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OZET

FARKLI BiTIRME ISLEMLERI UYGULANAN CAD/CAM SERAMIKLERIN
TERMAL YASLANDIRMA SONRASI RENK STABILITELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Funda SOYSAL
Uzmanlik Tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Nermin DEMIRKOL
NISAN 2019, 79 sayfa

Tek seansta dental restorasyonlarin tasarimi ve iiretiminin saglandifi CAD/CAM
sistemleri giiniimiiz dis hekimliginde oldukga sik kullanilmaktadir. Tam kronlara estetik
ve konservatif bir alternatif sunan laminate veneerler ile dogal digin optik 6zelliklerini
taklit etmek oldukc¢a dnemlidir. Uygulanan restorasyonlarin uzun yillar ilk giinkii rengini
korumasi ise hasta ve klinisyenler i¢in son derece Onem tasir. Bu ¢alismanin amaci;
CAD/CAM sistemlerinde rutin olarak kullanilan 3 farkli tam seramige uygulanan farkli
ylizey islemlerinin termal yaslandirma sonrasinda renk {izerine etkilerinin
karsilastirilmasidir. 0.5 = 0.05 mm kalinlikta 14x12 mm ebatlarinda A1 HT renginde 3
farkli materyalden (LAVA Ultimate, IPS e.max CAD, VITA Suprinity) 216 seramik
ornek elde edildi. Orneklerin renk 6l¢iimii spektrofotometre cihazinda, renk parametreleri
ve CIE Lab renk sistemi kullanilarak, islem Oncesi, cila sonrasi, siman sonrasi ve suni
yaslandirma sonras1 4 asamali olarak yapildi. Sonuglar Varyans analizi ve Fisher LSD
testi kullanilarak degerlendirildi. Rezin nano seramikler (LU) termal yaslandirmadan
sonra zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat (VS) ve lityum disilikat (EC)
seramiklerden daha yiiksek renk degisim degerleri gostermistir. LU ve VS icin manuel
cila ve glaze benzer renk degisim degeri gostermistir (p> 0.05). EC grubunda glaze
islemi manuel ve kontrol grubundan istatiksel olarak farkli sonuglar vermistir (p< 0.05).
Seramik gruplari igerisinde zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat (VS) ve lityum
disilikat (EC) orneklerin glaze uygulanmis alt grubunun renk farki klinik olarak kabul
edilebilir seviyenin (AE<3.5) altinda bulunmustur. Tiim asamalar i¢in en diisiik renk
degisimine sahip Vita Suprinity olmustur. Renk stabilitesi a¢isindan EC i¢in glaze, LU

ve VS i¢in glaze islemine alternatif olarak manuel cila onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, tam seramikler, yiizey bitirme islemleri, renk stabilitesi



ABSTRACT

THE EVALUATION OF THE COLOR STABILITY OF CAD / CAM
CERAMICS AFTER DIFFERENT FINISHING PROCEDURES AND
THERMAL AGING

Funda SOYSAL, DDS
Expertise Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Assistant Prof.Dr. Nermin DEMIRKOL

APRIL 2019, 79 pages

CAD / CAM systems, which are designed and manufactured in a single appointment, are
used frequently in today's dentistry. It is important to restore the optical properties of
natural teeth with laminate veneers, which offers an aesthetic and conservative alternative
to full crowns. The preservation of the final color of the restorations is important for
patients and clinicians. The aim of this study is to compare the effects on color of different
surface treatments applied to 3 different full ceramics after artificial aging. 216 samples
were prepared from 3 different ceramic material (LAVA Ultimate-LU, IPS e.max CAD-
EC, VITA Suprinity-VS) in A1 HT color with dimensions of 0.5 x 0.05 mm thickness
and 14x12 mm in size. Color measurements of the samples were performed in
spectrophotometer instrument using CIE Lab color system after 4 stages (initial color,
post-polishing, post-cementation and after artificial aging). The results were evaluated by
using variance analysis and Fisher LSD test. Resin nano ceramics (LU) showed higher
color change values than zirconium-reinforced lithium silicate (VS) and lithium disilicate
(EC) ceramics after thermal aging. For LU and VS, manual polish and glaze showed
similar color change values (p>0.05). In the EC group, glaze treatment was statistically
different from the manual and control group (p<0.05). Among the ceramic groups, the
color change values of zirconium-reinforced lithium silicate (VS) and the glaze-treated
subgroup of lithium disilicate (EC) samples were below the clinically acceptable level
(AE<3.5). VS showed the lowest color change for all stages. In terms of color stability,
glaze for EC, manual polish as an alternative to glaze treatment for LU and VS can be

proposed.

Key Words: CAD/CAM, full ceramics, surface finishing procedures, color stability



1. GIRIS ve AMAC

Tek seansta dental restorasyonlarin tasarimi ve iiretiminin saglandigi CAD/CAM
sistemleri giiniimiiz dis hekimliginde oldukga sik kullanilmaktadir. Giin gectikce daha
estetik ve dogal dis rengine daha iyi uyum saglayan restorasyonlara olusan ilgi ise
artmaktadir. Bu talepler dogrultusunda, tireticiler estetik agidan daha iyi goriiniim sunan,

daha iyi optik 6zelliklere sahip yeni materyaller gelistirmektedir (1,2).

Tam kronlara estetik ve konservatif bir alternatif sunan laminate veneerler ile dogal disin
optik ozelliklerini taklit etmek oldukca dnemlidir. Elde edilen bu dogal goriiniimii uzun
donem korumak ise restorasyonun dogru bir yiizey bitirme islemi sonrasinda uygun bir
simanla yapistirilmasina baghdir. Tam seramik restorasyonun nihai renginin korunmasi
restorasyon kalinligindan, alttaki yapistirma materyalinin renginden ve uygulanan ylizey
bitirme isleminden 6nemli dl¢iide etkilenir (3,4). Uygulanan restorasyonlarin uzun yillar
ilk giinkii rengini korumasi ise hasta ve klinisyenler i¢in son derece 6nem tasir. Ancak
ag1z ortam1 bunu zorlastirmaktadir. Her ne kadar renk se¢imi optimum diizeyde yapilmis
olursa olsun kullanim siiresi boyunca, restorasyonun renginde klinik agidan farkedilebilen

degisiklikler olugsmaktadir (5).

Bitirme ve polisaj teknikleri ile, dogal dislere benzer 151k yansimasi ozelliklerine sahip
pliriizsiiz ve parlak bir ylizey elde edilebilmelidir. Estetik CAD/CAM restorasyonlara
cesitli ylizey bitirme islemleri uygulanabilmektedir. Tam seramiklerin simantasyonu
oncesi en ¢ok tercih edilen ylizey bitirme islemi porselen firinda glaze islemine tabii
tutulmasidir. Bununla birlikte, son ¢alismalar, glaze isleminin yan1 sira manuel parlatma
kullanilarak da diiz ve parlak ylizeylerin elde edilebilecegini gostermistir (4).
Seramiklerin renk stabilizasyonu acisindan yapilan c¢alismalarda, elle parlatma
tekniklerinin firinda glaze islemlerine benzer sonuglar saglayabildigi gosterilmistir. Bu
nedenle, manuel cilalama seramikler i¢in reglaze islemleri yerine klinik ayarlamalar

yapildiktan sonra rahatlikla kullanilabilmektedir (6,7).

Biz de ¢alismamizda bu amagcla kullandigimiz tam seramik materyaller {izerinde farkl
cila materyalleri kullanarak seramiklerin termal siklus sonucu olusan renk degisimlerini
karsilastirdik. Tez ¢alismamizda her seramik gurubu icin farkli yiizey bitirme kitleri

kullanarak bu kitlerin termal yaslandirma sonrasinda renk degisimi iizerindeki etkilerini



inceledik. Bu ¢alismanin amaci; CAD/CAM sistemlerinde rutin olarak kullanilan 3 farkli
tam seramige uygulanan farkli yiizey islemlerinin termal yaslandirma sonrasinda renk

iizerine etkilerinin karsilastirilmasidir.

Calismanin hipotezleri ise; glaze iglemi uygulanan gruplarin renk degisiminin manuel cila
islemine tabii tutulan gruplara kiyasla daha az olacagi, bununla birlikte yaslandirma

sonucunda tiim gruplarda anlamli bir renk degisimi sonucuna varilacagt yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental CAD/CAM Sistemleri

Digital teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte giinlimiizde kullanimi oldukca artig
gosteren CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing)
teknolojilerinin ilk ¢ikisi 1970’lere dayanmaktadir. Bu sistemlerin dis hekimliginde
kullanimina Bruce Altschuler, Francois Duret, Werner Mormann ile Marco Brandestini
onciiliik etmislerdir. ilk agiz i¢i optik tarama sistemi 1977°de Young ve Altschuler
tarafindan gelistirilmistir. Dis hekimliginde devamli kullanima giren ilk CAD/CAM
sistemi ise Mormann ve Brandestini tarafindan sunulan CEREC sistem (Sirona Dental
Systems, Bensheim, GERMANY) olmustur (8,9). CEREC kullanilarak tedavi edilen ilk
hasta i¢in Ziirih iiniversitesinde VITA ® porselenden (Vident, Brea; CA) olusan blok
kullanilmistir. VITA porselen blokla tek ve iki ylizeyli inley endikasyonuyla kullanilan
CEREC 1, 1987’ de CEREC’ in gelisimi ve pazarlama lisansina sahip olan Siemens AG
(Miinich, Germany) tarafindan piyasaya sunulmustur. Devam eden gelismeler 1s13inda
1994 yilinda CEREC 2 sistemi tanitilmigtir. CEREC 2 sistemi, ileri seviye form
olusturabilme teknigi ile kavite i¢erisinde daha iyi uyum ve anatomik morfoloji elde etme
gibi avantajlar sunmustur. Subat 2000’ de CEREC 2’nin sonraki versiyonu olan CEREC
3 sistemi piyasaya sunulmustur (10). 2001 Nisan ayinda, CEREC 3 sistemi network,
multimedya ve agiz i¢i renkli video kamera veya dijital radyografik donanimlarla
gelistirilerek; {i¢ liyeli sabit protez alt yapisi olusturmak i¢in tasarlanmigtir. Bu sistem
protetik caligmalar icin tan1 ve tedavinin yani sira dokiimantasyonun da saglandigi bir
ara¢ olmustur. Son olarak 2003 yilinda CEREC 3D ve 2011 yilinda ise Onceki
versiyonlara kiyasla daha dogru sonuglar elde edilmesini saglayan CEREC 4 sistemi

kullanima sunulmustur (11,12).

Hem dental laboratuvarlarda hem de kliniklerde 30 yili askin siiredir kullanilan bu
teknoloji bilgisayar destekli 6l¢ii alim yontemleri ile elde edilen verilerin islenerek dijital
ortamda restorasyonun tasarimini ve liretimini kapsamaktadir. Dis hekimligi alaninda,
bircok endikasyonun kolay, hizli ve ekonomik sekilde tedavi edilmesi i¢in yenilikg¢i
coziimler arasinda birgok CAD/CAM sistemi bulunmaktadir. Bu teknoloji dis
hekimliginde inley, onley, veneer kron, koprii, implant abutment yapimi, tam agiz

restorasyonu, cerrahi kilavuz ve ortodonti alaninda uygulanabilmektedir. Gelisen



teknolojiyle beraber klinik ve dental laboratuvar arasinda bilgi aligverisi hem daha kolay
hem de daha hizli gerceklesebilmektedir (9). Intraoral tarayicilar, giiniimiizde dnemli
ol¢iide daha iyi, daha hizli ve daha kii¢iik hale gelmistir. Bilgisayar destekli frezleme veya
3 boyutlu baski ile birlikte bu sanal ortam, herhangi bir fiziksel model olmadan c¢esitli
restorasyonlarin iiretilmesine olanak tanimaktadir. Geleneksel yontemlere kiyasla dijital
yaklasimlarin baslica avantajlari, hastaya saglanabilen konforun yani sira sabit protezlerin
miilkemmel marjinal ve dahili uyumunu saglayabilmektir (13,14). Ayrica giiniimiiz
teknolojileriyle birlikte materyal {iretiminde meydana gelen hatalar en diisiik oranlara
kadar indirilebilmistir (15). CAD/CAM sistemlerinin temel amaglar ise; rutin 6l¢ii
yontemlerinden uzaklasarak hasta konforunu arttirmak, restorasyonu dogal dis formunda
ve fonksiyonunda hazirlamak, subjektif hatalari en aza indirgeyip masa basinda
restorasyonu en kisa siirede iireterek zaman kazanci saglamak, restorasyonun mekanik ve

estetik 6zelliklerini gelistirmektir (16).

CAD/CAM sistemleri tiretim metotlarina gore 3 kategoriye ayrilir (17,18):

Direkt klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleri

Oncelikli olarak klinikte ve dis hekiminin kullanmast i¢in tasarlanmis olup, restorasyonun
tasarimi ve iiretimini yapmaktadir. CEREC 3D ve CEREC 4 (Sirona Dental System) bu

kategorinin onciistidiir.

Laboratuarda kullanilan CAD/CAM sistemleri

» Everest® (Kavo Dental, Lake Ziirich, IL)

» Precident System (DCS Dental, Allschwil, Germany)

» CERCON® Smart Ceramic System (Dentsply Ceramco, York, PA)
» Hint-ELs® Denta CAD System (Hint-ELS, Griesheim, Germany)
» DenzirTM (Decim AB, Skellettea, Sweden)

» CEREC® in Lab (Sirona Dental System)

Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri
» Procera® (Nobel Biocare, Yorba Linda, CA)
» LavaTM (3m ESPE, St. Paul, MN)



2.1.1. Dental CAD/CAM sistemlerinde kullanilan tam seramikler
Gracis ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢aligmaya gore tam seramikler ve seramik benzeri
materyaller su sekilde siniflandirilabilmektedir (19):
Cam matriks seramikler (camsi faz igeren metalik olmayan inorganik seramikler)
e Feldspatik
e Sentetik
» Losit esash
» Lityum disilikat ve benzeri
» Florapatit esasl
e (Cam infiltre
» Aliimina
» Aliimina ve magnezyum
» Aliimina ve zirkonya
Polikristalin seramikler (herhangi bir cam faz igermeyen metalik olmayan inorganik
seramikler)
e Aliimina
e Stabilize zirkonya
e Zirkonya ile giiglendirilmis aliimina
e Allimina ile gli¢lendirilmis zirkonya
Rezin matriks seramikler (porselen, cam, seramik ve cam-seramik icerebilen baskin
olarak inorganik refrakter bilesikleri iceren polimer matrisler)
e Rezin nanoseramikler
e Rezin matriksi igerisinde cam seramikler

e Rezin matriksi i¢erisinde zirkonya silika seramikler

2.1.1.1. Cam matriks seramikler

Mine ve dentin dokusunun optik 6zelliklerini en iyi yansitan cam seramikler Gracis ve
arkadaglarina gore 3 alt gruba ayrilabilmektedir;

Feldspatik: Bu geleneksel seramik grubu, feldspar (KAISi3Os), quartz (SiO2) ve kaolin
(AlbS1205(OH)4) minerallerinin  karisimi ile olusan {i¢li bir malzeme sistemine
dayanmaktadir. Feldspatik materyaller yiliksek estetik Ozelliklere sahiptir. Tamamen
sinterlenmis halleriyle kullanilan feldspatik cam seramik bloklar geleneksel feldspatik

seramikler ile benzer igeriklere sahiptirler. ilk CAD/CAM ince yapili feldspatik



seramikler (VITA Mark II; VITA Zahnfabrik, Bad Saeckingen, ALMANYA) geleneksel
feldspatik seramiklerden gelistirilmistir ve hala klinik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Bu feldspatik CAD/CAM seramigin mikroyapisal karakterizasyonu, sodyum potasyum
aliminyum silikat ve potasyum sodyum aliiminyum silikat ile 2 kristalizasyon paterni
icermektedir (21). Bloklarin iiretimi sirasinda yumusak kivama getirilmis olan seramik
karisim basing altinda sekillendirildikten sonra kurutulur ve firinlanarak CAM
cihazlarinda islenecek hale getirilir. Iceriginde agirhigina oranla %56-64 SiO», %20-23
AB203, %6-9 NaxO, %6-8 K20, %0,3-0,6 CaO, %0,0-0,1 TiO> ve bazi renklendirici
maddeler bulunmaktadir. Bu seramikler laminate veneer, anterior-posterior tek kron ve
inley/onley restorasyonlarin yapimi i¢in kullanilabilmektedirler (22—-24). Ayrica posterior
bolgedeki okluzal kuvvetler karsisinda yetersiz kalacagi, premolar bolgelerde ise dogal
diglere yakin kirilma dayanim degerleri sergiledigi rapor edilmistir (25-27). VitaBlocs
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, ALMANYA); Cerec Blocs PC/C (Sirona Dental
Systems, Bensheim, ALMANY A) bu materyaller arasindadir.

Sentetik: Seramik endiistrisi hammaddelerin dogal yapilarina daha az bagimli kalmak
icin, sentetik malzemeler kullanmaya baslamistir. Uretilen sentetik seramik bilesenler,
iireticiler arasinda farklilik gostermektedir, ancak genellikle Si0,, KO, Na,O ve Al,O3
icermektedir. Cams1 fazlar, 16site ek olarak, metallerle termal genlesme katsayisinda

uyumlulugu ve dayaniklilig1 arttirmak icin apatit kristalleri ile birlestirilebilmektedir (19).

» Losit esash sentetik: (IPS d.Sign, IPS Empress Estetik, IPS Empress CAD Ivoclar
Vivadent; Vita VM7, VM9, VM 13, Vita-Zahnfabrik; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien
ZR, Noritake)

Lositin %17-25 oraninda eklenmesiyle olusturulan 16sit bazli cam seramikler, feldspatik
camlara gore daha yiiksek termal genlesme ve biiziilme oranina sahiptir (28). Feldspatik
CAD/CAM sistemleriyle kiyaslandiginda daha iyi renk uyumu saglanabilmektedir
(29,30). 1983 yilinda Ziirih Universitesi’nde gelistirilmis 16sitle giiclendirilmis seramik
restorasyonlar IPS Empress sistemi adi altinda 1990 yilinda piyasaya sunulmustur.
Yiiksek optik 6zellikleri sayesinde kron yapiminda kullanilabilmektedir. Losit kristalleri
materyalin 151k gecirgenligi 6zelligini gelistirdigi gibi egilme dayanimini arttirmaktadir
(20,31). Bu sistemin temel faydasi, materyal igerisinde esit olarak dagilan 10sit

kristallerinin, mikrocatlaklarin olugsmasina sebebiyet veren gerilme stresine karsi koyan



bir engel saglamasidir (32). Giiniimiize dek daha da gelistirerilen Empress sistemi 2004
yilinda IPS Empress Esthetic ve 2006 yilinda IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, LIECHTENSTEIN) olarak tanitilmistir. Empress CAD %40 a kadar 0sit
kristalleri igeren CAD/CAM feldspatik cam seramik bloklardan gelistirilen
seramiklerdendir (33). Bu materyal diisiik karakteristik kuvvete sahip olmakla birlikte
yiiksek Weibull modulusii gdstermektedir (34). Inley, onley, laminate veneer ve tek kron
yapimina uygun olan empress materyallerin blok icerikleri tamamen aynidir ve biikiilme
direnci 160 mPA, sertlik 6200 Mpa, elastikiyet katsayis1 62 GPa, ¢oziiniirliik ise 25
pg/cm? dir. (R&D Ivoclar Vivadent AG, Schaan).

» Lityum disilikat ve tiirevleri igeren sentetik: (3G HS, Pentron Ceramics; IPS e.max
CAD, IPS e.max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell Laboratories; Vita
Suprinity, Vita-Zahnfabrik; Celtra Duo, Dentsply)

Cok yonlii olarak dagilmis ve birbiriyle baglanmis halde bulunan ¢ok kii¢iik kristallerden
olusan lityum disilikat (Li2S120s5) alt yapiyr giiglendirmek i¢in kullanilan
dolduruculardandir. Bu yapi, materyal icinde catlaklarin biiyiimesini engelleyerek
dayaniklilig1 artirmaktadir (35). Lityum disilikat kristalleri kullanilarak elde eldilen cam
seramik ile onemli Olclide daha yliksek bir dayanim elde edilmistir (36). Kimyasal
kompozisyonunda; artirilmis olarak %357-80 kuartz, %11-19 lityum oksit ve %0-5
aliminyum oksit bulunur. Bu kristallerin eklenmesiyle biikiilme dayanikliligi 320-450
MPa’a kadar ¢ikmaktadir (37). Elastisite modiilii ise 90-95 GPa araligindadir (38).
Fiziksel Ozellikleri gelistirilen ve translusensisi arttirilan IPS e.max Press (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, LIECHTENSTEIN) cams1 matriks igerisine gomiilmiis, 3-6 um
uzunlugunda %70 oraninda lityum disilikat kristalleri igermektedir. Biikiilme
dayaniklilig1 ise 400 MPa olarak bildirilmistir (39). IPS Empress 2 ve IPS e.max Press
bloklarin tiretilmesinin ardindan CAD/CAM teknolojisi i¢in lityum disilikat cam seramik
IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, LIECHTENSTEIN) tasarlanmistir. Freze
edilen CAD/CAM LDS’ler 2 asamali kristalizasyon gerektirmektedir. Sinterizasyon
sonrasi egilme dayanimi 530 MPa ‘a kadar ulagsmaktadir. Wendler ve arkadaslarina gore
lityum disilikat seramikler diger cam seramiklere kiyasla 3 ila 4 kat daha yliksek
dayanima sahiptir ve bu da LDS’leri en yiiksek dayanima sahip cam seramikler
yapmaktadir (34). Guiglii mekanik 6zellikler gosteren lityum disilikat bazli seramikler

inley, onley, kron ve premolar bdlgede smirli 3 idiyeli sabit kopriilerde



kullanilabilmektedir (40). Uygun transliisensi ve renk cesitliligi nedeniyle, monolitik
restorasyon seklinde uygulanabildigi gibi apatit igeren kaplama seramikleri i¢in kor
materyali olarak da kullanilabilir (41). 2013 yilinda zirkonya ile desteklendirilmis lityum
silikat cam seramik olarak adlandirilan Vita Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad
Saeckingen, ALMANYA) ve Celtra, Celtra Duo (Dentsply-Sirona, ABD) piyasaya
sunulmustur. Yari kristalize formda iiretilen Vita Suprinity bloklar iiretim agsamasindan
sonra ikinci bir sinterizasyona ihtiya¢ duymaktadir. Celtra bloklar ise hem prekristalize
(Celtra CAD) hem de tam kristalize (Celtra DUO) formda tiretilmektedir. Bu materyaller

inley, onley, veneer ve kron olarak kullanilabilmektedir (15).

» Florapatit esasl sentetik: (IPS e.max Ceram, ZirPress, Ivoclar Vivadent)

IPS emax sisteminden gelen bu seramikler IPS lityum disilikat cam seramiklerin ve
zitkonyum oksit seramiklerde (IPS emax ZirCAD) iist yapi restorasyonu olarak
kullanilabilmektedir. Estetik restorasyon liretiminde 6nemli rol oynayan bu seramikler ile
istenilen renk, transliisensi, form ve parlaklik elde edilebilmektedir. Bu seramikler full
kron iretiminde, cut-back tekniginde ve veneerlerde iist yapr seramigi olarak

kullanilabilmektedir (42).

Cam Infiltre: Aluminyum oksit alt yap1 seramigi kullanilan bu seramiklerde hazirlanan

alt yapinin kimyasal igerigine gore {i¢ ¢esidi bulunur.

» Alumina (In-Ceram Alumina, Vita)
» Alumina ve magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita)

» Alumina ve zirkonya (In-Ceram Zirconia, Vita)

Bu seramikler %45-85 oraninda aliiminyum ve %15 oraninda silika icermektedir.
Kirilmaya kars1 oldukca dayanikli yapilardir (37). Aliiminyum oksit seramikler kron
yapiminda ve metal alt yapilarin {izerinde faset olarak kullanilabilmektedir. In-Ceram,
Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985 yilinda bulunmustur. Ik cam infiltre seramigi olan
In-Ceram Alumina 1989 yilinda slip-cast teknigi kullanilarak tretilmistir (25,37). In-
Ceram yapisinda Al>O3, LaxO3, SiOz, CaO ve diger oksitler bulunmaktadir. 446 MPa
yatay biikiilme direncine sahip In-ceram Alumina opak yapida oldugundan iist yap1

porseleni gerektirmektedir (19). Magnezyum (MgAl>Os) iceren In-Ceram Spinell ile
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restorasyonun seffafligi ve estetigi artmis ancak direnci diismiigmiistiir (350 MPa). In-
Ceram Zirkonya’da ise aluminaya %?33’liikk zirkonya ilavesi ile daha yiiksek biikiilme

direnci (700 MPa) elde edilmistir (11).

2.1.1.2. Polikristalin seramikler

Polikristalin seramikler kirilma dayaniklilig1 yiiksek ancak sinirli transliisense sahip olma
egiliminde olan ince taneli kristal yapidadir. Buna ek olarak, cam fazin yoklugu,
polikristalin seramiklerin hidroflorik asitle asindirilmasini zorlastirir, uzun asitleme

stireleri veya daha yiiksek firinlama sicakliklar1 gerektirir (43).

Aliimina: (Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL)

Bu materyal yiiksek oranda AlO3 (99.5%) igermektedir. CAD/CAM sistemlerinde kor
materyali olarak kullanilmak iizere 1990’larin ortalarinda Nobel Biocare tarafindan
piyasaya sunulmustur. Yiiksek sertlik (17-20 GPa) ve dayaniklilik 6zellikleri mevcuttur.
Elastik modiilii tiim dental seramikler icerisinde en yiiksek orana sahiptir ve bu 6zellik
parca seklinde kirilmalara sebebiyet vermektedir (44,45). Bu nedenle oOzellikle
giinlimiizde stabilize zirkonya gibi yeni materyallerin sunulmasiyla birlikte alumina

kullanimi oldukg¢a azalmistir.

Stabilize zirkonya: (NobelProcera Zirconia, Nobel Biocare; Lava/Lava Plus, 3M ESPE;
In-Ceram YZ, Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML, Noritake; Cercon ht, Dentsply;
Prettau Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent; Zenostar, Wieland)
Saf zirkonya ¢ allotropik formda bulunur. Monoklinik, 1,170 © C'ye kadar stabildir,
burada tetragonal faza doniisiir ve daha sonra sicaklik 2,370 © C'yi astiginda kiibik forma
ulagir (19,46,47). Tetrogonal fazdan monoklinik faza doniisiime biiyiik bir (%4) hacim
artist eslik eder. Bu hacim artis1, catlaklar1 kapatabilir ve malzemenin kirilma
dayanikliliginda biiylik bir artis saglayabilir. Pratikte bu dontigiimiin, tetragonal veya
kiibik fazlarin, oda sicakliginda, saf zirkonyayi, itriyum, magnezyum, kalsiyum ve
seryum gibi oksitlerle alasim haline getirerek dengelenmesi ve stabilizasyonunun
saglanmas1 gerekmektedir (48). Zirkonya seramikler mikroyapilar1 gore tamamen
stabilize zirkonya (FSZ), kismen stabilize zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya
polikristalleri (TZP) olarak kategorize edilmislerdir (49). FSZ'de zirkonya kiibik

formdadir ve %8 mol.’den fazla itriyum oksit (Y203) icerir. PSZ, kiibik matriks icersinde
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nano boyutta tetragonal veya monoklinik parcaciklar tarafindan olusturulur. TZP'ler,
cogunlukla, yttria veya seryum ile en ¢ok stabilize edilen tetragonal fazdan olusan
monolitik malzemelerdir (48). Dental zirkonyumlar TZP tipidir. En yaygin kullanilan Y-
TZP'dir. Cilinkii bu form {iiretim ve sinterleme sonrasi en yiiksek dayanim ve kirilma
dayanikliligina sahiptir. Zirkonya seramikleri baslangicta alt yapir seramii olarak
iretilmistir ancak monolitik restorasyon olarak da giiniimiizde kullanilabilmektedir.
Gerektiginde, infiltrasyon ile renklendirilebilen monokromatik {iniform seklinde
mevcuttur. Ayrica dentinden mineye renk degisimlerini taklit edebilen polikromatik CAD
/ CAM bloklar (Katana Zirconia ML, Kuraray) ve uygun transliisensiye sahip materyaller
(Lava Plus; Cercon ht; NexxZr T, Zenostar Full Contour Zirconia; Zirlux FC2)
iiretilmektedir (19).

Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile giiclendirilmis zirkonya: Zirkonya

genel olarak tetragonal fazda kismen stabilize oldugundan ve aliimina ortalama bir sertlik
sergilediginden, alumina-zirkonya (zirkonya ile desteklenmis aliimina [ZTA]) ve
zirkonya-aliimina (aliimina ile desteklenmis zirkonya [ATZ]) kompozisyonlari
gelistirilmistir (50,51). 1976'da, Claussen, aluminaya stabil olmayan zirkonya ilavesinin,
catlak bolgesi ile ikinci faz arasindaki etkilesime bagli olarak aliiminanin kirilma
dayanikliligini arttirdigini, zirkonun tetragonal ve monoklinik doniisiimii sirasinda olusan
catlak bolgesi ile dnceden var olan mikro ¢atlaklar arasindaki etkilesimleri birlestirdigini
aciklamistir (52,53). Kullanilan zirkonya ve aliimina yiizdeleri {iretici firma
dogrultusunda degismektedir. Siiflandirma acisindan onerilen yiizdelikler ise ZTA
agirlikga aliiminanin %50’snden fazla olmali ve ATZ ise zirkonyanin agirlikca
%350’sinden fazla olmalidir. Gelisen teknolojilerle birlikte zirkonya nanopartikiilleri,

sinterizasyon Oncesi aliimina mikropartikiilleri icerisine yerlestirilebilmektedir (54,55)

2.1.1.3. Rezin matriks seramikler

Bu kategori, seramik parcaciklari ile yiliksek oranda doldurulmus organik bir matrikse
sahip materyalleri igerir. Seramiklerin geleneksel tanimi (Yiiksek derecelerde firinlanarak
elde edilen metalik olmayan materyaller (56).) gz oOniline alindiginda bu smiflama
gecersiz olabilmektedir. Bununla birlikte rezin-matriks seramikler 2013 ADA Dental
Prosediirlerde Kodlar ve Terminoloji toplantisinda porselen veya seramikler ‘preslenerek,

isitilarak ya da frezelenerek iiretilmis ve cilalanmis porselen, cam, seramik ve cam-
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seramik ile beraber cogunlugu inorganik igeriklere sahip materyaller’ seklinde
tanimlandigindan bu siniflandirmaya girebilmektedir (19,57). Ayrica bu gruptaki
materyaller %50 oranindan fazla inorganik bilesime sahip oldugundan yine bu
simiflamaya dahil olabilmektedir. Rezin matriks sereamiklerin iiretilme esas1 geleneksel
seramiklere kiyasla dentin elastik modiiliinii daha yakin bir sekilde taklit edilebilmesi,
frezleme ve uyumlama iglemlerini cam-matriksten veya polikristalin seramik
materyallerinden daha kolay sekilde yapilabilmesi (6rnegin, lityum disilikat ailesinin
sentetik  seramikleri) kompozit rezin ile onarim veya modifikasyonun
kolaylastirilabilmesine dayanmaktadir. Rezin matriks seramiklerin icerikleri cesitlilik
gosterebilmektedir ancak ¢ogu CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere iiretilmistir.

Inorganik igeriklerine gére 3 ayrilir (19);

» Rezin nanoseramikler (Lava Ultimate, 3M ESPE, Seefeld, ALMANYA)
CAD/CAM sistemi ile frezelenebilen Lava Ultimate 2011 yilinda 3M ESPE tarafindan

piyasaya siiriilmiistiir. Polimerize edilebilir kompozit rezin (Filtek Supreme Ultra, 3M)
esasina dayanir. Dimetakrilat rezin igerisine gomiili agirlikca %80 oranda silika
nanopartikiilleri, zirkonya nanopartikiilleri bulunmaktadir (15). Biikiilme dayanimi 200
MPa ve elastik modiilii 12 GPa’ dir (58). Rezin nanoseramikler veneer, inley, onlay ve
tek kronlarda kullanilabilmektedir. Rezin yapistirma simanlar1 ile beraber

kullanimlarinda air abrazyon ile piiriizlendirildikten sonra yapistirilmalidirlar (30).

» Rezin matriksi igerisinde cam seramikler (Vita Enamic, Vita-Zahnfabrik)

Agirlikca %86 feldspatik seramik ve %14 polimer agindan olugsmaktadir. Seramik kisim
ise 58%-63% Si02, 20%-23% Al203, 9%-11% NazO, 4%-6% K:0, 0.5%-2% B20s, 1%
den az Zr,O ve CaO igerir. Polimer kisim ise {iretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen
glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusmaktadir (59). Seramik ve kompozitlerin avantajli
ozelliklerini igeren bu materyallerin elastik modiilii yaklasik 30 GPa’dir (60). Biikiilme
dayanimi ise 160 MPa’dir. Vita enamic tim tek dis restorasyonlarin ve implant iistii
restorasyonlarda kullanilabilmektedir (59). Yapilan invitro ¢aligmalara gore Vita Enamic’
in 2-body wear, parlaklik ve sertligi mineye yakin dereceler gostermektedir (61).
Hidroflorik asit ve silan uygulamasi bu materyallerin simantasyon protokoliinde

onerilmektedir (30).
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> Rezin matriks icerisinde zirkonya silika iceren seramikler

Seramik agirlik ylizdesine gore farkli organik matrikslerle (silika tozu, zirkonyum silikat,
UDMA, TEGDMA, silika, pigmentler) olusturulan materyallerden olan Shofu Block HC
(Shofu) inorganik igerigi agirlikca %60'ndan fazlasim olusturmaktadir (19). Uretici
firmaya gore biikiilme dayanimi 191 MPa, asinma derinligi: 25.8um, ylizey sertligi:
0.18um, Vickers sertlik derecesi: 66Hv0.2, cilalama sonrasi parlaklik: 75%, renklenmeye
kars1 diren¢ (rthodamin 1 giin) AE: 8.1° dir ve ayrica florasans 6zelligi bulunmaktadir
(Shofu Dental Corporation). Baska bir 6rnek ise MZ100 Block, Paradigm MZ-100
Blocks (3M ESPE, Seefeld, ALMANYA) ‘dir. Kompozit materyali olan bu bloklar
bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) igerir.
Polimer matriksi gliglendiren % 85 oranda ultra ince zirkonya-silika seramik

parc¢aciklarindan meydana gelmistir (19).

Dental Seramikler
ve Seramik Benzeri

Materyaller
Cam matriks Polikristalin Rezin matriks
seramikler seramikler seramikler
. — Rezi ik
Feldspatik  Sentetik ~ Caminfiltre | Ajumina cZI0 hano seramt
— 1sit bazls Rezin matriksi
lityum | Stabilize  igersinde cam
— silikat ve zirkonya
tlirevleri
| florapatit Alumina il
bazli | gﬁggg(li?rlilfnis |___Rezin matriksi i¢ersinde
zirkonya zirkonya silika seramik
Zirkonya ile
= giiclendirilmis
alumina

Tablo 1: Dental seramikler ve seramik benzeri materyallerin siniflandirlmasi (19).
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2.3. Cahsmada Kullanilan Seramik Bloklar

2.3.1. Lava Ultimate

Nanoseramik rezin blok olan Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, ALMANYA) bloklar
rezin ve seramik materyallerin estetik ve mekanik 6zelliklerini birarada bulundurur. 20
nm ¢apinda silika nanomerler ve 4-11 nm ¢apinda zirkonya nanomerlerden olugmaktadir.
Bloklarin iiretimi esnasinda silan ile birlikte rezin matriks ve nanomer yapt kimyasal
olarak baglanti saglanmaktadir. Rezin matriks igerisindeki bu seramik nanopartikiil yap1
materyale kirllma ve aginma dayanikliligi vermektedir. Bloklarin igerisindeki nanomer
ve nanopartikiil seramik demetleri hacimce %80 oranindadir. Uretim asamasinda bloklar
uzun siiren termal isleme tabii tutulmaktadir. Yar1 sinterize seramik bloklarin aksine tam

sinterize nanoseramik bloklar fazladan termal islem gerektirmemektedirler (62).

Lava Ultimate bloklarin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

1- Isil islemler iiretim agamasinda tamamlanir ve restorasyon iiretilirken ekstra islem
uygulanmaz.

2- Nanomer yapida olduklarindan yiiksek asinma ve kirilma dayanikliliina sahiptirler.
3- Nanomer igerigi materyalin kolay mekanik cilasina olanak verir ve polisajin
stabilizasyonu cam seramiklerle benzerlik gosterir ve bu 6zellik kompozit materyallere
gore daha yiiksektir.

4- Yiiksek direng Ozelligi ve dentine benzerlik gosteren elastisite modiilii ile birlikte
cigneme sirasinda dige iletilen kuvvetleri digle beraber tolere edebilir.

5- Isikla polimerize olan kompozitler ile tamir islemi yapilabilmektedir.

6- Dise benzer floresans 6zelligi sayesinde estetigin 6nemli oldugu alanlarda rahatlikla

tercih edilebilirler.

2.3.2. IPS emax CAD

Lityum disilikat cam seramik olan IPS e.max, geleneksel olarak preslenebilmekte (IPS
e.max Press, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, LIECHTENSTEIN) ya da CAD/CAM
teknolojisi (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, LIECHTENSTEIN) ile
iretilebilmektedir. Dayanikli bir materyal olmasindan daolayr kronlar ve ii¢ tyeli
kopriiler, inleyler, onleyler, veneerler, implant restorasyonlarinda endikedir. Boyama
veya cut-back teknigi kullanilarak karakterizasyon saglanabilir. IPS e.max CAD bloklar,

kuartz, lityum dioksit, fosfor oksit, aliimina, potasyum oksit ve diger bilesenlerden
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meydana gelmektedir. IPS e.max CAD “mavi blok” kristalizasyonu iki basabakta
tamamlanmaktadir. i1k basamakta lityum meta-silikat kristalleri ¢okelir. Elde edilen cam
seramik bu safhada "yumusak" sekilde kazinir ve icerigindeki renklendiriciler nedeniyle
mavi renklidir. Hizli kristalizasyon uygulamasi sonunda meta-silikat faz tamamen
¢cozlinlir ve IPS e.max CAD 360 MPa'lik giicline, dis rengi, seffalik ve parlaklik gibi
estetik Ozelliklerine ulasir. Porselen firmminda 840-850°C’de gergeklestirilen bu islem
sonunda cam matriks i¢inde hacimce %70 kristal faz igeren ince grenli cam seramik

restorasyonlar elde edilir (63).

2.3.3. Vita Suprinity

Giincel bir cam seramik materyalidir. Yenilik¢i bir liretim islemi ile cam seramige %10
zirkonyum eklenmesi ile giiclendirilmistir. Boylece ilk zirkonyum destekli lityum silikat
seramik (ZLS) tretilmistir. 2005 yilinda tanitilan IPS e.max, lityum disilikat kaynakli
cam seramik olarak piyasada onemli bir yer elde etmistir. Bu ve benzer cam seramik
iriinlerin fiziksel olarak yiiksek dayanimi sayesinde giivenilir oldugu kanitlanmis ve
yiiksek estetik 6zellikleri sayesinde siklikla tercih edilir hale gelmistir. Vita Suprinity, bu
alandaki sistemik gelismenin devami niteligindedir. Bu ZLS cam seramik Degudent
Gmbh ve Fraunhofer Enstitiisii tarafindan bulunmustur. Materyal cam seramik ve
zirkonyanin pozitif 6zelliklerini kombine etmistir. Kristalizasyon sonrasi icerigindeki
%10 zirkonya sayesinde yiiksek mekanik Ozellikler ve estetik olarak memnun edici
sonuglara ulagiimistir. ZLS bloklar ii¢ asamada iiretilir. Ik asamada bilesenleri yiiksek
1s1da eritilir. Daha sonra cam fazdayken kaliba alinir ve beklenir. Bu agamada materyal
kirilgandir ve frezelemeye uygun degildir. Bu ylizden termal bir 6n 1sitma gerekir. Termal
on 1sitma ile niikleasyon reaksiyonu baglar, kristaller sekillenmeye ve biiyiimeye baslar.
Bu cam, seramige yakin ozellikler gosterir ve frezelemeye uygundur. Asil fiziksel
ozelliklerine ve estetik gdriiniimiine son kristalizasyon firinlamasi sonrasi ulasir. Mikro
yapist; IPS e.max’ e gore daha ince partikiillii yapida olan ZLS cam seramik, bu 6zelligini
icindeki zirkonyaya bor¢ludur. Homojen yapisi iyi frezelenmesini ve parlatilabilmesini
saglar. Renk acisindan bir¢ok secenegi varken (0OM1, A1, A2, A3, A3.5, B2, C2, D2); iki
farkl transliisensi derecesi (T ve HT) bulunmaktadir. Suprinity i¢in 6zel iiretilmis olan
VM 11 adh disiik 1s1 porseleni ile restorasyonun karakterizasyonu yapilabilir.

Suprinity’nin kendine 6zgii termal genlesme katsayisina sahip olmasi sebebiyle 6zel bir
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kaplama materyali gelistirilmistir. Suprinity; Cerec (Sirona), Ceramill Motion 2 (Amann

Girbach), Arctica Engine (KaVo) frezeleme {initeleri ile kullanilabilir (64).

2.4. Dental Yapistirma Simanlari
Dental simanlarin icerik, kullanim alani ve matriks tipi gibi ¢esitli alanlara gore
simiflamalart mevcuttur. O’Brien matriks tipine gore asagidaki sekilde smiflama

yapmuistir (65):

A. Fosfat simanlar

Cinko fosfat simanlar
Silikat simanlar

Cinko silika fosfat simanlar
B. Fenolat simanlar
Cinko-oksit-6jenol (ZOE)

= Polimer

= EBA

= Alumina

Kalsiyum hidroksit salisilat
C. Polikarboksilat simanlar
Cinko-polikarboksilat

Cam iyonomer

D. Rezin simanlar

Akrilik rezin simanlar
Adeziv rezin simanlar

Kompozit simanlar

2.4.1. Rezin simanlar

Son yirmi yilda, dis hekimliginde estetie olan artan talep, metal altyapisiz
restorasyonlarin iiretilmesinde onemli gelismeler saglamistir. Bununla birlikte, bu estetik
restoratif materyallerin klinik performansi biiyiilk Ol¢iide yapistirma prosediiriine
dayanmaktadir. Tam seramik restorasyonlar i¢in yapistirict malzemenin arzu edilen
ozellikleri arasinda, dogal dise benzer optik 6zellikler, restorasyonu giiclendirmek i¢in
gelistirilmis mekanik ozellikler ve ¢oklu yapilarla baglanma yetenegi bulunmaktadir.

Cinko fosfat ve cam-iyonomer gibi geleneksel simanlar bu beklentileri kargilamamasi
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sonucu 1950°’li yillarin baslarinda rezin simanlar piyasaya siiriilmiistir (35,66,67).
Polimerizasyon sertlesmesi gosteren rezin simanlar tam seramiklerin, veneerlerin,
retansiyon probleminin oldugu metal alt yapili restorasyonlarin, endodontik tedavi
sonras1 uygulanan postlarin simantasyonunda kullanilmaktadir (68). Giiniimiizde rezin
simanlar yiliksek basing ve c¢ekme dayanimlari, diisiik ¢oziiniirlik ve estetik
ozelliklerinden dolay1 tam seramiklerin simantasyonunda popiiler bir se¢cimdir. Ancak
teknik hassasiyet gerektirmesi ve yliksek maliyet gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir
(69). Rezin simanlar 3 bilesenden olugmaktadir; polimer matriks, inorganik faz, ara faz
(polimer matriks ve inorganik fazlari birlestiren silan) (70). Rezin simanlar igeriklerine

gore li¢ baglik altinda degerlendirilebilir.

2.4.1.1. Akrilik rezin simanlar

Kron, inley, gecici restorasyon ve apareylerin yapistirilmasinda kullanilabilen bu
simanlar 1952 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Toz ve likit karigimi bulunan simanin toz
iceriginde metil metakrilat polimerleri ve reaksiyon baglatici olarak gérev yapan benzoil
peroksit igeren kopolimerler, mineral doldurucular ve pigmentler mevcuttur. Likitinde
ise, amin esasli hizlandiricilar igeren metil metakrilat monomerleri bulunmaktadir.
Monomerlerin ¢6ziinmesi, polimer partikiillerini yumusatarak, peroksit ile amin
etkilesiminden meydana gelen serbest radikallerin hareketleri ile es zamanli olarak
polimerizasyonu meydana getirmektedir. Polimerizasyon sertlesmesi olan siman,
cozlinmemis ancak sismis orijinal polimer graniillerinin yeni polimer matriks ile
birlesiminden olusmaktadir. Geleneksel simanlarla karsilagtirildiklarinda, agiz
stvilarindaki ¢oziinmelerinin az olmasi, daha yiiksek sertlik ve dayanim gostermeleri gibi
avantajlar ile birlikte, kisa ¢aligma siiresi, pulpa dokusunda hassasiyete sebep vermeleri
ve fazla simanin restorasyon kenarindan zor temizlenmesi gibi dezavantajlari da

mevcuttur (35).

2.4.1.2. Adeziv rezin simanlar

Akrilik rezin simanlarin modifiye edilmesiyle gelistirilen adeziv rezin simanlarin
bilesiminde; metil metakrilat monomerine eklenen diizenleyici bir madde olan 4-
metiloksi etil trimelletik anhidrid (4-META), ek polimerizasyon baslaticis1 ve dentine

kimyasal baglanmay1 saglayan tribiitil boron maddeleri bulunmaktadir. Amalgam ve soy
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olmayan metal alt yap: kullanilan restorasyonlarin simantasyonu ig¢in gelistirilmistir.
%]10’dan az doldurucu igerir ve bu fiziksel &zellikleri akrilik rezinlere benzerlik
gostermektedir. Teknik hassasiyeti olduk¢a fazla ve orta derecede kuvvetli olan bu

simanlar basing altinda, ileri diizeyde deformasyona ugrarlar (35).

2.4.1.3. Kompozit rezin simanlar

Bis-GMA (bisfenol A glisidil metakrilat) ‘nin ana maddesini olusturdugu kompozit rezin
simanlar 6zellikle porselen sistemler, inleyler, venerler ve indirekt rezin restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilmaktadir. Aromatik dimetakrilatlarin, farkli seramik
doldurucular igeren monomerler ile biraraya gelmesinden olusurlar. Temel olarak
restoratif kompozit materyaller ile yakin 6zelliklere sahiplerdir. Toz-likit ya da iki pat
seklinde tiretilmislerdir. Toz-likit seklindeki formunda, toz genellikle borosilikat ya da
silika cam karisiminin bir polimer tozu ve bir organik peroksit baslatici ile birlesiminden
meydana gelir. Likidi ise, bis-GMA ve/veya diger dimetakrilat monomerleri ile
polimerizasyonu baglatici gdérevi goren bir amin tiirevinden olusmaktadir.
Monomerlerinde, fosfat veya karboksil gibi potansiyel adeziv gruplar igeren bazi
materyaller, dentin bonding sistemlerine benzer yapidadirlar. iki path sistemler ise,
bilesim olarak toz-likit sistemleriyle benzer 6zellikler gdstermelerine karsin, monomer ve
doldurucular her iki farkli pat icinde de bulunmaktadirlar. Bis-GMA rezin ve kuartz
doldurucu igeren iki path sistemler fosfonat simanlardir. Fosfonat oksijene ¢ok duyarli
oldugundan, polimerizasyon iglemi sonlanana kadar restorasyon kenarlar1 propilen glikol
gibi bir jel ile izole edilerek, oksidasyonuna engel olunmasi gerekmektedir (35). Rezin
siman ile dis dokusu arasindaki baglant1 ya adeziv sistem uygulamasi ya da self-adeziv
rezin siman uygulamasi ile elde edilir. Adeziv sistem ise self-etch ya da etch-and-rinse

sistem olabilir (71).

Kompozit rezin simanlar polimerizasyon tiplerine gore ii¢ grupta toplanirlar;

» Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlar

Baz ve katalizor olmak {izere ¢ift sistemden olusurlar. Kimyasal polimerizasyon, katalizor
olan benzoil peroksitin, baz olan tersiyer aminle reaksiyona girmesi sonucu meydana
cikan serbest radikaller ile baslar (72). Kalinligi 2.5 mm’yi gecen, 1sik iletimini
engelleyen restorasyonlarda ve postlarin simantasyonunda endikedir. Hem kimyasal hem
de 1s1kla polimerize ve sadece kimyasal polimerize rezin siman sistemlerinde, amin

hizlandiricilar ve inhibitorlerde reaktif gruplarin oksidasyonu renk degisimine sebep
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olabilmektedir. Renk stabiliteleri ¢ok 1iyi olmayan bu simanlar tam seramik

restorasyonlarin adeziv simantasyonlarinda kullanimai riskli olabilmektedir (73-75).

» Isikla polimerize olan kompozit rezin simanlar

Bu simanlar; tek pat seklinde tretilmekte ve 400-500 pum dalga boyuna sahip 1sikla
polimerize olmaktadirlar. Reaksiyon baslatici olarak kamforkinon, reaksiyon hizlandirici
olarak ise alifatik amin icermektedirler (76). Isik ile polimerize olan kompozit rezin
yapistirma simanlari, goriiniir 15181n gecisine izin veren, yar1 gegirgen yapiya sahip tam
seramik restorasyonlarin daimi simantasyonunda kullanilmaktadir (77). Isik ile
polimerize olan kompozit rezin simanlarin polimerizasyon miktart; 151k yogunlugu, 151k
kaynaginin tiirii ve 151k kaynagimin rezin simana uzakligi, restorasyon materyalinin
ozellikleri (rengi, yapis1 ve kalinlig1) ve rezin materyalinin 6zellikleri (yapis1 ve optik
ozellikleri) gibi bir¢ok faktore baglidir (78). Bu simanlarin avantajlari; ¢aligma zamaninin
hekim tarafindan kontrol edilebilmesi ve daha kisa siirede sertlesmeleri, artik simanlarin
temizlenmesi islemlerinin daha kolay olmasidir (35,79). Ayrica peroksit baslaticilar ve
aromatik tersiyer aminler icermediginden renk stabilitesi kimyasal sertlesen rezin
simanlara gore ¢ok daha iyidir (75,80). Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent AG, Shaan,
LICHTENSTEIN) bu rezin simanlardandir.

» Dual polimerize olan kompozit rezin simanlar

Bu simanlarda; hem kimyasal hem de 151kla sertlesen rezin simanlarin avantajlari biraraya
gelmigstir. Cift pat formunda bulunurlar. Kimyasal olarak polimerize olan simanlardaki
amin/peroksit ve 1gikla sertlesen simanlardaki kamforkinon igermektedir. Polimerizasyon
151k ile baslar ve kimyasal olarak devam eder. Isik uygulamasi; polimerizasyonun
baslamasi i¢in yeterli olabilir, ancak kendiliginden polimerize olabilen katalizér tam
sertlesme i¢in gereklidir (79). Bu simanlar; translusent yapidaki restorasyonun bir miktar
151k penetrasyonuna izin veren ve sadece 1sik ile polimerizasyonun tamamen
saglanamayacagi kalinliktaki restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir (65). Variolink
N (Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN), RelyX U200 (3M ESPE, Seefeld,
ALMANYA) ve RelyX (ARC) bu rezin simanlardandir.
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2.5. Cahlsmada Kullanilacak Rezin Siman

Calismada kullanilan Variolink N, Ivoclar firmasinin Variolink II simanin 6zelliklerinin
tyilestirilmesinin ardindan iiretilmeye baglanmistir. Variolink II'den farkli olarak daha iyi
estetik ozellikleri bulunmaktadir. igeriginde, Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, inorganik
doldurucular, katalizdr, stabilizator ve pigmentler bulunmaktadir. Inleyler, onleyler,
venerler, fiberle giiclendirilmis kanal postlart ve kronlarin simantasyonu igin
endikedirler. Lityum disilikat, cam seramik ve kompozit rezin restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilabilen dual-cure, radyoopak cift pat sistemli rezin simandir.
Sertlik degeri 450 MPa, biikiilme dayanikliligi 85-115 MPa ve sikisma dayaniklilig1 240-
400 MPa degerleri arasindadir. Suda ¢oziliniirliigii sifira yakin degerlerdedir (81).

2.6. Yiizey Bitirme Islemleri

CAD/CAM ile iiretilen restorasyonlar, hekim tarafindan tek bir seansta tasarlanip freze
edilebilmektedir. Ancak {iretim islemi sonucu tam anlamiyla simantasyona hazir
pliriizsiiz ve parlak bir yiizey elde edilememektedir (6). Hazirlanan restorasyonun
frezelemesinden sonra dis hatlarinin diizeltilip parlatilmasi gerekmektedir. Hastaya teslim
sirasinda restorasyonda yapilan uyumlama islemleri sonucunda ise; piiriizlii bir yilizey
olusmaktadir. Bu da {iretilen restorasyonun agiz i¢inde bitirme ve parlatma islemlerini
gerekli kilmaktadir (82). Bitirme ve parlatma islemleri sonucu piirlizsiiz bir yiizey
olusturularak restorasyonun biikiilme dayanimi en {iist seviyeye ¢ikarilmasi, kirilma ve
catlak riskinin azaltmasi, restorasyonun asindirma 6zelliginin azaltilarak karsit dislerin
asinmasinin en aza indirilmesi ve bakterilerin restorasyon yiizeyine tutunmasini

engellenerek hijyenin saglanmasi amaglanmaktadir (83).

Restorasyonun yiizey o6zellikleri, cilalama ve parlatma islemleri ile iyilestirilebilir (84).
Uygulanan bitirme iglemleri restorasyon iizerindeki oksijen inhibisyon tabakasini ortadan
kaldirarak renk stabilitesini arttirmaktadir. Plirlizsiiz bir seramik yiizeye ulasmak estetik,
hasta konforu ve biyolojik yoOnler gibi ¢esitli nedenlerle Onemlidir. Estetik
restorasyonlarin optik 6zellikleri, restorasyonun dogal dis ile uyumu ag¢isindan 6nem arz
etmektedir (85). Yiizey bitirme iglemleri optimal diizeyde yapilan restorasyonlarda teknik
ve estetik problemler daha az goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda uygulanan bitim
isleminin restorasyonun renk stabilitesini arttirdig1 gosterilmistir (86,87). Tam seramikler

cesitli path veya patsiz cila kitleriyle ya da glaze materyalleriyle bitim islemine tabii
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tututabilirler. Manuel cila ve glaze materyalleri ylizey 6zelliklerine farkli oranda ve
sekilde etki ettiginden giinimiizde olduk¢a fazla ¢esitte bitim prosediirleri

uygulanabilmektedir (6,88).

Calismada kullanilacak yiizey bitirme materyalleri;
e [PS Ivocolor Glaze

e Vita Akzent Plus Glaze Paste

e  Optiglaze

e  OptraFine

e  Vita Suprinity Cila Seti

e Sof-Lex Cila Seti

2.6. Renk Sistemleri
Dis hekimliginde Munsell ve CIE olmak iizere iki farkli renk sistemi kullanilmaktadir

(89).

2.6.1. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tanimlanmistir. Gorsel
renk eslestirilmesinde kullanilan bu sistem rengin {i¢ asamasi olan ton (hue), parlaklik
(value) ve yogunlugu (chroma) icermektedir. Parlaklik degeri, silindirin ortasindan gegen
dikey bir eksen iizerinde belirtilmektedir. Bu dikey eksenin en {istiinde saf beyaz, en
altinda ise siyah renk yer almaktadir. Rengin tonlar1 bu dikey eksenin etrafinda
bulunmaktadir. Silindirin en dis kisminda en saf renk tonlar1 bulunmaktadir. Her renk
tonu ise kendi i¢inde yogunluguna gore yatay yonde ve periferden merkeze dogru
azalacak sekilde siralanmaktadir. Merkeze dogru gidildik¢e renkler grilesmektedir.
Silindirin iist tarafinda agik renkler, alt tarafinda ise koyu renkler bulunmaktadir (90,91).

Resim 1: Munsell renk sistemi (92)
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2.6.1.1. Ton (Hue)

Rengin tonu olan ‘hue’ kirmizi, yesil gibi rengin ana adidir. Bu sekilde renk diger
renklerden ayrilir ve ana renk belirtilmis olur. Bu 6zellik yansiyan veya emilen 15181n,
gorliniir 151k spektrumunda baskin oldugu dalga boyu ile belirlenmektedir. Mor renkte
151810 dalga boyu kisa (400 um), kirmizida ise uzundur (700 pm). Mavi, yesil, sar1 ve
turuncu renkler bu iki dalga boyu arasinda bulunmaktadir. Dalga boyu kisaldik¢a rengin
tonu spektrumun mor kismina dogru, dalga boyu uzadik¢a rengin tonu spektrumun
kirmizi1 kismina dogru yaklagmaktadir. Munsell renk sisteminde 10 adet renk tonu
bulunmaktadir. Bunlar; kirmizi, sari-kirmizi, sart, yesil-sari, yesil, mavi-yesil, mavi, mor-

mavi, mor ve kirmizi mordur (93,94).

Resim 2: Hue (ton) (95)

2.6.1.2. Parlakhik (Value)

Rengin parlaklik degeri, bir cisimden geri yansiyan 11k miktaridir. Bir rengin agiklik-
koyuluk derecesini veya bir cismin parlaklik miktarin1 gosterir. Bir cisimden yansiyan
1s1n miktar arttik¢a, cismin parlaklik degeri de artar. Munsell renk sisteminde parlaklik
degeri beyaz-siyah bir skala ile gosterilmistir ve 0’dan (siyah) 10’a (beyaz) dogru
siralanir. Siyahtan beyaza dogru kademeli olarak gri tonlar1 olusmaktadir. Parlak cisimler

daha az miktarda gri icerir ve daha acik/aydinlik goriiniirler (96).
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Resim 3: Parlaklik (value) (97)

2.6.1.3. Yogunluk (Chroma)

Bir rengin yogunlugunun veya doygunlugunun Gl¢iisiinii gostermektedir. Aydinlik ve
renk yogunlugu arasinda ters oranti vardir ve renk yogunlugu arttik¢a aydinlik azalir. Bir
rengin igine gri eklenirse kroma azalir fakat rengin tonu degismez. Orijinal rengin

aydinliginin artmasi i¢in, eklenen grinin aydinhiginin, orijinal rengin aydinligindan

yliksek olmasi gerekmektedir (90,98).

CHROMA

Resim 4: Yogunluk (chroma) (99)
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2.6.2. CIE L*a*b* renk sistemi

Acilimi Commission Internationale de L'Eclairage (Uluslararas1t Aydinlanma
Komisyonu) ‘nun bas harflerinden olusan CIE sistemi 1931 yilinda tanitilmig ve 1976
yilinda CIE L*a*b* sistemi gelistirilmistir. Renk tanimlanirken, L*, a*, b* olmak {izere
3 farkli degisken kullanilmaktadir. Bdylece bir restorasyon veya dogal disteki renk
degisikliklerinin sayisal olarak ifadesi (AE) yapilabilmektedir. L* degeri, Munsell renk
sistemindeki ‘parlaklik’ degerine benzer olarak agiklik-koyuluk, aydinlik veya 15181
yansitma orani ile ilgilidir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 L* degerini gdstermektedir.
Acik renkteki cisimler daha yiiksek L* degerine sahipken, koyu renkteki cisimler daha
diistik L* degerini gostermektedir. a* degeri, rengin kirmizilik-yesillik oranim
gostermektedir. a*nin pozitif degeri objenin kirmizi, negatif degeri ise objenin yesil
miktarini tanimlamaktadir. b* degeri ise sarilik-mavilik oranini géstermektedir. b* nin

pozitif degeri objenin sari1, negatif degeri ise mavi miktarini bildirmektedir (65).

CIE L*a*b* renk sisteminin en 6nemli avantaj1 iki 6rnek arasindaki renk degisikliginin
hesaplanabilmesidir. Renk degisim biiyiikliigii AE olarak ifade edilir ve su sekilde

hesaplanir;

AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] %%

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki 6rnegin CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki
farktir. AE degerlerinin yorumlanabilmesi i¢in bir¢ok arastirma yapilmis ve kabul
edilebilir AE degerleri siniflanarak, renk farklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi

saglanmistir (65,100).

2.7. Renk Ol¢iim Sistemleri
Dental restorasyonlarin renk analizi i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar gorsel ve

aletli renk analizleridir (101).

2.7.1. Gorsel renk eslestirmesi
Gorsel renk seciminde tedavisi yapilan disin rengi skalalardaki renkler ile belirlenerek
restorasyon lretilebilir. Renk algisi, kisiden kisiye degisen subjektif ve psikofizyolojik

bir durumdur. Dis hekimleri arasinda dogal dis renklerinin belirlenmesinde ve kendi
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secimlerinin tekrarlanmasinda tutarsizliklar oldugu bildirilmistir (102). Yapilan
aragtirmalar yaglanma, yorgunluk, se¢ilen renk 6rneginin goéze olan uzakligir ve goziin
ayni rengi siirekli incelemesi gibi faktorlerin renk algisinda farkliliklar ortaya

cikarabilecegini gostermektedir (98).

Gorsel oOlciim i¢in farkli metotlar kullanilmaktadir. Munsell renk sistemi bunlardan
biridir. Sisteme gore; Value degeri; beyaz=10/ siyah=0 arasinda, Kroma veya Saturasyon
degeri; akromatik veya gri=0 / yiiksek oranda doymus renk=18 arasinda, Hue degeri ise;
standart skala yardimi ile temel 10 farkli renk (kirmizi (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y),
yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil (BG), mor mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-
mor (RP)) i¢inde segilerek dlgiimler yapilir. Ornegin saglikli bir hastada, yapisik disetinin
rengi SR 6/4 olarak Ol¢lilmiistiir. SR temel rengi (hue), 6 value degerini 4 ise kroma
degerini belirtmektedir (93,101,103). Dental restoratif materyallerin renk se¢imi, rutin
olarak renk skalalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Ancak bazi yazarlar renk skalalarinin
kullaniminin yetersiz sonuclar dogurdugunu sdylemektedir. Renk skalasi kullanilarak
rezin kompozitlerin renk degerlerinin karsilastirildigi bir c¢alismada, kompozitlerdeki
beyaz ve translusent renkler i¢cin skalalarin yetersiz sonuglar verdigi bildirilmistir

(102,104).
2.7.2. Aletli renk analizi

Dental restorasyonlarin gorsel olarak renginin dl¢limiiniin yeterli olamdi durumlarda,
rengin daha detayl1 olarak tespit edilebilmesi amaci ile ¢esitli cihazlar kullanilmaktadir.
Renk oOlciilmesi icin giiniimiizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetreler,

spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir.

2.7.2.1. Spektrofotometre

Gorilinebilir radyant enerji miktarin1 Olgen cihazlardan olan spektrofotometrelerin
icerisinde monokromator, detektor ve 11k kaynagi mevcuttur. Coklu sensor prensibiyle
calisgan spektrofotometreler, c¢oklu dalga boyunda Ol¢lim yapabilen sensorlerle
iliskilendirilmislerdir. Insan gdziiniin tespit edemeyecegi renkler bu sensorler sayesinde
algilanabilmektedir. Calisma prensipleri, drnekten yansiyan 1s18in, beyaz bir yiizeyden
yanstyan 1g1ga oraninin 0l¢iilmesidir. Metamerizmi ayirt edebilmeleri, kolorimetrelerden

daha ¢ok tercih edilmelerini saglar. Giines 15181, ampul 15181 ve florasan 1sikta farkli 6l¢iim
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degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda,
bilimsel g¢alismalarda, kalite kontrolii ve renk tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar
(103,105,106). 2002 yilinda CIE L*a*b degerlerini veren agiz ici dental Vita Easyshade
spektrofotometre kullanima girmistir. Cihaz, ana {initeye bagli bir el aparatindan olusur
ve cihazin dig yiizeyi ile temasta olan probu yaklasik 5 mm capindadir. Prob 19 adet 1
mm ¢apinda fiberoptik demet icermektedir. Ol¢iim islemi sirasinda dis, probun etrafinda
bulunan halojen lamba tarafindan dairesel bir geometri ile aydinlatilmaktadir. Cihaz renk
ol¢lim sonucunu 3D-Master ve Vitapan Classical skalalarina gore vermektedir (93,96).
2009 senesinde ise VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Germany) cihazi
piyasaya sunulmustur. VITA Easyshade’in ikinci jenerasyonu olan kontakt tipi bir
spektrofotometredir. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore renk
Ol¢iimii vermektedir. Son 25 6l¢limii kendi hafizasinda saklayabilmektedir ve 6l¢iimler

bluetooth araciligiyla bilgisayara aktarilabilmektedir (107).
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3. MATERYAL METOD

Bu caligmada farkli yiizey bitim islemleri uygulanan 3 farkli CAD/CAM seramik
materyalinin yaslandirma sonrasi renk degisimleri incelendi. Kullanilan materyal ve

cihazlar tablo 2 ve tablo 3’ de, ¢alismanin akis semasi tablo 4’ de gosterildi.

Tablo 2: Arastirmada Kullanilan Materyaller

IPS e.max CAD Al, HT Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN

Vita Suprinity PC A1, HT VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG,
Bad Saeckingen, ALMANYA

Lava Ultimate Restorative A1, HT =~ 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Variolink N Profesyonel Set

p o Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN
(Tranliisent baz ve katalizor)

OptraFine (F/P/HP) Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN
Vita Suprinity Polishing Set VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG,
(clinical) Bad Saeckingen, ALMANYA

Sof-Lex™ Spiral Finishing and 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Polishing Wheels

IPS Ivocolor Glaze Paste Fluo Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN

VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG,
Bad Saeckingen, ALMANYA

Vita Akzent Plus
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Optiglaze GC America

Ultradent Porcelain Etch Ultradent Products, Inc, USA
(Hidroflorik asit)

600, 800 ve 1000 grit silisyum 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD
karbiir kagitlar

Tablo 3: Arastirmada Kullanilan Donanimlar

Isomet 1000 Buehler LTD. Lake Bluff, IL, ABD

Programat P300 Ivoclar  Vivadent AG,  Shaan,
LICHTENSTEIN

Easyclean (ultrasonik temizleme cihazi) Renfert, ABD

Minitech 233 Presi (digital mikrometre) Minitech 233 Presi, Grenoble,

FRANSA

Vita Easyshade (digital renk 6l¢lim cihazi) =~ VITA-zanhnfabrik, Bad Séckingen,
ALMANYA

Termal yaglandirma cihaz SD  Mechatronik ~ Thermocycler,
ALMANYA

Air abrazyon cihazi Renfert, ABD
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Tablo 4: Calismanin Akis Semasi

IPS emax CAD N:72, VITA Suprinity N:72,
LAVA Ultimate N:72

1. Ornekler kesildi (14x12x0.5 mm)

7. ikinci renk &lgiimleri yapild

2. Silikon karbit kagitlarla yiizeyleri
diizeltildi

8. Variolink N rezin siman uygulandi

3. Ultrasonik temizleyiciye konuldu,

kurutuldu

9. Ugiincii renk dlciimleri yapildi

4. Birinci renk 6l¢iimleri yapildi

11. Termal siklusa sokuldu (5.000 siklus)

5. Materyale uygun manuel parlatma ve

glaze islemleri uygulandi

12. Dordiincii renk olgtimleri yapildi

6. Ultrasonik temizleyiciye konuldu,

kurutuldu

13. AE degerleri hesapland1

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu arastirmada kullanilan materyaller T.C. Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi bilimsel arastirma laboratuar1 kullanilarak test edildi. DHF.UT.18.06 nolu

aragtirma projesi Gaziantep Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Baskanligi’nin

destegi ile yiiriitiildii. 3 farkli CAD/CAM materyalinin farkli bitirme islemlerini takiben

termal yaslandirma sonrasi renk degisimlerini degerlendirmek i¢in yaptigimiz bu

caligmada, li¢ farkli yapida seramik materyaline uygun iki farkli bitirme isleminin

ardindan tim orneklere rezin siman uygulandi. Ardindan termal yaslandirmaya tabii

tutuldu. n=24 olmak kosulu ile 216 adet 6rnek hazirlandi (tablo 5).
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Lava Ultimate (N=72), IPS emax CAD (N=72), Vita Suprinity (N=72)

N

Manuel cila grubu (n=24)

Glaze grubu (n=24)

Kontrol grubu (n=24)

1.Renk Sl¢timii

1.Renk Sl¢timii

1.Renk Sl¢itimii

Cila uygulamasi
2. renk Olglimii

Cila uygulamasi
2. renk Ol¢timii

Cila uygulamasi
2. renk Ol¢limii

Siman uygulamasi
3. renk Olglimii

Siman uygulamasi
3. renk Olglimii

Siman uygulamasi
3. renk Olglimii

Termal siklus
4. renk olglimii

Termal siklus
4. renk olglimii

Termal siklus
4. renk Olgtimii

Tablo 5: Calisma gruplari

Calismamizda, 14x12x18 mm ebatlarindaki A1 HT renginde IPS e.max CAD (EC), Al
HT renginde VITA Suprinity (VS) ve Al HT renginde LAVA Ultimate (LU) seramik
bloklar, 0.5 + 0.05 mm kalinlikta olacak sekilde Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda hassas kesim cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake
Bluff, IL, ABD) hazirlandi. Ornekler, kullanilan elmas kesme diskinin (Buehler, Lake
Bluff, IL, ABD) kalinlig1 (0,3 mm) da hesaplanarak 0,8 mm olarak, su sogutmasi ile
birlikte diisiik hizda kesildi. Ornek kalinliklar1 0,01 mm dogruluk ve tekrarlanabilirlige
sahip dijital mikrometre (Minitech 233 Presi, Grenoble, FRANSA) ile dl¢iildii.
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Resim 5: Kullanilan seramik bloklar

Resim 6: Hassas kesim cihazi ve elde edilen 6rnek kalinliklarinin 6l¢tilmesi

Yiizeylerinin piiriizsiiz ve standart olabilmesi i¢in sirasiyla her grup i¢in numuneler, 15
saniye boyunca akan su altinda 400, 600 ve 800 grit silisyum karbiir kagitlar1 (3M ESPE,
St. Paul, mn, ABD) ile diizeltildi. Hazirlanan orneklerden IPS e.max CAD ve Vita
Suprinity gruplar1 kristalizasyonun tamamlanmasi i¢in iiretici firmanin talimatlar
dogrultusunda Programat P300 firinda (Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN),
tablo 6’ da gosterilen degerler ile kristalize edildi. Boylece 14x12x0.5 mm ebatlarinda, 3

farkli yapida 216 adet seramik ornek elde edildi. Ornekler renk &lgiimii dncesinde

32



ultrasonik temizleyicide (Easyclean, RENFERT, ABD) distile su igerisinde 10 dk.
bekletildi ve kurutuldu. Spektrofotometrik dl¢limden 6nce tiim 6rnekler oda sicakliginda,

151k almayan, kuru ortamda muhafaza edildi.

Resim 7: Zimpara ve polisaj makinesi

Tablo 6: IPS e-max CAD (EC) ve VITA Suprinity (VS) Seramik Bloklarin
Kristalizasyon Degerleri

EC VS
Baslangic¢ sicakhigi (°C) 403 400
Baslangi¢ sicakhiginda bekleme zamani (dk.) | 6:00 8:00
Sicaklik artis oram (°C/dk) 90 55
Kristalizasyon sicakhgi (°C) 820 840
Bekleme zamam (dk.) 7:00 8:00
Bitim sicakhg (°C) 700 680
EC: IPS emax CAD
VS: Vita Suprinity
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Resim 8: Termal siklus cihazi

3.2. Orneklerin Renk Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Tiim 6rneklerin renk Ol¢timii spektrofotometre ile (Vita Easyshade, VITA-zanhnfabrik,
Bad Sickingen, ALMANYA) Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi bilimsel
arastirma laboratuvarinda yapildi. Olgiimler; D65 giin 15181 kullanilarak, CIE Lab renk
sistemine gore dogal gri bir arka zeminde gerceklestirildi. Ol¢iim sonucunda seramik
orneklerin CIE Lab sisteminde L (parlaklik), a ve b (kromatik degerler) degerleri elde

edildi. Uretici firmanin belirttigi araliklarla standart beyaz bir disk &lgiilerek cihazin

kalibrasyonu yapildi.
3
> A
P
‘ >
I" ((/ VITA Easyshade Advance Lo
y
5

¢Riageo

B 3541

Resim 9: Renk ol¢iimii (Vita Easyshade)
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[lk renk dlgiimleri yapildiktan sonra her seramik grubu icin, drnekler basit randomizasyon
ile 3 alt gruba ayrildi; birinci gruba manuel parlatma, ikinci gruba glaze islemi uygulandi
ve 3. grup kontrol grubu olarak belirlendi. Her grup i¢in uygulanan cila yontemi tablo 7°
de gosterildi. Manuel parlatma islemi her 6rnek i¢in tek yiizeyde 10,000 rpm hizda 30 dk
boyunca tekrarlandi. Her 5 6rnekde bir kullanilan manuel parlatma diskleri degistirildi.
Manuel parlatma sonrast ornekler ultrasonik temizleyicide 10 sn. boyunca bekletilip
sonrasinda kurutuldu. Glaze isleminde ise her 6rnege 1 kat uygun cila materyali iiretici
firma talimatlar1 dogrultusunda uygulandi. Cila islemlerinin ardindan manuel cila grubu,

glaze grubu ve kontrol grubunun 2. renk dl¢timleri ayni standartlarda gergeklestirildi.

LU grubu i¢in air abrazyon ile piiriizlendirme yapilirken, EC ve VS grubu i¢in 20 sn.
hidroflorik asit uygulandi. Rezin siman uygulanabilmesi i¢in 0.1 mm £ 0.05 mm
kalinlikta indeks hazirlandi. Piiriizlendirme islemlerinin ardindan seramik orneklere 0.1
mm + 0.05 mm kalinlikta Variolink N (Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN)
transliisent rezin siman dretici firma talimatlar1 dogrultusunda uygulandi.
Polimerizasyonun tamamlanmasindan sonra CIELab renk sistemine gdre daha oOnce
hazirlanan aynmi standartlarda 3. renk Ol¢limleri yapildi. Calisma sirasinda tim renk

Olgtimlerinde her 6rnek i¢in 3 defa 6l¢iim yapildiktan sonra alinan degerlerin ortalamasi

kaydedildi.
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Tablo 7: Uygulanan Yiizey Bitirme Islemleri
A. Manuel cila

Materyal Ekipman Uretici

Lava Ultimate Sof-lex spiral system kit 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Ips emax CAD Optrafine F/P/HP Ivoclar Vivadent AG, Shaan,
LICHTENSTEIN

Vita Suprinity Vita Suprinity Polishing Set | VITA-zanhnfabrik, Bad
(clinical) Siackingen, ALMANYA

B. Glaze

Materyal Ekipman

Lava Ultimate Optiglaze; GC corp

Ips emax CAD IPS 1vocolor glaze paste/fluo; Ivoclar Vivadent AG, Shaan,
LICHTENSTEIN

Vita Suprinity Vita Akzent Plus glaze powder/fluid; VITA-zahnfabrik, Bad
Sackingen, ALMANYA

Tablo 8: Kullanilan Rezin Siman

Rezin siman Polimerizasyon Renk Monomer matriks
cesidi
Variolink N Dual-polymerize Transliisent Bis-GMA, UDMA,
Base and catalyst TEGDMA,
Benzoyl peroxide

3. renk Ol¢timleri yapilan 6rnekle termal yaslandirma i¢in 5°C ve 55°C lerde 30 saniyelik
bekleme ve 10 saniyelik aktarma siiresine sahip olan termal yaslandirma cihazina konuldu
(SD Mechatronik Thermocycler, ALMANYA). Toplamda her 6rnek igin 5.000 siklus
uygulandi. Yaslandirma islemi sonrasi drnekler distile su ile yikanip kurutulduktan sonra

4. renk 6l¢iimleri her grup i¢in ayn1 standartlarda tekrarlandi.
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Spektrofotometrik dl¢timler sonucu; herhangi bir islem uygulanmadan birinci (L1*, al*,
b1%*), cila islemi sonrasi ikinci (L2*, a2*, b2*), simantasyon sonras1 {igiincii (L3*, a3*,
b3*) ve termal yaslandirma sonrasi dordiincii (L4*, a4*, b4*) dl¢limler yapilarak elde

edilen degerler ile asagidaki formiil kullanilarak AE degerleri kaydedilmistir;

AE1 2=[(L1-L)? + (ar-:)2 + (by-by)2] 12
AE2 3= [(Lo-Ls)? + (ar-a3)2 + (by-bs) 2112
AE3_4=[(Ls-Ly)? + (az-ap)? + (bs-by) 2] 12

AE1 4= [(Li-La)? + (a1-a5)% + (b1-by)?] h

Analizler SPSS 22.0 programi yardimiyla gerceklestirildi. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda ortalama renk degisim degerleri (X,g), standart sapmalar gruplara gore
belirtildi. Gruplar arasindaki farkliliga karar vermek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden
Fisher LSD testi kullanildi. Verilerin analizinde tekrarl 6l¢iimler i¢in Faktoriyel Varyans

Analizinden yararlanildi.
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4. BULGULAR

4.1. LU grubu

AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).

Tests of Within-Subjects Effects®

Measure: MEASURE 1
Type III Sum of|df Mean F Sig.
Source Squares Square
AE Sphericity
1071,887 5 214,377 91,763 000
IAssumed
Greenhouse-
1071,887 2.803 382,475 91,763 000
Geisser
Huynh-Feldt |1071,887 3,018 355,172 91,763 000
Lower-bound |1071,887 1,000 1071,887 91,763 |,000
AE* finishing [Sphericity
294,545 10 29,455 12,608 000
IAssumed
Greenhouse-
294,545 5,605 52,550 12,608 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 294,545 6,036 48,799 12,608 000
Lower-bound 294,545 2,000 147,273 12,608 000
Error(AE Sphericit
(AE) P Y 805,993 345 2,336
IAssumed
Greenhouse-
_ 805,993 193,373 4,168
Geisser
Huynh-Feldt 805,993 208,238 3,871
Lower-bound [805,993 69,000 |11,681
a. gruplar = LU
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|p degerleri

M=manuel
G=glaze
K=kontrol

AE 1= 1.renk olgtimii

AE2= 2.renk Ol¢timii (cila sonrast)
AE3= 3.renk 6l¢limii (siman sonrasi)

AE4= 4.renk Ol¢timii (termal siklus sonrasi)

Descriptive Statistics®
|M Std. |M
Finishing [Mean o N M*G *K G*K
Deviation
manuel  |1.1431 |1,04518 24
Bl o B 1,0972 153665 24 10935580 [0.040941  10.049497
~ fkontrol 10000 [00000 24
Total 7468 [ 85456 72
manuel 3,6814 |2,52727 24
B2 3 glaze 2,0991 |1,13164 24 10.004778 10.013877  0.000000
~ |kontrol  5,0606 [1,96983 24
Total 3.6137 2.28596 72
manuel 5,0851 |2,34817 24
s 4 [ 56123 2,65500 24 10345360 0001444  [0.000043
= |kontrol  [3,2934 [.27257 24
Total 46636 [2,59647 72
manuel  [5.1041 |1,62853 24
Ly 4 [P 4,9458 12,42774 24 10775554 0329204  [0.207754
= |kontrol  [5,6478 [2.04436 24
Total 5.2326 [2.05280 72
a. gruplar = LU
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AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). Manuel cila islemi
sonrast renk degisimi ortalamasi Xag manuei= 1.14, glaze islemi sonrasi renk degisimi
XAg glaze = 1.09 bulundu. Bu degerler dogrultusunda renk degisiminde manuel cila ve
glaze islemi arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.935). Kontrol grubuna
gore manuel cila grubunda istatiksel olarak farkli sonu¢ bulundu (p=0.040). Kontrol

grubu ile kiyaslandiginda glaze grubunda istatiksel olarak anlamli sonu¢ bulundu

(p=0.049).

Manuel cila uygulanan grubun siman sonrasi renk degisimi Xg manuer= 3-68, glaze
uygulanan grup i¢in Xag glaze=2.09, kontrol grubu igin ise Xjg kontror= 5.06 olarak
bulundu. Siman sonrasi renk degisiminde manuel cila ve glaze uygulanan gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.004). Manuel cila ve kontrol grubu

arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.013). Glaze ve kontrol grubu

birbirinden istatiksel olarak farkli bulundu (p=0,000).

Siman sonrasi ile termal siklus sonrasi arasindaki renk degisimi (AE 3_4) manuel cila
uygulanan grup i¢in Xag manuer= .08, glaze uygulanan grup icin X,g glaze=2-61, kontrol
grubu icin  Xug kontro1=3-29 olarak bulundu. Termal siklus sonrasi renk degisiminde
manuel cila ve glaze grubu arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi
(p=0.345). Manuel cila ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlaml fark bulundu
(p=0.001). Glaze uygulanan ve kontrol gruplar1 birbirinden istatiksel olarak farkli
bulundu (p=0.000).

[lk renk lgiimiiyle cila, simantasyon ve termal siklus sonrasi son renk dl¢iimii arasindaki
renk degisimi (AE 1_4) manuel cila grubunda Xugmanue= 35.10, glaze grubunda
XAE glaze=4.94, kontrol grubunda X g kontroi= 5.64 olarak bulundu. Ik renk &lgiimii ile
son renk ol¢limii arasindaki renk degisiminde manuel cila ve glaze uygulanan gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.775). Manuel cila ve cila
uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.329).

Glaze ve cila uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmadi (p=0.207).
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4.2. EC grubu

AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).

Tests of Within-Subjects Effects®

Measure: MEASURE 1

Type III Sum of Mean )
Source df F Sig.
Squares Square
Sphericity
851.445 5 170.289 110.440 |0.000
IAssumed
Greenhouse-
AE 851.445 2,073 410.698 110.440 10.000
Geisser
Huynh-Feldt [851.445 2.200 [386.945 110.440 |0.000
Lower-bound [851.445 1.000 851.445 110.440 |0.000
Sphericity
280.836 10 28.084 18.213 10.000
IAssumed
Greenhouse-
A * finishing ' 280.836 4.146 67.731 18.213 10.000
Geisser
Huynh-Feldt [280.836 4.401 63.814 18.213 10.000
Lower-bound [280.836 2.000 140.418 18.213 10.000
Sphericity
531.960 345 1.542
IAssumed
Greenhouse-
Error(AE) _ 531.960 143.048 (3.719
Geisser
Huynh-Feldt [531.960 151.830 [3.504
Lower-bound [531.960 69.000 [7.710
a. gruplar = EC
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M=manuel
G=glaze
K=kontrol

AE 1= 1.renk 6lgtimii

AE2= 2.renk Ol¢timii (cila sonrast)

AE3= 3.renk 6l¢limii (siman sonrasi)

AE4= 4.renk Ol¢limii (termal siklus sonrasi)

Descriptive Statistics® p Degerleri
o |M Std.
Finishing [Mean o N M*G M*K G*K
Deviation
manuel [2.1214 [0.68153 24
Al o (PR PO004 1070273 24 g 00821 0.000000  [0.000000
~ |kontrol  {0.0000 [0.00000 | 24
Total  [1.8739 [1.55319 |72
manuel  B.1427 |1.39282 | 24
Apy 3 [BR7e L3431 063438 1 24 500014 0.001236  [0.253442
~ |kontrol [1.8113 0.90599 | 24
Total  [2.0990 [1.27045 |72
manuel  [5.7284 [.14529 | 24
Ap3 4 [BR7e P0562 |152836 124 do 099046 0011986 [0.381187
= |kontrol }4.6947 |1.60906 | 24
Total  [5.1597 [1.80896 | 72
manuel [5.7253 10464 | 24
App 4 (PR POAS8 L5012 24 g 060000 0.000343  [0.000110
~ |kontrol K.2457 |1.58172 24
Total  }¥.2056 P.13990 | 72
a. gruplar = EC
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AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05). Manuel cila islemi
sonrasi renk degisimi ortalamast Xag manuer=2-12, glaze islemi sonrasi renk degisimi
XAg glaze —3-50 olarak bulundu. Bu degerler dogrultusunda renk degisiminde manuel cila
ve glaze islemi arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.000). Kontrol
grubuna gore manuel cila grubunda istatiksel olarak anlamli sonug¢ bulundu (p=0.000).

Kontrol grubuna gore glaze grubunda istatiksel olarak anlamli sonug bulundu (p=0.000).

Manuel cila uygulanan grupta siman sonrasi renk degisimi (AE 2_3) Xz manuer= 3-14,
glaze uygulanan grupta Xag giaze=1.34, kontrol grubunda Xag gontroi=1.81 olarak
bulundu. Siman sonras1 renk degisiminde manuel cila ve glaze grubu arasinda istatiksel
olarak anlamli fark bulundu (p=0.000). Manuel cila ve kontrol grubu arasinda istatiksel
olarak anlamli fark bulundu (p=0.001). Glaze ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak

anlamli fark bulunmad1 (p=0.253).

Siman sonrasi ile termal siklus sonrasi arasindaki renk degisimi (AE 3_4) manuel cila
uygulanan grup icin Xag manuer= 3-72, glaze grubu icin X,g glaze=2.05, kontrol grubu
i¢in Xr kontror= 4.69 olarak bulundu. Termal siklus sonrasi renk degisiminde manuel
cila ve glaze grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.099). Manuel
cila ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli farkli bulundu (p=0.011). Glaze

ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.381).

Ik renk 6lciimiiyle yiizey bitirme islemi, simantasyon ve termal siklus sonrasi son renk
ol¢limii arasindaki renk degisimi (AE 1_4) manuel cila grubunda X,z manuer= 3.72, glaze
grubunda Xyz g1q20=2.64, kontrol grubunda X,z koneror= 4.24 olarak bulundu. 1.renk
Ol¢timii ile 4.renk Ol¢iimii arasindaki renk degisiminde manuel cila ve glaze grubu
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.000). Manuel cila ve cila
uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.000).

Glaze ve cila uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundu

(p=0.000).
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4.3. VS grubu

AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).

Tests of Within-Subjects Effects®
Measure: MEASURE 1

Type III
Mean )
Source Sum of df F Sig.
Square
Squares
Sphericity
213.086 5 42.617 27.111 (0.000
IAssumed
Greenhouse-
AE 213.086 1.821 117.041 27.111 (0.000
Geisser
Huynh-Feldt 213.086 1.921 110.897 27.111 (0.000
Lower-bound 213.086 1.000 [213.086 27.111 (0.000
Sphericity
47.447 10 4.745 3.018 10.001
IAssumed
Greenhouse-
. 47.447 3.641 13.031 3.018 10.024
AE*finishing (Geisser
Huynh-Feldt 47.447 3.843 |12.347 3.018 |0.022
Lower-bound 47.447 2.000 23.724 3.018 0.055
Sphericity
542.316 345 1.572
IAssumed
Greenhouse-
Error(AE) _ 542.316 125.622 4.317
Geisser
Huynh-Feldt 542.316 132.582 4.090
Lower-bound 542.316 69.000 [7.860
a. gruplar = VS
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Descriptive Statistics® p Degerleri

Std.
finishing Mean o N M*G M*K G*K
Deviation

manuel 15322 0.58676 | 24
Ap| o Faze L9767 048279 ) 24 305356 0.000479  (0.000008
" lkontrol 0.0000 [0.00000 | 24

Total 1.1696  0.95609 72

manuel  |1.8845  [1.05973 | 24
AE2 3 glaze  2.0492 094768 | 24 1) 505100 10.552209  [0.330891
— lkontrol [1.6263 1[0.91696 |24

Total 1.8533  0.97868 72

manuel [3.1824  |1.64628 | 24
AE3 4 glaze  B.1680  R.IS857 |24 15974710  0.825888  [0.801293
~— kontrol B.2769 [1.79969 | 24

Total 3.2091 |1.85444 72

manuel  D.6584 |1.78328 | 24
App 4 B pA225 LTEZ® |24 587300 0.692304  (0.348337
~ kontrol [.8304 [.08420 | 24

Total 2.6371 |1.86942 72

a. gruplar = VS

AE1= 1.renk olgtimii

AE2= 2.renk Ol¢timii (cila sonrast)

AE3= 3.renk 6l¢limii (siman sonrasi)

AE4= 4 renk Ol¢timii (termal siklus sonrasi)
M=manuel

G=glaze

K=kontrol

AE* finishing etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05). Manuel cila islemi
sonrast renk degisimi ortalamast Xag manuer=1.53, glaze islemi sonrasi renk degisimi
ortalamas1 X,g glaze=1.97 olarak bulundu. Bu degerler dogrultusunda renk degisiminde

manuel cila ve glaze islemi arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.305).
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Kontrol grubuna goére manuel cila grubunda istatiksel olarak anlamli sonu¢ bulundu
(p=0.000). Kontrol grubuna gore glaze grubunda istatiksel olarak anlamli sonu¢ bulundu

(p=0.000).

Manuel cila uygulanan grupta siman sonrasi renk degisimi (AE 2_3) Xag manuer= 1.88,
glaze grubunda Xyg g1q20=2.04, kontrol grubunda Xpg yontre1=1.62 olarak kaydedildi.
Siman sonrasi renk degisiminde manuel cila ve glaze grubu arasinda istatiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p=0.705). Manuel cila ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak

anlamli fark bulunmadi (p=0.552). Glaze ve kontrol grubu arasinda istatiksel olarak

anlamli fark bulunmad1 (p=0.330).

Siman sonrast ile termal siklus sonrasi arasindaki renk degisimi (AE 3_4) manuel cila
grubunda  Xag manuer=3-18, glaze grubunda Xpg gi4,.=3.16, kontrol grubunda
XAE kontror=3-27 olarak bulundu. Termal siklus sonras: renk degisiminde manuel cila ve
glaze grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.974). Manuel cila ve
kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.825). Glaze ve

kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.801).

Ik renk 6lciimiiyle yiizey bitirme islemi, simantasyon ve termal siklus sonrasi son renk
ol¢limii arasindaki renk degisimi (AE1 4) manuel cila grubunda Xaz manuer=2-65, glaze
grubunda Xyg g142.=2-42, kontrol grubunda Xpg kontroi=2.83 olarak bulundu. ilk renk
Ol¢timii ile son renk Ol¢iimii arasindaki renk degisiminde manuel cila ve glaze grubu
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.587). Manuel cila ve cila
uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0.692).

Glaze ve cila uygulanmayan kontrol grubu arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmadi (p=0.348).
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5. TARTISMA

Bu c¢aligmada 3 farkli tam seramik restoratif materyalin farkl: cila islemlerinin ardindan
siman ve termal yaglandirma islemi uygulanarak renk degisimleri incelenmistir. Tiim
orneklerde Lava Ultimate seramikler en yiiksek renk degisim degerlerine sahip iken Vita
Suprinity seramiklerin diger gruplara gére daha diisiik degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Seramik Orneklere uygulanan farkli bitirme islemleri ardindan uygulanan
hizlandirilmis suni yaslandirma islemi sonucunda LU ve VS grubunda farkli bitim
islemleri istatiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir. Ancak EC grubunda glaze
islemi manuel cila ve kontrol grubuna kiyasla istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir. Elde edilen bu sonuglara gore calismamizin baslangicinda kurdugumuz

hipotez kismen reddedilmistir.

Dogal dis goriiniimii elde etmenin 6nemli oldugu dental tedavilerde yiiksek estetik
ozellikleri, biyouyumluluk ve seramik asinma direnci nedeniyle, tam seramik
restorasyonlar siklikla tercih edilmektedir. Giiniimiizde dogal dislere benzer 6zellikleri
saglayabilmesi nedeni ile tam seramik restoratif materyaller dis hekimligi pratiinde
olduk¢a sik kullanilmaktadir. 3 ftiniteli kopriiler, tek dis restorasyonlar, inley, onley
endikasyonu ile kullanilan seramik materyallerin uzun donem estetik ozelliklerini
korumalar1 oldukg¢a 6nem arz etmektedir (108). Acar ve arkadaslarinin kahve ile yapilan
termal siklus sonucu renk degisimlerinin 6l¢iildigli benzer bir calismasinda Lava
Ultimate, Vita Enamic ve Ips emax CAD seramikler kullanilmistir. Ayrica Alp ve
arkadaglarinin farkli bitirme prosediirleri uyguladig: bir ¢aligmasinda Vita Suprinity ve
Ips emax CAD seramik bloklar1 kullanilarak kahve ile uygulanan termal siklus sonucunda
renk degisimleri incelenmistir (109,110). Bizim de ¢alismamizda farkli kimyasal icerige
sahip giincel seramik materyallerden olan Ips emax CAD, Lava Ultimate ve Vita

Suprinity bloklar kullanilmistir.

Dental materyallerdeki kiiciik renk farkliliklarinin insan gozii ile ayirt edilebilmesi
olduk¢a zordur. Caligmalara gore AE<I oldugu durumlarda insan goziiniin renk
degisikligini fark edemedigi bildirilmistir (111,112). Paul ve dig. (113) spektrofotometrik

aletlerle yapilan renk degisikligi dl¢limiiniin insan gozii ile yapilan degerlendirmelere
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gore daha hassas sonuglar verdigini bildirmistir. Ayrica bizim de ¢alismamizda
kullandigimiz Vita Easyshade spektrofotometrenin hem laboratuvar hem de klinik
kosullar altinda giivenilir renk Ol¢iimleri sagladigi bilinmektedir (114). Bu nedenle
calismamizda renk degerlendirme islemleri icin daha hassas sonucglar alabilmemizi

saglayan Vita Easyshade spektrofotometre kullanilmistir.

Yapilan aragtirmalar CIELab renk sisteminin Ornekler arasindaki kii¢iik renk
farkliliklarini belirledigini gostermektedir (115,116). Ayrica, CIELab sistemi, gorsel algi
ile ilgili olusabilecek klinik 6neme sahip verileri ifade etme avantajina sahiptir (116—118).
Bu nedenle calismamizda literatiirde yaygin olarak tercih edilen CIELab renk sistemi

kullanilarak objektif olarak renk degisimleri kaydedilmistir.

Estetik CAD-CAM restorasyonlarda, cesitli bitirme ve parlatma prosediirleri kullanilarak
dogal dislere benzer piiriizsiiz ve parlak bir yiizey elde edilebilir. Her ne kadar seramik
restorasyonlar firmlama ile yaygin olarak cilalansa da, rezin-seramik CAD-CAM
malzemeleri, tek bir ziyarette, firinlama islemi olmadan, manuel parlatma teknikleri
kullanilarak tamamlanabilir (7,119). Kiling ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada,
manuel parlatma tekniklerinin, tam seramiklerde renk stabilitesi agisindan benzer
sonuclar (P>0.05) saglayabildigini gostermistir (4). Bu nedenle bizim ¢alismamizda da
seramik materyaller {i¢ alt gruba ayrilarak glaze, manuel cila ve kontrol grubu
olusturulmustur. Her grup ig¢in {retici firma talimatlarina gore cila islemleri

uygulanmistir.

Turgut ve arkadaslarinin yaptig1 bir calismada dual cure ve light cure resin simanlar renk
stabiliteleri acisindan karsilagtirilmistir. Dual-cure ve light-cure rezin simanlarin
yaslanma islemi sonrasinda, porselen laminate veneerlerin rengini etkiledigi ancak uzun
vadeli renk stabilitesine etkilerinin benzer oldugu bulunmustur (120). Calismamizda tiim
seramik Ornekler icin klinik olarak siklikla kullanilan dual-cure 6zellikte Variolink N
rezin siman kullanarak seramiklerin simantasyon sonrasi renk degisimlerini de

degerlendirilmistir.
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Dental restoratif materyaller agiz ortaminda pek ¢ok etkiye maruz kalirlar. Bunlar
icerisinde sicaklik degisiklikleri, nem, mekanik etkenler sayilabilir. Dental rezin ve
seramiklerin test edilmesinde siklikla kullanilan suni yaslandirma islemi 1s1 ve nem gibi
etkenlerin kullanilmasina imkan tanir. Calismamizda kullanilan suni yaslandirma cihazi
iireticileri 300 saatlik uygulamanin yaklasik olarak 1 yillik klinik etkiye denk geldigini
belirtmektedirler (112). Buna gore calismamizda CAD/CAM materyallerine 5000 siklus
suni yaslandirma islemi uygulanarak seramik orneklerdeki renk degisimleri incelenmistir.
Dental materyallerde meydana gelen kiigiik renk degisikliklerinin insan goziiyle ayirt
edilebilmesi olduk¢a zordur. Yapilan ¢aligmalarda 1.1’in altindaki AE degerlerinin insan
goziiyle farkedilemeyecegi, 3.3’iin lizerindeki degerlerin ise klinik olarak kabul edilemez
oldugu bildirilmistir (115,121). Calismamizda LU grubunda AE*finishing etkilesimi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Cila islemleri sonras1 LU seramiklerde renk
degisimleri gozlenmis ancak bu degerler klinik olarak farkedilebilir degerin altinda
kalmistir. EC grubunda AE*finishing etkilesimi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
EC grubu icin glaze islemi sonrasi renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir degerin
iistiindeyken, manuel cila sonrasi renk degisimi bunun altinda kalmistir. VS grubu i¢in
manuel cila ve glaze islemi sonrasi renk degisimi benzer sonuglar vermistir. Manuel cila
ve glaze sonrasi renk degisimi kontrol grubuna gore ise istatiksel olarak farkli sonuglar

vermistir.

Turgut ve arkadaslarinin yaptigr bir ¢aligmada 0.5 mm kalinhiginda Ips emax Press
seramikler {izerine 1g1kla polimerize Variolink Veneer, RelyX Veneer; dual cure Maxcem
Elite, Variolink II resin simanlar 0.1 mm kalinliginda uygulanmistir. Tiim rezin
simanlarin UV ile yaslanma islemi sonrasinda, porselen laminate veneerlerin rengini
etkiledigi ancak uzun donemde dual ve light cure rezin simanlarin farkli sekilde
etkilemedigini bildirilmistir (120). Mina ve arkadaslarinin siman sistemlerinin
karsilagtirildigr calismasinda 37°C de distile suda yapilan 30 giinliik yaslandirma
sonucunda biitiin simanlar i¢in 6nemli renk farkliliklar1 gézlenmistir. Renk degisimlerinin
cogu, ilk 24 saatte meydana gelmis ve sonrasinda nispeten 6nemsiz farkliliklar ortaya
cikmigtir. Test edilen tiim rezin simanlarda , Variolink Esthetic LC hari¢, yaslandirma
sonrasinda 30 giin sonra renkte 6nemli degisiklikler gézlenmistir (122). Calismamizda
ise buna benzer olarak siman sonrasi renk degisimi tiim gruplarda gézlenmistir. LU

grubunda manuel cila uygulanan ve kontrol grubunda siman renginin yansimasi klinik
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olarak kabul edilebilir degerin iizerindeyken glaze uygulanan grupta altinda kalmistir. EC
seramiklerde manuel cila grubunda renk degisimi ortalamas1 diger gruplara gore yliksek
olarak kaydedilmistir. Ancak tiim gruplar i¢in siman sonrasi renk degisimi klinik anlamda
kabul edilebilir degerin (AE < 3.3) altindadir. VS seramiklerde manuel cila, glaze ve
kontrol gruplari i¢in siman sonrasi renk degisimi benzer sonuglar vermistir. Tiim gruplar
icin kaydedilen renk degisimleri degerleri klinik olarak kabul edilen degerin (AE < 3.3)

altinda kalmistir.

Kiling ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada Lava Ultimate, Vita Enamic, Vita Suprinity
ve Vita Mark II seramikler kullanilmis ve farkli bitirme islemleri sonrasi renk degisimleri
incelenmistir. UV ile yaslandirilma islemi uygulanan orneklerden en yiiksek renk
degisimi Lava Ultimate grubunda gozlenmistir. Alp ve arkadaslarinin yaptigi bir
caligmada ise IPS emax CAD ve Vita Suprinity seramiklerin farkli yiizey islemleri kahve
ile termal siklus uygulanmasindan sonra renk degisimleri incelenmistir. Materyal 6zelligi,
renk farki lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu kanisina varilmistir. Caligma tiim
ornekler i¢in klinik olarak kabul edilebilir renk degisiklikleri ile sonuglanmistir. Yalnizca
LDS polished klinik olarak farkedilebilir ancak kabul edilebilir sonug¢lar vermistir. Diger
tiim gruplar hem klinik olarak farkedilemez hem de klinik olarak kabul edilebilir degerler
vermistir. Hem glaze uygulanan hem de manuel olarak cilalanan gruplarda, LDS
malzemesi daha yiiksek bir renk farki degeri vermistir. (123). Bizim ¢calismamizda ise LU
grubunda manuel cila uygulanan grubun renk degisimi glaze uygulanan grupdan daha
diisiik olmakla birlikte, termal siklus sonrasi son renk degisimi manuel cila ve glaze
grubunu istatiksel olarak benzer sekilde etkilemistir ve kontrol gruplarindan istatiksel
olarak farkli sonuglar vermistir. LU grubunun tiim alt gruplarinda renk degisimi klinik
olarak kabul edilebilir degerin iizerinde kalmistir. EC grubu i¢in termal siklus sonrasi
renk degisimi manuel cila, glaze ve kontrol grubunu benzer sekilde etkilemistir. VS grubu
icin termal siklus sonrasi renk degisimi manuel cila, glaze ve kontrol grubunu istatiksel

olarak benzer sekilde etkilemistir.

Kanat ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada Ips emax CAD ve Vita Suprinity seramikler
kullanilmis ve drnekler manuel cila, glaze ve staining-glazing olmak iizere 3 farkli bitirme
prosediirlerine tabii tutulmustur. Glaze islemi, kahve ve cay icerisinde bekletilen her iki

CAD / CAM seramikleri i¢in, mekanik cilalama ve staining-glazing prosediirlerine gore

50



daha diisiik renk degisim degerlerine neden olmustur (124). Palla ve arkadaslarinin
yaptig1 baska bir calismada Ips emax CAD, Ips emax Press nonglaze, Ips emax Press
glaze, Ips emax Ceram kullanilmigtir. Termal siklus, kahve, cay ve kirmizi sarap ile
yapilan tiim yaslandirma islemleri, lityum disilikat 6rneklerin son rengini etkilemistir.
Termal yaslanma siire¢lerinden sonra en diisiik AE degeri IPS emax CAD ve cilasiz IPS
emax Press grubu icin kaydedilmistir (125). Calismamizda ilk renk Olg¢iimiiyle cila,
simantasyon ve termal siklus sonrasi nihai renk 6l¢iimii arasindaki fark LU grubunda tiim
alt gruplar icin renk degisimleri klinik olarak kabul edilebilir degerin (AE > 3.3)
iizerindedir. i1k renk &l¢iimii ile tiim asamalar sonrasi son renk &lgiimii arasindaki renk
degisimleri manuel cila, glaze ve kontrol grubu i¢in benzerdir. EC grubunda ilk renk
Ol¢limii ile son renk Ol¢iimii arasindaki renk degisiminde manuel cila, glaze ve kontrol
gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmus ancak sadece glaze uygulanan
grup klinik olarak kabul edilebilir degerin altinda renk degisimi gostermistir. VS
grubunda termal siklus manuel cila, glaze ve kontrol gruplarimi benzer sekilde
etkilemistir. Ik renk 6l¢iimiiyle cila, simantasyon ve termal siklus sonrasi son renk
Ol¢limii arasindaki renk degisimi ortalamalari klinik olarak kabul edilebilir degerin (AE <

3.3) altinda kalmistir.

Vita Suprinity materyalinde zirkonya parcaciklari cam yapi icerisine daha kii¢iik molekiil
yapisinda ve homojen bir sekilde dagitilarak, hem materyalin dayanikliliginin arttig1 hem
de daha homojen yiizey yapisina sahip oldugu iiretici firma tarafindan bildirilmistir.
Ayrica bu seramik materyalde lityum silikatin translusent ve estetik ozellikleri ile
zitkonyanin dayaniklilik Ozelliklerinin bir araya getirilmesi amaglanmistir (126).
Kristalizasyon isleminden sonra ZLS'nin yiizey yapisi taramali elektron mikroskobu ile
incelenmistir. ZLS malzeme ylizeyi, ortalama olarak yaklagik 0.5 mm kristal boyutunda
homojen, ince, ¢cubuk benzeri bir kristal yapiya sahiptir (110,127,128). Calismamizda
termal siklus sonucunda renk degisimleri degerlendirilen seramiklerden en diisiik grubu
VS &rnekleri olusturmaktadir (X,z ys=2.63). VS nin zirkonya iceren daha kiiciik kristal
partikiilii ve homojen yapisi, bu g¢aligmada VS’nin daha kiigiik renk degisimini
aciklayabilir.

Karaokutan ve arkadaglar1 3 farkli tam seramik materyalin renk stabilitesini 300 saat suni

yaslandirma islemi uygulayarak karsilastirdigi calismalarinda Lava Ultimate rezin nano
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seramiklerin renk farkinin (AE=9.29), IPS Empress CAD seramik (AE=2.46) ve
Feldspatik cam seramik (AE=2.1) materyallerindeki renk farkina kiyasla anlaml
derecede farkli c¢iktigini bildirmislerdir (129). Lava Ultimate rezin nano seramik
materyaller agirlikca %80 oraninda zirkonya ve silika nano partikiiller igerir ve ¢apraz
baglar iceren polimer matriks ile gii¢lendirilmistir (130). Rezin igerikli kompozit
materyallerin  renk  degisikliginin  temel nedeni olarak rezin  matriksin
hidrofilik\hidrofobik 6zelliginden kaynaklanan su emilim seviyesi oldugu bildirilmistir
(131). Rezin nano-seramik yapisinda bulunan Bis-GMA igerisinde bulunan hidroksil
gruplar1 viskoziteyi artirir ve renk degisimine karst dayanikli degildir. Viskoziteyi
azaltmak, capraz baglar1 artirarak mekanik 6zellikleri gelistirmek i¢in yaptya TEGDMA
ve UDMA eklenmistir. Ancak renk stabilitesi problemi heniiz ¢éziilememistir. Bununla
birlikte ¢ogu polimer, yapisinda UV 1sinlarin1 emen molekiiler zincirlerdeki fonksiyonel
gruplar icerir. Suni yaslandirma sonucunda kompozit yap1 su emer ve doldurucu ile rezin
yapmin bozulur ve kimyasal baglarin kopmalar gozlenir (132). Gawriotek ve
arkadaglarinin  yaptigt c¢alismaya gore, seramik malzemeler kompozit igerikli
materyallerden daha iyi renk kararlilig1 sergilemektedir (133). Bizim ¢aligmamizda en
yiiksek renk kararliligin1 Vita Suprinity grubu gostermistir. Caligmamizda ilk ve son renk
Ol¢iimii arasindaki en yiiksek degisim degeri ise LU grubunda gozlenmistir. Mevcut renk

degisimi LU rezin nano-seramiklerin kimyasal yapisi ile agiklanabilir.

Calismamizda kullanilan termal yaslandirma isleminin agiz ortamini aynen taklit ettigini
sOyleyemeyiz. Ciinkii termal yaglandirma islemi siiresince materyaller yalnizca sicaklik
degiskenlerine bagl olarak isleme maruz kalmaktadirlar. Ayrica; dental materyallerin
klinik calismalarla uzun dénemde renk degisimi gibi 6nemli bir kritere karsi verdigi
tepkiyi degerlendirmek olduk¢a zordur. Laboratuvar asamasinda yapilan suni
yaslandirma islemi, dental restorasyonlarin Ozellikleri hakkindaki aragtirmalari
standardize etmemiz i¢in arastirmacilar i¢in 6nemli bir yontem sayilabilir (107,134).
Materyallerin sicaklik siklusunda bozulma oranlarimin daha kisa zamanda tespit

edilebilmesi aragtirmaciya materyal hakkinda bilgi edinirken zaman kazandirir.
Bu labaratuvar ¢aligmasinda; 3 farkli seramik materyal 6rnegi, 3 asamali renk stabilitesi

acisindan karsilastirilmigtir. Son asama olan suni yaslandirma islemi tam seramik

materyallerin klinik performansini degerlendirmede tam anlamiyla yeterli olmayabilir.
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Calismamizda kullanilan seramikler CAD/CAM sistemleri ile degil, diisiik hizda elmas
kesme diskleriyle hazirlanmigtir. Ayrica olusturulan orneklerin klinikte kullanilan
anatomik formlarda hazirlanmamasi da ¢aligmamizin limitasyonlar1 arasinda sayilabilir.
Renk farkliliklarinin tam seramiklerin klinik veriminde ne derece etkili oldugu yapilacak

klinik caligsmalarla degerlendirilmelidir.
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6.SONUCLAR

Calismanin sinirlar1 dahilinde su sonuglara ulagilmistir:

1.Rezin nano seramikler (LU) termal yaglandirmadan sonra zirkonyum ile gli¢lendirilmis
lityum silikat (VS) ve lityum disilikat (EC) seramiklerden daha yiiksek renk degisim
degerleri gostermistir.

2.LU i¢in manuel cila ve glaze benzer renk degisim degeri gostermistir.

3. Seramik gruplari arasinda zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat (VS) ve lityum
disilikat (EC) orneklerin glaze uygulanmis alt grubunun renk degisim degerleri klinik
olarak kabul edilebilir seviyenin (AE<3.5) altinda gozlenmistir.

4.Tiim agsamalar i¢in en diigiik renk degisimi gosteren Vita Suprinity olmustur.

5.Renk stabilitesi agisindan EC i¢in glaze, LU ve VS i¢in glaze islemine alternatif olarak

manuel cila Onerilebilir.
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