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OZET
Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat Bloklarin Optik Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi: In-Vitro Calisma

Amagc: Calismanin amact lityum disilikat ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum
silikat CAD-CAM bloklara uygulanan, yaslandirma ve renklendirme islemleri
sonrasinda, bu materyallerin parlaklik degisimleri ve ylizey renklenmeleri gibi optik
ozellikleri arasinda anlamli bir farklilik olusup olusmadigini tespit etmektir.

Materyal ve metot: Bu calismada IPS e.max CAD, Celtra-Duo ve Vita-Suprinity
olmak tizere 3 farkli CAD-CAM blok kullanildi. Toplam 144 numune (0.7x12x14)
hazirlanip glazelendikten sonra beyaz asetal rezin (Delrin®, DuPont, USA) zemin
iizerine, translusent dual-cure rezin siman (NX3 Third Generation, Kerrdental, USA)
kullanilarak simante edildi. Toplamda 5000 termal dongii (5°C-55°C) uygulandiktan
sonra, her bir grup rastlantisal olarak; distile su, kahve, cay ve sarap olmak iizere 4 alt
gruba (n=12) ayrilarak 180 saat boyunca (10 yillik klinik simiilasyon) renklendirici
soliisyonlarda bekletildi. Spektrofotometre cihazi (Vita-Easyshade V, Vita-Zahnfabrik,
Germany) ile, renk Ol¢limleri; parlaklik Ol¢iim cihazi (SGM60, PCE Instruments,
Germany) ile parlaklik dl¢timleri yapildi. Renk degisimi (AE) degerleri, CIEDE2000
formiiliine gore hesaplandi. Parlaklik degisimi (AGU) [GU;-GU:] esitligi kullanilarak
hesaplandi. Parlaklik, L*, a* b* ve AE degerleri iki yonlii varyans analizi ile
degerlendirildi. Ana etkilerin anlamli oldugu durumlarda Bonferroni diizeltmesi ile coklu
karsilagtirmalar yapildi (p=0.05).

Bulgular: Bloklar arasinda renklenme miktarlar1 agisindan anlaml bir farklilik
tespit edilmemistir. Renklendirme sonrasi, tiim 6rneklerdeki renklenme, kabul edilebilir
renk degisimi esiginin (AE>1.77) lizerinde bulunmustur. Bloklar arasinda en yiiksek
parlaklik degerleri IPS grubunda tespit edilmistir. Renklendirici soliisyonlarin parlaklik
degisimine etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir

Sonug¢: Lityum disilikat ve zirkonya icerikli lityum silikat CAD-CAM bloklar1
arasinda, renk degisimi agisindan farklilik gézlenmemistir. Renklendirici soliisyonlarin

parlaklik {izerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: CAD/CAM, laminate veneer, renklenme, rezin siman,
zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat
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ABSTRACT

Evaluation of the Optical Properties of Zirconia Reinforced Lithium Silicate

Blocks — In Vitro Study

Aim: The aim of this study was to evaluate the differences in optical properties
like color and surface brightness change, between lithium disilicate and zirconia
reinforced lithium silicate CAD-CAM blocks, after aging and coloration.

Materials and method: IPS e.max CAD, Celtra-Duo and Vita-Suprinity CAD-
CAM blocks were used in this study. Total of 144 specimens (0.7x12x14) were prepared,
glazed and cemented on white acetal resin (Delrin®, DuPont, USA) with translucent dual-
cure resin cement (NX3 Third Generation, Kerrdental, USA). Thermocycling was
performed at 5000 cycles (5°C-55°C) and each group was randomly separated into 4
subgroups (n=12): distilled water, coffee, tea and wine and steeped in solutions for 180
hours (10 years’ clinical simulation). Color change was measured with spectrophotometer
(Vita-Easyshade V, Vita-Zahnfabrik, Germany) and gloss values were measured with
glossmeter (SGM60, PCE Instruments, Germany). Color change (AE) was calculated
using CIEDE2000 formula. Gloss change (AGU) was calculated using [GU;-GU3]
formula. Gloss, L*, a*, b*and AE were analyzed by two-way variance analysis. In cases
where the main effects are significant, multiple comparisons with Bonferroni correction
are performed (p=0.05).

Results: Color change in all groups was above the clinically acceptable threshold
(AE>1.77). There was no significant difference between color change of different
materials. IPS has higher glossiness values in all groups. There was no statistically
significant difference between the effects of colorant solutions on gloss change.

Conclusion: There was no difference in color change between lithium disilicate
and zirconia reinforced lithium silicate CAD-CAM blocks. Colorant solutions had no

effect on gloss change.

Keywords: CAD-CAM, laminate veneer, discoloration, resin cement, zirconia
reinforced lithium silicate
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1. GIRIS

Son zamanlarda sosyal medya kullaniminin yayginlagsmasi ve estetik beklentilerin
artmastyla birlikte, dental estetik kavrami da eskiye oranla ivme kazanmistir. Fonksiyonel
anlamda herhangi bir problemi olmayan hastalar, sadece dislerinin formundan ve/veya
renginden hosnut olmadigindan dolay1, restorasyon talebiyle dis hekimlerine
bagvurmaktadir. Bu nedenle, restoratif materyallerin uzun siireli kullanimlar1 sonucunda,
baslangi¢ 6zelliklerini koruyabilmesi giderek daha fazla 6nem kazanmustir.

Seramik, uzun yillardan beri dis hekimliginde kullanilan ve dise benzer optik
ozellikleri sayesinde kullanimindan vazgecilemeyen bir restorasyon materyalidir.
Seramikler konvansiyonel yontemlerle iiretilebildigi gibi, Computer Aided Design —
Computer Aided Manufacturing (CAD-CAM) teknolojisiyle de iiretilebilmektedir (1).

Dis hekimliginde genis bir kullanim alani olan seramikler, laminate veneerlerin
iiretiminde de kullanilmaktadir. Laminate veneerler; renklenme, ¢esitli yiizey defektleri,
diastemalar ve minimal ¢aprasikliklarin tedavisinde kullanilan bir tedavi segenegidir (2).
Teknolojinin ve dental materyallerin gelismesiyle birlikte ¢cok az dis dokusu kaldirilarak
yapilan laminate veneer restorasyonlariyla, hastalarin estetik beklentilerini karsilamak
miimkiin hale gelmistir (3).

Lityum disilikat cam seramikler, anterior estetik bolgedeki tam seramik
restorasyonlarda ve laminate veneerlerde en ¢ok tercih edilen materyallerdendir (4). Son
zamanlarda mevcut lityum disilikat materyallerin optik 6zelliklerine ek olarak, mekanik
dayanimlarinin arttirilmast amaciyla, zirkonya ilave edilmis lityum silikat bloklar da
laminate veneer restorasyonlarinda tercih edilmeye baglanmistir (5).

Bu calismada zirkonya igerikli lityum silikat bloklarin optik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi amacglanmistir. Bu calismanin baslangi¢c hipotezi, zirkonya igerikli
lityum silikat bloklar ile lityum disilikat bloklar arasinda, yaslandirma ve renklendirme
islemlerinden sonra, renk ve parlaklik degisimi agisindan anlamli bir farklilik

olmamasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramikler, biiylik ¢ogunlugu metal olmayan inorganik kati bilesenler igeren ve
bu maddelerin kristalin yapilar olusturmasi amaciyla 1s1 uygulanarak bagka kati
maddelerle birlestirilmesi sonucu meydana gelen bilesiklerdir (6).

Seramikler, birgok dental uygulamada kullanilabilir ve sertlik, kirilganlik, termal
ve elektriksel yalitim ve biyouyumluluk gibi ¢esitli 6zelliklere gore karakterize edilir.
Seramikler, dis hekimliginde; siklikla silikon dioksit (SiO2 veya silika), aliiminyum oksit
(AL2O; veya allimina) veya zirkonyum dioksit (ZrO veya zirkonya) gibi oksit formlarda
kullanilir (7).

Protetik tedavide estetik materyal olarak kullanilan porselenler (feldspatik
porselenler); dort oksijen ve bir silisyum atomunun olusturdugu (SiOs), tetra hidra
yapisinda bir birlesimdir. Dis hekimligi porseleni tam olarak cam faza ge¢memis,
sinterlenmig seramik olarak tanimlanabilir (8). Dental porselenler; feldspar (%81), kuartz
(%15) ve kaolin (%4) gibi cam matris igerisinde yer alan {i¢ ana madde ile ¢esitli metalik

pigmentlerden (<%1) meydana gelmektedir (9).

2.2. Tam Seramikler

Gectigimiz 50 yilda, metal destekli seramik restorasyonlar altin standart olsa da,
daha estetik restorasyonlarin arayisinin giderek artmasi; tam seramik restorasyonlari,
simdiye kadar deneyimlenmis estetik ve mekanik performansinin iizerine ¢ikmasi igin

zorlamistir (10).

2.2.1. Tam Seramiklerin Simiflandirilmasi

Tam seramikler; klinik endikasyon, kompozisyon, asitlenebilirlik, iiretim
metotlar, firinlama sicakliklari, mikro yapi, translusentlik, kirilma dayanimi ve
antagonist diste meydana getirdigi asmmma miktar1 gibi Ozellikleri géz Oniinde
bulundurularak farkl: sekillerde siniflandirilmislardir (11).

2015 yilinda Gracis ve arkadaglarinin (12) yaptigi, yeni sunulan protetik
materyallerin de dahil edilebilecegi, gilincel bir siniflamaya gore; seramik ve seramik

benzeri materyaller 3 ana grupta toplanmustir:



1. Cam-matriks seramikler
a. Feldspatik seramikler
b. Sentetik seramikler
i. Losit iceren cam seramikler
ii. Lityum disilikat i¢eren cam seramikler ve tiirevleri
iii. Florapatit iceren cam seramikler
c. Cam infiltre seramikler
i. Aliimina
ii. Aliimina ve magnezyum
iii. Aliimina ve zirkonya
2. Polikristalin seramikler
a. Aliimina seramikler
b. Stabilize zirkonya seramikler
c. Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina seramikler
d. Aliimina ile giiclendirilmis zirkonya seramikler
3. Rezin-matriks seramikler
a. Rezin nano-seramikler
b. Rezin matrikse infiltre cam seramikler

c. Rezin matrikse infiltre zirkonya-silika seramikler

2.3. Laminate Veneerler

Laminate veneerler, 6n bolgede yer alan dislerin restoratif tedavisinde, daha az
dis dokusu kaldirilarak veya hi¢ preparasyon yapilmaksizin restorasyon imkani
sundugundan dolay1, kron restorasyonlarina oranla, oldukg¢a estetik ve konservatif bir

alternatiftir (3).

2.3.1. Laminate Veneer Endikasyonlar

Laminate veneerlerin endikasyonlar1 (13):

e Tetrasiklin kullanim1 veya florozise bagli ya da ilerleyen yas ile birlikte
meydana gelen dis renklenmelerinin maskelenmesi,

e Digler iizerinde yer alan beyaz renkli hipokalsifiye alanlarin maskelenmesi,

¢ Dis boyutu-cene boyutu uyumsuzluklarinda disler arasindaki bosluklarin

azaltilmasi ya da tamamen kapatilmasi,



Kama laterallerin restorasyonu,

Bruksizme veya intraoral/ekstraoral travmaya bagli olarak meydana gelen
insizal kiriklarin restorasyonu,

Ortodontik tedaviye alternatif olarak veya bazi durumlarda ortodontik tedavi
ile kombine bir sekilde, rotasyona ugramis dislerin rehabilitasyonu,
Ortodontik tedaviye alternatif olarak, lingualde pozisyonlanmis dislerin
estetik rehabilitasyonu,

Renklenmis kompozit restorasyona sahip dislerin estetik rehabilitasyonu,
Asinmis dislerin estetik rehabilitasyonu ve vertikal boyutun yeniden
diizenlenmesi,

Orta hatta asimetri varliginin diizeltilmesi,

Dis fircasina bagli kole abrazyonu bulunan dislerin rehabilitasyonu ve
Lateral eksikligi durumunda, kanin dislere lateral formu verilmesi olarak

siralanabilir.

2.3.2. Laminate Veneer Kontraendikasyonlari

Laminate veneerlerin kontraendikasyonlar1 su sekilde siralanabilir (13):

Yetersiz simantasyon ylizeyi: Laminate veneerler genellikle asitlenmis mine
ylizeyine simantasyonda daha iyi ¢alisan sistemlerdir. Bundan dolay1, mine
dokusunun hi¢ olmadig1 durumlarda endikasyonu siiphelidir. Ancak yeni
bonding sistemlerinin gelistirilmesiyle, giiniimiizde laminate veneerlerin
dentin ile daha iyi bir baglanti saglamas1 miimkiin hale gelmistir.

Genis interdental bosluklar: Kron boyu uzatma yapilamayacagi,
meziyodistal/servikoinsizal oranin estetik oranlar1 asacagi durumlarda
kontraendikedir. Ancak diastema genigligini azaltmak amaciyla laminate
veneer uygulanabilir.

Diisiik oral hijyen: Cogu dental tedavide oldugu gibi, diisiik oral hijyen,
laminate veneerler i¢in de bir kontraendikasyondur.

Ag1z solunumu: Agiz solunumu hem veneerlerin altinda ¢iiriik gelisimine
neden olabilir, hem de materyallerin dmriinii kisaltabilir. Materyallerin

stirekli olarak 1slanip kurumasi sonucu materyalde stres meydana gelir.



2.3.3. Laminate Veneerlerin Avantajlar

Laminate veneerlerin avantajlar1 su sekilde siralanabilir (14):

e Yiiksek estetik: Porselen laminate veneerler iistiin bir estetik avantaj
saglamaktadir. Direkt olarak uygulanan kompozit veneerlerin aksine,
porselen laminate veneerlerin estetik basarist hekimin el becerisine bagl
degildir.

e Uzun donem dayaniklilik: Porselen hem abrazyona dayanikli hem de
renklenme acisindan stabil bir materyaldir. Ayni zamanda s1vi emilimi de
oldukca diistiktiir.

e Yapisal dayaniklilik: Porselenler, dis yiizeyine yapistirildiginda ileri
derecede sikisma, gerilme ve ¢gekme dayanimi gostermektedir.

e Marjinal biitiinliik: Mineye baglanan porselen restorasyonlarin marjinal
uyumlar1 oldukga iyidir.

e Yumusak doku uyumu: lyi bir sekilde polisajlanan porselenlerin yumusak
dokuyla uyumu oldukgea iyidir.

e Minimal dis preparasyonu: Anterior bolgeye uygulanan porselen laminate
veneerler, tam kronlara oranla daha az preparasyona ihtiyag duyar, bu

nedenle dis dokusunu daha fazla korur.

2.3.4. Laminate Veneerlerin Dezavantajlar:

Laminate veneerlerin dezavantajlari su sekilde siralanabilir (14):

e Yiiksek maliyetlidir,

e Rezin siman basarisizligina bagli desimantasyon ve renklenme gibi
komplikasyonlar meydana gelebilir ve

e Uygulama esnasinda yiiksek teknik hassasiyet gerektirdiginden dolayi,

uygulamasi zor restorasyonlardir.

2.3.5. Laminate Veneerlerin Yapim Teknikleri
Porselen laminate veneerler c¢esitli materyallerden c¢esitli  sekillerde
iiretilebilmektedir (15, 16):
e Platin folyo teknigi: Alinan 6l¢iiden elde edilen dayli model iizerinde, veneer
yapilacak olan dayli disin {lizerine sinterleme yapilir. (yliksek estetik, ancak

goreceli olarak diisiik dayanim)



e Refraktdr day yontemi: Platin folyonun olusturdugu kalinligi elimine eder.
Laminate veneer direkt olarak refraktdr day iizerinde firinlanir. Bu da
proksimal kontaklarin daha siki olmasina olanak saglar.

e Direkt dokiim yontemi: Kayip mum teknigi kullanilarak laminate veneerler
iretilir. Tekrar tekrar firinlamanin Oniine gecilmesini saglar, ancak eksternal
olarak renklendirme gerektiren bir yontemdir.

e Presleme veya CAD-CAM ile: Monolitik olarak iiretilip, sonradan
renklendirilebilir (Renk gecisleri olmayan, tek renkli materyaller
kullanildiginda estetik olmayabilir.). Core altyap1 lizerine cut-back teknigi ile
mine veneeri uygulanarak daha yiiksek estetige sahip restorasyonlar

uretilebilir.

2.4. CAD-CAM

CAD-CAM cihazlari, 1980’lerin ortalarinda, inlay ve onlay restorasyonlari hasta
basinda liretmek amaciyla dis hekimliginde kullanilmaya baglanmistir. Baglarda, taranan
nesnelerin sadece iki boyutlu goriintiileri elde edilebiliyorken, zamanla gelisen teknoloji
ile beraber goriintiilerin {i¢ boyutlu olarak bilgisayara aktarilabilmesi de miimkiin hale
gelmistir. Restorasyonlarin tasariminda kullanilan 6zel yazilim, ii¢ boyutlu olarak taranan
veri lizerinde, dental klinisyen/teknisyenin, iiretimi yapilacak olan restorasyonun kenar

siirlarini isaretlemesine, okluzal ve proksimal kontaklarini diizenlemesine olanak saglar

(17).

2.4.1. CAD-CAM Restorasyon Materyalleri

Restoratif tedavide tam seramik restorasyonlarin kullanilmasi oldukg¢a popiiler
hale gelmistir. Tam seramik sistemler geleneksel yontemlerle iiretilebildigi gibi CAD-
CAM araciligi ile de iiretilebilmektedir (18).

CAD-CAM cihazlart ile kullanilabilen bir ¢ok restorasyon materyali mevcuttur.

Bu materyaller Tablo 2.1°de gosterilmistir.



Tablo 2.1. Cesitli CAD-CAM restorasyon materyalleri

VITABLOCS Mark 11
Feldspatik VITABLOCS TriLuxe/TriLuxe Forte/RealLife
seramikler CEREC Blocs

CEREC Blocs C

IPS Empress CAD Multi/HT/LT
Lositle

Paradigm™ C (3M ESPE)
giiclendirilmis cam

Initial LRF BLOCK (GC)
seramikler

Rosetta BM
Lityum disilikatla

giiclendirilmis cam

seramikler

IPS e.max CAD
Rosetta SM

Oksit seramikler

Cam infiltre oksit seramikler (In-Ceram Spinell,In-
Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia)

Sinterlenen oksit seramikler (IPS e.max ZirCAD,
VITA In-Ceram YZ, CEREC InCoris, VITA In-Ceram

AL, Lava™ Frame Zirkonya , Nobel Procera)

Nanoseramikler LAVA Ultimate

VITA Enamic
Hibrit seramikler GC CERASMART

Ceramill® COMP
Zirkonya ile
giiclendirilmis VITA Suprinity PC/ Suprinity FC
lityum silikat Celtra DUO (Sirona)
seramikler

Paradigm™ MZ100 block (3M)
Kompozitler )

Gradia Block (GC)

VITA CAD-Temp
Polimerler

Telio-CAD




2.4.1.1. Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Cam Seramik Bloklar

Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler 350 Mpa gibi, oldukca yiiksek
bir dayanim giicline sahiptir. %70 oraninda lityum disilikat kristali (Li2Si205)
icermektedir ve preslenebilen ve makineyle islenebilen olmak iizere iki formda
bulunmaktadir (19).

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramiklerin mikro yapisi sira dig1 bir
sekilde rastlantisal olarak dagilim gosteren kiigiik, birbirine kenetlenmis, plaka benzeri
kristallerden olusmustur. Bu yapi, materyalin dayanikliligi acisindan bakildiginda,
oldukga elverisli bir yapidir, ¢linkii mikro yapida yer alan, igne benzeri kristaller (Sekil
2.1), catlak hattinin dogrultusunu degistirmesini, dallanmasini ve hatta durdurulmasini
saglar; dolayisiyla ¢atlaklarin yayilimi bu kristaller araciligiyla engellenir ki bu durum da

fleksural dayanimda artisa neden olur (20).

Sekil 2.1. Lityum disilikat cam seramigin mikroyapisindaki igne benzeri birbirine
kenetlenmis kristalleri gosteren SEM goriintiisii

Lityum disilikat cam seramiklere 6rnek olarak; preslenebilir cam seramik olan IPS
e.max Press (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ve CAD-CAM ile iiretilen IPS e.max CAD
verilebilir (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein).

IPS e.max CAD; lityum disilikat, quartz, lityum dioksit, fosfor dioksit, aliimina,
potasyum oksit ve diger bilesenlerden olusmaktadir (17). Bu tozlarin birlesimiyle bir cam
eriyigi olusur, ve bu eriyik ¢elik bir kaliba dokiilerek herhangi bir deformasyonun
meydana gelmedigi spesifik bir sicakliga ulasana kadar sogur. Bu metot sayesinde
minimal defekt olusumu ve kalite kontrolii saglanmig olur (Camin translusent yapisi
nedeniyle). Uretim sirasinda gosterdigi diisiik termal ekspansiyon sayesinde, yiiksek
termal 6zellik gosteren ve darbe direnci yiiksek bir cam seramik materyali tiretilmis olur.

Uretilen cam seramik ingotlar ve bloklardan, yiiksek sicakliktaki basingla, kaylp mum



teknigi kullanilarak (IPS e.max Press) veya CAD-CAM (IPS e.max CAD) ile

restorasyonlar tiretilebilir (4).

IPS e.max CAD

Mavi renkli IPS e.max CAD bloklar iki asamal1 kristalizasyondan gecerler. ilk
asamada lityum-metasilikat kristallerinin ¢okertilmesini iceren kontrollii bir ¢ift
cekirdeklenme siireci meydana gelir. Mavi fazda bloklar, CAD-CAM ile frezeleme i¢in
istlin igleme oOzelliklerine sahiptir. Frezeleme isleminden sonra, porselen firininda
850°C’de ikinci bir 1s1l islem gergeklestirilir. Bu sicaklikta metasilikat ¢oziiniir ve lityum
disilikat kristallesir. Bunun sonucunda, hacim olarak %70 kristal i¢eren ince grenli cam
seramik, cam matriks igerisine dagilir. Mavi fazda, cam seramik, %40 oraninda yaklagik
0.5 um’lik lityum-metasilikat kristalleri igerirken, final fazda %70 oraninda 1.5 pm’lik

lityum-disilikat kristalleri icerir (4).

2.4.1.2. Zirkonyayla Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Bloklar

Glinlimiizde piyasada iki farkli {iretici firmaya ait CAD-CAM ile islenebilir
zitkonya ile giiclendirilmis lityum silikat blok bulunmaktadir. Bunlardan biri kismi
kristalize formda bulunan Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Germany) bir digeri ise tam
kristalize formda bulunan Celtra Duo (Dentsply Sirona, USA)’dur.

Vita Suprinity

[1k iiretilen zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat seramik olan Vita Suprinity,
agirlikca %8-12 oraninda zirkonya iceren bir cam seramiktir. Uretici firma, bu iiriinde
zitkonya ve cam seramiklerin pozitif Ozelliklerini bir araya getirdiklerini iddia
etmektedir. Firma, kristalizasyondan sonra, materyalin gelismis mekanik o6zellikler
gosterdigini ve yliksek estetik gereksinimleri karsiladigini 6ne siirmektedir. Cesitli ton ve
translusensi segenekleri sayesinde, Vita Suprinity ile anatomik konturlarda monolitik
restorasyonlar lretilmesi miimkiindiir. Firma, kristalizasyon sonrasinda materyalin

fleksural dayaniminin yaklasik 420 MPa civarinda oldugunu ileri siirmektedir (21).

Celtra Duo
Uretici firma, diger bir zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik olan
Celtra Duo’nun, cam faz igerisinde %10 oraninda atomik olarak ¢oziinmiis zirkonya

iceriginden dolay1; yliksek dayanimli, giivenilir ve uzun Omiirlii restorasyonlarin



iiretimine olanak sagladigini savunmaktadir. Celtra Duo’nun kristalit yapist (500-700
nm), konvansiyonel lityum disilikat kristallerine (2000-4000 nm) oranla 4 ile 8 kat
arasinda daha kiiciiktiir. Bu ultra ince mikro yapi sayesinde, yiiksek cam igerigine
ragmen, yiiksek fleksural dayanim saglamak miimkiin hale gelmistir. Ayn1 zamanda
materyalin optik ve mekanik 6zellikleri lizerinde de pozitif bir etkisi vardir (22).

Uretici firma, Celtra Duo’nun 500-700 nm boyutundaki lityum silikat
kristallerinin, opalasensiden sorumlu olan dogal giin 15181n1n dalga boyu araligina karsilik
gelmesinden dolay1, dogal bir dis minesi gibi davrandigini ileri siirmektedir (22).

Uretici firma, tam kristalize formda olan Celtra Duo’nun, kristalizasyon fazina
gereksinim duymamasindan ve CAD-CAM ile frezeleme isleminin hemen sonrasinda,
mekanik cila ile adeziv simantasyonu miimkiin oldugundan dolay1, diger lityum disilikat
bloklara gore daha kisa calisma siiresine sahip oldugunu 6ne siirmektedir. Bu durum,
ozellikle hasta basinda {iiretilen inlay ve onlay restorasyonlar i¢in biiylik bir avantaj
saglamaktadir. Ancak firma, zorunlu kilmamakla beraber, daha ideal bir estetik
saglanmasi ve fleksural dayanimin 210 MPa’dan 370 MPa’a yiikseltilmesi amaciyla glaze

firinlamasi yapilmasini 6nermektedir (22).

2.5. Dis Hekimliginde Renk

Renk tamamen 151k ile ilgilidir. Rengin goriilebilmesi i¢in, 15181 bir objeden
yansimasi ve beynin gérme korteksine sinyal gondermesi i¢in goziin retinasinda yer alan
noral sensorleri stimiile etmesi gerekir (23).

Renk; ton (hue), parlaklik (value) ve doygunluk (chroma) olmak {izere ii¢ temel
bilesenden olusmaktadir (Sekil 2.2) (24):

e Ton (Hue): Hue, rengin kendisini tanimlayan bir kavramdir. Bir renk ailesinin
digerinden ayirt edilmesini saglar. Goriiniir spektrumdaki hue siralamast;
violet, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizidir (25). Geng dentisyonda, genel
olarak birbirine yakin hue degerleri mevcutken, ilerleyen yasla birlikte,
dislerin c¢esitli renklendirici etkenlere maruz kalmasi sonucu, dentisyon
genelinde hue farkliliklart meydana gelebilir (26).

e Parlaklik (Value): Value degeri, siyah-beyaz bandinda yer alan, akromatik bir
kavramdir. Renkli bir objenin siyah-beyaz bir fotografi, o objenin 3 boyutlu
halinin (hue), iki boyuta (value) indirgenmesi olarak diisiiniilebilir. Farkli

renklere sahip, 6rnegin; mavi ve yesil renkteki iki farkli obje, siyah-beyaz bir
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fotografta birbirinden ayirt edilemeyebilir, yani; value degerleri ayni olabilir

(25, 27).

Value degisimi

Chroma degisimi

Hue degisimi

Sekil 2.2. Value, chroma ve hue degerlerine gore siralama

e Doygunluk (Chroma): Bir rengin giiciinii belirten kavramdir. Chroma arttik¢a
rengin yogunlugu da artar. Hue farkliligi, farkli renkleri olustururken, chroma
farkliligt aynm1 rengin farkli yogunluklarini meydana getirir (25). Yasla
beraber, dislerin chroma degeri artar. Chroma, dis beyazlatma ile azaltilmaya

en uygun olan renk dzelligidir (26).

Metamerizm: Belirli bir 151k kaynaginda ayni goriinen fakat farkli 151n dagilimina
sahip iki renk “metamer” adini alir, bu olaya da “metamerizm” denir. Aydinlanma

kosullart degistiginde metamer 6zelligi olan cisimler birbiriyle ayni renkte goriinmez

(28).

2.5.1. Disin Renk Ozellikleri

Esas olarak disin chromasini belirleyen kisim dentindir. Ancak geng dislerde,
kalin mine tabakasindan dolayi, dentinden yansiyan chroma maskelenir. Servikalden
insizale dogru giderken mine kalinlig1 artar, bundan dolayi; disin chroma degeri azalir
(29).

Digler bireyden bireye, hatta ayni bireyde anteriordan posteriora dogru ya da yasa
bagl olarak renk farkliliklar1 gosterir. Anterior disler, posteriorlara gére daha diisiik
chroma degerine sahiptir ve yasa bagli olarak mine tabakasinin incelmesiyle, artan dentin

gorlinlimiinden dolayi, diglerin chroma degerleri artmaktadir (30).
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Ayrica yine geng bireylerin dislerinde yiizey karakterizasyonu daha belirgindir.
Artan yasla beraber devam eden atrizyon ve abrazyon nedeniyle, dis ylizeyi daha parlak

ve piiriizsiiz bir hale gelir (31).

2.5.2. Renk Notasyon Sistemleri

2.5.2.1. Munsell renk sistemi

20. yiizyilin baglarinda Albert Munsell, rengin {i¢ boyutlu bir fenomen oldugunu
ve her bir rengin diger tiim renklerle rasyonel bir iliski halinde oldugunu belirtmistir.

Munsell, rengin bu ii¢ boyutunu; hue, value ve chroma olarak adlandirmistir (Sekil 2.3)
(15, 31-33).

=l
=
=)
=1
8
A

Siyah

Sekil 2.3. Hue, value ve chroma degerlerinin gosterildigi “renk carki”

2.5.2.2. CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, tarihsel gelisim siirecinde en onemli renk sistemlerinden
biri olsa da, dis hekimliginde fazla kullanim alan1 bulamamaistir. Dis hekimliginde daha
cok CIE renk sistemi kullanilmaktadir (25).

Munsell sistemine benzer sekilde, CIE sisteminde de, akromatik (value) ve
kromatik (hue ve chroma) komponentler mevcuttur. CIE sistemi, CIELAB renk alani
(Sekil 2.4) boyunca olusan renk farkliliklarinin, insan goziinlin rengi algilamasindaki
adimlara benzerlik gostermesi nedeniyle, renk Ol¢limlerinin yorumlanabilme
kabiliyetinin daha yiiksek olmasindan dolayl, Munsell sistemine kiyasla, dis
hekimliginde kullanim agisindan daha elverisli bir sistemdir (25, 34).

Giinlimiiz dis hekimliginde, CIE renk sisteminin, en ¢ok kullanilan 2 renk degisim
formiili; CIELAB (CIE L*, a*, b*, CIE76) ve daha yeni bir formiilizasyon olan
CIEDE2000°dir. Bu formiillerde renk degisimi AE ile gosterilir (31).
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CIE L*a*b* , asagidaki koordinatlar1 igeren ii¢ boyutlu bir renk alanidir (31):

o L* (lightness, value): Munsell sisteminde oldugu gibi L* degeri akromatik

vertikal eksen ile gosterilir. Cisimden yansiyan 1sik miktart arttikga value
degeri de artig gosterir. Value degeri 0 (saf siyah) ve 100 (saf beyaz) arasinda
degiskenlik gosterir.

o g* Yesil-kirmizi renk ekseni (-a* yesil, +a* kirmizi)

e b*: Mavi-sar1 renk ekseni (-b*mavi, +b* sar1)

CIELAB’a gore renk degisimi asagidaki formiille hesaplanmaktadir (31):

AE;, = J(Ly+ L2+ (a; +a})? + (by + b;)?

CIEDE2000 renk degisim formiili, belirli durumlardaki kiiciik renk
degisimlerinin tespitinde, homojen olmayan CIELAB renk alaninin diizensizliklerini
gidermek icin gelistirilmis bir formiildiir. Endiistriyel renk degisiminin hesaplanmasinda
kullanilan formdil; 15181n, chroma ve hue degerlerinin ve hue-chroma iligkisinin, algilanan
renk degisimi lizerinde etkisinin diizenlenmesiyle gelistirilmistir.(35)

CIEDE2000’e gore renk degisimi asagidaki formiille hesaplanmaktadir (35):

1
AL 2+ AC’ 2+ AH' 2+R Ac\ [ ar N\
k.S, kS, kySy T \keSc ) \kySy

Agirlik faktorleri (St, Sc ve Su), L' a’, b' koordinatlarindaki renk fark: ¢iftinin

AE, =

lokasyonundaki degisiklik i¢in toplam renk farkini ayarlar. Deneysel kosullar igin
parametrik faktorler (Ki, Kc; ve Ky) diizeltme terimleri olarak kullanilmigtir. Son olarak
Rr (rotasyon islevi) ise mavi bolgedeki renk ve ton farkliliklar1 arasindaki etkilesimi

aciklamaktadir (35, 36).

Sekil 2.4. CIELAB renk uzayinin yukaridan ve karsidan goriiniimii
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2.5.3. Renk Ol¢iim Cihazlan

Renk skalalar1 aracilifiyla yapilan renk se¢iminin subjektifligine bagli olarak
ortaya c¢ikan problemler, ¢cogunlukla daha giivenilir ve tekrarlanmas1 kolay olan nesnel
Ol¢iim araglarinin gelistirilmesine neden olmustur (Tablo 2.2) (23). En bilinen objektif
renk 6l¢lim cihazlari; spektrofotometreler, kolorimetreler, spektroradyometreler ve dijital
kameralardir (37).

Spektrofotometreler, kolorimetreler ve spektroradyometreler disin iizerindeki 2-3
mm’lik dairesel bir alandan 6l¢lim yaparlar. Spektrofotometreler, dalga boyunun bir
fonksiyonu olarak spektral yansimayi Olcerken, kolorimetreler CIE kolorimetrik

koordinatlarini veya renk degerlerini, spektroradyometreler ise yansiyan 1s1gin 6l¢timiinii

yapar (38).
Tablo 2.2. Bazi renk 6l¢iim cihazlar
Sistem Uretici Tip
ShadeEye Shofu Dental, USA Kolorimetre
Easyshade Vident, Brea, USA Spektrofotometre
Dijital renk
ShadeScan Cynovad, Canada )
goriintiileme/kolorimetre
. Dijital renk
ShadeVision ShadeVision X-Rite, USA
goriintiileme/kolorimetre
. Dijital renk
SpectroShade MHT, Switzerland
goriintiileme/kolorimetre
Dijital kamerayla
ClearMatch Smart Technology, USA kullanilmak tizere

gelistirilen yazilim

2.5.3.1. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, objelerin renklerini, yansittiklar1 dalga boylarina gore
CIELAB sistemi iizerinden 6lgen cihazlardir. Son zamanlarda gelistirilen bazi cihazlar,
CIELAB sistemi koordinatlarinin yani sira, giincel olarak kullanilan renk skalalarina gore
de disin rengini tespit edebilmektedir (37). Bu cihazlar, metamerizmden etkilenmez ve

tekrarlanabilir ve giivenilir 6l¢timler yapabilir (39).
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Insan gozii ya da geleneksel tekniklerle yapilan gdzlemlerle karsilastirildiginda,
spektrofotometrelerin dogruluk oraninin % 33 daha fazla oldugu ve olgularin % 93.3'{inde
objektif eslesme sagladig1 goriilmiistiir (40).

Gilinlimiizde kullanilan baz1 spektrofotometrelere 6rnek olarak; Shade-X (X-Rite,
USA), SpectroShade Micro (MHT, Switzerland), Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik,
Germany) ve Crystaleye (Olympus, Japan) verilebilir (41).

Vita-Easyshade

Gilinlimiiz dis hekimliginde en fazla kullanilan spektrofotometrelerden biri olan
Vita Easyshade, 400-700 nm dalga boylar1 arasinda 6l¢lim yapabilen dental kullanim
amagli bir spektrofotometredir. L, a, b ve L, C, h degerleri iizerinden o&l¢iim
yapabilmektedir. Direkt kompozit restorasyonlarin renk se¢imini yapabilmekte ve
multikromatik diglerde ortalama renk degerini hesaplayabilmektedir. Beyazlatma
amaciyla dig renginin saptanmasinda da kullanilabilir. Tek dis modu ve dis bolgesi modu
(servikal, orta, insizal) bulunmaktadir. Yakin zamanda piyasaya siiriilen Vita Easyshade
V, bluetooth arayiizii sayesinde VITA Assist PC yazilimi ve VITA MobileAssist
uygulamasi ile kablosuz baglant1 kurabilmektedir. Boylece teknisyene, renk bilgisinin

aninda aktarilmasi miimkiin olmaktadir (42).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Indnii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali’'nda ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada 3 farkli tam seramik CAD-CAM restorasyon materyali
kullantlmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve iiretici firmalar

Materyal Kompozisyon Ozellik Uretici Firma

IPS emax CAD  %57-80 SiO2, %11-19 Li>O Al HT Ivoclar Vivadent,

(IPS) Cl4 Liechtenstein
Celtra Duo %358 Si02, %18.5 Li20, %10.1 A1 HT Dentsply Sirona,
(Celtra) ZrOs Cl4 USA

Vita Suprinity %356-64 Si02, % 15-21 Li,0,% A1 HT VITA Zahnfabrik,
(Suprinity) 8-12 ZrO, Cl4 Germany

3.1. CAD-CAM Bloklarin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada; IPS e.max CAD (IPS), Celtra DUO (Celtra) ve Vita Suprinity
(Suprinity) yiiksek translusensiye sahip (HT) Cl14 (crown-14 mm) bloklardan su
sogutmasi altinda, diisiik hizli hassas kesme cihazinda (Micracut 201, Metkon, Tiirkiye)

elmas kesme diski ile 0.7+0.05 mm’lik kesitler alinmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. Numunelerin hassas kesme cihazinda hazirlanmasi
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Sekil 3.2. Hassas kesme cihazi ile kesilmig bloklar

Her blok ¢esidinden 48 tane olmak iizere toplam 144 adet numune elde edilmistir.
Numuneler, 0.7 mm derinlikte metal kaliplarin igerisine yerlestirilerek (Sekil 3.3),
simantasyon yiizeylerinin homojenligini saglamak icin sirastyla 400, 600 ve 1200 grenlik
silikon karbit kagitlarla zimparalanmistir. Daha sonra tiim numuneler distile suda

ultrasonik olarak temizlenmistir.

Sekil 3.3. Numuneleri zimparalamak amaciyla iiretilen metal kalip

Sonrasinda tiim numunelerin glazelenecek yiizeyleri, lityum disilikat bloklar i¢in
ozel olarak gelistirilmis cila frezleri (EVE Diapro/Diasynt Plus HP360, Eve Ernst Vetter,
Germany) ile manuel olarak cilalanmistir (Sekil 3.4). Cilalanan numuneler basingli buhar

ile temizlenmistir. Sonrasinda ise IPS ve Suprinity i¢in lretici firma talimatlar
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dogrultusunda, kristalizasyon firinlamasi yapilmistir (Programat P150, Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) (Sekil 3.5) Daha sonra tiim numunelere glaze uygulanarak (IPS icin; IPS
e.max CAD Crystal Glaze Paste, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein; Suprinity ve Celtra
icin; Vita Akzent Glaze Paste, Vita Zahnfabrik, Germany) glaze firinlamasi yapilmistir.
Tim numunelerin bir yiizeyi glazelendikten sonra, kalinliklar1 dijital kumpas

yardimu ile dl¢iilmiistiir. Gerekli goriildiigii takdirde numuneler yeniden hazirlanmistir.

Sekil 3.4. Numunelere mekanik cila ve glaze islemlerinin uygulanmasi

Sekil 3.5. Numunelerin firinlanmasi
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3.2. Delrin Yiizeyinin Hazirlanmasi

Beyaz asetal rezin (Delrin®, DuPont, USA) materyalden, 3x12x14 mm
boyutlarinda kesitler alinmistir. Sonrasinda daha iyi bir baglanma saglayabilmek
amaciyla, Delrin ylizeyi 3 bar basing altinda 30 um Al>O3 ile kumlanmigtir.

Delrin yiizeyine 20 sn boyunca <%35’lik hidroflorik asit (IPS Ceramic Etching
Gel, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) uygulanmis (Sekil 3.6), yikanmis ve kurutulmustur.
Sonrasinda silan (Silane Primer, Kerrdental, USA) uygulanmis, 60 sn beklenmis ve
havayla kurutulmustur. Son olarak ise yiizeye homojen bir sekilde 15 sn boyunca total-
etch adeziv (OptiBond Solo Plus, Kerrdental, USA) uygulanmis, 3 sn hava ile inceltilmis

ve 20 sn boyunca 1sinlanmaistir.

Sekil 3.6. Delrin ylizeyinin HF asit ile piirtizlendirilmesi

3.3. CAD-CAM Bloklarmnin Yiizey Hazirhg:

CAD-CAM bloklarindan elde edilen numunelerin simantasyon ylizeyine, iiretici
firmalarin talimatlar1 dogrultusunda; Celtra i¢in 30 sn boyunca, IPS ve Suprinity i¢in ise
20 saniye boyunca %4.5 HF asit uygulandiktan sonra, yikanip kurutulmustur. Hemen
ardindan 60 saniye silan uygulanarak hava ile inceltilmistir. Yiizey parlak sekilde
goriinmiiyorsa, yeniden silan uygulanmistir. Son olarak ise yiizeye homojen sekilde 15
sn boyunca total-etch adeziv uygulanmis, 3 sn hava ile inceltilmis ve 20 saniye boyunca

isinlanmigtir (Sekil 3.7 ve 3.8).
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Sekil 3.7. Simantasyonda kullanilan materyaller

Sekil 3.8. CAD-CAM bloklardan elde edilen numunelerin ylizeyinin simantasyona
hazirlanmasi

3.4. Simantasyon

Delrin (3 mm) ve CAD-CAM bloklarindan elde edilen preparatlarin (0.7 mm)
simantasyon ylizeyleri hazirlandiktan sonra, final siman kalinligini (0.1 mm) ve toplam
numune kalinlhigini (3.8 mm) standardize edebilmek amaciyla iiretilen, 3.8 mm kalinlikta
dis cap1 30 mm, i¢ ¢ap1 18.5 mm olan ve paslanmaz c¢elikten iiretilmis kalip igerisine
(Sekil 3.9) Delrin yerlestirilerek, iizerine hem kimyasal hem 1s1kla sertlesen (dual-cure)
translusent universal adeziv rezin siman (NX3, Kerrdental, USA) uygulanmistir.
Glazelenmis numuneler, Delrin {izerine, glazeli yiizeyleri yukarida olarak sekilde
yerlestirilmis ve en iiste siman camu yerlestirilerek, basing altinda 6nce 10 sn 1ginlanmus,
tasan simanlar temizlendikten sonra, yine ayni sekilde 20 sn boyunca 1sinlanmigtir. Daha
sonra, dijital kumpas yardimiyla, numunelerin final kalinligimin 3.8 mm oldugu teyit

edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. CAD-CAM bloktan elde edilen kesitin, final siman kalinligin1 kontrol etmek
amactyla paslanmaz gelik kalip kullanilarak simante edilmesi

Sekil 3.10. Sirasiyla soldan saga CAD-CAM bloktan elde edilen kesit, Delrin ve

simante edilmis numunenin final kalinlig

Sekil 3.11. Simantasyonlar1 tamamlanan numuneler
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Tim numuneler tek bir arastirmaci tarafindan hazirlanmistir (Sekil 3.11).
Hazirlanan numuneler, polimerizasyonun tam olarak tamamlanabilmesi i¢in, inkiibatorde
(LabCompanion RW1025G, JeioTech, Korea), 37°C distile suda, 24 saat boyunca
bekletilmistir.

3.5. Termal siklus

Simantasyon islemleri tamamlandiktan ve numuneler final halini aldiktan sonra,
tiim numunelere 5°C-55°C sicaklik araliginda 5.000 termal siklus (Thermocycler, THE-
1100, SD Mechatronik, Germany) islemi uygulanmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Numunelerin termal siklus ile yaslandirilmasi

3.6. Renklendirme

Numuneleri renklendirmek amaciyla distile su, ¢ay (Lipton Yellow Label Tea,
Unilever, United Kingdom), kahve (Nescafe Gold, Nestle SuisseSA, Switzerland) ve
kirmiz1 sarap (Kayra Vintage Cabernet Sauvignon, Mey, Tiirkiye) kullanilmistir.

Kahve: Kahve (3.6 g) iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, 300 ml kaynayan
suda ¢oziindiiriilerek, 10 dk karigtirildiktan sonra filtre kagidiyla filtre edilmistir.
Numuneler 100 ml karisim igerisine yerlestirilmistir.

Cay: 3 poset ¢ay 300 ml suda 15-20 dakika demlenmis, sonrasinda ortalama
demde igen bir insan baz alinarak, 50 ml kaynar su-50 ml ¢ay demi karigimina numuneler

yerlestirilmistir.
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Sarap: 18°C derece sicakliktaki 100 ml kirmizi sarap igerisine numuneler
yerlestirilmistir.
Daha sonra tiim numuneler inkiibatérde 37 °C’de 180 saat boyunca tutulmustur.

Tiim soliisyonlar 8 saatte bir yenilenmistir.

3.7. Renk Olgiimii

Tamamina termal siklus ve renklendirme islemi uygulanan numunelerin renk
Ol¢iimlerinin O6ncesinde, tiim numuneler, dairesel hareketlerle, dis fir¢asi ve dis macunu
yardimiyla fir¢alanarak temizlenmis ve filtre kagidi ile kurulanmistir. Hem renklendirme
islemi oncesinde hem de sonrasinda renk ol¢timleri, Vita Easyshade V (Vita Zahnfabrik,
Germany) ile ii¢ noktadan yapilmis ve tespit edilen L*, a* ve b* degerlerinin ortalamasi
almmigtir. Renklendirme isleminden sonra dlglilen L*, a*, b* degerlerine gore
gosterdikleri renk degisiklikleri (AE«) ve L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler (AL*,
Aa* ve Ab*) CIEDE2000 formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada, parametrik
faktorler; Ky, K¢, ve Ky (sirastyla lightness, chroma ve hue), 1 olarak alinmistir.

Her bir grubun renk Ol¢iimii isleminden Once, liretici firmanin Onerileri
dogrultusunda cihaz kalibrasyonu yapilmistir. Renk 6l¢timii kaydini kolaylastirmak ve
kayitlar1 saklamak amaciyla, cihazin akilli telefonlarla uyumlu yazilimi olan Vita

MobileAssist’ten faydalanilmistir (Sekil 3.13).

(=

PO ELEOC

Sekil 3.13. Soldan saga, Vita easyshade V ile numuneden renk 6l¢limii ve Vita
MobileAssist yazilimi
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3.8. Parlakhik Olciimii

Parlaklik 6l¢imii amaciyla, parlaklik 6l¢iim cihazi (SGM 60, PCE Instruments,
Germany) kullanilmistir (Sekil 3.14). Olgiimler, cihazin yazilimi (GQC6 Gloss Meter
Vol.15.09) (Sekil 3.15) araciligiyla bilgisayar ortaminda yapilmistir. Her bir grubun
parlaklik ol¢iimleri Oncesinde, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda siyah cam
aracilifiyla cihaz kalibrasyonu yapilmistir. Standardizasyonu saglamak i¢in hazirlanan
silikon kalip igerisine yerlestirilen numunelerin, sirasiyla termal siklus ve renklendirme
islemlerinden sonra, her bir numune igin 3 kez olmak tizere, 60° ag1yla parlaklik 6lgtimleri
yapilmis ve bu dl¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Parlaklik degisimi [AGU = GU;—GU3]

formiiliiyle hesaplanmustir.

Sekil 3.14. Soldan saga, parlaklik 6l¢limii i¢in hazirlanan silikon kalip, kalibrasyon
plakasi ve parlaklik 6lger

. — r Sanple Data
show 20° [¥] show 60° [ Show 85°  [Searchby Name v | keyord ® | Q search =
o—— 0
Name Sample Count Angle Avg Max Min StdDev i o
2 02 3 0 22 %08 9166 on ’
3 03 3 60" 8881 834 873 012 | |2 075
4 5004 3 60 5155 9170 9147 013 3 069
5 5005 3 60 938 840 905 00
6 5006 3 60 8811 9148 8218 515
7 5007 3 60 8286 82 7802 419
3 5008 3 60 846 850 832 o014 i
9 5009 3 6 82% 80 8289 006 & Statisical Measurement ? o]
0 s 3 60 BE] 9140 9133 004
1 sont 3 60 8158 283 082 114 [P 5] Autoessure Parameters
60 w71 075 059 003 f 1 B
2w 3 e V] Auto-Measure Inteval: 1[5
Figue
20° 60° 85° F
100 ==
! T ! Current value
80 -
@ Avg 0.00 90.71 0.00 - 85°
@ 6
% Max 0.00 90.75 0.00 =2
@ s 0
g« Min 0.00 90.69 0.00 i
a5 Avg
2 StdDev 0.00 0.03 0.00
" [complete Measure| (cose vindow
r T T T
0 1 2 3
Index

Current Record: S012. Measured Count: 12 My t Anle: 20%60°85" Work Mode: Status: Connected, Calibrate

Sekil 3.15. Bilgisayar yazilimi1 destegi ile parlaklik 6l¢timii
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3.9. Istatistik

Tiim 6l¢iimlerden elde edilen veriler; IBM SPSS V23 (IBM Corporation, New
York, USA) ile analiz edilerek; AL*, Aa*, Ab*, AE, ve parlaklik degisimi degerlerinin,
blok grubu ve kullanilan renklendirici soliisyonlara gore farkliliklart iki yonlii varyans
analizi ile incelenmigtir. Temel etkilerin anlamli oldugu durumlarda Bonferroni
diizeltmesi ile g¢oklu karsilagtirmalar gerceklestirilerek; etkilesimin anlamli oldugu
durumlarda, varyanslarin homojenligi Levene testi ile incelenmis ve homojen olan
durumlar i¢in Tukey HSD kullanilirken, homojen olmayan durumlar i¢in ise Tamhane T2
kullanilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Onem

diizeyi ise p<0.05 olarak alinmstir.
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4. BULGULAR

AL* ortalama degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir (Tablo 4.1).
Yapilan analize gore blok gruplari ve renklendirici soliisyonlarin ikili kombinasyonlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (p=0.449)
(Tablo 4.2).

Tablo 4.1. AL* degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastirilmasi

Kareler Kareler

Toplam 55 Ortalamasi ¥ P
Diizeltilmis Model 110.664 11 10.06 4.682 0.000
Sabit 1041.998 1 1041.998 484.922  0.000
Blok x Soliisyon 12.492 6 2.082 0.969 0.449
Blok 11.945 2 5.972 2.779 0.066
Soliisyon 86.227 3 28.742 13.376  <0.001
Hata 283.641 132 2.149
Toplam 1436.303 144
Diizeltilmis Toplam 394.304 143

Tablo 4.2. AL* degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
p

(Ort £ SS) (Ort £ SS) (Ort £ SS)
Distile su  1.15+0.95 1.49 £1.50 1.62 +1.30
Cay 2.88 +1.49 3.74 £ 1.69 3.25+1.77

0.449
Kahve 1.96 + 1.68 2.55+1.70 3.64 +1.33
Sarap 3.29+1.94 3.17+£0.91 3.56 £0.81
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Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu tizerindeki ortak etkileri gz Oniinde
bulunduruldugunda, AL* ortalama degerleri; IPS grubunda 2.32 iken, Celtra grubunda
2.74 ve Suprinity grubunda da 3.02 olarak elde edilmistir. Blok gruplarinin ortalama AL*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edildi (p=0.066)
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerinde meydana getirdigi AL*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

AL*
p
(Ort = SS)
IPS 2.32+1.72
Celtra 2.74 £ 1.67 0.066
Suprinity 3.02 + 1.54

Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar tizerindeki etkisi degerlendirildiginde;
distile su i¢in AL* ortalama degeri 1.42 iken, ¢ay i¢in 3.29, kahve i¢in 2.71 ve sarap igin
ise 3.34 olarak elde edilmistir. Soliisyonlarin ana etkisi ortalama AL* iizerinde anlaml1
bir etkiye sahiptir (p<0.001) (Tablo 4.4). Distile su i¢in elde edilen ortalama degerin diger
soliisyonlardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger 3 soliisyon arasinda ise fark
yoktur. Blok ve soliisyon gruplarina gére AL* degerine ait ortalama ve standart sapma

(SS) verileri grafik halinde gosterilmistir (Sekil 4.1).

Tablo 4.4. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar {izerinde meydana getirdigi AL*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

AL*
p
(Ort = SS)
Distile su 1.42+1.25b
Cay 329+ 1.65a
<0.001

Kahve 2.71 £1.69a
Sarap 3.34 + 1.30a
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Sekil 4.1. Blok ve soliisyon gruplarina gére AL* degerine ait ortalama ve standart
sapma grafigi

Aa* ortalama degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir (Tablo 4.5).
Yapilan analize gore blok gruplari ve renklendirici soliisyonlarin ikili kombinasyonlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (p=0.728)
(Tablo 4.6).

Tablo 4.5. Aa* degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmasi

Kareler Kareler

Toplam 5 Ortalamasi ¥ P
Diizeltilmis Model 10.268 11 0.933 2338  0.012
Sabit 79.329 1 79.329 198.686 <0.001
Blok x Soliisyon 1.443 6 0.241 0.602  0.728
Blok 0.428 2 0.214 0.536  0.587
Soliisyon 8.397 3 2.799 7.011  <0.001
Hata 52.703 132 0.399
Toplam 142.3 144

Diizeltilmis Toplam 62.971 143
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Tablo 4.6. Aa* degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
(Ort = SS) (Ort £ SS) (Ort £ SS) P
Distile su 0.44 £0.35 0.62 £0.47 0.76 + 1.34
Cay 1.04 £0.54 1.13£0.79 1.28 +£0.50
0.728
Kahve 0.57+0.51 0.70 = 0.46 0.82 £0.70
Sarap 0.68 + 0.56 0.47 +0.36 0.40 +0.28

Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu ftizerindeki ortak etkileri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, Aa* ortalama degerleri; IPS grubunda 0.68 iken, Celtra grubunda
0.73, Suprinity grubunda ise 0.81 olarak elde edilmistir. Blok gruplarinin ortalama Aa*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edildi (p=0.587)
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerinde meydana getirdigi Aa*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Aa*
p
(Ort = SS)
IPS 0.68 +0.53
Celtra 0.73 +£0.58 0.587
Suprinity 0.81 +0.84

Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar tizerindeki etkisi degerlendirildiginde;
distile su i¢in ortalama Aa* degeri 0.61 iken, ¢ay icin 1.15, kahve i¢in 0.70 ve sarap i¢in
ise 0.52 olarak elde edilmistir. Soliisyon ana etkisi ortalama Aa* iizerinde anlamli bir
etkiye sahiptir (p<0.001) (Tablo 4.8). Cayda elde edilen ortalama deger diger

soliisyonlardan daha yiiksek bulunmustur. Diger 3 soliisyon arasinda ise farklilik yoktur.
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Blok ve soliisyon gruplarina gére Aa* degerine ait veriler grafik halinde gosterilmistir

(Sekil 4.2).

Tablo 4.8. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar tizerinde meydana getirdigi Aa*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Aa*
p
(Ort = SS)
Distile su 0.61 +0.83b
Cay 1.15+0.62a
<0.001
Kahve 0.70 + 0.56b
Sarap 0.52 +0.42b
2,50
mIPS Celtra  m Suprinity Tam Bloklar
2,00
1,50 _
1,00
0,50 ‘ I }' i
0,00
Distile Cay Kahve Sarap Tam Soltsyonlar

Sekil 4.2. Blok ve soliisyon gruplarina gore Aa* degerine ait ortalama ve standart sapma
grafigi
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Ab* ortalama degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir (Tablo 4.9).

Yapilan analize gore blok gruplari ve renklendirici soliisyonlarin ikili kombinasyonlari

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p=0.003)

(Tablo 4.10). En yiiksek ortalama deger Suprinity grubunun ¢ay ile kombinasyonunda

elde edilmistir. En diisiik ortalama deger ise IPS grubunun distile su ile kombinasyonunda

elde edilmistir.

Tablo 4.9. Ab* degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastirilmasi

Kareler Kareler

Toplam 55 Ortalamasi ¥ P
Diizeltilmis Model 93.126 11 8.466 3.947 <0.001
Sabit 455.218 1 455.218 212.241 <0.001
Blok x Soliisyon 44.605 6 7.434 3.466  0.003
Blok 3.826 2 1.913 0.892 0412
Soliisyon 44.695 3 14.898 6.946 <0.001
Hata 283.116 132 2.145
Toplam 831.459 144
Diizeltilmis Toplam 376.241 143

Tablo 4.10. Ab* degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
p
(Ort = SS) (Ort = SS) (Ort = SS)
Distile su 0.58 £0.71A 2.02+2.59 ABCD 1.14+0.70 ABC
Cay 2.74+1.42CD 2.12+1.70 ABCD 321+£2.08D
0.003

Kahve 1.86 £1.85 ABCD

0.74 £ 0.50 AB 2.68+£2.01 BCD

Sarap 1.30 +£ 0.77 ABCD

1.98+0.48 ABCD 0.98 +£0.49 ABC

A-D:Ayni harfe sahip blok-soliisyon etkilesimleri arasinda fark yoktur
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Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu tizerindeki ortak etkileri gz Oniinde
bulunduruldugunda, Ab* ortalama degerleri; IPS grubunda 1.62 iken, Celtra grubunda
1.71 ve Suprinity grubunda da 2 olarak elde edilmistir. Blok gruplarinin ortalama Ab*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edildi (p=0.412)
(Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerinde meydana getirdigi Ab*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ab*
P
(Ort = SS)
IPS 1.62 +1.47
Celtra 1.71 £ 1.64 0.412
Suprinity 2.00 +1.75

Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar tizerindeki etkisi degerlendirildiginde;
distile su i¢in Ab* ortalama degeri 1.25 iken, ¢ay i¢in 2.69, kahve i¢in 1.76 ve sarap i¢in
ise 1.42 olarak elde edilmistir. Soliisyon ana etkisi ortalama Ab* {izerinde anlaml1 bir
etkiye sahiptir (p<0.001) (Tablo 4.12). Cayda elde edilen ortalama deger diger
soliisyonlardan daha yiiksek elde edilmistir. Diger 3 soliisyon arasinda ise fark yoktur.

Blok ve soliisyon gruplarina gore Ab* degerine ait veriler grafik halinde gosterilmistir

(Sekil 4.3).

Tablo 4.12. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar iizerinde meydana getirdigi Ab*
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ab*
P
(Ort £ SS)
Distile su 1.25+1.67b
Cay 2.69 + 1.76a
<0.001

Kahve 1.76 + 1.75b
Sarap 1.42+0.72b

a-b: Aymi harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur
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6,00
IPS Celtra m Suprinity Tim Bloklar

5,00

4,00

3,00

2,00 T [

[ X
1,00 [ I T T
0,00 I
Distile Cay Kahve Sarap Tim Soliisyonlar

Sekil 4.3. Blok ve soliisyon gruplarina gére Ab* degerine ait ortalama ve standart
sapma grafigi

AE. ortalama degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir (Tablo 4.13).
Yapilan analize gore blok gruplari ve renklendirici sollisyonlarin ikili kombinasyonlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (p=0.466)
(Tablo 4.14).

Tablo 4.13. AE. degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastiriimasi

Kareler SS Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Diizeltilmis Model 65.904 11 5.991 3.503 <0.001
Sabit 921.983 1 921.983 539.143 <0.001
Blok x Soliisyon 9.691 6 1.615 0.945  0.466
Blok 5.905 2 2.952 1.727  0.182
Soliisyon 50.308 3 16.769 9.806 <0.001
Hata 225.732 132 1.71
Toplam 1213.618 144

Diizeltilmis Toplam 291.635 143
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Tablo 4.14. AE., degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
(Ort £ SS) (Ort £ SS) (Ort £ SS) P
Distile su 1.18+0.73 2.07+£2.02 1.82 +1.52
Cay 3.12£1.15 341+ 1.71 3.52+1.28
0.466
Kahve 2.1+1.61 2.09 +1.09 3.17+ 1.41
Sarap 2.66+1.2 2.72+0.45 2.51+0.51

Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu tizerindeki ortak etkileri gz Oniinde
bulunduruldugunda, AE.; ortalama degerleri; IPS grubunda 2.26, Celtra grubunda 2.57
Suprinity grubunda da 2.76 olarak elde edilmistir. Blok gruplarinin ortalama AE.

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olugmadigi tespit edildi

(p=0.182) (Tablo 4.15)

Tablo 4.15. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerinde meydana getirdigi AE.
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

AEs p
(Ort = SS)
IPS 2.26 +1.38
Celtra 2.57+1.51 0.182
Suprinity 2.76 £ 1.37

Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar tizerindeki etkisi degerlendirildiginde;
distile su i¢in AE., ortalama degeri 1.69 iken, ¢ay i¢in 3.35, kahve i¢in 2.45 ve sarap i¢in
ise 2.63 olarak elde edilmistir. Soliisyon ana etkisi ortalama AE. lizerinde anlaml1 bir
etkiye sahiptir (p<0.001) (Tablo 4.16). Caydaki ortalama deger distile su ve kahveden
daha yiiksek elde edilmistir. Saraptaki ortalama deger ise distile sudakinden daha yiiksek
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elde edilmistir. Blok ve soliisyon gruplarina gore AE« degerine ait veriler grafik halinde

gosterilmistir (Sekil 4.4).

Tablo 4.16. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar lizerinde meydana getirdigi AE«
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

AE« p
(Ort = SS)
Distile su 1.69 +1.53b
Cay 3.35+1.37c
<0.001
Kahve 2.45 + 1.44ab
Sarap 2.63 £ 0.78ac

a-b: Aymi harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur

6,00
IPS Celtra mSuprinity Tidm Bloklar

5,00
4,00 T
3,00
2,00

Kabul edi eb|I|rI|

Alg|lanab|I|rI|k

Distile Kahve Sarap Tidm Soltsyonlar

Sekil 4.4. Blok ve soliisyon gruplarina gére AE. degerine ait ortalama ve standart
sapma grafigi

Termal siklus islemi sonrasinda Olgiilen ortalama parlaklik degerleri blok
gruplarina gore farklilik gostermektedir (p<0.001) (Tablo 4.17). IPS grubunda ortalama
deger 86.97 iken, Celtra grubunda 84.92 ve Suprinity grubunda da 83.82 olarak elde
edilmigtir. IPS grubunda elde edilen ortalama parlaklik degeri, diger gruplardan daha
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yiiksek bulunmustur. Diger iki grup arasinda ise farklilik yoktur. Termal siklus iglemi
sonrasinda, bloklarin parlaklik degerlerine ait veriler grafik halinde gosterilmistir (Sekil

4.5).

Tablo 4.17. Termal siklus islemi sonrasindaki ortalama parlaklik degerlerinin

karsilastirilmast
GU Test istatistigi p
(Ort £ SS)
IPS 86.97 +£3.42b F=16.301
Celtra 84.92 £+ 5.34a <0.001
Suprinity 83.82 +4.42a

a-c: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

92,00

90,00

88,00

86,00

84,00
82,00

80,00
IPS Celtra Suprinity

Sekil 4.5. Termal siklus islemi sonrasinda bloklarin parlaklik degerlerine ait ortalama
ve standart sapma grafigi

Renklendirme islemi sonrasi ortalama parlaklik degerleri iki yonlii varyans analizi
ile incelenmistir (Tablo 4.18). Yapilan analize gore blok gruplart ve renklendirici
soliisyonlarin ikili kombinasyonlar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunamamaistir (p=0.956) (Tablo 4.19).
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Tablo 4.18. Parlaklik degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmasi

Kareler Kareler
SS F p
Toplam Ortalamasi
Diizeltilmis Model 295.169 11 26.834 1.574 0.113
Sabit 1029444.444 1 1029444.444  60402.28 <0.001
Blok x Soliisyon 26.21 6 4.368 0.256 0.956
Blok 197.579 2 98.789 5.796 0.004
Soliisyon 71.38 3 23.793 1.396 0.247
Hata 2249.694 132 17.043
Toplam 1031989.307 144
Diizeltilmis
2544.863 143
Toplam

Tablo 4.19. Parlaklik degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
(Ort £ SS) (Ort £ SS) (Ort £ SS) P
Distile su 87.58 £3.7 84.54+£43 83.7£5.32
Cay 85.75+3.13 84.88 £5.07 83.57+4.21
0.956
Kahve 86.7+3.41 84 +£5.56 83.75+4.7
Sarap 84.69 £ 3.1 82.62 +3.52 82.84 +£2.07

Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu {izerindeki ortak etkileri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, ortalama parlaklik degerleri; IPS grubunda 86.18 iken, Celtra
grubunda 84.01, Suprinity grubunda ise 83.47 olarak elde edilmistir. Parlaklik ortalama
degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelendiginde tiim renklendirici sollisyonlarin tek

bir blok grubuna olan etkisi lizerinden degerlendirme yapilarak; bloklarin parlaklik

37



degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi (p=0.004)
(Tablo 4.20). IPS grubunda elde edilen ortalama parlaklik degeri, diger gruplardan daha

yliksek bulunmustur.

Tablo 4.20. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerindeki etkisi lizerinden parlaklik
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ort £SS p
IPS 86.18 £ 3.41b
Celtra 84.01 =4.61a 0.004
Suprinity 83.47+4.13a

a-b: Aymi harfe sahip bloklar arasinda fark yoktur

Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar iizerindeki etkisi degerlendirildiginde;
distile su i¢in ortalama parlaklik degeri 85.27, cay icin 84.73, kahve icin 84.82 ve sarap
icin ise 83.38 olarak elde edilmistir. Soliisyon ana etkisi parlaklik tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip degildir (p=0.247) (Tablo 4.21). Blok ve soliisyon
gruplarina gore parlaklik degerine ait veriler grafik halinde gosterilmistir (Sekil 4.4).

Tablo 4.21. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar iizerindeki etkisi tizerinden
parlaklik degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ort £ SS p
Distile su 85.27 +4.68
Cay 84.73 +4.19
0.247
Kahve 84.82 £4.7
Sarap 83.38 £3.02
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90,00
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Sekil 4.6. Blok ve soliisyon gruplarina gore parlaklik degerine ait ortalama ve standart
sapma grafigi

Parlaklik degisimi (AGU) degerleri iki yonlii varyans analiz ile incelenmistir
(Tablo 4.22). Yapilan analize gore blok gruplari ve renklendirici soliisyonlarin ikili
kombinasyonlar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p=0.250) (Tablo 4.23).

Tablo 4.22. AGU degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastirilmasi

Kareler Kareler

Toplam 5 Ortalamasi ¥ P
Diizeltilmis Model 71.959 11 6.542 1.098 0.368
Sabit 1.790,620 1 1.790,620 300.581  0.000
Blok x Soliisyon 47.427 6 7.905 1.327 0.250
Blok 18.189 2 9.094 1.527 0.221
Soliisyon 6.344 3 2.115 0.355 0.786
Hata 786.350 132 5.957
Toplam 2.648,929 144

Diizeltilmis Toplam 858.309 143
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Tablo 4.23. AGU degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

IPS Celtra Suprinity
(Ort £ SS) (Ort £ SS) (Ort £ SS) P
Distile su 3.12+£1.76 3.45+£2.70 4.39 +2.74
Cay 2.70 £2.51 4,12 +2.85 3.41+£232
0.250
Kahve 2.97+1.80 4.38 +3.69 4.03£2.13
Sarap 3.75+2.15 4.03 +£+2.41 1.97 + 1.41

Tiim soliisyonlarin her bir blok grubu iizerindeki etkisi degerlendirildiginde blok
gruplarmin parlaklik degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamadi (p=0.221) (Tablo 4.24). Ortalama AGU IPS grubunda 3.13 olarak elde
edilirken, Celtra grubunda 3.99, Suprinity grubunda ise 3.45 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.24. Tiim soliisyonlarin tek bir blok grubu iizerindeki etkisi tizerinden AGU
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

AGU p
Ort £SS
IPS 3,13+2,05
Celtra 3,99 +£2,88 0,221
Suprinity 3,45+233

Benzer sekilde her bir sollisyonun tiim bloklar iizerinde olusturdugu etki
degerlendirildiginde, soliisyonlarin meydana getirdigi parlaklik degisimleri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamadi (p=0.786) (Tablo 4.25). Ortalama
AGU degerleri distile suda 3.65 iken, ¢cayda 3.41, kahvede 3.79 ve sarapta ise 3.25
olarak elde edilmistir. Blok ve soliisyon gruplarina gére AGU degerine ait veriler grafik

halinde gosterilmistir (Sekil 4.7).
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Tablo 4.25. Renklendirici soliisyonlarin tiim bloklar iizerindeki etkisi tizerinden AGU
degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ort +sd p
Distile su 3.65+2.44
Cay 3.41 £2.56
0.786
Kahve 3.79 £ 2.66
Sarap 3.25+2.18
%0 WIPS = Celtra mSuprinity m Tim bloklar
8,00 .
7,00 B ]
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Distile

Kahve

Sarap

Tim sollsyonlar

Sekil 4.7. Blok ve soliisyon gruplarina gére AGU degerlerin ait ortalama ve standart

sapma grafigi
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5. TARTISMA

Laminate veneerler; geleneksel tabakalama, seramik ingotlar ile presleme veya
CAD-CAM ile frezeleme gibi farkli tekniklerle {iretilerek uygulanabilen
restorasyonlardir (15, 16). Konvansiyonel olarak {iretilen restorasyonlarin el isciligi ile
iiretimi, mekanik ve estetik anlamda giivenilirligi etkilemektedir (43).

CAD-CAM seramik bloklar; ince partikiillii ve yogun mikro yapilar1 sayesinde,
frezeleme esnasindaki hasara karsi dayanikli, yiiksek mekanik ozelliklere sahip, kisa
stirede cilalanabilen ve asinma miktarlar1 diisiik materyallerdir. Blok materyallerinin
dezavantaj1 olarak, monokromatik bir yapiya sahip olmalar1 gosterilebilir; ancak diger
seramik materyallerde oldugu gibi, seramik bloklara da renklendirme ve glazeleme
islemleri uygulanabilmektedir (43).

Al-Dwairi ve arkadaslarinin (44) 2018 yilinda; preslenerek iiretilen ve CAD-
CAM ile tiretilen laminate veneerlerin, marjinal ve internal uyumlarini karsilastirdiklari
caligmalarinda, veneer ve day materyali arasindaki uyumun, preslenerek {iretilen
veneerlerde daha yiiksek oldugu; ancak iki tiretim tekniginde de, marjinal ve internal
uyumsuzluklarin kabul edilebilir limitler dahilinde oldugu belirtilmistir.

Ozellikle anterior bolgedeki tek dis restorasyonlarda, komsu disin yap: ve yiizey
ozelliklerini veya hue, value ve chroma gibi renk 6zelliklerini teknisyene aktarabilmek
hem zaman alici olmakta, hem de birkag randevuyu kapsayan bir siirece
doniisebilmektedir. Restorasyonlarin tasarim ve tiretiminde CAD-CAM teknolojisinden
faydalanmak, bir yandan zamandan tasarruf saglarken, diger yandan da ongoriilebilir
sonuclar saglamaktadir (42, 45).

Gilinlimiizde ag1z-i¢i tarayicilar, daha sezgisel bir tasarim saglayan ara yiizleri ile
giderek daha da hizlanip kiigiilerek, onemli dlciide daha iyi bir hale gelmistir. Frezeleme
ve 3 boyutlu model yazdirma gibi gorsel ortamda ekran iizerinden tasarim ve bilgisayar
destekli tretim olanaklarinin gelismesi sayesinde, fiziksel bir model olmaksizin,
tamamen dijital bir i akisi ¢ercevesinde restorasyon iiretimi miimkiin hale gelmistir.
Dijital is akisinin en biiyiilk avantajlari; hastalar tarafindan konvansiyonel olgii
yontemlerine gore daha fazla tercih edilen bir secenek olmasinin yani sira marjinal ve
internal uyumu oldukg¢a iyi olan restorasyonlarin iiretimine de olanak saglamasidir (46,

47).
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Bu c¢alismada, laminate veneer iiretiminde kullanilan farkli CAD-CAM
bloklarinin in-vitro olarak karsilagtirilmasi amaglandi.

CAD-CAM ile iiretilebilen birgok materyal bulunmaktadir. Bu nedenle dogru
endikasyonla, uygun materyal se¢imini yapabilmek olduk¢a 6nemlidir. Materyal se¢imi
yapilirken; okluzal asinma, dis ylizeyine baglanma, restorasyonun retansiyonu ve
materyalin estetik ve optik 6zellikleri gibi ¢esitli faktorler géz onlinde bulundurulmalidir.
Lityum disilikat cam seramikler (IPS e.max CAD), feldspatik porselenlere kiyasla, tim
restorasyon tiplerinde daha yiiksek kirilma dayanimina sahip materyallerdir. Ayrica, uzun
donem ¢aligmalar, IPS e.max CAD’in mine ile baglantisinin diger materyallere oranla
daha yiiksek oldugunu gostermektedir (48).

Materyallerin mekanik 0Ozelliklerinin her gegen gilin daha fazla gelismesi,
dikkatlerin daha ¢ok renk ve dis yapisinin taklidi gibi optik Ozellikler {izerine
yogunlagsmasina neden olmustur (49). IPS e.max CAD’in yliksek translusent (HT) ve
diistik translusent (LT) gibi farkli translusensi Ozelliklerine sahip blok segenekleri
sunmast sayesinde, gerektigi durumlarda restorasyonun etkin bir sekilde maskelenmesi
mimkiin olmaktadir (50).

Lityum disilikat cam seramik ve zirkonyanin pozitif 6zelliklerini bir araya
getirmek amaciyla ilk kez 2013 yilinda, zirkonya ile giliglendirilmis lityum silikat cam
seramik CAD-CAM blok materyali olan Vita Suprinity gelistirilmistir. Uretici firma
lityum silikat cam matriks igerisinde agirlik¢a %10 oraninda yer alan zirkonya
partikiillerinin, seramik yapiy1 giiclendirerek daha dayanikli hale getirdigini bildirmistir
(51).

Bir diger zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat blok olan Celtra Duo, 2015
yilinin baslarinda Dentsply firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiistiir.

D’Arcangelo ve arkadaglar1 (52) yaptiklar1 bir ¢alismada; insan minesi, altin
alasim ve Celtra Duo’nun da aralarinda oldugu 5 farkli CAD-CAM blogunun aginma
dayanimlarin1 degerlendirmis ve glaze firinlamasi uygulanmamig Celtra Duo’nun aginma
direncinin diisiik olmasindan dolayi, glaze firmlamasinin gerekli oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Lawson ve arkadaglari (5), ¢esitli CAD-CAM bloklarin asinma direnci, fleksural
dayanimi, elastik modulus ve sertligini karsilastirdiklar1 bir g¢aligmalarinda, glaze
firinlamasi yapilmamis (300.1 MPa) ve glaze firmlamasi yapilmis (451.4 MPa) Celtra
Duo bloklarin fleksural dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olustugunu tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada, glaze firinlamasi uygulanmis ve
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uygulanmamig Celtra Duo numunelerinin sertligi arasinda anlamli bir farklilik gortilmiis,
glaze firinlamast yapilmis olan numunelerin sertliginin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Glaze firinlamasi yapilmamis olan Celtra Duo’nun fleksural dayanimi (300.1
MPa), IPS e.max CAD’den (376.9 MPa) daha diisiikken, glaze firinlamasi yapilmis olan
Celtra Duo’nun (451.4) IPS e.max CAD’e oranla daha yiiksek fleksural dayanim
gosterdigi goriilmiistiir (5).

Yapilan bir mikro yap1 ve faz karakterizasyonu caligmasinda, Vita Suprinity ve
Celtra Duo’nun birbirine ¢ok benzeyen ve temel olarak 2 kristal fazdan olusan bir mikro
yapiya sahip olduklar1 belirtilmistir. Ancak, Celtra Duo’nun lityum metasilikat (Li2SO3)
fazinin (1 pm), Vita Suprinity’e (0.5 pm) oranla 6nemli anlamda daha genis oldugu tespit
edilmistir (53).

Wendler ve arkadaslarinin (54) yaptiklar1 bir bagka ¢aligmada ise, Celtra ve
Suprinity’nin, silikat seramik ve zirkonya ile karsilastirildiginda, orta diizeyde biaksiyal
fleksural dayanima (Celtra Duo, 565.87 MPa; Suprinity, 537.03 MPa) sahip oldugu
bildirilmistir. Vita Suprinity i¢in, Celtra Duo’ya kiyasla dl¢iilen daha diisiik fleksural
dayanim degerlerine ragmen, her iki materyal arasinda, dayanim agisindan anlamli bir
farklilik bulunamamustir. Zirkonya ile giliglendirilmis lityum silikat cam seramiklerin
(Celtra Duo ve Vita Suprinity) dayanimlari, lityum disilikat cam seramikler (IPS e.max
CAD) ile karsilastirilabilir degerlerde bulunmustur. Diger taraftan, Vita Suprinity ve
Celtra Duo i¢in oldukga diisiik bir Weibull modiilii (~5.5) tespit edilmis ve bu durumun,
iki materyalde de olusan defektlerin kuvvet sinirlayict faktdr olarak rol oynamasina bagl
meydana geldigi yorumu yapilmistir (54).

Monolitik CAD-CAM restoratif materyallerin mekanik ve optik ozelliklerini
degerlendiren bir calismada; Vita Suprinity’nin (510 MPa) biaksiyal fleksural
dayanimimin IPS e.max CAD’den (415 MPa) daha yiiksek, Weibull modiiliiniin (8.8) ise
IPS emax CAD’den (10.7) daha diisiik oldugu belirtilmis, aynt zamanda Vita
Suprinity’nin IPS e.max CAD’den daha fazla translusensiye sahip oldugu sonucuna
varilmigtir (55).

Yapilan bir diger ¢aligmada ise, Vita Suprinity’nin fleksural dayanim, kirilma
dayanimi, elastik modiil ve sertliginin IPS e.max CAD’den daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Yine aym1 c¢alismada, IPS e.max CAD’in kirilganlik indeksinin Vita
Suprinity’den daha diisiik oldugu, bu nedenle de islenebilirliginin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (56).
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CAD-CAM materyallerinin kirtlma dayanimlarini inceleyen bir ¢alismada, Celtra
Duo’nun kirilma dayanimi (2.65 MPa m'?), IPS e.max CAD’e (1.88 MPa m'?) kiyasla
onemli oranda yiiksek bulunmustur (51).

Bu c¢alismada, laminate veneer iiretiminde kullanilan farkli CAD-CAM
bloklarinin in-vitro olarak karsilastirilmasi amaglandi. Bu dogrultuda; piyasaya
stiriildiigii giinden bu yana rutin bir sekilde kullanilan ve ¢ogu hekimin giivenini kazanmig
bir materyal olan, lityum disilikat i¢erikli cam seramik IPS e.max CAD ile, nispeten daha
yeni olan, zirkonya ve lityum disilikatin pozitif 6zelliklerini harmanlayarak daha iistiin
bir materyal sunmak amaciyla gelistirilmis, kismi kristalize formda sunulan Vita
Suprinity ve tam kristalize formda sunulan Celtra Duo’nun renklenme miktarlar1 ve yiizey
parlakliklarinin kiyaslanmasi amaglandi.

Laminate veneerlerin uzun donem klinik basarisinda, rezin simanlar ¢ok biiyiik
bir rol oynamaktadir. Klinik ¢aligmalarda, tam seramik restorasyonlarin simantasyonu
icin light-cure (151kla sertlesen) veya dual-cure rezin simanlar kullanilabilir. Light-cure
rezin simanlar; uzun ¢aligma zamani, artik simanin kolay bir sekilde temizlenebilmesi
gibi avantajlarinin yani sira, kullanilan materyallerin translusentligi ve restorasyonun
kalinlig1 gibi faktorlere bagl olarak, yeterli polimerizasyon miktarina ulasamama gibi
dezavantajlara da sahiptir (57, 58).

Yapilan bir calismada, laminate veneerlerin uzun doénem renklenmelerinin
cogunlukla rezin simandan kaynaklandig1, seramik materyalin daha minimal bir etkisinin
oldugu bildirilmistir (59).

Amin baslaticilarin  oksidasyonlari, dual-cure rezin simanlardaki renk
degisikliginin en 6nemli nedenlerindendir. Dual-cure rezin bazli simanlar, genellikle biri
benzoil peroksit, digeri ise kamforokinon ile reaksiyona giren aminlerin
kombinasyonundan meydana gelmektedir. Redoks sistemindeki amin, genellikle
aromatiktir ve bozulmaya daha meyillidir, ancak 1sikla polimerizasyon sistemindeki
yardimc1 baglaticilar genellikle alifatiktir ve daha az renk degisikligi gosterme
egilimindedir (60, 61).

Aralarinda Vita Suprinity ve IPS e.max CAD’in de yer aldig1, farklh CAD-CAM
bloklarinin translusentliginin, dual ve light-cure rezin simanlarin polimerizasyonunu
etkileyip etkilemedigi lizerine yapilan bir in-vitro ¢alismada, dual-cure polimerizasyona
sahip simanlarin Vickers sertlik degerinin, light-cure simanlara kiyasla, tiim gruplarda

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu belirtilmistir (62).
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Seramik veneer simantasyonunda kullanilan akigkan kompozit ve rezin simanlarin
yaslandirma sonrasi, renk stabilitesi ve opasite degisimleri iizerine yapilan bagka bir
caligmada ise, dual-cure rezin simanlar arasinda en yiiksek renk stabilitesine sahip olan
simanin Variolink II oldugu ve bu degerlerin light-cure simanlarinkine oldukca yakin
oldugu bildirilmistir (63).

Amin icermeyen baslatict sisteme sahip simanlarin ve bu simanlarin
polimerizasyon sisteminin, renk stabilitesi lizerine etkilerinin degerlendirildigi bir bagka
caligmada ise, aralarinda dual-cure rezin siman olan Variolink II’nin de yer aldigi, dual
ve light-cure polimerizasyon sistemine sahip rezin simanlar degerlendirilmis ve dual-cure
rezin simanlar arasinda en diisiik AE degerinin, amin igermeyen baslatici sistemine sahip
olan NX3 dual-cure (Kerrdental, Canada) rezin siman oldugu bildirilmistir (64).

Ultraviyole yaslandirmanin dual ve light-cure rezin simanlarin translusentligi
iizerine olan etkisinin degerlendirildigi bir bagka ¢aligmada ise, opak rezin simanlarin
yaslandirma sonrasi translusentliklerinin azaldigi, ancak; translusent simanlarda 6nemli
bir degisikligin meydana gelmedigi bildirilmistir (65).

Tiim bu ¢alismalarin 15181nda, polimerizasyon derinligi, renk stabilitesi faktorleri
ve translusensi 6zelliginde meydana gelen degisiklikler de goz oniinde bulundurularak,
bu ¢alismada, translusent NX3 dual-cure rezin siman kullanilmasina karar verildi.

Cesitli dental restoratif materyallerin, estetik ve mekanik ozelliklerini
degerlendirmek amaciyla yapilan in-vitro ¢aligmalarda, materyallerin agiz icerisinde
bulundugu siire boyunca gecirdigi mekanik ve estetik degisimleri tespit edebilmek
amaciyla, bu siireci taklit eden termal siklus islemi uygulanmaktadir.

ISO TR 11405 standardina gore termal siklusun 5°C-55°C sicaklik araligindaki
su igerisinde gergeklestirilen 500 dongii, yapay yaslandirma igin yeterli goriilmektedir
(66). Ancak Gale ve Darvell (67), 1999 yilinda yayinladiklar1 ¢aligmalarinda, ISO
standartlarinda Onerilen bu siirenin baglanma dayanimimi Olgebilmek igin yetersiz
oldugunu 6ne siirmiis ve 10.000 termal siklusun ortalama 1 yila denk geldigini dogru
varsaymislardir. Moresi ve arkadaslar1 (68) ise yaptiklar1 baska bir ¢alismada, Gale ve
Darvell’mm (67) gilinde ortalama 20-50 dongli gerceklestigi hipotezine dayanan bu
varsayiminin bir¢ok yazar tarafindan kabul edildigini bildirmislerdir (69-73).

Bunun yani sira termal siklus uygulamasini ISO TR 11450 standartlarin1 baz
alarak yapan da bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir (74, 75). Ancak, bu ¢aligmada da oldugu
gibi, yaslandirma amaciyla 5000 termal siklus uygulamasi yapmis olan baska bir¢cok

calisma da mevcuttur (76-80).
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Yukarida bahsedilen ¢alismalar dogrultusunda kullanilan referanslarin ISO
standartlariyla farklilik gostermesi ve bu konuyla ilgili heniiz kesin olarak kanitlanmis bir
altin standart olmamasi nedeniyle; bu caligmada, renklendirme islemi Oncesinde,
herhangi bir zaman dilimine tekabiil etmeksizin, agiz ortamindaki yaslanmay1 temsil
etmesi amactyla, 5.000 dongiiliik termal siklus islemi uygulandi.

Dental restorasyonlarda renklenme, sadece agiz icerisinde materyalin gegirdigi
siireye bagl olarak yaslanmasindan dolay:1 degil, i¢ ve dis faktorlere bagl olarak da
meydana gelebilir. Dis faktorler; yiyecekler, sigara veya igeceklerle iliskiliyken; i¢
faktorler ise genellikle materyalin kimyasal kompozisyonu, doldurucu tipi,
polimerizasyon tipi ve karbon-karbon g¢ifte baglarimin orami gibi materyal bagimh
durumlarla iliskilidir (81, 82).

Yapilan in-vitro caligmalarda, dental restorasyonlarin agiz igerisinde gegirdigi
stirecte maruz kaldigi renklendirici ajanlarin etkisini degerlendirmek amaciyla farkli
renklendirme prosediirleri uygulanmistir. Bu c¢alismalardan birinde; bir kisinin giinliik
olarak ortalama 3.2 fincan kahve tiikettigi ve agiz ortaminin bir fincan tiiketimi esnasinda
15 dk boyunca kahveye maruz kaldig1 kabul edilerek, bunun da giinliik ortalama 48 dk’ya
denk geldigi diistiniilmiis ve 1 aylik siireci taklit etmek amaciyla, numuneler 1440 dk
boyunca kahve igerisinde bekletilmistir (83).

Diger ¢aligmalarda ise, bir bireyin giinde ortalama 3 kahve ictigi, her bardakta 1
dakikalik maruziyet oldugu, yilda 1095 dakikadan 18 saate tekabiil ettigi diisiiniilerek, 10
yillik renklendirme, 180 saat olarak hesaplanmistir (84, 85).

Bu c¢alismada ise; Palla ve arkadaglarinin (85) calismasi referans alinarak,
numuneler, 180 saatin 10 yila denk geldigi kabul edilerek, bu siire boyunca renklendirici
soliisyonlar igerisinde bekletildi

Farkli renklendirici yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesi ve restorasyonun agiz
icerisinde gegirdigi zamaninin artmastyla beraber; baslangicta dogal dentisyonla uyumlu
bir renkte olan restorasyonun renk uyumu zamanla bozulabilmektedir. Renk uyumu,
estetik dis hekimliginde oldukga 6nemli ve 6zellikle sosyal agidan iizerinde durulan bir
konudur. Renk degerlendirmesi, radyant enerji stimiilasyonuna verilen psikolojik ve
fizyolojik tepkilerin sonucunda meydana gelmektedir (86).

Insan gozii, aldig1 veriyi beyinde isleyerek, rengi algilama ve iki nesne arasindaki
renk farkliliklarmi tespit etmede oldukca basarilidir. Ancak bellekte yer alan renk
degerlendirmesi 6l¢iillemeyen, karsilastirilamayan ve dogru bir sekilde tarif edilemeyen

bir kavramdir (86, 87). Bu amagla, rengi 6lgen ve renk iletisimini saglayan ¢esitli araglar
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gelistirilmistir. CIELAB sistemi ise bu cihazlar tarafindan yapilan Ol¢limiin nicel
temsilini saglamaktadir. Endiistriyel uygulamalarda, cihazlarla 6lgiilen ve gorsel olarak
oOlgiilen renk degerlendirmeleri arasindaki dogrulugu arttirmak i¢in son zamanlarda, CIE
tarafindan yeni bir CIELAB bazli renk farki formiilii (CIEDE2000) onerilmistir (35).
Resmi anlamda, renk farkliligi hesaplamasinda kullanilan son formiil olarak kabul géren
bu formiiliin; deneysel anlamda minimal renk farkliliklarinin saptanmasinda, CIELAB
formiiliine gore daha kesin sonuglar verdigi bildirilmistir (36, 88).

Bu nedenle bu caligmada renk farkliligini (AE«.) hesaplamada, CIEDE2000
formiilii kullanildi. Renk farkliliklarimin hesaplanmasi daha c¢ok renk miihendisligi
alanina girdiginden, CIEDE2000 formiiliiniin dogru bir sekilde uygulanabilmesi icin
bilim insanlaria yardimei olmak amaciyla Sharma ve arkadaslarinin (89) yayimladig:
makale ve bu makale beraberinde sunulan program, AE., degerlerinin hesaplanmasinda
kullanildu.

Yapilan bazi ¢alismalarda; rutin CIEDE2000 formiiliinde onerilen parametrik
faktorler (Ki=1, Kc=1 ve Ku=1) yerine, CIEDE2000 (2:1:1) formiilizasyonundaki (Ky=2,
Kc=1 ve Ku=1) parametrik faktorlerin kullanilmasi sonucu; gorsel algiyla daha uyumlu
sonuclar elde edildigi bildirilmistir (90-92). Ancak bu konunun tam anlamiyla kabul
gorebilmesi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektiginden dolayr bu ¢aligmada, CIE
tarafindan Onerilen (35) ve kabul goren parametrik faktorler (Ki=1, Kc=1 ve Ku=1)
kullantlmistir.

Gorsel olarak algilanabilen renk degisimi esigi, renk arastirmalarindaki,
geleneksel tanimlayici ve analitik istatistikleri biiyiik o6l¢iide desteklemektedir.
Algilanabilir renk farkliligi ve bu renk farkliliginin kabul edilebilir olmasi oldukca
onemlidir. Gorsel renk degisimi esikleri; agartma etkinligini yorumlamak, gorsel olarak
veya cihazlarla renk eslesmesi, renk skalalar1 ve renk uyumlulugu, renk dengesi ve renk
etkilesimi ile ilgili diger alanlar arasinda karsilagtirma yapmak icin dental arastirmalarda
kullanilmaktadir (93, 94).

Dogal dislerin, dental restorasyonlarin, diseti ve ten renginin, algilanabilir ve
kabul edilebilir renk degisimi ile ilgili yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (95-100).

Bir ¢alismada CIEDE2000 (1:1:1) i¢in %50:50 kabul edilebilir renk degisimi,
1.87 olarak tespit edilmistir (92).

Bu ¢aligmada ise algilanabilir ve kabul edilebilir renk degisimleri (%50:50) , bu
konuyla ilgili yayimlanmis son ¢alisma olmasi ile algilanabilir ve kabul edilebilir renk

degisimlerinin daha minimal bir aralig1 kapsamasi nedeniyle; Paravina ve arkadaglarinin
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(100) 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alisma referans alinarak, CIEDE2000 igin sirastyla, 0.81
ve 1.77 olarak kabul edildi.

Dis hekimliginde rengi aktarilabilir ve paylasilabilir bir veriye cevirmek,
teknisyenle iletisimi saglamak ve ideal renk uyumunu yakalayabilmek amaciyla renk
skalalar1 veya spektrofotometre, kolorimetre ve dental tarayicilar gibi cihazlar da
kullanilabilir (101-103).

Chu ve arkadaglar1 (41), dental renk Olgiim cihazlar ile ilgili yaptiklar1 bir
derlemede, spektrofotometre, kolorimetre ve goriintiileme sistemlerinin; rengin 6l¢iimii,
analizi ve dogrulanmasinda olduke¢a kullanigli olduklarini bildirmislerdir.

Bununla birlikte, calismalar, spektrofotometrelerin, c¢ogunlukla gorsel renk
belirleme igleminden daha giivenilir cihazlar oldugunu gdstermistir (104-106).

Gehrke ve arkadaglarinin (107) in-vivo olarak, kolorimetre ve spektrofotometre
cihazlarmin  renk  Olglim  kabiliyetlerini  karsilagtirdiklar1  ¢alismalarinda;
spektrofotometrenin ilk ve ikinci okumada %81.7 oraninda, kolorimetrenin ise %70
oraninda eslesme gosterdigi tespit edilmistir. Yine ayni ¢calismada kolorimetrenin dl¢lim
sonuclarinin, spektrofotometreye oranla daha agik renkte sonuglar verdigi bildirilmistir.

31 adet cekilmis insan disi lizerinde yapilan bir calismada, Vita Easyshade
(spektrofotometre) ve ShadeEye (kolorimetre) cihazlar1 karsilagtirilmis ve CIE L*a*b*
renk degerlerinin 6l¢iimiinde, Vita Easyshade cihazinin ShadeEye’a gore daha dogru
sonuclar verdigi bildirilmistir (39).

Birkag cihazin karsilastirildig: baska bir calismada ise, Vita Easyshade Advance
4.0' in en dogru sonuglar1 verdigi bildirilmistir (103).

Vita Easyshade Compact (ES-C) ve Advance’in (ES-A) in-vitro ve in-vivo olarak
karsilastirildig: bir ¢alismada, iki cihazin da giivenilir ve dogru dlglimler verdigi; ancak
ES-A’nin klinik Ol¢im modunun ES-C‘ye oranla daha dogru sonuglar verdigi
bildirilmistir (108).

Bir bagka ¢alismada, Vita Easyshade Advance (ES-A) ve Easyshade V (ES-V)
karsilastirilmis ve iki cihazin da klinik ve laboratuvar kosullarinda giivenilir sonuglar
verdigi bildirilmistir (109).

Farkli seri numaralarina sahip iki Vita Easyshade V’nin karsilastirildig: baska bir
calismada ise, iki cihazin da yiiksek oranda tekrarlanabilir CIE L"a”b" degerleri verdigi
goriilmiistiir (110).

Yapilan ¢aligmalar, spektrofotometrelerin, rengin siibjektif etkisinden bagimsiz

olarak tekrarlanabilir 6l¢timler yapabildigini gostermektedir (111-114).
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Bu bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada CIE L*a" b" degerlerinin dl¢iimiinde, dental
spektrofotometre olan Vita Easyshade’in giivenilir sonuglar vermesi de géz Oniinde
bulundurularak, Vita Easyshade V cihazindan yararlanildi

ISO 7491 — Dental materyallerde renk stabilitesinin dl¢lim standartlarina gore,
dental materyallerdeki renk degisiminin 6l¢iimiinde kullanilacak olan arka planin stabil
ve beyaz renkte olmasi gerekmektedir (115). Farkli CAD-CAM bloklarinin renk
degisimlerini tespit edebilmek adina, arka plan olarak kullanilacak materyalin renklenme
acisindan stabil bir materyal olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada, daha
onceki caligmalar da (116, 117) referans alinarak, simantasyon yiizeyi olarak, beyaz
asetal rezin (Delrin®, DuPont, USA) kullanilmasina karar verildi.

Dental materyallerin rengi kadar parlakligt da final restorasyonun estetik
goriinlimiinde oldukga etkili faktorlerden biridir (118).

Parlaklik, bir ylizeyden yansiyan spekiiler (ayna benzeri) 151tk miktarini temsil
eder. Cok parlak, siyah bir referans cam1 100 GU degeriyle belirtilirken, hi¢ yansitict
ozelligi olmayan yiizeyler 0 GU olarak belirtilmektedir (119). Parlaklik, belirli bir agida
(bu calismada 60°) bir ylizeye dogru hareket eden 15181n biiyiikligii ile yiizeyden esit ve
z1it actyla uzaklasan 1518 biyilikligiliniin karsilagtirilmasiyla belirlenir. Bu nedenle
parlaklik, bir malzemenin kirilma indisinden ve yiizeyinin topografyasindan etkilenir.
Kirilma indisi, bir malzemenin ylizeyiyle temas ettiginde, gelen 15181n hizin1 ve yoniinii
degistirme yeteneginin bir dl¢iistidiir (120).

Bir ¢alismada, parlaklik miktarinin, maddenin i¢indeki atomlarin elektriksel
uyarilabilirligine bagli oldugu ve bu nedenle de parlakligin seramik materyallerde karbon
bazli polimerlere oranla daha yiiksek oldugu belirtilmistir (121).

Bu c¢alismada da farkli kompozisyonlara sahip seramik materyallerin renklenme
miktarlarinin yani sira, ylizey parlakliklarinin da karsilastirilmasi hedeflendi.

Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda, baglangi¢ hipotezi kabul edildi.
Bloklarin renklendirici ajanlar sonrasindaki renklenme ve parlaklik degisimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmedi.

Tiim bloklar (IPS, Celtra ve Suprinity) renklendirici soliisyonlara (distile su, cay,
kahve ve sarap) maruz kaldiktan sonra renk degistirdi. Tiim bloklarin renk degisiminin
(AE) algilanabilir (0.81) renk degisimi esiginin {izerinde oldugu, distile suda bekletilen
IPS harig tiim bloklarin ise kabul edilebilir (1.77) renk degisimi esiginin iizerinde oldugu
tespit edildi. Bloklarin renk degisimi miktarlar1 arasinda, istatistiksel acidan anlamli bir

farklilik bulunamadai.
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L* koordinati value degerini (lightness) temsil etmekte iken; AL ise value
degisimini gdstermektedir. insan goziinde; siyah ve beyaz gérmeden sorumlu hiicrelerin
(cubuk) miktarinin, renkli gérmeden sorumlu hiicrelerin (koniler) miktarindan daha
yiiksek olmasi nedeniyle bu degisiklik ¢ok daha net algilanir. Bu nedenle, value
degerindeki degisimler renk stabilitesi ve klinik basar1 i¢in oldukga kritik bir 6neme
sahiptir (122).

Perez ve arkadaslarinin (92) 2011 yilinda yaptiklar1 bir calismaya gore;
CIEDE2000 formiilasyonu i¢in kabul edilebilir AL* degerinin 2.92 oldugu bildirilmistir.
Bu ¢aligsma i¢in de kabul edilebilir AL* degeri (AL.*) 2.92 olarak referans alindiginda;
IPS grubunun sarap soliisyonu hari¢ hicbir soliisyonda AL.* degeri iizerine ¢ikmadigi
goriildii. Tiim soliisyonlarin tek bir blok {izerindeki toplam ortalama degerlerine
bakildiginda; IPS (2.32£1.72) ve Celtra (2.74£1.67) gruplarinin, AL.* degerinin altinda
kaldig1; Suprinity’nin (3.02+1.54) ise bu degerin iizerine ¢iktig1 goriildii. IPS’in sadece
sarap ile (3.29+1.94) renklendirildiginde AL.* degeri ilizerinde bir degisim gosterdigi
goriildii. Suprinity’nin, distile su (1.62+1.30) hari¢ diger tiim sollisyonlar ile
renklendirme sonrasi, AE1? degerinin {izerinde kaldig1 goriildii. Celtra grubunda ise ¢ay
(3.74£1.69) ve sarapta (3.17£0.91) bekletilen numunelerde AL.* iizerinde bir degisim
oldugu; ancak kahve (2.55£1.70) ve distile suda (1.49£1.50) bekletilen numunelerdeki
degisimin bu degerin altinda kaldig1 goriildii. Soliisyonlarin her bir blok {izerindeki ayr1
ayr etkileri degerlendirildiginde ise, blok gruplarinin her birinde AL.* degerinin tizerinde
bir degisim meydana getiren soliisyonlarin ¢ay ve sarap oldugu goriildii.

Tiim numuneler degerlendirildiginde; gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusmasa da kahve (2.71£1.69) ve caya (3.29+1.65) oranla en yiiksek AL*
degerinin sarapta (3,34 =+ 1,30) bekletilen numunelerde olustugu goriildi. Cay, kahve ve
sarapla renklendirilen numunelerin AL* degerlerinin, distile suda (1.42+1.25) bekletilen
numunelere oranla istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik olusturdugu gériildii (p<0.001).

Lauvahutanon ve arkadaslar1 (123), cesitli CAD-CAM bloklarinin kahve ile
renklendirilme sonrasi renk degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, L* degerinde
belirgin bir azalma ve a" ve b” degerlerinde ise artis oldugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde, bu calismada da L* degerinde azalma meydana gelirken, a* ve b* degerlerinde
artts meydana geldigi goriildii. Bu durum, renklendirilen numunelerin renklerinin daha
cok kirmiziya (a" degerindeki artis) ve sartya (b* degerindeki artis) yoneldigini ve

koyulastigin1 (L* degerindeki azalma) gostermektedir. Aa" (p=0.58) ve Ab" (p=0.41)
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degerleri incelendiginde, bloklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig1 goriiliirken, renklendirici soliisyonlarin Aa* ve Ab* degerleri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildi (p<0.001). Palla ve arkadaslar1 (85), lityum
disilikat seramiklerin ¢ay, kahve ve sarap ile renklendirilmesi sonrasi renk stabilitelerini
inceledikleri galigmalarinda, en yiiksek Ab* degerinin glazelenmemis IPS e.max Press ile
cay kombinasyonunda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da, ¢ay ile renklendirilen
numunelerden elde edilen ortalama Aa”® (1.15£0.62) ve Ab* (2.69+1.76) degerlerinin,
diger soliisyonlara gore istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek oldugu tespit edildi. En
yiiksek Ab" degerinin ise Suprinity ile gay kombinasyonunda (3.2142.08) ortaya ¢ikt181
goriildii.

CIEDE2000 renk degisimi degerleri kabul edilebilir ve algilanabilir olmak iizere
iki farkli sekilde yorumlanir. Paravina ve arkadaglari (100), CIEDE2000 icin %50:50
algilanabilirlik simirin1 0.81, %50:50 kabul edilebilirlik sinirmi ise 1.77 olarak rapor
etmislerdir. Bu degerler, bu ¢alismada da, algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sinirlart
olarak alindi. Alp ve arkadaslar1 (124), 1.5 mm kalinlikta hazirlanan CAD-CAM cam
seramik numunelerin renk degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, tiim numunelere
kahve igerisinde 5000 termal siklus uygulamis ve bunun sonucunda IPS ve Suprinity
bloklarin renk degisimlerinin (AEs), kabul edilebilir smirin (1.8) altinda kaldigini
bildirmislerdir. Bu caligmada ise tiim bloklarin toplam renk degisimleri gbz Oniine
alindiginda, AE.. degerlerinin kabul edilebilir degisim sinirinin iizerinde oldugu; ancak
bu degerler arasinda gruplar arasi istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olmadig1 tespit
edildi (p=0.18). Pires ve arkadaslar1 (125), preslenebilir lityum disilikat seramiklerin
kalinliklarinin, renk degisimlerini etkiledigini bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada, 1.5
mm kalinligindaki numunelerin renk degisiminin, 2 mm kalinlikta olanlara oranla 6nemli
derecede daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada ise, {iretici firmalar tarafindan
laminate veneer restorasyonlarda 0.7 mm materyal kalinlig1 Onerildiginden dolay1,
numuneler 0.7 mm kalinlikta hazirlandi. Alp ve arkadaslarinin (124) yaptigi calisma ve
bu ¢aligma arasindaki renklenme farkliliginin, materyal kalinliklarindaki farkliliklardan
dolay1 meydana gelmis olabilecegi disiiniilmektedir. Yine ayni sekilde, Alp ve
arkadaslarinin ¢aligmasinin aksine bu ¢alismada elde edilen AE. degerlerinin kabul
edilebilir sinirin lizerine ¢gikmasinin, agiz i¢i restorasyonun taklidi amaciyla simantasyon
islemi uygulanmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Alp ve arkadaslar1 (124),

caligmalarinda, Suprinity nin IPS’ten daha az renklendigini ve bu durumun Suprinity nin
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daha homojen yapida olmasina ve daha kii¢lik partikiil boyutuna sahip olmasina bagl
meydana geldigini diisiindiiklerini bildirmislerdir. Ancak Sarikaya ve arkadaslar1 (126)
ile Kanat ve arkadaslarinin (127) yaptiklar1 calismalarda da, Suprinity bloklarin
renklenmesinin IPS bloklara oranla daha fazla oldugu bildirilmistir. Arif ve
arkadaslarinin (128), kahve icerisinde termal siklus islemi uygulanmasindan sonra, iki
farkli kalinlikta (laminate veneer i¢in 0.7 mm, tam kron i¢in 1.5 mm) hazirlanan,
aralarinda Celtra Duo ve Vita Suprinity’nin de yer aldigi, farklh CAD-CAM
materyallerinin renklenme miktarlarin1 ve translusentliklerini inceledikleri ¢alismada,
IPS’in diger tiim bloklardan daha az renklenme gosterdigi ve laminate veneer uygulamasi
icin uygun bir materyal oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada ise, renklendirici ajanlarin
toplam etkileri AE., degerleri iizerinden incelendiginde, Sarikaya ve arkadaglari ile Kanat
ve arkadaglarmin calismalar1 ile korele bir sekilde, en yiliksek degerin Suprinity
(2.76%£1.28) grubunda goriildiigii, en diisiik degerin ise IPS (2.26£1.38) grubunda
goriildiigi tespit edildi. Wendler ve arkadaglarinin (54) farkli CAD-CAM materyallerinin
fleksural dayanimlarini inceledikleri bir ¢aligmada, numunelerin hazirlanmasi esnasinda,
tim numunelerde, kenar kisimlardan merkeze dogru uzanan makroskopik catlaklar
meydana geldigi ve bu catlaklarin IPS ve Celtra’da, Suprinity’e oranla daha az olustugu
bildirilmistir. Yine ayni c¢alismada, kismi kristalize formda bulunan Suprinity’nin,
makineyle islenebilme kolaylig1 saglamasmin yani sira; frezeleme islemi esnasinda
kullanilan elmas kapli frezlerin etkisiyle kirilgan cam blokta meydana gelebilecek hasarin
da gbz Onilinde bulundurulmasi gereken bir konu oldugu bildirilmistir. Wendler ve
arkadaslarinin (54) calismasinda elde ettigi bulgulardan yola ¢ikilarak, Alp ve
arkadaslarinin (124) ¢alismasiyla bu ¢alisma arasindaki farkliligin (Suprinity’nin IPS’e
oranla daha fazla renk degisimi gostermesi), bu ¢alismada daha ince (0.7 mm) ve
dayaniksiz hale gelen Suprinity materyalinde meydana gelen mikro ve makro c¢atlaklar
sonucunda ortaya ciktig1 diisiiniilmektedir. AE., degerleri renklendirici soliisyonlarin tiim
bloklara olan etkileri iizerinden incelendiginde; ¢ay soliisyonunun, sarap hari¢ diger tim
sollisyonlara gore anlamli bir farklilik olusturdugu tespit edildi. Cay ve sarapla
renklendirilen numuneler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamis
olsa da cayla renklendirilen numunelerin renk degisiminin (3.35+£1.37) sarapla
renklendirilen numunelerin renk degisiminden (2.63+0.78) daha fazla oldugu tespit
edilmigtir. Palla ve arkadaslar1 (85) yaptiklar1 calismada, en fazla renk degisiminin cay

ile renklendirilen IPS e.max Press grubunda oldugunu belirtmislerdir. Quek ve
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arkadaslari, Filtek, Shofu Ceramage, Shofu HC block, Lava Ultimate ve Vita Enamic’in
renk degisimlerini; kahve, cay, sarap ve distile su ile renklendirme sonrasi
karsilastirdiklart bir ¢aligmada; Shofu HC block ve Vita Enamic’i en ¢ok renklendiren
sollisyonun ¢ay oldugunu, diger bloklarda ise en fazla renk degisiminin kahve ve kirmizi
sarap ile renklendirilen bloklarda oldugunu bildirmislerdir (129). Bu ¢alismada da, genel
olarak bakildiginda en yiiksek AE. degerinin cay ile renklendirilen numunelerde ortaya
ciktig1 gozlendi. Blok ve renklendirici ajan kombinasyonlarina bakildiginda ise, en
yiiksek AE. degerinin Suprinity ve cay kombinasyonunda (3.52+1.28) ortaya ¢iktigi
tespit edildi. Distile suda bekletilen numuneler incelendiginde, IPS’in (1.18+0.73)
algilanabilir AE., degerinin tizerinde, ancak kabul edilebilir AE. degerinin altinda kaldigz;
Celtra (2.07£2.02) ve Suprinity’nin (1.82+1.52) ise kabul edilebilir degerin iizerine
ciktig1 goriildii. Sadece distile suda bekletilen IPS numuneler kabul edilebilir renk
degisimi esiginin altinda kalirken, diger tim AE. degerleri kabul edilebilir renk
degisiminin tizerinde bulundu.

Parlaklik degerleri iki yonlii varyans analizi ile incelendiginde, blok gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edildi (p=0.004). Renklendirme
isleminin bloklarin parlaklik degisimi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit
edildi. Mormann ve arkadaslarinin (130), estetik CAD-CAM materyallerinin yiizey
parlakliklarini degerlendirdikleri bir ¢alismada, 4000 grenlik silikon karbit kagitlar ile
zimparalanan, cilalanmamis IPS’in parlaklik degerlerinin 51-54 GU aralifinda oldugu
bildirilmistir. Yine ayn1 ¢alismada, cilalanmis minenin parlaklik degerlerinin ise 53 GU
oldugu bildirilmistir. Lawson ve arkadaglarinin (120) yaptig1 bir diger ¢alismada ise,
cilalanan IPS grubunun parlaklik degeri 95.8%1, cilalanmayan IPS grubunun parlaklik
degeri ise 57.2+7.5 olarak bildirilmistir. Sugiyama ve arkadaslarinin (131), dental
profilaksinin CAD-CAM bloklarin yiizey parlakligmma etkisini degerlendikleri
caligmalarinda, Celtra’nin parlaklik degeri 91 olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada ise,
termal siklus islemi sonrasindaki parlaklik dl¢timleri degerlendirildiginde, en yiiksek GU
degerinin IPS grubunda (86.97453.4) daha sonra sirasiyla Celtra (84.9245.34) ve
Suprinity (83.8244.42) gruplarinda oldugu tespit edildi. Renklendirme islemi
sonrasindaki dl¢limler degerlendirildiginde ise ortalama GU degerleri, IPS icin 86.18,
Celtra i¢cin 84.01 ve Suprinity i¢in ise 83.47 olarak tespit edildi. Mormann ve
arkadaslarinin (130) calismasina gore bu calismada daha yiiksek GU degerlerinin elde

edilmesinin, agiz ic¢indeki laminate restorasyonun birebir taklidini saglayabilmek
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amaciyla glaze islemi uygulanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Lawson ve

arkadaslarinin ¢aligmasi (120) ile kiyaslandiginda, bu ¢alismada, IPS’in ve Celtra’nin

daha diisiik parlaklik degeri vermesinin, agiz i¢indeki yaslanmayi taklit etmek amaciyla

termal siklus prosediirii uygulanmasi ve glaze firmlamasina bagli olarak materyallerin

optik 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin limitasyonlart:

1.

Parlaklik degerinin sadece tek bir ag1 ile dlgiilmesidir (60°). Olgiim agisinin
azaltilmasi ¢ok daha parlak olan materyallerin ayirt edilmesinde yardimci
olabilir.

Tek bir kalinlik ve tek bir rezin siman ile, diiz yiizeyler {izerinde ¢aligilmis
olmasidir. Materyallerin optik Ozelliklerini daha iyi bir sekilde analiz
edebilmek amaciyla, ileri donem calismalarda, farkli kalinliklarda ve farkli
siman kombinasyonlariyla ve aynen agiz igerisinde oldugu gibi konveks
ylizeyler {izerinde, in-vivo veya in-vitro c¢alismalarin da yapilmasi
gerekmektedir.

Renklendirme igleminden Once ve sonra yiizey yapilart Fouirer doniisiimlii
kizilotesi spektroskopisi (FTIR) veya X wsini kristallografisi (XRD) analizleri
ile degerlendirilmemistir. Seramik kompozisyonunun ve ylizey yapisinin
materyallerin optik 6zellikleri lizerindeki etkisinin tam olarak anlagilabilmesi
icin ileri donemlerde bu konuyla ilgili caligmalarin da yapilmasi

gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmadan elde edilen bulgular sonucunda:

1.

Tiim blok gruplarindaki renk degisimlerinin klinik anlamda kabul edilebilir
degerlerin lizerine ¢iktig1 goriilmiistiir.

Kullanilan renklendirici igecekler arasinda en ¢ok renk degisimine neden olan
icecegin cay oldugu tespit edilmistir.

Kullanilan renklendirici igecekler arasinda en fazla value degisimine neden
olan igecegin sarap oldugu tespit edilmistir.

IPS, Celtra ve Suprinity arasinda, renk degisim miktarlar1 a¢isindan, anlamli
bir farklilik olmadig tespit edilmistir.

En yiiksek parlaklik degerleri gosteren blok grubunun IPS oldugu tespit
edilmistir.

IPS, Celtra ve Suprinity bloklarin parlaklik degisim miktarlar1 arasinda
anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Renklendirici igeceklerin tiiketiminin renk degisimine neden oldugu, ancak
yiizey parlakligini etkilemedigi goriilmiistiir.

Optik 6zellikler degerlendirildiginde, istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
olusmasa da, 3 blok grubu arasinda; en iyi degerlerin IPS, en kotii degerlerin

ise Suprinity grubunda elde edildigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada, tiim bloklar {izerinden degerlendirme yapildiginda, en fazla renk

degisiminin cay ile renklendirme sonras1 ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir Bu nedenle hastalara

cay tiikketiminin renklenmeyi daha fazla arttirdigi bilgisi verilmelidir. Tiim blok ve

renklendirici soliisyon kombinasyonlar1 degerlendirildiginde ise en ¢ok renk degisiminin

cay ile renklendirilen Suprinity bloklarda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine caligmanin

sonuglar1 g6z Oniinde bulundurularak 6n bolge estetik restorasyonlarda IPS materyali,

diger iki materyal olan Suprinity ve Celtra’ya gore daha cok tercih edilebilir bir

restorasyon secenegi olarak goze ¢arpmaktadir.
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EK.2. Etik Kurul Onayma Gerek Olmadigina Dair Belge

9 Mart 2019 tarih ve 30709 say1 T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Geleneksel
ve Tamamlayic1 Tip Uygulamalarimin Klinik Aragtirmalart Hakkinda Yonetmelik’in 1.
Boliim, 2. Madde, 1.Fikrasi (Bu Yonetmelik insanlar iizerinde yapilacak olan 27/10/2014
tarihli ve 29158 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Geleneksel ve Tamamlayici Tip
Uygulamalar1 Yonetmeliginde yer alan geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalarinin
klinik arastirmalarini, klinik aragtirma yerlerini ve bu arastirmalar1 gerceklestirecek
gercek veya tilizel kisileri kapsar.) geregince, bu calismanin bir klinik arastirma degil,

sadece laboratuvar ¢alismasi olmasi nedeniyle etik kurul karar1 alinmamastir.
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