildedir; kaba bitim igin elmas

frez, bitirme diski veya asindirici lastikler kullanilir, lastik polisaj aletleri ile ilk polisaj
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islemleri gerceklestirilir ve en son kege lastik uclar ya da pamuk fir¢a yardimiyla polisaj

pati kullanilirak yiiksek parlaklikta yiizeyler elde edilir(85).

Ag1z icindeki polisaj, agiz disindaki ayni sirayla yapilir. Elmas bitirme diskleri,
lastik polisaj aletleri, elmas polisaj pat1 ile uygulanir. Is1 agiga ¢ikmasini 6nlemek igin
enstrimanlar ile agizda sulu c¢alisgiimalidir (85, 97). Dis hekimliginde kullanilan
materyallerde bulunan poroziteler, 15181 kirarak translusens 6zelligini azaltir. Bunlar iyi
bir optik goriintli saglamak ve direnci korumak acgisindan en aza indirilmelidir. Ayni
zamanda poroz bolgeler, yuksek stres konsantrasyonu icermeleri sebebiyle kirik
baslatma Ozelligine sahiptirler ve materyalin gerilme, makaslama kuvvetlerine karsi
direncini diistirtirler (98). Elmas disk uygulamalar1 ve elmas pastalarla yapilan polisaj
islemlerinin, materyalin  biikiilme dayanikliligin1  belirgin oranlarda arttirdigi
belirtilmistir (99).

4.3.3. Bitim ve Polisaja Etki Eden Faktorler

Polisaj islemlerinde; asindiriciyla materyal arasindaki sertlik farki, asindiricinin
biiyiikliigii ve sekli, asindirma hizi ve basinci, islemlerin su sogutmasi altinda yapilmasi

onemli faktorlerdir (100).

Sertlik farki: Kullanilan asindiricinin ve restorasyon materyalinin arasindaki
sertlik farkinin biiylik olmasi etkin bir asindirma islemi yapilmasini saglar. Bir
materyalin knoop ve brinell sertlik dereceleri materyalin asindirma islemine karsi
direncinin gosterirken, mohs derecesi ise materyalin diger bir materyal tarafindan

c¢izilmesine kars1 direncini gosterir (97, 100).

Asindiricimin partikiil biiyiikliigii: Asindiric1 partikiiller biyiikligiine gore; (O-
10 um arasi ince (fine), 10-100 um orta (medium), 100-500 um kaba (coarse) olarak
siiflanirlar. Genellikle biiytlik partikiil biiytikliigiine sahip asindiricilarla daha hizli ve
plirlizlii asindirma yapilir. Farkli partikiil biiytlikliigline sahip asindiricilarla uygulanan

basing degistirilerek ayn1 boyutta agindirma yapilabilir (97, 100).

Partikiil sekli: Partikiil sekli asindirma oranmi {izerine direkt etkilidir. Keskin
diizensiz sekilli partikiiller yuvarlak hatli daha kiint kesme agis1 olan partikiillere gore

daha hizli asindirma yaparlar ve daha derin c¢iziklerin olmasma sebep olurlar.
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Kullanildikca asindirma orani, asindiricida debris (restorative materyal artiklari)

birikmesine bagli olarak azalir (97, 100).

Hiz: Ne kadar hizli asindirirsak o kadar ¢ok oranda restoratif materyal aginir.

Materyal tlizerinde 1s1 olusumu da hizla birlikte artar (97, 100).

Basin¢ (Uygulanan baski veya kuvvet): Fazla basing ¢abuk asindirir fakat daha
derin ve genis ¢izikler olusmasina neden olur. Ayni zamanda daha fazla 1s1 artigina yol

acar (97, 100).

Yikama (Lubricants): YUzey artiklarin1 uzaklastirmak ve 1s1 artisini dnlemek
icin su spreyi ve gliserol yikama amagli kullanilir. Ayrica islem sirasindayapilan
yikama, asindirma oranini diisiiriirlir ¢iinkii materyalle asindirici temasini azaltir (97,

100).
4.3.4. Dental Materyallerin Polisaj Asamalari

Dental materyal, siras1 ile {i¢ asama sonucu parlak bir yiizeye sahip olurlar.

Bunlar; kaba duizeltme ve konturlama, ara bitirme, final parlatmadir (100).

Kaba dizeltme ve konturlama: Biiyiikk grenli asindiricilarla restorasyonun
bitirme islemine hazir hale getirilmesidir. Etkili bir agindirma saglayabilmek ic¢in 100
um ya da daha biiyiik partikiillii, kapli veya baglh asindiricilar gereklidir. Elmas frez,
yivli bitirme frezi ve asindirict bitirme diskleri kullanilir (85, 100). Elmas frezle
porselen konturlar1 diizeltilip piiriizsiiz hale getirilir. Bitirme elmaslar1 5-60 um’lik
grenlere sahiptirler. Kaba ve orta grenli kapli bitirme diskleri kaba diizeltme i¢in
kullanilir (85).

Ara bitirme: Restorasyonun konturu ve sonug¢ seklinin olusmasini saglayan
asamadir. Bitirme isleminde piiriizliidden piiriizsiiz yiizeye ilk gecis saglanir (102). Kaba
diizeltme ve konturlamada olusan cizik ve yiizey kusurlar1 kaldirilir. Bu agsamada
kullanilan agindiricilar 100 um’den kiiglik 15-20 pum’den daha biiytiktiir. Kapl diskler,

bagli agindirici aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilir (85).

Final parlatma: Parlatma isleminin amact mineye benzer parlaklikta bir

restorasyon elde etmektir. Cizikler gozle goriilmez hale gelir. Asindirma yontemi
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uygulanan asindirma hizi, partikiil biyiikliigii ve sertligi ile ilgilidir. Bagsiz parlatma
uygun bir enstriimana uygulanir ve bunlarin partikiil boyutlar1 0.3-20 pm

boyutlarindadir (100).

Yiksek dolduruculu hibrit kompozitlerde final ve 6n parlatma icin aliminyum
oksit patlar kullanilir bunlar porselenin parlatilmasinda kullanislt olsa da tercih edilen,
elmas parlatma patlaridir. Calismalarda elmas patlarin porselenin parlaklig {izerine en
1yi etkiyi yaptig1 bildirilmektedir. Kompozit ve porselen parlatma patlariyla beraber en

yaygin kullanilan madde gliserindir (85, 92, 101, 102).
4.3.5. Asindiricilarin Simiflandirilmasi
4.3.5.1. Gren Capina Gore Asindiricilar

Gren, asindirict partikiiliin biiyiikliigii olarak adlandirilir. Asindirict grenler, farkli
partikill biiyiiklikleri yaratmak igin diizensiz eleklerden gegirilmis, ezilerek ve

baskilanarak elde edilmis materyallerdir (27).
4.3.5.2. Kaplama Sekline Gore Asindiricilar

Bagh (Bonded): Partikiiller; sinterleme, vitr6z baglama (cam ya da seramik),
rezinsel baglama (fenolik rezin), lastik baglama (lateks, silikon iceren lastikler) olmak
tizere 4 yontemle baglanir. Sinterlenmis asindiricilar, asindirict partikiiller Ust {iste
yigildigindan dolayr en gii¢lii materyallerdir. Vitroz bagli asindiricilar camsi1 materyal
ile karisir, enstriiman seklini almak i¢in soguk preslenir, baglayiciya yapismasi igin
sicak preslenir. Rezin bagl asindiricilar soguk ya da sicak preslenip rezinle baglanmasi

icin 1sitilir. Lastik bagl asindiricilar, rezin bagl asindiricilara benzer sekilde tretilirler
(27).

Kaph (Coated): Kapli yapistiricilar, asindirict partikiillerin yapistici kullanarak
esnek bir destekle (hafif agirlikli kagit, metal ya da bant) saglamlastirilmasiyla
tiretilirler. Disk ve bitirme diski seklindedirler, diskler degisik ¢aplarda ince ve gok ince
olabilirler. Neme direngsiz olanlarda su degradasyonuyla sertlik azalir, fakat

giinlimiizde neme diregli disk ve stripler gelistirilmistir (27).
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Bagsiz (Loose): Son parlatma isleminde kullanilan parlatma patlar1 bagsiz
asindiricilardir ve lastik kege gibi yardimcer aletlerle beraber kullanilmalari gerekir.
Asindiric partikiiller dental uygulamalarda, gliserin gibi suda ¢oziilebilir bir materyalle
dagitilir. Aliiminyum oksit bagsiz patlar (0,3-1 um) kompozit parlatmada ve elmas

bagsiz patlar ise porselen parlatmada sik tercih edilen bagsiz agindiricilardir (27).
4.4. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Renk, bir cisim ile 1s1k enerjisinin fiziksel etkilesimi sonucunda gozlemcinin
subjektif kisisel gozlemine bagli olarak algiladig1 psikofiziksel bir yanit olarak
tanimlanmaktadir (102, 103). Rengin algilanmasi i¢in {i¢ element arasinda bir etkilesim

olmasina ihtiya¢ vardir. Bunlar 151k, obje ve gozlemcidir (104).

Enerjinin bir formu olan 151k, goziin retinasini etkileyebilen elektromanyetik 151ma
spektrumunun bir parcasidir. Radyo dalgalari, x-isinlari, ultraviyole ve infrared
1sinlarinin hepsi aslinda elektromanyetik 1s1ma ailesinin parcalaridir ve degisik dalga
boyu 6zelliklerine sahiptirler. Ancak insan gérme sistemi sadece 360 ile 780 nm gibi
cok dar bir dalga boyu araligina hassastir. Bu alana, goriiniir 151k spektrumu adi
verilmektedir (105). Goriiniir 151k spektrumunda renkler, kisa dalga boyundan uzun
dalga boyuna dogru mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi seklinde siralanmistir.
Farkli dalga boylarindaki bu uyaranlarin retinada olusturduklarn etki, gdzlemci

tarafindan algilanan cisimlerin farkli renkliligini olusturmaktadir (106).

Bir 151k kaynaginin yaydig: farkli dalga boyundaki 1s1k 1sinlar1, onun spektral giic
dagilimini (SPD) belirler. Farkli dalga boylarindaki 1sik 1sinlarin esit seviyede enerjiye
sahip olduklar 151k tiirlerine, tam ya da homojen spektrumlu 1siklar denir. Homojen
spektrumlu 1siklar, 6zellikle renk eslestirmesinde kullanilacak 1s1k kaynaklarinda aranan
bir ozelliktir ve gilines 15181 tiim renkleri kapsayan homojen spektruma sahiptir. Ancak
diinyanin farkli bolgelerinde ve giiniin degisik saatlerinde giines 1sinlar1 homojen enerji
dagilimi icermezler (102). Homojen spektrumlu olmayan bir 151k kaynagi altinda,
cismin renklerinden enerjisi daha fazla olan daha fazla yansirken, daha az olan ise daha

az yansiyarak cismin renginin farkli algilanmasina yol acar (106).
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Rengin algilanmasinda en temel faktor 1siktir ve 151k olmazsa renk de var olmaz.
Rengin algilanmasi, 1518 kaynagindan gelen 1s18in obje ylizeyinden yansimasi,
kirilmaya ugramasi veya emilmesi sonucunda goze ulasarak beyinde algilanmasi ile

gerceklesmektedir (107).
a. Isigin Emilimi

Bir obje iizerine 151k kaynagindan gelen kendi rengi disindaki 151k tiirleri obje
tarafindan emilir, kendi rengi ise yansitilir. Cisim kirmizi ise, kirmizi disindaki tim
dalga boylarini emer ve sadece kirmizi1 dalga boyundaki 15181 yansitarak kirmizi renkte
algilanir (108, 109). Elektromanyetik spektrum igindeki her dalga boyundaki 15181 emen
bir cisim siyah renkte, yansitan ise beyaz renkte algilanir. Obje tarafindan emilen 15181n
tiriinii etkileyen bir diger faktoér de 151k kaynagindan gelen 1sinlarin dalga boyudur.
Aydimlatmanin bu etkisinden dolayr homojen spektrumlu 151tk kaynaklarinin
kullanilmadig1 bir ortamda objenin ger¢ek rengini tespit etmek miimkiin degildir (110,

111).
b. Isigin Yansimasi

Isik 1s1larinin bir yiizeye ¢arpip geri donmesine yansima denir. Isik kaynagindan
objeye ulasan ve yansiyan 151k 1sinlari, obje tarafindan emilmeyen, obje ile ayn1 dalga
boyundaki 1smnlar1 igerir. Yani objenin rengi, emilmeden {iizerinden yansiyan i1sik
sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir obje
tizerine gelen 151k 1sinlarinin, obje iizerine geldigi ag¢inin aynisiyla geri yansimasina
diizglin yansima, yiizeyi diizgiin olmayan bir objeye gelen 1s1k 1sinlarinin degisik
acilarda bir¢ok yone yansimasina ise daginik yansima denir. Dogal dislerdeki prizmatik
ve interprizmatik yapilar arasinda daginik yansima oldugundan restoratif materyallerin

yapisinin da bu 6zellikte olmasi beklenir (112, 113).
c. Isigin Kirinim

Isik 1s1inlar1 saydam bir ortamdan farkli yogunluga sahip baska bir saydam ortama
gecerken, 151k demetinin hizinda ve yoOniinde degisiklik olusur. Isigin hiz
degistirmesinden kaynaklanan bu optik olaya kirilma denir. Isigin farkli yogunlukta

ortamlardaki hiz oranlari ortamin kirilma indisini (n) verir. Kirllma indisi; cismin
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karakteristik bir 6zelligidir ve cismin tipini belirlemede kullanilir. Isik, saydam bir
ortamdan daha az yogun saydam bir ortama gectiginde hiz1 artarak normalden uzaklasir,
daha yogun saydam bir ortama gegtiginde ise hiz1 azalarak normale yaklasir (Sekil 1).

Isigin havadaki kirilma indisi 1 olarak kabul edilir (112, 113, 114).

Dogal disler birka¢ farkli tabaka igeren karmasik prizmatik ve interprizmatik bir
yapiya sahiptir. Bu yap1 nedeniyle 1sik prizmatik kristal yapilar arasinda gecerken
kirilmaya ugrar ve bir kismi da yansiyarak disar1 dogru yonlendirilir. Restoratif
materyallerin de dogal disle ayni optik 6zelikler tagiyabilmesi i¢in benzer kristal yapida

olmasi gerekmektedir (115).
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Sekil 1. a: Elektromanyetik spektrum b: Domatesin tlim gorunur dalga boyundaki

1sinlar1 emerek, sadece kirmizi dalga boyundaki 1sinlar1 yansitmasi (122)
4.4.1. Materyallerin Isigin Yayiimina Etki Eden Ozellikleri

Bir objenin rengi, sadece objenin yapisini olusturan renklendirme maddesi ve tonu
ile degil, ayn1 zamanda objenin iizerine gelen 15181 ne kadar yansittigi veya kirdigiyla da
alakalidir. Buna gore obje 151k gegirgenligine gore saydam (transparan), yar: saydam
(translusent) ve opak Ozellikte olabilir. Dis ve disi cevreleyen destek dokular yari

saydam dokulardir (112, 116).
4.4.1.1. Opasite

Opasite bir materyalin 15181n gecisini engelleme 6zelligidir. Opak bir materyal,

gelen 15181 bir kismin1 emerken diger kismini yansitir (110, 112, 116).
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4.4.1.2. Yar1 Saydamlik (Translusentlik)

Translusentlik, bir materyalin 151k gegisine izin vermekle beraber gecen 1s18in
dagilmasi sonucu arkasindaki cismin goriilememesidir. Translusentlik, transparanlik ve
opaklik arasinda bir derecedir. Dis hekimliginde kullanilan seramikler, kompozit ve
akrilik rezinler gibi pek ¢ok materyal, disin dogal goriiniimiinii yakalayabilmek i¢in

translusent 6zellik tasir (110, 113, 118, 119).
4.4.1.3. Saydamhk (Transparan Ozellik)

Bir materyalin i¢inden 151k gecisine ve arkasindaki bir cismin goriilebilmesine izin
vermesidir. Cam transparan bir materyaldir. Dis hekimliginde, genelde geng bireylerde,
anterior diglerin insizal kenarlari boyunca ve mesial, distal egimlerinde mine yapisi
transparan Ozellik tasimaktadir. Bu alanlarin restorasyonlarinda kullanilacak

materyallerin de ayn1 6zellikte olmasi gerekmektedir (110, 112, 113, 119).
4.4.1.4. Fosforesans Ozelligi

Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen ve radyant enerjiyle uyarilan
elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan 1sildama

ozelligi olup, dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz (113).
4.4.1.5. Floresans Ozelligi

Bir materyalin Uzerine gelen radyant enerjiyi absorbe ederek, lumin enerji
yaymasidir. Yayilan 1s18in dalga boyu genelde gelen 1s1ginkinden uzundur. Tipik olarak
mavi 151k veya ultraviyole 1sikta, materyaldeki elektronlar daha yiiksek bir enerji
diizeyine ¢ikar ve elektronlarin eskiden bulundugu diisiik enerji diizeyine inerken

kazanmis olduklari bu enerji goriiniir spektrumda floresans 11k olarak olusur (110,112).

Dogal disler de ultraviyole 1s18a maruz kaldiginda goriiniir 151k yayarak floresans
ozellik gosterir. Digler beyaz giin 1s18inda  renk Ozelliklerine bakilmaksizin
degerlendirildiginde, en yliksek floreans degeri 450 nm dalga boyunda tespit edilmis ve
bu deger 680 nm dalga boyuna dogru giderek azalmistir (120). Floresans 6zeligi dislerin
daha parlak ve beyaz goziikmesini saglarken, giin 1s181inda dislerin renklerinin degisik

algilanmasima neden olur. Floresans 6zelligin dogal dislerin canliligini yansitan en



41

onemli faktorlerden biri oldugu kabul edilmektedir. Floresans 6zelligin bu 6nemi, dogal
disle benzer optik Ozellikler tasiyan dental porselenlerin imal edilmesi hususunda
onemli bir faktordiir. Dental porselenlerin dogal dislerin floresans 6zelligini taklit

edebilmesi i¢in yapisina uranyum, seryum ve itriyum gibi elementler katilmaktadir
(112, 121, 122).

4.4.1.6. Opalesans Ozelligi

Radyant goriiniir 151k 380-780 nm aralifinda fotonlar igerir. Yar1 degerli opal
mineraller gibi bazi materyaller, uzun dalga boyundaki 1sinlara ait fotonlarin iletilmesi
ve kirilmasi, kisa dalga boyundaki isinlara ait fotonlarin ise yansimasi veya sagilmasi
ozelligine sahiptir (122). Opalesans 6zellige sahip bir obje lizerine gelen 11k 1sinlari,
objede kendi dalga boyundan daha kisa dalga boyundaki isinlarla karsilastiginda tiim
dogrultularda yansitilarak sagilmasi sonucu, yansiyan renkte mavimsi ve iletilen renkte
ise turuncu/kahverengi goriinmektedir. Dis minesi de opalesans Ozellik gosterir ve

yansiyan 1sikta mavimsi, iletilen 1sikta ise turuncu goriiniir (123-125) (Resim 22).

b

Resim 22. a: Dogal disin yansiyan 1sikta mavimsi gorilmesi b: Iletilen 1s1kta ise

turuncu gorulmesi (122)
4.4.1.7. Metamerizm

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk tespitinde 6nemli rol oynamaktadir
(126). Belirli bir 151k altinda ayn1 renkte gibi goriinen cisimler baska 1sik altinda farkli
goriilebilir. Bu olay metamerizm olarak adlandirilir (127). Metamerizm, iki degisik
objenin spektral yansima egrilerindeki farkliliklardan kaynaklanan bir durumdur (128,
129). Bir renk anahtarindaki renk orneginin floresan 1sikta normal dige uymasi, ancak

akkor flamanli lamba 1518inda farkli renkte goriilmesi buna 6rnek olabilir. Floresan 11k
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kaynaginda mavi-yesil tayf 6n plana ¢ikar ve mavi-yesil renk baskin olarak algilanirken
akkor 1gikta kirmizi-sari tayf on planda oldugundan bu renkler daha baskin olarak
algilanir. Metamerizm probleminin yasanmamasi i¢in, renk tespitinin tiim renk
spektrumlarini esit miktarda igeren giin 15181 gibi 151k kaynaklar1 altinda yapilmasi,
kronlarda en basit kombinasyonlu renklerin tercih edilmesi ve Klinik, laboratuvar
aydinlatmasinda ayni tip 151k kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak giin
1s1ginin da renginin giinlin degisik saatlerinde degismesi sonucu, cisimlerin farkli
renklerde goriilebilmesi nedeniyle renk tespitinin farkli tiirdeki 151k kaynaklar1 altinda
tekrarlanmasi renk uyumsuzlugu yasanmamasi agisindan en giivenilir yontemdir (113,

115, 130, 131).
4.4.2. Renk Olgusu ve Algilanmasi

Dis hekimliginde renk algis1 ve dogal dis ile restorasyon arasindaki renk
uyumunun saglanmasi i¢in, renk fiziginin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Cisimden
yanstyarak goze gelen uygun dalga boylarindaki 1sik 1sinlari, dncelikle goziin mercek
sistemi tarafindan gérme reseptorlerinin yogun olarak bulundugu goziin retina kismina
odaklanir. Buradan da goz sinirleri yoluyla beyindeki gorme merkezine iletilir. Gorme
merkezi tarafindan yorumlanan cismin rengi algilanmis ve gérme olayr tamamlanmig

olur (132).

GOzUn retina tabakasinda bulunan reseptor hiicreleri baslica iki ayri grupta
incelenirler. Birincisi; ¢ubuk seklinde olup gece goriisten, karanlhifa ve aydinliga
adaptasyondan sorumlu olan "basil reseptorleri”, ikincisi ise; koni seklinde olup gérme
keskinligi ve renkli gérmeden sorumlu olan "koni reseptorleri” dir. Diisiik aydinlatma
sartlarinda gormeden sadece basil reseptorleri sorumludur ve bu reseptorler objelerin
rengini degil koyuluk-agikliginin (skotopik gérme, siyah-beyaz gorme) algilanmasini
saglar. Yiiksek aydinlatma sartlarinda ise renk algilanmasini koni reseptorlerince
geceklestirilir (fotopik gorme, renkli gorme). Koni reseptorleri, ti¢ temel renk (kirmizi,
mavi, yesil) i¢in 6zellesmis olan 3 gesit hiicreden olusmaktadir. Bu ii¢ koni hiicresinin
151k dalga boyu absorbsiyon egrileri 6nemli dl¢lide birbirlerini drterler. Bundan dolay:
da goriilebilir 151k dalga boylar1 birden fazla koniyi degisik oranlarda uyararak g¢ok
cesitli renk tonlarmin algilanmasini saglar (104, 105, 113, 133).
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4.4.3. Renk Sistemleri

Yirminci ylizyilin basindan gliniimiize kadar, renklerin matematiksel olarak
Olclilebilmesi amaciyla gelistirilmis pek ¢ok farkli sistem bulunmaktadir. Bunlarin
bazilar1 sadece teorik, bazilar1 6rneklerin yerlestirilmesi bazilar1 ise fiziksel ol¢timler ve
hesaplamalar1 esas almaktadir (104). Bir renk duzenleme sistemi, renklerin t¢ boyutlu
uzaydaki yerlerinin sistematik olarak diizenlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
sistemler egitim amacglh olarak renk tanimlama ve endiistride renk belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Genis kullanima sahip sistemlerin hemen hepsi gectigimiz ylizyilin ortalarinda
gelistirilmistir. Pek ¢ok farkli prensibe gore tasarlanmis olan renk diizenleme sistemleri
mevcut olmasina ragmen higbiri tam olarak gecerli sayllmamigstir. Munsell ve CIE renk
diizenleme sistemleri bunlarin arasinda gelistirilme prensipleri, deneyimsel teknik,

nitelikleri agisindan tizerinde en fazla durulan sistemlerdir (104, 110, 113, 134, 135).
4.4.3.1. Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen bir sistemdir. Pek ¢ok farkli
versiyonu yapilan bu sistem en eski renk diizenleme sistemidir. Munsell renk sisteminde
orneklerin ti¢ boyutlu olarak yerlestirilme prensibini rengin ti¢ 6zelligi belirlemektedir.

hue; ana renk, value; parlaklik ve kroma; rengin doygunlugudur (110) (Sekil 2).
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Sekil 2. a, b: Munsell’in ii¢ boyutlu renk sistemi

Hue: Rengin 6zel cinsi (ad1) olarak ifade edilmektedir. Renk ailesinden bir rengi
digerinden ayirt eden niteligidir. Goze gelen 15181n spesifik dalga boyuna gore beyinde

olusturdugu mavi, yesil gibi renk algisin1 ifade eder. Munsell renk sisteminde saat
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yoniinde siralanmis olan 5 ana renk tanimlanmaktadir; kirmizi (R), sar1 (YY), yesil (G)
mavi (B) ve mor (P). Ayrica bu ana renklerin birlesiminden olusan ve ana renk
harfleriyle nitelendirilen 5 adet de birlesim renk bulunur; sari-kirmizi1 (YR), yesil-sar1
(GY), mavi-yesil (BG), mor-mavi (PB) ve kirmizi-mor (RP). Ana ve birlesim renkleri
olmak {izere 10 farkli renk ve bu 10 farkli rengin her biri i¢in de degisik value degerine

sahip 10, toplamda da100 farkli hue 6rnegi bulunmaktadir (110, 136) (Sekil 3).
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Sekil 3. Munsell renk sisteminde; a: Hue, b: Value, c: Kroma (110)

Value: Cismin agiklik, koyuluk veya parlaklik, matlik derecesini gdsteren
ozelligidir. Bir cismin parlaklii, cisim iizerinden yansiyan veya gecen 151k enerjisi
miktarina baghdir ve yansiyan 1sik miktar1 ile dogru orantilidir. Munsell renk
sisteminde value degerleri 0’dan 10’a kadar derecelendirilmistir ve sistemin en altinda
siyah, en lstlinde ise beyaz renk bulunmaktadir. Bu degerler arasinda siyahtan beyaza
dogru olan gri tonlar1 value degerlerini olusturur ve saf beyaz 10, saf siyah ise 0 olarak
belirlenmis ve ulasilmaz olarak degerlendirilmistir (Sekil 3). Dogal dislerin value
degerleri 4-8 arasinda degismektedir. Pek ¢ok arastirmaciya gore dis hekimliginde renk
seciminin en O6nemli asamas1 value degerinin tespitidir. Value degerinin hatali tespit
edildigi bir restorasyon, deger yliksek ise daha parlak ve opak, diisiik ise daha gri ve
cansiz goriiliir. Ozellikle yiiksek value degerine sahip restorasyon dogal dislerden daha
kolay ayrt edilebilir ve estetik olarak daha fazla hataya neden olur. Ote yandan value
degerinin dogru tespit edildigi bir restorasyonda, hue ve chroma degerlerinin hatali
tespiti sonucu ortaya ¢ikacak estetik hatalar nispeten daha az fark edilebilir. Ancak hue
ve kromadaki asir1 degisiklikler value degerini de diisiirerek, restorasyonun daha koyu

ve gri goriinmesine neden olur (104, 110, 136).
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Kroma: Bir rengin doygunlugu ve safligin1 belirler ve rengin icerdigi ana renk
miktarini yani ana rengin yogunlugunu ifade eder. Munsell tarafindan kuvvetli bir rengi
zay1f bir renkten ayiran 6zellik olarak bildirilmistir. Munsell renk sisteminde renklerin
dizilimi bir kiire seklinde gosterilmistir. Kiirenin dikey ekseninde 10 basamaga
boliinmiis olan parlaklik (value), dikey eksenin her basamaginin etrafinda yine 10
basamaga boliinmiis olan yatay renk tonu (hue) Ornekleri bulunmaktadir. Renk

tonlarinin yogunlugu (kroma) eksenden disa dogru uzanir (134, 135) (Sekil 3).
4.4.3.2. CIE Renk Sistemi

1986 yilinda kurulan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE; “Commision de
1 Eclairage” veya “International Commission on Illumination”) renk, gorinim gibi
alanlarda standart bir 151k kaynaginda, standart bir gozlemci ve verilen bir renge, insan
gérme sisteminin cevabini gosteren tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda yetkili bir

organizasyondur (132).

CIE’nin tristimuluslu ilk standart gézlemci egrisi 1931 yilinda agiklanmistir ve
belirli bir rengin tristimulus degerleri bu egriden elde edilmistir. CIE Ucli uyaran
degerler sisteminde, CIE gozlemcisi tarafindan belirlenen spektral yanit fonksiyonlarina
dayali olarak X, Y ve Z seklinde ti¢ degisken kullanilmistir. X, Y ve Z degerleri {i¢ ana
rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasimi saglayan sinirlerin beyne yolladiklar
uyarilarin toplamidir. Bu {i¢ uyarimin toplaminin uyarr miktara orani rengi tanimlar.

X, Y ve Z degerlerinin toplami1 rengin gérsel duyulanma toplamina esittir (110) (Sekil 4).
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Sekil 4. a, b: CIE renklerin tristimulus degerleri egrisi
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4.4.3.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi

+L

Aed
"

b
Sekil 5. a, b: CIE L*a*b* (i¢ boyutlu renk sistemi (104)

CIE tarafindan, 1976 yilinda gelistirilmis olan sistem, standart bir gézlemci ile
insan goziiniin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin koordinat degerlerinin hesaplanmasi
ile ortaya ¢ikartilmistir. CIE L*a*b* renk sisteminde de renk Munsell renk sisteminde
oldugu gibi ii¢ koordinatta verilir ve tim renkler bu koordinatlarin olusturdugu
eksenlerin kesistigi merkez etrafinda bulunan bir kiire tizerinde yer alir (Sekil 5). CIE
L*a*b* renk sisteminde renklerin L*, a* ve b* koordinatlarina gore dagilimlari
lineerdir, daha diizgiin bir siralama gosterir ve farkli renkler arasindaki uzakliklar esittir.
Bu nedenle de renk ol¢iimii ve renk ayrimi yapildigt durumlarda, dis hekimligi

arastirmalar1 ve literatiirde en sik kullanilan renk sistemidir (104, 110).

CIE L*a*b* sisteminde L*, Munsell sistemindeki value degeri ile orantilidir ve
rengin agiklik, koyuluk veya siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey
eksende bulunur, agik renkler L* dikey ekseninde daha yukarida ve daha yliksek degere
sahipken koyu renkler eksenin daha altinda ve daha diisiikk degerdedirler. Saf siyah
rengin L* degeri 0 iken saf beyazin L* degeri 100’diir. CIE L*a*b* sisteminde a* ve b*
degeri, Munsell sistemindeki Hue ve Chroma degerleri ile orantilidir. A* parametreleri
yatay eksende olup, bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttik¢a renk kirmiziya azaldikga yesile kayar. B* parametreleri de a*
yatay eksenine dik olan yatay eksende olup yine cismin sart (+) ile mavi (-) arasindaki
koordinatlarin1 gosterir. Degeri arttik¢a renk sariya azaldik¢a maviye kayar. A* ve b*
koordinatlarinin 0 degerleri notral renkleri (beyaz, gri) verirken bu degerlerin artmasi

rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir (104, 110).
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CIE L*a*b* renk sisteminin en biiyiikk avantaji, renk farkliliklarinin algilayici
tarafindan kolayca fark edilebilmesi ve klinik olarak anlamlilik arz etmesidir. Ayrica
CIE L*a*b* renk sistemi, tiim 1s1k kaynaklarinin standardizasyonunu saglayarak, insan
gorsel algilamasindaki varyasyonlari elimine eder. CIE L*a*b* renk sisteminde renkler
geometrik olarak dizildiginden iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak
hesaplanabilir. Iki renk uyarimi arasindaki renk farkliligi (4E*), bu renklerin L*a*b*

degerlerinin ilgili formul kullanilarak hesaplanmasi ile elde edilmektedir (104).
AE* = [(L1* - LZ*)Z + (ar* — a* )2 + (b1* — bo* )2]1/2

AE formiiliinde yer alan Li*,a1* ve bi* ilk 6l¢tim degerleri iken, Lo*, a>* ve bo*
ise ikinci 6l¢iim degerleridir. 4E* degeri, aynm1 ya da farkli 6rneklerin zaman i¢indeki
L*,a*,b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarin1 ifade eder. Bu degerinin sifir
olmasi bu iki rengin ayni oldugu, 4E* degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farklilig
oldugu anlamina gelir. 4E* degeri arttik¢a, renk farkliligi da belirginleserek gozle
algilanabilmeye baglar. Yapilan caligmalara gore; klinik olarak insan gdziiniin renk
farkliligini tespit edebilecegi 4E* degeri sinirt konusu tam olarak netlesmemistir. Renk
degisiminin klinik acidan fark edilebilir olarak kabul edilmesi igin; bazi arastiricilar
renk degisiminin 3.7 AE* birimden (137, 110, 137, 139), bazilar1 1 4E* birimden
bazilar1 3 AE* birimden (140, 141), bazilart ise 3.3 AE* birimden (142) fazla olmasi
gerektigini ifade etmektedir. O’Brien ise renk degisiminin 3.5 AE* birime kadar klinik
olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir. O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi

yaptigi ¢izelge Tablo 6’da gosterilmektedir (100).

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis NBS kriterleri ile renk

degisim miktarmin klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimleri standardize

edilmistir (143) (Tablo 7).
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Tablo 6. O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi (100)

AE* Klinik renk eslemesi

0 Mukemmel

0.5-1.5 Cok iyi

1-2 lyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5> Uyumsuz

Tablo 7. NBS kriterleri

AE* NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0.5 Gok az: oldukga az degisim

0.5-1.5 Az: az degisim

1.5-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim

3-6 Farkedilebilir: belirgin degisim

6-12 Fazla degisim: oldukca belirgin

12 ve Uzeri Cok fazla degisim: baska bir renk

NBS birimi = AE* x 0.92 olarak belirlenmistir

4.4.4. Renk Olclim Yontemleri

Belirli bir dis renginin analizinde kullanilabilecek temelde iki yOntem
bulunmaktadir; gorsel ve bir cihaz yardimiyla renk 6l¢limii yapilmasi. Dis hekimliginde
bu amagla en sik kullanilan yontem, dis ve renk skalalarina ait Orneklerin
karsilastirilmasidir. Gorsel renk tespit yontemleri pratik olmalarina ragmen oldukca
subjektif yontemlerdir. Bununla beraber cihaz yardimiyla yapilan 6l¢iimlerden objektif
ve hizli sonu¢ alinmasinin yanmi sira, bu sonuclarin matematiksel verilere

dontistiiriilebilmesi gibi avantajlart mevcuttur (104, 144).
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4.4.4.1. Gorsel Renk Ol¢limi

Renk algisi, kisiden kisiye degisen subjektif ve psikofizyolojik bir siirectir. Renk
algilamasini etkileyen faktorler; 1s1k kaynagi, cismin goriiniimii ve gozlemciye bagl
faktorlerdir. Bir cismin rengi yalnizca retina goriintiisiindeki 1s18in spektral bilesimine
bagli degildir (105, 145). Gorsel renk 6l¢iimii yontemleriyle yapilan renk segimlerinin
tutarliligini etkileyebilecek pek ¢ok faktor bulunmaktadir (104, 134):

e Ortami aydinlatan 15181n spektral 6zellikleri ve siddetine bagli faktorler

e Renk secimi yapan bireyin beceri, deneyim, cinsiyet, yas ve renk reseptorlerinin
yorgunlugu gibi bireysel varyasyonlar1 ve ruhsal durumu

e Renk se¢iminde kullanilan renk tablalarinin dogal dise ait tiim renkleri barindiracak
yeterlilikte olmasi

e Renk tablasindaki 6rneklerin, renk diizlemlerine gore sistematik yerlestirilmemesi
4.4.4.2. Cihaz Kullamlarak Yapilan Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢iimiinde cihaz kullanmanin en biiyiilk avantaji nesnelligin elimine
edilmesidir. Renk Ol¢ulmesi amaci ile giliniimiizde kullanilmakta olan cihazlar;
kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve digital fotograf
makineleridir (113). Cihaz kullanilarak yapilan renk Ol¢iimlerinin; bireysel, ¢evre ve
aydinlatma kosullarindan etkilenmemesi ve elde edilen sonuglarin tekrarlanabilir ve
matematiksel olarak hesaplanabilir olmas1 gibi avantajlar1 mevcuttur. Bununla beraber;
daha maliyetli olmasi, aletin dogru kalibre edilmedigi veya kullanilmadigi zaman hatali

sonuglar alinabilmesi gibi dezavantajlart da mevcuttur (105, 113).
4.4.4.2.1. Kolorimetre

Kolorimetreler, rengi sabit bir 151k kaynagi ve gorme acist kullanarak, objeden
yansiyan 15181 ic ya da dort goriinlir spektrumda filtreleyip Olgmektedirler. Aletin
kullanim1 yiizey rengi ve yar1 parlak renklerin Olgiimii olarak iki alanda kategorize
edilebilir. Yiizey rengi 6l¢timiinde kullanilan aletin ana komponentleri; bir 151k kaynagi,
bir biitiinlestirici kiire ve algilayicidir. Yar1 parlak renklerin 6l¢iimiinde, 151k kaynagina
da ihtiya¢ yoktur. Algilayici igerisinde, filtreden gecen degisik spektrumlardaki 1sik

demetlerine hassas olan ve insan goziindeki renkli gormeyi saglayan koni hiicrelerine
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benzer sensorler bulunmaktadir. Bu sensdrler, CIE x(A), y(A) ve z(L) sistemine yakin

sonug alinabilmesine olanak vermektedirler (146).

Kolorimetrelerin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gére daha
kolay ve daha az maliyetlidir. Ancak aletin filtrelerinin zamanla eskimesine bagli olarak
tutarliligy, stirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk sistemine uyumlu sonug¢ vermesi
olasilig1 zayiflar. Aletin bir diger dezavantaji da metemerizmin miktarinin dl¢iilmesinde
kullanilamamasidir (bir grup 6rnegin ayni 151k kaynagi ve gérme agisi sartlarinda ayni
olan spektral yansimalar1 sartlar degistiginde degisebilmektedir). Ayrica translusent
materyallerin renklerinin belirlenmesinde, 1s18in  kirilarak, dagilmasindan dolay1
sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin, gercek dis ile ayn1 renkteki metal seramik

restorasyonun kolorimetrik sonuclarinda farklilik goriilebilir. Bu duruma "edge loss" ad1

verilmektedir (105, 146).
4.4.4.2.2. Spektrofotometre

Spektrofotometreler daha ¢ok yiizey renginin dl¢iilmesi amaciyla gelistirilmis ve
dis hekimligi i¢cin ¢cok daha uygun, kullanigh aletlerdir. Bu aletler, bir obje iizerinden
yanstyan 1-25 nm dalga boyu araligindaki 15181n, aletten gonderilen beyaz referans 1s18a
oranin1 Olcecek sekilde tasarlanmistir. Spektral yansima fonksiyonu ile cismin renk
parametreleri hesaplanmaktadir. Bir spektrofotometre; 151k kaynagi, monokromator ve
algilayicidan olugmaktadir. Spektrofotometrenin 6l¢lim verilerinin, dis hekimlerinin

anlayacagi sekilde manipiile edilmesi ve doniistiiriilmesi gerekmektedir (104, 113).

Spektrofotometreler, dental arastirmalar ve klinik ¢alismalarda porselenler,
restoratif rezinler, yapay disler, dental materyaller ve renk skalalarindaki renk
degisiminin tespitinde kullanilmaktadirlar (129). Metamerizmi ayirt edebilmeleri ve {i¢
yerine daha ¢ok dalga boyunda 6l¢im yapabilmeleri sayesinde insan gdzunin tespit
edemeyecegi renkleri dahi algilayabilmeleri ile kolorimetrelerden daha g¢ok tercih
edilirler. Kolorimetrelere gore daha dogru ve sistematik 6l¢iim sonuglart verirler ve
kolorimetreler daha ¢ok diiz yilizeylerden Ol¢iim yapabilmek i¢in tasarlanmis
olduklarindan, klinik kullanimda daha c¢ok spektrofotometreler tercih edilmektedir.
Ayrica standart kosullarda hata payr kolorimetreye gore daha disiiktiir, tutarlidir ve

zamanla bu standardizasyonunda degisiklik yasanmaz (110, 113).
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Klinik ¢alismalar ve dental arastirmalarda kullanilan spektrofotometrelerin pek
cogu; pahali ve karmasik olmalari gibi dezavantajlara sahiptir. Bununla beraber,
bilimsel aragtirmalar i¢in gelistirilmis olan kiiresel optik uglu spektrometrelerde; 6rnek
aletin pek ¢ok farkli yon ve agidan 151k gonderen optik yuvasina yerlestirilebilmekte ve
boylelikle 6rnegin en giivenilir ve tutarli sekilde yansima 06zelliginin spektral analizi
gerceklestirilmis olmaktadir. Ancak dental spektrofotometrelerde 1s1k ancak dis
yiizeyinden tek bir agiyla verilebilmektedir (110, 113).

Spektrofotometre, yiizey renginin o6lcilmesinde cok kullaniglidir. Bir prizma,
spektrofotometre igindeki tungsten-filaman bir ampilden beyaz bir 15181, 10 ve 20
nm’lik dalga boyu bantlarindaki bir spektrumda yayar. Gorsel spektrumdaki her dalga
boyu i¢in drnekten yansiyan 1s18in miktari 6lgiiliir (113).

4.4.4.2.3. Dijital Kameralar ve Goruntu Sistemleri

Renk 6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanilmasi son yillarda giderek popiiler hale
gelmistir. Bu sistemde objenin renginin tek bir noktada Olgiilmesi yerine objenin
tamamina ait gorlintiisii olgiiliir. Bu sitemin teknolojisi, kolorimetrik ve multispektral
olarak iki acidan ele alinmaktadir. Kullanicinin fotograf metodolojisi ve bilgisayar
teknolojisindeki becerilerini gelistirmesiyle beraber bu yontem, renk dl¢limii agisindan
son derece basit ve kullamighdir. XY, Z tristimulus egerlerinin hesaplanmasi gibi,
kamerada da RGB (kirmizi, yesil ve mavi) degerleri bir formiil ile hesaplanir. Kamera
algilayicilart CIE’nin standart gozlemcileri ile ayni spektral hassasiyete sahip
olmadiklari i¢in kameranin RGB degerleri, CIE’nin XYZ degerleri ile eslesmez. Renk
Olclimii i¢in bu degerlerin "kamera karakterizasyonu" denen bir yontem ile eslestirilmesi

gerekmektedir (110, 113).

Dijital kameralar ile renk 6lcimi yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha
kolay baglant1 saglanmasi agisindan son derece faydalidir. Geleneksel renk skalalariyla
beraber alinan fotograflar, bu baglantiy1 daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica
disin translusensi, opasite Ozellikleri ve yiizey karakteristigi hakkinda da bilgi

vermektedir.
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5. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, farkli ticari marka ve iceriklere sahip 5 adet CAD/CAM materyali
kullanild1 (Tablo 8). Test edilen malzemelerin, farkli yuzey bitirme prosedurleri ve UV
yaslandirma islemi sonrasindaki L*, a*, b*, C (kroma), h (hue) ve AE* degerleri

karsilastirildi.

5 farkli materyal, 3 farkli yiizey bitirme islemi (manuel polisaj, glaze, kontrol)
olmak Uzere toplam 15 adet alt grup olusturuldu ve her grupta 10’ar tane olmak (zere
toplam 150 adet 6rnek elde edildi. Calismada, laminate vencer restorasyonlar igin
kullanilabilen Al rengi veya ona esdeger renkteki bloklar tercih edildi. Lava Ultimate
ve Cerasmart materyalleri igin "A1-LT" rengi secildi. Vita Enamic ve Vita Suprinty
materyallerinde "HT, T" transliisensi Ozelligindeki bloklar bulundugundan, Vita
Suprinity malzemesi icin "A1-T" rengi, Vita Enamic malzemesi icin "1M1-T" rengi
tercih edildi. Vita Mark Il materyali igin ise Al rengine karsilik gelen "A1C" rengi
kullanildi. Tim 6rnekler esit kalinlikta (1+0.05 mm) hazirlandi.

Her bir materyalden hazirlanan toplam 30’ar adet 6rnek, kenarlari diizgiin hale
getirildikten ve yuzeyleri farkli numaralardaki silikon Kkarbit asindirma kagitlari ile
standardize edildikten sonra, rastgele 3 alt gruba ayrilarak deney gruplari olusturuldu
(Tablo 9). 1. grup Orneklere kontrol amagli hicbir ilave yiizey islemi yapilmazken, 2.
grup 6rneklere manuel polisaj, 3. grup 6rneklere ise glaze islemi uygulandi.

Orneklerin renk élgtimleri spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade Advance 4.0,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile yapildi. Daha sonra Atlas UV 2000
(Material testing Technology LLC, Chicago, A.B.D.) yaslandirma cihazinda 300 saatlik
UV yaslandirma islemi uygulandi. Ardindan 6rneklerin renkleri tekrar 6lgtldu ve elde

edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.



Tablo 8. Calismada kullanilan restoratif materyaller
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Marka Materyalin tipi Renk Uretici firma
Lava Ultimate Rezin nanoseramik Al-LT 3M Espe, St. Paul
Minneapolis,
A.B.D.
Cerasmart Nanoseramik Al-LT GC Dental Poducts,
A.B.D.
Vita Enamic Polimer infiltre seramik ag IM1-T Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen,
Almanya
Vita Suprinity Zirkonya ile giliglendirilmis Al-T Vita Zahnfabrik,
lityum silikat seramik Bad Sackingen,
Almanya
Vita Mark 11 Feldspatik seramik AlC Vita Zahnfabrik,

Bad Sackingen,

Almanya




Tablo 9. Ornek gruplari (n=10)
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Deney gruplar

Kullanilan materyal

Yiizey islemleri

LU Grubu

Lava Ultimate

Manuel polisaj (M)

Glaze (G)

Kontrol (K)

CE Grubu

Cerasmart

Manuel polisaj (M)

Glaze (G)

Kontrol (K)

EN Grubu

Vita Enamic

Manuel polisaj (M)

Glaze (G)

Kontrol (K)

SP Grubu

Vita Suprinity

Manuel polisaj (M)

Glaze (G)

Kontrol (K)

VM Grubu

Vita Mark 11

Manuel polisaj (M)

Glaze (G)

Kontrol (K)

Bu tez ¢alismasinin ilerleyen boliimlerinde, manuel polisaj yapilan gruplar (M), glaze

uygulanan gruplar (G), kontrol grubu ise (K) olarak temsil edilecektir.
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5.1. Orneklerin Hazirlanmasi
5.1.1. Lava Ultimate Orneklerin Hazirlanmasi

Lava Ultimate blogundan, kesici elmas disk kullanilarak, diisiik hizli kesme cihazi
ile (Micracut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon, Tirkiye) su sogutmasi altinda
1+0,05 mm kalinliginda kesit alind1 ve blok ebatlarina uygun sekilde (1 mmx12 mmx14
mm) Ornekler hazirlandi (Resim 23, 24). Daha sonra orneklerin kenar kisimlarinda
kalan centikler porselen frezi ile duzeltilerek, yizeyleri diizgin hale getirildi (Resim
25). Ornek yiizeylerinin standardizasyonu igin sirastyla 300, 500, 600, 800, 1200 grit
silikon karbit agindirma kagitlari kullamldi. Son olarak, tim ornekler buhar makinesi
(Triton SLA, Bego, Almanya) ile yikandi ve 10 dakika suireyle ultrasonik temizleyicide
(TPC Advanced Technology, Model UC-450, Los Angeles, A.B.D.) distile su ile
temizlendi (Resim 26, 27).

D metkens

Mic CUT'1 25

| LOw SPEED PRECIs10y
)

Resim 23. Micracut 125 diisiik hizli kesme cihazi



Resim 25. a, b: Ornek kenarlarinin diizeltilmesi

Resim 26. a: Ylzey standardizasyonu tamamlanan Lava Ultimate (LU) 6rnekler b:

Lava Ultimate blogu

56




57

Resim 27. a: Orneklerin ultrasonik temizleyicide temizlenmesi b: Ultrasonik

temizleyiciden ¢ikarilan 6rnekler
5.1.1.1.Lava Ultimate Materyali i¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi
5.1.1.1.1.Lava Ultimate Kontrol Grubunun Olusturulmasi

Bu gruba ait 6rnekler, yukarida belirtilen sekilde diisiik hizli kesme cihazinda
hazirland1 ve Orneklerin kenarlar1 diizgiin hale getirildi. Y{izey standardizasyonu icin
sirasiyla 300, 500, 600, 800, 1200 grit silikon karbit asindirma kagitlar1 kullanildi.
Ardindan Ornekler ultrasonik olarak temizlendi. Boylece renk Ol¢iimiine hazir hale

getirildi.
5.1.1.1.2.Lava Ultimate Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi

Manuel polisaj islemleri igin, sisteme uygun bir polisaj seti secildi (Meisinger
Polishing Set, 3M Espe) ve tiim enstriimanlar {ireticinin talimatlar1 dogrultusunda, gren
boyutu siralamasma gore kullanildi (Resim 28). Oncelikle restorasyonun bitim
siirlarindaki diizensizliklerin kaldirilmasi, sinir konturlarinin olusturulmasi ve yiizey
plriizliliigiiniin giderilmesi i¢in kaba diizeltme ve konturlama islemleri uygulandi
(Resim 29). Bu amagla 100 um ya da daha biiyiik partikiillii asindiricilar kullanildi. Bu
islemde restoratif materyali agir1 derecede kaldirilmamak ve lokal 1s1 artislarin1 6nlemek
icin minimal basing uygulamaya Ozen gosterildi. Daha sonra ara bitirme agamasina
gecildi (Resim 30, 31). Bu asamada, 100 pm’den Kkiglk 15-20 um’den daha biiyiik
asindiricilar tercih edildi. Final parlatma asamasinda ise, restorasyon ylizeyinde

meydana gelen kiigiik ¢izikleri ve yiizey piriizliligini azaltmak Uzere polisaj islemi
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uygulandi ve pirizsiz bir yiizey elde edilmesi saglandi. Final parlatma islemleri igin,
partikiil boyutlart 0.3-20 um olan, uygun enstrimanlar kullanildi. Yiiksek parlaklikta
seramik ylizeyi elde edebilmek igin polisaj pati (Vita Karat diamond polishing paste,
Vita Zahnfabrik) kil firga ve pamuk fir¢a yardimiyla, 6rnek yiizeyine uygulandi (Resim
32). Tim islemler ayn1 klinisyen tarafindan, elektrikli mikromotor ve klinik piyasemen
vasitasiyla ve minimal basing uygulanarak (max. 15,000 rpm) gergeklestirildi. Her bir
enstiiman 60 saniye siireyle kullanildi. islemler 6ncesi asindiricilarin partikiil boyutlar:
detayli olarak incelendi ve gerekli gorildiigiinde enstriimanlar yenilendi. Manuel polisaj

islemleri tamamlanan 6rnekler, ultrasonik temizleyicide tekrar 10 dk sireyle temizlendi.

Resim 28. Meisinger polisaj seti

Resim 29. Kaba diizeltme ve konturlama islemleri



Resim 32. a: Kil firganin polisaj pati ile birlikte kullanilmast b: Pamuk fir¢anin

kullanilmasi
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5.1.1.1.3.Lava Ultimate Glaze Grubunun Olusturumasi

Bu islem igin, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda oncelikle, ince grenli
(20 pum) sar1 bantl elmas frez (Komet, Brasseler GmbH&Co. KG, Lemgo, Almanya)
ile ornek ylzeyi purizlendirildi (Resim 33). Ardindan yizeye, kiiciik bir firga
yardimiyla, 20 sn boyunca dairesel hareketlerle bond (Scotchbond™ Universal
adhesive, 3M Espe) uygulandi (Resim 34). 5 sn sureyle hava ile nazikce
kurulutularak bond materyalinin ince bir tabaka halini almasi saglandi. 40 sn
boyunca 350-500 nm dalga boyundaki LED isik cihazi ile (Elipar Freelight 2, 3M
Espe) polimerize edildi. Son olarak, tiim yiizeye 1sikla polimerize olan bir glaze
materyali (Optiglaze™, GC) dairesel hareketlerle homojen bir tabaka halinde
strllerek (Resim 35), 40 sn sure ile polimerizasyon islemi gergeklestirildi (Resim
36). Boylece, glaze uygulamasi tamamlanan Ornekler renk Ol¢limiine hazir hale

getirildi.

Resim 34. a: Yiizeye bonding ajani uygulanmasi b: Scotchbond™ Universal adhesive
materyali
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Resim 36. Glaze materyalinin polimerize edilmesi
5.1.2.Cerasmart Orneklerin Hazirlanmasi

Bolim 5.1.1.°de belirtilen sekilde diisiik hizli kesme cihazinda hazirlig
tamamlanan érnekler (Resim 37), yiizey bitirme islemleri uygulamak tizere 3 alt gruba

ayrild.

BET I B>
1HYWSVYHIO
L1 WV

Resim 37. a: Cerasmart (CE) 6rnekler b: Cerasmart blogu
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5.1.2.1.Cerasmart Materyali i¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi
5.1.2.1.1.Cerasmart Kontrol Grubunun Olusturulmasi

Cerasmart kontrol grubuna ait ornekler, bolim 5.1.1.1.1.de anlatilan sekilde

hazirlanarak renk dl¢limiine hazir hale getirildi.
5.1.2.1.2.Cerasmart Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi

Bu gruptaki Orneklere, boliim 5.1.1.1.2.°de belirtilen prosedurler uygulanarak

manuel polisaj yapildi.
5.1.2.1.3.Cerasmart Glaze Grubunun Olusturulmasi

[k olarak &rnekler, iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda 25-50 pum aliiminyum
oksit tozu ile CoJet intraoral kumlama cihazi (3M Espe) kullanilarak kumland: (Resim
38). Kumlama sonras1 ultrasonik temizleyicide temizlenen 6rneklere, seramik primer
(Ceramic Primer Il, GC) tiim yliizeyi kaplayacak sekilde uygulandi (Resim 39). Son
olarak 1s1k ile setlesen glaze materyali (Optiglaze™, GC), yukarida belirtildigi gibi,
temiz bir firca yardimiyla 6rnek yuzeyine homojen bir tabaka halinde tek kat olarak

strtldii ve 40 sn sure ile LED 151k cihazi ile polimerize edildi.

Resim 38. Ornek yiizeylerinin kumlanmasi
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CERAMIC
PRIMERI lI

3mL

For all ceramics
(glass ceramics

Resim 39. a: Ornek yiizeyine seramik primer uygulanmasi b: Uygulanan seramik

primer ajani
5.1.3.Vita Enamic Orneklerin Hazirlanmasi

Bolim 5.1.1.°de belirtilen sekilde hazirligi tamamlanan ornekler (Resim 40),

ylzey bitirme iglemleri uygulamak iizere 3 alt gruba ayrildi.

3 |
. k‘
| i

|
|
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Resim 40. a: Vita Enamic (EN grubu) 6rnekler b: Vita Enamic blogu
5.1.3.1. Vita Enamic Materyali I¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi
5.1.3.1.1. Vita Enamic Kontrol Grubunun Olusturulmasi

Boliim 5.1.1.1.1.°de anlatilan sekilde hazirlanan 6rneklere herhangi bir ilave islem

uygulanmadi.
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5.1.3.1.2. Vita Enamic Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi

Bu gruptaki orneklere, daha once bolum 5.1.1.1.2.°de anlatilan prosedurler

uygulanarak manuel polisaj yapildi.
5.1.3.1.3. Vita Enamic Glaze Grubunun Olusturulmasi

Ureticinin talimatlar1 dogrultusunda, drnek yiizeyleri %35 hidroflorik asit jeli (Vita
ceramics etch, Vita Zahnfabrik) ile 60 sn asitlendi (Resim 41). Hava su spreyi ile 15 sn
boyunca nazikge temizlendi (Resim 42). Ardindan, tim 6rnek yiizeyine temizleyici
solusyon (Vita VM LC Cleaner, Vita Zahnfabrik) uygulandi. Daha sonra, glaze
materyali (Vita Enamic Glaze, Vita Zahnfabrik), temiz firga yardimiyla tiim yiizeye tek
kat olarak suruldu. Son olarak, glaze materyali daha once anlatildigir gibi polimerize
edildi.

Resim 42. a: Ornek yiizeyinin hava su sprey ile yikanmasi b: Asitleme sonrasi

yuzeyin gorintdsu
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5.1.4. Vita Suprinity Orneklerin Hazirlanmasi

Vita Suprinty materyalinden hazirlanan 6rnekler, prekristalize durumda iken,
bolim 5.1.1.°de belirtilen sekilde diisiik hizli kesme cihazinda hazirlanarak, ylzey

bitirme islemleri uygulamak tizere 3 alt gruba ayrildu.
5.1.4.1. Vita Suprinity Materyali I¢cin Alt Gruplarin Olusturulmasi
5.1.4.1.1. Vita Suprinity Kontrol Grubunun Olusturulmasi

Daha once bolim 5.1.1.1.1.°de belirtilen sekilde hazirlanan Orneklere, ilgili

prosediri takiben, kristalizasyon islemi uygulandi.
5.1.4.1.2. Vita Suprinity Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi

Bu gruptaki 6rneklere, boliim 5.1.1.1.2°de belirtilen proseddrler uygulanarak, cam
seramik sistemlere uygun manuel polisaj seti ile (Meisinger Polishing Set, 3M Espe)
cila islemleri tamamlandi. Ultrasonik temizleme islemi tekrarlandi. Ardindan iiretici
firma talimatlar1 dogrultusunda (Tablo 10), porselen firininda (lvoclar Programat EP
5010, Ivoclar Vivadent) kristalizasyon islemleri gerceklestirildi (Resim 43, 44).

Tablo 10. Vita Suprinity materyali i¢in kristalizasyon programi

T(C) S(dk) | TreCidk) | T2(°C) | Hes(dk)

400 8 58 840 8
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Resim 44. a: Kristalizasyonu tamamlanmig Vita Suprinity (SP) drnekler b: Vita

Suprinity blogu
5.1.4.1.3. Vita Suprinity Glaze Grubunun Olusturulmasi

Kristalizasyonu tamamlanmis olan orneklere, glaze firinlamasi ayrica uygulandi.
Purtizsuz bir seramik yuzeyi elde etmek igin, firmanin 6nerdigi prosedir dogrultusunda,
uygun miktar glaze tozu (Vita Akzent Plus Glaze Powder, Vita Zahnfabrik) ve likiti
(Vita Akzent Plus Glaze Fluid, Vita Zahnfabrik) bir spatiil yardimiyla karistirilarak,
elde edilen macun kivamindaki karigim 6rneklerin ylizeyine temiz bir firga yardimiyla

uygulandi. Ardindan glaze firinlamasi gergeklestirildi (Tablo 11).
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Tablo 11. Vita Suprinity materyali igin glaze programi

T(C) S(dk) | TreCidk) | T2(°C) | Hes(dk)

400 5 80 800 1

5.1.5.Vita Mark Il Orneklerin Hazirlanmasi

Yukarida belirtilen sekilde diisiik hizli kesme cihazinda hazirligi tamamlanan

ornekler (Resim 45), ylzey bitirme islemleri uygulamak {izere 3 alt gruba ayrildu.
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Resim 45. a: Vita Mark Il (VM) 6rnekler, b: Vita Mark 1l blogu
5.1.5.1. Vita Mark II Materyali i¢in Alt Gruplarin Olusturulmasi
5.1.5.1.1. Vita Mark Il Kontrol Grubunun Olusturulmasi

Daha 6nce boliim 5.1.1.1.1.°de belirtilen seklide hazirlanan 6rneklere herhangi bir

ilave iglem yapilmadi.
5.1.5.1.2. Vita Mark Il Manuel Polisaj Grubunun Olusturulmasi

3 alt gruba ayrilan 6rneklerden manuel polisaj grubundaki 6rnekleri hazirlamak
icin oncelikle kaba diizeltme ve konturlama islemleri yapildi. Bu amagla restorasyon,
oncelikle buylk grenli asindiricilarla, bitirme islemine hazir hale getirildi. Daha sonra
ara bitirme asamasina gegGildi. Bu asama ile kaba diizeltme ve konturlamada olusan ¢izik

ve yuzey kusurlari ortadan kaldirildi. Plrlzsuz bir yilizey saglayabilmek igin, Uretici
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firma talimatlart dogrultusunda aliiminyum oksit kapli esnek diskler (Sof-Lex, 3M
Espe) gren boyutuna gore sirasiyla (siyah, koyu mavi, mavi, agik mavi) uygulandi
(Resim 46). Ardindan final parlatma asamasina gecildi. Parlak bir seramik yiizeyi elde
edebilmek i¢in polisaj pat1 (Vita Karat diamond polishing paste, Vita Zahnfabrik) kil

firga yardimiyla 6rnek yiizeyine uygulandi.

Resim 46. a: Siyah renkli aliminyum oksit kapli disklerin uygulanmasi b: Mavi diskin

kullanilmasi
5.1.5.1.3. Vita Mark Il Glaze Grubunun Olusturulmasi

Uygun miktar glazir toz (Vita Akzent Plus Glaze Powder, Vita Zahnfabrik) ve
likiti (Vita Akzent Plus Glaze Fluid, Vita Zahnfabrik) bir spatiil yardimiyla
karistirilarak, elde edilen karisim 6rneklerin yiizeyine uygulandi (Resim 47). Ardindan

glaze firinlamasi gergeklestirildi (Tablo 12).
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Resim 47. a: Orneklere glaze uygulanmasi b, ¢: Uygulanan glaze ajanlar:
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Tablo 12. Vita Mark II materyali i¢in glaze programi

T(C) S(dk) | TreCidk) | T2(°C) | Hes(dk)

500 4 80 950 1

5.2. Ornek Kalinhiklarmin Kontrolii

Ornekler hazirlandiktan sonra, final kalmliklari dijital kumpas yardimiyla 3

bolgeden olgulerek, tim bolgelerin 1+0,05 mm kalinlikta olmasi saglandi (Resim 48).

Resim 48. Yiizey islemleri sonrasi 6rnek kalinligi kontroli
5.3. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmasi

Cevre kosullarinin ve ortam 1s18inin renk 6l¢limiinde hataya neden olmamasi i¢in
Olctimler, renk Ol¢im kutusu icerisinde gerceklestirilmistir. Renk o6l¢iim kutusu,
30x30x70 cm boyutlarinda hazirlanip, igerisi notral gri fon (L*=64,1, a*=0,3, b*=-3,4)
kartonu ile kaplanmistir. Kutunun igerisine giin 1s1gin1 taklit eden, 5500 K renk 1sisina

sahip flouresan lamba takilmistir (Resim 49).
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Resim 49. Renk 6l¢im kutusu

5.4. Orneklerin Renk Olgumlerinin Yapilmasi

Renk o6lglimine hazir hale getirilen 150 adet 6rnek tek tek numaralandirildiktan
sonra spektrofotometre cihazi ile (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita Zahnfabrik), CIE
L*,a*,b*, C ve h degerleri 6lciildii (Resim 50, 51). Olgtimler dncesi spektrofotometre
kendi 6zel kalibrasyon aleti ile kalibre edildi ve Orneklerin tam ortasindan 6l¢iim
yapilacak sekilde konumlandirildi. Her bir 6rnek icin 3’er kez olgiim yapildi ve bu
Olglimlerin ortalamasi alindi. Renk dlguimleri, renk 6lglim kutusu icerisinde ve noétral gri
bir arka plan tizerinde gerceklestirildi. Ilk dl¢iimler sonras1 her bir materyal igin, manuel

polisaj, glaze ve kontrol gruplarina ait L1*, a;*, b1*, C1 ve hy degerleri elde edildi.

Resim 50. a, b: Renk 6lgtimiinde kullanilan spektrofotometre
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Resim 51. Notral gri zemin Gzerinde 6lgiimlerinin yapilmasi

5.5. Yaslandirma Testi

UV yaslandirma islemi 6ncesinde, aliminyum materyalinden, 6rneklerin en, boy
ve kalinliklarina uygun yuvalart olan metal kaliplar hazirlandi (Resim 52). Tim
ornekler bu kaliplara, daha dnce yapilan numaralandirmaya uygun olacak sekilde dizildi
ve Uzerlerine daha kiiciik ¢apta delikleri olan bagka bir metal levha yerlestirildi (Resim
53). Bu iki levha, vida ile birbirine sabitlenerek, drneklerin hareket etmesi engellendi.

Ardindan, 6rnek yiizeyleri agikta kalacak sekilde test cihazina yerlestirildi (Resim 54).

Resim 52. UV yaslandirma islemi i¢in hazirlanan metal kaliplarin goriintiisii



72

Resim 53. a: Orneklerin metal yuvalara dizilmesi b: ikinci metal levhanin

yerlestirilmesi

Orneklere hizlandirilmis yaslandirma siklusu Atlas UV 2000 (Material Testing
Technology LLC, Chicago, A.B.D.) test cihazinda yapildi (Resim 57). Orneklerin
hepsine UV 151k ve su piskiirtme uygulanmasi ile 300 saat yaslandirma islemi
uygulandi. Isik kaynagi siirekli olarak her Ornegin tek bir yiizeyine uygulandi.
Orneklerin bagl oldugu panellerin 1sis1 su piiskiirtme esnasinda karanlikta 38°C ve
1sikta 70°C’dir. Nem orani 1sikta %50, karanlikta ise %95°tir. Kuru lamba 1s1s1 1s1kta
42°C, karanlikta 38°C’dir. Test dongiisiinde, 40 dk. sadece 151k, 20 dk. 151k ve su spreyi,
60 dk. sadece 151k ve 60 dk. karanlikta su spreyi uygulandi. Uygulanan toplam radyant
enerji 150 kj/m?dir. Bu siklustaki sicaklik derecesi, viicut i¢in dokulari nekroz

etmeyecek siklustur.

Resim 54. a: Yaslandirma cihazi (Atlas UV 2000) b: Test b6lmesinin gérinim
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5.6. Yaslandirma Testi Sonrasi Orneklerin Renk Olgiimlerinin Yapilmasi

Resim 55. Yaslandirma islemi uygulanan bazi 6rneklerin gorintisu

300 saat hizlandirilmig yaslandirma islemine maruz birakilan 6rnekler cihazdan
alindiktan sonra buharli su ile yikandi ve kurumasi saglandiktan sonra renk analizi
testlerine gecildi. Orneklerin renk dlgiimleri daha &nceden anlatilan prosediire benzer
sekilde renk 6lglim kutusu igerisinde gergeklestirildi. Renk dlgtimleri gri zemin Uzerinde

ayr1 ayr Olgiilerek, Lo*, ax*, bo*, Ca ve hy degerleri elde edildi.

Yaslandirma sonrasi renk degisim miktarin1 hesaplamak i¢in, ilk dl¢cimde elde
edilen veriler ile yaslandirma testi sonrasi elde edilen veriler kullanildi. Asagidaki

formdal kullanilarak AE* degerleri hesaplandi;
AE* (yaglandirma sonrasi-6ncesi) = [ (L1* — L2*)? + (ar* — a2*)? + (b1 * — bo*)?] V2

AE* formuliinde yer alan Li*,a1* ve br* ilk 6l¢iim degerleri iken, Lo*, a2* ve bo*
ise ikinci olglim degerleridir. Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft

Corporation, A.B.D.) programinda yapilmistir.
5.7. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS Windows 17.0 paket programinda yapildi ve normal
dagilima uygunlugu Shapiro Wilk Testi ile degerlendirildi. Veriler parametrik dagildigi
i¢in, her bir bagimli degisken igin iki Yonlii Anova Testi ve Fisher’s LSD Test
uygulandi. Yaslandirma Oncesi ve sonrasi degiskenlerin analizi icin Eslestirilmis
Orneklemler T-Testi uyguland1. p<0.05 diizeyi icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.
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6. BULGULAR

Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity ve Vita Mark 1l
materyallerine uygulanan, farkl yiizey bitirme prosediirleri ve yaslandirma islemlerinin,
restorasyonun final rengi tizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada, renk degerlerini

karsilagtirmak i¢in CIE L*, a*, b*, C ve h ve 4E* parametreleri kullanilmistir.

6.1. Materyal Gruplarinin Farkh Yiizey Bitirme Prosediirleri Sonrasi Renk

Degerlerine Ait Bulgular

Orneklere farkli yiizey islemeleri uygulandiktan sonra yapilan ilk Sl¢iimlere ait
Li*, ai*, bi*, C1 ve hy degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalari Tablo 13’te,
kontrol, manuel polisaj ve glaze grubu orneklerin L1*, a;*, by*, C1 ve hy degerlerine ait
p degerleri ise Tablo 14-16’da gosterilmistir. Yiizey bitirme islemlerinin restorasyonun
rengi Uzerine etkisinin degerlendirilmesinde bu ilk 6lglim degerleri kullanilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli farklilk gdsteren veriler tablolarda (*) sembolii ile

belirtilmistir (p<0,05).

L1* = Yaslandirma oncesi L* degeri
a1 * = Yaslandirma oncesi a* degeri
bi* = Yaslandirma oncesi b* degeri
C1= Yaslandirma oncesi C degeri

h: = Yaslandirma éncesi h degeri

UV yaslandirma isleminden sonra ikinci renk Olclimleri gerceklestirilmistir.
Materyallerin renk stabilitesinin degerlendirilmesinde bu ikinci 6l¢tim degerleri

kullanilmistir.

Lo* = Yaslandirma sonrasi L* degeri
a* = Yaslandirma sonrasi a* degeri
bo* =Yaslandirma sonrasi b* degeri
Co= Yaslandirma sonrasi C degeri

h, =Yaslandwma sonrasi h degeri
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Tablo 13. Yiizey bitirme islemleri sonras1 6rnek gruplarina ait L1*, a:*, b1*, C1 ve hs

degerleri
Ornek L* a* b* C h

Gruplan

LUK 81,49+0,29 | -1,36+0,14 | 15,84+0,37 |15,96+0,41 | 94,91+0,23
LUM 81,29+0,31 -1,25+0,07 12,94+0,18 13,01+0,24 95,61+0,31
LUG 80,91+0,51 -1,35+0,09 13,01+0,66 13,12+0,64 177,96+1,57
CEK 82,25+0,47 -1,43+0,11 17,01+0,67 17,15+0,66 94,71+0,43
CEM 81,56+0,41 -1,16+0,09 12,25+0,61 13,51+0,36 94,98+0,65
CEG 81,18+0,53 -1,02+0,18 12,78+0,82 12,84+0,39 94,55+0,47
ENK 79,86+0,04 -0,52+0,25 12,79+0,45 12,91+0,19 92,65+0,45
ENM 77,41+0,46 -0,45%0,05 10,74+0,81 10,74+0,12 92,18+0,27
ENG 77,27+0,62 -0,84+0,18 12,44+0,71 12,51+0,32 93,88+0,26
SPK 79,28+0,52 -1,01+0,34 31,32+0,23 31,11+0,18 91,93+0,56
SPM 79,45+0,32 | -1,33+0,11 | 30,26+0,34 | 30,32+0,42 | 92,51+0,36
SPG 81,01+0,32 -1,57%0,09 30,41+0,15 30,21+0,34 92,99+0,31
VMK 82,93+0,23 | -0,18+0,09 | 8,31+0,26 8,34+0,34 91,33+0,12
VMM 83,23+0,51 0,13+0,17 7,24+0,62 7,260,27 88,99+0,41
VMG 84,85+0,47 -0,41+0,07 9,57+0,54 9,57+0,51 92,53+0,32

Not: Lava Ultimate (LU), Cerasmart (CE), Vita Enamic (EN), Vita Supriniy (SP), Vita Mark II
(VM), manuel polisaj yapilan gruplar (M), glaze uygulanan gruplar (G), kontrol grubu ise (K)

olarak temsil edilmistir.
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Materyal/Kontrol L.* ar* bi* o] hy
LU CE 0,106 0,307 0,025 0,002 * 0,996
EN 0,001 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,959
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,946
MK 0,002 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,935
CE LU 0,106 0,307 0,025 0,002 * 0,996
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,963
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,950
MK 0,148 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,939
EN LU 0,001* 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,959
CE 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,963
SP 0,217 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,987
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,976
SP LU 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,959
CE 0,000* 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,963
EN 0,217 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,987
MK 0,000* 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,976
MK LU 0,002 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,935
CE 0,148 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,939
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,976
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,989
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Tablo 15. Manuel polisaj grubu Orneklerin Li*, a:*, b:1*, C1 ve hy degerlerine ait p

degerleri
Materyal/Manuel Li* ar* b1* o] h1
polisaj
LU CE 0,564 0,190 0,548 0,187 0,989
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,938
SP 0,000 * 0,243 0,000 * 0,000 * 0,944
MK 0,000* 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,880
CE LU 0,564 0,190 0,548 0,187 0,989
EN 0,000* 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,949
SP 0,000 * 0,014 ¢ 0,000 * 0,000 * 0,955
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,891
EN LU 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,938
CE 0,000 * 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,949
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,994
MK 0,000* 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,942
SP LU 0,000 * 0,243 0,000 * 0,000 * 0,944
CE 0,000 * 0,014 ¢ 0,000* 0,000 * 0,955
EN 0,000* 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,994
MK 0,000* 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,936
MK LU 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,880
CE 0,000* 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,891
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,942
SP 0,000 * 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,936
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Tablo 16. Glaze grubu orneklerin Li*, ai*, bi*, Ci ve hy degerlerinin, materyal

gruplarma gore p degerleri

Materyal/Glaze Li* ar* b1* o] h1

LU CE 0,550 0,000 * 0,670 0,459 0,000 *
EN 0,000* 0,000 * 0,279 0,102 0,000 *
SP 0,814 0,002 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *

CE LU 0,550 0,000 * 0,670 0,459 0,000 *
EN 0,000 * 0,009 * 0,511 0,368 0,988
SP 0,717 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,972
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,963

EN LU 0,000 * 0,000 * 0,279 0,102 0,000*
CE 0,000 * 0,009 * 0,511 0,368 0,988
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,984
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,975

SP LU 0,814 0,002 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *
CE 0,717 0,000 * 0,000* 0,000 * 0,972
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,984
MK 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,992

MK LU 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *
CE 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,963
EN 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,975
SP 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,992
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Tablo 17. Orneklerin Li*, a1*, b1*, C1 ve hy degerlerinin yiizey bitirme prosedirleri

gruplarina gore (kontrol, manuel polisaj, glaze) p degerleri

Materyal/Yiizey islemi Li* ar* bi* C1 hy
LU K M 0,669 0,110 0,000* |0,000* |0,987
G 0,209 0,884 0,000* |0,000* |0,000°*
M K 0,669 0,110 0,000* |0,000* |0,987
G 0,405 0,145 0,907 0,751 0,000 *
G K 0,209 0,884 0,000* |0,000* |0,000°*
M 0,405 0,145 0,907 0,751 0,000 *
CE K M 0,142 0,000* |0,000* |0,000* |0,995
G 0,024* |0,000* |0,000* |0,000* |0,997
M K 0,142 0,000* |0,000* |0,000* |0,995
G 0,418 0,042* 0,363 0,082 0,992
G K 0,024* |0,000* |0,000* |0,000* |0,997
M 0,418 0,042* 0,363 0,082 0,992
EN K M 0,000* | 0,307 0,000* |0,000* |0,991
G 0,000* |0,000* |0,498 0,278 0,978
M K 0,000* | 0,307 0,000* |0,000* |0,991
G 0,579 0,000* |0,001* |0,000* |0,969
G K 0,000* |0,000* |0,498 0,278 0,978
M 0.579 0,000* |0,001* |0,000* |0,969
SP K M 0,717 0,000* |0,042* |0,040* |0,989
G 0,000* |0,000* |0,000* |0,020* |0,981
M K 0,717 0,000* |0,042* |0,040* |0,989
G 0,001* |0,001* |0,065 0,771 0,991
G K 0,000* |0,000* |0,000* |0,020* |0,981
M 0,001* [0,001* |0,065 0,771 0,991
MK K M 0,552 0,000* |0,040* |0,005* |0,957
G 0,041* 0,001* |0,016* |0,001* |0,978
M K 0,522* |0,000* |0,040* |0,005* |0,957
G 0,032* |0,000* |0,000* |0,000* |0,936
G K 0,041* |0,001* |0,016* |0,001* |0,978
M 0,032* |0,000* |0,000* |0,000* |0,936
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UV vyaslandirma islemi uygulanmadan once, farkli yilizey bitirme islemleri
sonrasinda yapilan ilk olgtimlerde en yiksek Li* degeri VMG (L1*=84,85) grubunda,
en disiik L1* degeri ENG (L1*=77,27) grubunda elde edilmistir (Sekil 6). LU ve CE
materyallerinde L:* degerlerinde, ylizey bitirme islemlerine gore anlamlhi fark
bulunamamistir. EN materyalinde K grubunda, SP ve VM materyalinde ise G grubunda

diger ylizey islemleri gruplarina gore anlamli fark saptanmistir (p<0,05).

Yiizey islemleri sonrasi gruplara ait L,* degerleri

M kontrol
 manuel polisaj

i glaze

LU CE EN SP VM
Gruplar

Sekil 6. Farkli yiizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin L1* degerleri

Not: Grafikledeki siitiinlarin iistiinde yer alan harflerin ayni olmast gruplar
arasinda anlamli fark olmadigi, farkli olmas: gruplar arasinda anlamli fark oldugu

anlamina gelmektedir.

En diisiik a1* degeri SPG (a1* =-1,57) grubunda, en yiksek a:* degeri VMM (ar*
=0,13) grubunda elde edilmistir (Sekil 7). LU materyalinde a:* degerlerinde, ylizey
bitirme islemlerine gore anlamli fark bulunamamistir. Aksine diger tiim materyallerde
a1* degerleri arasinda, yuzey bitirme islemlerine gore anlamli fark tespit edilmistir
(p<0,05). Ancak, tek bir ylzey bitirme islemi, tiim materyallerde ayni etkiyi
olusturmamistir. Ornegin, CE malzemesinde en kiiciik a1* degeri kontrol grubunda
(a1*=-1,43); EN (a1*=-0,84), SP (a1*=-1,57) ve VM (a1*=-0,41) malzemelerinde ise

glaze grubunda elde edilmistir.
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Yiizey islemleri sonrasi gruplara ait a,* degerleri

H Kontrol

E Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 7. Farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin a1* degerleri

Yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait b, * degerleri

€ff

M Kontrol

H Manuel polisaj

4 Glaze

LU CE EN SP VM
Gruplar

Sekil 8. Farkl1 yiizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin b1* degerleri

SP materyaline ait tum alt gruplarda elde edilen b:* degerleri diger materyal
gruplarina gore belirgin ve anlamli olarak yuksektir (p<0,05). En disiik bi* degeri
VMM (b1*=7,24), en yiksek bi* degeri SPK (b1*=31,32) grubunda elde edilmistir
(Sekil 8).
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SP materyaline ait tum alt gruplarda elde edilen C: degerleri, bi* degerlerine
benzer sekilde, diger materyal gruplarina gore belirgin ve anlamli olarak yuksektir
(p<0,05). En diisiik C1 degeri VMM (C1=7,26) grubunda elde edilmistir (Sekil 9).

Yiizey islemleri sonrasi gruplara ait C, (kroma) degerleri

eff

H Kontrol

C, (kroma)

i Manuel polisaj

4 Glaze

LU CE EN SP VM
Gruplar

Sekil 9. Farkli yiizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin C; degerleri

LUG grubunda h; degeri (h1=177,96), belirgin ve anlamli derecede yiiksek iken

(p<0,05), diger alt gruplarin hy degerleri arasinda anlamli fark bulunamamustir (Sekil

10).

Yiizey islemleri sonrasi gruplara ait h, (hue) degerleri

200
180

M Kontrol

E Manuel polisaj

4 Glaze

LU CE EN SP VM
Gruplar

Sekil 10. Farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan materyallerin h1 degerleri
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6.2.UV Yaslandirma islemi Uygulandiktan Sonraki Renk Degerlerine Ait Bulgular

UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonra yapilan ikinci 6lgumlere ait Lo>*, ax*,

b2*, Cz ve hz degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalar1 Tablo 18’te gésterilmistir.

Tablo 18. UV Yaslandirma islemi sonrasi 6rneklere ait Lo*, a>*, bo*, Cove hy degerleri

Ornek L* a* b* C h

Gruplar

LUK 79,12+0,49 -1,52+0,15 33,24+0,27 33,01+0,16 92,52+0,13
LUM 79,54+0,59 -2,08+0,35 33,22+0,15 32,61+0,76 93,44+0,42
LUG 77,2+0,21 -0,54+0,35 35,36+0,47 34,72+0,24 91,02+0,65
CEK 78,94+0,39 -2,61+0,71 29,41+0,38 29,54+0,46 95,12+0,27
CEM 79,38+0,58 -2,94+0,21 30,34+0,52 30,51+0,55 95,68+0,33
CEG 78,82+0,54 -2,12+0,77 32,09+0,91 31,94+0,41 95,04+0,42
ENK 78,88+0,28 0,21+0,11 18,62+0,36 18,61+0,15 89,51+0,35
ENM 80,44+0,14 -0,98+0,04 16,46%0,24 16,41+0,18 93,41+0,22
ENG 79,34+0,68 -1,02+0,16 16,52+0,19 16,42+0,23 93,32+0,13
SPK 79,66+0,37 -0,95+0,21 32,75+0,44 32,86%0,13 93,41+0,18
SPM 80,08+0,39 -1,02+0,43 28,78+0,51 30,08+0,36 91,98+0,17
SPG 80,70+0,43 -1,12+0,12 29,21+0,17 29,42+0,33 92,04+0,32
VMK 82,87+0,46 0,12+0,18 8,59+0,09 8,62+0,61 89,41+0,19
VMM 83,48+0,41 -0,27+0,08 8,55+0,21 8,64+0,38 91,96+0,56
VMG 83,73+0,66 0,16+0,05 8,31+0,45 8,41+0,46 88,74+0,71
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UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonra yapilan ikinci dlgiimlerde elde edilen
Lo* degerlerinin en yiiksek oldugu grup VMG (L2*=83,73), en diisiik oldugu grup ise
LUG (Lo*=77,2) olarak bulunmustur (Sekil 11). VM materyalinde en yiiksek Lo*

degerleri elde edilmistir.

UV yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait L,* degerleri

i Kontrol
H Manuel polisaj

4 Glaze

LU CE EN SP VM
Gruplar

Sekil 11. UV yaslandirma islemi sonras1 Lo* degerleri

a>* degerinin en yiiksek oldugu grup ENK (a2*=0,21), en diisiik oldugu grup ise
CEM (a2*=-2,94) olarak bulunmustur (Sekil 12). CE’ye ait alt gruplarda elde edilen a>*

degerleri, diger materyallerden anlamli diizeyde diisiiktiir.

UV yaslandirma igslemi sonrasi gruplara ait a,* degerleri

0.5 f hh

H Kontrol

H Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 12. UV yaslandirma islemi sonra a,* degerleri
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bo* degerleri en yuksek LU, en diisiik VM materyalinde bulunmustur (Sekil 13).
LU (Lo*=35,36) ve CE (L»*=32,09) glaze gruplarinda, EN (L>*=18,62)ve SP
(L2*=32,75) kontrol gruplarinda by* degerleri, diger gruplara gére anlamli olarak

yuksektir. VM’ye ait alt gruplarin bo* degerlerinde anlamli fark bulunamamustir.

UV yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait b,* degerleri

H Kontrol
H Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 13. UV yaslandirma islemi sonrasi bo* degerleri

bo* degerlerinde oldugu gibi, C> degerleri de en yuksek LU, en disik VM
materyalinde bulunmustur (Sekil 14). LU ve CE glaze gruplarinda, EN ve SP kontrol
gruplarinda elde edilen C degerleri, diger gruplara gore anlamli olarak yiiksektir. VM

materyaline ait alt gruplarinin Cz degerlerinde anlamli fark bulunamamustir.

UV yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait C, degerleri

H Kontrol
H Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 14. UV yaglandirma islemi sonras1 C, degerleri
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UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonra yapilan ikinci dlgiimlerde elde edilen
h2 degerlerinde birgok grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir. LU,
CE ve VM materyallerinde, manuel polisaj gruplarinda, kontrol ve glaze gruplarina gore
anlamli diizeyde yiiksek h> degerleri elde edilmistir (Sekil 15). EN materyalinde kontrol
grubunda elde edilen hy degeri, manuel polisaj ve glaze gruplarindan anlamli derecede
diisiiktiir. SP materyalinde kontrol grubunda saptanan hz degeri (h>=93,41) manuel
polisaj ve glaze gruplarindan ytiksektir (p<0,05).

UV yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait h, degerleri

H Kontrol
E Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 15. UV yaglandirma iglemi sonrasi hz degerleri
6.3. UV Yaslandirma Islemi Oncesi ve Sonrasi ikili Karsilastirmalar

UV yaglandirma islemi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen degiskenlerin analizi igin
uygulanan Eslestirilmis Orneklemler T-Testi sonuglarma gore istatistiksel olarak
anlamli farklilik gosteren veriler tablolarda (*) sembolii ile belirtilmistir (p<0,05). Her
bir gruba ait, L1*- Lo*, a1*- a2*, b1*- bo*, Ci1- Co, ve hi- hz degerlerinin etkilesimi Tablo

15-29°da gosterilmistir.
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Tablo 19. UV yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, LUK grubu 6rneklerin L*, a*, b*,

C ve h degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* | 2,37 0,6183 0,1955 0,000 *
ar*-a* | 0,16 0,1897 0,0600 0,026 *
bi*-b* | -17,4 0,7703 0,2436 0,000 *
Ci1-C -17,04 0,7662 0,2423 0,000 *
hi-hz 2,39 0,3573 0,1130 0,000 *

Lava Ultimate kontrol grubuna ait orneklerin L*, a*, b*, C ve h degerlerinin hepsi
arasinda anlamli fark bulunmustur. Ortalama degerlere bakildiginda, Li* degeri L2>*
degerinden, a1* degeri a>* degerinden yiiksektir. b1* degeri bo* degerinden, C1 degeri
ise C, degerinden anlamli derecede disiiktiir. h1 degeri hz degerinden yiiksektir (Tablo
19).

Tablo 20. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, LUM grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* | 1,75 0,5893 0,1863 0,000 *
ar*-az* | 0,83 0,3592 0,1136 0,000 *
bi*-b* | -20,28 1,4351 0,4538 0,000 *
Ci-C -19,6 0,8589 0,2716 0,000 *
hi-hz 2,17 0,4596 0,1453 0,000 *

Lava Ultimate manuel polisaj grubuna ait 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h degerlerinin
hepsi arasinda anlamli fark tespit edilmistir. Ortalama degerlerin, LUK grubu ile benzer
oldugu goriilmiistiir. Li* degeri Lo* degerinden, ai* degeri a>* degerinden yliksektir.
bi* degeri bo* degerinden, C1 degeri ise C, degerinden belirgin ve anlamli olarak

diistiktiir. hy degeri ho degerinden yuksektir (Tablo 20).
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Tablo 21. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, LUG grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* | 3,7 1,6438 0,5198 0,000 *
ar*-a* | -0,81 0,4040 0,1278 0,000 *
bi*-b* | -22,36 1,3509 0,4272 0,000 *
Ci1-C -21,6 1,0520 0,3327 0,000 *
hi-hz 184,94 379,8217 120,1102 0,158

Lava Ultimate glaze grubuna ait 6rneklerin L*, a*, b* ve C degerleri arasinda anlaml
fark saptanmistir. Ortalama degerler incelendiginde, L1* degeri Lo* degerinden yuksek,
ar* degeri a* degerinden diisiiktiir. bi1* degeri bo* degerinden, Ci degeri ise Cz
degerinden anlamli olarak distiktiir. hi-h2 degerleri arasinda anlamli fark

bulunamamustir (Tablo 21).

Tablo 22. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, CEK grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-L* | 3,31 2,1942 0,6939 0,001 *
ar*-az* | 1,17 0,3974 0,1257 0,000 *
bi*-b* | -12,39 2,0469 0,6473 0,000 *
Ci-C -12,39 1,7527 0,5543 0,000 *
hi-hz -0,42 1,2444 0,3935 0,314

Cerasmart kontrol grubuna ait 6rneklerin, yaslandirma dncesi ve sonrasi L*, a*, b* ve C
degerleri arasinda anlamli fark vardir. Ortalama degerlere bakildiginda, L1* degeri L2*
degerinden, a1* degeri a>* degerinden yiiksektir. b1* degeri bo* degerinden, C1 degeri
ise Cz degerinden belirgin olarak diisiiktiir. hy degeri h, degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunamamistir (Tablo 22).
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Tablo 23. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, CEM grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* 2,18 1,0475 0,3313 0,001 *
ar*-az* 1,78 0,2201 0,0696 0,000 *
b1*-b* -17,09 0,6590 0,2084 0,000 *
Ci1-C -17 1,0750 0,3399 0,000 *
hi-hz -0,7 0,8097 0,2560 0,023 *

Yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, Cerasmart manuel polisaj grubu orneklerine ait tim L*,
a*, b*, C ve h degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur. Ortalama degerler
incelendiginde, L1* degeri L>* degerinden, ai* degeri a;* degerinden az bir miktar

ylksektir. bi1* degeri b2* degerinden, C: degeri ise C, degerinden belirgin olarak

diigiiktiir. hy degeri hz degerinden diisiiktiir (Tablo 23).

Tablo 24. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, CEG grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirilma sonuglart

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* 2,36 1,1834 0,3742 0,001 *
ar*-az* 1,7 0,7498 0,2371 0,000 *
b1*-bo* -19,31 0,5259 0,1663 0,000 *
Ci-C -19,1 0,9522 0,3011 0,000 *
hi-hz -0,49 1,1609 0,3671 0,215

Cerasmart glaze grubuna ait orneklerin, L*, a*, b* ve C degerleri arasinda anlamli fark
vardir. Ortalama degerlere bakildiginda, Li* degeri L2* degerinden, ai* degeri a>*
degerinden yiiksektir. CEK ve CEM gruplarinda oldugu gibi, b1* degeri bo* degerinden,
C1 degeri ise Cz degerinden belirgin olarak disiiktiir. h1 degeri hz degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamuistir (Tablo 24).
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Tablo 25. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, ENK grubu orneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* 0,98 1,6137 0,5103 0,047*
ar*-az* -0,72 0,2486 0,0786 0,000 *
b1*-bo* -5,83 1,3499 0,4269 0,000 *
Ci1-C -5,69 1,4027 0,4436 0,000 *
hi-hz 3,15 1,3616 0,4306 0,000 *

Vita Enamic kontrol grubuna ait 6rneklerin tim L*, a*, b* ,C ve h degerleri arasinda

anlamh fark tespit edilmistir. Ortalama degerler incelendiginde,

ar* degeri az

*

degerinden, b1* degeri bo* degerinden, C:1 degeri ise Co degerinden diisiiktiir. hy degeri

h2 degerinden, Li* degeri L>* degerinden yuksektir (Tablo 25).

Tablo 26. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, ENM grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* -3,23 1,2221 0,3865 0,000 *
ar*-az* 0,53 0,0675 0,0213 0,000 *
b1*-bo* -5,72 0,8337 0,2636 0,000 *
Ci-C, -5,66 0,8720 0,2758 0,000 *
hi-hz -1,22 0,5673 0,1794 0,000 *

Yaslandirma Oncesi ve sonrasi, Vita Enamic manuel polisaj grubu orneklerine ait tim

L*, a*, b*, C ve h degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur. Ortalama degerlere

bakildiginda, L1* degeri Lo* degerinden, b:1* degeri b,* degerinden, Ci degeri ise C>

degerinden ve hi degeri h, degerinden diisiiktiir. a1* degeri ise a>* degerinden yiiksektir.

(Tablo 26).
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Tablo 27. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, ENG grubu orneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* -1,87 1,8774 0,5937 0,012 *
ar*-az* 0,18 0,1687 0,0533 0,008 *
b1*-bo* -4,08 0,9367 0,2962 0,000 *
Ci1-C -3,92 1,1717 0,3705 0,000 *
hi-hz 0,56 0,6077 0,1922 0,017 *

Vita Enamic glaze grubuna ait drneklerin, L*, a*, b* ,C ve h degerleri arasinda anlaml
fark bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde, Li* degeri L>* degerinden, bi*
degeri bo* degerinden, C;1 degeri ise C2 degerinden diisiiktiir. a1* degeri a>* degerinden,

h1 degeri h degerinden yiiksektir (Tablo 27).

Tablo 28. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi, SPK grubu érneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* -0,38 0,3676 0,1162 0,010*
ar*-az* -0,05 0,2415 0,0764 0,529
b1*-bo* -1,43 0,9534 0,3015 0,001 *
Ci-C, -1,76 1,4976 0,4736 0,005 *
hi-hz -1,47 1,4236 0,4502 0,010 *

Vita Supriniy kontrol grubuna ait 6rneklerin, L* ,b* ,C ve h degerleri arasinda anlaml
fark oldugu goriilmiistiir. Ortalama degerler incelendiginde, Li* degeri L2* degerinden,
ar* degeri a>* degerinden diisliktiir. b1* degeri bo* degerinden, Ci degeri ise C:
degerinden ve hy degeri ha degerinden diistiktiir. a* degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunamamistir (Tablo 28).
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Tablo 29. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi, SPM grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* -0,63 0,6237 0,1972 0,011*
ar*-az* -0,31 0,4909 0,1552 0,077
b1*-bo* 1,48 4,1376 1,3084 0,287
Ci1-C 0,24 0,6484 0,2050 0,272
hi-hz 0,53 0,7543 0,2385 0,053

Vita Supriniy manuel polisaj grubuna ait drneklerin L* degerleri arasinda anlamli fark

vardir. L1* degeri Lo* degerinden disiiktiir. a* ,b* ,C ve h degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunamamistir (Tablo 29).

Tablo 30. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrast SPG, grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* 0,31 0,4677 0,1479 0,066
ar*-ax* -0,45 0,1080 0,0342 0,000 *
b1*-bo* 0,10 3,1633 1,0003 0,923
Ci-C 0,81 1,0300 0,3257 0,035*
hi-h2 0,95 0,3274 0,1035 0,000 *

Vita Supriniy glaze grubuna ait drneklerin, a* ,C ve h degerleri arasinda anlamli fark

vardir. ar* degeri a* degerinden diigiiktir. Cy degeri Co degerinden, h: degeri h»

degerinden yiiksektir. L* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamistir (Tablo 30).
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Tablo 31. UV yaslandirma oncesi ve sonrast VMK grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* 0,06 0,4195 0,1327 0,662
ar*-az* -0,3 0,1247 0,0394 0,000 *
b1*-bo* -0,28 0,9841 0,3112 0,392
Ci1-C -0,28 1,6102 0,5092 0,596
h1-h; 1,93 1,2867 0,4069 0,001 *

Vita Mark Il kontrol grubuna ait drneklerin, yaslandirma 6ncesi ve sonrast a* ve h
degerleri arasinda anlaml fark tespit edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda, ar*
degeri a>* degerinden diisiik, h: degeri h degerinden yiiksektir. Li*-L1*, bi*-b1* ve Ci-

Cz degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (Tablo 31).

Tablo 32. UV yaslandirma 6ncesi ve sonrast VMM grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
Li*-Lo* -0,25 0,8515 0,2693 0,377
ar*-az* 0,4 0,1491 0,0471 0,000 *
b1*-bo* -1,31 0,2601 0,0823 0,000 *
Ci-C, -1,38 0,8917 0,2820 0,001*
hi-h, -2,97 1,5471 0,4892 0,000 *

Vita Mark Il manuel polisaj grubuna ait drneklerin, yaslandirma 6ncesi ve sonrasi a*,
b*, C ve h degerleri arasinda anlamli fark oldugu goriilmistiir. Ortalama degerler
incelendiginde, ai* degeri a>* degerinden yiiksektir. b1* degeri b.* degerinden, C:
degeri Co degerinden ve hy degeri hz degerinden diistiktiir. L1*-Lo* degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (Tablo 32).
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Tablo 33. UV yaslandirma oncesi ve sonrast VMG grubu 6rneklerin L*, a*, b*, C ve h

degerlerinin ikili kargilastirma sonuglari

Ortalama deger | Std. sapma Std. hata p
La*-Lo* 0,12 0,3765 0,1191 0,340
ar*-az* -0,57 0,0949 0,0300 0,000 *
b1*-b* 1,27 0,2751 0,0870 0,000 *
Ci1-C 1,17 0,2541 0,0803 0,000 *
hi-hz 3,79 0,6437 0,2036 0,000 *

Vita Mark 11 glaze grubuna ait 6rneklerin, yaslandirma oncesi ve sonrasi a*, b*, C ve h

degerleri arasinda anlamli fark vardir. Ortalama degerlere bakildiginda, a:* degeri a>*

degerinden diisiik iken b1* degeri bo* degerinden, C; degeri C> degerinden ve hy degeri

ho degerinden yiiksektir. Li*-Lo* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamustir (Tablo 33).

6.4.UV Yaslandirma Islemi Sonras1 Meydana Gelen Renk Degisim (AE*) Bulgular1

CAD/CAM sistemleri ile uyumlu estetik materyallere, UV yaslandirma testi

uygulandiktan sonraki renk degisim (4E*) degerlerinin ortalamalari ve standart

sapmalar1 Tablo 34’da, bu degerlerinin birbiri ile karsilastirilmast Sekil 15°te

gosterilmistir.

Tablo 34. UV yaslandirma islemi sonrasi elde edilen 4E* verileri

LU CE EN SP VM
Kontrol 17,52+0,83 | 13,10+1,33 | 6,09+1,39 | 1,64+0,67 | 0,86+0,66
Manuel polisaj | 20,33+1,50 | 17,29+0,53 | 6,60+1,18 | 1,96+4,02 | 1,54+0,43
Glaze 22,70+1,31 | 19,53+0,45 | 4,64+1,56 |2,19+225 | 1,39+0,23

En yuksek AE* degeri

(AE*=22,7) LUG grubunda, en diisik AE* degeri

(AE*=0,86) VMK grubunda elde edilmistir. Tiim yiizey islemi gruplarinda, en yiiksek

renk degisim oranlar1 Lava Ultimate materyalinde goriilmiistiir. Onu sirasiyla Cerasmart
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ve Vita Enamic malzemeleri takip etmistir. En diisiik AE* degerleri Vita Suprinity ve
Vita Mark Il gruplarinda elde edilmistir. Vita Suprinity materyalinde elde edilen AE
degerleri, Vita Mark II materyaline gore bir miktar yiiksek olup, aralarindaki fark

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

UV yaslandirma islemi sonrasi gruplara ait renk degisimi

H Kontrol

Delta E

H Manuel polisaj

4 Glaze

Gruplar

Sekil 15. UV yaglandirma islemi sonrasi elde edilen AE degerleri

Gruplar arasi degerlendirme yapildiginda, tiim materyallerin AE* verilerine ait p,

standart hata, alt ve iist sinir degerleri Tablo 35-37°de gosterilmistir.



96

Tablo 35. UV yaslandirma islemi sonrasi, tiim materyallerin kontrol grubu 6rneklerinin

AE* verilerine ait p, standart hata, alt ve iist sinir degerleri

% 95 giiven arahg
Materyal/Kontrol p Std. hata Min. Max.
LU CE 0,000 * 0,684 3,068 5,772
EN 0,000 * 0,684 10,078 12,782
SP 0,000* 0,684 14,528 17,232
MK 0,000 * 0,684 15,308 18,012
CE LU 0,000 * 0,684 -5,772 -3,068
EN 0,000 * 0,684 5,658 8,362
SP 0,000 * 0,684 10,108 12,812
MK 0,000 * 0,684 10,888 13,592
EN LU 0,000 * 0,684 -12,782 -10,078
EN 0,000 * 0,684 -8,362 -5,658
CE 0,000 * 0,684 3,098 5,802
MK 0,000 * 0,684 3,878 6,582
SP LU 0,000* 0,684 -17,232 -14,528
CE 0,000 * 0,684 -12,812 -10,108
EN 0,000* 0,684 -5,802 -3,098
MK 0,256 0,684 -0,572 2,132
MK LU 0,000 * 0,684 -18,012 -15,308
CE 0,000 * 0,684 -13,592 -10,888
EN 0,000* 0,684 -6,582 -3,878
SP 0,256 0,684 -2,132 0,572

Materyallerin kontrol gruplart arasi yapilan ikili karsilastirmalarda (Tablo 35),
sadece Vita Suprinity ile Vita Mark II gruplarinin AE* degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktur (p=0,256). Diger tiim gruplarin AE* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 36. UV yaslandirma islemi sonrasi, tiim materyallerin manuel polisaj grubu

orneklerinin AE* verilerine ait p, standart hata, alt ve tist sinir degerleri

% 95 giiven arahg
Materyal/Manuel Polisaj | p Std. hata Min. Max.
LU CE 0,000 * 0,684 1,688 4,392
EN 0,000 * 0,684 12,378 15,082
SP 0,000* 0,684 17,018 19,722
MK 0,000 * 0,684 17,438 20,142
CE LU 0,000 * 0,684 -4,392 -1,688
EN 0,000 * 0,684 9,338 12,042
SP 0,000 * 0,684 13,978 16,682
MK 0,000* 0,684 14,398 17,102
EN LU 0,000 * 0,684 -15,082 -12,378
EN 0,000 * 0,684 -12,042 -9,338
CE 0,000* 0,684 3,288 5,992
MK 0,000* 0,684 3,708 6,412
SP LU 0,000* 0,684 -19,722 -17,018
CE 0,000 * 0,684 -16,682 -13,978
EN 0,000* 0,684 -5,992 -3,288
MK 0,540 0,684 -0,932 1,772
MK LU 0,000 * 0,684 -20,142 -17,438
CE 0,000 * 0,684 -17,102 -14,398
EN 0,000* 0,684 -6,412 -3,708
SP 0,540 0,684 -1,772 0,932

Materyallerin manuel polisaj gruplari arasi yapilan ikili karsilagtirmalarda (Tablo
36), kontrol grubunda oldugu gibi, sadece Vita Suprinity ile Vita Mark II gruplarinin
AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p=0,540). Diger biitiin

materyallerin AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p<0,001).
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Tablo 37. UV yaglandirma iglemi sonrasi, tiim materyallerin glaze grubu Orneklerinin

AE* verilerine ait p, standart hata, alt ve iist sinir degerleri

% 95 giiven arahg
Materyal/Glaze p Std. hata Min. Max.
LU CE 0,000 * 0,684 1,818 4,522
EN 0,000 * 0,684 16,708 19,412
SP 0,000 * 0,684 19,158 21,862
MK 0,000 * 0,684 19,958 22,662
CE LU 0,000 * 0,684 -4,522 -1,818
EN 0,000 * 0,684 13,538 16,242
SP 0,000 * 0,684 15,988 18,692
MK 0,000 * 0,684 16,788 19,492
EN LU 0,000 * 0,684 -19,412 -16,708
EN 0,000 * 0,684 -16,242 -13,538
CE 0,000* 0,684 1,098 3,802
MK 0,000 * 0,684 1,898 4,602
SP LU 0,000 * 0,684 -21,862 -19,158
CE 0,000 * 0,684 -18,692 -15,988
EN 0,000* 0,684 -3,802 -1,098
MK 0,244 0,684 -0,552 2,152
MK LU 0,000 * 0,684 -22,662 -19,958
CE 0,000 * 0,684 -19,492 -16,788
EN 0,000* 0,684 -4,602 -1,898
SP 0,244 0,684 -2,152 0,552

Materyallerin glaze gruplar1 arasi yapilan ikili karsilastirmalarda (Tablo 37),

kontrol ve manuel polisaj gruplari ile paralel olarak, sadece Vita Suprinity ile Vita Mark

II gruplarinin AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir

(p=0,244). Diger biitiin materyallerin AE* degerleri arasindaki fark, istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0,001).
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6.5. UV Yaslandirma Islemi Sonras1i Meydana Gelen Renk Degisimlerinin Gorsel

Olarak Degerlendirilmesi

UV yaslandirma islemi sonras1i meydana gelen renk degisikliklerini O’Brien’1n kliniksel

eslesmesine gore degerlendirdigimizde elde ettigimiz bulgular Tablo 38’te verilmistir.

Tablo 38. UV yaslandirma sonrasi renk degisikliklerinin gorsel olarak

degerlendirilmesi
Materyal Yiizey islemi AE* Kliniksel Eslesme
K 17,5 UYUMSUZ
LU
M 20,3 UYUMSUZ
G 22,7 UYUMSUZ
K 13,1 UYUMSUZ
CE
M 17,3 UYUMSUZ
G 19,5 UYUMSUZ
K 6,1 UYUMSUZ
EN
M 6,6 UYUMSUZ
G 4,6 UYUMSUZ
K 1,6 Iyi
SP ..
M 1,9 IYT
G 2,2 KABUL EDILEBILIR
K 0,8 COK iYi
MK .
M 15 COK fYi
G 1,2 COK iYi
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7. TARTISMA

CAD/CAM sistemleri ile kullanilabilen, farkli kimyasal igeriklere sahip 5 adet
blogun kullanildig1r bu tez ¢alismasinda, elde edilen bulgular dogrultusunda, “Farkli
yapidaki materyallerin, yiizey bitirme islemleri sonrasinda gosterecegi optik degerler
arasinda fark yoktur" olarak belirlenen birinci sifir hipotezi reddedilmistir. Lava
Ultimate materyaline glaze uygulanmasi h (hue) degerini belirgin olarak yiikseltmistir.
Vita Mark II ve Vita Suprinity materyallerinde ise glaze gruplarinda diger yiizey

islemleri gruplarina gore anlamli derecede ylksek L1* degerleri elde edilmistir.

"Farkli yapidaki materyallerin, UV yaslandirma islemi sonrasi gdsterecegi optik
degerler arasinda fark vardir" olarak belirlenen ikinci sifir hipotezi kabul edilmistir.
Yaslandirma islemi sonrast meydana gelen renk degisim miktari, kullanilan materyale
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir. En yiiksek renk degisim orani
Lava Ultimate materyalinde gozlenirken, onu sirasiyla Cerasmart ve Vita Enamic
malzemeleri izlemistir. En az renk degisimi Vita Mark II ve Vita Suprinity
materyallerinde gozlemlenmis olup bu iki malzeme grubu arasinda istatistiksel a¢idan

anlamli fark bulunamamustir.

"Farkli yiizey bitirme islemlerinin uygulanmasi, ayn1 materyalde yaslandirma
testinden sonra meydana gelebilecek olan renk degisim miktarini etkilemez" olarak
belirlenen tigilincii sifir hipotezi kismen kabul edilmistir. UV yaslandirma islemi sonrasi,
Lava Ultimate, Cerasmart ve Vita Enamic malzemelerinde meydana gelen renk
degisimi, ylzey bitirme iglemlerine gore anlamli farklilik gosterirken, Vita Suprinity ve
Vita Mark II’ye ait alt gruplarda elde edilen AE* degerlerinde anlamli fark

bulunamamastir.

Bu caligmada kullanilan CAD/CAM malzemeleri, son donemde popdileritesi
artmis ve kullanimi yaygimlasmis olan; Lava Ultimate (rezin nanoseramik, LU),
Cerasmart (nanoseramik, CE), Vita Enamic (polmer infiltre seramik ag, EN), Vita
Suprinity (zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat; SP) ve Vita Mark 11 (feldspatik
seramik, VM) materyalleridir. Gincel literatir degerlendirildiginde, bu yeni nesil
CAD/CAM materyallerine ait pek ¢ok farkli siniflama oldugu gorulmektedir (10, 80,

147-149). Bu malzemeler ile ilgili yapilmis olan arastirmalar degerlendirildiginde, yeni
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nesil CAD/CAM bloklarinin "seramik/cam-seramikler”, "seramik-polimerler" ve "rezin-
kompozitler" olmak iizere li¢ ana baslik altinda incelebilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez
calismasinda kullanilan VM ve SP materyalleri "seramik/cam seramikler”, LU, CE ve

EN materyalleri ise "seramik-polimerler" bashig altinda degerlendirilebilir.

Seramik-polimer yapidaki nanoseramik ve hibrit materyallerin fiziksel ve
mekanik 0zellikleri, son dénemde pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Seramik-polimer
CAD/CAM materyallerinin mekanik parametrelerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
frezeleme sonrasi basamak piiriizlillik degerleri incelenmis; seramik polimer
materyallerinin, digerlerine gore daha iiniform basamaklara sahip oldugu ve bu
materyallerin, cam seramiklere gore daha konservatif preperasyonlarda kullanilabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarmma gore Yazarlar, nanoseramik ve hibrit
materyallerin, uygun endikasyon ile hazirlandiginda, mekanik oOzellikler acisindan,
feldspatik ve lityum disilikat (LS>) igerikli seramikler ile kiyaslanabilir 6zelliklere sahip
oldugunu belirtmislerdir (150).

Baska bir calismada Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, IPS Empress CAD
ve IPS e.max CAD materyallerinin mekanik ve optik ozellikleri degerlendirilmis; Lava
Ultimate ve Cerasmart bloklarinin biikiilme dayanimi, LS; igerikli seramikten diisiik,
lositle giiglendirilmis cam seramik ve Vita Enamic materyallerinden ise yiiksek
bulunmustur. Weibull modiiliis degerlendirmelerinde ise kirilganligi en yliksek
materyalin IPS e.max CAD, en diisik materyalin ise Vita Enamic oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismaya gore cam seramiklere ait kirtlganlik dezanvataji,
bu yeni nesil malzemelerde elimine edilmis gibi goriinmektedir. Ayni ¢alismada, cam
seramik ve Vita Enamic bloklari, karsit diste nanoseramik materyallerinden daha fazla
asinma meydana getirmis ve tim bu materyaller iginde en az renklenmeye ugrayan

materyaller, cam seramikler olmustur (151).

Turgut ve ark.’na gore translisensi parametresi, dental restorasyonlarda estetik
gorunumu etkileyen kritik bir faktordir (152, 153). Estetik CAD/CAM malzemelerinin
transliisensi (%T) degerlerinin incelendigi bir g¢aligmada; her bir materyal, farkh
kalinlikta hazirlanmig ve farkli yiizey islemleri ile piiriizlendirilerek %T degerleri
Olciilmiistiir. En yiiksek %T degerinin elde edildigi Vita Mark II, diger materyallerin
aksine (Celtra Duo, IPS e.max CAD, IPS Empress CAD, Vita Enamic ve Lava
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Ultimate), piiriizlendirme sonrast %T degerinde anlamli degisiklik gdstermemistir. En
disik %T degerine, Vita Enamic malzemesinde ulasilmigtir. Bunun nedeninin,
materyalin yapisindaki %20-23 Al>O3 igerigi olabilecegi belirtilmistir. Seramik-polimer
materyallerin manuel polisaj uygulamasi sonrasi %T degeri oldukca iyi iken,
piiriizlendirme sonrasi bu degerin anlamli derecede diistiigii bildirilmistir. Sonug olarak,
uzun siireli kullanimda seramik-polimer restorasyonlarin optik 6zelliklerinin olumsuz
etkilenecegi diisiiniilmiis ve estetik gereksinimin yliksek oldugu vakalarda cam seramik

materyallerin kullanimi 6nerilmistir (151).

Pek cok calismanin sonuglart degerlendirildiginde, nanoseramik ve hibrit
materyallerin, mekanik 6zellikler, marjinal uyum, biyouyumluluk ve klinik kullanima
uygunluk agisindan kabul edilebilir sonuglar verdigi sdylenebilir (10, 150, 151). Ancak
kapsamli literatiir taramasi yapildiginda, bu materyallerin yeni olmalari sebebiyle, uzun
donem klinik basarilari, optik Ozellikleri ve renk stabiliteleri ile ilgili yeterli veri
olmadig1 goriilmektedir. Intraoral kosullarm taklit edildigi sartlar altinda daha kapsamli
caligmalarin yapilmasi, ilgili materyallerin 6zelliklerinin daha iyi anlasiimasin
saglayacaktir. Bu diislince ¢alismanin amacini olusturmus ve CAD/CAM ile
kullanilabilen farkli kimyasal igeriklere sahip estetik materyallerin, farkli yiizey bitirme
prosedirleri ve UV yaslandirma islemi sonrasi optik Ozelliklerinin degerlendirilmesi

amaclanmustir.

Restorasyonun optik ozellikleri agisindan, yiizey piirtizliliigii kavrami oldukga
onemlidir (154-157). Bu nedenle dental materyallerle ilgili yapilan bir¢ok arastirmada,
materyalin yuzey purizliligi tizerinde durulmustur (92-96, 158, 159). Parizli yizey
materyalin optik 6zelliklerini ve renk stabilitesini dogrudan etkilerken, ayn1 zamanda
plak retansiyonu sebebiyle periodontal probleme, karsit dentisyonda asinmaya,
restorasyonun dayaniminda azalmaya ve yapisinda gatlak olusumuna sebep olabilir.
Materyal yiizeyindeki piirtizliiliikler, birer stres kaynagi olustururlar. Bu stres odaklari,
daha kiiglk streslerde bile kirilmalar olusturabilir (160, 161). Jager ve ark. bu sebeple
yiizey bitirme islemlerinin, dis hekimliginde kullanilan porselenlerin dayanikliliklarina
olan etkilerini arastirmiglar ve dort farkli ticari markaya ait seramik materyali tizerinde,
elmas diskler ile manuel polisaj ve glaze islemleri uygulamiglardir. Yapilan dayaniklilik

testi ve SEM sonucunda yiizey piiriizliiliigii ve biaksiyal dayaniklilik arasinda baglanti
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oldugunu goérmiislerdir. Ylizey diizgiinliigli arttikca, porselenlerin dayanikliliginin

arttigini belirtmislerdir (161).

Restorasyon iiretilip agiz i¢i uyumlamalar yapildiktan sonra, yilizey diizglinliigiinii
ve homojenitesini saglayarak restorasyonu simantasyona hazir hale getirmek amaciyla
cesitli ylizey bitirme prosediirleri uygulanmaktadir (162). Bu konu ile ilgili yapilan
arastirmalar incelendiginde, baz1 ¢alismalarda manuel polisaj yapilarak bitirilen seramik
yuzeylerin, yilizey piriizliligini azaltma agisindan, glaze uygulanmis yuzeylere
alternatif olabilecegi ifade edilmektedir (18, 26). Bazi arastirmalarda ise manuel
polisajin, glaze uygulamasi kadar piriizsiz ve homojen bir yiizey olusturamayacagi
vurgulanmaktadir (164, 165).

Esquivel ve ark.; tg¢ farkli feldspatik porselen sisteminin renk stabilitesini
belirlemek igin glaze uygulanmis Ornekleri ve higbir yiizey islemi uygulanmamis
plrizlu yizeye sahip ornekleri distile su ve metilen mavisinde bekleterek, gorsel
yontem ve kolorimetre ile renk degisimlerini incelemislerdir. Calismanin sonuglarina
gore arastiricilar, gorsel sonuglar ile kolorimetrik sonuglarin uyumlu oldugunu, metilen
mavisine batirilan glaze uygulanmis Orneklerdeki renk degisiminin ise minimum

oldugunu bildirmislerdir (166).

Farkli polisaj tekniklerinin, restorasyon yiizeyi uUzerindeki etkilerinin arastirildigi
baska bir ¢alismada, CAD/CAM teknigi ile onley restorasyonlar hazirlanmistir. LU ve
EN restorasyonlara iki farkli teknikle manuel olarak polisaj yapilmis, Empress
restorasyonlarin bir grubuna manuel polisaj, diger grubuna ise glaze firinlamasi
uygulanmistir. Sonug olarak LU onleylerde diger iki materyale gore, daha piirlizsiiz
yiizeyler elde edilmistir. Lositle gliclendirilmis cam seramik restorasyonlarda her iki
teknikle yapilan manuel polisaj sonucunda, glaze firinlamasina gore daha piiriizsiiz
yiizeylere ulasilmistir (18). Bu ¢alismadan elde edilen verilere dayanarak manuel polisaj
ile glaze firinlamasina nazaran daha 1yi sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilebilir. Ayrica
seramik-polimer CAD/CAM bloklart kullanilarak, geleneksel cam seramikler ile
kiyaslanabilir 6zellikteki yizeylerin, firinlama gerektirmeksizin daha kisa siirede elde

edilebilmesi de 6nemli bir avantajdir.
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Yeni nesil CAD/CAM materyallerinin tiretici firma talimatlar1 incelendiginde, LU
materyali i¢in manuel polisaj ile bitirme Onerilirken, glaze uygulamasinin gerekli
olmadigi belirtilmistir (67). CE ve EN materyalleri icin de manuel polisaj ile bitirme
onerilmektedir ancak yiiksek parlaklikta bir ylizey elde edebilmek i¢in, manuel polisaj
sonrasinda 1sikla sertlesen bir glaze ajaninin uygulanabilecegi belirtilmistir (70, 74). SP
ve VM materyallerini simantasyona hazir hale getirmek icin ise glaze firinlamasi
onerilmektedir (45, 78). Bu nedenle, bu tez c¢alismasinda, farkli yiizey bitirme
islemlerinin restorasyonun final rengi izerine uzun dénemdeki etkisi incelenmistir. VM
materyalinin basarist bir¢ok arastirmada kabul edilmistir ve yillardir dis hekimligi
pratiginde rutin olarak kullanilmaktadir. Bu sebeplerle, LU, CE, EN ve SP malzemelere
kontrol grubu olusturmak amaciyla tercih edilmistir. Kullanilan materyal sistemlerinin
her biri ii¢ alt gruba ayrilarak, 1. grup kontrol grubu (K) olarak degerlendirilmis ve
ornekler hazirlandiktan sonra, farkli gren biiyiikliigiine sahip silikon karbit kagitlarla
yiizey standardizasyonu islemine tabi tutulmustur. ilave yiizey islemi uygulanmamistir.
2. ve 3. gruplara ise ylzey standardizasyonunu takiben, iiretici firma talimatlar

dogrultusunda sirastyla manuel polisaj (M) ve glaze (G) prosediirii uygulanmustir.

Bu calismada kullanilan polisaj sistemlerinin segiminde, iretici firmalarin
Onerileri dikkate alinmis ve kullanimi pratik, etkin ve kolay ulasilabilir sistemler
olmasina 6zen gosterilmistir. Bitirme ve polisaj disk sistemleri (6r, Sof-Lex, 3M Espe)
kompozit restorasyonlarin bitirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte Sof-Lex disklerin porselen restorasyonlarin polisaji i¢in kullanilmas: da
onerilmektedir (167). Yuzey bitirme setlerinden Meisinger polisaj setleri ise, farkli
materyal cesitlerine gore, birbirinden farkli sistemleri icermektedir. Bu calismada
seramik-polimer materyaller ve seramikler igin 6zel olarak uygulanabilen, iki ayr1 kit
kullamilmistir. Bu kit icerisindeki kil firga yardimiyla polisaj pati uygulanmasi ve
ardindan pamuk firca ile polisaja devam edilmesi ile yliksek parlaklikta yiizeylerin elde

edilecegi belirtilmistir (168).

Fasbinder ve ark.; 2015 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda, manuel polisaj teknigini
ikiye ayirmiglar ve plastik enstriimanlarin kullanildigr cila islemini "abraziv polisaj
teknigi", firga tipi enstriimanlarin kullanildig: cila islemini "firga polisaj teknigi" olarak

isimlendirmislerdir. "Abraziv polisaj teknigi" i¢in, bu tez c¢alismasinda da kullanilan
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Meisinger polisaj setini tercih etmislerdir. Sonu¢ olarak materyalin yizey 6zellikleri
acisindan, bu iki teknik arasinda fark olmadigimi bildirmislerdir (26). Bizim
calismamizda ise "abraziv polisaj teknigi" ile tek tip manuel polisaj proseddri

uygulanmustir.

Manuel polisaj islemlerinin finalinde polisaj pat1 uygulanmasi, parlak ve homojen
yuzeyler elde edebilmek igin tavsiye edilen bir yontemdir. Kullanilacak polisaj pati
agizdaki mevcut restorasyonlara zarar vermeyecek o6zellikte olmalidir (169). Bu tez
calismasinda kullanilan Vita Karat Diamond polisaj pati, porselen ve kompozit
yuzeylerde daha parlak yiizeyler elde edilmesi amaciyla klinisyenler tarafindan siklikla
tercih edilmektedir.

Ahmad ve ark., 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 10.000 rpm devirde yapilan
manuel polisajin, seramik orneklerin mekanik 6zelliklerini olumlu ya da olumsuz
etkilemedigini, ancak 20.000 rpm devirde yapilan manuel polisajin ¢alismada kullanilan
seramik barlarin (Vitadur Alpha) biikiilme dayanikliligini azalttigini tespit etmislerdir.
Dayanikliliktaki bu azalmayi, kullanilan enstriimanlarin yiiksek hizda yapilan polisaj
esnasinda seramik yiizeyini ¢izmesine, sonu¢ olarak oOrnek yuzeylerinin catlak
olusumuna yatkin hale gelmesine baglamiglardir (122). Bu ¢alismada polisaj
malzemeleri 6rnek yizeylerine elektrikli mikromotor ve klinik piyasemen vasitasiyla
tek bir arastirict tarafindan uygulanirken, mikromotorun devri iiretici firmalarin
onerileri dogrultusunda ayarlanmistir (45, 67, 70, 74, 78) ve 15.000 rpm devrin

asilmamasina dikkat edilmistir.

Bu tez calismasinda, seramik-polimer materyallere 151k ile polimerize olan, iki
ayr1 glaze materyali uygulanmistir. Bu ajanlar genellikle metil metakrilat, akrilik rezin
ve foto-initiator icermektedir (170). Isik cihazi ile rezin materyal arasindaki uzaklik
arttikca 151k yogunlugu ve polimerizasyon miktar1 azalmaktadir. Polimerizasyon
kalitesinin ylksek olabilmesi icin, 1s1k cihazi ucunun rezin materyale miimkiin oldugu
kadar yakin olmas1 gerektigi belirtilmistir (171, 172). Bu ¢alismada glaze uygulamalar:
esnasinda, 151k kaynaginin ucunun, 6rnek ylzeylerine miimkiin oldugunca yakin olmasi
saglanmistir ve tretici firma talimatlar1 dogrultusunda 40 sn siire ile polimerizasyon

1slemi gergeklestirilmistir.
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Estetik dis hekimliginde sik¢a kullanilan laminate veneer uygulamasi, dental
dokularin olabildigince korunmasma dayanan, estetik beklentinin yiiksek oldugu
vakalda kullanilabilen konservatif bir tedavi yaklasimidir (174-176). Lamina veneerlerle
ilgili 10 yillik takiplerin yapildig: klinik ¢aligmalar sonucunda, %90°1n iizerinde basari
gosterdikleri bildirilmistir. Tedavi sonuglarini iyilestirmek ve basari oranlarini arttirmak
amaciyla, teknik ve materyal gelistirme c¢alismalar1 devam etmektedir (177-182). Bu
calismada test edilen CAD/CAM materyalleri, laminate veneer yapiminda kullanilabilen

materyallerdir.

Turgut ve ark.’na gore lamina veneerlerin basarili sayilabilmesi i¢in en 6nemli
faktorlerden biri de renk uyumudur (153). Restorasyonun final rengini; pek ¢ok faktor
etkileyebilmektedir. Materyal kalinligi da bunlardan biridir. Materyallerin kalinlig:
arttik¢a 15181 materyal icinde aldig1 yol artmaktadir. Bunun sonucunda 151k daha fazla
abzorbe edilmekte ve yayilmakta, materyalden gegen 11k miktar1 azalmaktadir (183).
Boylece, opak tabakadan daha az 1s1k yansir (184). Bir cisimden geri donen 1s1k miktari
azaldikca L* degeri de azalmaktadir (70). Daha Once yapilan caligmalarda farkli
kalinliktaki tam seramik sistemlerinin 151tk gecirgenligi incelenmis, sonug¢ olarak
materyal kalinliginin, optik parametreleri direkt olarak etkiledigi bildirilmistir (183,
185).

Optimum estetik sonuglar i¢in, lamina veneerlerin hangi kalinlikta hazirlanmasi
gerektigi konusu da pek ¢ok arastirmaya konu olmus ve ozellikle insizal bolgede
materyal kalinliginm 1 mm olmast ile ideal renk uyumunun saglanabilecegi
bildirilmigtir (186, 187). Bu tez c¢alismasinda da, tiim Ornekler lamina veneer
endikasyonuna uygun olarak 1+0,05 mm kalinhiginda hazirlanmistir. Renk degeri
Olgllecek olan numunelerin  6lgim  yuzeyleri ise yapilmis birgok farkli
spektrofotometrik ¢alismaya (188-190, 220) benzer olarak 12x14 mm olarak
belirlenmistir. Baglangi¢ renginin standardizasyonunu saglamak i¢in tim materyaller,
kendi skalalarina gore Al rengine esdeger renkte ve diisiik transliisensi 6zelliginde

secilmistir.

Dis hekimliginde aletsel renk analizi; porselen, akrilik ve kompozit rezin
materyalleri gibi cesitli dental materyallerin renk farkliliklarinin incelenmesi igin

kullanilmaktadir. Renkteki degisiklikler géziin algilama seviyesinin altina indiginde bile
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aletsel renk olgtmleri tekrarlanabilir ve glvenilir sonuclar elde edilmesine olanak verir
(191, 192). Hasta tzerinde renk secimi yaparken kolorimetre veya spektrofotometre gibi
aletlerin kullanilmasinin g¢esitli zorluklar1 vardir. Ancak in-vitro calismalarda bu
zorluklar hissedilmez. Minimal renk degisimlerinin sayisal degerlerini ve farkliliklarini
gbzle ayirt etmek miimkiin degildir. Sonuglar kisiye gore degisir. Istatistiksel olarak
kullanilabilen ve objektif olarak degerlendirilebilen renk sonuglari spektrofotometre
gibi renk 6lgen cihazlarla elde edilebilir (193). Spektrofotometreler ¢coklu sensor sistemi
ile calisarak detayl renk ol¢iimii yapabilme olanagi sunar. Bu cihazlar, insan gézinln

saptayamayacag1 renkleri bu sensorler sayesinde algilayabilirler (98, 113).

Paul ve ark.; gorsel yol ile spektrofotometre cihazinin karsilastirildigr renk
calismalarinda, spektrofotometre cihazinin gorsel yola gore ¢ok daha basarili sonuglar
verdigini bildirmislerdir (103). Bu arastirmada da in-vitro renk degisimlerini hassas bir
sekilde 6lcebilmek ve degerler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in spektrofotometre

cihaz1 kullanilmistir.

Optik parametrelerin elde edilmesi sirasinda, 6l¢timlerin yapildigi zemin rengi de
onemli etkiye sahiptir. Cunku dental materyaller 15181 gegirme 6zelligine sahiptir. Isik
gecirgenligi de, zemin rengi ve materyali c¢evreleyen ortamin goriintisiinden
etkilenecektir. Lee ve ark.; arastirmalarinda hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda arka
zemin renginin (siyah veya beyaz) kompozit rezinin renk degisimine etkisini
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda zemin renginin renk degisimini 6nemli 6lglide
etkiledigini ortaya koymuslardir (193). Stevenson calismasinda; dis renginin porselen
rengine direkt etkisi oldugunu bildirmistir (194). Bu in-vitro ¢alismada zemin renginin
sonug rengini etkilememesi icin, 6lcimler sadece notral gri zemin {izerinde yapilmistir.
Cevresel faktorler renk secgiminde kritik bir 6neme sahiptir (110, 113). Birgok
aragtirmada 151k kaynagi tipinin renk se¢iminde etkisi oldugu belirlenmistir (195-199).
Cevre kosullarinin standardize edilmesi amaciyla, bu tez ¢alismasinda iist kisminda giin
is1gmi taklit eden 5500 K’lik standart aydinlatma sistemi olan renk 6lglim kutusu

kullanilmistir.

CIE L*a*b* renk sistemi, dental materyal arastirmalarinda renk farkliliklarinin
Olgiilmesi ve hesaplanmasi igin siklikla kullanilmaktadir. CIE "Commision de |

“Eclairage" tarafindan, 1976 yilinda gelistirilmis olan sistem, renk 6l¢limii islemi i¢in
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standart bir yontem olarak kabul edilmistir. Her renk, ¢ boyutlu CIE L*a*b* renk
uzayinda 6zgiin bir yer kaplamaktadir (200). CIE L*a*b* renk sisteminde L*, Munsell
sistemindeki value degeri ile orantilidir ve rengin agiklik-koyuluk veya siyah-beyaz
karakterini gosterir. L* degerinin artmasi, materyalin parlakliginin artmasi olarak
yorumlanmaktadir. Saf siyah rengin L* degeri 0 iken, saf beyazin L* degeri 100°diir ve
L* degeri arttik¢a renk acilarak saf beyaza, azaldikc¢a koyulasip saf siyaha yaklasir. CIE
a* ve b* degerleri ise Munsell sistemindeki hue ve kroma degerleri ile orantili olup, a*
parametresi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini gosterir.
Degeri arttik¢a renk kirmiziya, azaldikga yesile kayar. b* parametresi de cismin sar1 (+)
ile mavi (-) arasindaki koordinatlarmi gosterir. Degeri arttik¢a renk sariya, azaldikga
maviye kayar. a* ve b* koordinatlarinin 0 degerleri, notral renkleri (beyaz, gri) verirken
bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir (105, 138, 147,
110).

CIE L* a*, b* C ve h degerlerinin 6lgiildigi bu in-vitro g¢alismada, ayni
materyale uygulanan farkli yiizey bitirme islemlerinin, o materyalin optik dzelliklerini
istatistiksel olarak anlamli derecede degistirdigi goriilmistiir. Ancak, tek bir tip yizey
bitirme islemi, bitiin materyaller sistemlerinde ayni etkiyi olusturmamustir. Ornegin,
VM ve SP bloklari i¢in G gruplarinda, M ve K gruplarina oranla anlamli olarak ytliksek
Li* degerleri elde edilirken, LU materyaline ait alt gruplada elde edilen Li*
degerlerinde anlamli fark bulunamamistir. CE ve EN bloklarinda, K alt gruplarinda elde
edilen L1* degeri M ve G gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. M
ve G alt gruplarinda elde edilen Li* degerlerinde ise anlamli fark bulunamamuistir.
Oyleyse, glaze uygulamalari, seramik materyallerde parlakligi arttiriken, seramik-
polimer materyallerde azalttig1 i¢in bu tip malzemelerde glaze uygulamalarinda dikkatli

olunmalidir.

Ik 6lgiimlerde saptanan ai* degerleri analiz edildiginde, LU materyalinde alt
gruplarla elde edilen degerlerde anlamh fark yoktur. CE blogunda en diisiik a1* degeri,
K alt grubunda bulunmustur. EN, SP ve VM malzemelerinde en diisiik a:* degeri, G alt
grubunda elde edilmistir. Bu veriye goére CEK, ENG, SPG ve VMG gruplarindaki

orneklerin renk degerlerinin "yesil” bolgeye yaklastigi soylenebilir.
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Manuel polisaj teknigi uygulanan tim Orneklerde elde edilen bi* degerleri,
kontrol ve glaze gruplarina gore daha diisiiktiir. Oyleyse manuel polisaj uygulanan
orneklerin renk degerlerinin "sar1" bolgeden uzaklastigi "mavi" bolgeye yaklastigi
sOylenebilir. SP materyalinin tum alt gruplarinda (kontrol, manuel polisaj, glaze), diger
materyal gruplarindan istatistiksel acidan anlamli derecede yiiksek bi* degerleri elde
edilmistir. Bu veriye gore, VS malzemesinin, test edilen diger tiim materyal
gruplarindan, yilizey bitirme isleminden bagimsiz olarak daha sari renkli oldugu

sonucuna varilabilir.

Kroma degerlerine bakildiginda, tiim gruplar i¢in Cy parametresi bi* parametresi
ile benzer Gzellik gosterdigi goriilmektedir. Bu sonuca gore, VS materyalinin kroma
degerinin, digerlerine gore anlamli derede daha yiiksek oldugu gortlmektedir. Ayni
renk Ozelliginde tercih edilen farkli malzemelerin, hue degeri ayn1 olsa da, kroma ve
value degerleri arasinda farklilik olabilir ve bu faktoér de renk uyumunu olumsuz yénde
etkileyebilir. Klinisyenler, rengin ¢ boyutunu da (hue, value, kroma) g6z Onunde

bulundurarak renk se¢imi yapmalidirlar.

LU materyelinde glaze alt grubunda elde edilen h: degeri kontrol ve manuel
polisaj gruplarina gore belirgin ve istatistiksel agidan anlamli derecede ylksektir. Yani
LUG grubunda baslangi¢ renginden baska bir renk elde edilmistir. LUG grubu disindaki

tiim alt gruplarin hy degerleri arasinda, istatistiksel agidan anlamli fark bulunamamustir.

Bu sonuglara dayanarak, klinisyenin tercih ettigi malzemenin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini bilmesi ve materyale uygun yiizey bitirme iglemini titizlikle uygulamasi
gerektigi sonucuna varilabilir. CUnki, daha 6nce bazi arastirmalarda belirtilen sekilde
(89, 90, 201), bu calismanin bulgularina gore de; bitirme ve polisaj tekniklerindeki

farkliliklarin restoratif materyalin optik 6zellikleri Uzerinde etkisi bulunmakladir.

Bu tez calismasinda oldugu gibi, farkli malzemelerin (Vita Enamic, Lava
Ultimate, IPS e.max CAD, Paradigm C ve Paradigm MZ100) optik 0zellikleri ile farkli
ylzey bitirme islemlerinin etkilesiminin degerlendirildigi baska bir ¢alismada (10);
seramik-polimer materyallerin, manuel bitirme ve polisaj islemleri sonundaki gloss
degerinin, kompozitlerden fazla, cam seramiklerden az oldugu tespit edilmistir. Bizim

calismamizda da en yiiksek L1* degerinin Vita Mark II materyalinde elde edildigi goz
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onlinde bulundurulursa, bu iki c¢aligmanin sonuglarinin biylk Olcude Ortiistigi

sOylenebilir.

Yapay Yyaslandirma islemi, cevresel sartlarin degistigi bir donglde, materyali
ultraviyole 1s1k, sicaklik ve nem degisikliklerine maruz birakmaktir. 1978 yilindan beri
dental rezin veya porselenlerin renk stabilitesini test etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu testin kliniksel uyumlulugu hakkinda c¢ok fazla bilgi olmamakla birlikte degisik
materyallerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla pek ¢ok arastirmada
kullanilmistir (201-204).

Metal desteksiz porselenlerin renk stabilitesinin arastirildigi daha onceki bazi
caligmalarda (205-207), 300 saatlik hizlandirilmis Yyaslandirma dongiisiinden
yararlanilmigtir. Bizim ¢alismamizda yaslandirma islemi, onceki calismalar referans
alimarak aynmi prosediirler ile 300 saat uygulanmistir. Arastiricilar hizlandirilmis
yaslandirma cihazlari ile yapilan 300 saatlik yaslandirmanin 1 yillik klinik kullanima
esit oldugunu ve seramik materyallerin bu siirenin 3 aylik klinik kullanima denk gelen
77 saatlik kisminda en fazla renk degisimi gosterdiklerini, ilk 100 saatte meydana gelen

degisimlerin anlamli oldugunu ifade etmislerdir (193).

Bagis ve ark.; hizlandirilmig yaslandirma prosediiriiniin, ultraviyole 1sik, 1s1
uygulamasi ve nem degisikliklerini icerdigini, uzun donem ¢evresel kosullarin etkisini
taklit ettigini belirtmislerdir (208). Yaslandirma cihazinin ireticileri tarafindan 300 saat
yaslandirmanin 1 yila denk geldigi belirtilse de, iklimlendirme gibi dis ortam
simiilasyonlarinin agiz i¢i durumlart taklit edip edemeyeceginin tam olarak

bilinmeyecegi rapor edilmistir (153, 208).

Ertan ve ark.; diisiik 1s1 porselenlerine 100 saat UV yaslandirma uygulamislar,

istatistiksel olarak anlamli fakat minimal oranda renk degisimi saptamislardir (209).

Heydecke ve ark.; aluminyum oksit igerikli seramik 0rneklerde (Procera)
yaptiklar1 ¢aligmada; kor ve veneer olarak iki tabakali hazirlanan disklerin 300 saatlik

yaslandirma sonrasi renk degisimlerinin anlamli olmadigini belirtmislerdir (210).

Yaglandirma islemi uygulanmis tam seramik ve metal-seramik sistemlerin renk

stabilitelerinin degerlendirildigi bir calismada (189) ornekler; 2, 3 ve 4 Kkez
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firinlandiktan sonra 384 saat siiren yaslandirma islemine tabi tutulmustur. 4AE* sonuglari

her iki sistemde de klinik olarak fark edilemeyecek diizeyde ¢ikmistir (AE<I).

Bu tez ¢alismasinda LU, CE ve VE materyallerine ait tim alt gruplarda (K, M ve
G), 300 saatlik yaslandirma oncesi ve sonrast elde edilen CIE L* ,a* ,b*, C ve h
degerlerinde, istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur. Yani bu ¢ materyal grubu
icin Li*-Lo*, ar*-ax*, bi*-bo*, Ci1-Cz ve hi-ho parametreleri arasindaki fark anlaml
dizeydedir (LUG/h1-h2/p=0,158, CEK/h1-h2/p=0,314, CEG/h1-h2/p=0,215 parametreleri
hari¢). Bu degerlerdeki en dikkat cekici degisim b* ve C parametrelerinde olmustur. by*
degeri b1*’den, C> degeri de Ci’den belirgin ve istatistiksel olarak anlamli derece
yiiksektir. UV yaslandirma islemi sonras1 LU, CE ve EN materyallerinin b* degerindeki
bu artis, materyallerin belirgin olarak sararmasi, C degerindeki artis ise materyalin
yogunlugunun artmasi olarak yorumlanabilir. SP ve VM materyallerinde ise CIE L*, a*,
b*, C ve h parametrelerinin bazilarinda, yaslandirma oncesi ve sonrasi anlamli
degisiklik izlenirken Li*-Lo*, ar*-ar*, bi*-by*, C1-Co ve hi-hy degerleri arasindaki

degisiklik sayisal olarak minimal diizeydedir.

Paravina ve ark. (110), hizlandirilmis yaslandirma isleminin, rezin kompozitlerde
b* degerinde artisa sebep olurken, a* ve L* degerlerinde azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da LU, CE ve EN materyallerinde elde edilen bo*
degerleri bi* degerlerinden yiiksektir, a>* degeri ai* degerinden, Lo* degeri Li*
degerinden genel anlamda disiiktiir. Bu veriden yola ¢ikarak, seramik-polimer
orneklerin renk degerlerinin, yaslandirma islemi sonrasi "sari-yesil" renk koordinatlari
dogrultusunda degistigi ve parlakliklarinin azaldigi soylenebilir. SP ve VM
materyallerinde ise incelenen parametrelerden bazilar1 arasinda anlamli fark

bulunurken, bazilar1 arasinda bulunamamustir.

Bu aragtirmada CIE L*, a*, b*, C ve h degiskenlerine ek olarak AE* degeri
incelenmistir. CIE L*a*b* renk sisteminde renk degisim degeri (4E*), iki rengin L*, a*
ve b* koordinatlar1 arasindaki uzakligin sayisal olarak ifade edilmesidir (138). Bu
deger; spektrofotometreden yansiyan 1simin, CIE L*a*b* renk sistemi kullanilarak
Olgilmesi ile bulunur (101, 135). Bu calismada AE* degeri, yaslandirma oOncesi ve
sonrast L*,a* ve b* degerlerine gbre hesaplanmistir. Sonugta LU, CE ve EN

sistemlerinde, tum alt gruplarda (K, M, G) yaslandirma sonras1 istatistiksel olarak
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anlamli oranda renk degisimi oldugu goriilmistiir. Materyallere ait alt gruplarin AE*
degerleri ortalamalarina bakildiginda, yaslandirma sonrasi en ¢ok renk degisimi LU
materyalinde (4E*=20,183) gozlemlenirken onu sirasiyla CE (4E*=16,640) ve EN
(4E*=5,77) materyalleri takip etmistir. En az renk degisimi degeri MK (4E*=1,263)
ve SP (4E*=1,930) sistemlerinde bulunmustur. Materyallerin kimyasal kompozisyonlari
diistintildiigiinde bu siralamanin ortaya ¢ikmasi sasirtict degildir. CUnkd bu tez
calismasinda degerlendirilen malzemelerin, CIE L*, a*, b*, C, h ve AE* degerleri
arasindaki varyasyonlara etki eden en onemli faktorin; 15181 gecirme, absorbe ve sagma
karakterlerini belirleyen, yapisal icerigine bagli faktorler oldugu diistiniilmektedir. LU
materyali, yiiksek derecede polimerize edilmis, zirkonya ve silika nanopartikuller iceren
bir kompozittir. CE materyali de %71 silika, %29 kompozit iceren, nanoteknoloji ile
tiretilmis bir dental kompozittir. EN materyali ise esas olarak rezin infiltre edilmis bir
feldspatik porselendir. Materyallerin yapisal igerigi goz oniinde bulunduruldugunda, EN
materyali (%86), LU (%80) ve CE (%79) materyallerine kiyasla daha fazla seramik
icermektedir. Kompozit materyalinin renk stabilitesi 6zelliginin, seramik materyaline
oranla daha diisiik oldugu bilinen bir gercektir (8, 10, 211). Yine de seramik-polimer
materyalinde elde edilen renk degisim miktar1 beklenenden oldukga yiiksektir.

AE* degerinin, klinige yansimasini arastiran bir¢ok farkli ¢calisma bulunmaktadir.
Johnston ve ark.’min yaptiklar1 c¢alismanin sonuglar, AE* degerinin 1’den kiiclik
olmasinin; iki renk arasindaki renk farkliliginin gorsel olarak fark edilemeyecegini, 4E*
degerinin 1 ile 2 arasinda olmasinin; gozlemciler tarafindan genellikle kismen fark
edilebilecegini, AE* degerinin 2’den fazla olmasiin ise; tim gozlemcilerin rahatlikla
algilayabilecekleri bir renk farkliligina sebep oldugunu gostermistir (212). Ancak bu
konu ilgili tam bir fikir birligine varilamamigtir. Farkli arastiricilara ait farkli goriisler
mevcuttur. Bazilar renk degisiminin klinik olarak fark edilebilmesi igin 4E* degerinin
1 (189, 213), bazilar1 3 (214), bazilar1 da 3,7°den (215, 216) biiyiik olmas1 gerektigini
ifade etmektedir. O’Brien ve ark. (129), AE* degerinin 3,5’ten biiyik oldugu
durumlarda, olusan rengi "klinik olarak uyumsuz" seklinde yorumlamistir. ideal renk
belirleme sartlarinin saglandigi ortamda monokromatik opak veya porselen gibi
translusent materyallerin 1 birim AE* renk degisim degerinin %50 gézlemci tarafindan
farkedilebilir oldugu bildirilmistir (191). Polikromatik yapidaki metal destekli

porselenlerde ise bu deger 1,7 birim AE*’dir. Kolorimetrenin kullanildigir bir
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aragtirmada; simante edilmis veneer ile dislerin karsilagtiritlmasi yapilmis ve 3,7 birim
AE*ye kadar olan renk degisim miktarinin ortalama renk uyumunu verdigini, 6,8 birim
AE* biriminin ise "kabul edilemez"” bir renk uyumunu belirttigi bildirilmistir. Bu konu
ile ilgili pek cok fikir olmakla birlikte, 4E*<3,5 birim olmasmin "klinik olarak kabul
edilebilir” renk farkliligina neden oldugu kabul edilmektedir (129).

Bu calismada elde edilen 4E* degerleri O’Brien’in kliniksel eslesmesine gore
(100) degerlendirildiginde; LU, CE ve EN materyallerinde tlim alt gruplar icin
sonuglarin "uyumsuz, 4E*>3,5", SP materyali icin "iyi/kabul edilebilir, 1>4E*>3,5",
VM materyali igin ise "¢ok iyi, 0,5>4E*>1,5" seviyede oldugu saptanmistir. VM ve SP
materyalleri i¢cin O’Brien’in kliniksel eslesme skorlarinda farklilik olsa da, bu iki
materyal sisteminin AE* degerleri arasinda, higbir alt grupta istatistiksel olarak anlaml
fark bulunamamustir. Aksine LU, CE ve EN materyallerinin AE* degerleri arasindaki
fark anlamlidir. EN materyali de LU ve CE materyalleri gibi, O’Brien’in klinik kabul
edilebilirlik diizeyinin iizerinde kalmis olsa da, bu iki sisteme gore AE* degeri

istatistiksel agidan anlamli derecede diisiiktiir.

Renk degisim miktarmin klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimlerini
standardize eden NBS kriterlerine gore ise, bu ¢alisgmada elde edilen renk degisim
degerleri; LU ve CE materyalleri igin "baska bir renk, AE*>12", EN grubu i¢in "belirgin
degisim, 3>4E*>6", SP materyali i¢in "algilanabilir degisim, 1,5>4E*>3" ve MK

sistemi i¢in "az degisim, 0,5>4E*>1,5" sonucu bulunmustur.

Bu arastirmanin sonuglarina gore, UV yaslandirma sonucu meydana gelen renk
degisimini, uygulanan ylizey bitirme islemleri seramik-polimer materyaller igin
etkilemis, cam seramikler i¢in ise etkilememistir. VM ve SP malzemelerinin optik
ozelliklerinde yaslandirma sonrast meydana gelen degisim, yiizey islemi
parametresinden etkilenmemistir. Bu iki malzeme grubuna ait alt gruplarda elde edilen
AE* degerlerinin higbirinde istatistiksel agidan fark yoktur. LU ve CE materyalleri igin
en yiiksek renk degisimi glaze grubunda goriiliirken, onu sirasiyla manuel polisaj ve
kontrol grubu takip etmistir. EN materyalinde ise manuel polisaj ve kontrol gruplarinda
elde edilen AE* degerleri arasinda anlamli fark yokken, glaze grubunda elde edilen renk
degisim degeri anlamli olarak diisiiktiir. Bu farkliligin nedeni, tim bu yeni nesil

materyaller icin 6nerilen glaze uygulama prosediiriiniin farkli olmasi olabilir. Uretici
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firma talimatlarima gore LU materyaline, glaze uygulama Oncesi ince grenli frez ile
purizlendirme, CE materyaline Al2Oz ile kumlama, EN materyaline ise hidroflorik asit
ile piiriizlendirme uygulanmistir. Bu konu ile ilgili, tim bu yontem farkliliklarinin

standardize edildigi deneysel tasarimlarla yeni ¢calismalarin yapilmasi nerilmektedir.

Schulzea ve ark.; yaslandirma esnasinda 6rnekler 1s1 ve suyla ilgili degisimlere
maruz kaldiklarindan rezin materyallerin yiizeyinde mikrogatlak olusabilecegini, bu
nedenle renk degisiminin, bu catlaklara suyun difiizyonu ile gerceklesebilecegini
belirtmislerdir (207). Benzer sekilde, Lawson ve ark. ise, dental materyallerin renk
stabilitesi konusu iizerine yaptiklar ¢alismada, polimer igerikli malzemelerin su absorbe
etme Ozelliginin, saf seramiklere oranla daha fazla oldugunu ve renklendirici solusyon
icinde ¢Oziinmiis halde bulunan pigmentlerin, materyallerin renk degisimine neden
olabilecegini bildirmiglerdir (10). Bu arastirmada da, yaslandirma isleminin sartlari
ultraviyole 1s1k, 1s1 ve suyla ilgili degisimleri i¢erdiginden renk degisimi hidrolitik
degradasyon ile agiklanabilir. Polimer esasli materyallerin su absorbe etme 6zelliginin,

seramik materyallerinkinden fazla olmasi bu renklenmenin sebebi olabilir.

De Souza ve ark.’na gore; seramik materyallerde yaslandirma sonrasi renklenme
miktart igeriklerindeki metal oksitlerle baglantili olabilir (189). Metal oksitler
porselenlere renk vermek igin ilave edilirler ve bu maddelerin ultraviyole radyasyon
altinda kolaylikla ¢ozildigi bilinmektedir (189, 217). Bizim ¢alismamizda da
yaslandirma iglemi esnasinda uygulanan ultraviyole 1sik nedeniyle metal oksitlerin

cOzunmesi, ortaya ¢ikan renk degisiminin nedenlerinden biri olabilir.

Lawson ve ark.; 2015 yilinda yapmis olduklari ¢alismalarinda, seramik (Lityum
disilikat, Paradigm C) ve polimer icerikli (Lava Ultimate, Vita Enamic, Paradigm MZ
100) CAD/CAM materyallerine farkli polisaj prosediirleri uygulayarak, hazirlanan
ornekleri renklendirici ajan iginde bekletmisler ve sonu¢ olarak yiizey bitirme
islemlerinin ve materyal ¢esidinin renklenme miktarini etkiledigini belirtmiglerdir (10).
Bizim ¢alismamizda elde edilen bulgular ile paralel olarak en fazla renk degisimi LU
(AE*=2,76), materyalinde goOzlenirken, en az renklenmeye ugrayan materyal grubu
seramik materyaller ( e.max AE*=0,18 ve Paradigm C AE*=1,23) olmustur. Ancak LU
materyalinde elde edilen renk degisim degeri bizim ¢aligmamiza oranla daha diisiiktiir.

Bunun nedeni, Lawson ve ark.’nin Ornekleri sadece renklendirici soliisyon iginde
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bekletmeleri, orneklere herhangi bir UV yaslandirma prosediri uygulamamalar
olabilir.

Yapilmis olan ¢alismalar i¢inde, renk degisim degerlerinin bu tez ¢alismasindaki
kadar yiiksek bulundugu arastirmalar da mevcuttur. Ornegin, Stawarczyk ve ark.; 2015
yilinda yapitiklar aragtirmada (151); CAD/CAM ile kullanilabilen farkli materyallerin
renk stabilitesini degerlendirmek amaciyla, hazirladiklart 6rnekleri, 14 giin siireyle
farkli sollisyonlarda bekletmislerdir. Kirmiz1 sarapta bekletilen 6rnekler arasinda, en
yuksek AE* degeri Cerasmart (AE*=19,7) materyalinde elde edilmistir. Onu sirasiyla
Lava Ultimate (AE*=15,1), Vita Enamic (AE*=13,6), Empress CAD (AE*=6,9) ve
e.max CAD (AE*=3,1) bloklar1 takip etmistir. Calismanin sonucu olarak, cam
seramiklerin renk degisim degerlerinin, seramik-polimer materyallerden anlamli

derecede diisiik oldugu belirtilmistir.

Farkli yaglandirma yontemlerinin, Lava Ultimate ve Vita Mark 1l materyallerinin
mekanik ve optik 6zellikleri tizerindeki etkisinin arastirildigr bir calismada, numuneler
Isomed 5000 cihazinda, elmas disk kullanilarak hazirlanmis ve deney kosullari
uygulanmadan 6nce 1200 no silikon karbit zimpara ile 6rnek ylizeyleri standardize
edilmistir (218). Bizim g¢aligmamizda da deneysel tasarim hatalarini elimine etmek
amactyla ayn1 yiizey standardizasyonu uygulanmistir. Ancak baska bir ¢alismada, dental
restorasyonlarin CAD/CAM sistemleriyle iiretiminde, 64 gritlik elmas asindirici
frezlerin kullanildigi ve restorasyon yiizeylerinin simantasyon Oncesi yuksek ylzey
puriizliliigiine sahip oldugu belirtilmistir (27). Flury ve ark.; (219) yaptiklari bir
caligmada, 125 gritlik silikon karbit zimpara ve CAD/CAM frezlerinin olusturdugu
yuzey puriizlililk degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugunu belirlemislerdir. Bu
calismada kullanilan diisiik hizli kesme cihazinda elmas disk ile kesilerek hazirlanan
ornekler, cihazdan oldukga diizgin ve homojen bir yuzey ile ¢gikabilmektedir. Kontrol
gruplarinda elde edilen renk degisim degerlerinin, genel olarak manuel polisaj ve glaze
gruplaria gore diisiik olmasinin nedeni bu faktor olabilir. Ayrica, manuel polisaj
teknigi ile hazirlanan yiizeylerde, kontrol grubuna gore daha yiiksek parlaklik degerleri
(gloss) elde edilse de, abraziv enstriimanlarin yilizeyde biraktigi gozle goriilemeyen

kiiciik cizikler, yaslandirma sonrasi renk degisiminin sebebi olarak gosterilebilir.
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Dental restorasyonlarin, CAD/CAM freze sistemi ile iiretimi sonras1 yiizeylerinde
bir miktar pirizlilik bulunmaktadir. Ancak in-vitro ¢aligmalarda, 6rnekler CAD/CAM
cihazina alternatif bir yontemle hazirlandiginda, bu mikroyapinin replikasyonu amaciyla
cesitli yiizey bitirme islemleri yapilmaktadir. Fasbinder ve Neiva’ya gore, CAD/CAM
cihazlar ile elde edilen restorasyon yiizeylerinin taklit edilmesi amaciyla, silikon karbit
asindirict kagitlar belirli bir diizen dogrultusunda uygulanmis olsa da, bu teknik ile tam
olarak CAD/CAM freze tinitesinde elde edilen piiriizliliik degeri elde edilememektedir
(18). Bu faktor ¢alismanin bir limitasyonu olarak kabul edilebilir. Fakat ayn1 boyutlara
sahip Orneklerin, CAD/CAM sistemleri ile elde edilmesi oldukga fazla materyal ve
zaman sarfiyatina yol acacaktir. Bu nedenle bu tez calismasinda, daha 6nce birgok
arastirmada (10, 80, 220, 221) kullanilmis olan diisiik hizli kesme cihazi kullanilarak

ekonomik agidan bir avantaj elde edilmistir.

Fasbinder ve Neiva’ya gore, glaze isleminden 6nce herhangi bir yiizey diizeltmesi
yapilmamasi, glazeli yiizeylerin optik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilir (18). Bu
arastirmada tiim oOrneklere diisiik hizli kesme cihazindan ¢ikip, farkli numaralarda
silikon karbit kagitlarla yiizey standardizasyonu uygulandiktan sonra glaze islemi
uygulanmistir. Boylece bu faktoriin bu tez ¢alismasi i¢in bir limitasyon olugturmasi

engellenmistir.

Geleneksel yaklasimda, seramik materyaline glaze uygulanmasi, ylizey
diizglinliigiinii saglamada altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak giincel
literatiirde bu fikirden uzaklasilmistir. Bu konu ile ilgili son yapilan ¢alismalarda elde
edilen veriler dogrultusunda, manuel olarak polisaj yapilan ve glaze uygulanan yiizeyler
birbiri karsilastirilabilir 6zelliklere sahiptir (18, 211). Bu tez ¢alismasinda, cam seramik
materyallerde; kontrol, manuel polisaj ve glaze gruplarinda yaslandirma sonrasi
meydana gelen renk degisim degerlerinin arasinda anlamli fark olmamasi, bu goriisii
desteklemektedir. Sonug¢ olarak, farkli materyal sistemleri i¢in, malzemenin yapisal

ozellikleri dikkate alinarak en uygun yiizey bitirme teknigi tercih edilmelidir.

Estetik dis hekimligi bilimsel prensipler ile sanatsal yetenegin hassas bir
kombinasyonudur (222). Dis hekimleri, kayip dis dokularinin restorasyonunda dogal dis
goriinimiine en yakin materyalleri kullanirken sanatsal yeteneklerini ve objektif

kriterleri birlestirmelidir. Bu kriterler; endikasyona gére materyal kullanimi, ideal renk
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uyumunun saglanmast ve renk stabilitesinin korunmasi olarak siralanabilir. Bu
aragtirmada elde edilen verilerden yola ¢ikarak Lava Ultimate, Cerasmart ve Vita
Enamic restorasyonlarin zamanla renklenmeye ugrayacagi sonucuna varilabilir.
Ozellikle estetik gereksinimin yiiksek oldugu anterior bolge restorasyonlarinda bu
materyallerin kullanilmamasi, seramik/cam seramik malzemelerin tercih edilmesi
Onerilmektedir. Estetik ile ilgili hatalarin kismen kabul edilebilecegi posterior bolgede
ise, seramik-polimer malzemelerden Lava Ultimate ve Cerasmart bloklar1 yerine Vita
Enamic materyalinin kullanimi ile nispeten daha basarili sonuglarin elde edilebilecegi

distiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER
Bu tez ¢alismasinin sinirlamalar1 dahilinde elde edilen bulgular degerlendirildiginde;

[1k dl¢iimler sonrasi elde edilen L*, a*, b*, C ve h degerleri materyal&yiizey bitirme
islemi parametrelerinden etkilenmistir ve bu etkilesim genel olarak tim gruplarda

anlamli fark olusturmustur.

Yuzey bitirme islemleri sonrasi en parlak ylizeyler Vita Mark Il materyalinde, glaze
grubundaki orneklerde elde edilmistir. Vita Suprinity ve Vita Mark II bloklarinda,
glaze alt grubunda elde edilen L1* degeri diger ylzey bitirme islemi gruplarina gore
anlamli derecede yiiksektir. Seramik-polimer (Lava Ultimate, Cerasmart, Vita
Enamic) materyalerde ise glaze uygulamasi ile manuel polisaj ve kontrol gruplarina
gore daha diisiik Li* degeri elde edilmistir. Yani glaze islemi bu materyallerde

parlakligin azalmasina neden olmustur.

Manuel polisaj teknigi uygulanan tim orneklerde elde edilen bi* degerleri, kontrol
ve glaze gruplarma gore daha diisiiktiir. Oyleyse manuel polisaj uygulanan
orneklerin renk degerlerinin "sar1" bolgeden uzaklastigi "mavi" bolgeye yaklastigi

soylenebilir.

. Ik 8l¢iim sonuglarindan elde edilen bulgulara gore Vita Suprinity materyalinin
kroma degeri, test edilen diger materyallere gore anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Tim materyaller Al renginde se¢ilmis olsa da, ZLS blogunun
yogunlugu, diger materyallere kiyasla daha fazladir. Klinisyenler renk seciminde

rengin U¢ boyutunu da (hue, value, kroma) g6z 6niinde bulundurmalidirlar.

. Materyallerin hue degerleri analiz edildiginde, LU glaze grubunda, diger tiim alt
gruplara kiyasla anlamli dercede yiiksek h: degeri elde edilmistir, yani bu grubun

renk ¢esidi digerlerinden farklidir.

. Yapilan ilk Olglimler sonrast elde edilen bulgular degerlendirildiginde,
restorasyonun {iretildikten hemen sonraki optik 6zellikleri acisindan, Vita Suprinity

ve Vita Mark Il materyallerinin glaze, Lava Ultimate, Cerasmart ve Vita Enamic
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materyallerinin manuel polisaj teknigi ile bitirilmesi ile daha basarili sonuglar elde

edilebilecegi sdylenebilir.

UV yaslandirma islemi sonrasinda seramik-polimer materyallerde anlamli derecede
yuksek renk degisimi meydana geldigi goriilmiistiir. Bu renk degisimi 6,09-22,7
AE* arasindadir ve O’Brien’in kliniksel eslesme degerlerine gore "klinik olarak

uyumsuz" kabul edilmektedir.

Cam seramiklerin, renk stabilitesi agisindan basarili materyaller oldugu tespit
edilmistir. Bu malzemelerde elde edilen AE* degerleri 0,86-2,19 AE* arasindadir ve

gorsel algi esiginin altindadir (AE*<3,5).

Tum materyallere ait AE* degerleri ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
renk degisim degeri LU (AE*=20,183) materyalinde saptanirken, onu sirasiyla CE
(AE*=16,64), EN (AE*=5,777), SP (AE*=1,93) ve VM malzemeleri (AE*=1,263)
takip etmistir. Elde edilen renk degisim degerinin materyale gore degismesinin
nedeni, malzemenin kimyasal yapisindaki farkli komponentler ve farkli polimerik

matriks/doldurucu oranlar olabilir.

Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic materyallerinde herbirinde elde edilen AE*
degerlerinde, diger tiim materyallere gore anlamli fark tespit edilmistir. Vita Enamic
blogunda, diger seramik-polimer materyallere kiyasla anlamli derecede diisiik AE*
degeri elde edilmis olsa da, bu materyale ait renk degisim oran1 da "klinik acidan
uyumsuz" kabul edilebilecek dlzeydedir. Vita Suprinity ve Vita Mark I
malzemelerinin  AE* degerleri arasinda higbir alt grupta anlamli fark
bulunamamistir. Tim bu faktorler degerlendirildiginde, estetik gereksinimin yiiksek
oldugu anterior restorasyonlarda, seramik-polimer malzemeler yerine, cam seramik
materyallerin tercih edilmesi ile optik 6zellikler agisindan daha basarili sonuglarin

elde edilebilecegi sdylenebilir.

Bu tez c¢alismasmin sonuglarina goére, renk stabilitesi acgisindan, Vita Suprinity
materyali, dis hekimliginde yillardir siklikla kullanilan Vita Mark Il materyali kadar
basarili sonuglar sergilemistir. Oyleyse yeni gelistirilen, zirkonya ile giiclendirilmis

lityum silikat materyalinin, estetik beklentilerin yiksek oldugu anterior
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restorasyonlarda, uygun endikasyon ile kullanimiyla renk stabilitesi agisindan

basarili sonuglar elde edilebilir.

Lava Ultimate ve Cerasmart materyallerine glaze uygulandiginda, meydana gelen
renk degisim orani, manuel polisaj ve kontol gruplarina gore anlamli derecede
yiiksek bulunmustur. Bu verilere dayanarak, nanoseramik materyallerde ylzey
bitirme islemlerin manuel polisaj prosediiriiyle yapilmasi ile daha basarili sonuglar

elde edilebilecegi sdylenebilir.

Vita Enamic materyalinde manuel polisaj sonrasi, 151k ile sertlesen glaze materyali
uygulamasina gore daha yiksek renk degisim degeri (EN manuel polisaj AE*=6,6,
EN glaze AE*=4,6) elde edilmistir. Bu bulguya goére, Vita Enamic malzemesinde,
glaze uygulamasi ile uzun dénem renk stabilitesi agisindan daha basarili sonuglarin

elde edilebilecegi sonucuna varilabilir.

Vita Suprinity ve Vita Mark Il materyallerinde yaslandirma islemi sonrasi renk
degisim orani, yiizey bitirme islemi parametresinden etkilenmemis olup bu bloklara
ait alt gruplarin renk degisim degeri arasinda anlamli fark yoktur. Bu bulgudan yola
cikarak, cam seramik materyallerde, uzun donem estetik Ozellikler agisindan,
manuel polisaj teknigi ile glaze uygulamasi kadar basarili sonuglar elde edilebilecegi
soylenebilir. Oyleyse, cam seramik materyallerde, yiizeye glaze uygulamasi sonrasi
okliizal uyumlama yapilmasi gereken durumlarda, reglaze islemi yerine manuel
polisaj prosedlri uygulanmasinin, estetik agidan bir sakinca olusturmayacagi

soylenebilir.

Sonug olarak, restorasyona uygulanacak yiizey bitirme islemleri, kullanilan
materyalin yapisal dzellikleri dogrultusunda ayri ayr1 degerlendirilmelidir. Uretilen
restorasyonun estetik acidan basarili olabilmesi icin, endikasyona gére materyal
kullanimi1 ve uygun renk secimi kadar, ylzey bitirme islemlerinin de titizlikle

gergeklestirilmesi Onem tagimaktadir.

Bu tez calismasinin sonuglar1 bir biitiin olarak ele alindiginda, elde edilen
bulgularin, klinisyenlere rehber olabilecek bir kaynak niteliginde oldugu ve konu ile

ilgili caligmalara onciiliik yapacag diislintilmektedir.
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Bu tez ¢aligmasinda, farkli igerikli materyallerin, yiizey bitirme prosedurleri ve
UV yaslandirma islemi sonrasindaki renk stabilitesi degerlendirilmistir. Bundan
sonraki asamalarda, seramik-polimer CAD/CAM materyalleri ile ilgili farkli optik
parametrelerin de (transliisensi, gloss, yiizey piirtizlilligii) incelendigi daha ileri in-
vitro ve in-vivo g¢alismalarin yapilmasi, bu materyallerin estetik 6zellklerinin daha

iyi anlagilabilmesine olanak saglayacaktir.
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