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Restoratif materyallerin optik 6zelliklerinde, intraoral kosullar nedeniyle
zamanla degisim meydana gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci, bilgisayar destekli
tasarim bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) teknolojisi ile kullanilabilen farkli
icerikteki materyallerin, 3 farkli teknikle yapilan yapay yaslandirma sonrasi optik
ozelliklerindeki degisimi incelemek ve karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Bu ¢aligmada, yiiksek translusensiye sahip Al renginde GC LRF(GC), IPS
Emax Cad (EM), IPS Empress Cad (ES) ve Celtra Duo (CD) bloklar1 kullanild1. 4
farkli materyalden toplam 120 adet 6rnek, otomatik yiiksek hizli hassas kesim
makinesi (Metkon Micracut 201, Bursa, Tiirkiye) yardimi ile su sogutmasi altinda
1+0,05 mm kalinliginda hazirlandi. Orneklerin L*, a*, b* degerleri beyaz, siyah ve
gri zeminde spektrofotometre ile (Easy Shade V, Vita Zahnfabric; Almanya)
olciildii. Olgiilen bu degerler isaretlenen her bir drnek icin kayit altina alindi.
Ultraviyole (UV) ile yaslandirma, termal dongii (TD) ve otoklavda yaslandirma (O)
islemleri sonras1 6rneklerin optik Sl¢iimleri ayni kosullarda tekrarlandi. AEoo, TPoo1
ve TPoo2 degerleri CIEDE2000 formiiliine gore hesaplandi. Veriler, 2-yonlii varyans
analizi (ANOVA), Fishers LSD ve Eslestirilmis Orneklemler T-Testi ile
istatistiksel olarak degerlendirildi (P<0,05).

Yapay yaslandirma uygulamalar1 sonrasi en yiiksek AEoo degeri EMUV
grubunda, en diisiik AEoo degeri ESO grubunda goriildii. Yapay yaslandirma
yonteminden bagimsiz olarak anlamli derecede en az renk degisimine ugrayan
materyal GC olurken; CD, EM ve ES gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi. UV ile yaslandirma anlamli derecede daha fazla renk degisimine sebep
olurken, termal dongii ve otoklavda yaslandirma yontemleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmadi. TPoo parametresinin GCTD ve EMUYV gruplarinda yaslandirma
islemleri sonrast anlamli derecede azaldig belirlendi.

Yapay yaslandirma islemleri sonrasi tiim gruplarda AEoo degerinin klinik
olarak gozlemlenebilir seviyenin altinda (AEo0<1,30) sonug verdigi goriildii. Farkli
tekniklerle yapilan yapay yaslandirmalarda UV yaslandirma en fazla renk
degisimine neden oldu.

ANAHTAR KELIMELER: CAD/CAM materyalleri, renk degisimi,
seramik, translusensi parametresi, yapay yaslandirma
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Optical properties of restorative materials change over time due to intraoral
conditions. The aim of this study is to examine the change in the optical properties
of materials of different contents that can be used with computer aided design and
computer aided manufacturing (CAD/CAM) technology after artificial aging
methods performed with 3 different techniques and to evaluate them comparatively.

In this study, for high translucency Al colour; GC LRF(GC), IPS Emax Cad
(EM), IPS Empress Cad (ES) and Celtra Duo (CD) blocks were used. Totally 120
samples from 4 different materials were prepared by the help of automatic high-
speed precision cutting machine (Metkon Micracut 201 Bursa, Turkey) under water
cooling as 1£0,05mm thick. The L*, a*, b* values of the samples were measured
with a spectrophotometer (Easy Shade V, Vita Zahnfabric; Germany) on a white,
black and gray background. These measured values were recorded for each sample
marked. After ultraviolet (UV) aging, thermal cycle (TC) and autoclave aging (A)
processes, the optical measurements of the samples were repeated under the same
conditions. The values of AEoo, TPoo: and TPoo2 were calculated according to the
CIEDE2000 formula. The data were evaluated statistically using 2-way analysis of
variance (ANOVA), fishers LSD and paired samples T-Test (P<0.05).

The highest value of AEoo was observed in the EMUYV group and the lowest
value of AEoo was observed in the ESA group after artificial aging applications.
Regardless of the artificial aging method, the material that underwent the least
significant decolorization was GC; there was no significant difference between the
CD, EM and ES groups. While UV aging caused significantly more color changes,
there was no significant difference between the thermal cycle and autoclave aging
methods. It was determined that the TPoo parameter decreased significantly in the
GCTC and EMUYV groups after aging procedures.

It was observed that the AEoo value gave results below the clinically
observable level (AEo <1.30) in all groups after artificial aging procedures. In
artificial aging performed with different techniques, UV aging caused the most
color changes.

KEYWORDS: Artificial aging, CAD/CAM materials, ceramic, color
change, translucency parameter
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1. GIRIS VE AMAC

Protetik dis hekimliginin Oncelikli amaci dis ve ¢evre dokularindaki
eksikliklerin yapay olarak yerine konulmasi ve bu eksikliklerin neden oldugu
komplikasyonlarin giderilmesidir. Bu yonde gelisen tedavi yontemleri ile dogal
olan1 daha iyi taklit edebilmek amaglanmaktadir. Son zamanlarda estetik, dogal

gbriinlimlii ve biyouyumlu tam seramik restorasyonlar daha popiiler hale gelmistir
(D).

Dogal disler ve seramik restorasyonlar arasinda renk uyumunun saglanmasi
ve bu uyumun uzun siire korunmasi estetik basaridaki énemli kriterlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (1). Dis hekimliginde karsilagilan en biiyiik zorluklardan
biri ise yapay disler ile dogal dislerin milkemmel optik 6zelliklerini elde etmektir
(2,3). Bu dogrultuda, hastaya uygun tedavi yontemi se¢imi ve uygun materyalin
dogru prosediirle kullanimi1 gibi daha spesifik kilavuzlarin olusturulmasi; uzun
vadeli, ongoriilebilir, estetik ve fonksiyonel basari saglamasi acisindan oldukca

Oonemlidir (4).

Son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) sistemlerinin hizli gelisimi, iiretim teknolojilerinde ilerlemeler
saglayarak restoratif dis hekimligini 6nemli Sl¢lide gelistirmistir (5). Dijital dis
hekimligi ve materyal teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda dogal dis rengine
daha yakin malzeme arayisi siirmektedir. Son yillarda CAD/CAM teknolojisinde
kullanilmasi i¢in gelistirilen dental materyallerin sayisinda da kayda deger bir artis
olmustur (6). Mevcut ¢ok sayida iiriin ve yeni iriinlerin piyasaya siiriilme hizi
nedeniyle, bugiliniin klinisyeni, belirli bir endikasyon i¢in protetik materyal
secerken karmagik bir karar siireci ile kars1 karsiyadir. Bu ylizden, endikasyona
uygun materyal sec¢imininin rahatlikla yapilabilmesi igin, halihazirda olan
malzemeler ile piyasaya siiriilen materyallerin in vivo ve in vitro caligmalarla

arastirilmasina ve kiyaslanmasina gereksinim duyulmaktadir.

Protetik rehabilitasyonlar i¢in kullanilabilen tam seramikler dogal dislerin
goriinlimiine oldukga benzer estetik goriiniim ile tiretilebilse de tiim 151k kaynaklari
altinda dis ile miikemmel uyum saglayan restorasyonlarin temini olduk¢a zordur.

Optimal estetik sonuglara ulagmak icin dogal disin sadece rengini degil ayni



zamanda translusensi oOzelligini de taklit etmek gereklidir. Boylece dental

restorasyonlara gercekei bir canlilik ve dogal bir goriiniim saglanabilir (7).

Translusensi; 15181n gegisine izin veren, ancak 13181 malzeme {izerinden net
bir sekilde goriilemeyecek sekilde dagitan bir madde 6zelligidir. Bu nedenle, tam
opaklik ve seffaflik arasindaki bir durum olarak tanimlanabilir. Bazi seramikler
daha opak olma egilimindedir ve veneer kron materyali olarak kullanildiginda
dayanak dis yapisinin rengini maskeleyebilir. Bu nedenle, renk degisikligi
icermeyen dayanak disler daha translusens seramik kullanimina izin verir. Ancak,
klinisyenler gerektiginde dayanak dis rengini maskelemek i¢in translusensi degeri
daha az restorasyon materyali kullanimini tercih etmelidir. Ornegin lityum disilikat
seramikler ile zirkonyum oksit seramiklerin translusensi 6zelligi cogu ticari marka
icin birbirinden farklidir ve malzemelerin optik 6zelliklerini bilmek, dngoriilebilir
basarili sonuglar i¢in sarttir (8). Bu nedenlerle giincel dental materyaller ile basarisi
bir¢ok klinik ve laboratuvar ¢aligmasiyla kanitlanmig materyallerin optik 6zellikler

acisindan karsilastirmali olarak incelenmesi yararli olacaktir.

Protetik restorasyonlarin final tranlusensi 6zelligi; kullanilan restoratif
malzemeler ile rezin simanin tipi, kalinlig1 ve bu malzemelerin yapilarinda zamana
bagli meydana gelen degisimler gibi 6zelliklerden etkilenir. Degisen translusensi
Ozelliginin restorasyonu daha az gercekei hale getirmesi sonucunda estetik yonden
problemler olusabilir (9). Bu nedenlerle klinisyen, kullanilacak dental materyallerin
tiretim sonras1 optik 6zellikleri kadar, intraoral kosullardaki renklenme, yorulma ve
yaslanma oranlar1 hakkinda da bilgi sahibi olmalidir. Tiim bu &zelliklerin klinik
kullanim 6ncesi test edilebilmesi i¢in in vitro deneylere ihtiyac vardir. Bu nedenle,
optik 6zelliklerin uzun siireli degerlendirilmesi i¢in yapay yaslanma yontemleri ile

arastiritlmasi uygun hale gelir (10).

Restoratif materyallerin uzun vadeli intraoral performansi sonucu
materyallerde meydana gelebilecek olan fiziksel ve mekanik degisimleri, kontrol
edilebilir in vitro kosullarda test etmek icin yapilan simiilasyon genel olarak
yaslandirma testleri olarak adlandirilmaktadir (11). Bir iirlin veya materyalin,
intraoral kullanim siirecinde maruz kalacagir dis etkenler sonucunda {iriiniin
niteligine meydana gelebilecek degisiklikler, suni yaslandirma prosediirleri ile

kullanim siirecinden daha kisa siirede test edilebilir. Boylece materyallerin klinik



basarisint 6nceden tahmin etme firsati saglanir ve dental uygulamalar igin

uygunlugu degerlendirilir (12).

Tiiketilen gida {iriinleri ile beraber restorasyonlar intraoral kosullarda
sicaklik dalgalanmalarina maruz kalir. Bu dinamizmi taklit etmek amaciyla termal
dongiide yaslandirma yontemi kullanilarak restoratif materyallerde meydana
gelebilecek degisimler in vitro kosullarda degerlendirilebilir. Bu amagla
kullanilabilen yontemlerden biri de UV ile yaslandirma yontemidir. Bu islemde
orneklere 1s1, 151k kuru veya nemli hava uygulanarak deneysel olarak materyallerde
yaslandirma yapilabilmektedir. Benzer sekilde otoklavda yaslandirma yontemi de
intraoral kosullar1 simiile etmek amaciyla kullanilabilen ve literatlirde kabul goren
bir metottur (2,5,10). Literatiirde CAD/CAM materyallerinin yaslandirma sonrasi
optik ve mekanik Ozelliklerindeki degisimler ile ilgili calismalar (2,13-21)
bulunmasina ragmen, farkli yaslandirma tekniklerinin, igerigi farklt olan
CAD/CAM materyallerinin optik 0Ozellikleri iizerinde etkisinin incelendigi ve

karsilastirildigi kapsamli bir arastirma mevcut degildir.

Yukarida anlatilan kapsam, konu ve literatiir bilgilerine dayanarak, bu
calismanin amaci; 1)CAD/CAM teknolojisi ile kullanilabilen farkli igerikteki
materyallerin 3 farkli teknikle yapilan yapay yaslandirma metodu sonrasi optik
Ozelliklerindeki degisimi incelemek ve 2)yapay yaslandirma metotlarinin

materyallerin optik 6zelliklerine etkilerini karsilagtirmali olarak degerlendirmektir.
Calismanin sifir hipotezleri,

1) Farkli icerikteki CAD/CAM materyallerinin optik Ozelliklerinde yapay
yaslandirma yontemleri sonrasinda meydana gelen degisimler arasinda fark

yoktur.

2) Farkli tekniklerle gergeklestirilen in vitro yaslandirma islemlerinin

CAD/CAM materyallerinin optik 6zelliklerine etkileri arasinda fark yoktur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Dis Hekimliginde Kullanilan CAD/CAM Sitemleri

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli tiretim (CAM)
teknolojisi sistemleri, cok ¢esitli tiriinler i¢in bilgi toplamak, tasarlamak ve tiretmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu sistemler uzun yillar endiistride kullanilmistir ancak
1980'lere kadar dental CAD/CAM uygulamalart kullanima girmemistir.
CAD/CAM teknolojisini dis hekimligine uygulamaya yonelik ilk girisim 1970'lerde
Amerika Birlesik Devletleri'nde Bruce Altschuler, Fransa'da Francois Duret ve
Isvigre'de Werner Mormann ve Marco Brandestini ile baslamistir (22).Young ve
Altschuler, ilk olarak 1977'de agiz i¢i yiizey haritalama sistemi gelistirmek i¢in

optik enstriimantasyon kullanma fikrini ortaya atmistir (23).

1984 yilinda Duret, daha sonralari ‘Sopha Bioconcept’ sistemi olarak
pazarlanan ve CAD/CAM'in tek {initeli, tam kapsamli restorasyonlar olusturma
yetenegini gdsteren Duret sistemini gelistirmistir. Ancak bu sistem, karmasikligi ve
maliyeti nedeniyle dis hekimligi pazarinda basarili olamamustir. Piyasada bulunan
ilk dental CAD/CAM sistemi Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilen
CERECDb olmustur (22). Son 20 yilda teknolojik gelismeler dental CAD/CAM
sistemlerinin basarisin1 arttirmistir. Prepare edilen disin 3 boyutlu verilerini
toplamak i¢in optik kameralar, kontakt dijitizasyon ve lazer tarama gibi ¢esitli
yontemler kullanilmigtir (22).CAD/CAM sisteminin temel isleyisi; cok hassas bir
freze makinesinin, bilgisayar yazilimi ile calistirilarak seramik, kompozit veya
metal bloklardan kron, koprii ve sabit protez alt yapilarinin {iretimi esasina
dayanmaktadir (24). Geleneksel freze disklerinin ¢esitli elmas frezlerle
degistirilmesi, frezeleme teknolojisinde biiylik gelismelerle sonu¢lanmistir. Diger
bir 6nemli gelisme, milkemmel islenebilirlik ve fiziksel mukavemete sahip aliimina
(aliminyum oksit) ve zirkonya (zirkonyum oksit) seramik malzemelerin liretilmesi

olmustur (22).

Geleneksel restorasyonlar i¢in dayanak disler prepare edildikten sonra ana
is akisi; once bir Ol¢li alinmasi, ardindan al¢1 model iiretimi, algt model {izerinde
mum modelasyon ve ardindan dokiim ile restorasyonun elde edilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu calisma, bilgisayar destekli teknoloji yardimiyla yapildiginda,

dayanak disler i¢in geleneksel dlgiiler almak yerine dogrudan agiz boslugu iginde



sayisallagtirilmaktadir. Dijital olarak bilgisayar yazilimina aktarilan dayanak dise
uygun restorasyonlar, yine dijitallestirilmis verilere dayanan CAD yazilimi
kullanilarak bilgisayar monitdriinde tasarlanip, son olarak, restorasyonlar bilgisayar
destekli bir isleme makinesi (CAM) tarafindan islenmektedir. 1980'lerde arastirma
ve gelistirilmeye baslandiginda, CAD/CAM teknolojisini kullanan dental cihazlarin
tasarimi ve islenmesinin genellikle endiistriyel iirlinlerden daha basit ve daha kolay
olacagina inanilmistir. Ancak dis hekimliginde kullanimina baslanan CAD/CAM
teknolojisinin bir¢ok kriteri karsilamasi beklenildigi i¢in basit ve kolay bir
uygulama olmadigi anlagilmistir (6). Dis hekimliginde kullanillan CAD/CAM

sistemlerinin basarisi i¢in gerekli bazi kriterler bulunmaktadir;

e CAD/CAM teknolojisi ile elde edilen restorasyonlarin {iretiminde
kullanilan sistemlerin toplam maliyeti, caligma siiresi ve manipiilasyonu,
geleneksel sistemlerde bulunan seviyelerde olmasi veya geleneksel iiretimin
yerini almak ve yeni sistemlerin daha pratik olmasini saglamak icin giinliik
laboratuvar c¢alismasi ve klinik uygulamada daha {stiin ozellikler

sergilemesi gerekmektedir (6).

e Dayanak dislerin, komsu ve karsit dislerin morfolojisinin ve dis hekimi
tarafindan prepare edilen hassas marjinlerin restorasyonun tasarimindan
once dogru ve hassas bir sekilde dijitallestirilebilmesi i¢in gelismis bir

goriintiileyici ve yazilim gerekmektedir (6).

e Dental restorasyon seklinin sayisal gosterimi, fonksiyonel denklemler
kullanilarak ifade edilen tipik endiistriyel {iirlinlerle karsilastirildiginda
karmagiktir. Restorasyonlarin sadece dayanak disler i¢in ayarlanmasi degil,
aynm1 zamanda bitisik ve karsit dislerle de uyumlu olmasi gerektiginden,

gelismis bir CAD yazilimi gerekmektedir (6).

e Veri toplama kamerasi ve freze iinitesi gibi donanim cihazlarinin kendine
0zgl smirlamalari ve kullanilan tasarim algoritmalar1 ve yazilim programu,

Onerilen restorasyon tasariminin dogrulugunu belirlemektedir (25).

o Keskin koselerin mekanik frezelenmesi ve restorasyonlarin hassas
marjinlerinin dahil oldugu dogru isleme, iiretimde kullanilan kirilgan

seramik malzemeler i¢in zor olmaktadir (6). Bu yilizden kullanilan



CAD/CAM sisteminin yazilim ve donaniminin gelismis olmasi iiretilen

restorasyonun dogrulugunu ve hassasiyetini etkilemektedir.

Teknolojik gelismeler, arttk hemen hemen her seklin yapilabildigi 6lgiide,
frezelenebilen restorasyonlarin araligim1 artirmistir. Bu iyilestirmeler, operator
degiskenlerinin nihai restorasyonun kalitesi iizerindeki etkisini azaltmig, ancak
ortadan kaldiramamistir. Simantasyon ve bitirme islemi, final restorasyonun
performansini biiyiik ol¢iide etkileyecek bir faktor olan, teknik duyarliligr yiiksek

klinik prosediirler olmaya devam etmektedir (25).

2.1.1 Dis Hekimlig¢inde Kullanilan CAD/CAM Sistemlerinin

Avantajlar

Indirekt restorasyon yapiminda kullanilmaya baslanan CAD/CAM
sistemleri birlikte kompleks dis yapisinin replikasyonu ve dijitalize edilmesi i¢in
gerekli bilgisayar destekli teknolojilerde hizli bir gelisim yasanmistir. Dental
CAD/CAM teknolojisinin gelisimi, geleneksel indirekt tekniklere gore birgcok

avantaj saglanmustir.

Geleneksel 6l¢li alinmasi ve algt model elde edilmesi gibi iiretimdeki
basamaklarin sayisini azaltmis ve final restorasyonunun potansiyel dogrulugunu
arttirmaya katki saglamistir (26). Laboratuvar basamaklarinin sayica azalmasi
teknik anlamdaki yanlhisliklari en aza indirmis ve indirekt restorasyonlarin
geleneksel ¢ok asamali imalatiyla iliskili enfektif c¢apraz kontaminasyon

tehlikelerini azaltmigtir (22).

Hasta basinda tek seansta gesitli tiplerdeki restorasyonlarin direkt iiretiminin
saglanabilmesi gecici protezlere olan ihtiyaci azaltmistir. CAD/CAM sistemlerinin
ve ekipmanlarinin baslangic maliyeti yiiksek olsa da her hasta i¢in ilave laboratuvar
ticretlerinin olmamas1 ve hasta basinda gecen zamani azaltmasi nedeniyle yine
geleneksel sistemlere gore avantajli hale gelmistir. Geleneksel indirekt
restorasyonlar ile karsilastirildiginda, iiretilen protezlerin giivenilir ve tasarimla
tutarli olmasi, ideale yakin mekanik 6zellikler saglayabilmesi, gelismis marjinal
biitiinliik ve dngoriilebilen gelismis estetik 6zellikler saglamasi dental CAD/CAM

sistemlerinin avantajlarindandir (26).

CAM/CAM teknolojisi ile kayit altina alinabilen veriler, islevsel siire

boyunca takip edilebilmektedir. Fonksiyonel dénem boyunca restorasyonlarin
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prognozunu tahmin etmek igin dijital olarak ayrintilar1 verilebilen o6zellikler,
geleneksel tiretim sistemlerinde mevcut degildir. CAD/CAM teknolojisi ile liretilen
dental restoratif ve protetik restorasyonlarin kalite kontrolii, yaslanan bir toplumla
birlikte gelecekte 6nemi artan bir faktor haline gelmektedir ve gerekli durumlarda

kaydedilen verilere ulagilabilmesi dijital dis hekimligini ¢ekici hale getirmektedir
(6).

2.1.2 Dis Hekimliginde Kullanilan CAD/CAM Sistemlerinin

Dezavantajlar:

Dis hekimleri tiim sistemi satin almaya ve tek basina muayenehanelerinde
uygulamaya calistiklarinda, CAD/CAM ekipmanin maliyeti hala Onemli bir
sinirlamadir. Final restorasyonlarin rengi, restorasyonlarin frezelendigi g¢ogu
blogun monokromatik karakterinden dolayr hala bir sorundur. Bu durumun
coziilmesine yardimer olacak c¢ok renkli bloklar iiretmenin yeni yontemleri

tanitilmaktadir (27).

Ciddi derece madde kaybina ugramis dislerin ¢ogu, derin bir sekilde
subgingival olan diseti kenar uzantilarina sahiptir. Bilgisayar1 ve freze cihazini
yonlendirmek i¢in dis preparasyonun dijital goriintiilemesi bu nedenle zor
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda, geleneksel prosediirlerinde kullanilanlardan

farkli olmayan gingival retraksiyon yontemleri gerekli hale gelmektedir (27).

Bir kamera ile dayanak dislerin dogrudan goriintiilenmesi; bitisik dislerin,
dis etlerinin ve tiikiiriiglin varhigin1 da igeren sinirlandirilmis intraoral 6lgiim
kosullart nedeni ile teknik anlamda zor bulunmustur. Bu durum final

restorasyonlarin liretilmesi i¢in sistemin kritik bir sinirlamasi olmustur (6).
2.2 CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Restoratif Materyaller

Son yillarda CAD/CAM sistemlerinin hizli gelisimi, tiretim teknolojilerinde
ilerlemeler saglayarak restoratif dis hekimligini 6nemli Slgiide gelistirmistir (5).
Dijital dis hekimligi ve materyal teknolojisindeki gelismeler ile, dogal dis rengine
daha yakin malzemeler, islenebilir CAD/CAM bloklar1 olarak tanitilmistir.
CAD/CAM teknolojisinde kullanilmast icin gelistirilen dental materyallerin
sayisinda da kayda deger bir artis olmustur (6).

Mevcut ¢ok sayida iirtin ve hizli bir sekilde yeni iiriinlerin piyasaya

siiriilmesi nedeniyle, bugiiniin klinisyeni, belirli bir endikasyon i¢in protetik
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materyal secerken karmasik bir karar siireci ile karsi karsiyadir. Bu yilizden
klinisyenin endikasyona uygun materyal sec¢imini rahatlikla yapabilmesi igin,
halihazirda olan ve piyasaya siiriilen materyallerin in vivo ve in vitro ¢caligsmalarla
arastirilmasina ve kiyaslanmasina gereksinim duyulmaktadir. Siklikla giincellenen
seramik malzemeler, avantajli Ozellikleri nedeniyle cogunlukla CAD/CAM
restorasyonlarinin imalati i¢in kullanilmaktadir (28). Endikasyona uygun materyal
seciminde dogru karar verilebilmesi i¢in klinisyenler tarafindan seramik
bilesimlerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Tablo 2.1’de Gracis ve ark. tarafindan
yapilan, tam seramiklerin gilincel siniflandirilmasi gosterilmistir. Gracis ve
arkadaslarinin 2015 yilinda yaptigi siniflamaya gore dental seramikler ve seramik
benzeri materyaller; cam matriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin

matriks seramikler olmak iizere ii¢ ana grupta incelenmistir (29).

Tablo 2.1. Tam Seramikler ve Seramik Benzeri Restoratif Materyaller Igin

Siniflandirma Sistemi (29)

Dental Seramikler
ve Seramik
Benzeri
Materyaller
]
| | |
Cam-Matriks Polikristalin Rezin-Matriks
Seramikler Seramikler Seramikler
|
| | |
Feldspatik Sentetik Cam Infiltre — Alumina — Rezin
Nanoseramik
s Rezin
— LésitBazlh |+  Alumina | Stabilize — Matriksinde
Zirkonya :
Cam Seramik
. - . Zirkonya Ile Rezin
|| Lnslu?_Dlsillkat || ﬁ;{lumma Ve ||| Giiglendiritmis || .Matnksm.d.e
¢ lurevier agnezyum Alumina Zirkonya-Silika
Seramik
Alumina Ve Alumina Ile
— Floroapatit Bazli| — . — Giiglendirilmis
Zirkonya -
Zirkonya

2.2.1 Cam Matriks Seramikler

Cam fazi iceren metal olmayan inorganik seramik malzemelerdir. Cam

matriks seramik ailesi ayrica {i¢ alt gruba ayrilmistir (29).
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2.2.1.1 Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramik grubu kil/kaolin (hidratlanmis aliiminosilikat), kuartz
(silika) ve dogal olarak olusan feldspar (potasyum ve sodyum aliiminosilikat
karisimi) igeren {i¢lii bir malzeme sistemine dayanmaktadir. Potasyum feldspar
miktara bagli olarak, sadece restorasyonun igsel giiciinii arttirmakla kalmaz, ayni
zamanda porseleni metal alt yapilar i¢in uygun hale getiren 16sit kristalleri olugturur
(29). Feldspatik seramik bloklar monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak
3 farkli sekildedir. Monokromotik bloklarin estetik 0Ozelliklerini gelistirmek
amaciyla dikromatik ve polikromatik bloklar iiretilmistir. Polikromatik bloklar
farkli 151k gecirgenlik oOzelliklerine sahip olduklari i¢in dogal dislerin optik
Ozelliklerini taklit edebilmektedirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 dogal dentisyonla
uyumlu ve estetik beklentileri karsilayabilen materyaller olduklar: bildirilmektedir
(30). Bu materyaller inley ve onley restorasyonlarda, laminate veneer, anterior
bolge boliimlii kron ya da tam kron restorasyonlarinda kullanilabilmektedir (31).
VITA Mark II (VITA Zahnfabrik, Bad Saeckingen, ALMANYA), Cerec Blocs
PC/C (Sirona Dental Systems, Bensheim, ALMANYA) bu grupta yer almaktadir
(29).

2.2.1.2 Sentetik Seramikler

Hammaddelerin dogal kaynaklarina ve bunlarin i¢sel varyasyonlarina daha
az bagimli kalmak icin seramik endiistrisinde sentetik malzemeler kullanilmaya
baslanmigtir. Materyal bilesimleri iireticiler arasinda degismektedir, ancak genel
olarak silisyum oksit (SiO2), potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na20) ve
aliminyum oksit (Al203) icermektedir. Cam matriks seramik ailesinden olan
sentetik seramikler; 16sit bazli cam seramikler, lityum disilikat ve tiirevleri ve

florapatit esasli olarak ti¢ alt gruba ayrilmaktadir (29).
2.2.1.2.1 Losit Bazli Cam Seramikler

Losit bazli cam seramik materyaller temel olarak SiO2, Al2O3; ve K2O
meydana gelmektedir. Seramik i¢erisinde %17-25 oraninda bulunan 16sit kristalleri,
asamali olarak uygulanan fabrikasyon islemleri ile cam matrikste kontrollii
kristalizasyon olusturularak iiretilmektedir (32,33). Kristallerin dagilimi ve boyutu,

baz camin bilesimi ve islenmesi ve takip eden 1s1l islem ile secici olarak belirlenir.



Cam seramikteki kristaller, hammaddede bulunanlarla ayni1 degildir. Aksine,

kontrollii kristalizasyonla "yapay olarak" olusturulmuslardir (34).

Losit kristallerinin, materyalin rezistansina etkisi iki ayr1 mekanizma ile
aciklanmaktadir. Birincisi, 10sit kristallerinin materyal igerisindeki mikro ¢atlagin
dogrultusunu degistirerek ¢atlak ilerlemesini durdurmasi yéniindedir (35). Ikinci
mekanizma; 1s1l iglemlerden sonra seramigin sogumasi esnasinda, cam matriks
igerisinde baski geriliminin olusmasina dayanmaktadir. Losit kristallerinin
genlesme katsayisi, cam matrikse oranla daha fazla oldugu icin seramik 1sitilip
sogurken, 16sit kristalleri kii¢lilerek cam matriksi kendisine dogru ¢ekmekte ve bu
sekilde materyal igerisinde olusan i¢ basing, mikro c¢atlaklarin ilerlemesini

durdurmaktadir (36).

Losit bazli cam seramiklerin; floresans, opalesans ve translusensi gibi optik
ozellikleri ile aginma ve abrazyona direng gibi yiizey Ozellikleri dogal dis ile
benzerlik gostermektedir (37). Feldspatik cam seramiklere gore daha yiiksek termal
genlesme ve biiziilme oranina sahip (32) olan 16sit bazli cam seramikler yine
feldspatik CAD/CAM materyalleri ile kiyaslandiginda dogal disle daha iyi renk
uyumu saglayabilmektedir (38). Losit kristallerinin materyalin 151k gecirgenligi
ozelligini gelistirdigi gibi egilme dayanimini da arttirdigi 2007 yilinda Condrad ve
arkadaglar1 tarafindan bildirilmistir (39). Bu materyaller estetik bolgede
restorasyonlarinda, laminate veneer ve inley, onley restorasyon yapiminda
kullanimlar1 uygundur (37). IPS d.Sign (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
Vita VM7, VM9, VM13 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Noritake
EX-3, Cerabien ZR (Noritake, Nagoya, Japonya) ve bu tez calismasinda kullanilan
IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile GC Initial LRF
blok (GC Dental Poducts, A.B.D.) bu grupta yer almaktadir (29).

2.2.1.2.1.1 IPS Empress CAD Bloklar
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Sekil 2.1: IPS Empress CAD HT, LT, Multi Bloklar (40)

1983 yilinda Ziirih Universitesi’nde gelistirilen 16sitle gii¢lendirilmis
seramik restorasyonlar IPS Empress sistemi adi altinda 1990 yilinda piyasaya
sunulmustur (39,41). Zamanla malzemenin estetigi, islevi ve isleme 6zelliklerinde
iyilestirmeler yapilmistir. 2004 yilinda sistem, IPS Empress estetik preslenebilir
seramigin piyasaya siiriilmesiyle genisletilmis ve optimize edilmistir. Bunu, 2006
yilinda IPS Empress CAD bloklarmin (Sekil 2.1) piyasaya siirtilmesi izlemistir
(34,40). Giiniimiize dek daha da gelistirilen ve g¢alismamizda kullanilan IPS

Empress CAD’in kimyasal kompozisyonu Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: IPS Empress CAD Bloklarinin Kimyasal Kompozisyonu (34)

Materyalin I¢erigi % Agirhk

Silikon Dioksit (SiO2) 60.0- 65.0 %
Aliiminyum Oksit (Al203) 16.0- 20.0 %
Potasyum Oksit (K20) 10.0- 14.0 %
Sodyum Oksit (Na20) 35-65 %
Diger oksitler 0.5-7.0 %

IPS Empress CAD, temelde SiO2, Al203 ve K20 meydana gelen 16sit bazli
cam seramiktir. Kontrollii bir islemle olusturulan 10sit kristalleri KAISi2Oe,
malzemeye artan bir mukavemet kazandirmaktadir. Losit kristalleri catlaklarin
yayillmasini yavaslatabilmekte veya yoniinii degistirebilmektedir. Bu siirecte,
kristalin faz, kirilma enerjisini absorbe etmektedir. Sonug¢ olarak, catlaklarin
yayilmasi yavaslatilmaktadir. IPS Empress CAD'in mikro yapisi camsi bir matriks
ve 16sit kristallerinden olusmakta ve bloklar icerisindeki 16sit kristallerinin homojen

bir dagilim sergilemesi saglanmakta, esit ve yogun bir sekilde dagitilmaktadir.
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Kristallerin ¢apinin 1-5 pum, kristal fazin ise hacimce %35-45 oraninda oldugu

bildirilmistir (34,42,43).

IPS Empress CAD, optimize edilmis bir endiistriyel liretim siirecinde
homojenligini ve 160 MPa'lik mukavemetini elde etmektedir. A-D, Chromascop ve
4 Bleach rengi ile birlikte 6 farkli boyutta piyasada bulunmaktadir ve IPS Empress

CAD bloklar1 translusensi ve kroma derecelerine gore 3 farkl tipte tiretilmistir (40).

Polikromatik yapida olan IPS Empress CAD multi blok, dentin ve insizal
alanlar arasindaki yumusak renk gecisi nedeniyle karakterizasyon olmaksizin bile
oldukea estetik ve dogal goriiniimlii sonuglar iiretmektedir. [IPS Empress CAD multi
bloklari, en popiiler bes A-D ve iki BL renginde ve ayrica 3 farkli boyda
bulunmaktadir. Ureticiler; Ips Empress CAD multi bloklarin servikal bélgede
yiiksek diizeyde kroma ve gercekg¢i opasite ve insizal bolgede istenen diizeyde yari
saydamlik 6zelligine sahip oldugunu, CAD/CAM yazilimi ile sunulan bireysel
konumlandirma imkaninin daha da fazla esneklik sagladigini ve tam ve parsiyel
kronlarin yani sira veneer liretimi i¢in ideal oldugunu bildirmislerdir (34,40). Bu
tez ¢aligmasinda kullanilan monokromatik IPS Empress CAD yiiksek translusens
(HT) bloklar1; diisiik translusens (LT) bloklarindan daha yiiksek translusensi ve
daha diisiik parlaklik degerleri sergilemektedir. Ureticiler bukalemun etkisi
nedeniyle 6zellikle inley ve onley iiretimi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir
(34,40). IPS Empress CAD LT bloklari, yiiksek parlaklik seviyeleri ve dogala yakin
renkleriyle karakterizedir. Bu bloklarin kullanim alanlari, anterior ve posterior
kronlar, parsiyel kronlar ve veneerler olarak belirtilmistir (40). IPS Empress CAD
ile yapilan o6nceki ¢alismalarda materyalin komsu dis ile optik uyumunun metal

seramik restorasyonlara gore daha iyi oldugu rapor edilmistir (39,41).
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2.2.1.2.1.2 GC Initial LRF Blok

Sekil 2.2:GC Initial LRF Blok (44)

Bu tez ¢alismasinda kullanilan diger 16sit bazli cam seramik olan GC Initial
LRF blok (Sekil 2.2) (GC Dental Products, A.B.D.) iireticileri materyalin kimyasal
kompozisyonu hakkinda bilgilerini paylagmamaktadir. Materyal icerigindeki 19sit
kristallerinin partikiil boyutu ve partikiil dagilimi, gelen 15181 dogal dis ile ayni
sekilde yansittig1 i¢in estetik goriinlime katkida bulunmaktadir. Bu seramik
partikiiller, restorasyonlarin estetik anlamda gelismesinin yanm sira, gliglii ve

dayanikli olmas1 i¢in homojen ve yogun bir sekilde dagilmistir (44).

Ureticiler materyalin kullamm endikasyonlarini; tekli anterior ve posterior
parsiyel ve kronlar, inley, onley, laminete veneer ve molar disler i¢cin endokron
yapimu olarak smirlandirmistir. Bruksizm ve asir1 ¢igneme fonksiyonlar: teshisi
konan hastalar, hiperfonksiyonlu hastalarda devital disleri restore etmek i¢in mutlak
bir kontrendikasyon uygulanmasi tavsiye edilmistir. Premolar dislerin kii¢iik kok
capina sahip olmasi nedeniyle adeziv simantasyon uygulanacak ylizey alani1 da
kiigiik olacagindan, premolar disler icin endokronlar ve her tiirli koprii

konstriiksiyonu bu materyalde kontrendikedir (44).

Restorasyonda uyumu optimize etmek ve ciddi derecede renklenmis dayanak
dislerin maskelenmesi icin iki farkli yar1 saydamlik seviyesi sunulmustur. GC
Initial LRF blok i¢in yar1 saydamlik ve renk segenekleri; A1 HT, A2 HT, A3 HT,
A3.5 HT, B1 HT; Al LT, A2 LT, A3 LT, A3.5 LT, B1 LT ve BL olarak
sunulmustur. 12, 14, ve 14L olmak iizere 3 farkli boyut se¢enegi bulunmaktadir
(44). LT oOzelligine sahip bloklar o6zellikle dayanak diste maskelenmeyi
gerektirecek derecede renklenme varsa ya da preperasyon sinirlart minede kalmayip

dentin dokusunu igeriyorsa kullanilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan HT
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ozelliginde olan bloklar, alt yapidaki renk degisimini yansitabildiginden dolayi,
dayanak diste maskelemeyi gerektirecek derecede renklenme yoksa ve

preperasyon, minede sinirli kaliyorsa kullanilmaktadir (44,45).
2.2.1.2.2 Lityum Disilikat ve Tiirevleri

Sentetik seramik grubunun diger {iyesi lityum disilikat materyallerinde (IPS
Emax CAD, Ivoclar Vivadent; Celtra Duo, Dentsply Sirona) ¢ok yonlii olarak
dagilmis ve birbiriyle baglanmis halde bulunan ¢ok kiiciik kristallerden olusan
lityum disilikat  (Li2Si20s), alt  yapiyr gliglendirmek i¢in  kullanilan
dolduruculardandir. Bu yap1, materyal i¢inde ¢atlaklarin biiylimesini engelleyerek
dayanikliligr artirmaktadir. Lityum disilikat kristalleri kullanilarak elde eldilen cam
seramik ile onemli 6l¢iide daha yiiksek bir dayanim elde edilmistir (46). Lositle
giiclendirilmis seramiklerle benzer yapiya sahip olan lityum disilikat igerikli cam
seramiklerde 10sit icerikli cam seramiklere kiyasla daha yiiksek miktarda kristal
icerigi bulunmaktadir. Kristalin fazin daha fazla olmasi i¢ yapinin daha dayanikl

olmasini saglamaktadir (47).

CAD/CAM  sistemlerinde kullanilan  lityum disikat materyalinin
frezelenmesi sirasinda karsilagilan zorluklar ve materyalin kirilgan olmasi nedeni
ile liretim agamasinda farkli metotlar kullanilmaktadir. CAD/CAM sisteminde
kullanilacak olan materyal parsiyel olarak kristalize edilmektedir. Parsiyel
kristalizasyon islemi yapilan bloklar, daha hizli ve kolay bir sekilde freze
edilebilmekte ve frezeleme islemi sirasinda kirilmaya karst daha direngli olmaktadir
(43). Lityum disilikat cam seramigin kristalizasyonu, esas olarak ¢ekirdeklenme ve
kristal biiylimesi asamalarindan olusmaktadir. Sicakligin biiyiik bir rol oynadigi
kristalizasyon siirecinde; sicakligin 500-560°C arasinda artmasi; lityum fosfat
nanofazi (Li3PO4) ile lityum metasilikatin (Li2SiO3) ¢ekirdeklenmesi, lityum
disilikat yapisin1 bi¢imlendirmektedir. Sicaklik 560°C den 750°C ye yiikseldiginde,
lityum metasilikat kristallerinin biiylimesi ve lityum disilikat nanofazinin yigilmasi
gerceklesmektedir. 820°C ye yiikselen sicaklikta lityum metasilikat tamamen
ayrigmakta ve lityum disilikat kristalleri hizli bir sekilde biiyliyiip, maksimum
biiyilikliige 850°C de ulasmaktadir (48-50). Kristalizasyon siirecinin sonucunda
cam seramik mikro yapisinin ana fazin1 yaklasik %70 oraninda lityum disilikat
olusturmaktadir (42). 850°C de uygulanan kristalizasyon islemi sonrasinda lityum

metasilikat, direngli ve dis rengindeki lityum disilikata doniismektedir (50). Lositle
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giiclendirilmis cam seramiklere kiyasla daha fazla kullanim alanina sahip olan
lityum disilikat icerikli cam seramiklerin endikasyonlar1 arasinda inley, onley
restorasyonlar, laminate veneerler, anterior ve posterior tek kronlar, 3 iiyeli anterior

kopriiler, tek tiye implant iistii kronlar yer almaktadir (34).
2.2.1.2.2.1 IPS Emax CAD Blok

IPS E max CAD, CAD/CAM uygulamalar1 i¢in kullanilan bir lityum
disilikat cam seramiktir. Sekil 2.3’te goriilen seffaf cam kiilgeler masif dokiim ile
iiretilmektedir. Bloklarin imalatinda kullanilan basinghi dokiim prosediirii ile,
gbzenek olusumu ve pigment birikimi gibi meydana gelebilecek hatalar 6nlenmis

olmaktadir (51).

4

Sekil 2.3: Cam kiilge

Parsiyel kristalizasyon islemi ile kristalin ara faza (mavi, yar1 saydam
durum; Sekil 2.4) getirilen bloklar CAD/CAM sistemleri ile kolay ve hizli islemeye
olanak tanimaktadir. Parsiyel kristalize IPS E max Cad camsi bir fazda gomiilii olan
%40 lityum metasilikat kristallerinden olusmaktadir. Trombosit seklindeki
kristallerin tane boyutu 0,2 ila 1,0 um araligindadir (51).

Sekil 2.4: Parsiyel kristalize blok

Parsiyel kristalizasyon islemi ile olusturulan lityum metasilikat kristalleri,
materyalin daha kolay ve daha hizli islenebilmesini saglamakta, materyale nispeten
ylksek mukavemet ve iyi kenar stabilitesi kazandirmaktadir. CAD/CAM sistemi

kullanilarak {iretilen restorasyonlar frezeleme prosediiriiniin ardindan sinterlenip
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tamamen kristalize hale getirilmektedir. Bu islem sirasinda, materyale istenen
yliksek mukavemeti kazandiran lityum disilikat kristalleri olusturulmaktadir.
850°C’de sinterlenen tam kristalize IPS Emax CAD materyalinin mikro yapisi,
cams1t bir matris i¢ine gOémiilii yaklasik %70 ince taneli lityum disilikat

kristallerinden olugsmaktadir. Materyal icerigi Tablo 2.3’de gosterilmistir (51).

Tablo 2.3: IPS Emax CAD Bloklarmin Kimyasal Kompozisyonu

Materyalin Icerigi % Agirhk
Silikon Dioksit (Si0z2) 57.0 - 80.0 %
Lityum Oksit (Li20) 11.0-19.0 %
Potasyum Oksit (K20) 0.0-13.0%
Fosfor Pentoksit (P205) 0.0-11.0%
Zirkonyum Dioksit (ZrO2) 0.0 —8.0 %
Cinko Oksit (ZnO) 0.0-8.0 %
Diger materyaller ve Renklendirici 0.0-12.0%
oksitler

Camin rengi, iyonlarin renklendirilmesiyle iiretilmektedir. Cok c¢esitli
renklendirici elementler, kristalin ara fazda, tamamen Kkristallestirilmis
durumdakinden farkli bir oksidasyon durumu gostermektedir. Bu nedenle parsiyel
kristalizasyon durumunda bloklar mavi bir renk sergilemektedir (Sekil 2.3 ve 2.4).
Lityum metasilikatin lityum disilikata doniistiiriildiigii ve ardindan belirli bir stire
sogutuldugu bir tiir yeniden kristallestirme islemi sirasinda materyalde istenen dis

rengi ve opakligi elde edilmektedir (51).

IPS Emax CAD materyali; A-D ve 4 bleach rengi ile birlikte 6 farkli boyutta
piyasada bulunmaktadir. IPS Emax bloklari translusensi ve kroma derecelerine gore
HT, LT ve orta translusens (MT) olmak tiizere 3 farkli tipte iiretilmistir (52). IPS
Emax CAD endikasyonlari; ince laminalar (0.4 mm), veneerler, okliizal veneerler,
inleyler/onleyler, hibrit abutmentler ve hibrit abutment kronlar ve terminal dayanak

disin en fazla 2. premolar oldugu ii¢ iiyeli kopriiler olarak belirtilmistir (52).

2.2.1.2.2.2 Celtra Duo Blok
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Sekil 2.5: Celtra Duo Blok

Cam seramiklerin estetik avantajina ragmen, mekanik agidan daha giicli
seramik restorasyon arayist dogrultusunda, materyal teknolojisindeki yeni adimlar,
ya zirkonya gibi daha gii¢lii pargaciklar1 gomerek seramigin cam matrisini
giiclendirme ya da seramik matrikse infiltre olarak birlesik materyal iiretimi
yoniinde atilmistir (28). Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (ZLS) seramikler
i¢in, Celtra Duo (Dentsply Sirona, York, PA, ABD) (Sekil 2.5) ve VITA Suprinity
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bu gelismeye Ornektir. ZLS
seramikleri, 500-800 nm biiylikligiinde ince taneli bir cam matrikse gomiilil

agirlik¢a %10 oraninda dagilmis zirkonya parcacigi igermektedir (10).

Yar kristalize formda iiretilen Vita Suprinity bloklar {iretim asamasindan
sonra ikinci bir sinterizasyona ihtiya¢ duymaktadir. Celtra bloklar ise hem
prekristalize (Celtra CAD) hem de tam kristalize (Celtra DUOQO) formda
tiretilmektedir. Calismada kullanilan Celtra Duo (Dentsply Sirona, York, PA,
ABD), istege bagli olarak 1sil isleme tabi tutulabilen ZLS seramiktir (53).
Malzemenin kristallesmesi igin 1s1l islem gerekli olmasa da, ilave 1sil islem
uygulanarak kristalize edilmis Celtra Duo materyalinin egilme mukavemetinin,

onemli dlgiide daha yiiksek oldugu bildirilmistir (53,54).

ZLS’lerin, cam fazinda atomik olarak ¢oziinmiis formda %10 zirkonya
varligi, yliksek mukavemetli ve uzun 6miirlii restorasyon iiretimini saglamaktadir.
ZLS’de tamamen dagilmis zirkonya ve 500-700 nm boyutunda lityum silikat
kristalitleri bulunmaktadir. Olusan kristalitler, geleneksel lityum disilikatlarin
kristallerinden dort ila sekiz kat daha kiiciiktiir. Sonugta, yiiksek ortalama egilme

mukavemetini yiiksek cam icerigi ile birlestiren ultra ince bir mikro yapi
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olugmaktadir. Bu durumun materyalin 1sik-optik ve mekanik 6zellikleri tizerinde
olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir (55). Ureticiler materyal icerigini tam olarak
aciklamamakla birlikte, Liebermann ve arkadaslarinin ¢alismasi incelendiginde

Celtra Duo materyalinin igerigi i¢in Tablo 2.4°deki verilere ulasilmistir (17).

Tablo 2.4: Cerec Celtra Duo Bloklarinin Kimyasal Kompozisyonu (17)

Silikon Dioksit (SiO2)

Lityum Oksit (Li20)

Zirkonyum Dioksit (ZrO2) — Yaklasik %10 oraninda

Potasyum Oksit (K20)

Seryum Dioksit (CeO2)

Pigmentler

Lityum disilikat kristallerinin mikroyap1 igerisindeki siki baglantisi, cam
seramik matriks yapisindaki catlak ilerlemesini azaltarak, biikiilme dayanimi ve
materyal dayanikliligini arttirmaktadir (56). CAD/CAM sistemlerinde kullanilan
yiiksek dayanimlit cam seramiklerdeki gelistirilmis homojenite, ekstra ince
mikroyapili, monolitik restorasyonlar yapilmasmma olanak saglamaktadir (57).
Glincel ¢alismalarda hem lityum disilikat ile gli¢lendirilmis cam seramikler hem de
ZLS materyalleri kirilma dayanimi acisindan test edildiklerinde klinik olarak
kullanilabilir olduklar1 ve 0Ozellikle posterior dislerde tercih edilebilecekleri
sonucuna varilmistir (58,59). Ancak Celtra Duo tireticileri molar dis i¢in yapilan
tam kron restorasyonlarin materyal i¢in kontrendikasyon olusturdugunu

belirtmektedir (55).

Celtra Duo i¢in iireticiler materyalin endikasyonlarini; tam kron, anterior
bolgedeki kopriiler, parsiyel kronlar inley/onley, veneer, kisisel abutment olarak
belirtirken; molar dislerde tam veneerler, ¢cok derin subgingival preparasyonlar, dis
yapisinin biiyiik ol¢iide azaldigi durumlar ve bruksizm hastalarinin Celtra Duo
materyali i¢in kontrendikasyon olusturdugunu bildirmislerdir (55). Celtra Duo
bloklar1 HT ve LT olarak bulunmaktadir. LT bloklar1 5 farkli renk tonu igerirken
(A1, A2, A3, A3.5 ve B2), HT bloklar1 3 farkli renk tonuyla (A1, A2, A3) sinirlidir
(595).
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2.2.1.3 Cam Infiltre Seramikler

Cam infiltre seramikler; aliimina (In-Ceram Alumina, Vita, Bad Séckingen,
Almanya), aliimina ve magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita, Bad Sickingen,
Almanya), aliimina ve zirkonya (In-Ceram Zirconia, Vita, Bad Sickingen,
Almanya) olmak iizere ii¢ baglik altinda toplanmaktadir. 1989 yilinda piyasaya
siiriilen ilk cam infiltre malzeme olan In-Ceram Alumina, slip cast teknigi
kullanilarak tiretilmistir. Sinterlenerek olusturulan gozenekli aliimina iskeletine
mukavemeti arttirmak ve gozenekli yapiya sizmasi igin ikinci bir firinlama ile
lantan caminin infiltrasyonu saglanir. Opakligindan dolay1 porselen veneer
tabakalamasi gerektirmektedir. 1994 yilinda piyasaya siiriilen In-Ceram Spinell,
benzer sekilde islenir, ancak cam sentetik olarak {iretilmis gézenekli magnezyum
alimina (MgAl20Os4) ¢ekirdege sizar. In-Ceram Zirconia, seramigi giiclendirmek
icin AlLOs'lin kaygan bilesimine kismen stabilize edilmis zirkonyum oksidin
eklendigi In-Ceram Alumina'min bir modifikasyonudur. Ozellikle CAD/CAM
tretimi i¢in lityum disilikat ve zirkonyumun artan popiilaritesi nedeniyle bu

siniftaki malzemelerin kullanimi azalmistir (29).
2.2.2 Polikristalin Seramikler

Cam matriks seramiklerden farkli olarak polikristalin seramikler; cam fazi
igermeyen, metalik olmayan, inorganik seramik malzemelerdir. Polikristalin
seramikler dort alt gruba ayrilir; aliimina, stabilize zirkonya, zirkonya ile
sertlestirilmis aliimina ve aliimina ile sertlestirilmis zirkonya (su anda
gelistirilmektedir). Polikristalin grubunda siniflandirilan seramiklerin ana 6zelligi,
mukavemet ve kirilma dayanimi saglayan, ancak diisiik translusensi degerlerine
sahip olma egilimi gdsteren ince taneli kristal yapidir. ince taneli kristalin yap1
materyale mekanik olarak avantaj saglamasina ragmen estetik 6zelliklerini negatif
olarak etkilemektedir. Buna ek olarak, bir cam fazin olmamasi, polikristalin
seramiklerin hidroflorik asit ile asindirilmasini zorlastirir, uzun asindirma siireleri

veya daha yiiksek sicaklik gerektirir (29).
2.2.3 Rezin Matriks Seramikler

Geleneksel seramiklere kiyasla dentinin esneklik modiiliinii daha yakindan
simiile eden bir malzeme elde etmek, cam matriks seramiklerinden veya

polikristalin seramiklerden daha kolay frezelenebilen ve daha az final islemi
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gerektiren bir malzeme gelistirmek, ayrica kompozit rezin ile onarim veya
modifikasyonu kolaylastirmak icin treticiler, seramik pargaciklar ile yiliksek
oranda doldurulmus organik bir matrikse sahip seramik malzemeler gelistirme
yoluna gitmislerdir (29). Rezin matriks seramikler, seramigin dayaniklilik ve renk
stabilitesi avantajlar1 ile rezin kompozitlerin iyi biikiilme dayanimi ve diisiik
asindirma 6zelliklerini birlestirmislerdir (60). Bu materyaller rezin nanoseramikler,
hibrit seramikler, rezin-matriks seramikler, ¢ift agli materyaller, seramik esash
interpenetre faz kompozitleri veya polimer infiltre seramik ag (PICN) gibi ¢esitli
isimlerle adlandirilmistir. Rezin matriks seramiklerin komponentlerine gore
ayrilmis; rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M ESPE, Seefeld, Almanya), rezin
matriksinde cam seramik (Vita Enamic, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ve rezin matriksinde zirkonya-silika seramik (Shofu Block HC, Shofu,

Japonya) olmak lizere ii¢ alt grubu bulunmaktadir (29).
2.3 Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Renk algisi, bir 151k kaynagi, bir gézlemci ve bir nesne olan {i¢ elementin
birlesimine dayanmaktadir (61). Rengin algilanmasini saglayan, 1s181n nesne ile
etkilesimidir (62). Isaac Newton 18. yiizyildaki deneyleri sonucunda, bir prizmadan
gecen beyaz 15181n spektrum olarak adlandirilan bir renk modeline boliindiigiinii

ortaya koymus ve rengin 151k olmadan var olmadigin1 kanitlamistir (63).
Isik kaynag

Isik kaynagi, renk se¢iminde en 6nemli unsurdur (64). Dental kliniklerde
yaygin olarak; dogal, akkor ve floresan olmak iizere ii¢ 151k kaynagi bulunmaktadir
(65). Dogal 151k, uygun renk eslesmesi i¢in giin ortasinda ortaya ¢ikan ideal 151k
kaynag1 olarak belirtilmistir (62). Ancak dogal giines 1s181inin kendisi son derece
degiskendir (65). Renk uyumu i¢in ideal kosullarin olmamasi nedeniyle yapay
aydinlatmanin kullanilmas1 gerekmektedir (62). Yapay 151k kaynaklar1 da esit bir
renk dagilimindan yoksundur. Akkor 1sik esas olarak kirmizi-sar1 renktedir ve
maviden yoksundur (65). 5500° K renk sicakligi, dis hekimliginde renk se¢imi i¢in
Onerilen bir standarttir (64). "Diizeltilmis renk", daha 6zdes bir renk dagilimiyla 11k
yayan ozel 1siklardir. ilk renk segimi, rengi diizeltilmis 1siklar kullamilarak
yapilmalidir. Ancak iki objenin spektral yansima egrilerindeki farkliliklardan

kaynaklanan, bir 151k kaynaginda ayni renk goriilebilirken baska bir 151k kaynaginda
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farkli renkte goriilmesi durumu olan metamerizm probleminin iistesinden gelmek

i¢in herhangi bir renk se¢imi birden fazla 1s1k tiirii altinda yapilmalidir (65).
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Sekil 2.6: Elektromanyetik Spektrum (66)
Nesne

Nesnelerin kendilerine ait renkleri yoktur (67). Goriintiillenmekte olan
nesne, 151k enerjisinin tamamini veya bir kismini yansitarak, emerek, ileterek veya
kirarak tlizerine diisen 15181 degistirir, boylece renk niteligini iiretir (65). Beyaz bir
nesne 15181n tiim dalga boylarini yansitir, ancak siyah bir nesne 151g1n tiim dalga
boylarmi emer. Ornegin mavi bir nesne, mavi disinda yansiyan tiim 151k dalga

boylarin1 emerken; bu islemle g6z nesneyi mavi olarak belirler (67).
Gozlemci

G0z, 151k olarak adlandirdigimiz elektromanyetik radyasyondan elde edilen
goriintiilerin reseptorlerine sahip bir organdir. Yaklasik olarak tiim spektrumun
sadece 400-800 nm dalga boyu arasinda dar bir segmentte goérme algisi
olusabilmektedir (68). Rengin algilanmasi, bir nesneden yansiyan 1s18in, retinanin
koni ve c¢ubuk hiicrelerinin uyarilmasi ile saglanmaktadir. Cubuk hiicreleri,
skotopik (monokromatik, diisiik 151k seviyesi) goérmeden sorumluyken, koni
hiicreleri fotopik (orta/yiiksek 1s1k seviyesi) gormeden sorumludur (61). Koni
reseptorleri, kirmizi, mavi ve yesil olmak {izere ii¢ temel renk i¢in Ozellesmis
hiicrelerden olusur. Bu ii¢ koni hiicresinin dalga boylarinin absorbsiyon egrileri i¢
ice gecmistir. Bu nedenle goriilebilir 151k dalga boyunda birden fazla koni
reseptoriiniin farkli oranda uyarilmasi ile birlikte ¢esitli renk tonlarinin algilanmasi

gerceklesmis olur (62,69).
2.3.1 Isigin Yayihmina Etki Eden Materyal Ozellikleri

Materyallerin renk ve optik oOzelliklerini belirleyen faktorler arasinda

materyalin kompozisyonu, i¢erdigi pigmentler ve diger kimyasal katki maddeleri
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bulunmaktadir. Ancak bunun disinda objenin rengi; aydinlatma kosullari, yari
saydamlik, opaklik, 1s1k sagilmasi ve yiizey parlakligr gibi ¢esitli faktorlerden de
etkilenmektedir (70).

2.3.1.1 Opasite

Bir materyalin 151k gecisini engelleme 6zelligine opasite ad1 verilmektedir.
Bu sekilde opak materyaller arka planinda kalan cismi maskeleyebilmektedir. Opak
bir obje 15181n bir kismini absorbe ederken bir kismini ise yansitir. Obje gelen 15181n
tamamuin1 geri yansitirsa beyaz, tamamini absorbe ederse siyah goriinmektedir. Bir
kismin1 absorbe edip bir kismini yansittiginda, yansiyan 1sik objenin rengini

vermektedir (71,72).
2.3.1.2 Saydamhk

Opasitenin zitt1 olarak saydamlik bir materyalin i¢inden 15181in tamaminin
gecisine izin vermesi ve bu sekilde arka planindaki cismin rahatlikla

goriilebilmesidir. Saydamlik yiiksek translusenslik degeridir (71,72).

Ozellikle anterior bdlgeye estetik agidan bakildiginda anterior dislerin
insizal kenarlar1 boyunca ve mesial, distal egimlerindeki mine yapisi1 transparan
Ozellik tagimaktadir. Bu nedenle bu alanlara yapilacak restorasyonlarda cam
seramik gibi bu 6zelligi olusturabilecek materyal segilmesi, restorasyonun dogal ve

estetik goriinlimiiniin saglanabilmesine imkan taniyacaktir (7).
2.3.1.3 Translusensi

Translusensi, 15181n gegisine izin veren, ancak 15181 malzeme {lizerinden net
bir sekilde goriilemeyecek sekilde dagitan bir madde 6zelligidir; bu nedenle, tam
opaklik ve seffaflik arasindaki bir durum olarak tanimlanabilir (73). Bir seramik
renksiz bir disin lizerine yerlestirilirse, prepare edilen disin rengi, restorasyonun
hem diseti hem de servikal bolgelerinin renk degistirmesine ve golgelenmesine
neden olabilir. Bazi seramikler daha opak olma egilimindedir ve altta yatan dis
yapisinin rengini maskeleyebilir. Bu nedenle, renk degisikligi olmayan disler daha
fazla yar1 saydam seramik kullanimina izin verirken, klinisyenler gerektiginde altta
yatan yapiyr maskelemek i¢in daha az yar1 saydam oOzellige sahip materyal
kullanimin1 tercih etmelidir (8). Optimal estetik sonuglara ulagmak, dental

restorasyonlara gergekei bir canlilik ve dogal bir goriiniim sagladigi i¢in dogal disin
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sadece rengini degil ayn1 zamanda yar1 saydamligini da tiretmek yoluyla miimkiin

olabilir (7).
2.3.1.4 Fosforesans

Ozellikle fosfor igeren bilesenlerde bulunan elektronlarin radyant enerji ile
uyarilmalar1 sonrasinda fazla enerjilerini bir siire gecikme ile sagmasi sonucu
meydana gelen 1sildama Ozelligidir. Dental materyallerde bu 06zellik

bulunmamaktadir (74).
2.3.1.5 Floresans (Isima)

Floresans, daha yiiksek enerjili 15181 absorbe eden bir madde tarafindan
enerji farkinin o enerji farkina denk dalga boyundaki 15181n yayilmasi olayidir.
Dogal dislerde mineye gore dentin i¢inde daha yogundur ve mavimsi beyaz bir renk
sunar. Dental rezin ve seramiklerde, bu yapay malzemelerin daha giizel ve canli
goriinmesine ve dogal disleri simiile etmesine olanak tantyan rare-earth liiminesans
elementleri (daha kesin olarak lantanid 1s1ma merkezleri) iceren malzemelerin
birlestirilmesiyle floresans elde edilmektedir (75). Yapilan restorasyonlar floresans
ozelligi tasimazsa dogal disler ile restorasyonlar arasinda optik anlamda
uyumsuzluk olusur. Bu nedenle dis hekimliginde porselenin yapisina floresans

0zellikli uranyum, seryum ve yitriyum gibi rare-earth elementler katilir (75-77).
2.3.1.6 Opalesans

Materyalin 15181 absorbe ettiginde veya yansittiginda farkli goriinmesine
opalesans 6zelligi adi verilir. Bu optik fenomen, adin1 opallerin ortaya ¢ikmasindan
alir. Dogal opaller, 15181 kirilma yoluyla bilesen ve dalga boylar1 spektrumuna bélen
sulu disilikatlardir. Opaller prizma gibi davranir ve farkli dalga boylarin1 degisen
derecelerde kirar veya biiker. Mine, kristalin kalsiyum fosfat olan hidroksiapatitin
birincil mineral yapisina sahiptir. Hidroksiapatit kristalleri, prizmatik mine
cubuklar olusturmak i¢in organize, sikica paketlenmis kiitleler halinde hizalanir.
Kirilma, 151k her bir mine ¢gubugundan gecerken, disin i¢ (6rnegin, ¢atlaklar) ve dis
ylizeylerinde meydana gelecektir. Dogal disteki halo etkisi, lingual-insizal dis mine
ylizeyindeki transilluminate 15181in opelesans biikiilmesinin bir yan iriiniidiir.
Dental seramiklerle yapilan restorasyonun goriiniimii, tiim gorsel boyutlarinin
toplami olarak basariyla taklit edilir. Ornegin opak sar1 lekeler gibi yapay bir insizal

halo olusturmak yerine, restorasyona optik derinlik ve canlilik katilabilmesi i¢in
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mine ile ayn1 opalesant dzelliklere sahip materyaller tercih etmek daha dogrudur

(78-80).
2.3.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri

20. ylizy1lin bagindan gilinlimiize kadar renkleri matematiksel olarak 6l¢mek
icin bir¢ok farkli sistem gelistirilmistir. Gorsel olarak tanimlayict Munsell Renk
Sistemi ve daha nicel tanimlama imkéani sunan Commission Internationale de
I'éclairage (CIE) Renk Sistemleri, gelistirme ilkeleri, deneysel teknik ve nitelikler

acisindan en ¢ok vurgulanan sistemlerdir (7,72).
2.3.2.1 Munsell Renk Sistemi

Prof. Albert D. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen Munsell renk
sistemi 1945 yilinda son halini almistir. Kiire veya silindire benzeyen Munsell renk
semasinda renksiz 1ginlar silindirin merkezinde bulunmaktadir. Renklerin uzaysal
olarak silindirik koordinatlarda gdsterildigi bu sistemde; hue (ana renk), value
(parlaklik) ve kroma (yogunluk) olmak iizere ii¢ degisken bulunmaktadir (71).
Silindirin ortasindan dikey olarak gecen eksen lizerinde en altta siyah en {istte beyaz
olmak {izere grinin tonlarini temsil eden value degeri belirlenmektedir. Silindirin
cevresinde halka seklinde tanimlanan hue degeri, bes ana renk ile bes ara renge
ayrilmistir.  Merkezden disartya dogru artan kroma degeri yatay yoOnde

bulunmaktadir (81).

3

HU
{Colour)

Chroma = Colour intensity / purity

VALUE (How dark or light)

Sekil 2.7: Munsell 3 Boyutlu Renk Semasi

Hue (Ana Renk): Hue, rengin tonu, adi ve karakteridir. Bir renk grubunu
diger renk grubundan ayiran Ozelliktir. Absorbe edilen ve yansiyan isinlarin
gorlinlir 151k spektrumunda sahip olduklar1 dalga boylar1 hue degerini

tanimlamaktadir (67). Munsell renk sisteminde saat yoniinde olmak {izere sirasiyla;
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kirmiz1 (R), sari (Y), yesil (G), mavi (B) ve mor (P) olmak {izere 5 ana renk
tanimlanmigstir. Ayrica ana renklerin birlesimi ile tanimlanan sari-kirmizi (Y-R),
yesil-sar1 (G-Y), mavi-yesil (B-G), mor-mavi (P-B) ve kirmizi-mor (R-P) olarak 5
adet ara renk bulunmaktadir (71,82). Dis hekimliginde ana renk yaygin olarak Vita
3D master renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) 1, 2, 3, 4,

5 rakamlari ile temsil edilmektedir (83).

Sekil 2.8: Vita 3D Master Renk Skalasi

Value (Parlakhik): Parlaklik, bir cisimden geri donen 1s181n miktaridir (83).
Diisiik value degeri koyu renkleri, yiiksek value degeri ise daha agik, parlak renkleri
ifade eder (62). Herhangi bir nesnenin parlakligi, nesnenin yansittig1 veya ilettigi
151k enerjisi miktarinin dogrudan bir sonucudur (84). Munsell sistemine gore value,
siyahtan beyaza gri tonlama olarak tanimlanmaktadir (68). Parlak cisimler daha az
miktarda griye sahipken, diisiik oranda parlaklia sahip cisimler ise fazla miktarda
griye sahiptir ve daha koyu goriinmektedir (77). Dislerin kolesinin parlaklik
degerinin diisiik olmas1 sebebiyle bu bolgelerde ana rengin degerlendirilmesi de
oldukca zordur. Munsell renk sisteminde value degeri siyah icin 0 olarak
belirlenmisken beyaza dogru 100 degerine yiikselmektedir. Dogal dentisyonda
disler 4-8 arasinda degisen value degerlerine sahiptir (85). Ancak dislerin kole
bolgelerinde value degerleri daha diisiiktiir bu nedenle bu kisimlarda ana rengin
degerlendirilmesinde ve restorasyon yaparken estetik anlamda biitliinligi
saglamakta gilicliik yasanmaktadir (67,84). Bir kronun parlaklifi; kromayi
diistirerek ya da yiizeyin yansiticiligini arttirarak iki sekilde arttirilabilir. Parlakligin
diisiiriilmesi, aydinlatilan nesneden daha az 151tk donmesi ve kalan 15181n emilmesi
ya da baska bir yere sagilmasi yoluyla olur. Dogal bir dis veya kron restorasyonu
gibi 151k yayan ve 15181 yansitan bir obje i¢in value, renkten bagimsiz olarak

Olgiilebilen bir parametredir. Farkli tonlardaki objelerin ayni sayida fotonu
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yansitmasi ve boylece ayn1 value degerinde olmas1 miimkiindiir. Bu durum 6zellikle

estetik bolgede yapilan restorasyonlarda 6nemli rol oynamaktadir (83).

Sekil 2.9: Munsell Renk Sisteminde Value Degeri

Chroma (Yogunluk): Hue degerinin doygunlugu, yogunlugu veya
giiciidiir. Ornegin bir bardak suya herhangi bir boya eklenirse ve ayn1 boya tekrar
tekrar eklenirse, yogunluk artar, ancak renk ayni kalir. Daha fazla boya eklendikge
karisim daha koyu goriiniir; bu nedenle, kromadaki artig, value degerinde karsilik
gelen bir degisiklige sahiptir. Kroma arttikga value azalir; kroma ve value ters
orantilidir. Vita 3D master renk kilavuzundaki daha yiiksek sayilar, artan kromay1
temsil eder (83,86). Kromatik bilesen yalnizca esit tondaki renkleri karsilagtirir ve
aynt hue degerleri siklikla orta ve servikal {igte birlik kisimlarda bulunurken; 151831
kirilma, yansima, sogurma ve iletilme sekli nedeniyle insizal iiclide farkli hue
degerleri belirlenebilir. Kroma, internal karakterizasyon olusturmak i¢in farkli renk

tonlarinin modifikasyonunda kullanilabilir (87).

2.3.2.2 CIE Lab Renk Sistemi

Dental arastirmalarda orneklerdeki renk degisikliklerini degerlendirmek
icin CIE Lab Sistemi (Sekil 2.10) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde
orneklerin rengi 3 boyutlu bir renk alanina yerlestirilen 3 koordinat degeri (L*, a*,
b*) ile tanimlanir. Ug deger, ii¢ boyutlu renk alanindaki renk konumunun sayisal
bir tanimlamasini saglar (86). Renk alanindaki L* koordinati bir nesnenin "Y' ekseni
tizerindeki, 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasindaki sayisal bir Ol¢ekte rengin

parlakligini temsil eder. Renk koordinatlar1 a * kirmizi (+a*) ve yesil (-a*) (pozitif
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veya negatif X' ekseninde) ve b* sar1 (+b*) ile mavi (-b*) (pozitif veya negatif 'X'
ekseninde) arasindaki kroma degeridir. CIE tarafindan 6nerilen formiillerden ilki

olan CIE94 formiilii agagida verilmistir (88).
AE = [(L1*-Lo*)* + (ar*-a2%)” + (br*-ba*)*]'"?

Douglas’a gore (86), AE<I oldugunda renk degisimi insan goziiyle tespit
edilemez, AE<2 iyi, nesneleri eslestirmeye karar verilirken AE>3.7 esik degerleri,
intraoral ortamda klinik olarak ayirt edilebilir bir renk farkidir. AE=3-5 araligindaki
degerler egitimsiz gozlemciler tarafindan bile algilanabilirken, AE>5 degeri ‘kabul
edilemez’ ve restorasyon tekrarlanmalidir. CIE Lab sisteminin ana avantaji, gorsel
algt ve klinik onemle iligkili olabilecek renk farkliliklarinin birimlerle ifade

edilebilmesidir (68,86).

Sekil 2.10: CIE Lab Renk Sistemi
2.3.2.3 CIEDE2000 Renk Sistemi

Endiistriyel uygulamalarda hesaplanan ve algilanan renk farkliliklar:
arasindaki diizeltmeyi iyilestirmek amaciyla, CIE tarafindan onerilen ikinci renk
farki denklemi CIEDE2000 (AEoo) formiiliidiir (89). CIEDE2000 renk farki
formiilii, mavi ve gri renklerin performansini iyilestirmek i¢in gelistirilmis ve yeni
bir CIE renk farki denklemi olarak benimsenmistir (90). CIE94 ve CIEDE2000
formiillerinden her ikisi de CIE Lab alaninin tek diizeli olmamasi i¢in 6zel
diizeltmeleri (agirliklandirma fonksiyonlar1 olarak adlandirilan Si, Sc ve Su) ve
renk farki degerlendirmesinde aydinlatma ve goriintiileme kosullarinin etkisini
hesaplayan parametreleri (parametrik faktorler olarak adlandirilan K, K¢ ve Kn)

igermektedir (91). Agirliklandirma fonksiyonlar1 olan St, Sc ve Su; L, a ve b
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koordinatlarindaki renk farki ¢iftinin konumundaki varyasyonlar i¢in toplam renk
farkin1 ayarlamaktadir (92). Sirasiyla parlaklik, kroma ve hue degerleri icin
parametrik faktorleri gosteren Ki, Kc, K, deneysel kosullarin varyasyonlar: igin
olan diizeltme terimleridir. CIE, endiistriyel uygulamay1 temsil eden referans
deneysel kosullar altinda, her parametrik faktoriin degerinin 1.0'a esit oldugunu

belirtmistir (89,92). CIEDE2000 renk farki formiilii su sekilde verilmistir:

T (AL!)2+( AO)2+( AH!)2+R (AC!) ( AH;)
0\ %3, KoSe KiSi N5\ Koy

Bu formiilde AL, AC” ve AH" degerleri sirasiyla, CIEDE2000 sistemindeki

bir ¢ift 6rnek icin parlaklik, kroma ve hue degerlerindeki degisimlerdir. Rotasyon
fonksiyonu olan RT, mavi bolgedeki kroma ve hue degerlerinin farkliliklari
arasindaki etkilesimi agiklayan bir islevdir. Daha sonra, bahsedilen spesifik
agirliklandirma fonksiyonlarina, parametrik faktorlere ve bir rotasyon terimi olan
RT'ye ek olarak, esasen diisiik kromali (n6tr renkler) renkleri etkileyen CIE Lab
sisteminin a* ekseninin bir modifikasyonu da dahil edilmistir (89). CIEDE2000
renk farki formiiliiniin, dental seramiklerin renk farki esiklerinin
degerlendirilmesinde CIE Lab formiiliinden daha iyi bir uyum sagladigi bildirilmis,
in vitro dental arastirmalarda ve in vivo enstriimantal renk analizinde kullanilmasi

tavsiye edilmistir (92).
2.3.3 Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in, renk sklasinin kullanildig1 gorsel yontem
ve renk Ol¢iim cihazlarmin kullanildig1 enstriimantal yontem olmak {izere 2 ana

metot bulunmaktadir (93).
2.3.3.1 Konvansiyonel Gérsel Ol¢iim Yoéntemi

Gorsel renk eslestirme, hangi sekmenin veya sekme kombinasyonunun en
1yi eslesmeyi olusturdugunu belirlemek i¢in ticari bir renk kilavuzundaki farkli renk
orneklerinin dogal dislerle dogrudan gorsel olarak karsilastirilmasini igermektedir
(71). Ekonomik olmasi, yaygin olarak bulunabilmesi ve dis rengininin
standartlastirilmis  bir referans renk kilavuzu ile verimli bir sekilde
karsilastirabilmesi gibi avantajlarindan dolay1 klinik anlamda gorsel renk

degerlendirmesi dis hekimligi pratiginde kullanilan en yaygin yontemdir (93).
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Gorsel renk degerlendirmesi i¢in yaygin olarak Munsell renk sistemi
kullanilmaktadir, ancak bu yontemle elde edilen verileri CIE Lab renk sistemine
aktarmak miimkiin degildir (62). Bununla birlikte, gorsel yontem ¢ok 6zneldir.
Genel olarak bu yontem bir¢ok faktore, gozlemcinin gelen radyant enerji ile
uyarildiktan sonra psikolojik ve fizyolojik tepkilerine dayanmaktadir (62,94).
Aydinlatma kosullar1, duygu durumlari, yaslanma, yorgunluk, metamerizm, nesne
ve aydinlaticit konumu ile klinisyenin bilgi ve becerileri gibi kontrolsiiz faktorlerden

dolay1 gorsel renk se¢iminin tutarsiz ve hatali tespite neden olabilecegi bildirilmistir

(62).

Gorsel renk eslestirme araglarina renk sklasi denilmektedir. Renk skalasinin
ana avantaji, genellikle hemen hemen her yerde kullanilabilmeleri ve aragsal
yontemlerde kullanilan cihazlara gore daha ucuz olmalaridir. Ancak tiim dogal dis
renklerini icermemekte ve ticari markalarin farkliliklarina gore varyasyonlar

gostermektedir dolayisiyla standardizasyon saglanamamaktadir (93).
2.3.3.2 Enstriimantal Ol¢iim Yontemleri

Gorsel renk eslestirme yoOnteminin tutarsizliklarini ve simirlamalarim
azaltmak icin dis hekimligi uygulamasina enstriimantal Ol¢lim yontemleri
sunulmusgtur (94). Enstriimantal yontemler, enstriimantal Ol¢iimiin hizla elde
edilebilmesi, birim anlamda oOlcililebilmesi ve daha objektif olmasiyla gorsel
yontemlere gore potansiyel bir avantaj sunmaktadir (83). En 6nemli dezavantaji ise

cihazlarin maliyetidir (93).

Gorsel ve enstriimantal renk 6l¢glim yontemlerinin birbirini tamamlayarak
kombine bir sekilde kullanilmasinin daha olumlu estetik sonuclar sagladig

bildirilmistir (94). Renk 6l¢iimii i¢in kullanilan ii¢ temel cihaz tiirii vardir.
2.3.3.2.1 Kolorimetre

Kolorimetreler, normal gormenin spektral islevine yaklasan ve insan
goziinlin algiladig1 gibi rengi dogrudan 6lgmek icin tasarlanmis ilk renk olgiim
cihaz tiiriidiir (61). Gozdeki renk reseptorleri ile benzer 6zellikteki 3 veya 4 6zel
sensorle ile donatilmis renk Olgilimii enstriimanlaridir. Dedektdrdeki sensorler
yanstyan 1518 RGB (kirmizi, yesil ve mavi) degerlerini elde eder ve CIE

sistemindeki x(A), y(A) ve z(A) degerlerini verirler (71,95,96).
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Kolorimetrelerin bilgi dogrulugu genellikle spektrofotometrelerden daha
diisiiktiir. Teknik olarak duyarli olmasi operatér deneyimlerine bagli olarak alinan
sonuclarin dogrulugunu etkilemektedir. Metamerizmin Olgiilememesi, filtrelerin
ylpranmasi ve eskimesi ile hassas Ol¢iimlerin yapilamamasi ve tutarsizliklarin
olugmasi, diiz yiizeylerde kullanim i¢in tasarlanan cihazin dis yiizeyi ile tam olarak
uyum saglamamasi gibi dezavantajlar1 vardir (93). Ancak spektrofotometrelere
oranla daha diisiik maliyetli olmasi1 ve kolay kullanimlar1 nedeniyle siklikla tercih

edilirler (97).
2.3.3.2.2 Spektrofotometre

Spektrofotometre, bir nesnenin yiizeyinden yansiyan veya iletilen 151k
enerjisi miktarini, 380-780 nm gorsel 151k spektrumu boyunca 1-25 nm araliklarla
Olcen bir cihazdir (94). Bir optik 151k kaynagi, bir detektor, birden fazla dalga
boyuna sahip 151n demetinden tek dalga boylu 1s1n ¢ikist elde edilmesini saglayan
bir monokromatdr, elde edilen 15181 analiz edilebilecek sinyale doniistiirmek igin bir
ara¢ ve Olglim icin bir optik sistem igerir (71). Goriiniir spektrumun tamaminda
bulunan her bir value, kroma ve hue degeri icin bir nesne tarafindan tek seferde bir
dalga boyunda yansitilan veya iletilen goriiniir 151ma enerjisi miktarin1 dlger ve
kaydeder. Reflektans spektrofotometre cihazlarinda kullanilan iki temel optik 151k
ayari1 vardir: 0 derecede aydinlatma ve 45°'de (0/45) gozlem veya 45°'de aydinlatma
ve 0° (45/0)'de gozlem. Agiz boslugundan kaynaklanan sinirli erisim nedeniyle,

yalnizca 45/0 segenegi klinik kullanim i¢in uygundur (62).

Dis hekimliginde renk 6l¢iimii i¢in spektrofotometrenin diisiik hata payi ile
en dogru sonuglar1 verdigi savunulmaktadir. Elde edilen renk olgiimleri, ¢esitli
dental renk skalalar1 ile iliskilendirilerek ilgili renk sekmesinin esdegerine
donistiirilebilir ve bu sekilde gorsel renk oOlgiimii ile kombine olarak

kullanilabilmektedir (94).

Metamerizmi degerlendirebilen spektrofotometreler kolorimetrelere gore,
daha uzun omirlidiirler (95). Witkowski ve arkadaglar1 2011 yilinda yaptiklar
calismada spektrofotometrenin, farkli gozlemci ve 151k kaynaklari kullanildigi
durumlarda bile tutarli sonuglar verdigini belirtmislerdir (98). Pusateri ve

arkadaglar1 farkli renk 6l¢lim cihazlarimi giivenilirlik ve tekrarlanabilirlik olarak

30



karsilastirdiklar1 ¢aligmanin sonucunda spektrofotometrelerin, kolorimetreler ile

karsilastirildiginda daha giivenilir ve kesin sonug verdigini bildirmislerdir (95).

Piyasada; Spectro Shade (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre),
Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya), Vita Easy Shade (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) gibi cesitli ticari markalarda intraoral spektrofotometreler
mevcuttur (62,71,95,98). Vita Easy Shade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) renk eslestirmeli kablosuz bir cihazdir. Tasiabilir, pille ¢alisan, kiigiik,
temasli tipte olan ve VITA 3D-Master ve VITA Klasik renk skalalarina dayali renk
Olciimii saglayan uygun maliyetli bir spektrofotometredir. Dental kliniklerde

restorasyonlarin renk se¢imi igin iiretilmis bir cihazdir (62,71).
2.3.3.2.3 Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Dis hekimligi pratiginde dijital kameralar; ulasilabilirlikleri, maliyetleri ve
kullanim kolayliklar1 nedeniyle hekim ve teknisyenler i¢in ideal bir aractir. Dijital
kameralar, kameranin renkli goriintiiyili olusturmasi igin kullanilan kirmizi, yesil ve
mavi verileri aldig1 RGB renk modelini temel alir. Bu renk modelinde kirmizi, yesil

ve mavi 151k, genis bir renk diizenlemesi olusturmak i¢in bir araya getirilir (94).

Tarayicilar ve dijital kameralar, renk bilgilerini kaydetmek ve dis
ylizeylerinin ayrintili bir goriintiisiinii saglamak i¢in kullanilan yararli bir renk
haritalamasi1 saglayabilir ve kameranin her piksel konumunda {i¢ rengin her birini
kaydedebilir (62,99). Ancak tek basina kullanildiginda renk analizi i¢in giivenilir
bir yontem degildir. Aydinlatma ve fotograf alinirken kullanilan ag1, rengin kamera
tarafindan algilanmasini etkileyebilir (78). Dijital kamera araciligiyla saglanan
goriintiiler, bu goriintiilerin bir kismindan veya tamamindan renk degerlerinin
toplanmasin1 saglayan uygun bir yazilim kullanilarak analiz edilebilir, ancak
CAD/CAM sistemlerinde kullanilanlar gibi dijital tarayicilar da dis rengi eslestirme
ozelligiyle gelistirilmektedir (94,100).

2.4 Yapay Yaslandirma Yontemleri

Suni yaslandirma bir materyalin kullanma siirecinde maruz kalacagi dis
etkenlerin, materyalin niteliklerine yapacag: etkileri kullanim siirecinden daha kisa
siirede uygulanmasi ve sonuglarin1 6nceden tahmin etme firsati saglayan bir test

yontemidir. Restoratif materyallerin uzun vadeli intraoral performansi sonucu

materyallerde meydana gelebilecek olan fiziksel ve mekanik degisimleri, kontrol
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edilebilir in vitro kosullarda test etmek icin yapilan simiilasyon genel olarak

yaslandirma testleri olarak adlandirilmaktadir (11).
2.4.1 Ultraviyole (UV) Yaslandirma

Nem, sicaklik degisiklikleri ve ¢igneme gibi oral ¢evresel faktorler dental
restorasyonlarin optik 6zelliklerini ve prognozunu etkileyebilir (101); bu faktorlerin
etkileri hizlandirilmis yaslandirma prosediirleri ile yapilan caligmalarla tahmin
edilebilir (102,103). Dental restorasyonlarin optik 6zelliklerini ve renk stabilitesini
analiz etmek i¢in, ultraviole (UV) yaslandirma yontemleri 6nceden yapilan
caligmalarda uygulanmistir ve 150 kJ/m2 UV maruziyetine sahip bir yaslanma

dongiisiiniin bir yillik klinik maruziyete esdeger oldugunu bildirilmistir (104,105).

UV ile yapay yaslandirma tekniginde, seramik sistemleri; 1s1k, sicaklik ve
nemli ortam degisimlerine tabi tutularak materyallerin kullanilacaklar1 oral ¢evre
sartlar1 taklit edilir (5). Hizlandirilmig yaslandirma uygulamasinda érnekler, uzun
donem ultraviyole 151k, sicaklik ve nemli ortam degisimlerine maruz birakilir. Bu
sistemde xenon ark lambalari, karbon ark lambalar1 ile floresan UV lambalari

kullanilir (106).

Testte uygulanan nem ve 1s1, malzemenin kars1 karsiya kaldigi 1sik
radyasyonundan sonra meydana gelen kimyasal reaksiyonlar1 etkilediklerinden
yaslandirma siirecinde 6nem tagimaktadir. En biiyiik renk degisimi, islemin ilk 300
saatinde ortaya ¢ikar ve iiretici firmalara gore 300 saatlik yaslandirma islemi agiz
ortaminda 1 yillik kullanima denk gelmektedir (86). Hizlandirilmis yaslanma
slireci, nispeten uzun bir hizmet siiresi boyunca oral kosullar1 simiile etmek i¢in

kullanilir (2).
2.4.2 Termal Dongii

Tekrarlayan sicaklik degisimleri, dis ve restorasyon yapisinda termal
streslere neden olmaktadir (107). Termal stresler, ¢atlak ilerlemesini uyararak
mekanik streslere neden olabildigi gibi restoratif materyalin dis dokusuna kiyasla
daha yiiksek termal biiziilme ve genlesme katsayisi nedeniyle, dis ile biyomateryal
arayliziinde tekrarlayan temas genlesme ve gerilmeleri olusturur. Bu nedenle
yapilacak in vitro deneylerin agiz icerisindeki 1s1 degisikliklerini taklit etmesi

gerekir. Termal dongii, sicak ve soguk maddelerin oral kavitede olusturdugu etkiyi
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taklit ederek dis ile restoratif materyal arasinda olusan dogrusal termal genlesme

iliskisini yansitir (108).

Calismada uygulanan termal dongii, 1950°1i yillardan beri yaygin olarak
kullanilan yapay bir yaglanma metodolojisidir. Bu yontemde cihaz; iki banyo tanki
ve test Orneklerini bu banyo tanklarina sirayla daldirabilen tastyici bir kol ve bir
kontrol panelinden olusur. Banyo tanklar1 icerigi degisebilen sivilarin istenilen
sicaklikta kalmasimi saglar. Test edilecek Ornekler, tasima koluna bagh sepete
yerlestirilir. Bir tanktan digerine tasinan 6rneklerin transfer siiresi ve her bir tankta
bekletme siiresi kontrol panelinden ayarlanabilmektedir (107). ISO TR 11450
standardi, en diisiikk 5°C en yiiksek 55°C araligindaki su banyolarinda 500 dongii
igeren bir termal dongii rejiminin uygun bir yapay yaslanma testi oldugunu gosterir
ancak literatiirde yer alan calismalarda, amaglanan klinik etki siiresini

olusturabilmek i¢in termal dongii sayisinin arttirilabilecegi bildirilmistir (108).
2.4.3 Otoklayv ile Yaslandirma

Siklikla kullanilan bir yapay yaslandirma yontemidir. Bu tez ¢alismasinda
da kullanilan otoklavda yaslandirma yonteminde, distile su i¢eren cam kaplara
konulan 6rnekler otoklava yerlestirilmesinin ardindan 134°C'de ve 0,2MPa'lik bir
basing altinda farkli siirelerde tutularak in vivo olarak yaslandirilmaktadir
(109,110). Literatiir incelendiginde arastirmacilarin genel fikri;1 saatlik otoklavda
yaslandirma protokolii (134°C; 0.2 MPa) uygulamasinin in vivo olarak yaklagik 2
seneye, S5 saatlik uygulamanin 10 ile 20 seneye denk oldugu; bu tez ¢alismasina
uygun olan 1 senelik klinik etki i¢cin 30 dakika otoklav ile yapay yaslandirma
stiresinin yeterli oldugu bildirilmektedir (110-113).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinda yiiksek translusensi 6zelligine sahip Al renginde 4 adet
CAD/CAM materyali kullanildi. Materyallere esit oranda uygulanan farkli yapay

yaslandirma teknikleri sonrasi optik 6zelliklerindeki degisim karsilastirildi.

Orneklem biiyiikliigiinii belirlemede power analizi kullamldi. Yeni bir
materyal sistemi degerlendirilirken Onemli bir klinik o6l¢iit kabul edilen
restorasyonlarin optik oOzellikleri ile ilgili yapilmis c¢alismalardan elde edilen
bulgular dikkate alinarak total etki biiytikliigii 0,862 bulundu. Bu etki biiytkligi
ile glic %80 ve giiven aralifi %95 alinarak calismanin 6rneklem biiytikligi
hesaplandi ve her grupta 10 adet (n=10) olmak {izere toplam 120 6rnegin ¢alisma

icin gerekli oldugu sonucuna varildi.

Calismada, esit kalinlikta hazirlananan 4 farkli materyal ig¢in; UV
yaslandirma, termal dongii ve otoklav yaslandirmasi gruplari olusturuldu. Toplam
12 alt grup i¢in her bir grupta 10 adet olmak {izere 4 farkli materyalden toplam 120
ornek elde edildi. Caligmada, ozellikle estetik bolgede yapilan restorasyonlarda
kullanim1 onerilen ve tercih edilen HT oOzelligine sahip Al rengindeki bloklar

secildi.

Her bir bloktan 3 farkli yapay yaslandirma uygulamasi i¢in 30’ar adet kesit
alindi. 1+0.05 mm kalinlikta kesit alinan materyallerin silikon karbit asindirma
kagitlart ile yiizey standardizasyonlari ve kenar diizeltmeleri yapildiktan sonra tiim
ornekler bir aeratér yardimi ile isaretlenerek numaralandirildi. Ardindan yapay

yaslandirma uygulamalari i¢in alt gruplara ayrilarak deney gruplar1 olusturuldu.

Yaslandirma uygulamalar1 6ncesinde 6rneklerin renk Olgiimleri siyah beyaz
ve gri arka planda spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) ile yapildi ve isaretlenen her bir 6rnek i¢in kayit altina alindu.
Sonrasinda her bir 6rnege 1 yillik intraoral kullanimu taklit edecek sekilde, esit
oranda UV yaslandirma, termal dongii ve otoklavda yaslandirma islemleri
uygulandi. Orneklerin yaslandirma islemleri sonrasinda renk &lgiimleri yapildi,
onceden kayit edilen degerler ile karsilagtirildi ve istatiksel degerlendirmeler

yapildi.

34



3.1 Cahismanin Yontem Tasarimi

Calismada planlanan ve uygulanan yontem tasarimi temelde 6 basliktan

olusup, Sekil 3.1°de 6zetlendi.

1) 4 farkli CAD/CAM blogundan (Grup GC: GC Initial LRF Blok, Grup
ES: IPS Empress Cad, Grup EM: IPS E.max Cad, Grup CD: Cerec Celtra Duo);
iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda kesici elmas disk kullanilarak, otomatik
yliksek hizli hassas kesim makinesi (Metkon Micracut 201 Bursa, Tiirkiye) ile su
sogutmasi altinda 1+0,05 mm kalinliginda kesit alinmasi ve dikdoértgen seklinde (1

mmx12 mmx14 mm) 6rneklerin elde edilmesi.

2) 4 farkli materyale uygulanacak; UV yaslandirma (UV), termal dongii (TD),
otoklavda yaslandirma (O) olmak tizere 3 farkli yapay yaslandirma icin toplam 12
alt grubun olusturulmasi; Grup GCUV: GC Initial LRF UV yaslandirma, Grup
GCTD: GC Initial LRF termal dongiide yaslandirma, Grup GCO: GC Initial LRF
otoklavda yaglandirma, Grup EMUV: IPS Emax Cad UV yaslandirma, Grup
EMTD: IPS Emax Cad termal dongiide yaslandirma, Grup EMO: IPS Emax Cad
otoklavda yaglandirma, Grup ESUV: IPS Empress Cad UV yaslandirma, Grup
ESTD: IPS Empress Cad termal dongiide yaslandirma, Grup ESO: IPS Empress
Cad otoklavda yaslandirma, Grup CDUV: Celtra Duo UV yaslandirma, Grup
CDTD: Celtra Duo termal dongiide yaslandirma, Grup CDO: Celtra Duo

otoklavda yaslandirma.

3)Yaslandirma uygulamalar1 Oncesinde, isaretlenen Orneklerin optik

degerlerinin spektrofotometre ile dl¢iimiiniin yapilmasi ve kayit altina alinmasi

4)Y aslandirma metotlarinin ayn1 yipranma stiresini temsil edecek sekilde alt

gruplara uygulanmasi

5) Yaslandirma wuygulamalar1 sonrasinda, isaretli Orneklerin optik
degerlerinin spektrofotometre ile 2. renk 6l¢timlerinin kaydedilmesi ve AEoo, TPoor

ve TPoo2’nin hesaplanmasi

6) Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
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-

1.Grup GC i¢in drneklerin hazirlanmasi
2.Grup ES i¢in 6rneklerin hazirlanmasi
3.Grup EM i¢in 6rneklerin hazirlanmasi
4.Grup CD igin 6rneklerin hazirlanmasi

'l

-
Her grup i¢in ;

*UV Yaslandirma

*Termal Dongii

*QOtoklavda Yaslandirma

olmak tizere toplam 12 alt grubun olusturulmasi

. 4

Vs

Ilk optik degerlerin 6lciilmesi ve her bir 6rnek i¢in kaydedilmesi

-

( )

Yapay yaslandirma metotlarinin alt gruplara esit oranda
uygulanmasi

N . y

4 N\

ikinci renk élgimlerinin kaydedilmesi ve AEqy, TPy, ve
TPy, nin hesaplanmasi

N ‘ y

istatistiksel Analizlerin
Yapilmasi

Sekil 3.1: Calismanin Yontem Tasarimi
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4 farkli monolitik CAD/CAM materyaline uygulanmasi planlanan 3 farkl

yapay yaslandirma yontemi i¢in toplam 12 grup olusturuldu. Test edilen farkl: ticari

marka ve igeriklere sahip CAD/CAM materyallerinin tipi, rengi, lretici firma

bilgileri ve lot numaralar1 Tablo 3.1°de listelendi.

Tablo 3.1: Ornek Gruplari (n=10)

Deney Kullanilan | Uretici Lot Materyalin Renk Yapay
Gruplann | Materyal Firma Numarasi | Tipi Yaslandirma
Yontemi
GC GC Initial GC Dental 2001141 Losit ile HT A1 | UV Yaglandirma
Grubu LRF Products, Giiglendirilmis (UV)
A.B.D. Cam Seramik
Termal Dongii
(TD)
Otoklavda
Yaslandirma (O)
ES IPS Ivoclar Y45442 Losit ile HT A1 | UV Yaslandirma
Grubu Empress Vivadent, Giiglendirilmis (UVv)
CAD Schaan, Cam Seramik Termal Dongi
Liechtenstein (TD)
Otoklavda
Yaslandirma (O)
EM IPS Emax | Ivoclar 700921 Lityum HT A1 | UV Yaslandirma
Grubu CAD Vivadent, Dislikat Cam (Uv)
Schaan, Seramik Termal Déngii
Liechtenstein (TD)
Otoklavda
Yaslandirma (O)
CD Cerec Sirona, 16005083 | Zirkonyumile | HT A1 | UV Yaslandirma
Grubu Celtra Duo | Bensheim, Giiglendirilmis (UV)
Almanya Lityum Silikat Termal Déngii
Seramik (TD)
Otoklavda
Yaslandirma (O)
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3.2 Orneklerin Hazirlanmasi
3.2.1 Grup GC i¢in protetik 6rneklerin elde edilmesi

Lositle giiclendirilmis feldspar seramik olan HT Al rengindeki GC Initial
LRF (GC Dental Poducts, A.B.D.) blok materyalinden (Sekil 3.2 a) iiretici firma
talimatlart dogrultusunda kesici elmas disk kullanilarak, otomatik yiiksek hizli
hassas kesim makinesi (Metkon Micracut 201 Bursa, Tiirkiye; Sekil 3.2 b) yardimi
ile su sogutmasi altinda, blok boyutlarina uygun olacak sekilde 12x14 mm
ebatlarinda 10,05 mm kalinliginda 30 adet dikdortgen seklinde 6rnek elde edildi
(Sekil 3.3 a,b). Elde edilen ornek yiizeyleri bir polisaj makinesi kullanilarak
(Minitech 233 Eybens, Fransa) sirasiyla 300, 500, 600, 800 ve 1200 grit silikon
karbit asindirma kagitlar1 ile standardize edildi (Sekil 3.4 a). Ornek kalinliklari
dijital kumpas yardimiyla kontrol edildi (Sekil 3.4 b). Yaslandirma islemleri
oncesinde optik degerlerin kayit altina alinmasi1 amaciyla, her bir 6rnegin 6l¢iim
yapilmayacak yiizeyi bir aeratdr yardimi ile 1°’den 10’a kadar numaralandirilarak
UV, TD ve O yaslandirmalar i¢in alt gruplara ayrildi. Hazirlanan 6rnekler, buhar
makinesi (Triton SLA, Bego, Almanya) ile temizlendi. Son olarak 10 dakika
stireyle ultrasonik temizleyicide (Digital Ultrasonic Cleaner, Wise Clean, Tiirkiye)
yikanan Ornekler (Sekil 3.5 a, b) in vitro yaslandirma islemleri oncesi optik

degerlerinin ilk dl¢timleri i¢in hazir hale getirildi (Sekil 3.6).

S N \o
% a2 Ie |
Qe

Sekil 3.2 a:GC LRF Blok b:Micracut hassas kesim cihazi
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Sekil 3.4 a: Yiizey standardizasyonu icin kullanilan Minitech 233 b: Ornek

kalinliklarinin kontrol edilmesi

Sekil 3.5 a, b: Orneklerin Ultrasonik Temizleyicide Temzilenmesi
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Sekil 3.6: Yiizey standardizasyonu biten GC LRF 6rnekler
3.2.2 Grup ES icin protetik orneklerin elde edilmesi

Lositle gliglendirilmis cam seramik olan HT A1 rengindeki Ips Empress CAD
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) blok materyalinden (Sekil 3.7 a) iiretici
firma talimatlar1 dogrultusunda kesici elmas disk kullanilarak, otomatik yiiksek
hizli hassas kesim makinesi (Metkon Micracut 201 Bursa, Tiirkiye) yardimi ile su
sogutmasi altinda, blok boyutlarina uygun olacak sekilde 10x12 mm ebatlarinda
1+£0,05 mm kalinliginda 30 adet dikdortgen seklinde 6rnek elde edildi. Boliim
3.2.1°de anlatilan prosediirler uygulanarak in vitro yaslandirma iglemleri oncesi

optik degerlerinin ilk 6l¢iimleri i¢in hazir hale getirildi (Sekil 3.7 b).

1 EEmpress® CAD
HT A1/110

Sekil 3.7 a: IPS Empress CAD Blok b: Yiizey standardizasyonu biten IPS Empress
CAD ornekler
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3.2.3 Grup EM icin protetik 6rneklerin elde edilmesi

Lityum disilikat igerikli HT A1 rengindeki prekristalize IPS Emax CAD
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) blok materyalinden (Sekil 3.8 a) {iretici
firma talimatlar1 dogrultusunda kesici elmas disk kullanilarak, otomatik yiiksek
hizl1 hassas kesim makinesi (Metkon Micracut 201 Bursa, Tiirkiye) yardimi ile su
sogutmasi altinda, blok boyutlarina uygun olacak sekilde 12x14 mm ebatlarinda
1+£0,05 mm kalinliginda 30 adet dikdortgen seklinde 6rnek elde edildi (Sekil 3.8 b).
Ornek kalinliklar1 dijital kumpas yardimiyla 6lgiildii. Elde edilen 6rnek yiizeyleri
bir polisaj makinesi kullanilarak (Minitech 233 Eybens, Fransa) sirasiyla 300, 500,
600, 800 ve 1200 grit silikon karbit agindirma kagitlari ile standardize edildi. Yiizey
standardizasyonu tamamlanan ornekler seramik firinina (Programat P300, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) yerlestirildi ve {iretici firmanin talimatlarina gore;
6 dk 403°C’de kapanma, 10 sn 820°C’de 1. atesleme, 7 dk 840°C’de 2. atesleme ve
700°C/dk ile sogutularak kristalizasyon tamamlandi (Sekil 3.9 a, b). Kristalizasyonu
tamamlanan 6rnekler boliim 3.2.1°de anlatilan prosediirler uygulanarak in vitro
yaslandirma islemleri 6ncesi optik degerlerinin ilk Olgiimleri i¢in hazir hale

getirildi.

* —1 te.max” CAD
— - — HT A1/C14
—

e

Sekil 3.8 a: IPS Emax CAD Blok b: Prekristalize IPS Emax CAD o6rnekler
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Sekil 3.9 a, b: IPS Emax CAD Orneklerin kristalizasyon firinlamasi

3.2.4 Grup CD icin protetik 6rneklerin elde edilmesi

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat igerikli HT A1l renginde Cerec
Celtra Duo (Sirona, Bensheim, Almanya) blok materyalinden (Sekil 3.10 a) {iretici
firma talimatlar1 dogrultusunda kesici elmas disk kullanilarak, otomatik yiiksek
hizl1 hassas kesim makinesi (Metkon Micracut 201 Eybens, Fransa) yardimi ile su
sogutmasi altinda, blok boyutlarina uygun olacak sekilde 12x14 mm ebatlarinda
140,05 mm kalinhiginda 30 adet dikdortgen seklinde ornek elde edildi (Sekil 3.10
b). Boliim 3.2.1°de anlatilan prosediirler uygulanarak in vitro yaslandirma islemleri
oncesi optik degerlerinin ilk dl¢iimleri icin hazir hale getirildi. Orneklere herhangi

bir 151l islem uygulanmadi.

Sekil 3.10 a: Celtra Duo Blok b: Yiizey standardizasyonu biten Celtra Duo 6rnekler
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3.3 Orneklerin Optik Degerlerinin Ilk Olciimlerinin Yapilmasi

Yaslandirma islemleri 6ncesi numaralandirilip hazirlanan 6rneklerin L*, a*,
b* degerlerinin ilk 6l¢limii spektrofotometre cihazi (Easy Shade V, Vita Zahnfabric;
Almanya) kullanarak yapildi. Tiim 6rneklerin renk Sl¢iimii i¢in, 3D yazict ile
polilaktikasitten (PLA) 6zel olarak hazirlanmis beyaz, siyah ve gri renk 6l¢iim
apareyleri kullanildi. Boylece her bir 6rnegin renk Olgiimii 3 farkli zeminde
gerceklestirilmis oldu (Sekil 3.11). Kullanilan apareyler, 6rneklerin yerlestirilecegi
ornek boyutlarina uygun bir yuva ve kullanilan spektrofotometrenin 6 mm

capindaki temas basligina uygun acgikligi bulunan bir kapagi olacak sekilde

tasarland.

Sekil 3.11: Ornek boyutlarina uygun olacak sekilde 12*14*1 mm ve 10*12*1 mm
yuva boslugu bulunan beyaz, siyah ve gri apereyler

Sekil 3.12 a, b: Spektrofotometre, Vita Easyshade V
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Olgiimler dncesi spektrofotometre kendi 6zel kalibrasyon aleti ile iiretici
firma Onerileri dogrultusunda kalibre edildi (Sekil 3.12 a, b). Ozel olarak hazirlanan
renk Ol¢lim apareylerine yerlestirilen 6rneklerin spektrofotometre ile tam temasta
olmasina dikkat edilerek beyaz, siyah ve gri zeminler i¢in ayr1 ayr1 L*, a*, b*
degerleri giin 15181nda 3’er kez dl¢iildi ve bu 6lgiimlerin ortalamasi alinarak Li*,
ar*, bi* degerleri beyaz, siyah ve gri zeminler i¢in kaydedildi.

3.3.1 Yaslandirma Testleri Oncesi TPyo Skorunun Hesaplanmasi

Hesaplanan ve algilanan renk farkliliklari arasindaki diizeltmeyi iyilestirmek
amaciyla CIE Lab renk uzaymin tekdiize olmamasi i¢in CIEDE2000 formiiliiniin
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir (91). Her bir o6rnek ig¢in, beyaz ve siyah
zeminlerde yapilan ol¢iimlerden elde edilen L*, a*, b* degerleri asagidaki formiilde

kullanilarak, yaslandirma islemleri oncesi TPoo1 skoru, yaslandirma sonrasi

Olciilecek TPoo2 skoru ile karsilagtirilmak iizere hesaplandi.

I 2 L (Cs=C 2 o (Hs=HD 2 o mp(CsmCe) (Hs = H'y
00 kLSt kcSe KuSH kcSe knSH

Bu formiilde s degerleri siyah arka plandaki 6l¢iimleri, b degerleri beyaz arka

plandaki Olc¢timleri gostermektedir. CIE Lab sisteminin a* koordinatinin bir
modifikasyonunu agiklayan RT, hue ve kroma degerleri arasindaki iligkiyi
tanimlamaktadir. Si, Sc, Su parlaklik, kroma ve hue degerlerini igerir. Parametrik
faktorler olarak adlandirilan Ki, Kc, Kun deneysel sartlardaki parametrik
varyasyonlar1 dengeleyen degerlerdir. Pecho ve arkadaglarinin yaptigi calismada bu
degerlerin 2:1:1 olarak esas alindig1 durumda insan goziiniin algilayabilirlik esigine
daha yakin sonuglar elde edilmistir (91). Bu nedenle calismada TPoo skoru
hesaplanirken Ki, Kc, Ku  degerleri 2:1:1 olarak kabul edildi. TPoo degeri
yiikseldik¢e materyalin 151k gecirgenligi 6zelligi artmaktadir (114).

3.4 Yapay Yaslandirma Testlerinin Uygulanmasi

Optik degerleri kayit altina alinan 6rneklere 3 farkli yapay yaslandirma iglemi
uygulandi. UV yaglandirma islemi Ankara Karayollar1 Genel Miidirligii Ar-Ge
Laboratuvarinda bulunan yaslandirma cihaz1 (BGD 856 UV 15181 ile hizlandirilmis
yaslandirma testi cihazi, Biuged Laboratory Instruments Ltd, GuangZhou, Cin)
kullanilarak, Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) 7491 (ISO, 2000)

standart protokolii uygulanarak yapildi. Termal siklusta yaslandirma islemi Ankara
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Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Bilimsel Arastirma Laboratuvarinda bulunan
SD Mekatronik Termal Dongli cihazinda (Westerham, Almanya) ISO TR 11450
(1994) protokolii uygulanarak yapildi. Otoklavda yaslandirma islemi ise Abant
Izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde bulunan buharli otoklav
cihazinda (CH-8583, BeliMed Sauter, Zug, Isvigre) ISO standart 6474-2 (ISO,
2008) protokolii uygulanarak yapildi.

3.4.1 UV Yaslandirma Testi

UV yaslandirma testi oncesinde, 6rneklerin yerlestirilmesi i¢in, paslanmaz
celik materyalinden 2 adet metal kalip sistemi hazirlandi. Bu sistemde; 6rneklerin
diismemesi i¢in taban olarak 3 mm kalinliginda diiz metal tabaka, iizerinde 6rnek
boyutlarina uygun yuvalar olan 1 mm kalinliginda bir yuva tabakasi ve en tistte
orneklerin test kosullarina acik birakilacak kismi i¢in 6rneklerin en ve boyundan
Imm daha kiiclik yapilmis bir pencere tabakasi olusturulup vidali bir sistemle
birbirine baglandi (Sekil 3.13 a, b). Hazirlanan metal kaliplar 6rnek yiizeyleri agikta
kalacak sekilde test cihazina yerlestirildi (Sekil 3.14 a, b).

Sekil 3.13 a: UV yaslandirma iglemi i¢in hazirlanan metal levha sistemi b:

Orneklerin metal levhalardaki yuvalarma yerlestirilmesi
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Sekil 3.14 a, b: UV yaslandirma cihazi i¢in test yiizeyleri acikta kalacak sekilde

orneklerin yerlestirilmesi

Orneklerin hepsine, test cihazinda ultraviole 151k ve su piiskiirtme uygulamasi
ile 0,48 W/m? 13mma enerjisiyle, lamba tipi II (UVB-313) altinda 60°C+2°C
sicaklikta 8 saat 1s51ma ve 50°C#2°C sicaklikta 4 saat yogunlastirmadan olusan
dongiilerle 300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemi yapildi (Sekil 13.15 a, b).
Calismada uygulanan UV yaslandirma kosullarinda 300 saat uygulamanin in vivo
olarak 1 yillik kullanima esdeger oldugu bildirilmektedir (104,105). Test
dongiisiindeki bu sicaklik degerleri, viicut dokularini nekroza ugratmayacak

dongiidiir (105).

Sekil 3.15 a, b: BGD 856 UV Isikla Hizlandirilmis Yaslandirma Cihazi
3.4.2 Termal Dongiide Yaslandirma Testi

Termal dongii yaygin olarak kullanilan yapay bir yaslanma metodolojisidir.
Bu yontemde cihaz; iki banyo tanki ve test 6rneklerini bu banyo tanklarina sirayla

daldirabilen tastyici bir kol ve bir kontrol panelinden olugsmaktadir. Banyo tanklar1
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icerigi degisebilen sivilarin istenilen sicaklikta kalmasini saglar. Test edilecek
ornekler, tasima koluna bagli sepete yerlestirilir. Bir tanktan digerine tasian
orneklerin transfer siiresi ve her bir tankta bekletme siiresi kontrol panelinden
ayarlanabilmektedir. Termal siklusun gegerliligi i¢in sicaklik, bekletme siiresi ve
siklus sayisi1 olmak {izere 3 onemli faktor ortaya ¢ikmaktadir (115). ISO 11405
(1994) standartlarina goére uygulanan sicaklik 5-55°C’dir ve arastirmacilar
tarafindan in vivo sartlarin simiilasyonu i¢in kabul gérmiistiir (108,115). Literatiirde
termal siklusda 10000 dongiiniin in vivo olarak yaklasik 1 senelik fonksiyona
esdeger oldugu bildirilmektedir (108,116). Calismalarda kullanilan 6rneklerin
degisen sicakliklardaki bekletme siireleri 10 sn, 15 sn, 30 sn, 55 sn, 60 sn, 2 dk ve
3 dk olarak degismektedir (115).

Bu tez ¢alismasinda termal dongii testi i¢in ayrilan tiim alt gruplara 1 senelik
klinik etkiyi olusturmak amaciyla 5-55 °C (=2 °C)’ de 10.000 ¢evirim termal dongii
uygulandi (Sekil 3.16). Daha once yapilan bir ¢alismada (117) oldugu gibi termal

dongii cihazinin banyosunda 6rneklerin bekleme siiresi 30 sn, bir banyodan digerine

gecis stiresi ise 10 sn olarak ayarlandi.

Sekil 3.16: SD Mekatronik Termal Déngii Cihaz1
3.4.3 Otoklavda Yaslandirma Testi

Otoklavda yaslandirma yonteminde, cam petri kaplarina konulan 6rnekler
otoklava yerlestirildikten sonra 134°C'de ve 200 kPa'lik bir basing altinda farkli
siirelerde tutularak in vivo yaslanma simiile edilmektedir (109,110). Literatiir
incelendiginde aragtirmacilarin genel fikir birligi 1 yillik yaslanmay1 simiile etmek

icin 30 dakikalik bir siirenin yeterli oldugu yoniindedir (111-113). Bu nedenle
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calismada cam petri kaplarina konulan 6rneklere 134°C’de 2 bar basing altinda 30

dk siire ile otoklavda yaglandirma testi uyguladi (Sekil 3.17 a, b).

Sekil 3.17 a, b: Orneklerin cam petri kaplarinda otoklava yerlestirilmesi
3.5 Renk Degisiminin (AEoo0) Degerlendirilmesi

Yaglandirma testleri oncesi her bir 6rnek i¢in nétral gri zeminde Ol¢iiliip
kaydedilen L1*, a1*, bi* degerleri ilk optik degerler olarak kullanildi. Yaslandirma
testleri sonrasi notral gri zeminde drneklerin ikinci 6l¢iimleri boliim 3.3°de anlatilan
sekilde yapildi ve Lo*, ax*, bo* degerleri kaydedildi. Orneklerdeki renk degisimi
(AEo0) CIEDE2000 renk farki formiilii kullanilarak hesaplanda.

i (AL!)2+( AC!)2+( AHr )?+R (AC!) ( AH!)
00= XS, FrBe KuS ! KcSc ) \KuSu

AL’= L»-Li1 (L1 yaslandirma Oncesi, L2 yaslandirma sonrasi nétral gri zemin

tizerindeki L degerleri)

AC’= C2-C1 (C1 yaslandirma oncesi, C2 yaslandirma sonrasi nétral gri zemin

tizerindeki kroma degerleri)

AH’= Hz2-Hi (H1 yaslandirma 6ncesi, H2 yaslandirma sonrasi nétral gri zemin

tizerindeki hue degerleri)

CIEDE2000 sistemine gore; AL’, AC’, AH’ 6rneklerin UV, Termal Dongii ve
Otoklavda yaslandirma islemleri oncesi ve sonrasit parlaklik, kroma ve hue
Olctimleri arasindaki farki; RT (rotasyon fonksiyonu) ise mavi bdlgedeki kroma ve
hue farki arasindaki etkilesimi gosteren bir faktdrdiir ve dental renk uzayinda 0’a

yakin degeri bulunmaktadir. CIE Lab renk uzaymin tekdiize olmamasi i¢in 6zel
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diizeltmeler igeren bu formiilde Sr, Sc, Su renk farki giftlerinin yerlerindeki
degisiklikler icin toplam renk farki ayarlamasini yapar. Renk farki
degerlendirmesinde K, Kc, Ku parametreleri ise aydinlatma ve gorme kosullarinin

etkisini hesaba katan, deneysel kosullar i¢in diizeltme terimleridir (91).
3.6 Yaslandirma Testleri Sonras1 TPy Skorunun Hesaplanmasi

Yaslandirma islemlerinden sonra isaretli olan her bir 6rnegin beyaz ve siyah
zeminde optik degerleri Olgililerek TPoo2 skoru yukarida anlatilan sekilde
hesaplandi. Yaslandirma islemleri oncesi kayit altina alinan TPoo1 skoruna gore
yaslandirma islemleri sonrasi degisimin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi

icin istatistiksel analiz yapildu.
3.7 Istatistiksel Analiz

Renk ol¢iimleri sonrasinda yukarida anlatilan hesaplamalar Microsoft Office
Excel 2010 (Microsoft Corporation, A.B.D.) programinda yapildi. Incelenen 6rnek
gruplarindan elde edilen verilerin analizi IBM SPSS versiyon 21 (IBM SPSS
Statistics, IBM Corporation) istatistik programi kullanilarak yapildi. Normal
dagilim durumlari Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirildi. Bagiml
degiskenlerin analizi i¢in iki yonlii ANOVA tesi ve Fisher’s LSD c¢oklu
karsilagtirma testi uygulandi. p<0.05 icin sonuglar istatistiksel olarak anlaml1 kabul

edildi.
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4. BULGULAR

UV ile yaslandirma, termal yaslandirma ve otoklavda yaslandirma
islemlerinin, GC, EM, ES, CD materyallerinin rengi ve translusensi degeri iizerine
etkisinin incelendigi bu arastirmada, renk ve translusensi degerlerini karsilagtirmak

icin CIE L*, a*, b*, AE* ve TPoo* parametreleri kullanildi.

4.1 Monolitik CAD/CAM Materyal Gruplarimin Notral Gri Zemin
Olciimlerinde Gergeklestirilen Renk Ol¢iimlerine Ait Bulgular

Orneklere farkli yapay yaslandirma islemleri uygulanmadan énce yapilan ilk
Olctimlere ait L1*, ar*, bi* degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalar ile UV
yaslandirma, termal dongii ve otoklavda yaslandirma islemleri sonrasi ikinci
Ol¢iimlere ait Lo*, ax*, bo* degerleri Tablo 4.1°de gosterildi. Yapay yaslandirma
islemlerinin restorasyonun rengi ve translusensi degeri {iizerine -etkisinin

degerlendirilmesinde bu iki 6l¢iim degerleri kullanildi.

Tablo 4.1: Yapay yaslandirma uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi 6rnek gruplarina ait

ortalama L1, a1*, bi*, Lo*, ax*, bo* + standart sapma degerleri

Ornek Ly* ar* b1* Ly* a* by*
Gruplan
GCUV 89,34 -1,70 12,05 89,43 -1,72 12,26

+0,42 +0,15 +0,39 +0,25 +0,13 +0,36

GCTD 89,62 -1,73 11,82 90,15 -1,69 12,21
+0,24 +0,07 +0,21 +0,35 +0,08 +0,29

GCO 90,07 -1,78 11,84 89,79 -1,78 12,04
+0,33 +0,05 +0,15 +0,34 +0,04 +0,11

EMUV 85,84 -3,12 9,00 84,62 -2,73 9,02
+0,24 +0,21 +0,51 +0,30 +0,20 +0,49

EMTD 85,94 -3,17 8,91 85,85 -3,19 9,10
+0,26 +0,14 +0,36 +0,21 +0,14 +0,34

EMO 86,03 -3,12 9,03 86,07 -3,08 9,24
+0,20 +0,13 +0,33 +0,25 +0,14 +0,33

ESUV 87,02 -2,69 9,94 86,24 -2,99 10,02
+0,47 +0,10 +0,31 +0,37 +0,09 +0,27

ESTD 87,27 -2,77 9,65 87,04 -2,66 10,00
+0,31 +0,05 +0,19 +0,28 +0,06 +0,21
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ESO 87,37 -2,71 9,83 87,26 -2,67 9,95
+0,42 +0,09 +0,27 +0,30 +0,06 +0,23

CDUV 86,85 -4,49 6,92 86,49 -4,43 7,19
+0,86 +0,14 +0,55 +1,12 +0,18 +0,68

CDTD 86,37 -4,56 6,47 86,03 -4,56 6,73
+0,63 +0,11 +0,37 +0,60 +0,11 +0,45

CDO 86,95 -4,56 6,86 86,68 -4,46 6,96
+1,02 +0,14 +0,56 +0,79 +0,18 +0,57

GCUV: GC Initial LRF UV yaslandirma grubu, GCTD: GC Initial LRF termal
dongiide yaslandirma grubu, GCO: GC Initial LRF otoklavda yaslandirma
grubu, EMUV: IPS Emax Cad UV yaslandirma grubu, EMTD: IPS Emax Cad
termal dongiide yaslandirma grubu , EMO: IPS Emax Cad otoklavda
yaslandirma grubu, ESUV: IPS Empress Cad UV yaslandirma grubu, ESTD:
IPS Empress Cad termal dongiide yaslandirma grubu, ESO: IPS Empress Cad
otoklavda yaslandirma grubu, CDUV: Celtra Duo UV yaslandirma grubu,
CDTD: Celtra Duo termal dongiide yaslandirma grubu, CDO: Celtra Duo
otoklavda yaslandirma grubu

Yapay yaslandirma islemleri uygulamadan dnce deney gruplarinda yapilan
ilk olgiimlerde L*, a*, b* degerleri incelendiginde; en yiliksek L1 degeri GCO
grubunda (90,07+0,33), en diisiik L1 degeri EMUV grubunda (85,84+0,24), en
yiiksek a1 degeri GCUV grubunda (-1,70 +0,15), en diisiik a1 degeri CDO grubunda
(-4,56+0,14), en yiiksek b1 degeri GCUV grubunda (12,05+0,39), en diisiik bi
degeri ise CDTD grubunda (6,47+0,37) kaydedildi.

Yapay yaslandirma islemleri uygulandiktan sonra deney gruplarinda
yapilan ikinci 6l¢timlerde L*, a*, b* degerleri incelendiginde; en yiiksek L2 degeri
GCTD (90,15 £ 0,35) grubunda, en diisiik L> degeri EMUYV (84,62+0,30) grubunda
kaydedildi. En yiiksek a2 degeri GCTD (-1,69+0,08) grubunda en diisiik a> degeri
CDTD (-4,56+0,11) grubunda; en yiiksek bz degeri GCUV (12,26+0,36) grubunda,
en diisiik b2 degeri ise CDTD (6,73+0,45) grubunda kaydedildi.

4.2 Monolitik CAD/CAM Materyal Gruplarinin Yaslandirma
Islemleri Oncesi ve Sonrasi Optik Degerlerine Ait Ikili

Karsilastirmalar

UV, termal dongii ve otoklavda yaslandirma islemleri dncesi ve sonrasinda
elde edilen degiskenlerin analizi icin uygulanan Eslestirilmis Orneklemler T-Testi

sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren veriler tablolarda (#)
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sembolii ile belirtildi (p<0,05). Her bir gruba ait, L1*- Lo*, ar*- a>*, b1*- b2*, TPoo1-

TPoo2 degerlerinin etkilesimi Tablo 4.2-4.13’te gosterildi.

Tablo 4.2: UV yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, GCUV grubu orneklerin L*,

a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

GCUV Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* -0,093 0,274 0,087 0,311

ar®- ap*® -0,023 0,044 0,014 0,133

b1*- b2* -0,203 0,120 0,038 <0,001(#)

TPoo1-TPoo2 0,002 0,061 0,019 0,935

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

GC materyaline uygulanan UV yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L*, a* ve TPoo degerlerinde anlamli bir degisim bulunmadi. Ancak
ortalama b* degerinin UV yaslandirma sonrasi anlamli derece arttigi gorildii.

(b1*:12,054+0,39; ba*:12,257+0,36) (p<0,05).

Tablo 4.3: Termal dongiide yaslandirma islemi oncesi ve sonrasi, GCTD grubu

orneklerin L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

GCTD Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* -0,533 0,327 0,103 <0,001(#)

ar*- ay* 0,035 0,058 0,018 0,087

bi*- by* -0,388 0,222 0,070 <0,001(#)

TPoo1-TPoo2 | 0,219 0,135 0,043 <0,001(#)

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

GC materyaline uygulanan termal dongilide yaslandirma islemi sonrasi
materyalin ortalama L* degerinin (L1*:89,621+0,24; 1.2*:90,15440,35) ve ortalama
b* (b1*:11,826+0,21; b2*:12,214+0,29) degerinin anlamli derece arttig1 goriildii.
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Ortalama a* degerinde anlamli bir degisim goriilmedi. GC materyalinde termal
dongiide yaslandirma sonrasi TPoo degerinin ise anlamli derece azaldig: belirlendi

(TPoo1:12,640+0,18; TPoo2:12,420+0,19) (p<0,05).

Tablo 4.4: Otoklavda yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, GCO grubu 6rneklerin

L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

GCO Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,281 0,226 0,071 0,003(+)

ar*- ay* -0,014 0,039 0,012 0,288

b1*- by* -0,200 0,088 0,028 <0,001(#)

TPoo1-TPoo2 | -0,055 0,117 0,037 0,170

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

GC materyaline uygulanan otoklavda yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L* degerinin (L1*:90,074+0,33; L»*:89,793+0,34) anlamli derecede
azaldig1, ortalama a* degerinde anlamli bir degisim olmadigi, ortalama
b*(b1*:11,836+0,15; b2*:12,036+0,11) degerinin ise anlaml1 derece arttig1 goriildii
(p<0,05). Otoklavda yaglandirma isleminin, GC materyalinin TPoo degerinde

anlamli bir degisim meydana getirmedigi belirlendi.

Tablo 4.5: UV yaslandirma islemi dncesi ve sonrasi, EMUYV grubu 6rneklerin L*,

a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

EMUV Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 1,219 0,192 0,061 <0,001(#)

ar*- ax* 0,390 0,027 0,009 <0,001(#)

b1*- by* -0,021 0,064 0,020 0,329

TPoo1-TPoo2 | 0,292 0,157 0,050 <0,001(#)
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(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

EM materyaline uygulanan UV yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L* degerinin (L:*:85,836+0,24; L.*:84,617+0,30) anlamli derecede
azaldig1, ortalama a* degerinin (a1*:-3,117+0,21; a2*:-2,727+0,20) anlaml1 derece
arttigl, ortalama b* degerinde anlamli bir degisim olmadig1 gorildi. EM
materyalinde UV yaslandirma sonras1 TPoo degerinin ise anlamli derece azaldigi

belirlendi (TPoo1:13,511+0,40; TPo02:13,21940,42) (p<0,05).

Tablo 4.6: Termal dongiide yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, EMTD grubu

orneklerin L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

EMTD Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,098 0,111 0,035 0,021(#)

ar*- ax* -0,014 0,042 0,013 0,316

b1*- b2* -0,198 0,069 0,022 <0,001(#)

TPoo1-TPoo2 | -0,105 0,150 0,048 0,055

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

EM materyaline uygulanan termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi
materyalin ortalama L* degerinin (L:*:85,944+0,26; L,*:85,846+0,21) anlaml
derecede azaldig1, ortalama a* degerinde anlamli bir degisim olmadig1 ve ortalama
b* degerinin (b1*:8,906+0,36; b2*:9,104+0,34) anlamli derecede arttigr goriildii
(p<0,05). EM materyalinde termal dongiide yaslandirma sonras1 TPoo degerinde ise

anlamli bir farklilik gézlenmedi.

Tablo 4.7: Otoklavda yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, EMO grubu 6rneklerin

L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

EMO Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger
Li*- Ly* -0,036 0,148 0,047 0,462
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ar*- ay* 0,033 0,029 0,009 0,005(#)
b1*- by* -0,209 0,059 0,019 <0,001(#)
TPoo1-TPoo2 | 0,049 0,190 0,060 0,440

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

EM materyaline uygulanan otoklavda yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L* degerinde anlamli bir de§isim olmadigi, ortalama a* degerinin (ai*:-
3,11740,13; a»*:-3,084+0,14) ve ortalama b* degerinin (b1*:9,031+0,33;
b2*:9,240+0,33) anlamli derecede arttig1 goriildii (p<0,05). EM materyalinde

otoklavda yaslandirma sonrasi1 TPoo degerinde ise anlamli bir farklilik gdzlenmedi.

Tablo 4.8: UV yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, ESUV grubu 6rneklerin L*,

a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

ESUV Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,783 0,271 0,086 <0,001()

ar*- ax”® -0,301 0,040 0,012 <0,001()

b1*- b2* -0,077 0,109 0,034 0,052

TPoo1-TPoo2 | -0,110 0,349 0,110 0,346

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

ES materyaline uygulanan UV yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L* degerinin (L1*:87,022+0,47; L[2*:86,239+0,37) ve ortalama a*
degerinin (a1*:-2,693+0,10; a2*:-2,994+0,09) anlamli derecede azaldig1 (p<0,05),
ortalama b* degerinde anlamli bir degisim olmadig goriildii. ES materyalinde UV

yaslandirma sonrast TPoo degerinde anlamli bir farklilik gézlenmedi.

Tablo 4.9:Termal dongiide yaslandirma islemi dncesi ve sonrasi, ESTD grubu

orneklerin L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari
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ESTD Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,233 0,260 0,082 0,020(#)

ar*- ax* 0,111 0,049 0,015 <0,001(#)

b1*- by* -0,353 0,160 0,051 <0,001(#)

TPoo1-TPoo2 | -0,197 0,367 0,116 0,123

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

ES materyaline uygulanan termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi
materyalin ortalama L* degerinin (L1*:87,273+0,31; L2*:87,040+0,28) anlamh
derecede azaldigi, ortalama a* degerinin (ai1*:-2,770+0,05; ax*:-2,659+0,06) ve
ortalama b* degerinin (b1*:9,647+0,19; b2*:10,000+0,21) anlamli derecede arttig1
goriildil (p<0,05). Termal yaslandirma uygulanan ES materyalinin TPoo degerinde

ise anlamli bir farklilik gézlenmedi.

Tablo 4.10: Otoklavda yaslandirma islemi dncesi ve sonrasi, ESO grubu 6rneklerin

L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

ESO Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,117 0,212 0,067 0,114

ar*- ap* 0,037 0,051 0,016 0,046(#)

b1*- by* -0,107 0,092 0,029 0,005(#)

TPoo1-TPoo2 | -0,027 0,418 0,132 0,840

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

ES materyaline uygulanan otoklavda yaslandirma islemi sonras1 materyalin
ortalama L* degerinde anlamli bir degisim olmadigi, ortalama a* degerinin (ai*:-
2,710+£0,09; ax*:-2,673+0,06) ve ortalama b* degerinin (b1*:9,839+0,27;
b2*:9,946+0,23) anlamhi derece arttigr goriildi (p<0,05). ES materyalinde

otoklavda yaslandirma sonras1 TPoo degerinde ise anlamli bir farklilik gézlenmedi.
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Tablo 4.11: UV yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, CDUV grubu 6rneklerin L*,

a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilastirma sonuglari

CDhUV Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Lo* 0,355 0,650 0,206 0,118

ar*- ax* 0,060 0,071 0,023 0,026(#)

b1*- by* -0,261 0,290 0,092 0,019(#)

TPoo1-TPoo2 | 0,251 0,445 0,141 0,108

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir

CD materyaline uygulanan UV yaslandirma islemi sonrasi materyalin
ortalama L* degerinde anlamli bir de§isim olmadigi, ortalama a* degerinin (ai*:-
4,49340,14; ax*:-4,433+0,18) ve ortalama b* degerinin (b1*:6,925+0,55;
b2*:7,186+0,68) anlaml1 derece arttig1 goriildii (p<0,05). UV yaslandirma 6ncesi ve

sonrasi elde edilen TPoo degerlerinde ise anlamli bir farklilik gézlenmedi.

Tablo 4.12: Termal dongiide yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, CDTD grubu

orneklerin L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

CDTD Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,333 0,230 0,073 <0,001()

ar*- ax* 0,002 0,058 0,018 0,916

b1*- b2* -0,256 0,213 0,067 0,004(¢)

TPoo1-TPoo2 | -0,038 0,304 0,096 0,698

(#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir.

CD materyaline uygulanan termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi
materyalin ortalama L* degerinin (L1*:86,366+0,63; L2*:86,033+0,60) anlaml1

derecede azaldig1, ortalama a* degerinde anlamli bir degisim olmadig1 ve ortalama
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b* degerinin (b1*:6,474+0,37; b2*:6,730+0,45) anlamli derecede arttig1 goriildii
(p<0,05). CD materyalinde termal dongiide yaslandirma sonrasi TPoo degerinde

anlamli bir farklilik gézlenmedi.

Tablo 4.13: Otoklavda yaslandirma islemi Oncesi ve sonrasi, CDO grubu

orneklerin L*, a*, b*, TPoo1, TPoo2 degerlerinin ikili karsilagtirma sonuglari

CDO Ortalama Std. sapma Std. hata p-degeri
deger

Li*- Ly* 0,270 0,889 0,281 0,362

ar*- a* 0,103 0,190 0,060 0,120

b1*- by* -0,104 0,642 0,203 0,621

TPoo1-TPoo2 | -0,051 0,382 0,121 0,683

CD materyaline uygulanan otoklavda yaslandirma igslemi sonrast materyalin

ortalama L*, a*, b* ve TPoo degerlerinde anlamli bir degisim olmadig1 goriildii.

Tablo 4.14: Yapay Yaglandirma Metotlarin Monolitik CAD/CAM

Materyallerinin Ortalama TPoo Degerine Etkisi

Ornek TPon TPoo2 TPoo1- TPoo2 p-degeri
Gruplan

GCUV 12,577+0,16 | 12,576+0,17 0,002+0,0615 | 0,935
GCTD 12,639+0,18 | 12,420+0,19 0,219+0,135 <0,001(#)
GCO 12,436+0,16 | 12,491+0,14 -0,055+0,117 | 0,170
EMUV 13,511£0,40 | 13,219+0,42 0,292+0,157 <0,001(#)
EMTD 13,611+0,27 | 13,716+0,26 -0,105+0,150 | 0,055
EMO 13,479+0,29 | 13,430+0,33 0,049+0,190 0,440
ESUV 13,598+0,21 | 13,707+0,34 -0,110£0,349 | 0,346
ESTD 13,927+0,31 | 14,124+0,49 -0,197+0,367 | 0,123
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ESO 13,843+0,61 13,871+0,36 -0,027+0,418 0,840
CDUV 13,656+0,50 | 13,404+0,72 0,251+0,445 0,108
CDTD 13,957+0,33 | 13,995+0,41 -0,038+0,304 0,698
CDhO 13,739+0,54 | 13,790+0,51 -0,051+0,382 0,683

GCUV: GC Initial LRF UV yaslandirma grubu, GCTD: GC Initial LRF termal
dongiide yaslandirma grubu, GCO: GC Initial LRF otoklavda yaslandirma
grubu, EMUV: IPS Emax Cad UV yaslandirma grubu, EMTD: IPS Emax Cad
termal dongiide yaslandirma grubu , EMO: IPS Emax Cad otoklavda
yaslandirma grubu, ESUV: IPS Empress Cad UV yaslandirma grubu, ESTD:
IPS Empress Cad termal dongiide yaslandirma grubu, ESO: IPS Empress Cad
otoklavda yaslandirma grubu, CDUV: Celtra Duo UV yaslandirma grubu,
CDTD: Celtra Duo termal dongiide yaslandirma grubu, CDO: Celtra Duo
otoklavda yaslandirma grubu. (#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir.

Yapay yaslandirma iglemleri 6ncesi ve sonrasinda olgiilen TPoo1 ve TPoo2
degiskenlerinin analizi

sonuglarina gore her bir gruba ait, TPoo1-TPoo2 degerlerinin etkilesimi Tablo 4.14’de

icin uygulanan Eglestirilmis

Orneklemler T-Testi

gosterildi. Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren veriler tabloda (#) sembolii

ile belirtildi (p<0,05).
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Yapay yaslandirma islemleri uygulamalarindan 6nce ortalama TPoo1 degert,
GC materyalinde 12,55+0,18, EM materyalinde 13,53+0,32, ES materyalinde
13,79£0,42, CD materyalinde 13,78+0,46 olarak kaydedildi. Yaslandirma
islemlerinden sonra ortalama TPoo2 degeri; GC materyalinde 12,50+0,17, EM
materyalinde 13,45+0,39, ES materyalinde 13,90+0,43, CD materyalinde
13,73+0,60 olarak belirlendi. TPoo1 ve TPoo2 indeksleri degerlendirildiginde; en
yiiksek TPoo1 degeri CDTD (13,96+0,33) grubunda, en diisiik TPoo1 degeri GCO
(12,44+0,16) grubunda bulundu. En yiiksek TPoo2 degeri ESTD (14,12+0,49)
grubunda en diisiik TPoo2 degeri GCTD (12,42+0,19) grubunda bulundu. Ortalama
TPoo degeri GCUV, GCO, EMTD, EMO, ESUV, ESTD, ESO, CDUV, CDTD ve
CDO gruplarinda anlamli bir degisime ugramadi. GCTD ve EMUYV alt gruplarinda
ise ortalama TPoo degeri yaslandirma islemleri sonrasinda anlamli derecede azaldi

(Sekil 4.1).

4.3 Monolitik CAD/CAM  Materyalleri ve Yaslandirma

Yontemlerinin AE¢ Parametresine Etkisinin Karsilastirmasi

Tiim gruplarin AEoo verileri degerlendirildiginde en yiliksek degerin EMUV
grubunda (0,95+0,12), en diisiik degerin ise ESO (0,18+0,09) grubunda elde
edildigi goriildii. Bu durumda yapay yaslandirma islemleri sonrasi en fazla renk
degisimi UV yaslandirma sonrasi EM materyalinde gergeklesti. En az renk degisimi

ise otoklav yaslandirmasi sonras1 ES materyalinde meydana geldi.

Tablo 4.15: AEoo indeksi i¢in iki yonlii varyans analizi sonuglari

Source Type Il | df Mean F p

Sum of Square

Squares
Corrected 6.122 @ 11 0,557 14,637 <0,001(#)
Model ’
Intercept 19,626 1 19,626 516,186 <0,001(e)
Materyal 0,415 3 0,138 3,641 0,015(#)
Yaslandirma 1,680 2 0,840 22,098 <0,001(#)
Materyal ve |4,026 6 0,671 17,647 <0,001(#)
yaslandirma
Error 4,106 108 0,038
Total 29,854 120
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Corrected 10,228 119
Total
a. R Squared = .599 (Adjusted R Squared = .558). (#) sembolii p<0,05 ifade
etmektedir.

AEoo indeksi icin iki yOnlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.15°te
verilmektedir. Buna gore; kullanilan monolitik CAD/CAM materyallerinin ve
yaslandirma yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulundu. CAD/CAM
materyalleri ve yaslandirma yontemlerinin birlikte etkisinin (interaksiyonu) de elde

edilen sonuglara gore anlamli oldugu goriildii (p<0,05).

Tablo 4.16: Materyallere Uygulanan Yapay Yaslandirma Islemleri sonrasi
Ortalama AEoo Degerleri

AEoo uv TD ()

GC 0,213+0,12 A 0,471+0,16 >A 0,245+0,11 &4
EM 0,953+0,12 »B 0,185+0,03 >B 0,196+0,05 >A
ES 0,648+0,14 € 0,372+0,17 >A 0,181+0,00 **
CD 0,467+0,36 € 0,331+0,20 A 0,588+0,39 B

GC: GC Initial LRF, EM: IPS Emax Cad, ES: IPS Empress Cad, CD: Celtra Duo,
UV: UV Yaslandirma, TD: Termal Dongilide Yaslandirma, O: Otoklavda
Yaslandirma. Ust yazilarda yerlestirilen kiigiik harfler satirlar arasi, biiyiik harfler
ise siitunlar arasi anlamli farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Materyallere uygulanan yapay yaslandirma islemleri sonrasi elde edilen
ortalama AEoo degerleri Tablo 4.16°da gosterilmektedir. UV yaslandirma iglemi
sonrasi elde edilen anlamli seviyede en diisiik AEo0 degeri GC materyalinde
saptanirken, anlamli seviyede en yliksek AEoo degeri EM materyalinde goriildii. UV
yaslandirma islemi sonras1 ES ve CD gruplarinda meydana gelen AEoo degerleri
arasinda anlaml farklilik gézlenmedi. Termal dongiide yaslandirma iglemi sonrasi
EM grubunda GC, ES ve CD gruplarina gore anlamli derecede daha az AEo degeri
goriiliirken; GC, ES ve CD gruplarinda meydana gelen AEoo degerleri arasinda
anlaml derecede bir farklilik goézlenmedi. Otoklavda yaslandirma iglemi sonrasi
CD grubunda GC, EM ve ES gruplarina gore anlamli derecede daha fazla AEoo
degeri goriiliirken; GC, EM ve ES gruplarinda meydana gelen AEoo degerleri

arasinda anlamli derecede bir farklilik gézlenmedi.
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GC materyalinde termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi belirlenen AEoo
degeri, UV ve otoklavda yaslandirma islemlerine gore anlamli derecede daha fazla
bulundu. Ancak GC materyalinde UV ve otoklavda yaslandirma islemleri sonrasi
goriilen AEoo degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi. EM materyalinde
UV ile yaslandirma islemi sonrasi belirlenen AEoo degeri, termal dongilide ve
otoklavda yaglandirma islemlerine goére anlamli derecede daha fazla bulundu.
Ancak EM materyalinde termal dongiide ve otoklavda yaslandirma islemleri
sonras1 goriilen AEoo degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi. ES
materyalinde; en fazla AEoo degeri UV ile yaslandirma iglemi sonrasi, en az AEoo
degeri ise otoklavda yaslandirma islemi sonrast goriildii. ES materyalinde UV,
termal dongli ve otoklavda yaslandirma islemleri sonrasi belirlenen AEoo degerleri
anlamli derecede farkli bulundu. CD materyalinde ise UV, termal dongii ve
otoklavda yaglandirma islemleri sonrasi belirlenen AEoo degerleri arasinda anlamli

bir farklilik goriilmedi.

Tablo 4.17: Materyal Tipinin AEoo indeksi iizerine etkisinin gruplar arasi

karsilagtirilmasi
%95 Giiven Arahgi

Materyal/ Ortalama Std. p Minimum Maksimum

Kontrol Fark Hata

GC EM -0,135 0,0503 0,009(#) -0,234 -0,035
ES -0,091 0,0503 0,074 -0,190 0,009
Cbh -0,152 0,0503 0,003(+) -0,252 -0,052

EM GC 0,135 0,0503 0,009(+) 0,035 0,234
ES 0,044 0,0503 0,386 -0,056 0,144
CDh -0,017 0,0503 0,731 -0,117 0,082

ES GC 0,091 0,0503 0,074 -0,009 0,190
EM -0,044 0,0503 0,386 -0,144 0,056
CDh -0,061 0,0503 0,227 -0,161 0,039

CD GC 0,152 0,0503 0,003(+) 0,052 0,252
EM 0,017 0,0503 0,731 -0,082 0,117
ES 0,061 0,0503 0,227 -0,039 0,161
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The error term is Mean Square (Error) = .038. (#) sembolii p<0,05 ifade etmektedir.
GC: GC Initial LRF, EM: IPS Emax Cad, ES: IPS Empress Cad, CD: Celtra Duo

Kullanilan materyal tipinin AEoo degeri {izerine etkisi, yapay yaslandirma
yontemlerinden bagimsiz sekilde karsilagtirmali olarak incelendiginde (Tablo
4.17); GC materyalinde goriilen AEoo degerinin, EM ve CD materyallerinden
anlamli derecede daha az oldugu (p<0,05), ancak ES materyali ile arasinda anlaml
bir farklilik olmadigi belirlendi. EM, ES ve CD materyallerinin AEoo degerleri

arasinda da anlamli bir farklilik olmadig1 saptandi.

Materyallerin Ortalama AE,, Degerleri

0.500 0.462 0.445
0.450 0.401
0.400
0.350 0.310
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000
Grup CD Grup EM Grup ES Grup GC

Sekil 4.2: Materyallerin Uygulanan Yapay Yaslandirma Yontemlerinden Bagimsiz
Olarak Hesaplanan Ortalama AEoo Degerleri

Monolitik CAD/CAM materyallerine yapilan tiim yaglandirma yontemleri
icin en yiikksek AEoo degeri CD grubunda (AEo00:0,4620+0,34) goriildi. Bunu
stirastyla EM (AE00:0,4447+0,37) ve ES (AE00:0,4009+0,24) gruplari izlerken, en
diisiik AEoo degeri ise GC grubunda (AE00:0,3101+0,17) kaydedildi (Sekil 4.2).

Tablo 4.18: Yaslandirma Yontemlerinin AEoo indeksi iizerine etkisinin gruplar

arasi karsilagtirilmasi

%95 Giiven Arahgi
Yaslandirma Ort. Std. p Minimu Maksimu
/ Kontrol Fark Hata m m
uv TD 0,230 0,0436 | <0,001(+) 0,144 0,317
0] 0,267 0,0436 | <0,001(#) 0,181 0,354
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TD uv -0,230 0,0436 | <0,001(#) -0,317 -0,144

(0] 0,037 0,0436 0,399 -0,049 0,123
0] Uv -0,267 0,0436 | <0,001() -0,354 -0,181
TD -0,037 0,0436 0,399 -0,123 0,049

The error term is Mean Square(Error) = .038. (¢) sembolii p<0,05 ifade etmektedir.
UV: UV Yaslandirma, TD: Termal Dongiide Yaslandirma, O: Otoklavda
Yaslandirma.

Uygulanan yapay yaslandirma yontemlerinin AEoo degeri lizerine etkisi
materyal tipinden bagimsiz sekilde karsilagtirmali olarak incelendiginde (Tablo
4.18); UV ile yaslandirma yonteminin, termal dongii ve otoklav ile yapay
yaslandirma yontemlerine gére AEoo degeri lizerinde anlamli derecede farklilik
gosterdigi (p<0,05), termal dongii ve otoklavda yaslandirma yontemlerinin AEoo

degeri arasinda ise anlamli bir farkliligin meydana gelmedigi goriildi.

Yaslandirma Yontemlerinde Ortalama AE,, Degerleri

0.600 0.570

0.500

0.400 0.340
0.303

0.300
0.200

0.100

0.000
uv Termal DOongl Otoklav

Sekil 4.3: Uygulanan Yapay Yaslandirma Yontemlerinin Materyal Tipinden
Bagimsiz Olarak Hesaplanan Ortalama AEoo Degerleri

Tiim monolitk CAD/CAM materyalleri i¢in uygulanan yaslandirma
islemlerinde en yiliksek AEoo degeri UV yaslandirma prosediirii ile
(AE00:0,570+0,34) elde edildi. Bunu termal dongii ile yaslandirma prosediirii
izlerken (AE00:0,340+0,18), en diisiik AEoo degeri ise otoklav ile yapay yaslandirma
islemi (AE00:0,303%0,26) sonrasinda kaydedildi (Sekil 4.3).
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Kullanilan monolitik CAD/CAM materyali ve materyale uygulanan yapay
yaslandirma yonteminin AEoo degerine etkileri post hoc testi ile alt gruplar arasinda

degerlendirildi (Sekil 4.4).

Gruplar Arasi AEy, Degeri Karsilastirmalari

1.200
1.000 0.953
0.800
0.648
0.588
0.467
0372 0.331

Sekil 4.4: Monolitik CAD/CAM Materyali Ve Materyale Uygulanan Yapay

0.600
0.471
0.400
0.246
0.213 0.185 0.196 0.182

0.200 I

0.000 .

GC EM ES

B UV mTermal Déngi Otoklav

CcD

Yaslandirma Y 6ntemlerinin AEoo Degerlerine Etkileri

GC materyalinde en yiiksek AEoo degeri GCTD grubunda bulunmus olup,
AE00:0,471+0,16 olarak belirlendi. Onu GCO grubunda bulunan AEo0:0,246+0,11
degeri izlerken, en disiik AEo0 degeri GCUV grubunda bulundu ve
AE00:0,213+0,12 olarak kaydedildi. Buna goére GC grubunda; UV ile yapay
yaslandirma prosediiriiniin  AEoo degeri {lizerindeki etkisi, termal dongiide
yaslandirma prosediiriine gore anlamli derecede daha az bulundu (p<0,05). Benzer
sekilde termal dongilide yaslandirma islemi otoklavda yaslandirma islemine gore
anlamli derecede daha fazla AEoo degeri ile sonuglandi (p<0,05). Ancak GC
grubunda UV yaslandirma prosediirii ile otoklavda yaslandirma prosediiriiniin AEoo

degeri lizerindeki etkisi anlamli bir farklilik gostermedi.

EM materyalinde en yiiksek AEoo degeri EMUYV grubunda bulunmus olup,
AE00:0,953+0,12 olarak belirlendi. EMO grubunda AEo00:0,196+0,05 iken, en diisiik
AEoo degeri EMTD grubunda, AE00:0,185+0,03 olarak kaydedildi. Buna gére EM
grubunda; UV ile yapay yaslandirma prosediiriiniin AEoo degeri iizerindeki etkisi,
termal dongiide yaslandirma prosediirii ve otoklav ile yaslandirma prosediiriine

gore anlamli derecede daha fazla bulundu (p<0,05). EM materyalinde termal
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dongiide yaglandirma prosediirii ile otoklavda yaslandirma prosediiriiniin AEoo

degeri lizerindeki etkisi anlamli bir farklilik géstermedi.

ES materyalinde en yiiksek AEoo degeri ESUV grubunda AE0:0,648+0,14
olarak belirlendi. ESTD grubunda AE00:0,372+0,17 iken, en diisiik AEoo degeri
ESO grubunda, AE00:0,182+0,09 olarak kaydedildi. Buna gore ES materyalinde;
UV ile yapay yaslandirma prosediiriiniin AEoo degeri ilizerindeki etkisi, termal
dongiide yaslandirma prosediirii ve otoklav ile yaslandirma prosediiriine gore
anlamli derecede fazla bulundu (p<0,05). ES materyalinde termal dongiide
yaslandirma prosediirii ile otoklavda yaslandirma prosediiriiniin AEo0 degeri

tizerindeki etkisi anlamli bir farklilik gostermedi.

CD materyalinde en yiiksek AEoo degeri CDO grubunda, AEo0:0,588+0,40
olarak belirlendi. CDUV grubunda AE0:0,467+0,36 iken, en diisiik AEoo degeri
CDTD grubunda AE0:0,331+0,20 olarak kaydedildi. CD materyaline uygulanan
UV, termal dongii ve otoklav ile yapay islemlerinin AEoo degeri iizerindeki etkisi

incelendiginde gruplar arasinda anlaml bir farklilik bulunmadi (p>0,05).
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda 3 farkli yapay yaslandirma tekniginin, CAD/CAM
sistemleri ile kullanilabilen 4 farkli monolitik CAD/CAM materyalinin 151k
gecirgenligi (TPoo) ve renk degisimine (AEoo) etkisi degerlendirildi. Elde edilen

bulgulara gore;

1) ‘Farkli igerikteki CAD/CAM materyallerinin optik 6zelliklerinde yapay
yaslandirma yoOntemleri sonrasinda meydana gelen degisimler arasinda fark
yoktur.” olarak belirlenen 1. sifir hipotezi; kullanilan materyalin tipi, uygulanan
yapay yaslandirma yontemi ve bu iki faktoriin interaksiyonunun AEoo degeri
tizerinde anlamli derecede etkili bulunmasi sebebiyle reddedildi. Ayrica uygulanan
yapay yaslandirma yontemlerinden bagimsiz olarak, materyal tipinin ortalama AEoo
degeri iizerine etkisi karsilagtirmali olarak incelendiginde; en yiiksek renk stabilitesi
gosteren materyalin GC Initial LRF, en diisiik renk stabilitesi gosteren materyalin

ise Celtra Duo oldugu tespit edildi.

2) ‘Farkli tekniklerle gergeklestirilen in vitro yaslandirma islemlerinin
CAD/CAM materyallerinin optik 6zelliklerine etkileri arasinda fark yoktur.” olarak
belirlenen 2. sifir hipotezi reddedildi. Kullanilan materyal tipinden bagimsiz olarak
1 yillik klinik kullanimi in vitro kosullarda taklit etmeyi amaclayan 3 ayr1 yapay
yaslandirma yontemi karsilastirmali olarak incelendiginde; UV ile yaslandirma en
yiiksek AEoo degeri ile sonuglandi, bunu termal dongii ile yaslandirma izledi. En
diisiik AEoo degeri ise otoklav ile yaslandirma islemi sonucunda gériildii. Ancak UV
ile yaslandirma anlamli derecede daha fazla renk degisimine sebep olurken, termal
dongii ve otoklavda yaslandirma yontemleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi. Yapay yaslandirma uygulamalar1 sonrasi en fazla renk degisimi IPS
Emax CAD materyalinde UV ile yaslandirma iglemi sonrasi izlenirken, en diisiik
renk degisim degeri ise otoklav ile yaslandirma islemi sonrasi IPS Empress CAD

materyalinde saptandi.

Estetik beklentilerin, dogala yakin bir goriinim saglama dogrultusunda
ilerledigi son zamanlarda, tam seramik restoratif materyaller, dogal dislere
benzeyecek diizeyde 151k yansimasi ve 151k gecirgenligi nitelikleri ile dis hekimligi
uygulamalarinda kullanimi artan materyallerdir. Materyal teknolojisi ve iiretim

prosediirlerindeki son geligsmeler sayesinde, giinlimiizde metal alt yap1 icermeyen,

67



milkemmel estetik ve biyouyumluluga sahip farkli yontemlerle gliglendirilmis ¢ok

sayida tam seramik sistemi gelistirilmis ve hekimlerin kullanimina sunulmustur.

Tam seramik sistemleri icerisinde yer alan cam matriks seramik grubunun
liyesi olan sentetik seramikler; 16sit bazlilar (6rn. IPS Empress CAD, lvoclar
Vivadent; GC Initial LRF Block, GC Dental Poducts, A.B.D.); lityum disilikat ve
tiirevleri (6rn. IPS Emax CAD, lvoclar Vivadent; Celtra Duo, Dentsply Sirona) ve
fluorapatit esashilar (6rn. IPS Emax Ceram, ZirPress, Ivoclar Vivadent) olarak ii¢
alt gruba ayrilmaktadir (29). Lositin %17-25 oraninda eklenmesiyle olusturulan
16sit bazli cam seramikler, feldspatik camlara gore daha yiiksek termal genlesme ve
biiziilme oranina sahiptir (32) ve feldspatik CAD/CAM  sistemleriyle
kiyaslandiginda daha i1yi renk uyumu saglayabilmektedir (38).

Calismaya dahil edilen 16sit bazli cam seramik olan GC Initial LRF blok
(GC Dental Poducts, A.B.D.) iireticileri 16sit kristallerinin boyut ve dagiliminin
seciminin, gelen 15181n yansimasini etkiledigini ve restorasyonu ozellikle estetik
hale getirdigini bildirmislerdir. Ayrica bu materyallerin floresans ve opalesans
ozelliklerinin, daha estetik sonuclar i¢in dogal dise uyacak sekilde optimize edildigi
belirtilmektedir (44). Losit kristallerinin materyalin 151k gecirgenligi 6zelligini
gelistirdigi gibi egilme dayanimini da arttirdig1 2007 yilinda Conrad ve arkadaglari
tarafindan bildirilmistir (39).

Mekanik 6zellikleri 16sit icerikli cam seramiklere gore daha yiiksek olan
lityum disilikat cam seramiklerin gelistirilmesi sonrasi, bu materyaller genis
kullanim alant bulmustur (43). Lityum disilikat cam seramikler diger yiiksek
dayanimli cam seramiklere gére daha iyi saydamlik ve renk tonlama secenekleri
nedeniyle, monolitik restorasyonlarda tek baslarina kullanilabilmektedir (59).
Calismada kullanilan IPS Emax CAD (lvoclar Vivadent, EM) lityum disilikat cam

seramik grubunda yer almaktadir.

Geleneksel lityum disilikat cam seramiklerin mekanik anlamda
giiclendirilmis bir formu olan ZLS seramikler nispeten daha giincel materyaller
olarak hekimlerin kullanimina sunulmustur. Literatiire bakildiginda, monolitik ZLS
seramik materyallerin, zirkonyum altyap iizerine tabakalama porselenine gore daha
yluksek kirilma direnci gosterdigi bildirilmistir. Ek olarak ZLS seramiklerin yiiksek

kirilma direncinden dolay1 6zellikle posterior bolgede geleneksel lityum disilikat
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seramiklere alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (118,119). Calismada
kullanilan Celtra Duo (Dentsply Sirona, CD) materyali bu kategoride yer

almaktadir.

Yiiksek cam igerigi ile miikemmel 1s1k-optik 6zellikleri olan cam matriks
seramikler ve karsit diste cam seramiklere gore daha az asindirma yapan rezin
kompozitler, gelistirilmis mekanik ve optik 6zellikleri nedeniyle CAD/CAM
restorasyonlari i¢in siklikla kullanilan malzemelerdir. Sentetik seramik grubunun
iyesi olan 10sit esasli seramikler translusensi 6zelligi ve 151k gecirgenligi mineye
yakin oldugu i¢in 6zellikle estetigin 6n planda oldugu restorasyonlarda tercih
edilmektedir (120). ZLS ve polimer infiltre hibrit seramik gibi materyallerin de
gelistirilmesi ile birlikte hekimlerin kullanabilecegi materyal skalas1 genislemistir.
Gilinlimiizde bu restorasyonlarmn kirilma dayanimi, renk stabilitesi, marjinal ve
internal uyumu, kimyasal dayanimi gibi etkenler uzun siireli basarilar1 ve sag

kalimlar1 agisindan tartisilmaktadir.

CAD/CAM materyalleri iizerine Onceden yapilan c¢aligmalar, bu
materyallerin mikrosertligini (53), yapay yaslandirma sonrasi yorulma davranisini
(121), chipping direncini (122) degerlendirmistir. Asidik icecege maruz kaldiktan
sonra CAD/CAM materyallerinin mikrosertligini degerlendiren bir ¢aligma 2019
yilinda Colombo ve arkadaglari tarafindan yapilmistir (21). Literatiir incelendiginde
ozellikle estetik bolgede kullanimi yaygin olan zirkonyum oksit seramikler, lityum
disilikat icerikli cam seramikler gibi CAD/CAM materyallerinin optik
Ozelliklerinin arastirildigi caligmalara rastlanilmaktadir. Ancak materyal teknolojisi
ve lretim prosediirlerindeki son gelismeler sayesinde, giinlimiizde miikemmel
estetik ve biyouyumluluga sahip c¢esitli yontemlerle gli¢lendirilmis ¢ok sayida tam
seramik sistemi gelistirilmis ve hekimlerin kullanimina sunulmustur. Bu ¢aligmada
kullanilan GC Initial LRF materyali de nispeten yeni liretilmistir ve optik dzellikleri

ile ilgili in vivo ve in vitro ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

Bu tez calismasinda, yukarida anlatilan nedenlerle estetik ozellikleri
gelistirilmis 16sit bazli GC Initial LRF (GC) ve IPS Empress CAD (ES) ile lityum
disilikat igerikli IPS Emax CAD (EM) ve ZLS seramik olan Celtra DUO (CD)
materyalleri kullanilmistir. Calismada yapay yaslandirma islemleri sonrasi farkli
ticari markaya sahip benzer endikasyonlarla kullanilabilen materyallerin

translusensi degeri (TPoo) ve renk degisimi (AEoo) Ozelliklerini aragtirmak
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hedeflenmistir. Literatiir incelendiginde yapay yaslandirma islemleri sonrasi AEoo
ve TPoo parametrelerinin, ¢ogunlukla monolitik zirkonya ve rezin nanoseramik
materyallerinde incelendigi (75,109,110,112); 16sit bazli cam seramikler, lityum
disilikat seramikler ve ZLS seramiklerin karsilastirmali olarak degerlendirildigi
kapsamli bir ¢alisma olmadigi goriilmiistiir. Ayrica nispeten yeni gelistirilen GC
Initial LRF materyalinin renk stabilitesi ve translusensi degerinin arastirildigi bir

calismaya rastlanmamaistir.

Optik degerlerin ol¢limii i¢in kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ile dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir. Daha objektif,
sayilabilir, hizli dl¢timler yapilabilmesi gibi nedenlerle bu cihazlarin kullanimi
gorsel olarak yapilan renk se¢imine gore daha avantajlidir (72). Paul ve ark. (99)
spektrofotometre ile yapilan renk analizi yontemlerinin gorsel renk analizine gore
daha hassas sonuglar verdigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda ayrintili
tekrarlanabilir sonuglarin elde edilmesi ve diisiik hata pay1 spektrofotometre ile
yapilan Olctimleri daha avantajli hale getirmektedir (71,95,99). Yapilan bir
calismada 2 farkli kalorimetreli dijital kamera ve 2 farkli spektrofotometre
karsilastirilmig, Vita Easyshade spektrofotometre cihazinin %96,4 giivenilirlik ve
%92,6 dogruluk oranma sahip oldugu bulunmustur. Incelenen bu ¢alismanin
bulgularma gore en yiiksek giivenilirlik ve dogruluk degeri Vita Easyshade
spektrofotometre cihazi i¢in elde edilmistir (95). Dozic ve arkadaslarinin 5 farkl
renk cihazim1 karsilastirdigit bir calismada ise genel olarak, kolorimetrenin,
spektrofotometreden (EasyShade) ve dijital kameradan (IKAM) daha az giivenilir
oldugu, dijital kamera sisteminin (Shadescan) klinik ortamda daha az hassasiyet
gosterdigi, hem in vitro hem de in vivo kosullarda en giivenilir enstriimanin
spektrofotometre (EasyShade) oldugu bulunmustur (123). Bu nedenlerle bu tez
calismasinda, yaglandirma iglemleri 6ncesi ve sonrasinda optik degerlerin objektif

olarak Ol¢limii i¢cin Vita Easyhade V spektrofotometre cihazi kullanilmistir.

Dental restorasyonlar i¢in kullanilabilen tam seramikler dogal dislerin
goriinlimiine oldukca benzer estetik goriiniim ile liretilebilse de, tiim 151k kaynaklar1
altinda dis ile miikemmel uyum saglayan restorasyonlarin temini oldukg¢a zordur.
Translusensi ve renk farki, materyalin kalinligindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir
(124). Bu tez ¢alismasinda hazirlanan 6rneklerin hepsi deneysel dl¢iimlerden 6nce

dijital kumpas yardimi ile dogrulanan standart tek bir kalinlikta (1mm) tretildi.
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Materyallerin kalinlig1 kadar baslangi¢ renk parametreleri de translusensi ve renk
degerlerini etkilemektedir (114). Bu nedenle ¢alismada renk ve translusensi
degerlerindeki farkliliklarinin standardize edilebilmesi i¢in tiim numuneler tek bir

renk tonu (A1) ve transliisensi 6zelligindeki (HT) bloklardan iiretildi

Translusensi parametresi bir materyalden gecen 151k miktari ile ilgilidir ve
dental restorasyonlarin estetik Ozelligi i¢in esas kabul edilmektedir. Estetik
restoratif materyallerin translusensi ve opakligini degerlendirmek i¢in 15181n
dogrudan gegirgenligi, kontrast oran1 (CR) ve translusensi parametresi (TP) gibi
farklt indeksler gelistirilmistir (125). Ancak translusensi degerini dlgmek igin
benimsenen farkli yontemler hakkinda dis hekimligi calismalarinda bir fikir

birligine varilamamistir (126).

Metaryalin translusensi degeri dalga boyunun bir fonksiyonu oldugundan,
tek bir parametreye indirgenmesi, translusensi karsilastirmalar i¢in daha basit bir
yontem saglar (127). TP, siyah ve beyaz bir arka plan lizerinde bir malzemenin tek
tip kalinlig1 arasindaki renk farkini ifade eder; bu, dogrudan translusensinin gorsel
degerlendirmelerine karsilik gelir. Malzeme kesinlikle opaksa, TP degeri sifirdir.
TP degeri ne kadar biiyiikk olursa, bir malzemenin gercek translusensi o kadar
yiiksek olur (2). Literatiir incelendiginde TP parametresi insan gorsel algisini
translusensi ile iliskilendirmek i¢in kullanilmistir ve materyalin translusensi
ozelligini degerlendirmek i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir (2,91,125-127). Bu
nedenle bu tez ¢aligmasinda materyallerin translusensi 6zelliginin yapay
yaslandirma iglemleri 6ncesi ve sonrasinda karsilastirmali olarak degerlendirilmesi

i¢in TP parametresi kullanildi.

Uygun bir translusensi parametresinin kullanilmasi, gorsel yargilarin aragsal
tranlusensi fark degerleriyle daha iyi bir korelasyonunu elde etmek adina olduk¢a
onemlidir. Gelistirilmis korelasyon, translusensi farkliliklarinin daha dogru bir
klinik yorumunu saglamaktadir (114). TP degeri, CIE Lab renk sistemi ve renk
degisim formiilii kullanilarak hesaplanabilmektedir ve dental arastirmalarda
orneklerdeki renk degisikliklerini degerlendirmek i¢in CIE Lab sistemi yaygin
olarak kullanilmaktadir (27). Salas ve arkadaslar1 CIE Lab renk uzayinin tek diize
olusu sebebiyle, CIE Lab sistemi i¢in kullanilan CIEDE2000 renk farki formiiliinii
gelistirmis; agirliklandirma fonksiyonlar1t ve parametrik faktorler gibi 6zel

diizeltmeler iceren CIEDE2000 renk farki formiiliiniin CIE Lab formiiliinden daha
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iyl bir veri uyumu sagladigint bildirmislerdir (114). CIEDE2000 formiiliinde;
parlaklik (Sp), kroma (Sc) ve ton (Sm) i¢in agirliklandirma fonksiyonlari,
denklemdeki son terim olan rotasyon fonksiyonu (RT) ve nétral renklerin
ayarlanmas1 gibi deneysel kosullarin varyasyonlarinin diizenlenmesi ig¢in

gelistirilen parametrik faktorler olarak bes degisiklik sunulmustur (89).

Ghinea ve arkadaglar1 tarafindan 2010 yilinda yapilan bir calismada
CIEDE2000 renk farki formiiliiniin dental seramiklerin renk farki esiginin
degerlendirilmesinde CIE Lab formiiliine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi
bildirilmig, dental arastirmalarda ve in vivo enstriimantal renk analizinde
CIEDE2000 formiiliiniin kullanilmas1 dnerilmistir (92). Bu tez ¢calismasinda yapay
yaslandirma islemleri 6ncesi ve sonrasinda materyallerin translusensi degisiminin
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi i¢in, beyaz ve siyah zeminde optik
degerlerin Ol¢iimleri yapilarak, TPoo degeri, CIEDE2000 formiilii kullanilarak
hesaplandi. Ayni sekilde monolitik CAD/CAM materyallerine uygulanan yapay
yaslandirma iglemleri sonrasi renk degisiminin degerlendirilmesinde, gri zeminde

optik degerlerin 6l¢iimleri yapilarak CIEDE2000 AEoo formiilii kullanildi.

Protetik restoratif tedavinin basarisi, uzun Omiirliiligi ile tanimlanir ve
basarili bir protetik restoratif tedavi icin sagkalimi yiiksek materyal secimi
onemlidir. Seramik materyallerin sahip olduklar1 estetik goriiniimlerini uzun stire
koruyabilmelerinde, renk stabiliteleri biiyiik 6nem tasimaktadir (128). Estetik
algisinin son zamanlarda dogallik goriisiinii destekleyecek sekilde oldugu
goriilmektedir. Dogal dislerle uyumlu bir goriintii elde edebilmek i¢in renk
uyumunun saglanabilmesi énemlidir. Bu yiizden, gelistirilen materyallerin dogal

dise en yakin optik 6zellikler gosterebilmesi amaclanir.

Estetik bolgede kullanimi, gilincel tedavi prosediirleri ile birlikte
yayginlasan CAD/CAM materyallerinin, klinik anlamda uygun estetigi
saglayabilmesi ve uzun siire renk stabilitesini korumasi gerekmektedir. Agiz
ortaminin nem ve sicaklik bakimindan sabit olmayan dinamik yapisi, iceriklerine
bagl olarak dental malzemelerin baz1 6zelliklerini degistirebilmektedir. Ozellikle
malzemenin ylizeyinde meydana gelen degisiklikler yilizey pirlizliliigini,
sertligini ve optik Ozelliklerini etkileyebilmektedir. Renk ve translusensi

degerindeki degisiklikler materyalin estetigini negatif yonde etkilemektedir (1).
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Restorasyonlarin translusensi 6zelligi, seramik ve rezin simanlarin kalinlig
ile bu materyallerin olas1 yaslanmasi1 nedeniyle degisebilir. Degisen translusensi
ozelligi restorasyonu daha az gergekei hale getirebilir (9). Bu da estetik beklentinin
karsilanamamasi gibi problemler meydana getirir. Kullanilacak malzeme se¢iminde
aranan ideale yakin optik Ozelliklerin saglanarak estetik beklentilerin
karsilanabilmesinin yaninda, kullanim siirecinde elde edilen klinik goriiniimiin

surdirilebilmesi de onemlidir.

Siirekli olarak giincellenen materyal teknolojisi ile kullanima sunulan farkl
icerikteki CAD/CAM materyallerinin uzun siireli optik 6zelliklerinin korunmasina
dair yapilacak olan incelemeler ve karsilastirmalar klinisyenler i¢in aydinlatici
olacaktir. Hastalarin estetik beklentilerinin karsilanmasi ve hekimlerin biyolojik,
mekanik ve estetik gibi bircok faktorii goz oniine alip dogru materyal se¢imindeki
zorluklarin giderilmesi adina zamanla agiz i¢i kullanim sonucu meydana
gelebilecek bu etkilerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Maalesef bugiine kadar,
mevcut CAD/CAM materyallerinin in vivo performansini gosteren, optik
ozellikleri ve mekanik oOzellikleri hakkinda rapor veren az sayida klinik veri
mevcuttur. In vivo ¢alismalar nadir oldugu i¢in, yeni materyallerin arka planlarini
ve kullanilabilirligini agiklamak adina in vitro girigimler gerekmektedir. Bu yiizden

in vitro yaslandirma metotlar1 gelistirilmistir.

Klinik ¢alismalar yeni materyalleri ve bu materyallerin dis sert dokularina
baglanma kapasitelerini 6lgmek i¢in en gecerli yontem olsa da, in vitro testlerin
klinik uygulama i¢in sonug¢ ¢ikarmaya izin veren ilgili in vivo durumlar1 simiile
ettigi bildirilmektedir (8,28). Ayrica, in vivo ¢aligmalar zaman alici, maliyetli ve
pek cok acidan zahmetlidir. Uzun dénem klinik ¢aligmalar, zaman ve hasta takibi
acisindan oldukca zor olmakla birlikte, caligmalarin sonuglarini etkileyebilecek,
hasta agzinda olusan, kontrol edilemeyen faktdrler mevcut olabilir. Materyal
sistemlerinin laboratuvar ortaminda test edilmesi bu engellerin iistesinden gelerek,
tek bir degiskeni degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutma olanagi saglar.
Boylelikle materyalin klinik 6zellikleri ve performanst 6nceden tahmin edilebilir
olmakla beraber bu performansi gelistirebilmek i¢in gerekli uygulamalarin da
yapilmasi saglanabilir. Bu nedenle, optik 6zelliklerin uzun stireli degerlendirilmesi

icin yapay yaslanma yontemleri ile arastirilmast uygun hale gelir (75).
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In vivo yipranma paymin laboratuvar ortaminda test edilebilmesi igin bir
¢cok yapay yaslandirma yontemi gelistirilmistir. Bunlardan bazilari; asit
uygulamasi, ¢igneme ve fircalama simiilasyonu, suda bekletme, UV ile
yaslandirma, termal dongii ve otoklavda yaslandirma seklinde siralanabilir. Bu tez
calismasinda, literatiirde birgok arastirma ile tutarliligi desteklenen; UV ile
yaslandirma, termal dongii ve otoklavda yaslandirma yontemleri 1 yillik klinik

etkiyi olusturacak sekilde materyallere uygulanmustir.

Heydecke ve ark. 2001 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada; UV yaslandirma
cihazi ireticilerinin, 300 saatlik hizlandirilmis yaslandirma protokoliiniin 1 yillik
klinik etkiye esdeger oldugu iddiasin1 dogrulamiglardir (129). Turgut ve ark. 2014
yilinda yaptiklar1 ¢aligmada lityum disilikat cam seramik materyalin UV ile
yaslandirma sonras1 TP degerini incelemislerdir. Arastirmacilar test dongiisiiniin;
40 dakika 151k, 20 dakika su piiskiirtmeli 151k, 60 dakika sadece 151k ve karanlikta
60 dakika su piiskiirtmesinden olustugunu belirtmisler, kuru termometre sicakligini
1s1mada 47°C ve 151k yoklugunda 38°C olarak belirlemislerdir. 1yillik in vivo etki
i¢in 6rneklerin UV 1s181na toplam maruz kalma enerjisini 150 kJ/m?, toplam dongii

stiresini 300 saat olarak belirlemislerdir (2).

Choi ve ark. 2020 yilinda yaptiklar1 bir calismada, UV ile yapay
yaslandirma protokolii sonras1 cam seramiklerin renk stabilitesini ve translusensi
degisimlerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar UV yaslandirma islemini 11k
altinda 60 dakika, 151k altinda su spreyi ile 20 dakika, yalnizca 151k altinda 40 dakika
ve 1s1ksiz su spreyi ile 60 dakika olacak sekilde drneklere uygulamislar ve kuru
termometre sicakligii, 1simada 47°C ve 1sitk yoklugunda 38°C olarak
belirlemislerdir. Arastirmacilar, 1 yillik in vivo etki i¢in 6rneklere 300 saat toplam
150 kJ/m?> radyan UV 1sik uygulandigim bildirmislerdir (104). Literatiirde
incelenen diger ¢alismalarla benzer olarak (2,104,130,131) bu tez ¢alismasinda da
orneklere 300 saat siire ile UV yaslandirma protokolii uygulanarak 1 yillik klinik

kullanim simiile edilmistir.

Siklikla kullanilan bir yapay yaslandirma yontemi olan termal dongii
protokolii i¢gin ISO 11450 standarti; 5°C ve 55°C’deki su banyolarinda 500 dongii
igeren bir rejiminin uygun oldugunu bildirmektedir. Ancak Gale ve Darvell
tarafindan yapilan literatiir derlemesinde; ISO standardinda 6nerilen 500 dongiiniin,

uzun siireli kullanim sonucu materyalde olusacak degisimlerin taklit edilmesi i¢in
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cok az oldugu belirtilmistir. Intraoral kosullardaki dongii sayilariyla ilgili kesin bir
bilgi olmamakla birlikte, giinliik 20-50 dongii olabilecegi ve bu nedenle termal
dongii prosediiriinde 10.000 ¢evrimin, intraoral kosullarda yaklasik 1 yillik klinik
isleyise karsilik gelecegi bildirilmistir (108).

Yuan ve ark. 2017 yilinda yaptiklari bir ¢alismada; IPS Emax CAD (lityum
disilikat cam seramik) ve Zenostar (zirkonyum oksit seramik) materyallerine;
firgalama, termal dongilide yaslandirma ve fircalama-+termal dongiide yaslandirma
islemlerini uygulamislardir. Calismada 5°C ve 55°C'de distile su banyolarina sahip
bir termal dongii cihazinda 30 saniye bekleme siiresi uygulanan drnekler, firgcalama
simiilasyonu ile birlikte 5, 10 ve 15 yillik klinik etkinin olusturulmasi i¢in 6000,
12.000 ve 18.000 ¢evirim termal dongiiye tabi tutulmustur (132).

Vasiliu ve ark. yaptiklari bir ¢calismada;1,5 mm kalinlikta hazirladiklari cam
seramik materyallerin, yiizey 6zelliklerini ve termal dongii ile yapay yaslandirma
protokolii sonrasi translusensi parametresindeki degisimi degerlendirmislerdir. 5°C
ve 55°C'de distile su banyolarina sahip bir termal dongii cihazinda, 6rnekleri 10.000
cevirim termal dongiiye tabi tutan aragtirmacilar 10 yillik bir klinik etki olusturmay1

hedeflediklerini belirtmislerdir (133).

Al Amri ve ark. 2020 yilinda; cam seramik CAD/CAM materyallerine
termal dongiide yapay yaslandirma ve kahve i¢inde renklendirme islemi yaptiklari
in vitro calismada materyallerin TPoo ve AEoo degerlerini karsilastirmislardir.
Calismada orneklere 5°C ve 55°C'de distile su banyolarina sahip bir termal dongii
cihazinda 30 sn suda bekleme ve 10 sn transfer siiresi olacak sekilde toplam 5.000
cevirim termal dongli uygulanmustir (134). Gale ve Darvell’in calismasi ve
literatiirde yer alan diger bilgilere dayanarak (108,116) bu tez calismasinda 1
senelik klinik etkiyi olusturabilmek i¢in materyallere 10.000 ¢evirim termal dongii

uygulanmustir.

In vitro kosullarda yapay yaslandirma yéntemlerinden biri olan otoklav ile
yaslandirma prosediirii litaratiirde ¢ok sayida aragtirmada yer almaktadir (75,109—
112,135-139). Ancak incelenen ¢alismalarda otoklav ile yaglandirma prosediiriiniin
genel olarak zirkonyum seramik materyallerine uygulandigi, yeni gelistirilen cam
seramikler icin yeterli sayida calisma olmadigr goriilmistir (5,75,109—

112,135,137,139).
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Otoklavda yaglandirma prosediirii Chevalier ve ark. tarafindan 1999 yilinda
yapilan bir caligmada tanimlanmistir. Calismada zirkonyum seramik materyallerine
134°C'de 0,2 MPa basing altinda yapilan otoklavda yaslandirma protokolii
gelistirilmistir. Aragtirmacilar farkli materyallerle daha fazla calisma yapilmasini

onermistir (135).

De Almeida Basilio ve ark. 2016 yilinda yaptiklar1 bir calismada
zirkonyanin yapay yaslandirma islemleri sonrasi mekanik &zelliklerini
degerlendirmistir. Termal dongli ve otoklavda yaslandirma prosediirlerini
uygulayan aragtirmacilar 134°C'de 0,2 MPa basing altinda 1 saatlik otoklavda
yaslandirma uygulamasinin 2 yillik klinik etki sagladigini bildirmislerdir (112).

Theocharidou ve ark. yaptiklar1 ¢alismada; monolitik zirkonya materyali ile
lityum disilikat materyallerine 134°C 0,2 MPa basing altinda 7,5 saat otoklavda
yaslandirma ve HCL asite maruz birakma islemlerini uygulamislardir.
Aragtirmacilar 7,5 saat otoklavda yaslandirma prosediirii ile yaklasik olarak 20

yillik klinik etki amacladiklarini bildirmislerdir (140).

Egilmez ve ark. 2018 yilinda yaptiklar bir calismada otoklavda yaslandirma
prosediirii dahil olmak {izere 4 farkli yapay yaslandirmanin rezin nanoseramik
materyallerin mekanik 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calismada otoklavda
yaslandirma prosediirii 134°C 0,2 MPa basing altinda 12 saat olacak sekilde

materyallere uygulanmistir (20).

Otoklavda yaslandirma prosediiriiniin lityum disilikat ve 10sitle
giiclendirilmis feldspar cam seramiklerin optik degisimlerine etkisinin incelendigi
kapsamli bir ¢calisma bulunamamistir. Bu nedenle buharli otoklav ile yaslandirma
prosediirii bu tez caligmasinin yontem tasarimina dahil edilmistir. Bu tez
caligmasinda otoklavda yaglandirma testi materyallere, 134°C 0,2 MPa basing
altinda 30 dk siire ile uygulanmis, 1 senelik klinik etkiyi simiile etmek

hedeflenmistir.

Bu tez calismasinda; UV ile yaglandirma sonrasi; GC ve CD grubunda L*
degerinin anlamli  bir degisim gostermedigi, EM (L:1*:85,836+0,24;
[>*:84,617+0,30) ve ES grubunda (L:*:87,022+0,47; [.*:86,239+0,37) L*
degerinin anlamli derecede azaldig1 goriilmiistiir. Buna gore UV ile yaslandirma

islemi; EM ve ES materyallerinin parlakliginda anlamli derecede azalmaya sebep
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olmustur. GC grubunda UV ile yaslandirma sonrasi a* degerlerinin anlaml1 degisim
gostermedigi; CD (a1*:-4,493+0,14; a>*:-4,433+0,18) ve EM (ar*:-3,117+0,21;
ax*:-2,727+0,20) gruplarinda a* degerinin anlamli derecede artarak bu
materyallerin renk degerlerinin ‘kirmiz1” bolgeye yaklastigi, ES grubunda ise a*
(a1*:-2,693+0,10; a2*:-2,994+0,09) degerinin anlamli derecede azalarak materyalin
renk degerinin ‘yesil’ bolgeye yaklastig1 saptanmistir. UV ile yaslandirma iglemi
sonrast GC (b1*:12,054+0,39; b2*:12,257+0,36) ve CD (b1*:6,925+0,55;
b2*:7,186+0,68) gruplarinda b* degerinin anlamli derecede arttig1 ve materyallerin
daha sar1 renkli duruma geldigi anlasilmistir. EM ve ES grubunda ise ortalama b*

degerinde anlamli bir degisim olmadig1 gorilmiistiir.

Choi ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, 8 farkli kimyasal icerige sahip
CAD/CAM materyallerinin UV ile yaslandirma islemi sonrasi optik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Arastirmacilar feldspatik seramik olan Vita Mark II
materyalinin L* degerini (61,01£0,32) UV ile yaslandirma islemi sonrasi,
calismada kullanilan diger materyallere kiyasla anlamli derecede yliksek
bulmusglardir. UV ile yaslandirma sonrasi en diisiik L* degeri ise nanohibrit
kompozit rezin olan Tetric CAD (57,10+0,11) ve IPS Emax CAD (58,15+0,21)
materyalinde goriilmiistiir. Yaslandirma sonrasi en yiiksek a* degerinin rezin
nanoseramik olan Vita Enamic (0,04+0,11) materyalinde, en diisiik a* degerinin ise
Cerasmart (-2,60+0,03) materyalinde goriildiigii bildirilmistir. Arastirmacilar L*,
a*, ~b* degerlerinin sayisal verilerini IPS Empress CAD igin
L1*:59,73+0,31;L2*:59,20+0,25 a1*:-0,91+0,02;a2*:-0,96+0,02 b1*:3,62+0,03;
b2*:3,79+0,07, IPS Emax CAD icin L:*:59,20+0,18;L2%:58,15+0,21 ai*:-
1,50+0,03;a2*:-0,95+0,04 b1*:2,96+0,07; b2*:3,334+0,23, Celtra Duo i¢in
L1*:59,52+1,11;L*:59,13+1,12 ai*:-1,62+0,08;a2*:-1,45+0,09 b1*:3,83+0,65;
b2*:4,37+£0,73 olarak belirtmislerdir (104). Bu tez c¢alismasinda ES
(L1*:87,02+0,47; L2*:86,24+0,37 a1*:-2,69+0,10;a2*:-2,99+0,09 b1*:9,94+0,31;
b2*:10,02+0,27), EM (L1*:85,84+0,24; 1»*:84,62+0,30 ai*:-3,12+0,21; ax*:-
2,73+0,20 b1*:9,00+0,51;b2*:9,02+0,49)ve CD (L1*:86,85+0,86;L2*:86,49+1,12
a1*:-4,49+0,14; a>*:-4,43+0,18 b1*:6,92+0,55; b2*:7,19+0,68) materyallerinin L*,

a*, b* degerlerinde gozlenen degisimler bahsedilen ¢alisma ile benzer bulunmustur.

Karaokutan ve ark. 2015 yilinda yaptig1 calismada (131); Cerec Bloklari

(feldspar seramik), Lava Ultimate (rezin nanoseramik) ve IPS Empress CAD
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bloklarindan prepare edilen, inley kavitelerine uygun olarak hazirlanmis 6rneklere
UV yapay yaslandirma protokoliinii uygulamisglardir. Arastirmacilar IPS Empress
CAD materyalinde yaslandirma islemleri sonras1 L* degerinin azaldigini, a* ve b*
degerlerinin arttigint; (L1:67,66 L2:66,50, ai:-0,34 a»:0,44, bi1:10,84 b2:12,58)
belirtmiglerdir. Bu tez ¢alismasinda UV yaslandirma iglemi sonrasi IPS Empress
CAD materyalinde (Li: 87,02 L2: 86,24, ai: -2,69 a2: -2,99, b1:9,94 b2:10,02) L* ve
a* degerleri azalirken b* degeri artis gostermistir. Ayn1 materyal ve yaslandirma
isleminde a* degerinin bu tez ¢alismasinda Karaokutan ve ark. tarafindan yapilan
calismadan farkli olarak artig gdstermesinin nedeni, bahsedilen ¢aligma ile bu tez
calismasinda hazirliklanan 6rnek ebatlarinin farkli olmasi ve farkli renk degisim

formiillerinin kullanilmis olmasi olabilir.

2018 yilinda Kiling ve Turgut’un estetik CAD/CAM materyallerinin ylizey
bitirme islemleri ve UV yapay yaslandirma sonrast optik 06zelliklerini
degerlendirdigi bir ¢alismada; Vita Suprinity materyalinin yaslandirma sonrast L*,
a* ve b* degerlerinin anlamli derecede arttig1 (L1:79,28+0,52; 1.2:79,66+0,37; ai:-
1,01+£0,34; a2:-0,95+0,21; b1:31,31+0,23; b2:32,75+0,44) bildirilmistir (130). Bu
tez calismasinda kullanilan, Vita Suprinity ile benzer igerikli Celtra Duo
materyalinde UV yaglandirma islemi sonras1 L* degeri anlamli derecede azaldi, a*
ve b* degerleri artig gosterdi (Li: 86,84+0,86 L» :86,49+1,12, a1 :-4,49+0,14 az:-
4,43+0,18, b1:6,92+0,55 b2:7,19+0,68 ). Bu tez ¢alismasi ile Kiling ve Turgut’un
aragtirmasinda kullanilan benzer igerikli malzemelerin optik parametreleri
karsilastirildiginda, L* degerlerindeki degisimin farklilik gostermesinin nedenti;
kullanilan malzemelerin ticari markalarinin ve baglangicta tercih edilen transliisensi

ozelliklerinin farkli olmasi olabilir.

De Oliveira ve ark. 2015 yilinda; rezin bazli kompozitlerin optik
ozelliklerini inceledikleri bir ¢alismada L*, a* ve b* degerlerinin UV ile
hizlandirilmis yaslandirma sonrasi arttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar b*
degerindeki artisin, L* ve a* degerlerine oranla ¢ok daha fazla oldugunu,
materyallerdeki AEoo degerinin b* degerindeki bu artistan Onemli o6lgiide
etkilendigini belirtmislerdir (141). Bahsedilen calismadan farkli materyaller
kullanilan bu tez ¢calismasinda; UV yaslandirma sonrasi b* degeri tiim gruplarda ya

sabit kalmis ya da artmis olup, b* degerinde saptanan sayisal degisimler, De
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Oliveira ve arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada oldugu kadar belirgin

olmamustir.

Bu tez c¢aligmasinda; termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi; EM
(L1*:85,944+0,26; 12*:85,846+0,21), ES (L:1*:87,273+0,31; L2*:87,040+0,28) ve
CD (L1*:86,366+0,63; L[2*:86,033+0,60) gruplarinda L* degerlerinin anlamli
derecede azaldig1 ve buna gore materyallerin parlaklik degerlerinde 6nemli 6lgiide
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. GC grubunda ise materyalin ortalama L*
degerinin (L1*:89,621+0,24; 1,*:90,154+0,35) anlamli derecede artmis olmasi,
termal donglide yaslandirma isleminin, sadece GC materyalinin parlakligini
arttirdigi seklinde yorumlanmigtir. Termal dongiide yaslandirma islemi GC, EM ve
CD gruplarmin a* degerlerinde anlamli bir degisime neden olmamis, ancak ES
grubunun a* degerinde (ai1*:-2,77040,05; a>*:-2,659+0,06) anlamli derecede bir
artisa sebep olarak materyalin daha ‘kirmizi’ tonlu olmasma yol agcmistir. Bu
yaslandirma islemi GC (b1*:11,826+0,21; b2*:12,214+0,29), EM (b1*:8,906+0,36;
b2*:9,104+0,34), ES (b1*:9,647+0,19; b2*:10,000+0,21) ve CD (b1*:6,474+0,37;
b2*:6,730+0,45) gruplarinda ortalama b* degerlerinin anlamli derecede artmasina
sebep olmustur. Bu nedenle termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi ¢calismaya

alian tiim materyallerin daha sar1 renkli oldugu sonucuna varilmistir.

Haralur ve ark. 2019 yilinda yaptig1 bir ¢alismada lityum disilikat ve
monolitik zirkonya materyallerine 7 giin kahve soliisyonunda bekletme prosediirii
ve 3000 ¢evirim termal dongii ile yaslandirma islemi uygulanmistir. Lityum
disilikat materyalinde yaslandirma islemleri sonrast L* degerinin arttigi, a*
degerinin azaldigi ve b* degerinin arttigi (AL*:-0,434; Aa*:0,223; Ab*:-1.00)
bildirilmistir (142). Bu tez calismasinda lityum disilikat materyaline uygulanan
termal dongiide yaslandirma islemi sonrasi materyalin L* degerinin anlaml
derecede azaldigi, a* degerinde anlamli bir degisim olmadigr ve ortalama b*
degerinin anlamli derecede arttigr (AL*:0,10; Aa*:-0,014; Ab*:-1,802) goriildii.
Incelenen optik parametrelerde goriilen degisimlerin her iki caligma icin farklilik
gostermesi, calismalarda farkli yaslandirma tekniklerinin kullanilmig olmasina

baglanabilir.

Bu tez ¢alismasinda; otoklavda yaslandirma islemi sonrast GC grubunda
ortalama L* degerinin (L:*:90,074+0,33; L2*:89,793+0,34) anlamli derecede

azaldig1 goriilmiis olup, bu durum yaslandirma isleminin materyalin parlaklik
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degerinde azalmaya neden oldugu seklinde yorumlanmistir. EM, ES ve CD
gruplarinda ise otoklavda yaslandirma islemi sonras1 L* degerlerinde anlamli bir
degisim meydana gelmemistir. GC ve CD gruplarmin ortalama a* degerinde
anlamli bir degisim olmadigi, EM (a1*:-3,117+0,13; a>*:-3,084+0,14) ve ES (ai*:-
2,710£0,09;a2*:-2,673+0,06) gruplarinda ise a* degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.
Buna gore, EM ve ES materyallerinin yaslandirma sonrasi daha ‘kirmizi’ renk tonu
sergiledikleri sonucuna varilmistir. GC (b1*:11,836+0,15; b2*:12,036+0,11), EM
(b1*:9,03140,33; b2*:9,240+0,33) ve ES (b1*:9,839+0,27; b2*:9,946+0,23)
gruplarinda ortalama b* degerlerinin yaslandirma sonrast anlamli derecede arttigi
ancak CD grubunda b* degerinde anlaml1 bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Buna
gore; CD grubu hari¢ ¢alismaya alinan materyallerin otoklavda yaglandirma islemi
sonras1 daha sar1 renkli oldugu, CD materyalinin ise bu yaslandirma yonteminde

tiim optik degerlerinin stabil kaldig1 s6ylenebilir.

Alghazzawi ve ark. 2017 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada 134°C ve 2 bar
basing altinda belirli siireler ile otoklavda yaslandirma testi uygulamasi sonrasi
zitkonyum seramik ve cam seramik (IPS Emax CAD) materyallerin optik
ozelliklerindeki degisimi degerlendirmis olup, L*, a* ve b* degerlerinin dl¢iimiinii
beyaz zeminde yaptiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar yaslandirma islemleri
oncesi IPS Emax CAD materyali i¢in L1*:90.1+0.3, a1*:-0,68+0,05, b1*:15,8+0,40
degerlerini; yaslandirma islemleri sonrasi 20. saatte orneklerin optik degerlerini
L2*:87,2+1,1, a2*:-0,72+0,14, b2*:15,5+0,60 olarak belirtmislerdir. Buna gore L*
a* ve b* degerleri otoklavda yaslandirma islemleri sonrasi azalmistir (5). Bu tez
calismasinda IPS Emax CAD materyaline uygulanan otoklavda yaslandirma islemi
sonrast materyalin ortalama L* degerinde anlamli bir degisim olmadigi, ortalama
a* degerinin (ar*:-3,117+0,13; a>*:-3,084+0,14) ve ortalama b* degerinin
(b1*:9,031+0,33;  b2*:9,240+0,33) anlamli derece arttigni gorildii. Optik
degerlerdeki degisimlerin Alghazzawi ve ark.’nin c¢alismasindan farkh
bulunmasinin sebebi materyale uygulanan yaslandirma siiresinin bu tez
calismasinda 30 dk olarak belirlenmesi ve L*, a* ve b* dl¢iimlerinin gri zeminde

yapilmasi olabilir.

Choi ve ark. CAD/CAM materyallerinin UV ile yaslandirma sonrasi optik
ozelliklerinin; yaglanma siirecinden, materyalin tipi ve kalinligindan etkilendigini

ve UV ile yaslandirma islemleri sonras1 Celtra Duo materyalinin en diisiik TPoo ve
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en yuksek opaklik degerlerini gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
materyallerin TPoo degerlerinin sayisal verilerini paylasmamaistir (104). Choi ve ark.
tarafindan yapilan ¢aligmadan farkli olarak bu tez ¢caligmasinin sonuglarina gére UV
ile yaslandirma sonras1 TPoo degeri anlaml1 derecede azalan tek materyal IPS Emax
CAD olmustur. Celtra Duo, GC Initial LRF ve IPS Empress CAD materyallerinin

TPoodegeri UV ile yaslandirma sonras1 anlamli bir farklilik géstermemistir.

Turgut ve ark. c¢alismalarinda; materyallerin UV ile yaslandirma islemi
oncesi ve sonrasinda TPoo degerlerindeki degisimi karsilastirmislardir. Beyaz ve
siyah arka planda optik olgiimleri yapilan orneklerin TPoo1 degerleri UV ile
yaslandirma oncesi, TPoo2 degeri UV ile yaslandirma sonrasi olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar UV ile yaslandirma isleminin; CAD/CAM materyallerinin hepsinde
opaklagmaya neden oldugunu, TPoo degerinde en fazla azalma olan materyalin Lava
Ultimate oldugunu ve IPS Emax CAD ile Vita Mark II cam seramiklerinin UV
yaslandirmadan en az etkilenen materyaller oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar IPS Emax CAD materyalinde TPo001:20,6+0,5; TPo02:20,0+0,3 olarak
belirtmistir (143). Bu sonuca gore IPS Emax CAD materyalinin TPoo degerinde 0,6
birimlik bir azalma meydana geldigi anlasilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda IPS
Emax CAD materyaline yapilan UV ile yaslandirma islemi oncesi ve sonrasi
TPo01:13,514+0,4; TPoo2:13,22+0,4 olarak hesaplanmis olup materyalin TPoo
degerinde 0,29 birimlik bir azalma goriilmiistir. Bu calismadan elde edilen
sonuglarin, Turgut ve ark. tarafindan yapilan ¢alismadan sayisal agidan bir miktar
farklilik gostermesinin sebebi; bahsedilen ¢alismada bu tez calismasindan farkli
olarak, CIE Lab sisteminin kullanilmasi ve IPS Emax CAD materyalinin baglangi¢

translusensi degerlerinin farkli secilmesi olabilir.

Literatiirde incelenen ¢alismalarda UV yaslandirma islemleri sonrasi, rezin
nanoseramikler, renk stabilitesi ve translusensi parametresi agisindan tatmin edici
sonuglar vermemesi nedeniyle bu tez calismasmma dahil edilmedi. Lositle
giiclendirilmis feldspar seramiklerin ve lityum disilikat materyallerinin tercih
edildigi ve karsilastirildig1 bu tez ¢aligmasinda TPoo bazinda UV yaslandirmadan
en ¢ok etkilenen materyalin, lityum disilikat seramik grubunda olan IPS Emax CAD

oldugu belirlendi.

Crystal Ultra, IPS Emax CAD, Lava Ultimate, Cerasmart ve Vita Enamic

materyalleri iizerinde; termal dongiide yaslandirma ve kahve icinde renklendirme
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islemi yapilan bir in vitro ¢alismada, 5000 termal dongiiye tabii tutulan 6rneklerin
CIEDE2000 formiilii kullanilarak TPoo degerleri belirlenmistir. Arastirmacilar
materyallerin TPoo degerlerinde meydana gelen degisimin benzer oldugunu, termal
dongiide yaslandirmanin TPoo degerlerinde anlamli bir farklilik ortaya koymadigini
bildirmis olup, materyallerin TPoo degerlerinin sayisal verilerini tam olarak
paylasmamistir (134). Bu tez ¢alismasinda termal dongiide yaslandirma yontemi,
sadece GC Initial LRF materyalinin TPoo degerinde anlaml1 bir degisiklige sebep
olmustur. GC Initial LRF ile benzer bir materyal bahsedilen c¢aligmada

kullanilmamustir.

Vita Mark II, IPS Emax CAD, Vita Suprinity ve preslenebilir seramik
materyallerle yapilan bir ¢alismada; 1,5 mm kalinlikta hazirlanan materyallerin,
10000 cevirim termal dongii ile yapay yaslandirma protokolii sonrasi yiizey
Ozellikleri ve translusensi parametresindeki degisim degerlendirilmistir.
Arastirmadaki monolitik CAD/CAM materyalleri igin; TPoo degisimi agisindan
yaslandirma siirecinden en ¢ok etkilenen materyalin Vita Suprinity oldugu, IPS
Emax CAD materyalinin ise en az TPoo degisimine ugrayan materyal oldugu
bildirilmistir. Yaslandirma islemi 6ncesi materyallerin TPoo degerleri; Vita Mark I1
igin TPoo:15,00£1,20, IPS Emax CAD i¢in TPoo:14,0041,10, Vita Suprinity ic¢in
TPo00:13,00+1,00 olarak bildirilmistir. Materyallerin yaslandirma islemi sonrasi
TPoo degerlerinin sayisal verileri paylasilmamis olup, TPoo degerlerinde anlamli
diizeyde azalma meydana geldigi bildirilmistir (133). Bahsedilen ¢alismadan farkli
olarak bu tez ¢caligmasinda, Vita Suprinity ile benzer kimyasal yapida olan Celtra
Duo (TPo01:13,96+0,33) materyalinin TPoo degerinde anlamli bir degisim
olmamistir. Benzer sekilde IPS Emax CAD materyalinde TPoo parametresi, termal
dongiide yaslandirma sonrasi anlamli bir degisim gdstermemistir ancak materyalin
yaslandirma islemi dncesi TPoo degeri bahsedilen galisma ile benzer bulunmustur
(TPo01:13,61+0,27). Ayrica bu tez calismasinda kullanilan ve Vita Mark II gibi
feldspar seramik grubunda yer alan GC Initial LRF materyalinde ilgili ¢alisma ile
uyumlu olarak termal dongiide yaslandirma islemi sonras1 TPoo degerinde anlamli

derecede azalma meydana gelmistir.

Stawarczyk ve ark. tarafindan yapilan, modern CAD/CAM seramiklerinde
uygulanan hidrotermal yaglanmanin ve materyallerin translusensi degerlerinin;

materyalin martens sertligi ve ¢ift eksenli egilme mukavemetine etkisini inceledigi
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yakin zamanli bir ¢alismada, bu tez calismasiyla benzer olarak GC Initial LRF, IPS
Emax CAD, IPS Empress CAD, Celtra Duo ve Amber Mill materyallerini
kullanmiglardir.  Calismada  otoklavda  yaslandirma islemi  uygulanan
materyallerden; lityum disilikat seramiklerin, 16sitle giiclendirilmis feldspar
seramiklerden daha yiiksek mekanik 6zellikler sergiledigi, ayrica lityum disilikat
seramiklerin kendi i¢inde her birinin farkli 6zellikler sergiledigi bildirilmistir.
Materyallerin  translusensi  degerlerinin  martens parametresine  etkisini
degerlendiren arastirmacilar LT (diisiik translusensi) bloklarin, HT (yiiksek
translusensi) bloklardan daha yiliksek martens parametresi gosterdigini ve bu

durumun farkli mikroyapilardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (18).

Theocharidou ve ark. c¢alismalarinda; monolitik zirkonya materyali ile
lityum disilikat materyallerine 7,5 saat otoklavda yaglandirma ve HCL asite maruz
birakma islemleri uygulamiglardir. Materyallerin TPoo parametresindeki degisimi
inceleyen arastirmacilar otoklavda yaslandirma islemi yapilan IPS Emax Press
materyalinde yasglandirma islemi Oncesi ve sonrast TPoo degerlerini sirasiyla;
TP001:10,24+1,64; TPoo2:7,34+1,24 olarak belirtmislerdir. Bu tez calismasinda
kullanilan IPS Emax CAD materyalinin otoklavda yaslandirma islemleri 6ncesi ve
sonrast TPoo degerleri; TPoo1:13,48+0,29; TPoo2:13,43+0,33 olarak belirlendi. TPoo
parametresindeki degisimin, Theocharidou ve ark. tarafindan yapilan ¢alismadan
daha az bulunmasinin sebebi, uygulanan yaslandirma siirelerindeki farklilik
olabilir. Theocharidou ve ark. otoklavda yaslandirma islemlerinden sonra,
monolitik zirkonyum materyalinin TPoo parametresindeki degisimin lityum disilikat
materyaline gore daha fazla oldugunu ancak bu farkin anlamli diizeyde olmadigini
bildirmislerdir (140). Bu tez ¢alismasinda otoklavda yaslandirma islemi, caligmada

kullanilan materyallerin TPoo degeri lizerinde anlaml1 bir etki olusturmamustir.

Choi ve ark. calismalarinda; UV ile yaslandirma sonrasi rezin
nanoseramiklerin en fazla renk degisimini gosterdigini, diger tiim gruplarin (IPS
Emax CAD, IPS Empress CAD ve Celtra Duo dahil) renk stabilitesinin klinik
olarak kabul edilebilir seviyede oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar en yiiksek
AEoo degerini Lava Ultimate mataryelinde (AEoo0:3,21+ 0,30) belirlemislerdir (104).
Bahsedilen calismada; IPS Empress CAD (AEo0:0,51+ 0,10), IPS Emax CAD
(AE00:1,30+ 0,11) ve Celtra Duo (AEoo :0,69+ 0,23) materyallerinde UV ile

yaslandirma islemi sonrast goriilen AEoo degerleri sayisal acidan bu tez
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calismasinda da benzer bulunmustur (IPS Empress CAD AEo00:0,65+ 0,14, IPS
Emax CAD AE00:0,95+ 0,12, Celtra Duo AE00:0,47+ 0,34). Rezin nanoseramiklerin
dahil edilmedigi bu tez ¢alismasinda UV yaslandirma islemi uygulanan tim
gruplarda; en fazla renk degisimi ve en az renk stabilitesi gdsteren materyalin IPS
Emax CAD oldugu, en az renk degisimi ve en yiiksek renk stabilitesi gdosteren

materyalin ise GC Initial LRF oldugu saptanmistir.

Karaokutan ve ark. tarafindan yapilan calismada; Cerec bloklari, Lava
Ultimate ve IPS Empress CAD materyallerinden elde edilen drneklerin, UV ile
yaslandirma islemi sonrasi renk stabiliteleri incelenmis olup; Lava Ultimate
materyalindeki renk degisiminin, IPS Empress CAD ve Cerec bloklarindan daha
fazla oldugu bildirilmistir. IPS Empress CAD materyalinde yaslandirma islemleri
sonrast AE*:2,46+0,49 olarak belirtilmistir (131). Bu tez ¢alismasinda UV ile
yaslandirma iglemi sonrasi IPS Empress CAD materyalinde AE00:0,65+0,14 olarak
belirlenmistir. Her iki ¢alismada uygulanan yaslandirma yontemi ve kullanilan
materyaller benzer olmasina ragmen; ortalama AEoo degerinin farklilik
gostermesinin nedeni, ¢aligmalarda hazirlanan 6rnek kalinliklarinin farkli olmasi ve
arastirmacilarin bu tez calismasinda kullanilan CIEDE2000 formiilii yerine, CIE

Lab formiilini kullanmas1 olabilir.

Kiling ve Turgut’un estetik CAD/CAM materyallerinin yiizey bitirme
islemleri ve UV ile yaslandirma sonrasi optik ozelliklerini degerlendirdigi bir
calismada; yaslandirma iglemi sonrasi rezin seramik materyallerin, cam seramiklere
gore daha fazla renk degisimi gosterdigi; Vita Suprinity materyalinin AE*
degerinin, bitirme ve cila prosediirlerinden bagimsiz olarak tatmin edici oldugu ve
Vita Mark II materyali ile benzer bulundugu bildirilmistir. Arastirmacilar yiizey
bitim prosediirleri uygulanmayan Vita Suprinity materyali i¢cin AE*:1,64+ 0,67,
Vita Mark II materyali i¢cin AE*:0,86+ 0,66 olarak belirtmislerdir (130). Bu tez
calismasinda da UV ile yaslandirma islemleri sonrasi en az renk degisimi gézlenen
GC Initial LRF (AE00:0,21£ 0,12) materyali ile IPS Empress CAD (AE00:0,65+
0,14) ve ZLS Celtra Duo (AE00:0,47+ 0,36) materyalinin renk degisim parametreleri
bahsedilen ¢alisma ile yakin sonuglar vermistir. Bu tez ¢alismasi ile Kiling ve
Turgut’un aragtirmasinda kullanilan benzer igerikli malzemelerin renk degisim

parametreleri karsilagtirildiginda, bir miktar farklilhik saptanmasinin nedeni;
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calismalara dahil edilen materyallerin ticari markalarinin ve kullanilan renk

sistemlerinin farkli olmas1 olabilir.

Al Amri ve ark. termal dongiide yapay yaslandirma ve kahve icinde
bekleterek yaptiklar1 in vitro ¢alismada materyallerin AEoo degerlerini
karsilagtirmiglardir. Test edilen materyaller arasinda 5000 ¢evirim termal dongiide
en iyi renk stabilitesini IPS Emax CAD gostermis olup (AE00:0,29+0,25) rezin
nanoseramik materyallerde olusan renk degisiminin klinik olarak kabul edilemez
esikte oldugu bildirilmistir (134). Al Amri ve arkadaslarinin ¢alismasina benzer
olarak bu tez calismasinda da termal dongiide yaslandirma prosediirii sonrasi en
yiiksek renk stabilitesi IPS Emax CAD (AEo00:0,18+ 0,03) materyalinde

gozlenmistir.

Yuan ve ark. caligmalarinda; IPS Emax CAD ve Zenostar (zirkonyum oksit)
materyallerine; fircalama, termal dongiide yaslandirma ve fircalama+termal
dongiide yaslandirma islemlerini uygulamiglardir. 6000, 12000 ve 18000 dongii ile
gerceklestirilen termal dongii ile yapay yaslandirma islemi uygulanan IPS Emax
CAD ve Zenostar materyallerinde meydana gelen renk degisimi klinik olarak
algilanabilir esigin altinda bulunmustur (AE*<1.30). Arastirmacilar 10 senelik
klinik etkiyi taklit eden firgalama ve termal dongiiniin birlikte uygulandig1 Zenostar
materyalinin en yiiksek ortalama renk degisimine sahip oldugunu, IPS Emax CAD
materyalinde ise klinik agidan anlamli bir degisiklik olmadigin1 bildirmislerdir
(132). Bahsedilen ¢aligsma ile benzer olarak bu tez ¢alismasinda da IPS Emax CAD
materyaline uygulanan termal donglide yaslandirma islemi, materyalde klinik

olarak anlamli bir renk degisimi meydana getirmemistir (AEo00:0,18).

Ozen ve ark. yaptig1 bir ¢aligmada Lava Ultimate, IPS Emax CAD, Vita
Suprinity materyallerinden 0,5 mm kalinliginda 6rnekler hazirlayip, orneklere
simantasyon islemlerinin ardindan yiizey bitirme prosediirleri uygulanmislardir.
Sonrasinda 5000 ¢evirim termal dongiide yaslandirma islemi yapilan 6rneklerin
renk stabilitesi degerlendirilmistir. Aragtirmacilar AE indeksini degerlendirmek i¢in
CIE Lab renk degisim formiiliinii kullanmistir. Ozen ve arkadaslarinin ¢alismasinda
5000 g¢evirim termal dongii sonras1 materyallerde meydana gelen renk degisimleri;
Lava Ultimate icin AE*:5.64, IPS Emax CAD i¢in AE*:4.24, Vita Suprinity i¢in
AE*:2.83 degerlerinde bulunmustur (144). Bu tez ¢alismasinda ise 10000 ¢evirim
termal dongii sonrasi renk degisimleri IPS Emax CAD materyalinde AEo0:0,18,
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Celtra Duo materyalinde ise AE00:0,33 bulunmustur. Bu tez ¢calismasinda Ozen ve
ark.’nin ¢alismasindan daha diisiik renk degisim degerlerinin bulunmasinin nedeni;
materyallere simantasyon islemlerinin uygulanmamasi, materyal kalinliklarinin
farkli olmas1 ve renk degisimi hesaplamalarinda farkli formiillerin kullanilmis

olmasi olabilir.

Theocharidou ve ark. ¢alismalarinda; 7,5 saat otoklavda yaslandirma ve
HCL asite maruz birakma islemleri uygulanan materyallerin AEoo degerlerindeki
degisimi incelemis olup, otoklavda yaslandirma islemi yapilan IPS Emax Press
materyalinde yasglandirma iglemi sonrasi goriilen renk degisimini AEo0:2,53+1,35
olarak belirtmislerdir. Bu tez g¢aligmasinda kullanilan IPS Emax CAD igin
otoklavda yaslandirma islemi sonrasi goriilen renk degisimi ise AEo0:0,19+0,04
olarak belirlenmistir. AEoo degerinin Theocharidou ve ark. tarafindan yapilan
calismadan daha az bulunmasmin sebebi, uygulanan yaslandirma siirelerindeki
farklilik olabilir. Theocharidou ve ark. otoklavda yaslandirma islemlerinden sonra,
monolitik zirkonyum materyalinin AEoo degerinin lityum disilikat materyaline gore
daha fazla oldugunu ancak bu farkin anlaml diizeyde olmadigini bildirmislerdir
(140). Bu tez caligmasinda otoklavda yaslandirma prosediiriinden AEoo bazinda en
cok etkilenen ve en fazla renk degisimi gbzlenen materyal Celtra Duo, en az renk

degisimi gézlenen materyal ise IPS Empress CAD olmustur.

Stamenkovic ve ark. ¢alismalarinda; 1 mm kalinlikta hazirladiklar rezin
nanoseramik, lityum disilikat ve ZLS seramik materyallerini; kahve ve sarapta
bekleterek renklendirme prosediirine ve UV ile yaslandirmaya maruz
birakmiglardir. Materyallerin renk degisimlerinin arastirildig1 ¢alismada; kahve ve
sarapla renklendirme sonrasi lityum disilikat ve ZLS seramik materyallerinin renk
stabilitesinin rezin nanoseramiklerden daha fazla oldugu, ancak rezin nanoseramik
materyallerin UV ile yaslandirma sonrasi daha fazla renk stabilitesi gosterdigi
bildirilmistir. Kahve ile renklendirme sonrasi nihai toplam renk farkinin; kirmizi
sarap ile renklendirme ve UV ile yaslandirma metotlarindan daha ytiksek oldugu
sonucuna vartlmstir (145). Lityum disilikat, ZLS ve 16sitle gii¢lendirilmis feldspar
seramik materyallerinin; UV, termal dongii ve otoklavda yapay yaslandirma
yontemleri sonrasi renk stabilitelerinin karsilastirildigl bu tez ¢alismasinda ise en
fazla renk degisimi UV yapay yaslandirma prosediirii ile elde edilmistir. ZLS

materyalinin ise en az renk stabilitesi gosteren materyal oldugu sonucuna
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varilmigtir. Stamenkovic ve ark. ¢aligmasinda UV yaslandirma islemi sonrasi IPS
Emax CAD materyalinde AEoo:1,4+0,1 Vita Suprinity materyalinde AEo0:0,20+0,1
olarak bulunmustur. Arastirmacilar AEoo degerinin belirlenmesinde bu tez ¢alismasi
ile benzer olarak CIEDE2000 formiiliinii kullanmislardir. Bu tez ¢alismasinda UV
yaslandirma iglemi sonrasi IPS Emax CAD materyalinde AE00:0,95+0,1, ZLS
seramik olan Celtra Duo materyalinde AE00:0,46+0,36 degerlerinde belirlenmis

olup, bahsedilen ¢alisma ile benzer bulunmustur.

De Oliveira ark. rezin bazli kompozitlerin yapay yaslandirma sonrasi renk
stabilitelerini degerlendirdikleri bir ¢alismada; materyallere UV 1sikla yaslandirma,
UV ile hizlandirilmis yaslandirma ve suda bekletme testlerini uygulamistir.
Aragtirmacilar UV ile hizlandirilmis yaslandirma isleminde bu tez calismasi ile
benzer olarak UV-B 1s1k altinda 37°C’de 4 saat 151ma ve 4 saat yogunlastirmadan
olusan dongiilerle 300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemi yapmislardir. UV 151k
ile yaslandirma isleminde ise ornekleri 37°C’de 120 saat sadece UV-B 1s18mna
maruz birakmiglardir. Test edilen bu 3 in vitro yaslandirma metodunun
materyallerdeki renk degisimleri {izerine etkilerinin farkli sonuglar verdigi
bildirilmistir. Arastirmacilar materyallerde en fazla renk degisimi meydana getiren
yaslandirma metodunun UV 1sikla yaslandirma, en az renk degisimi ile sonuglanan
metodun ise suda bekletme oldugunu bildirmislerdir (141). Bu tez ¢alismasininda
da De Oliveira ve arkadaslarmin elde ettigi bulgulara benzer olarak farkl
tekniklerle yapilan yapay yaslandirma islemleri, materyallerin AEoo degerleri
tizerinde farkli sonuglara neden olmustur. Ayrica UV, termal dongii ve otoklavda
yapay yaslandirma yontemlerininin karsilastirildigi bu tez ¢alismasinda en fazla
renk degisimi UV ile hizlandirilmis yapay yaslandirma prosediirii ile elde

edilmistir.

Renk degisimlerinin klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilirlik esikleri
acisindan literatiirde farkli goriisler bulunmaktadir (146—148). Bu tez ¢calismasinda
kullanilan CIEDE2000 fomiiliine gére klinik olarak algilanabilirlik esigi i¢cin AEoo
degeri 1,30; klinik olarak kabul edilebilirlik esigi i¢in AEoo degeri 2,25 olarak
belirlenmistir (92). Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde; tim
materyallerin ortalama AFEoo degerlerinin klinik olarak algilanabilir ve kabul

edilebilir esigin altinda oldugu; calismada uygulanan 1 senelik klinik kullanimi
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taklit eden yapay yaslandirma yontemlerinin, materyallerde gorsel olarak fark

edilebilir bir degisim meydana getirmedigi goriilmiistiir.

Literatiirde mevcut ¢alismalar incelendiginde UV ile hizlandirilmis yapay
yaslandirma testlerinin, termal dongii ve otoklavda yaslandirma testlerine goére daha
az sayida oldugu goriildii. Ayrica yapay yaslandirma yontemlerinin benzer klinik
etkiyi olusturabilecek stirelerde uygulandigi ve karsilastirmali olarak incelendigi
kapsamli bir ¢alismaya rastlanmadi. Yapilan g¢alismalarda yapay yaslandirma
metotlarinin daha ¢cok monolitik zirkonyum materyalleri iizerine oldugu goriildii
(75,109,110,112,118). Bircok in vitro ¢alismada rezin nanoseramik materyallerin
renk stabilitesinin lityum disilikat ve feldspar cam seramiklere gore daha az
oldugunun rapor edildigi gorildii (104,130,131,134). Ayrica nispeten yeni bir
materyal olan ve bu tez calismasinda da renk stabilitesi agisindan tatmin edici
sonuglar veren GC Initial LRF blogunun optik 6zellikleri hakkinda literatiirde

yeterli veri olmadigi belirlendi.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde farkli yaslandirma
teknikleri uygulamasi sonrasi monolitik CAD/CAM materyallerinin optik
ozelliklerindeki degisimin karsilastirmali olarak arastirildigi kapsamli bir ¢alisma
bulunmadig1 gotlmektedir. Bu nedenlerden dolayr bu tez ¢aligmasinda 16sitle
giiclendirilmis feldspar seramik ve lityum dislikat seramik materyaller kullanildi ve
tic farkli yapay yaslandirma yontemi ile renk stabilitesi ve translusensi

parametreleri degerlendirildi.

Bu in vitro ¢alismanin temel kisithilig1 agiz i¢i ortamin tamaminin simiile
edilememesidir. Sonugclar; bu restoratif materyalleri kullanirken, estetik sonuglari
onemli Ol¢iide etkileyebilecek altta yatan dis yapisindaki varyasyonlarin klinik
gercekligini hesaba katmamaktadir. Ayrica klinik durumda, restoratif materyalin
simantasyon prosediirlerinin in vitro kosullara taginmamis olmasi caligmanin
limitasyonlar1 arasindadir. Bu nedenle, mevcut laboratuvar sonucglariin klinik
gercekligi tam olarak 6ngordiigiinii varsaymak yaniltici olabilir. Ek olarak dis
macunu ile rutin dis fircalama, klinik renk degisikligini etkileyebilir. Lositle
giiclendirilmis feldspar seramik ve lityum dislikat seramik malzemelerinin optik
Ozelliklerinin, farkli kalinliklarda ve farkli simantasyon protokolleri sonrasinda

cesitli yapay yaslandirma yontemleri ile degerlendiren ileri ¢alismalarin yararl
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olacag diistiniilmektedir. Bu laboratuvar bulgulari uzun siireli klinik aragtirmalarla

dogrulanmalidir.

Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda; UV ile yaslandirma
islemi yalnizca IPS Emax CAD materyalinin TPoo parametresinde anlamli derecede
azalmaya neden olmustur. Termal dongiide yaslandirma islemi yalnizca GC Initial
LRF materyalinin TPoo parametresinde anlamli derecede azalmaya neden olurken,
otoklavda yaslandirma islemi materyallerin TPoo parametresinde anlamli bir
degisim meydana getirmemistir. UV ile yaslandirma islemi, IPS Emax CAD ve IPS
Empress CAD materyallerinde diger yaslandirma islemlerine kiyasla anlamli
diizeyde yiiksek AEoo degerleri ile sonuglanmistir. Termal dongiide yaslandirma
islemi ise GC Initial LRF materyalinde diger yaslandirma islemlerine kiyasla
anlamli diizeyde daha yiliksek AEoo degerleri ile sonuclanmistir. CAD/CAM
materyallerinin farkli yaslandirma islemleri sonucunda hesaplanan AEoo
degerlerinde anlamli farkliliklar olsa da tiim bu degerlerin klinik olarak kabul
edilebilir seviye oldugu belirlenmistir. Yapilacak ileri in vitro ¢alismalarda yapay
yaslandirma islemlerinin bu etkileri goz onilinde bulundurulmalidir. Gelecekte
yapay yaslandirma islemleri ile yaslandirilan ornekler ile in vivo kosullarda
yaslanan Orneklerin optik ve mekanik o6zelliklerinin kiyaslanacagi ¢aligmalarin
yapilmasi, laboratuvar ¢alismalarinda klinik ortami en iyi simiile eden yaslandirma

yonteminin tespiti agisindan faydali olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu in vitro caligmanin smirlamalar1 dahilinde, asagidaki sonuglara

varilmstir;

1)

2)

3)

4)

5)

Calismada elde edilen bulgulara gore; monolitk CAD/CAM
materyallerinin yapay yaslandirma islemleri sonrasi renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde; kullanilan materyalin tipi, uygulanan yapay
yaslandirma yontemi ve bu iki faktoriin interaksiyonunun AEoo degeri
iizerinde anlamli derecede etkili oldugu goriildii.

Calismada uygulanan yapay yaslandirma yontemlerinden bagimsiz
olarak, materyal tipinin ortalama AEoo degeri {izerine etkisi
karsilastirmali olarak incelendiginde; en yiiksek renk stabilitesi gosteren
materyalin GC Initial LRF, en diisiik renk stabilitesi gosteren materyalin
ise Celtra Duo oldugu sonucuna varildi.

Kullanilan materyal tipinden bagimsiz olarak 1 yillik klinik kullanimi in
vitro kosullarda taklit etmeyi amaglayan 3 ayr1 yapay yaslandirma
yontemi karsilagtirmali  olarak incelendiginde; UV ile yapay
yaslandirmanin en yiiksek ortalama AEoo degeri ile sonuclandigi, bunu
termal dongii ile yapay yaslandirmanin izledigi, en diisiik AEoo degerinin
ise otoklav ile yapay yaslandirma sonucunda elde edildigi goriildii. UV
ile yaslandirma anlamli derecede daha fazla renk degisimine sebep
olurken, termal dongili ve otoklavda yaslandirma yontemleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunmad.

Gruplar tek tek degerlendirildiginde, yapay yaslandirma uygulamalar1
sonrast en fazla renk degisimi IPS Emax CAD materyalinde UV ile
yaslandirma islemi sonrasi gerceklesti. En az renk degisimi ise otoklav
ile yaslandirma islemi sonrasi IPS Empress CAD materyalinde goriildii.
Yaslandirma islemleri 6ncesi ve sonrasinda translusensi parametresi
kaydedilen 12 alt gruptan sadece 2 tanesinin TPoo degerinde anlamli bir
farklilik goriildii. GC Initial LRF materyaline uygulanan termal dongiide
yaslandirma islemi sonrasi ve IPS Emax CAD materyaline uygulanan
UV ile yaslandirma islemi sonrast materyallerin translusensi

degerlerinin anlamli derecede azaldigi belirlendi. Translusensi
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parametresinin en fazla azaldigi grup, IPS Emax CAD materyaline UV
ile yapay yaslandirma uygulanan EMUYV grubu olarak bulundu.

6) 1 yillik klinik kullanimu taklit etmeyi amaglayan UV, termal dongii ve

otoklavda yaslandirma uygulamalar1 sonrasi en yiiksek AEoo degeri
EMUYV grubunda 0,95 degerinde bulundu. Bu deger (AEo0<1,3) klinik
olarak algilanabilirlik seviyesinin altinda kaldi. Bu tez g¢alismasinda
monolitik CAD/CAM materyallerine uygulanan yapay yaslandirma
islemleri sonrasi1 higbir grupta klinik olarak gdzlemlenebilir bir renk
degisimi olmadi.

Tiim bu sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda, monolitik CAD/CAM
materyallerinden GC Initial LRF blogun renk stabilitesinin, kullanilan diger
materyallere kiyasla anlamli seviyede yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak,
calismada elde edilen tiim AEoo degerlerinin klinik kabul edilebilirlik seviyesinin
altinda olmas1 nedeniyle, kullanilan tiim materyallerin optik 6zellikler agisindan

basarili sonuglar verdigi sdylenebilir.

UV ile yapay yaslandirmanin, termal dongli ve otoklav ile yapay
yaslandirma isemlerine gore anlamli derecede yiiksek renk degisimine sebep
oldugu ve termal dongii ile otoklavda yaslandirma metotlar1 ile elde edilen AEoo
degerleri arasinda anlamli bir farklilikk bulunmadigi saptansada, yaslandirma
sonrast meydana gelen optik degisikler klinik algilanabilirlik seviyesinin atinda
kalmistir. Bu tez ¢alismada ¢igneme kuvvetlerinin etkisi simiile edilemediginden
gelecekte yapilacak caligmalarda, in vitro olarak yaslandirilan 6rnekler ile in vivo
yaslanmaya maruz birakilan Orneklerin birlikte kullanilmasi, en uygun yapay

yaslandirma prosediiriiniin tespiti agisindan yararl olacaktir.
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