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ONSOZ

Giliniimiizde, CAD/CAM (Computer Assisted Design/Computer Assisted
Manufacture = Bilgisayar Yardimiyla Tasarim/Bilgisayar Yardimiyla Uretim)
teknolojisi ile dis renginde seramik ve seramik benzeri materyaller ile dis destekli
veya implant destekli monolitik=tek materyalden yapilan sabit protez uygulamalari
yaygin kullanim alanina sahiptir. Seramik ve seramik benzeri materyaller, cam
matriks seramik, rezin matriks seramik ve polikristalin seramik olmak tiizere {i¢ ana
gruba ayrilir. Tez ¢alismamizda, ti¢ farkli yapida CAD/CAM restoratif materyale,
farkli renklendirme solusyonlarinin, farkli bekleme siirelerinin ve 384 saat siire ile
uygulanan Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma (HY'Y) isleminin, yiizey piirtizliiliik ve
renk degisim degerlerine etkileri laboratuar kosullarinda degerlendirildi. Farkli
yapida CAD/CAM restoratif materyalerden elde edilen invitro sonuglarin klinik

uygulamalara yararli olacag tespit edildi.
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1.GIRIS

Gliniimiizde, gelistirilen indirekt restoratif materyaller ve teknolojiler, protetik
dis hekimligi uygulamalarinda, tek seansta sabit restorasyonlarin bitirilmesine imkan
sagladi (Li ve ark., 2014; Mourouzis ve ark., 2020; Pyo ve ark., 2020; Stawarczyk ve
ark., 2016).

1.1. CAD/CAM Sistemleri

Bilgisayar yardimiyla tasarim/bilgisayar yardimiyla tretim (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacture = CAD/CAM) teknigi, 1970’1i yillarda Duret
ve Preston tarafindan dis hekimligi sabit protez uygulama islemleri igin tanitildi
(Irfan ve ark., 2015). 1980’li yillarda Moermann, CEREC® (CEramic
REConstruction) sistemini gelistirdi, bu sistem dis hekimleri tarafindan kabul gordi
ve CAD/CAM sistemleri birgok laboratuvar ve muayenehanede yerlerini aldi (Blatz
ve Conejo, 2019). CAD/CAM teknolojisi maliyeti azaltmakla birlikte, yeni ve
gelistirilmis materyallerin kullanim1 ile fonksiyon, biyouyum ve estetik agidan,
yiiksek kaliteli restorasyonlar yapilmasina olanak saglar (Abdullah ve ark., 2018;
Zaruba ve Mehl, 2017). Bu sistemler, teknisyene bagli asamalarin azaltilmas,
hatalarin en aza indirilmesi, dis dayanaklar1 veya implant dayanaklari ile hassas
uyum gosteren yiiksek kalitede farkli materyallerin kullanimina imkan saglamasi,
internal ve marjinal uyumlar1 daha iyi restorasyonlarin tek seansta iiretimi ve
restorasyonun en kisa siirede hastaya teslim edilmesi gibi avantajlar1 sunar

(Spitznagel ve ark., 2018; Spitznagel ve ark.,2020).
CAD/CAM tekniginde iiretim ii¢c asamada gerceklesir:

1. Dijital verilerin elde edilmesi, dijital dl¢ii teknigi ile, hazirlanan destek dis
veya destek implant yiizeyinin direkt taranmasi veya geleneksel 6l¢ii teknigi

ile elde edilen al¢1 modelin indirekt taranmasi,



2. Yazilimla dijital verilerin iglenmesi ve restorasyonun tasarimi (CAD),
3. Restorasyonun iiretimi (CAM) (Beuer ve ark., 2008; Pyo ve ark., 2020; Van
Nort, 2012).

1.1.1. Verilerin Elde Edilmesi

Destek dis veya destek implant yiizeyinin taranmasi, verilerin elde edilme
asamasi CAD/CAM sistemleri arasinda farklilik goserir
(Ersu ve ark., 2008; Strub ve ark., 2006). Birgok CAD/CAM sisteminde, tarayici,
sistemin bir pargasidir ve uyumlu CAD yazilimu ile ¢aligir (Carrilho Baltazar Vaz ve
ark., 2020; Zaruba ve Mehl, 2017).

Optik tarayicilar ile hizli ve yiliksek ¢oziinirliikte veriler elde edilir. Agiz igi
dijital tarayicilarin kullanimiyla, geleneksel olgii alimi ve model elde edilme
basamaklar: ortadan kalkar. Dijital 6l¢ii teknigi, hastalar i¢in, daha konforlu tedavi
stireci saglar. Ayrica, uygulama zamanmi ve malzemeden tasarruf edilir
(Arezoobakhsh ve ark., 2020; Scarfe ve Metz, 2017; Zimmerman ve ark., 2015).

1.1.2. Restorasyonun Tasarimi

Restorasyonun bilgisayar ekraninda, ii¢ boyutlu tasarimina olanak saglayan
bircgok CAD yazilimi mevcuttur. Kullanict CAD yaziliminda bulunan sablonlari,
direkt kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar ile kendi tasarimini da yapabilir.
Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi sanal modeli farkli bir
formata doniistiiriirerek CAM tinitesinin iretime gegcmesini saglar (Ahmed, 2018;
Blatz ve Conejo, 2019; Goujat ve ark., 2019).



1.1.3. Restorasyonun Uretimi

Restorasyonlarin iiretiminde birgok farkli teknoloji kullanilir. Giiniimiizde,

liretim asamasi, subtraktif yontem ve aditif yontem olmak iizere, iki temel yontem ile

gerceklesir (Silva ve ark., 2017; Sulaiman, 2020).

1.1.3.1. Subtraktif Yontem

Giiniimiizde, siklikla kullanilan subtraktif yontem ile olusturulmasi istenen
restorasyonun tiretimi, bloktan kesilerek ¢ikartma esasina dayanir (Pyo ve ark., 2020;
Silva ve ark., 2017; Sulaiman, 2020).

1.1.3.2. Aditif Yontem

Uc¢ boyutlu model verilerinden, genellikle tabaka tabaka materyallerin
birlestirilmesi islemiyle restorasyonlar iretilir (Pyo ve ark., 2020; Silva ve ark.,
2017; Sulaiman, 2020).

1.1.4. Giincel CAD/CAM Sistemleri

CEREC (CEramic REConstruction) sistemi, klinikte kullanilan ilk CAD/CAM
teknigidir. 1983 yilinda Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC 1
(Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) sistemi ile 1985 yilinda ilk kez
hasta basinda inley restorasyon gergeklestirildi. 1994 yilinda gelistirilen CEREC 2
sistemde ise, agiz i¢i kamera ile 3 boyutlu tarama yapildi ve inley, onley, veneer ve
tam kron restorasyonlar iretildi. 2000 yilinda CEREC 3 & inLab sistemi, 3 iiye
koprii yapimina olanak sagladi. 2005 yilindan itibaren kullanilan yazilim, 4 iye

koprii restorasyon iiretimine ve antagonist dis ile olan oklizal iliskilerin



saglanmasina izin verdi (Karthick ve ark., 2019; Lambert ve ark., 2017; M&rmann,
2006; Zaruba ve Mehl., 2017).

CEREC sisteminin en o6nemli avantajlarindan biri, tek seansta indirekt
restorasyonun tamamlanabilmesidir. Prepare edilen dis intraoral kamera ile agiz
icinde taranabildigi gibi, CEREC inLab sisteminde modelden de tarama yapilabilir.
Indirekt restorasyonun CEREC 3D CAD programu ile tasarimi yapildiktan sonra,
CAM tinitesi ile tiretimi gergeklestirilir (Abdullah ve ark., 2018; Allen ve ark., 2004;
Sannino ve ark., 2015).

1.2. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

Geleneksel yaklasim, kirillgan dental seramik materyaller, genellikle giiglii
metal altyap1 veya yiiksek direngli seramik alt yap1 ile desteklenir. Ancak, zirkonya
ve alumina gibi yliksek dayanikli tam seramik kor yapilarin {izerine uygulanan
veneer porselen materyallerin kirilgan 6zelligine bagli, goreceli yiiksek basarisizlik
oranlar1 gozlenir (Blatz ve ark., 2018; Sen ve Us, 2018; Takeichi ve ark., 2013; Yin
ve ark., 2019). Yiiksek dayanikli seramik restorasyon uygulamalarinin bir diger
dezavantaji, yiiksek ylizey sertliklerine bagli, karsit dislerde veya restorasyonlarda
asinmaya sebep olmalaridir (Esquivel-Upshawa ve ark., 2018; Kaizer ve ark., 2019;
Lohbauer ve Reich, 2017; Selva-Otaolaurruchi ve ark., 2020). Bu nedenle, yeni
dental estetik materyallerin gelisimi, polimer bazli kompozit rezin materyallere
dogru yer degistirdi (Fisher ve Marx, 2002; Kois ve ark., 2013; Zahran ve ark.,
2008). Kompozit rezin materyal uygulamalari, agiz i¢i direkt restorasyon
uygulamalart ile sinirli iken, CAD/CAM sistemleriyle indirekt restorasyonlarin
tiretimi i¢in frezelenebilen endiistriyel iiretilen bloklara dogru gelistirildi (Beuer ve
ark., 2008; Poticny ve Klim, 2010; Silva ve ark., 2017). indirekt restoratif materyal
uygulamalarini avantajli hale getiren yeni kompozit sistemlerin gelisimi siirekli
devam etmektedir. Giiniimiizde, CAD/CAM teknolojisi ile kullanimlar1 igin,
restorasyonun tamami, tek parca halinde, bir bagka deyisle, monolitik restorasyon
seklinde tretilebilir (Almeida ve ark., 2020; Furtado de Mendonca ve ark., 2019;



Spitznagel ve ark., 2018; Venturini ve ark., 2019). Yiiksek yogunlukta polimer
materyaller (indirekt kompozit rezin restoratif materyaller), CAD/CAM teknolojisi
ile kullanimlari igin, optimize basing ve 1s1 parametreleri ile standardize ve kontrollii
endiistriyel ortamda polimerize edilir. Bu durum, geleneksel indirekt rezin restoratif
materyallere oranla, endiistriyel imal edilen CAD/CAM rezin blok materyallerin
daha yiiksek mekanik Ozellikler sergilemesini saglar (Giith ve ark., 2013; He ve
Swain, 2011; Sen ve Tuncelli, 2017). CAD/CAM seramik bloklara alternatif iiretilen,
CAD/CAM kompozit rezin restoratif materyaller, direkt kompozit rezin restoratif
materyaller ile karsilagtirildiklarinda, porozite ve polimerizasyon biiziilmesi gibi
dezavantajlar1 elimine eder (Ali ve ark., 2019; Arocha ve ark., 2014; Fasbinder,
2010; Mourouzis ve ark., 2020).

1.2.1. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyallerin Stmiflandirilmasi

Polikristalin seramik materyallerin artan kullanimi ve hibrit seramik
materyallerin tanitimi, seramik sistemleri i¢in yeni bir siniflandirma sistemine ihtiyag
dogurdu. Dental materyallerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi, dis
hekimlerinin sadece hasta gereksinimlerine gore degil, uzun siireli klinik basari i¢in
gerekli olan materyal 6zelliklerine gore de se¢im yapabilmesine olanak saglar. Bu
smiflandirma sistemine gore, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan tam seramik ve
seramik benzeri restoratif materyaller, kimyasal bilesimlerinde bulunan faz veya
fazlara bagli, cam matriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin matriks

seramikler olmak {izere {i¢ gruba ayrilir (Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018).

A. Cam Matriks Seramik
1. Feldspatik seramik
2. Sentetik seramik
a. Losit ile gli¢lendirilen cam seramik
b. Lityum disilikat cam seramik
c. Zirkonya ile gii¢lendirilen seramik

d. Fluorapatit esasli seramik



3. Cam infiltre seramik
B. Polikristalin Seramik
C. Rezin Matriks Seramik

1.2.2. Cam Matriks Seramik

Cam matriks seramik materyal, cam faz igeren, metalik olmayan, inorganik
seramik materyaldir (Bilkhair, 2013; Chen, 2013; Fu ve ark., 2020).

1.2.2.1. Feldspatik Cam Seramik

Feldspatik seramik, feldspatin 1150°C’de firinlanmasiyla elde edilen, kiitlesinin
yaklasik %5-25’ini kristalin 16sit (K2OAI,034Si0;) olusturan, dolduruculu, silika
bazli seramik materyaldir. Feldspatik seramiklerin, yiikksek cam igerigi bu materyale
dogal dise yakin miikemmel estetik Ozellikler saglar. Losit partikiilleri, yiiksek
transliisensi (yart gegirgen Ozellik) saglamasi ve materyalin kirtk olusumuna karsi
direncini gelistirmesi, 1sisal genlesme katsayisinin azalmasi i¢in kullanilir (Atay ve

Sagirkaya, 2020; Lambert ve ark., 2017).

Ik olarak, 1985 yilinda Sirona CAD/CAM sistemleri (Sirona Dental System,
Bensheim, Almanya) VITABIlocs Mark | feldspatik cam seramik (VITA Zahnfabrik,
BadSackingen, Almanya) materyali gelistirdi. Bu materyal, yaklasik 120 MPa
kirtlma dayanikliligi nedeni ile inley, onley ve veneer restorasyonlarin elde edilmesi
igin iretildi. VITABlocs Mark | materyalden hazirlanan ve uygulanan inley, onley
restorasyonlarin 10 yil kullanim sonunda, %90,4 klinik basar1 oranlari rapor edildi.
Yaklasik %8 basarisizlik oranmin, %53’ seramik kiriklari, %20°si dis kiriklari,
%20’si ¢iirik olusumu ve %7’sinin endodontik problemlere bagli ortaya ¢iktigi
bildirildi (Almeida ve ark., 2020; Li ve ark., 2014).



1991 yilinda, CAD/CAM sistemleri i¢in iretilen ve kullanima sunulan
VITABIlocs Mark Il Bloklari, ince boyutta gren partikiillerine sahip CAD/CAM
sistemleri i¢in iiretilen geleneksel feldspatik seramik materyaldir. VITABlocs Mark
I materyal, %64 silikat dioksit (SiO,) ve %23 aluminyum oksit (Al,Os) igerir. ince
homojen mikroyapinin saglanabilmesi i¢in, ortalama partikiil boyutlar1 yaklagik 4pm
olan kristallerden olusur. Uretici firmanin verilerine gore, kirilma dayaniklilig: 154
MPa, kirilma toklugu 1,7-2,2 MPa m*? aralifinda ve elastisite modiilii 45 GPa’dur.
Bu materyal, inley, onley, anterior ve posterior tam kron ve/veya boliimlii kron
restorasyonlarin yapiminda endikedir. Ureticiye gore, bu materyal miikkemmel klinik
sonuclar sergiler, ¢cok iyi transliisensi karakteristigine sahiptir, belirgin bukalemun
etki gosterir, karsit dis veya restorasyonlarin korunmasi i¢in mineye benzer abrazyon
ozellikleri sergiler, kolay parlatilabilir ve restorasyon i¢ ylizeyinin, hidroflorik asit jel
uygulamasi ile piiriizlendirilebilirlik 6zelligine bagli yiiksek adeziv baglanma saglar.
VITABIlocs Mark 1l ile iiretilen restorasyonlarin 55 ay kullanim sonrasinda, klinik
basar1 oran1 %94,6 rapor edilir. %0.54 basarisizlik oraninin temel sebebinin kron
kiriklart oldugu ifade edilir (Almeida ve ark., 2020; Atay ve Sagirkaya., 2020; Li ve
ark., 2014; Vita Zahnfabrik, 2010).

Tez calismamizda, daha iyi estetik 6zelligi ile beraber kirtlma dayanikliligi 120
MPa olan VITABIocs Mark | yerine, kirilma dayanikliligi 154 MPa olan VITABIlocs
Mark 11 kullanildi.

1.2.3. Rezin Matriks Seramik

Son yillarda, seramik ve kompozit rezin materyallerin tercih edilen 6zelliklerini
bir araya getiren ve CAD/CAM sistemleri ile sekillendirilen yeni materyaller
kullanima sunuldu. Yiiksek oranda inorganik seramik partikiilleri ile doldurulmus
organik matriks igeren rezin matriks seramikler, seramigin dayaniklilik ve renk
stabilitesi ile kompozit rezinin iyi biikiilme dayanimi ve diisik asindirma
Ozelliklerini birlestirir. Bu materyaller rezin nanoseramikler, hibrit seramikler, rezin-

matriks seramikler, ¢ift agli materyaller, seramik esasli interpenetre faz kompozitleri



veya polimer infiltre seramik ag materyaller (Polimer Infiltre Ceramic Network =
PICN) gibi ¢esitli isimlerle adlandirilir (Alamoush ve ark., 2019; Bustamante-
Hernandez ve ark., 2020; Pop-Ciutrila ve ark., 2016; Spitznagel ve ark., 2020).

Daha az preparasyon derinligi gerektirmesi, karsit dis dokusunu daha az
asindirmasi, kompozit rezin restoratif materyaller ile tamir edilebilmeleri, adeziv
rezin simanlar ile kimyasal uyum gostermeleri, rezin matriks seramiklerin kompozit
rezin materyallere benzerlik gosteren avantajlaridir.  Yeni gelistirilen  bu
materyallerde, frezle sekillendirme sirasinda, marjinal kenarlarda olas: kirilma ve
catlak olusumu, seramik materyallere gore ¢cok daha diisiiktiir, daha az kirilgandir ve
pordzite igcermez. Bu materyallere, sekillendirildikten sonra ilave 1s1 uygulanmasina
gerek olmadigindan daha hizli bir sekilde restorasyon yapimi miimkiindiir. Ayrica,
elastisite modiillerinin dentine yakin olmasi sebebiyle, daha iyi biikiilme ve daha
diistik kirilma direnci gostermesi 6nemli avantajlaridir (Castro ve ark., 2020; Capa ve
ark., 2019; Duarte ve ark., 2016; Goujat ve ark., 2019; Komine ve ark., 2020).

CAD/CAM sistemleri igin iiretilen, seramik ve kompozit rezin materyallerin
olumlu 6zelliklerini birlestiren ilk ticari kompozit rezin Paradigm MZ100 (3M ESPE,
St. Paul, ABD), firmanin Z100 isimli basarili direkt kompozit rezin restoratif
materyalinin fabrikada polimerize edilmesiyle elde edildi (Alharbi ve ark., 2017;
Ruse ve Sadoun, 2014; Silva ve ark., 2017; Zimmerman ve ark., 2018). Paradigm
MZ100, ortalama partikiil boyutu 0,6um zirkonya-silika doldurucu igeren bisfenol-
A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) rezin
materyaldir (Bilkhair, 2013 ve Mainjot ve ark., 2016). Daha sonra agirlikli olarak
%80 nano seramik igeren Lava Ultimate (3M ESPE, StPaul ABD) gelistirildi. Son
yillarda ise polimer infiltre seramik ag (Polimer Infiltre Ceramic Network = PICN)
yapisina sahip VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, BadSéckingen, Almanya)
materyali piyasaya siiriildii (Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018; Lambert ve ark.,
2017; Sevmez ve ark., 2019).



1.2.3.1. Rezin Nano Seramik

Uretici firma tarafindan “rezin nano seramik” olarak adlandirilan Lava
Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya), hacminin %20’si UDMA (iirethan
dimetakrilat) ve Bis-GMA (bisfenol A-glicidil metakrilat) organik polimer rezin
matriks i¢inde, hacminin %80’1 demet seklinde silika nano partikiil ve zirkonya nano
partikiilden olugan nano seramik partikiil doldurucu icerir (Arocha ve ark., 2014;
Duarte ve ark., 2016; Goujat ve ark., 2018). Yiiksek oranda ¢apraz bag olusturan ve
polimer matriksi giiglendiren, ti¢ farkli nano partikiil nano seramik doldurucuyu
meydana getirir. Bunlar, 20 nm ¢apli silika nano partikiilleri, 4-11 nm ¢apli zirkonya
nano partikiilleri ve dolgu maddesinin arasindaki bosluklar1 dolduran zirkonya-silika
nano kiimeleridir (Ferruzzi ve ark., 2019; Peumans ve ark., 2016; Spitznagel ve ark.,
2020; Zimmermann ve ark., 2018). Bloklarin iiretimi sirasinda, nano partikiillere
silan uygulanmasi, nano partikiillerin rezin matriks ile kimyasal baglanmasin1 saglar.
Lava Ultimate, yiiksek 1s1 uygulanarak firetildiginden, frezelendikten sonra
restorasyon elde edildiginde, tekrar firinlanma islemine gereksinimi yoktur. Matriks
kisminda, tretan dimetakrilat (UDMA) bagli fotopolimerizasyon yerine 1s1 ile
polimerize olur (Atay ve Sagirkaya., 2020; Ruse ve Sadoun, 2014).

Lava Ultimate’in elastisite modiilii dentine es deger oldugundan, kirilganlig
cam seramik materyallerden daha disiiktiir. Diisiik elastisite modiilii sayesinde
cigneme kuvvetlerini daha iyi absorbe eder. Esnek yapisindan dolayi, ¢igneme islemi
sirasinda “chipping” kiymik seklinde atma ve ¢atlak olusumuna kars1 ¢ok direnclidir.
Bu materyal, cam seramik materyallere benzer sekilde, iyi polisajlanma 6zelligine
sahiptir ve polisajli yiizey Ozelligini uzun siire korur. Lava Ultimate, spesifik
kompozisyon ve iiretim teknolojisine bagli olarak, direkt kompozit rezin restoratif
materyallerden daha yiiksek kirilma dayanikliligi ve asinma direnci, igerigindeki
nano partikiiller nedeniyle daha iyi cilalanabilirlik ve optik ozelliklere sahiptir.
Polimerik rezin matriks nedeniyle, materyal kirllgan degildir, sok emici 6zelliklere
sahip ve kirilmaya dayaniklidir (Koizumi ve ark., 2015; LavaTM Ultimate
CAD/CAM restorative instructions for use, 2016; Shuman ve Ben Zev, 2015;
Sonmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018).



Lava Ultimate’in avantajlari, restorasyonun kolay uyumlandirilmasi ve yeniden
cilalanabilmesi, asinma direncinin yiiksek olmasi, lekelenmeye karsi dayanikliligi,
antagonist dis veya restorasyonda cam seramik materyale goére daha az asindirma
olusturmasi, ilave firinlama islemine gerek olmadigi i¢in laboratuvar islemlerinin
daha az zaman almasi, yiiksek biikiilme dayanimi (200 MPa) gdstermesi ve
renklendirme isleminin agiz i¢i veya agiz disinda yapilabilmesidir. Lava Ultimate
restorasyonlarin adeziv simantasyon islemi sirasinda, restorasyon i¢ yiizeyinin HF
asit ile pirtizlendirilme islemine gerek yoktur (Ferruzzi ve ark., 2019; Shuman ve
Ben Zev, 2015; Sonmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018).

Bu materyalin endikasyonlari, inley, onley ve veneer restorasyonlaridir. Lava
Ultimate’in elastisite modiiliiniin diisiik olmasi, kron i¢inde elastik bir deformasyon
olusmasina ve bu stres konsantrasyonunun adeziv tabakaya iletilmesi ile
desimantasyona sebep olur. Bundan dolayi, bu materyalin tam kron endikasyonu
firma tarafindan kaldirild1 (Atay ve Sagirkaya, 2020; Ferruzzi ve ark., 2019; Shuman
ve Ben Zev, 2015; Sonmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018).

1.2.3.2. Polimer iInfiltre Rezin Seramik

2013 yilinda VITA firmasi, pre-sinterlenen seramik agina monomer
karisiminin infiltre edilmesi ile elde edilen ‘ENAMIC’isimli yeni bir materyali
kullanima sundu (Ruse ve Sadoun, 2014). VITA ENAMIC, CAD/CAM sistemleri
i¢in tiretilen, monolitik restorasyon yapiminda kullanilan bir materyaldir ve iiretici
firma tarafindan polimer infiltre edilen seramik ag (Polimer Infiltre Ceramic
Network = PICN) seklinde tanimlanir. Bu materyalle ilgili ilk ¢aligmalar, insan
disinin mine ve dentinine benzer umut verici mekanik 6zellikleri oldugunu gosterir

(Li ve Sun, 2018; Steinbrenner, 2018).

VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya), kompozit rezin
restoratif materyalin dentine benzer elastisite modiilii ile seramik materyalin estetik

ozelliklerini birlestirir. Mikroyapisal analizler PICN’lerin, birbirine bagli aglardan
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(baskin bir seramik ve bir polimer) olusan hibrit bir materyal oldugunu bildirir.
Seramik ag yapisi, feldspatik orijinli, 16sit esashi faz ve giiclendirme bileseni islevi
goren kristal halinde zirkonyadan olusur (Gierthmuehlen ve ark., 2019). Bu
materyalin tretiminde, ilk olarak, Onceden sinterlenmis poroz feldspar seramik
tiretilir. Daha sonra bu por6z seramik aga, kapiller hareket ile rezin infiltre edilir.
Rezin infiltre edilmeden 6nce seramik ag bir baglayici ajan ile sartlandirilir. Boylece,
polimer ag1, interpenetre ag sistemini olusturmak i¢in seramik ag ile kimyasal ¢apraz
bag olusturur. Kimyasal sartlandirilmis pordz inorganik aga, kapiller hareket ile
capraz bagli polimerler (UDMA, TEGDMA) infiltre edilir. Is1 ile polimerizasyon
uygulanir, polimer infiltre seramik ag olusumunu saglayan polimer agi olusturulur
(Silva ve ark., 2017; Xu ve ark., 2017). Feldspatik seramik ag, agirhgmnin %86’sini,
hacminin %75’ini ve polimer ag agirliginin %14 iinii, hacminin %25’ini olusturur.
Bu ¢ift ag yap1 sayesinde, materyalde ¢atlak ilerlemesi durdurulur. Materyalin
seramik kisminin %63’iinii silika ve %23’linii aluminyum oksit olusturur, bunlar
materyale sertlik 6zelligini kazandirir. Seramik ag igerigi, SiO, (%58-63), Al,O3
(9%20-23), Na20O (%6-11), K,0 (%4-6), B,O3 (%0,5-2), CaO (<%1), Zr,0 (<%]1)’den
meydana gelir. Polimer ag ise, UDMA ve TEGDMA igerir. Polimer kismi %66
tiretan dimetakrilat (UDMA) ve %33 trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA)
olusur ve materyale elastikiyet 6zelligi verir (Silva ve ark., 2017; Spitznagel ve ark.,
2020). PICN mekanik 6zelliklerinin ortalama degerleri, kompozit rezin ve seramik
materyaller icin bildirilen degerler arasinda degisir. Ureticinin verilerine gére, hibrit
seramik materyalin esneme direnci 150-160 MPa, kirilma toklugu 1,5 MPa m*?,
elastisite modiilii 30 GPa’dir. Bunun yaninda, yiikksek marjinal stabilite ve mine
benzeri aginma ozelliklerinden dolayi giivenilir materyallerdir (Li ve ark., 2014;
Silva ve ark., 2018).

Bona ve arkadaslar1 (2014), VITA ENAMIC ‘in karakterizasyonunu inceledi ve
16sit bazli, zirkonya ile gii¢lendirilmis seramik agin polimer igerikli ag ile icten
baglandigini ispat etti. Bu bulgular dogrultusunda, polimer infiltre edilmis seramik
ag1 iceren bu materyalin (VITA ENAMIC), kompozit rezin ile seramik materyaller

arasinda ozellikler tasidig1 sonucuna varildi.
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VITA ENAMIC’in avantajlari, diisik kirilganlik gostermesi, ¢atlak/kirik
olmadan ince bdlgelerde sekillendirebilmesi, elastisite modiiliiniin geleneksel
seramiklerden daha yiiksek olmasi, restorasyonlarin elmas frezlerle ve daha kisa
stirede millenebilmesidir. VITA ENAMIC kron, inley, onley ve veneer restorasyon
uygulamalarinda endikedir. Ancak, sabit boliimlii protez, baska bir deyisle koprii
restorasyonlarinda ve parafonksiyonel durumlarda kontrendikedir (Sevmez ve ark.,
2019).

Tez ¢alismamizda VITA ENAMIC, VITABlocs Mark Il ve Lava Ultimate
CAD/CAM materyalleri kullanildi.

1.3. Isik ve Renk

Isima (radyasyon) tanimi, enerjinin dalga ya da pargacik bigiminde uzayda
yayilmasidir. Elektromanyetik 1sima tanimi ise, elektrik ve manyetik alan
dalgalarinin uzayda birlikte 151k hiziyla (c) ilerlemesidir. Elektromanyetik 1s1malarda,
iki dalga tepesi arasindaki uzakliga dalga boyu (A) denir ve metre (m), mikrometre
(um) veya nanometre (nm) ile 6l¢iiliir. Belli bir noktadan, 1 sn siirede gecen dalga
sayist ise o 1s1manin frekansidir ve Hertz (Hz) ile ifade edilir. Elektromanyetik dalga
frekansida dalga boyu ile tanimlanir. Frekans ekseni iistiinde, tiim elektromanyetik
dalga tiirlerini bir arada gosteren ¢izelgeye elektromanyetik spektrum denir (Sekill).
Elektromanyetik 1stmanin, goriniir 151k, kizil 6tesi 1sinlar, X 1sinlari, gama 1sini,
radyo dalgalari, mikro dalga gibi farkli bigimleri vardir. Goriiniir 151k, nanometre ile
ifade edilen dalga boylarindan olusan goriilebilir elektromanyetik radrasyondur.
Insan gozii, 380-780 nm gibi dar aralikta dalga boyuna duyarlidir (Paravina ve
Powers, 2004).
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Sekil 1.1. Elektromanyetik spektrum

Rengin olusmasinda: 151k kaynagi (gozle goriinebilir elektromanyetik 1s1ma
olusturabilen), nesne (1518 belirli dalga boylarmi emebilen ve yansitabilen) ve

gbzlemcinin (dedektor veya renk Ol¢lim cihazi) etkilesimleri en 6nemli li¢ faktordiir.

Renk, gérme sisteminde cisimlerden yansiyan isiklara cevap olarak ortaya
cikan bir algidir. Bir cisim renk spektrumunda bulunan renklerden kendi rengi
disindaki biitiin renkleri emer ancak kendi rengini yansitir. Siyah renk, 15181in tiim

dalga boylarin1 emerken, beyaz renk, tim dalga boylarini yansitir (Ghinea, 2013).

1.3.1. Isitk Kaynag

Bir cismin rengi, 151k kaynagi, gozlemci ve cismin kendisinin etkilegsmesinin
sonucu olarak ortaya ¢ikar. Giivenilir fiziksel bir kolorimetri saglanabilmesi i¢in bu
ti¢ faktoriin niceligi belirlenmelidir. Isik kaynaklari, spektral giic dagilimlarina (SPD
= Spectral Pover Distribution) gore nicelendirilir ve lambalar seklinde standardize
edilir. Kalorimetrik 6lgiimlerin, tekrarlanabilir olmasi igin, 151k kaynaginin ayni 1s181
tekrar tekrar saglayabilmesi gerekir. Uluslararasi1 Aydinlatma Komisyonu (CIE=
International Comission on Illumination) standardize spektral giic dagilimlarina
sahip 1s1k kaynaklarinin kullanilmasini 6nerir. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu;
CIE standart 151k kaynaginin, Des 151k kaynagi oldugunu, ortalama giin 151811 temsil
ettigini ve ortalama 6500 K renk 1sisina sahip oldugunu belirtir. CIE standart Dgs 151k

kaynagi giin 15181n1n kullanilmasinin gerektigi biitiin renk hesaplamalarinda kullanilir
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(CIE, 2001). Dis hekimligi uygulamalarinin neredeyse hepsinde, standart 1sik
kaynagi olarak CIE standart Dgs 151k kaynagi birinci segenek olarak tercih edilir
(Ghinea, 2013).

Farkli spektral yansimaya sahip olmalarina ragmen belirli 151k kaynagi altinda
ayni goriinen renklere metamer, bu fenomene metamerizm denir. Metamerik renkler
151k kaynagi degistiginde farkli farkli algilanmaktadir. Dental materyaller ve dis
yapisinin rengi akkor lamba, floresan 151k veya giin 15181 altinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, metamerizmin onlenmesi igin, renk belirleme
sirasinda aydinlanma kosullarimin standardize edilmesi gerekmektedir (O’Brien,

2002).

1.3.2. Spektroradyometre

Renk algilanmasini etkileyen en temel faktor, nesnelerin elektromanyetik dalga
boylarimin yansitma ve emme Ozellikleridir. Bu ozellikler renk 6l¢tim cihazlar ile
Olctliir. Bir renk 6l¢iim cihazi segerken goz oniinde bulundurulmas: gereken birgok
faktor vardir. Eger spektral verilere gereksinim yoksa ve Ol¢lim sonuglarmin ayn
komponentlerden olusmasi gerekiyorsa, kolorimetre, spektrometre ve goriintiileme
sistemleri kullanilabilir. Bu cihazlardan herhangi birini secerken CIE standart 151k
kaynagr ve gozlemci (dedektér) kombinasyonuna (siklikla CIE standart 1s1k
kaynaginin, Dgs 151k kaynagi ve CIE standart 2° dedektor) uygun sekilde tasarlanip
tasarlanmadigr dikkate alinmalidir. Buna ragmen, dis hekimliginde birgok
uygulamada oldugu gibi, Ol¢iimlerin biiyiilk ¢ogunlugu spektral veri gerektirir.
Spektral veriler seklinde oOlglimlerin en biiyiik avantaji, materyalin tutarlilig:
hakkinda bilgi edinilmesi ve potansiyel metamerizm problemlerinin tespit
edilmesidir (Ghinea, 2013).

Radiometri: elektromanyetik radyasyonu; giig, polarizasyon, spektral icerik ve
151k kaynag ile dedektdr konfigiirasyonuyla ilgili diger parametreler seklinde dlgen

bilimdir. Optik radyasyonu O6l¢en cihazlara radiometre adi verilir. Bir nesnenin
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Ozelliklerinin belirlenmesinde bir¢ok radiometrik nicelik vardir. Bunlardan renk
Ol¢timlerinde, irradyasyon (irradiance) ve ozellikle radyasyon (radiance) 6n plana
¢ikar. Radyasyon, bir kaynaktan sagilan (veya nesnenin yiizeyinden yansiyan) gii¢
olmast bakimindan irradyasyondan farklililk gosterir. Spektral radyasyon
dalgaboyuna bagimlidir. insan gérme duyusu optik radyasyonu &lgiilebilir sekilde
algilasa bile cevresel faktorlerden ¢ok etkilendigi i¢in renklerin spesifikasyonunda
her zaman ayni kalibrasyonu gostermeyebilir. Bu nedenle son yillarda dental renk

calismalarinda spektroradimetrik dlgtimler ilk segenektir (Ghinea, 2013).

1.3.3. Ol¢iim Geometrileri

Radyant enerjinin cisimlerle etkilesimi sadece basit bir spektral fenomenden
ibaret degildir. Nesnelerin emdikleri ve yansittiklar1 dalga boylari, sadece dalga
boylariyla iliskili degildir, nesnenin aydinlatilmasi ve nesneye bakis (6l¢iim) agis1 ile
de iliskilidir. Bu nedenle, nesnelerin renkleri degerlendirilirken, standart 151k kaynagi
ve standart gozlemciye ilaveten, nesneye bakis (Ol¢lim) acist da standardize

edilmelidir.

Herhangi bir nesneden kolorimetrik degerlendirme yapilacagi zaman influx
(gelen 1s1k) acgis1 ve efflux (yansiyan 1s1k) agist birlikte belirlenmelidir. CIE renk
Olctimleri i¢in, ¢ift sekilde olacak sekilde, dort tane bakis (6lglim) agisi belirlenir.
Belirlenen bu ciftlerdeki ilk deger aydinlanma agisini, ikinci deger bakis (6lgiim)
acisin1 gosterir (Ghinea, 2013).
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Bu acilar agagidaki sekildedir:
- Diffiiz (yaygin) / normal (d/0°) ve normal / diffiiz (yaygin) (0°/d),
- 45° [ normal ve normal / 45° (1ISO / TR28642).

in“
2 ‘ . -
45° \ / 45
45°/0° 0° 145"
(a) (o)
0° 0°
A
\\ ? .//
XA
drso° 0% /d

Sekil 1.2. Olciim ag1lart

1.3.4. CIE Lab Renk Sistemi ve Renk Farklilik Denklemleri

Renk kavramimin karmasikliginin agiklanabilmesi i¢in, pek c¢ok sistem

gelistirildi. Ancak, uluslararast kabul edilebilirligi, giivenilirligi ve uygulama

kolaylig1 acisindan, CIE Lab renk sistemi en ¢ok tercih edilen sistemlerden biridir ve

yaygin kullanilir. Bu sistem, 1976 yilinda renk karakterizasyonunu insanlarin

algilayabilmesi igin, Uluslararasi Aydmlatma Komisyonu tarafindan gelistirildi

(Narendra ve Kaurani, 2010).

CIE Lab, uniform ti¢ boyutlu renk sistemidir. L koordinati parlakligi, a ve b

koordinatlar1 rengin kromatik karakterini, a koordinati kirmizilik veya yesillik ve b

koordinati sarilik veya mavilik degerlerini ifade eder (Narendra ve Kaurani, 2010).
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Sekil 1.3. CIE Lab renk sistemi

CIE Lab renk sisteminin en Onemli avantaji iki Ornek arasindaki renk
degisikliginin belirlenebilmesidir. Renk degisim biiyiikligii, AE ile ifade edilir. Renk
farki AE, renk uzayinda iki nokta arasindaki cebirsel mesafedir. Incelenen
materyaller i¢in, tedavi 6ncesi ve sonrasi veya iki ayri zaman dilimi arasinda rolatif

(goreceli) renk degisimlerini gosterir (Narendra ve Kaurani, 2010).

Renk farkinin belirlenmesinde, 1976 yilinda gelistirilen CIELAB AEy, =
(ALZJrAaZﬂLAbZ)l/2 birgok alanda ve uygulamada, genis bicimde yer buldu. Bu
formiilde AL, Aa, Ab orneklerin belirli bir islem Oncesinde ve sonrasinda oSlgiilen

L,a,b degerlerinin farklaridir (Narendra ve Kaurani, 2010).

AEap= [(Li-Ly )* + (a1-a2 )? + (b1-b, )? ¥ (CIELAB)

CIELAB AEg renk farki formiili, renk farkliliklarinin uzay iginde iiniform bir
sekilde algilanabilmesi amaciyla tasarlandi. Ancak, bu amaci tam yerine getiremedi.
CIELAB AEg, formiiliiniin sonuglarinda diizensizlikler tespit edildi. Renk farklilik
Olctimlerinin tiniformlugunun gelistirilmesi i¢in zamanla CIELAB AE,, formiiliinde
degisikliklere gidildi. 2001 yilinda, CIEDE2000 ismini verdikleri yeni bir renk farki
6l¢tim formiilii gelistirdi. Bu formiil, 2004 yilinda CIE tarafindan tavsiye edilen renk
fark: formilii olarak kabul edildi. CIEDE2000 formilii CIELAB AEg, formiiliiniin
diizensizliklerini ortadan kaldirdi. ISO’nun 2011 tarihli ISO/TR 28642:2011
numarali raporunda renk farkliliklarinin hesaplanmasinda standardizasyon igin
CIEDE2000 formiiliiniin kullanilmas1 onerildi (Ghinea, 2013; Sharma ve ark., 2005).
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AE = ||( AL )2+(ﬁﬂl )2+ ( &H‘)z_i_R (&C‘)(ﬁH‘)
“‘”_NI K. S, K-S, Ky Sy TAK S/ \KySy

(CIEDE2000)

Formiildeki agirlik fonksiyonlari (Si, Sc, Sn), L', a' ve b' koordinatlarinin
konumlarimin algilanan siddet degisimlerinin toplam renk farki olarak ayarlar.
Parametrik faktorler (K., K¢, Ky) deneysel durumlar igin, diizeltme unsurlaridir.
Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun tanimladigi, belirli durumlar altinda bu

parametrik faktorler formiilde 1 olarak kabul edilir.

Bu faktorlerin, 1 kabul edilebilmesi i¢in asagida belirtilen biitiin sartlarin

saglanmas1 gerekir:

Isik kaynagi: CIE standart Dgs 151k kaynagi 1000 Ix

- Gozlemci veya 6l¢iim cihazi: Normal goriisli,

- Arka plan rengi: Uniform nétral gri,

- Gozlemleme modu: Herhangi bir 6rnek

- Ornege uzaklik: Olgiim cihaz ile arasinda minimum mesafe,

- Ornek renk fark siddeti: 0 ile 5 arasinda herhangi bir CIELab birimi

- Ornek yapisi: Homojen bir renk sergileyen uniform yapida olmalidir (Sharma
ve ark., 2005; Ghinea, 2013 ve ISO /TR28642).

Renk degerlerinin daha objektif sekilde belirlenmesi igin, gliniimiizde
spektrofotometre ve kolorimetre gibi cihaz olglimleri yaygin sekilde kullanilir. Bu
cihazlar, CIELAB renk sistemini kullanir. Spektroradiometre, spektrofotometre ve
kolorimetre gibi cihazlarla yapilan 6l¢timlerle elde edilen L, a ve b degerleri renkdeki

degisimlerin kantitatif olarak degerlendirmesine olanak saglar (Kursoglu ve ark.,
2014).
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1.3.5. Renk Ol¢iim Cihazlar

Rengin belirlenmesi; 151k kaynagi, nesne ve dedektdr ya da gozlemci arasindaki
etkilesimin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Gorsel renk Ol¢limii ile karsilastirildiginda,
renk Ol¢tim cihazlariin, objektif olmalar1, hassas olmalar1 ve verilerin sayilarla ifade

edilebilmesi gibi avantajlar1 vardir (Okubo ve ark., 1998).

Dis hekimliginde, cesitli amaglarla ilk renk 6l¢iim cihazlari, 1970 yillarinin
baslarinda kullanilmaya baslandi. Spektrofotometre, kolorimetre, spektroradiometre
ve dijital kameralar, halen renklerin belirlenmesinde kullanilir. Bu cihazlarin rengi
belirlemede kullandiklar1 renk sistemleri, siklikla Munsell renk sistemi, ya da CIE

Lab renk sistemidir (Khashayar, 2013).

1.3.5.1. Spektrofotometre

Isigin, tam spektral gli¢ dagilimi Olgiilebildigi ve analiz edilebildigi igin,
spektrofotometreler, dis hekimliginde rengin belirlenmesinde en net sonu¢ veren
cihazlar olarak kabul edilir. Spektrofotometreler, yiizey renklerinin Slgiilmesinde
yaygin olarak kullanilir. Spektrofotometreler, bir obje tarafindan yansitilan ya da
iletilen goriiniir enerjinin miktarini, her seferinde sadece bir dalga boyu olacak
sekilde deger (value), parlaklik (chroma) ve ton (hue) i¢in ayri ayri Olger ve
kaydeder. Bu cihazlarin dezavantaji, pahali, komplike ve invivo kullanilmalarinin zor
olmasidir. Spektrofotometrelerden elde edilen veriler, dental profesyonellerin
kullanabilecegi formlara donistiiriilir. Bu cihazlardan elde edilen olgtiimler,
genellikle dental renk skalalarindaki esdegerlerine déniistiiriiliir. Insan goziiyle veya
geleneksel tekniklerle yapilan Ol¢iimlerle kiyaslandiginda, spektrofotometreler
netlikte %33’lik artis ve vakalarin %93.3’tinde daha objektif uyum saglar. Modern
bir spektrofotometre; 151k kaynagi, giris yarig1r veya dedektor ve bilgisayar isleme
tinitesinden olusur. Dedektor, yansiyan 1s18in miktarini, goriilebilir 151k spektrumu

icinde, 1-25 nm’lik araliklarla Olger. Bilgisayar isleme iinitesi kolorimetrik
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koordinatlar1 L, a ve b degerlerine ¢evirir (Chu ve ark., 2010; Khoo, 2015; Lehmann

ve ark., 2010).

Spektrofotometrelerin, spektroradyometrelerden farki, sabit bir 1s1k kaynagi

icermeleridir. Kolorimetrelerden farkli olarak metamerizmi de degerlendirebilir

(Stawarczyk ve ark., 2016).

1.3.6. Algilanabilir ve Kabul Edilebilir Renk Farki Esik Degerleri

Dental materyallerde, AE degerlerinin yorumlanabilmesi igin, bir¢ok ¢alisma

yapildi ve renk farkinin algilanabilir (Perceptibility Tolerance=PT) ve kabul

edilebilir ~ (Acceptability — Tolerance=AT) degerleri belirlenmeye  ¢alisildi.
Calismalardan elde edilen AE degerleri tabloda verildi (Hamdan, 2009).

Cizelge 1.1. Algilanabilir (Perceptibility Tolerance=PT) renk farki ile ilgili arastirmalar.

Aragtirmaci AE degerleri | Bulgular

Kuehni ve Marcus | 1,0 In-vitro  calisgmada,  gozlemcilerin

(1979) %350’si renk farkini algiladi

Seghi ve ark. (1989) 2,0 In-vitro ¢alismada, gézlemcilerin hepsi
porselen oOrneklerdeki renk farkini
dogru algiladi.

Johnston ve Kao (1989) | 3,7 In-vitro ¢alismada, dis ile oral ortamda

secilen renk arasinda, ortalama renk

farki tespit edilmedi.
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Cizelge 1.2. Kabul edilebilir (Acceptability Tolerance=AT) renk farki ile ilgili arastirmalar.

Arastirmaci AE degerleri | Bulgular
Ragain ve Johnston | 2,75 In-vitro  calismada,  gdzlemcilerin
(2000) neredeyse hepsi, biitiin objelerdeki AE

degisimini tespit etti.

Ruyter ve ark. (1987) 3,3 In-vitro  calismada,  gdzlemcilerin
yarisi, kompozit rezin  restoratif

materyal test  Orneklerinin,  renk

degisimlerinin kabul edilemez
oldugunu belirtti.

Johnston ve Kao (1989) | 6,8 In-vitro ¢alismada, ortalama AE, oral
ortamdaki disin rengi ile

kiyaslandiginda, renk uyumsuz olarak

degerlendirildi.

Cizelge 1.3. Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (O’Brien, 2002).

Renk farki (AE) | Klinik Renk Eslemesi

0-0,5 Kusursuz

0,5-1 Miikemmel

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>35 Uyumsuz eslesme

1.4. Dental Restorasyonlarda Renk Stabilitesi

Dental restorasyonlarin, uzun siireli kullanimlarinin 6n kosullarindan biri, renk
stabilitesidir. Renk stabilitesi, herhangi bir dental materyalin orijinal rengini
kaybetmemesi ya da korumasi olarak tanimlanir. Dental restorasyonlarda, renkte
sonradan olusan degisimler lekelenme ve yaslanmaya bagli ortaya ¢ikar (Chu ve ark.,

2010; Schroeder ve ark., 2019).
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Oral kavite dinamik bir ortamdir. Tikiriik, mikroflora ve renkli besinlerin
tiiketimi, estetik materyallerin renk stabilitelerini etkileyebilir (Kang ve ark., 2020).
Uygulanan restorasyonlar, oral kavitede, 1s1, nem, besin ve sigara igme aligkanligi
gibi, bir¢ok sebebe bagli, renk degisimine kars1 savunmasizdir (Arocha ve ark., 2014;
Zanetti ve ark., 2019). Estetik dental materyallerin seciminde, renk stabilite 6zelligi,
fiziksel ve mekanik ozellikler kadar 6nemlidir (Alkhadim ve ark., 2020; Narendra ve
Kaurani, 2010).

1.4.1. Restorasyonlarin Renklenmeleri / Lekelenmeleri

Renk degisimi, genellikle iki sebeple olusur. Biri plak akiimiilasyonu ve
lekelenmeye bagli dis (eksternal) renklenmelerdir. Bunlar, yilizey ve yiizey altindaki
degisimlerin sebep oldugu bozukluklarla renklendirici ajanlarin etkilesimi ve
penetrasyonu sonucu olusur (adsorbsiyon). Digeri ise, restoratif materyalin
derinlerinde fiziko-kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan i¢ (internal) renklenmelerdir
(Kang ve ark., 2020; Schroeder ve ark., 2019).

Yiizey renklenmesi / lekelenmesi, genellikle ¢ay, kahve, kola ve sarap gibi,
iceceklerdeki renklendirici ajanlarin, materyal yiizeyine penetrasyonu sebebiyle
olusur (Roman ve ark. 2013; Seyidaliyeva ve ark., 2019).

Kompozit rezin restoratif materyallerin lekelenmeye hassas olmalari, rezin
matriks yapinin hidrofilik ya da hidrofobik dogasina bagli, materyalin sivi absorbe
etme derecesiyle dogrudan iliskilidir. Renk degisikligi veya lekelenme, restoratif
materyalin yiizey piiriizliiligiinde 6nemli degisimlere sebep olan besinlerin kimyasal
kompozisyonundan da etkilenebilir. Kompozit rezin, sivi absorbe ederse, suyla
birlikte renklenmeye sebep olabilen pigmentleri de absorbe edebilir (Ardu ve ark.,
2017; Arocha ve ark., 2014; Schroeder ve ark., 2019).
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1.4.2. Restorasyonlarin Yiizey Piiriizliiliigii

Estetik restoratif materyallerin daha uzun 6miirlii olmasini saglamak ve estetik
goriiniimlerini arttirmak i¢in bitirme ve parlatma islemlerinin yeterli diizeyde
yapilmasi gereklidir. Dental restorasyonlarda uygun bi¢imde bitirme ve cilalama
islemleri yapilmamasi durumunda, karsit diglerde veya restoratif materyallerde
asinma, materyalin direncinde azalma, plak birikimi, disetinde iritasyon, artan ylizey
boyanmast ve restorasyonun goriintiistinde olumsuz etkiler olusabilecegi
bildirilmistir. Ag1z i¢ine uygulanan onarimlarin yiizey piiriizliliigl, dis dokularinin
yaninda ¢evre dokularin saghigini da etkileyen 6nemli bir kriterdir. Ozellikle servikal
onarimlarin kot bitirilmis, parlatilmamis piiriizlii yiizeylerinde biriken plaklar
periodontal problemlere de neden olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda piiriizlii bir
restorasyon yiizeyinin diizgiin yiizeye oranla daha fazla plak ve plak igerigi
barmdirdigr tespit edilmistir. Ayrica iyi parlatilmig restorasyonlarda, karsit
yiizeylerden gelen asindirict etkilerin daha az oldugu da bildirilmistir (Alharbi ve
ark., 2020; Milicevic ve ark., 2018; Uctasli ve ark., 2008).

Dental materyallerin, eksternal renklenmelerinin en énemli sebeplerinden biri
materyalin ylizey pirizliligiidiir. Yiizey piriizliliginin o6l¢limii  sirasinda
profilometre kullanildiginda, aritmetik ortalama piiriizlilik (Ra) degeri yiizey
puriizliligini belirler. Yiiksek Ra degerleri, daha piiriizlii yiizeyleri temsil eder.
Yiizey pirizIliliigli, materyalin bitirilme ve cilalanma islemleri ile yakindan
iligkilidir (Kursoglu ve ark., 2014; Lin ve ark., 2013; Lu ve ark., 2005; Yondem ve
ark., 2011). Restoratif materyallerin piiriizlii yiizeyleri, daha fazla plak tutma, daha
fazla su emme ve besinlerin renklerini absorbe etme egilimindedir. Buna karsit,
plirlizsiiz bitirilen restorasyonlar, daha iyi renk stabilitesi sergiler (Narendra ve

Kaurani, 2010; Scherrer ve ark., 2020).

Kursoglu ve ark. (2014), seramik disklere farkli bitirme islemleri uyguladiktan
sonra, ylizey piirtizliliikleri ile renklenme = lekelenme arasindaki iligskiyi inceledi.
Yiizey piriizliligi (Ra) ile renklenme = lekelenme arasinda, anlamli bir iliski

oldugunu tespit etti.
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1.4.3. Hizlandirilms Yapay Yaslandirma islemi (HYY)

Ag1z ortaminin degisen durumlarina bagli, materyallerin fiziksel 6zelliklerinde
de degisimler ortaya ¢ikabilir. Hizlandirilmis yapay yaslandirma (HYY) islemi,
materyallerin maruz kalabildigi klinik durumlar taklit eden ve gegen zaman iginde
restorasyonlarda meydana gelen renk degisimlerinin gozlenebilecegi bir metottur

(Ghavam ve ark., 2010; Pires-de-Souza, 2009).

Goriiniir 151k, ultraviole 151k, 1s1 ve nem gibi fizikokimyasal etkenler, kompozit
rezin restoratif materyaller lizerinde uzun zaman uygulandiginda, sonucunda internal
renk degisimleri gozlenebilir. Internal renk degisimlerinin, kisa siirede ortaya

cikarilmasi i¢in, HY'Y islemi uygulanir (Drubi-Filho ve ark., 2012).

Dental restoratif materyallerin, agiz ortamina uzun siire maruz kalmanin
etkileri, HYY ile taklit edilebilir. HYYY ile test edilen materyaller yiiksek nem, 1s1 ve
ultraviole 1s18a maruz birakilir, baska bir deyisle hizlandirilmis iklimlendirme
islemine tabi tutulur. Bu islem sayesinde, kisa siirede gerceklestirilen HYY ile,
normal sartlar altinda uzun dénem kullanima esdeger sonuglar elde edilir (Hoorizad
ve ark., 2017; Silami ve ark., 2016). HYY cihaz {ireticileri, 384 saat
iklimlendirmenin, normal sartlar altinda 1 yil klinik kullanima esdeger oldugunu ve
HYY islemine bagh renk degisiminin, ilk 100 ile 300 saat diliminde ortaya ¢iktigini
belirtir. Bu metodun, klinik uygunlugu tam olarak bilinmemesine ragmen, dental
materyallerin fiziksel degisimlerinin degerlendirilmesinde tercih edilir. Clinkii, HYY,
Klinik oral parametreleri, miimkiin oldugunca, en yakin sekilde taklit etmektedir
(Ghavam ve ark., 2010; Pires-de- Souza, 2009).

HYY islemi, test edilen 6rneklerin yiizeylerinde bozulmalara sebep oldugunda,
yiizey pirizliligini arttirir ve zamana bagl renk degisimlerinin belirlenmesini

saglar (Aguilar ve ark., 2012).
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1.5. Tezin Hipotezi ve Amaci

Tez galismamizin hipotezi, ii¢ farkli yapida CAD/CAM restoratif materyale,
farkli renklendirme solusyonlarinin, farkli bekleme siirelerinin ve 384 saat siire ile
uygulanan HYY isleminin, yilizey piriizlilik ve renk degisim degerlerini

etkilemeyecegidir.

Gergeklestirilen kaynak tarama sonucunda, CAD/CAM sisteminde kullanilan,
rezin matriks seramik materyallerin yiizey piiriizliiliigiini, renklendirici besinler
karsisinda ve HYY islemi sonrasinda bunlarin lekelenmelerini inceleyen kapsamli
kaynaga rastlanmadi. Arastirmalar, daha c¢ok dental materyallerin mekanik
ozelliklerine odaklandig1 igin, restorasyonlarin renk degisimleri hakkinda kisith
sayida aragtirma tespit edildi. Bu ¢alismanin amaci, CAD/CAM sisteminde
kullanilan, iki farkli yapida rezin matriks seramik ve cam seramik materyalin
lekelenmeye sebep olabilen farkli solusyonlar karsisinda ve HY'Y islemi sonrasinda,
olas1 ylizey pirizlilik ve renk degisimlerinin degerlendirilmesi ve birbiri ile

karsilastirilmasidir.
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2. GEREC VE YONTEM

Calisma Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Laboratuvarlarinda ve T.C. Karayollar1 Genel Miidiirligii Aragtirma

Laboratuvarlarinda gergeklestirildi.

Calismamizda kullanilan CAD/CAM materyalleri (Resim 2.1) ve 6zellikleri;

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya), %20 rezin matriks i¢inde %80

oraninda nano seramik partikiil iceren yapidadir.

VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, Sackingen, Almanya), polimer infiltre
edilmis seramik ag (PICN) yapidadir.

VITABIlocs Mark Il (VitaZahnfabrik, Sackingen, Almanya), feldspatik cam

seramik yapidadir.

Sekil 2.1. CAD/CAM sistemlerine uygun, ti¢ farkli materyale ait bloklarin goriintiileri.
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Cizelge 2.1. Calismamizda kullanilan CAD/CAM materyalleri ve 6zellikleri

_ Materyal Tiir Renk Icerik
(Uretici Firma)
VITA ENAMIC Polimer A, %86 feldspatik seramik,
(VITA Zahnfabrik, Sackingen, | Infiltre %14 polimer (UDMA,
Almanya) Rezin Seramik TEGDMA)
VITABIlocs Mark 11 %64  silikat  dioksit
(VITA Zahnfabrik, Sackingen, A, (Si0y)
Almanya) Cam Seramik %23 aluminyum oksit
(Al,05)
Lava Ultimate %380 nano seramik,
(3M ESPE, Seefeld, Almanya) Rezin  Nano A, %20 rezin (Bis-GMA,
Seramik UDMA, TEGDMA)

Yiizey piirtizlilligi ve renk degisimlerinin degerlendirilmesi igin, fabrikasyon

bloklardan 2 mm kalinliginda 10 mm ¢apinda, 132 adet test 6rnekleri hazirlandi.

Farkli yapida restoratif materyal bloklar ilk 6nce, Cerec 3 inlab (Dentsply,

Sirona, Almanya) CAD/CAM sistemi ile 10 mm ¢apinda silindir seklinde hazirlandi.

Sonra, bu silindirlerden hassas elmas kesici ile 2 mm kalinliginda test 6rnekleri elde

edildi (Resim 2.2., Resim 2.3).
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Sekil 2.2. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan Cerec 3 inlab (Dentsply, Sirona, Almanya)
CAD/CAM sistemi.

Elde edilen 10 mm ¢apinda, 2 mm kalinliginda disk seklinde drneklerin, her iki
yiizeyine iretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda mekanik cilalama islemleri
uygulandi. Cilalama islemi i¢in ilk once, 10000 devir/dakika hizinda donen el
aletiyle (NSK, Tokyo, Japonya) pembe renkte silikon karbit disk (Flexible diamond
impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya) kullanimiyla cila yapildi. Daha sonra, 5000 devir/dakika hizinda donen el
aletiyle daha kiigiik partikiillii gri renkte silikon karbit diskle (Flexible diamond
impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,

Almanya) cilalama islemi tamamlandi.

Sekil 2.3. 10 mm ¢apinda x 2 mm kalinliginda hazirlanan disk seklinde test 6rnekleri.
Sagdan sola sirasiyla, VITA ENAMIC, Lava Ultimate, VITABIlocs Mark 1I.
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Her restoratif materyalden hazirlanan test drnekleri bekletildigi renklenme =
lekelenme solusyonu ve hizlandirilmis yapay yaslandirma islemine gore alt gruplara

ayrildu.

Grup E (n=44): VITA ENAMIC test 6rnekleri.

Grup ED (n=11): VITA ENAMIC test 6rnekleri, distile su i¢inde bekletildi.

Grup EK (n=11): VITA ENAMIC test 6rnekleri, kahve solusyonu iginde bekletildi.
Grup ES (n=11): VITA ENAMIC test 6rnekleri, kirmiz1 sarap solusyonu iginde
bekletildi.

Grup EY (n=11): VITA ENAMIC test oOrneklerine, hizlandirilmis yapay
yaslandirma (HY'Y) islemi uygulandi.

Grup M (n=44): VITABIlocs Mark 11 test 6rnekleri.

Grup MD (n=11): VITABIocs Mark 11 test 6rnekleri, distile su iginde bekletildi.
Grup MK (n=11): VITABIlocs Mark Il test ornekleri, kahve solusyonu iginde
bekletildi.

Grup MS (n=11): VITABIocs Mark Il test 6rnekleri, kirmiz1 sarap solusyonu i¢inde
bekletildi.

Grup MY(n=11): VITABlocs Mark Il test orneklerine, hizlandirilmis yapay
yasglandirma (HY'Y) islemi uygulandi.

Grup L (n=44): Lava Ultimate test 6rnekleri.

Grup LD (n=11): Lava Ultimate test 6rnekleri, distile su i¢inde bekletildi.

Grup LK (n=11): Lava Ultimate test 6rnekleri, kahve solusyonu i¢inde bekletildi.
Grup LS (n=11): Lava Ultimate test o6rnekleri, kirmizi sarap solusyonu iginde
bekletildi.

Grup LY (n=11): Lava Ultimate test 6rneklerine, hizlandirilmis yapay yaslandirma
(HYY) islemi uygulandi.
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CAD/CAM Cam Seramik
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Istatistiksel analiz

Sekil 2.4. Deneylerin akis semasi
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Bitirme ve cilalama islemleri biten test materyalleri, Grup E (VITA ENAMIC),
Grup M (VITABIocs Mark 1) ve Grup L (Lava Ultimate), 0.3 MPa basing altinda
buhar uygulamasi ile temizlendi, daha sonra 180 saniye siireyle ultrasonik
temizleyicide bekletildi. Ortalama yiizey pirizliligi (Ra) olglimleri igin, her
ornekten, ti¢ farkli noktadan, profilometre ile (Perthometer M,, Mahr, Almanya),

(Resim 2,4), ii¢ 6l¢tim gergeklestirildi ve ortalama Ra degeri elde edildi.

7 4
<

Sekil 2.5. Calismamizda kullanilan profilometre cihazi (Perthometer M, Mahr, Almanya).

Yiizey piiriizliligi 6lgiilen test 6rneklerinin daha sonra spektrofotometre (Vita
Easyshade Advance, VITA Zahnfabric, Almanya) ile baslangi¢ renk degerleri elde
edildi. Renk olgtimleri, ISO/TR28642 standartlarina uygun Dgs 151k kaynagi, baska
bir deyisle, giin 151811 temsil eden 151k kaynagi altinda gergeklestirildi. Cevre
kosullarinin standardize edilmesi amaciyla Dgs 151k kaynagi ile aydinlatilan renk
6l¢tim kutusu kullanildi ve biitiin dl¢timler ayni kutunun i¢inde ve aym 151k kaynagi
altinda yapild1 (Resim 2.5.). Her 6l¢timden once, spektrofotometre iiretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda kalibre edildi daha sonra Ol¢timler yapildi. Her bir
ornekten, ti¢ 6l¢iim yapildi L, a, b degerleri kaydedildi (Resim 2.6., Resim 2.7.,
Resim 2.8.). Baslangi¢ renk o6lgiimlerinden sonra, drnekler 24 saat siireyle herhangi
bir isleme tabi tutulmadan bekletildi. 24 saat bekleme siiresi, 6l¢iim Oncesi, standart

siirenin gergeklesmesi amaci ile segildi.
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Sekil 2.6. Spektrofotometrik 6lgiimlerde kullanilan cihaz (Vita Easyshade Advance-VITA
Zahnfabrik, Almanya) ve dl¢timlerin yapildigi Dgs 151k kaynaginin bulundugu 6l¢iim kutusu.

Sekil 2.7. Orneklerin renk degerlerinin spektrofotometre ile lgiilmesi.

Sekil 2.8. Orneklerin renk degerlerinin spektrofotometre ile belirlenmesi.
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Sekil 2.9. Orneklerin L, a ve b degerlerinin spektrofotometre ile tespit edilmesi.

Eksternal renklenme igin, kahve ve kirmizi sarap solusyonlari, kontrol grubu
icin distile su kullanildi. Her gruptan 11 adet 6rnek, ayr1 ayr distile su, kahve ve
kirmizi sarap solusyonu icinde bekletildi. internal renklenmenin tespit edilmesi igin,
hizlandirilmis yapay yaslandirma (HYY) islemi uygulandi. Her gruptan 11 adet

ornek test edildi.

Kahve solusyonu (Nescafe Classic, Nestle, Tiirkiye), treticinin tavsiyeleri
dogrultusunda, 3.6 gr kahve 300 ml sicak su ilave edilmesi ile hazirlandi. Solusyon
10 dakika siireyle karistirildi, sonra filtre kagidindan gegirildi. Orneklerin, 24 saat
stireyle kahve solusyonu i¢inde bekletilmesi, 1 aylik kahve tiikketimine karsilik gelir.
Test 6rneklerinin, 12 giin, 60 giin kahve solusyonu iginde bekletilmesi ise sirasiyla, 1
yil ve 5 yil kahve tiiketimine esdegerdir. Calismada, 1 ay, 1 yil ve 5 yil siire ile

tiiketilen kahve sonuglar1 degerlendirildi.

Kirmizi sarap solusyonu (Yakut, Kavaklidere, Tiirkiye) i¢inde test 6rnekleri 1
glin, 12 giin ve 60 giin siirelerde bekletildi. Distile su i¢inde de test 6rnekleri 1 giin,
12 giin ve 60 giin siirelerde bekletildi.
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Sekil 2.10. Test drneklerinin, 37°C sicaklikta, kahve, sarap ve distile su iginde, 1 giin, 12 giin
ve 60 giin gibi belirlenen siireler boyunca bekletildigi inkiibator.

Spektrofotometre ile renk Slgtimleri, 6rnekler solusyonda bekletilmeden 6nce,
solusyonda 1 giin bekletildikten sonra, solusyonda 12 giin bekletildikten sonra ve
solusyonda 60 giin bekletildikten sonra yapildi. Renk 6lgiim degerleri CIELab renk
sistemine uygun sekilde, L, a, b degerleri seklinde kaydedildi. Her bir 6rnekten, 3
ayrt noktadan spektrofotometre ile Slgiim yapildi bu degerlerin ortalamasi alindi,

veriler kaydedildi.

Renk Olglimleri arasinda gecen zamanda, test Ornekleri farkli solusyonlar
icinde, 37°C sicaklikta inkiibatorde bekletildi (Resim 2.9.). Test solusyonlari, her
12+1 saat sonunda karistirildi, solusyonlarda, bakteri ve maya kontaminasyonunun

engellenmesi igin, solusyonlar her 2 giin sonunda degistirilip yenilendi.

HYY islemi i¢in, her bir gruptan 11 adet olmak tizere toplam 33 adet test
ornegi, HYY test cihazinin, (Atlas UV2000 = Atlas Material Testing Solutions,
Mount Prospect, Illinois, ABD) aliminyum plakalarina sabitlendi ve yogusma
bolmesine yerlestirildi (Resim 2.10., Resim 2.11.). Ornekler 1SO 7491 standardina
uygun sekilde, 384 saat siireyle, 40 Watt, 280/320 nm 1s1ma yapan, 8 adet UV-B 151k

kaynagina, 50 mm mesafeden maruz birakildi. Orneklere, 4 saat siireyle 50°C 1sida
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UV-B 1s1masi ve ardindan 4 saat siireyle 50 °C 1sida yogusma uygulandi. 384 saat
stirede gerceklestirilen HY'Y islemi, 1 yillik klinik kullanima esdegerdir.

Sekil 2.11. Hizlandirilmis yapay yaslandirma test cihazi (Atlas UV2000 = Atlas Material
Testing Solutions, Mount Prospect, Illinois, ABD).
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Sekil 2.12. Hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi uygulanacak test 6rneklerinin, cihaza
yerlestirilmek iizere aliminyum plakalara sabitlenen goriintisti.

HYY islemi sonrasinda, Orneklerden spektrofotometre ile renk Ol¢limii ve

profilometre ile ikinci defa yiizey piirtizliiliigi 6lg¢timleri gergeklestirildi.

Olas1 renk degisimi, spektrofotometre ile elde edilen verilerden, yazilim

vasitasiyla AEgy CIEDE2000 formiilii kullanimu ile hesaplandi (Cizelge 2.1.).
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CIEDE2000 Formiili

AE = |( AL )2+(&CL )2+ ( &HL)E—FR (&C‘)(&H‘)
o J\K.S, KcSc KySy TAK S,/ \KySy

Verilerin analizi, IBM SPSS Statistics 17.0 (IBM Corporation, Armonk, NY,
ABD) paket programinda yapildi. Siirekli sayisal degiskenlerin normal dagilima
uygun dagilip dagilmadigi, Kolmogorov Smirnov testi ile varyanslarin homojenligi,
Levene testi ile arastirildi. Tanimlayici istatistikler medyan (¢eyrekler arasi genislik)

seklinde gosterildi.

Gruplar igerisinde yaslandirma Oncesi ile yaslandirma sonrasi oOlgiimler
arasinda, yiizey piiriizliiliigii yoniinden farkin 6nemliligi Wilcoxon Isaret testiyle
degerlendirildi. Gruplar arasinda yiizey piriizliligii ve renk degisimi yoniinden
anlamli fark olup olmadigi Kruskal Wallis testi ile incelendi. Kruskal Wallis test
istatistigi sonug¢larinin 6nemli bulunmasi halinde, farka neden olan durumlarin tespit
edilmesi amaciyla Conver ¢oklu karsilagtirma testi uygulandi. Renk degisimi ile
yiizey piirtizliligi arasinda istatistiksel anlamli iliski olup olmadigi ise Spearman’in

Korelasyon testi ile arastirildi.

Aksi belirtilmedikge, istatiksel degerlendirme %95 giiven araliginda (p<0.05)
gerceklestirildi. Ancak, olasi tim ¢oklu karsilastirmalarda, Tip I hatanin kontrol

edebilmesi i¢in Bonferroni Diizeltmesi yapildi.
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3. BULGULAR

Tez calismamizda, test Ornekleri bekletme solusyonlarina yerlestirilmeden
Once, tiim test orneklerinin ortalama yiizey piirtizliilik (Ra) degerleri 6l¢tildii. Test
edilen materyale ait, bekletme solusyonlarina yerlestirilmeden once elde edilen
ortalama yiizey piriizlilik (Ra) degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 3.1°de

verildi.

Cizelge 3.1. Test edilen materyallere ait, distile su, kahve ve sarap bekletme solusyonlarina
yerlestirilmeden Once Olgiilen Ra (gruplara ve ortamlara gore baslangic ortalama yiizey
pliriizliligii) degerleri.

Grup E Grup M Grup L p-degeri
Distilesu  0.25(0.20-0.32)*  0.28 (0.25-0.36)°  0.55 (0.44-0.71)**  <0.001
Kahve 0.20 (0.19-0.25)*  0.28 (0.23-0.31)°  0.57 (0.39-0.71)**  <0.001
Sarap 0.24 (0.21-0.38)*  0.27 (0.22-0.43)°  0.74 (0.54-1.00)*"  <0.001
p-degeri 0.386 0.832 0.408

Veriler, medyan (¢eyrekler arasi genislik) biciminde gosterildi. Bekletilen

solusyonlar her bir ortam igerisinde gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar,

Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore,

istatistiksel anlamli kabul edildi.

p<0.01 igin,

sonuglar

Her bir grup igerisinde arasinda yapilan

kargilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore, p<0.01 i¢in,

sonugclar istatistiksel anlamli kabul edildi,

a: Grup E ile Grup L arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001),

b: Grup M ile Grup L arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml1 (p<0.001).

Baslangi¢ Ra degerleri, her bir lekenme solusyonunda bekletilmeden 6rnekler

arasinda incelendiginde asagidaki veriler elde edildi (Sekil 3.1).
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Distile suda bekletilmeden o6nce; Grup ED, Grup MD ve Grup LD’de
baslangi¢ Ra degerleri arasinda istatistiksel anlamli fark tespit edildi (p<0.001). En
yiiksek Ra degeri Grup LD’de gozlendi. Grup ED ve Grup MD, birbirlerine yakin Ra
degerleri sergiledi (D=Distile su).

Kahvede bekletilmeden 6nce; Grup EK, Grup MK ve Grup LK’deki
baslangi¢ Ra degerleri arasinda istatistiksel anlamli fark tespit edildi (p<0.001). En
yiiksek Ra degeri Grup LK’de gozlendi. Grup EK ve Grup MK, birbirlerine yakin Ra
degerleri sergiledi (K=Kahve).

Sarapda bekletilmeden 6nce; Grup ES, Grup MS ve Grup LS’deki baslangi¢
Ra degerleri arasinda istatistiksel anlaml fark tespit edildi (p=0,00). En yiiksek Ra
degeri Grup LS’ de gozlendi. Grup ES ve Grup MS ise birbirlerine yakin Ra degerleri
sergiledi (S=Sarap).
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Sekil 3.1. Lekelenme solusyonlarinda bekletilmeden 6nce test gruplarinin Ra degerleri
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Calismamizda, distile su, kahve ve sarap solusyonlarinda, bekletme oncesi ve

sirastyla 1 glin, 12 giin ve 60 giin inkiibatdrde bekletilen 6rneklerden bekletme

sonrasi spektrofotometre ile yapilan Olglimlerden elde edilen L, a ve b degerleri,

CIEDE2000 formiilii yardimiyla hesaplanan, AEq degerleri Cizelge 3.2°de verildi

Cizelge 3.2. Test gruplan ve bekletildigi solusyonlara gore AE,, diizeyleri.

Grup E Grup M Grup L p-degeri
Baslangig - 1.Giin
Su 1.96 (1.22-5.00) 1.78 (1.36-3.31) 2.04 (1.09-2.68)° 0.746
Kahve 1.06 (0.50-5.96) 1.68 (0.85-2.65) 2.86 (1.08-3.92)° 0.584
Sarap 1.66 (1.65-1.96)" 1.29(0.96-1.73)®  4.53 (4.23-5.19)*B**  <0.001
p-degeri 0.686 0.421 <0.001
Baslangic- 12.Giin
Su 2.37 (1.56-5.01)° 1.60 (1.46-4.85) 2.71 (2.38-4.11)*° 0.730
Kahve 4.23(3.55-6.11)"  3.93(3.26-5.50)®  8.58 (6.77-10.22)*®°  <0.001
Sarap 6.32 (5.63-7.70)*“* 4,91 (3.02-5.99)®¢  9.55(8.60-10.54)*B*  <0.001
p-degeri 0.002 0.029 <0.001
Baslangic - 60.Giin
Su 1.35 (0.84-5.20)° 1.48 (0.80-2.40)*°  2.08 (1.25-3.17)*¢ 0.505
Kahve 3.17 (2.80-8.05)*"  3.81(3.16-4.63)®"°  11.48(9.76-12.21)*"*¢  <0.001
Sarap 135 (11.3-31.7)*®  22.0(12.9-28.8)*"  20.6 (11.1-27.1)*" 0.375
p-degeri <0.001 <0.001 <0.001
1.Giin - 12.Giin
Su 2.00 (1.26-4.23) 2.02 (1.31-2.73) 2.89 (1.98-3.66)*" 0.303
Kahve 411 (2.31-5.10)"  2.33(1.83-4.87)®  6.09 (5.45-7.77)*B¢ 0.003
Sarap 5.40 (4.75-7.25)° 4.78 (2.87-5.71) 5.25 (4.49-7.22)° 0.243
p-degeri 0.002 0.010 <0.001
1.Giin - 60.Giin
Su 2.32 (1.79-4.13) 2.32 (1.56-2.77)*  2.94 (1.54-4.70)*° 0.472
Kahve 3.22 (2.71-4.88)""  3.55(2.96-4.17)®"  7.82(6.74-10.43)*B"¢  <0.001
Sarap 11.8 (9.9-31.5)*" 21.9 (12.5-30.6)**  16.8 (11.9-23.0)*" 0.522
p-degeri <0.001 <0.001 <0.001
12.Giin -60.Giin
Su 3.22 (2.55-4.47) 2.90 (2.08-3.90)°  4.35(3.64-5.43)° 0.011
Kahve 4.40 (2.61-6.22)° 3.09 (2.81-4.49)"  3.90 (3.09-5.00)° 0.495
Sarap 8.9 (5.5-25.6)*" 17.2 (10.8-26.3)*®  12.5(7.3-15.7)*" 0.393
p-degeri 0.002 <0.001 <0.001
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Veriler; medyan (¢eyrekler arasi genislik) bigiminde gosterildi. Her bir ortam
icerisinde gruplar arasinda yapilan karsilagtirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni

Diizeltmesine gore, p<0.003 i¢in sonuglar istatistiksel anlamli kabul edildi.

Her bir grup igerisinde ortamlar arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal
Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore, p<0.003 icin sonuglar istatistiksel

anlamli kabul edildi,

A: Grup E ile Grup L arasindaki fark istatistiksel anlamli (p<0.001),
B: Grup M ile Grup L arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001),
C: Grup E ile Grup M arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.003),

a: Su ile kahve arasindaki fark istatistiksel anlamli  (p<0.001),
b: Su ile sarap arasindaki fark istatistiksel anlamli  (p<0.001),
c: Kahve ile sarap arasindaki fark istatistiksel anlamli (p<0.001).

Distile suda bekletilen, Grup ED, Grup MD ve Grup LD’de, baslangig, 1. giin,
12. giin ve 60. giin sonunda, yapilan renk Ol¢limlerinden elde edilen L, a ve b
degerlerindeki degisimi gosteren AEyy degerleri incelendiginde, istatistiksel anlamli

fark tespit edilmedi (Bonferroni diizeltmesine gore p<0,0028).

Kahvede bekletilen, Grup EK, Grup MK ve Grup LK’de, baslangig, 1. giin,
12. giin ve 60. giin sonunda yapilan renk Olclimlerinden elde edilen L, a ve b
degerlerindeki degisimi gosteren AEgy degerleri incelendiginde, 1. giiniin sonunda
istatistiksel anlamli fark tespit edilmedi (p=0.58). Ancak, 12. giin ve 60. giin bekleme
stireleri sonunda yapilan 6lgiimlerden elde edilen verilerde, istatistiksel anlamli fark
tespit edildi (p<0.001).

Istatistiksel elde edilen farklar asagida yer alir:
Baslangic ile 12. giin arasindaki AEq degerlerindeki degisime gore,

(p=0,001) en fazla renk degisimi, Grup LK’da gozlendi (p<0.001). Grup EK ve
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Grup MK, Grup LK’dan iki kat daha az renk degisimi gosterdi. Grup EK ve Grup
MK ’daki renk degisimi birbirlerine es deger saptandi.

Baslangic ile 60. giin arasindaki AEy degerlerindeki degisime gore,
(p=0,001) en fazla renk degisimi, Grup LK’da gozlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup
LK’dan ii¢ kat daha az renk degisimi gosterdi. Grup EK ve Grup MK’daki renk

degisimi birbirlerine es deger saptandi.

1. giin ile 12. giin arasindaki AEy, degerlerindeki degisime gore (p=0,003), en
fazla renk degisimi Grup LK’da gézlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup LK’dan daha
az renk degisimi gosterdi. Ancak grup EK’daki renk degisimi, Grup MK’nin iki
katidir.

1. giin ile 60. giin arasindaki AEq, degerlerindeki degisime gore (p=0,001), en
fazla renk degisimi Grup LK’da gézlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup LK’dan daha
az renk degisimi gosterdi. Grup EK ve Grup MK daki renk degisimi birbirlerine es

deger saptandi.

12.giin ile 60. giin arasindaki AEq, degerlerindeki degisime gore, Grup EK,
Grup MK ve Grup LK arasinda istatistiksel anlamli fark tespit edilmedi (p=0.495).

Sarapda bekletilen, Grup ES, Grup MS ve Grup LS’de, baslangig, 1. giin, 12.
giin ve 60. gin sonunda yapilan renk Ol¢limlerinden elde edilen L, a ve b
degerlerindeki degisimi gosteren AEqg degerleri incelendiginde; 1. giiniin sonunda ve
12. gliniin sonunda istatistiksel anlamli fark tespit edildi. Ancak, 60. giin sonunda
yapilan 6l¢iimlerden elde edilen verilerde istatistiksel anlamli fark tespit edilmedi
(p<0.001).

[statistiksel elde edilen farklar asagida yer alur:
Baslangig ile 1. giin arasindaki AEqy degerlerindeki degisime gore, (p<0.001)
en fazla renk degisimi, Grup LS’de gozlendi. Grup ES ve Grup MS, Grup LS’den
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daha az renk degisimi gosterdi. Grup ES ve Grup MS deki renk degisimi birbirlerine
es deger saptandi.

Baslangic ile 12. giin arasindaki AEgy degerlerindeki degisime gore
(p<0.001), en fazla renk degisimi Grup LS’de gozlendi. Grup ES ile Grup MS’de

birbirine benzer renk degisimi sergiledi.

Grup ED, Grup EK ve Grup ES’nin baslangigtan; 1. giine kadar olan AEg
degisimi incelendiginde, istatistiksel anlamli fark bulunmadi. Ancak baslangigdan
12. giin ve 60. giin sonuna kadar olan AEq degisimleri incelendiginde istatistiksel

anlaml fark tespit edildi.

Istatistiksel elde edilen farklar asagida yer alur:

Baslangic ile 12. giin arasinda, AEy degerlerindeki degisime gore; sarapta
bekletilen Grup ES, distile suda bekletilen Grup ED’den istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,02).

Baslangic ile 60. giin arasinda AEy, degerlerindeki degisime gore; distile suda
bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel benzer degisimler
gosterdi, sarapta bekletilen Grup ES diger iki gruptan istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p<0.001).

1. giin ile 12. giin arasinda AE(y, degerlerindeki degisime gore, sarapta
bekletilen Grup ES, distile suda bekletilen Grup ED’den istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,02).

1. giin ile 60. giin arasinda, AEq, degerlerindeki degisime gore, distile suda
bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel olarak benzer
degisimler gosterirken, sarapta bekletilen Grup ES diger iki gruptan istatistiksel daha
fazla renk degisimi gosterdi (p=0,00).

42



12. giin ile 60. giin arasinda AEq, degerlerindeki degisime gore, distile suda
bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel benzer degisimler
gosterdi, sarapta bekletilen Grup ES diger iki gruptan istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,02).

Grup MD, Grup MK ve Grup MS$’nin baslangi¢dan; 1. ve 12. giine kadar
olan AEg degisimi incelendiginde istatistiksel anlamli fark bulunmadi. Ancak,
baslangicdan 60. giine kadar olan AEy degisimleri incelendiginde, istatistiksel
anlaml fark tespit edildi.

Istatistiksel elde edilen farklar asagida yer alur:

1. giin ile 12. giin arasinda AEq degerlerindeki degisime gore, distile suda
bekletilen Grup MD en az, kahvede bekletilen Grup MK daha fazla ve sarapta
bekletilen Grup MS en fazla renk degisimi gosterdi (p=0,00).

1. giin ile 60. giin arasinda AEq degerlerindeki degisime gore, distile suda
bekletilen Grup MD ile kahvede bekletilen Grup MK istatistiksel benzer degisimler
gosterdi, sarapta bekletilen Grup MS diger iki gruptan istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,00).

12. giin ile 60. giin arasinda AEq, degerlerindeki degisime gore, distile suda
bekletilen Grup MD ile kahvede bekletilen Grup MK istatistiksel benzer degisimler
gosterdi, sarapta bekletilen Grup MS diger iki gruptan istatistiksel olarak daha fazla
renk degisimi gosterdi (p=0,00).

Grup LD, Grup LK ve Grup LS’nin baslangi¢c ve 1., 12. ve 60. giin farkl
solusyonlarda bekleme sonrast AEg degisimleri incelendiginde, istatistiksel anlaml

farklilik tespit edildi.
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[statistiksel elde edilen farklar asagida yer alir:

Baslangig ile 1. giin arasinda, AEq, degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD ile kahvede bekletilen Grup LK istatistiksel benzer degisimler
gosterirken, sarapta bekletilen Grup LS diger iki gruptan istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,01).

Baslangig ile 12. giin arasinda AE( degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD, kahvede bekletilen Grup LK ve sarapta bekletilen Grup LS’den
istatistiksel daha az renk degisimi gosterdi. Grup LK ile Grup LS$’den elde edilen
AEg, degerleri birbirine benzer saptandi (p=0,00).

Baslangig ile 60. giin arasinda AE(, degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD en az, kahvede bekletilen Grup LK daha fazla ve sarapta
bekletilen Grup LS en fazla AEy degisimi gosterdi (p=0,00).

1. giin ile 12. giin arasinda AEq, degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD, kahvede bekletilen Grup LK ve sarapta bekletilen Grup LS’den
istatistiksel daha az renk degisimi gosterdi. Grup LK ile Grup LS$’den elde edilen
AEg degerleri birbirine benzer saptandi (p=0,00).

1. giin ile 60. giin arasinda AEq degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD en az, kahvede bekletilen Grup LK daha fazla ve sarapta
bekletilen Grup LS en fazla AEqo degisimi gosterdi (p=0,00).

12. giin ile 60. giin arasinda AEy degerlerinde degisime gore, distile suda
bekletilen Grup LD ile kahvede bekletilen Grup LK istatistiksel benzer degisimler
gosterirken, sarapta bekletilen Grup LS diger iki gruptan istatistiksel daha fazla renk
degisimi gosterdi (p=0,00).
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Sekil 3.2. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen 6rneklerin AEqy degerlerinin Baslangig ile 1.

giin arasindaki degisimi.
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Sekil 3.3. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen 6rneklerin AEq degerlerinin Baslangig ile
12. giin arasindaki degisimi.
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Sekil 3.4. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen orneklerin AEq, degerlerinin Baslangig ile
60. giin arasindaki degisimi.
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Sekil 3.5. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen 6rneklerin AEq, degerlerinin 1. giin ile 12.

giin arasindaki degisimi.
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Sekil 3.6. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen érneklerin AEq, degerlerinin 1. giin ile 60.
giin arasindaki degisimi.
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Sekil 3.7. Lekelenme solusyonlarinda bekletilen 6rneklerin AEq degerlerinin 12. giin ile 60.

giin arasindaki degisimi.
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Cizelge 3.3. Test gruplart ve bekletildigi solusyonlara gore Ra ile AEy dlglimleri arasindaki
korelasyon katsayilart ve 6nemlilik diizeyleri.

Grup E Grup M Grup L
r-degeri  p-degeri r-degeri  p-degeri r-degeri  p-degeri

Baslangic - 1.Giin

Su -0.136  0.689 0.018  0.958 0.745  0.008
Kahve -0.310  0.354 0.469  0.145 -0.136  0.689
Sarap 0309  0.355 -0.027  0.937 -0.645  0.032
Baslangig - 12.Giin

Su 0364  0.272 0.345  0.298 0.182  0.593
Kahve 0469  0.145 0378  0.252 -0.082  0.811
Sarap -0.191 0574 0527  0.09 0.300  0.370
Baslangig - 60.Giin

Su -0.073  0.832 -0.127  0.709 -0.027  0.937
Kahve -0.260  0.441 -0.123 0719 0.045  0.894
Sarap 0491  0.125 -0.155  0.650 -0.164  0.631
1.Giin - 12.Giin

Su 0200  0.555 0.027  0.937 0.091  0.790
Kahve -0.032  0.926 -0519  0.102 -0.018  0.958
Sarap 0082 0811 0527  0.096 0618  0.043
1.Giin - 60.Giin

Su -0.027  0.937 -0.236  0.484 0409  0.212
Kahve 0123  0.719 -0.273  0.416 0.136  0.689
Sarap 0636  0.035 -0.136  0.689 0.009  0.979
12.Giin - 60.Giin

su 0.264  0.433 0.182  0.593 -0.091  0.790
Kahve -0.077  0.821 -0.036  0.915 -0.027  0.937
Sarap 0.645  0.032 -0.191 0574 -0.155  0.650

Spearman'in korelasyon testi, Bonferroni Diizeltmesine goére p<0.001 icin sonuglar

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma (HYY) islemi uygulanan, Grup EY,
Grup MY ve Grup LY test gruplarmin, kendi iclerindeki deney oncesi ve deney
sonras1 Ra degerlerinin degisimleri incelendiginde elde edilen bulgular Cizelge 3.4

de verildi.

Cizelge 3.4. Baglangi¢c ve HY'Y islemi sonrasi gruplara ait Ra degerleri

Baslangic HYY p-degeri Degisim p-degeri
Gruplar 0.535
E 0.20 (0.17-0.26) 0.21 (0.18-0.25) 0.689 0.02 (-0.07 - 0.06)
M 0.23 (0.16-0.40)  0.28 (0.20-0.39)  0.894 -0.003 (-0.18 - 0.18)
L 0.16 (0.09-0.17)  0.19 (0.15-0.26)  0.155 0.02 (-0.04 - 0.18)

Veriler; medyan (ceyrekler arasi genislik) bigiminde gosterildi. Gruplar
icerisinde baslangi¢ ile HYY uygulanan karsilastirmalar, Wilcoxon Isaret testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore sonuglar istatistiksel anlamli kabul edildi (p<0.001).
Gruplar arasinda, baglangig ile HYY islemi sonrasi, medyana gelen degisim
yoniinden yapilan karsilastirma, Kruskal Wallis testi sonucunda istatistiksel anlaml

tespit edildi (p<0.05).

Grup EY’de, HYY isleminin yiizey piriizlilik degerleri tizerinde istatistiksel
anlamli etki saptanmadi (p=0,689).

Grup MY’de, HYY isleminin yiizey piiriizliiliik degerleri iizerinde, istatistiksel
anlaml etki saptanmadi (p=0,894).

Grup LY’de, HYY isleminin yiizey piiriizliiliik degerleri {izerinde, istatistiksel
anlamli etki saptanmadi (p=0,155).

HYY islemi uygulanan test 6rneklerinde, gruplar arasinda yaslandirma oncesi
ve sonrasi, ortalama yiizey pirtizliiliik (Ra) degerlerindeki degisim, birbirine benzer
saptand1 (p=0,535) (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. HYY islemi Oncesi ve sonrasi, test edilen gruplarin kendi iglerinde ve gruplar
arasinda ortalama yiizey piriizliilik (Ra) degerleri.

HYY islemi uygulanan test gruplarinda, baslangic ve 384 saat sonra renk
Olgtimlerinden elde edilen L, a ve b degerlerinden elde edilen verilerle hesaplanan
AEgo degerlerindeki degisim incelendiginde, istatistiksel anlamli fark elde edildi

(p<0.001). AEgo’de en fazla degisim Grup LY ’da, bunu takiben Grup EY’da izlendi.
En az renk degisimi, grup MY’da gozlendi (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.9).

Cizelge 3.5. Baglangi¢c ve HY'Y iglemi sonrasi gruplara ait AEq, degerleri

AEqo
Grup E 1.92 (1.58-2.53)*"
Grup M 1.31 (1.10-1.85)*
Grup L 6.13 (5.69-6.20)°
p-degeri <0.001
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Veriler; medyan (¢eyrekler arast genislik) bigiminde gosterildi.

Kruskal Wallis testi uygulandiginda:

a: Grup E ile Grup M arasinda fark istatistiksel anlamli (p<0.001),

b: Grup E ile Grup L arasinda fark istatistiksel anlamli (p<0.001),

c: Grup M ile Grup L arasinda fark istatistiksel anlamli (p<0.001) tespit edildi.
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Sekil 3.9. HYY islemi oncesi ve sonrasi, gruplarin kendi iclerinde ve gruplar arasinda AEg
degerlerinin degisimleri

Hizlandirllmis yapay yaslandirma (HYY) islemi uygulanan orneklerin
hepsinde ortalama yiizey pirizlilik (Ra) ve renk degisikligi (AEq) degerleri
arasinda korelasyon incelendiginde, baslangic ile 384 saat sonra HYY arasinda,
istatistiksel anlamli fark tespit edilmedi (p=0,87).

HYY islemi uygulanan gruplarin kendi iclerinde AEy ve Ra degerlerindeki
degisimler incelendiginde elde edilen bulgular (Cizelge 3.6. ve Sekil 3.10):

Grup EY’da AEq ile Ra degeri arasinda korelasyon tespit edilmedi (p=0,355).
Grup MY’da AEy ile Ra degeri arasinda korelasyon tespit edilmedi (p=0,574).
Grup LY da AEq ile Ra degeri arasinda korelasyon tespit edilmedi (p=0,015).
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Cizelge 3.6. Baslangi¢ ve HYY islemi sonrasi, renk degisimi (AEy) ile ortalama yiizey
piriizliilik (Ra) degisim degerleri arasinda korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri.

n Korelasyon katsayisi p-degeri
Grup E 11 0.309 0.355
Grup M 11 0.191 0.574
Grup L 11 0.709 0.015
Genel 33 0.302 0.087

Spearman'in korelasyon testi, Bonferroni Diizeltmesine

gore p<0.017 igin

sonuglar istatistiksel anlamli kabul edildi p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel anlamli

kabul edildi.
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Yizey pilrizliliigiindeki degisim

Sekil 3.10. HYYY islemi sonrasi, test gruplarinda AEy, ile Ra degerlerinin degisimi.
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4. TARTISMA

Estetik restorasyonlarda Onemli basarisizlik sebeplerinden biri, restorasyon
yiizeylerinin  piriizlenmesine  bagli  lekelenmesi  ve renk  stabilitesini
koruyamamasidir. Renk stabilitesi, herhangi bir dental materyalin orijinal rengini
kaybetmemesi ya da korumasi olarak tanimlanir. Restorasyonlarin renk degisimine
ugramalar1, ylizey piriizliliklerinde degisimler, dental plak akumulasyonu,
lekelenme yapan ajanlara bagli pigmentasyon, su absorbsiyonu ve dehidratasyon gibi

farkli sebeplerle agiklanir.

CAD/CAM teknolojilerinin ve materyallerin gelismesi ve kullanimlarinin
artmasi, bu sistemlerde kullanilan restoratif materyallerin optik 06zelliklerinin
incelenme gereksinimlerini artirir (Arocha ve ark., 2014; Chu ve ark., 2010). Tez
calismamizda, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan ¢ farkli yapida CAD/CAM
materyalinin, ylizey piriizliliiklerinin lekelenme {iizerine etkisi profilometre ve

spektrofotometre test teknikleri ile incelendi.

Giith ve ark. (2013), farkli igerikli 16 indirekt kompozit rezin materyalin optik
ozelliklerini degerlendirdi ve kontrol grubu olarak miikemmel ve tekrarlanabilir optik
ve estetik Ozelliklerinden dolayt VITABlocs Mark Il cam seramik kullandi. Tez

calismamizda, kontrol grubu olarak VITABIlocs Mark Il cam seramik tercih edildi.

CAD/CAM materyallerinde, standart iiretilen blok boyutlari, 10x12x15 mm
boyutlarindadir ve bu nedenle, galismamizda, test Ornekleri 10 mm g¢apinda
hazirlandi. Indirekt iiretilen birgok polimer materyal igin, iiretici firmalar tarafindan,
en az 1mm kalinlik tavsiye edilir. Indirekt restorasyon kalinligi, 0.5 mm ila 2.0 mm
arasinda farkli kalinliklarda hazirlanir, test 6l¢iimlerinde standardizasyon saglanmasi
icin galismamizda test 6rnekleri 2mm + 0.03mm kalinliginda hazirlandi ve polisaj
yapildi. Stawarczyk ve ark. (2012), CAD/CAM teknolojisinde kullanilan, farkli
kompozit rezin polimerler ile cam seramik materyallerin renklenmelerini

inceledikleri ¢aligmalarinda, 6rnek boyutlarini, ISO 4049°a uygun, 15 mm ¢apinda ve
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1 mm kalinliginda hazirladi. Arocha ve ark. (2014), Lava Ultimate ve Paradigm
isimli  CAD/CAM  rezin materyallerin  renklemelerini  degerlendirdikleri
caligmalarinda 6rnek boyutlarini, ¢alismamizda oldugu gibi 10 mm ¢apinda ve 2mm

kalinliginda hazirladi.

Restoratif materyallerin lekelenme direnglerinin degerlendirildigi ¢alismalarin
cogunda drnekler ya hig¢ cilalanmamis ya da ayni1 teknikle cilalanmistir. Ancak, farkli
materyaller, ayn1 teknikle cilalandiginda, farkli ylizey piriizlilikleri kazanir (Lu ve
ark., 2005). Tez calismamizda, test edilen VITABlocs Mark Il cam seramik
materyale glaze islemi uygulanabilmesine ragmen, diger iki grup Lava Ultimate ve
VITA ENAMIC, glaze islemine gerek duymaz. Caligmamizda, biitiin test gruplarinin
bitirme islemlerinin standardizasyonu igin, dnce 10000 devir/dakika doénen el aletiyle
(NSK, Tokyo, Japonya), pembe silikon karbid lastik disk (Flexible diamond
impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya) ile, daha sonra 5000 devir/dakika donen el aletiyle (NSK, Tokyo,
Japonya), kiigiik partikiillii gri disk (Flexible diamond impregnated spirals, EVE
Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya) ile bitirme ve

cilalama iglemi yapildi.

Calismamizin ylizey piirlizliiliik olgiimleri, literatiirde ¢ok sayida ¢alismada
oldugu gibi, profilometre kullanimu ile belirlendi (Kursuoglu ve ark., 2014; Uctash
ve ark., 2008). Olgiimler sonunda, istatistiksel degerlendirmeler, elde edilen ortalama

ylizey plrizlilugi (Ra) degeri ile gergeklestirildi.

Yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip, baska bir deyisle yiiksek Ra degerine sahip
dental restorasyonlarin, zaman igerisinde daha fazla renk degisimine ugradigi

belirtilir (Kursuoglu ve ark., 2014; Rashid, 2014).

Lu ve ark. (2005), dort farkli indirekt kompozit rezin materyali belli siirelerle
kahve solusyonu iginde beklettikten sonra yiizey piiriizliiliikleri ile zamana bagh
lekelenmeleri, spektrofotometrik ve profilometrik Gl¢iimlerle  inceledikleri
caligmalarinda, yiizey piirtizliilligii ile lekelenme arasinda korelasyon oldugunu tespit
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etti. Piirlizlii yiizeye sahip test drneklerinde daha fazla lekelenme izlenirken, daha az
pliriizli yiizeye sahip test drneklerinde daha az lekelenme saptandi. Ayrica, kahvenin

dental materyaller tizerinde, renklenme = lekelenme yapici etkisi tekrar dogrulandi.

Kursoglu ve ark. (2014), dental seramik materyallerin yiizey yapilari ile
lekelenmeleri arasindaki korelasyonu inceledikleri aragtirmalarinda, cilalama ile
bitirilen seramik yiizeylerinin, glaze islemi ile elde edilen kadar piiriizsiiz olmadigini
ve bu ylizeylerin lekelenmeye daha yatkin oldugunu, artan yiizey piiriizliiliikk (Ra)
degerleri ile lekelenmenin arttigini ifade eder. Calismamizda, VITABIlocs Mark I,
feldspatik seramik materyale, ilave 1s1 uygulamasi ile glaze islemi uygulanmadi, test
edilen diger iki materyale uygulanan bitirme ve cilalama islemi uygulandi. Bu
nedenle, VITABIlocs Mark 1l ile Vita ENAMIC ve Lava Ultimate birbirlerine benzer
ylizey puriizliliik degerleri sergiledi (Tablo 3.3). Calismamizda renk stabilite igin
hazirlanan test ornekleri incelendiginde, Lava Ultimate test orneklerinin baglangic
yiizey pirizlilik degerleri, VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark 11 piiriizliiliik
degerlerinden daha yiiksek tespit edildi (Cizelge3.1).

Ghinea ve ark. (2011), farkli kompozit rezin restoratif materyallerin yiizey
piirtizlillikleri ile farkli solusyonlarda bekletilme sonrasi renk degisimlerini
inceledikleri ¢alismalarinda, cilalama iglemleri sonrasinda yiiksek yiizey
piirtizlilligiine sahip olan kompozit rezin restoratif materyallerin zaman igerisinde
daha fazla lekelenme gosterdiklerini ifade eder ve ylizey pirizliligi ile
lekelenmenin dogru orantili oldugunu bir kez daha agiklar. Direkt restoratif
materyaller i¢in gegerli olan, artan yiizey piiriizlillik degeri, artan lekelenme ile
sonuglanir hipotezi, ¢alismamizdan elde edilen sonuglarin 15181 altinda, indirekt

restoratif materyaller i¢inde gecerlidir.

I¢ (intirinsik) lekelenme, materyalin kendi yapisindaki degisimlerden meydana
gelir. Bu baglamda, rezin matriks yap1, hidrofobik veya hidrofilik olmasi, doldurucu
tipi, yapisi, boyutu, lekelenme olusumunda etkilidir. Ornegin, trisiklodekan (TCD)
ve tretan dimetakrilat (UDMA) gibi iiretan gruplar iceren monomerler, Bis-GMA

iceren gruplara gore lekelenmeye daha direnglidir. Bu durum, Bis-GMA igeren
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materyallerin, diisiik viskozite ve su absorbsiyon o6zellikleri ile agiklanir (Alharbi ve
ark., 2017).

Hem polimer infiltre seramik materyaller (VITA ENAMIC) hem de rezin nano
seramik materyaller (Lava Ultimate), hidrofobik tirethan dimetakrilat (UDMA) ve
hidrofilik trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) igerirler. TEGDMA daha fazla su
emilimi gosterir ve bu sebeple hidrofilik renklendirici maddelerin rezin matrikse
penetre olmalarina olanak saglar. Bu nedenle, her iki materyal renklenmeye
yatkindir. Calismamizda, bu iki materyalin renklenmeleri birbirine benzer tespit
edilmedi. Rezin nano seramik (Lava Ultimate) materyal, polimer infiltre seramik
(VITA ENAMIC) materyalden daha fazla renk degisimi gosterdi. Rezin nano
seramik materyaller polimer infiltre seramik materyallerden farkli, bisfenol A-glicidil
metakrilat (Bis-GMA) igerdigi i¢in daha fazla renklenmeye sebep olabilir. Gajewski
ve ark., (2012), Bis-GMA’nin UDMA ve TEGDMA’dan daha fazla su emilimi
sergiledigini ifade eder. UDMA’nin renk degisimine karsi, daha az su emilimi
gostermesinden dolayi, Bis-GMA’dan daha fazla direngli oldugu belirtilir. Rezin
nano seramik materyallerin daha fazla renklenmelerinin sebebi, Bis-GMA monomeri
ile agiklanir (Stawarczyk ve ark., 2012). Caligmamizda, kullanilan Bis-GMA igeren
Lava Ultimate, yapisinda Bis-GMA igermeyen diger materyallerden daha fazla renk
degisimi gostermesinin nedeni, yapisindaki Bis-GMA’nin VITA ENAMIC’in
yapisindaki TEGDMA’dan daha fazla hidrofilik olmasidir. Ayrica, VITA
ENAMIC’in yapisinda bulunan UDMA, hidrofobik o6zellikte olmas1 nedeni ile daha

az renk degisimi gostermesine baska bir etkendir.

Barutcigil ve Yildiz (2012), direkt kompozit rezin restoratif materyallerin ig
(intrinsik) ve dis (extrinsik) lekelenmelerini inceledikleri ¢alismalarinda, rezin
matriks yapisinda Bis-GMA igeren kompozit rezin materyallerin UDMA
icerenlerden daha fazla renklenme gosterdigini, TEGDMA icerenlerin ise en az
renklenme gosterdigini tespit etti. Elde edilen bu veriler, ¢alismamizda elde edilen

sonuclar1 destekler.
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Arocha ve ark. (2014), CAD/CAM kompozit rezin materyaller ile
laboratuvarda islenen kompozit rezin materyallerin, lekelenmelerini inceledikleri
calismalarinda, calismamizda kullanilan rezin nano seramik materyalin (Lava
Ultimate) digerlerinden daha fazla renk degisimine ugradigini gosterdi ve bu sonug
rezin nano seramik materyallerin Bis-GMA igeriklerine bagli su emiliminden

kaynaklanmasi ile agiklandi.

Lekelenme direnci, materyalin su emilimi ve hidrofilik ya da hidrofobik olmas1
ile iligkilidir. Calismamizdan elde edilen veriler, rezin matriks yapinin lekelenme
tizerine etkili oldugunu dogrular. Hidrofilik yapiya sahip materyaller daha fazla
oranda su emilimi yapar, lekelenme solusyonlar1 karsisinda, hidrofobik olanlardan

goreceli olarak daha yiiksek oranlarda renklenme gosterir.

Acar ve ark. (2016), hibrit dental seramik, rezin nano seramik, lityum disilikat
cam seramik ve nano kompozit rezin materyallerin, lekelenmelerini inceledi.
Calismalarmin  sonucunda, c¢alismamizin sonucuna benzer sekilde, rezin nano
seramik dental materyaller sirasiyla, hibrit seramik ve lityum disilikat cam seramik
materyallerden daha fazla renklenme gosterdikleri tespit edildi. Bu veriler,

calismamizda elde edilen bulgular ile benzerlik gdsterir.

CAD/CAM bloklarin {iiretim asamasinda, polimerizasyon ve fabrikasyon
islemleri, bu materyallerin lekelenme direncini olumlu yonde gelistirir. Temel olarak,
ayni kompozisyondan olusan direkt kompozit rezin Filtek Supreme ve CAD/CAM
blok Lava Ultimate’in lekelenme direngleri incelendiginde, bu kavram daha net

sekilde anlagilir (Alharbi ve ark., 2017).

Gegmiste yapilan, dental restoratif materyallerin lekelenme direnglerinin
degerlendirildigi ¢aligsmalarda, farkli lekelenme solusyonlari, kirmizi sarap, kola,
kahve, cesitli meyve sulari, cay ve kontrol amagh distile su kullanildi. Bu
calismalarin degerlendirilmesi sonucunda, c¢alismamizda, kirmizi sarap ve kahve

lekelenme solusyonu olarak, distile su ise kontrol amagl tercih edildi. Calismamizda,
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24 saat sonunda 1 ay, 12 giin sonunda 1 y1l ve 60 giin sonunda 5 yil klinik kullanima

bagli, lekelenme degerleri saptandi.

Kahve iireticileri, bir bardak kahvenin ortalama 15 dakika siirede tiiketildigini
ifade eder. Kahve tiiketen kisilerin, giinde ortalama 3.2 bardak kahve tiikettikleri
belirtilir. Bu nedenle, kahve solusyonunda 6rneklerin 24 saat siireyle bekletilmesi 1
aylik kahve tiikketimine es deger kabul edilir (Ertas ve ark., 2006; Giiler ve ark.,
2005).

Lekelenmeye sebep olan icecekler, leke olusturma potansiyellerine gore,
yiiksekten diisiige dogru siralandiginda, en ¢ok lekelenme kirmizi sarap, kahve ve
cay seklinde devam eder. Bircok c¢alismada, alkoliin rezin matriks yapiyi
yumusatarak, lekelenmeyi kolaylastirdigi rapor edilir. Ancak, kirmizi sarabin
yarattig1 lekelenmenin alkoliin bu etkisinden mi yoksa kirmizi saraptaki renk
pigmentlerinden mi kaynaklandigi halen net degildir (Alharbi ve ark., 2017).
Kahvenin i¢inde, diisiik polaritede sar1 renk molekiilleri vardir ve bunlarin polimer
agina afiniteleri lekelenme sebebidir. Cayin leke olusturma etkisi ise, icindeki tannik

asit ve pigmentlerine baglidir (Arocha ve ark., 2014).

Giliniimiize kadar yapilan lekelenme c¢alismalarindan elde edilen veriler,
kahveden kaynaklanan renklenmenin kahvedeki renk pigmentlerinin  hem
adsorbsiyonundan hem de absorbsiyonundan meydana geldigini gosterir. Bu
absorbsiyon ve pigmentlerin materyalin organik fazinin ic¢ine penetrasyonu
muhtemelen kahvenin sar1 pigmentlerinin polimer faz ile uyumlu olmasiyla iligkilidir

(Alharbi ve ark., 2017).

Alharbi ve ark., (2017), kahve disindaki biitiin lekelenme solusyonlar1 (distile
su, ¢ay, kirmiz1 sarap, yapay tiikiiriik), Lava Ultimate ve VITA ENAMIC’e benzer
sonuclar sergiler. Kahvede ise VITA ENAMIC, Lava Ultimate’den daha iyi
lekelenme direnci gosterir. Bu materyal Paradigm MZ100 ile kiyaslandiginda, ikiside

daha yiiksek lekelenme direnci sergiler.
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Renk degerlendirme isleminin, objektif sekilde yapilabilmesi icin, kantitatif,
baska bir deyisle, sayisal renk degerlendirmesi yapan spektrofotometrik cihazlarinin
tercih edilmesi daha uygundur (Arocha ve ark., 2014). Calismamizin renk
degerlendirmeleri sirasinda, ISO/TR28642 standartlarina bagli kalindi ve renk
Olgiimleri, bu standarda uygun sekilde spektrofotometre ile yapildi. ISO
standartlarmma gore gergeklestirilen spektral Olciimler, spektrofotometre ile
yapildiginda, kolorimetre ile yapilanlara gore, renk degisim Ol¢limleri daha dogru

sonuglar verir (Vichi ve ark., 2013).

Ideal 151k kaynag, 6gleden sonra, saat 12:00 ile 15:00 arasinda goriilen dogal
giin 1s181dir. Standart giin 15181 degeri, ortalama 5500-7500 K’dir. Standart Dgs 151k
kaynag1 gilin 151811 temsil eder ve renk 1sis1 ortalama 6500 K’dir. Dis hekimligi
uygulamalarinda, renk Ol¢timlerinin belirlendigi, ISO/TR28642 standartina gore,
renk Slgtimlerinin yapildigi ortamin aydinlatilmasinda, CIE standart1 Dgs 151k kaynagi
kullanilir (Hamdan, 2009; ISO/TR28642, 2011). Calismamizda, renk Ol¢timlersi,
cevresel faktorlerin elimine edilebilmesi i¢in, renk Olglim kutusu ig¢inde

ISO/TR28642 standartlarina uygun sekilde, Dgs 151k kaynag altinda yapildi.

Vita Easyshade (Vita Zahnfabric, Almanya), hem Vitapan Classic hemdeVita
3D Master renk skalalarini referans alan birgok spektrofotometre arasinda, en fazla
tekrarlanan renk belirlenmesi ile giivenilir bir cihazdir. Bir¢ok arastirmaci, Vita
Easyshade ile geleneksel renk yontemlerini karsilagtirdiklart ¢alismalarinda, Vita
Easyshade kullanimi ile yapilan renk 6lgiimlerinin daha giivenilir oldugunu belirtir
(Lehmann ve ark., 2010; Trakyali, 2013).

Khashayar (2013), 5 farkli renk 6l¢iim cihazinin  giivenilirliklerini
degerlendirdigi doktora tez calismasinda, kolorimetre ile gergeklestirilen renk
ol¢timlerinin, spektrofotometre ile dl¢iimlerden daha az giivenilir oldugu sonucuna
ilaveten spektrofotometre 6l¢tim aygitlari arasinda Vita Easyshade isimli cihazin in-

Vitro ve in-vivo giivenilir sonuglar verdigini tespit etti.
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Renk farkliliklarinin ve renk degisimlerinin hesaplanmasi igin, farkli formiiller
gelistirildi. Dis hekimligine ait renk calismalarinin biiyiik kisminda, CIELab renk
formilii kullanilir ve AEa hesaplanir. CIEDE2000 renk farki formiiliiniin
gelistirilmesiyle birlikte, AEq seklinde hesaplandiginda, renk farkliliklarinin esik
degerleri, her iki formiil arasinda farkliliklar gosterir. Habekost (2013), AEap ve AEgo
renk degisim formiillerinin hassasiyetlerini inceledigi ¢calismasinda, AEy, formiiliiniin
AEg, formiiliine gore daha karmasik ancak, daha kiigiik renk farkliliklarini ortaya
¢ikaran hassas bir teknik oldugunu tespit etti. Ghinea ve ark., (2010 ve 2011), dental
seramik materyallerde renk farkliliklarinin esik degerlerini, CIELab ve CIEDE2000
formiillerini karsilastirarak degerlendirdi. Calismalarinin sonucunda, CIEDE2000
formiiliiniin dental seramik materyallerin renk farkliliklariin degerlendirmesinde
daha uygun oldugu, in-vivo renk analizleri ile tespit etti. Bu iki formiil arasinda
algilanabilir ve kabul edilebilir esik degerler agisindan istatistiksel anlamli farklilik
saptandi. CIEDE2000 formiiliine gore, dental materyallerde renk degisimi AEgy
<1,28 gorsel olarak algilanamaz, 1,28<AEq <2,24 algilanabilir ancak klinik olarak
kabul edilebilir ve AEq >2,24 Klinik olarak kabul edilemez seklinde belirlenir. Bu
veriler 1518inda ve CIEDE2000 formiilii kullanilarak renk analizi yapilan diger
caligmalarda g6z oniinde bulundurularak, tez ¢alismamizin bulgular1 yorumlanirken;
AEy <1,28 gorsel olarak algilanamaz, 1,28<AEq <2,24 algilanabilir ancak kabul
edilebilir ve AEqo >2,24 klinik olarak kabul edilemez seklinde degerlendiridi.

Hamdan (2009), geleneksel metal destekli porselen materyaller ile lityum
disilikat cam seramik materyallerin lekelenmelerini, kahve, ¢ilek suyu ve distile su
ortaminda 24 saat stireyle beklettikten sonra, CIELab formiilii ile AE hesaplamasi ile
degerlendirdi. Calismasinin sonucunda, her iki gruptada renkte minimal degisiklikler
tespit etti. Ancak, bu degisikliklerin porselenlerin renk stabilitelerinde ve renklenme
direnglerinde istatistiksel anlamli sonuglar vermedigini ifade etti. Bu tez calismasinin
en onemli kisitliligi, test 6rneklerinin lekelenme solusyonlarina maruz kaldiklari siire
olan 24 saatin, bu tiir lekelenme deneyleri i¢in kisa bir siire olmas1 ve sadece 1 aylik

klinik kullanima esdeger siire olmasidir.
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Arocha ve ark. (2014), CAD/CAM kompozit rezin materyaller ile
laboratuvarda islenen kompozit rezin materyallerin lekelenmelerini, cay, kahve,
sarap ve distile su i¢cinde beklettikten sonra incelediler. Renk ol¢iimleri, baslangig, 1
hafta, 2 hafta ve 4 hafta lekelenme solusyonlarinda beklendikten sonra
gerceklestirildi. Renkte ortaya ¢ikan degisikliklerin Saptanmasinda, CIEDE2000
formulii kullanildi, AEg hesaplandi. Calismalarinin sonucunda, Bis-GMA igeren
Lava Ultimate’in, Bis-GMA igermeyen laboratuvarda islenebilen indirekt kompozit
rezin materyalden daha fazla renk degisimine ugradig: tespit edildi. Bu durum, tez

calismamizin Lava Ultimate sonuglarini destekler.

Stawarczyk ve ark., (2015), polimer ve seramik gibi farkli yapida CAD/CAM
materyallerin renklenmelerini inceledikleri c¢alismalarinda, lekelenme solusyonu
olarak, kirmiz1 sarap, kori solusyonu, taze tere solusyonu ve distile su kullandi. Test
ornekleri, 14 giin siireyle bu solusyonlarda bekletildi. 14 giin sonunda, en fazla
renklenme, kirmizi sarapta bekletilen 6rneklerde, en az renklenme ise distile suda
bekletilen Orneklerde saptandi. Renk farkinin hesaplanmasinda, CIELab renk
formiilii tercih edildi. Sarapta bekletilen Lava Ultimate ve VITA ENAMIC test

ornekleri, cam seramik test 6rneklerinden daha fazla lekelenme gosterdi.

Stawarczyk ve ark., (2016), CAD/CAM sistemlerinde kullanilan farkli
materyallerin renk stabilitelerini, spektrofotometre ile inceledi ve aymi renk
tonundaki materyallerin, CIELab renk sistemi parametrelerine gore ve Vita

Easyshade verilerine gore, birbirleri arasinda farkliliklar gosterdigini tespit etti.

Alharbi ve ark., (2017), farkli CAD/CAM blok ve 3 ayr direkt kompozit rezin
restoratif materyalin distile su, kahve, kirmiz1 sarap, cay ve yapay tiikriik gibi 5 ayr
solusyonda farkli bekletme siirelerinde renk degisimlerini inceledi. 10 mm ¢apinda, 1
mm kalinliginda test ornekleri, 120 giin siireyle 37°C inkiibator icinde, test
solusyonlarinda  bekletildi.  Test  Orneklerinin  renklenme  dinamiginin
degerlendirilmesi i¢in, baslangic, 12. giin, 36. giin, 60. giin ve 120. giin sonunda renk
ol¢timleri, CIELab sistemine gore L, a ve b degerleri ile degerlendirildi. CIELab renk

farki formiilii kullanimi ile AE,, degeri elde edildi. Elde edilen veriler dogrultusunda,
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en fazla renklenme sarapta bekletilen test orneklerinde, bunu takiben kahve, cay,
yapay tiikriik ve distile su i¢inde bekletilenlerde rapor edildi. Test 6rnek tiirleri
acisindan en fazla renklenme, direkt kompozit rezin restoratif materyal Filtek
Supreme’de en az renklenme ise Filtek Sirolan’da gozlendi. Sirasiyla; VITABIocs
Mark II, Lava Ultimate’den; Lava Ultimate VITA ENAMIC’ten; VITA ENAMIC,
FiltekSirolan’dan daha fazla renklenme gosterdi. Bu sonuglar, calismamizdan elde
edilen sonuclarla karsilastirildiginda, Lava Ultimate’in VITA ENAMIC’ten daha

fazla lekelenmesi a¢isindan ¢alismamizin sonuglarini destekler.

3M ESPE kendi laboratuvarlarinda yaptigi ve Lava Ultimate'in lekelenmesini
inceledigi bir ¢alismada, 7 giin siire ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerini 37 °C’de
kirmizi sarap icinde bekletti. Orneklerin renklenmeleri, CIELAB renk sistemiyle,
spektrofotometre yontemiyle degerlendirildi. Bu c¢alismada, Lava Ultimate,
VITABIocs Mark 1l CAD/CAM seramik ve Tetric Evoceram direkt kompozit rezin
restoratif materyal ile kiyaslandi. Calismanin sonucunda, Lava Ultimate’in renk
degisimi, VITABIlocs Mark Il ile benzer sonuglar gosterdi. Tetric Evoceram, direkt
kompozit rezin restoratif materyal ise Lava Ultimate’den iki kat daha fazla renk
degisimi gosterdi (Vita Zahnfabrik, 2010).

Calismamizda test edilen orneklerin, distile su iginde farkli siirelerde
bekletildiginde, renk degisimleri (AEqo) incelendiginde, istatistiksel anlamli fark
bulunmadi. Kahve i¢inde bekletilen test drnekleri kendi aralarinda renk degisimleri
acisindan (AEqo) degerlendirildiginde, 12. giin sonunda ve 60. giin sonunda Lava
Ultimate, VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II’den daha fazla renklenme
gosterdi. VITA ENAMIC ve VITABIocs Mark 11 benzer sonuglar sergiledi. Kirmizi
sarap icinde bekletilen Lava Ultimate 1. giin sonunda, VITA ENAMIC ve
VITABIlocs Mark II’den daha fazla renklendi. VITA ENAMIC ve VITABIlocs Mark
Il benzer sonuglar gosterdi. 12. giin sonunda; Lava Ultimate, VITA ENAMIC’den,
VITA ENAMIC, VITABIlocs Mark 1I’den daha fazla renk degisimi gosterdi. Kirmizi
sarap i¢inde bekletilen test orneklerinde, en fazla renk degisimi Lava Ultimate’de
izlenirken, en az lekelenme VITABIlocs Mark II’de tespit edildi. Ancak, 60. giin

sonunda, AEg degerlendirmesinde, kirmizi sarapta bekletilen Ornekler arasinda
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Istatistiksel anlamli fark bulunmadi. Baslangi¢ yiizey piiriizliilik degerleri ile 1.giin,
12. giin ve 60.giin sonunda elde edilen AEqy, degerleri arasinda korelasyon tespit

edilmedi.

60. giin sonunda, baska bir deyisle, 5 yil klinik kullanim siiresinde, bekletilen
orneklerin solusyonlara gore, renk degisimlerini degerlendirdigimiz ¢alismamizda;
VITA ENAMIC kirmiz1 sarapta, kahveden ve distile sudan daha fazla renklendi.
VITABIocs Mark Il ve Lava Ultimate ise, 60. giin sonunda, kirmiz1 sarapta kahveden
daha fazla renk degisimi gosterirken, en az degisim distile suda bekletilen test
orneklerinde gozlendi. Bu veriler, daha once gergeklestirilen ¢alismalardan elde
edilen, lekelenme solusyonlarinin renk degisimi potansiyellerini bir kez daha

dogrulad.

Calismamizda, lekelenme solusyonunda bekletilen test orneklerinin AEgg
acisindan klinik kabul edilebilirlik ve algilanabilirlikleri degerlendirildiginde, distile
suda bekletilen biitiin 6rneklerin 60. giin sonunda AEg (1,28<AEq <2,24) degerleri
klinik olarak algilanabilir ancak kabul edilebilir, kahve ve sarapta bekletilen biitiin
orneklerin 60. giin sonunda AEqy (AEgo >2,24) degerleri klinik olarak kabul edilemez
seklinde hesaplandi.

Hizlandirilmis yapay yaslandirma (HY'Y) islemi ile, test 6rnekleri, 1s1, nem ve
ultraviyole 1s1ga maruz birakilarak, agiz i¢inde yillar i¢inde gelisen sartlar, kisa
sirelerde Ornekler {izerine uygulanir ve restorasyonlarin estetik performansini
etkileyebilecek renklenmeler daha kisa siirelerde gozlemlenir, test edilebilir (Ghavam
ve ark., 2010). Bir¢ok arastirmaci, 384 saat siireli iklimlendirmenin normal sartlar
altinda, 1 wyillik Kklinik kullanima esdeger oldugunu ve HYY’ya bagli renk
degisiminin, ilk 100 ile 300 saatlik dilimde ortaya ¢iktigint belirtir (Drubi-Filho ve
ark., 2012; Ghavam ve ark. ,2010; Pires-de-Souza, 2009).

Calismamizda, hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi uygulanan test
ornekleri, ISO 7491 standardina uygun sekilde 384 saat siireyle, 40 Watt’lik, 280/320
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nm 1s1ma yapan 8 adet UV-B 151k kaynagina, 50 mm mesafeden maruz birakildi ve
bir dongii halinde 4 saat siireyle 50°C 1s1da UV-B 1s1mas1 ve ardindan 4 saat siireyle
50 °C 1sida yogusma uygulandi. Test orneklerine, 384 saat siireyle, nem, 1s1 ve
ultraviyole uygulamas: ile HYY olusturuldu ve i¢ (intrinsik) lekelenmelerin daha

hizli sekilde degerlendirmesi saglandi.

Calismamizda test Orneklerinin hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi
uygulanan kismindan elde edilen veriler dogrultusunda, istatistiksel olarak en fazla
renk degisimi, rezin nano seramik Lava Ultimate’de, bunu takiben polimer infiltre
seramik VITA ENAMIC ve en az renklenme cam seramik VITABlocs Mark 1I’de
gozlendi. 384 saat HY'Y uygulamasini takiben, Lava Ultimate 6rneklerinde AEyy =
6,12 ile en yiiksek renk degisim degeri elde edildi. Bu deger, AEo >2,24 oldugu i¢in
Klinik olarak kabul edilemez renk degisimi olarak yorumlandi. VITA ENAMIC
orneklerinde AEy =1,92, VITABIlocs Mark II 6rneklerinde ise AEq =1,31 seklinde
tespit edildi ve bu degerler 1,28<AEgg <2,24 arasinda oldugundan, algilanabilir ancak
kabul edilebilir renk degisimi seklinde yorumlandi. Hizlandirilmis yapay
yaslandirma iglemi sonrasinda, test edilen 6rneklerin yiizey piiriizliliik degerlerinde
istatistiksel anlaml1 bir degisim tespit edilmese de en fazla artis Lava Ultimate’de, en
az degisim ise VITABIlocs Mark II’de saptandi. 1 yil siireli HYY isleminin yiizey
ptiriizliiliik degerlerinde fark olusturmamasi, test 6rneklerinin HY'Y isleminden once

olusturulan miikemmel bitirme ve cilalama islemleri ile agiklanabilir.

Yiizey piirtizliiliigi ile distile su, kahve ve sarap iginde bekletme sonrasi, renk
degisimi arasindaki iliski degerlendirildiginde, daha fazla yiizey piiriizliiliigiine sahip
olan Lava Ultimate orneklerin, birbirine benzer yiizey piriizliligi degerleri olan
VITA ENAMIC ve VITABIocs Mark II’den daha fazla renklendigi tespit edildi.
Hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi sonrasinda da benzer sonuglar elde edildi.
HYY uygulamasi sonrasinda, Lava Ultimate’in yiizey piriizliliginde diger iki gruba
gore daha fazla artis tespit edilirken,VITA ENAMIC ve VITABIlocs Mark II’nin
yiizey piiriizliliginde anlamli bir degisim tespit edilmedi. HYY islemi sonrasinda,

AEq degerlerindeki degisim agisindan degerlendirmede ise, en fazla renk degisimi
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rezin nano seramik Lava Ultimate’de gozlemlenirken, en az renk degisimi cam
seramik VITABIlocs Mark II’de izlendi. VITA ENAMIC bu iki grubun arasinda renk
degisimi sergiledi. Elde edilen bu veriler 1s181nda, daha yiiksek ylizey piiriizliiliigiine
sahip materyallerin lekelenme olusturabilen sivilar karsisinda, daha fazla renk
degistirecegi hipotezi dogrulandi. Yiizey piirtizlilligiiniin yani1 sira, materyalin rezin
matriks yapisin1 olusturan monomer yapilarin, hidrofobik yada hidrofilik 6zellikte

olmasida, lekelenme tizerinde etkilidir.
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5. SONUC VE ONERILER

1. Calismamizda, monolitik restorasyon yapiminda kullanilan, restorasyon elde
edilmesinden sonra bitirme ve cilalama iglemlerinin ayn1 seansta tamamlandigi,
dolayisiyla tek seansta restorasyon uygulanmasina olanak saglayan, CAD/CAM
teknolojisinde kullanilan, ¢ farkli yapida, cam seramik/feldspatik seramik
(VITABIlocs Mark 1), polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve rezin
nanoseramik (Lava Ultimate) materyallerin, kalin ve ince grenli lastik diskler ile
bitirme ve cilalama isleminden sonra, ortalama yiizey piiriizliliik (Ra) degerleri,
yiizey profilometre teknigi ile dl¢iildii. Bilindigi gibi, restorasyon yiizeyinin piiriizlii
olmasi, dental plak birikimine neden olur. Restorasyon ylizeyinde biriken dental
plak, restorasyonda yipranma, parlaklik kaybi, renk degisikligi ve boyanma ile
sonuclanir. Ayrica, piiriizlii restorasyon yiizeyi, dil yiizeyinde iritasyon ve hastanin
konforunda olumsuz etki, karsit mine ve restorasyonda aginma meydana getirir.
Klinik olarak kabul edilen yiizey piiriizliiliigii 0.7-1.4 pm arasindadir. Beklendigi
gibi, test edilen {i¢ farkli yapidaki materyalin, yapilarindaki farkliligina bagh, farkh
Ra degerleri elde edildi. Ancak, elde edilen tiim Ra degerleri, klinik kabul edilebilir
degerler arasinda tespit edildi. Dishekimi, vakaya ve uygulayacagi indirekt
restorasyon tipine gore, materyalin diger 6zelliklerini de diisiinerek, vakaya uygun

restoratif materyali segmelidir.

2. Ug farkli yapida CAD/CAM materyali, iic farkli bekletme soliisyonunda
(distile su, kahve, kirmizi sarap), ii¢ farkli bekleme siiresinde (1 giin, 12 giin, 60 giin)
bekletildikten sonra, ortalama yiizey piiriizlilik (Ra) degerleri ve renk degisim
(AEqo) degerleri oOlgiildii. 1 glin sonunda 1 ay, 12 giin sonunda 1 yil ve 60 giin
sonunda 5 yil klinik kullanima bagli Ra ve AEq degerleri 6lgiildii. Ortalama yiizey
piriizlilik (Ra) degerlerine bagli, renk degisim (AEqy) degerlerinde farklilik olup
olmadigi incelendi. Farkli bekleme siirelerinde, distile su iginde bekletilen test
orneklerinin renk degisim (AEq) degerleri, materyale bagl kendi i¢ gruplarinda, 1
giin, 12 giin ve 60 giin Ol¢limlerinde istatiksel fark olusturmadi. Test edilen

materyaller kendi iglerinde karsilastirildiginda, farkli stirelerde distile su iginde
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bekletildiginde, Ra ve AEqy degerlerinde istatistiksel anlamli farklilik saptanmadi.
Farkli yapidaki materyallerden hazirlanan test 6rneklerinde, Ra ve AE degerleri s6z
konusu oldugunda, farkli siirelerde, distile su iginde bekleme siirelerinin olumsuz
etkileri gozlenmedi. Test edilen ii¢ farklit CAD/CAM materyalinden, herhangi biri
ile, hastalara uygulanan indirekt restorasyonlar, suya maruz kaldiginda, suyun

materyale olumsuz etkisi olmadig1 rahatlikla belirtilir.

3. Farkli bekletme soliisyonlar1 (kahve, kirmizi sarap), farkli bekleme
stirelerinde (1 gilin, 12 giin, 60 giin) farkli boyanma/lekelenme degerlerine neden
olabilir. Renk degisimi/renk stabilite degerlerindeki farklilik, baska bir deyisle

olumsuz renk degisimi, bekletilen soliisyon ve bekleme siiresi ile iliskili olabilir.

Kahve icinde bekletilen test ornekleri, kendi aralarinda renk degisimleri
acisindan (AEgp) degerlendirildiginde, 12 giin sonunda ve 60 giin sonunda, rezin
nanoseramik (Lava Ultimate), polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve
cam seramik (VITABlocs Mark II)’den daha fazla renklenme gosterdi. Polimer
infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik (VITABIlocs Mark 1l) benzer

sonuglar sergiledi.

Kirmiz1 sarap icinde bekletilen rezin nanoseramik (Lava Ultimate) 1 giin ve 12
giin sonunda, polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik
(VITABlocs Mark II)’den daha fazla renk degisimi gosterdi. Polimer infiltre rezin
seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik (VITABlocs Mark II) benzer sonuglar
gosterdi. Kirmizi sarap iginde bekletilen test 6rneklerinde, sirasiyla en fazla ve en az
renk degisimi, rezin nanoseramik (Lava Ultimate) ve cam seramik (VITABIlocs Mark
IT)’de tespit edildi. Ancak, 60. giin sonunda, AEqyy degerlendirmesinde, kirmizi
sarapta bekletilen farkli test grubu Ornekleri arasinda istatistiksel anlamli fark

bulunmadi.

Kahve bekletme soliisyonu ve sarap bekletme sollisyonu s6z konusu
oldugunda, baslangi¢c ve 12 giin ve 60 giin bekleme siireleri karsilastirildiginda, her
iki siirenin artmasma bagli, renk degisim (AEq) degerlerinde artma saptandi.
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Materyaller karsilastirildiginda ise en fazla renk degisim (AEq) degerleri, rezin
nanoseramik (Lava Ultimate) test orneklerinde saptandi. Test edilen seramik ve
seramik benzeri CAD/CAM materyalleri, 60 giin kirmizi sarap soliisyonunda
bekletildiginde, baska bir deyisle 5 yil klinik kullaniom sonunda, materyallerin
yapisina bagli olmaksizin birbirine benzer renk degisim degerleri sergiledi.
Materyallerin renk degisiminde etkili faktorler: materyal / bekletilen soliisyon /
bekletme siiresi ile iliskilidir. Bu bulgularin 15181 altinda, seramik ve seramik benzeri
CAD/CAM materyallerden hazirlanan indirekt restorasyonlarin klinik basarisi igin
uzun siireli renklendirici siv1 tiikketiminin olumsuz etkileri olacagi 6nceden hastalara

agiklanmalidir.

4. Baglangi¢c Ra ve AEqg degerleri ile 1 giin, 12 giin ve 60 giin sonunda elde
edilen AEq degerleri arasinda korelasyon tespit edilmedi. Ra degerleri, klinik kabul
edilebilir degerler arasinda olsa da, test edilen CAD/CAM seramik ve seramik
benzeri materyaller, uzun siireli renklendirici soliisyonlara maruz birakildiginda, Ra
degerinden bagimsiz, baska bir deyisle, miikemmel bitirme ve cilalama islemi
uygulansa da, renk degisimi engellenemektedir. Uygulanan indirekt restorasyonlarn,
yapildigi materyallere bagli olmaksizin, uzun siireli kahve ve kirmizi sarap gibi
renklendirici sollisyon tiiketimine bagli, renk degisikligine ugrayacagi, hastalara

restorasyon uygulamadan 6nce belirtilmelidir.

5. Caligmamizda, kahve veya kirmizi sarap gibi lekelenme solusyonunda
bekletilen, farkli seramik ve seramik benzeri CAD/CAM materyallerine ait test
orneklerinin, AEqyy degerleri ile klinik kabul edilebilirlik ve algilanabilirlikleri
degerlendirildiginde, distile su iginde bekletilen test edilen tiim materyal
orneklerinin, 60 giin sonunda AEgy (1,28<AE<2,24) degerleri klinik olarak
algilanabilir ancak kabul edilebilir, kahve ve sarap solusyonu i¢inde bekletilen tiim
test ornekleri 60 giin sonunda, baska bir deyisle, 5 yil klinik kullanim sonunda, AEg
(AEqg >2,24) degerleri klinik olarak kabul edilemez seklinde hesaplandi. CAD/CAM
teknigi ile seramik ve seramik benzeri materyaller ile herhangi bir indirekt

restorasyon yapimi diisiiniildiiglinde, hastanin kahve ve/veya kirmizi sarap tliketimi

71



sorgulanmali ve tiikketime bagli indirekt restorasyonlarda algilanabilir renk degisikligi

olacag1 konusunda 6nceden bilgilendirilmelidir.

6. Calismamizda, farkli yapida CAD/CAM materyallerinden hazirlanan test
orneklerine, hizlandirilmis yapay yaslandirma (HYY) islemi uygulandi. HY'Y islemi,
Klinik ortamda uzun siire sonunda goézlenen olast olumsuz etkilerin, laboratuar
ortaminda kisa siirede elde edilmesini saglar. Farkli yapida restoratif materyallerin,
yapisal farkliligina bagli, olas1 olumsuz degisimlerden onceden haberdar olmamizi
saglar. Bu calismada, HYY isleminde, 384 saat sonunda, 1 yil klinik kullanima
esdeger etkiler tespit edildi.

HYY islemi uygulanan test drneklerinde, test edilen her materyal kendi icinde
degerlendirildiginde, HY'Y islemi 6ncesi ve sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliikk (Ra)
degerleri istatiksel anlamli farklilik olusturmadigi gibi, test edilen materyallerin
yapisal farkliligina bagh farklilik saptanmadi. HYY Oncesi ortalama yiizey
purtizliilik (Ra) degerleri, sirasiyla rezin nanoseramik (Lava Ultimate) icin 0.16,
polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) igin 0.20 ve cam seramik (VITABlocs
Mark II) i¢in 0.23 olarak tespit edildi. HY'Y sonrasi ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra)
degerleri, sirasityla rezin nanoseramik (Lava Ultimate) i¢in 0.19, polimer infiltre
seramik (VITA ENAMIC) i¢in 0.21 ve cam seramik (VITABlocs Mark II) i¢in 0.28
olarak tespit edildi. HYY islemi sonrasinda, test Orneklerin Ra degerlerinde
istatistiksel anlaml bir degisim tespit edilmese de, sirasiyla en fazla ve en az artis,
cam seramik (VITABIlocs Mark I1) ve polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC)

materyallerinde saptanda.

HYY islemi uygulanan test 6rneklerinde, test edilen her materyal kendi i¢inde
degerlendirildiginde, HYY islemi Oncesi ve sonrasi, AEy renk degisim degerleri
yoniinden istatiksel anlamli farklilik olusturdu. Sirasiyla, renk degisim degerleri, en
fazla degisim, AEq = 6.13 degeri ile rezin nanoseramik (Lava Ultimate), bunu
takiben AEgy = 1.92 degeri ile polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) ve AEq =
1.31 degeri ile cam seramik (VITABlocs Mark 1II), test 6rneklerinde tespit edildi. 384

saat HY'Y iglemini takiben, rezin nanoseramik (Lava Ultimate) 6rneklerinde AEq =
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6,13 ile en yiiksek renk degisim degeri elde edildi. Bu deger, AEyp>2,24 oldugu i¢in
klinik olarak kabul edilemez renk degisimi olarak yorumlandi. Polimer infiltre rezin
seramik (VITA ENAMIC) test 6rneklerinde AEq = 1,92, cam seramik (VITABIlocs
Mark II) test 6rneklerinde AEq = 1,31 renk degisimleri tespit edildi ve bu degerler
1,28<AE<2,24 arasinda oldugundan, algilanabilir ancak kabul edilebilir renk

degisimi seklinde yorumlandi.

CAD/CAM tekniginde kullanilan seramik ve seramik benzeri materyaller sz
konusu oldugunda, 384 saat HYY islemi sonrasinda, rezin nanoseramik (Lava
Ultimate) yapisindaki materyal en olumsuz, cam seramik (VITABlocs Mark 1)

yapisindaki materyal en olumlu 6zellik sergiler.

1.28<AE<2.24 degerlerinin algilanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir
oldugu, dikkate alindiginda, cam seramik/feldspatik seramik (VITABlocs Mark II) ve
polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) isimli materyaller, 1 yil klinik kullanimi
taklit eden siirede, kabul edilebilir renk degisikligi sergilerken, rezin nanoseramik
(Lava Ultimate) Kklinik olarak kabul edilemez renk degisikligi gosterir. Indirekt
restorasyon uygulamalar1 sirasinda, estetifin 6n planda oldugu durumda, cam
seramik/feldspatik seramik (VITABIlocs Mark I1) ve polimer infiltre seramik (VITA
ENAMIC) materyal kullaniminin daha uygun olacagi diislincesindeyiz.
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OZET

Uc Farkh Yapida CAD/CAM Sabit Protez Materyallerinde Renk Stabilite ve Yiizey
Piiriizliiliik Degerlendirilmesi.

Bu tez ¢alismasinda, CAD/CAM sisteminde kullanilan {i¢ farkli yapida seramik ve
seramik-benzeri restoratif materyallerden cam seramik yapida, feldspatik seramik
(VITABIlocs Mark Il, VITA Zahnfabrik), rezin matriks seramik yapida, polimer infiltre
seramik (VITA ENAMIC, VITA Zahnfabrik) ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M-
ESPE) materyallerden, her materyal i¢in, 10 mm capinda 2 mm kalinliginda, disk seklinde
(n=44) test 6rnegi hazirlandi. Her materyal i¢in 44 adet hazirlanan test 6rnegi, 4 farkl test
kosulu igin her test grubunda (n=11) olmak {izere 4 alt gruba ayrildi. Hazirlanan tiim test
orneklerinin yiizey piiriizliiliik 6lgtimleri profilometre ile renk dlgiimleri spektrofotometre ile
gerceklestirildi. Ug¢ farkli yapida CAD/CAM restoratif materyalden, her test grubunda
(n=11) olmak iizere hazirlanan test 6rnekleri, ii¢ farkli bekleme soliisyonunda (distile su,
kahve, kirmiz1 sarap), ii¢ farkli siirede (1 giin 12 giin, 60 giin) bekletildikten sonra, tiim test
orneklerinin yiizey piiriizliliik 6lgtimleri profilometre ile renk Sl¢iimleri spektrofotometre ile
gerceklestirildi. ilk olciimler ile bekleme soliisyon ve bekleme siire sonlarinda 6lgiilen,
ortalama yiizey piiriizliik (Ra) degerlerinde ve renk 6lgiim degerlerindeki (AEq) farkliliklar
tespit edildi. Ayrica, ti¢ farkli yapida CAD/CAM restoratif materyalden, her test grubunda
(n=11) olmak iizere hazirlanan test ornekleri, 1 yil klinik kullanimi taklit eden 384 saat
hizlandirilmis  yapay yaslandirma islemine tabi tutuldu. ilk &lgiimler ile 384 saat
hizlandirilmis yapay yaslandirma isleminden sonra Olgiilen, ortalama yiizey piiriizliik (Ra)
degerlerinde ve renk dl¢iim degerlerindeki (AEq) farkliliklar tespit edildi. Elde edilen tiim
verilerin istatiksel degerlendirme sonuglarindan elde edilen bulgulara gore: ii¢ farkli yapida
CAD/CAM restoratif materyalden hazirlanan test 6rneklerinin ortalama yiizey piiriizliiliik
(Ra) degerlendirmelerinde, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre
seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerin ortalama yiizey piriizlilik (Ra) degerleri
benzer tespit edilirken; rezin nanoseramik/Lava Ultimate test 6rneklerinin ortalama yiizey
piliriizliliik (Ra) degeri, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre
seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerden daha yiiksek tespit edildi. Hizlandirilmis
yapay yaslandirma (HYY) isleminden Once ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri
Olgiildiigiinde ise, yine feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre
seramik/VITA ENAMIC, isimli materyallerin ortalama yiizey piiriizlilik (Ra) degerleri
benzer tespit edilirken; rezin nanoseramik/Lava Ultimate test drneklerinin ortalama yiizey
piliriizliliik (Ra) degeri, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre
seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerden daha diisiik tespit edildi. Bu durum, bitirme
ve cilalama iglemlerinin, uygulayan kisinin tecriibesine bagli olmasi ile agiklandi. Farkli
bekleme siirelerinde, distile su i¢inde bekletilen test 6rneklerinin ortalama yiizey piiriizliiliik
(Ra) degerleri, materyale bagl kendi i¢ gruplarinda, 1 giin, 12 giin ve 60 giin 6l¢iimlerinde
istatiksel fark olusturmadi. Kahve bekletme soliisyonu ve sarap bekletme soliisyonu séz
konusu oldugunda, baslangic ve 60 giin bekleme siireleri karsilastirildiginda siirenin
artmasina bagli, ortalama yiizey piriizlilik (Ra) degerlerinde artma saptandi. Farkli bekleme
stirelerinde, distile su icinde bekletilen test orneklerinin renk degisim (AEqy) degerleri,
materyale bagl kendi i¢ gruplarinda, 1 giin, 12 giin ve 60 giin 6l¢limlerinde istatiksel fark
olusturmadi. Kahve bekletme soliisyonu ve sarap bekletme soliisyonu s6z konusu oldugunda,
baslangi¢ ve 12 giin ve 60 giin bekleme siireleri karsilastirildiginda, her iki siirenin artmasina
bagli, renk degisim (AEq) degerlerinde artma saptandi. Materyaller karsilastirildiginda ise en
fazla renk degisim (AEqy) degerleri rezin nanoseramik/Lava Ultimate test 6rneklerinde
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saptandi. HY'Y isleminden 6nce ve HYY isleminden sonra, ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra)
degerleri yoniinden, materyaller kendi i¢lerinde karsilastirildiginda, farklilik tespit edilmedi.
Ancak, renk degisim (AEgy) degerleri séz konusu oldugunda, HYY isleminden sonra,
sirasiyla renk degisim degerleri, en fazla degisim, AEq = 6.13degeri ile rezin
nanoseramik/Lava Ultimate bunu takiben AEq = 1.92 degeri ile polimer infiltre
seramik/VITA ENAMIC ve AEy = 1.31degeri ile feldspatik seramik/VITABlocs Mark II,
test orneklerinde tespit edildi. 1.28<AEy<2.24 degerlerinin algilanabilir ancak klinik olarak
kabul edilebilir oldugu g6z 6niine alindiginda, feldspatik seramik/VITABlocs Mark Il ve
polimer infiltre seramik/VITA ENAMIC isimli materyaller kabul edilebilir renk degisikligi
sergilerken, rezin nanoseramik/Lava Ultimate klinik olarak kabul edilemez rek degisikligi
sergiledi. Bu ¢alismanin klinik 6nemi: CAD/CAM teknigi ile indirekt restorasyon segimi
sirasinda, dis hekimi farkli yapida materyal segeneklerine sahiptir. Klinik uygulamalara
baslamadan 6nce, kullanilan materyallere ait invitro ve invivo sonuglarin bilinmesi, klinik
basarida etkilidir.

Anahtar Sozciikler: CAD/CAM rezin seramik materyaller, CAD/CAM seramik
materyaller, Renk stabilitesi, Ultraviyole ile hizlandirilmis yaslandirma islemi, Yiizey
plirtizliliga.
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SUMMARY

Evalation of colour stability and surface roughness: three different types of CAD/CAM
fixed proshetic materials.

In this thesis study, three different types of ceramic and ceramic-like CAD/CAM
materials as: glass matrix ceramic, feldspathic ceramic (VITABlocs Mark I, VITA
Zahnfabrik), resin matriks ceramic, polimer infiltrated ceramic (VITA ENAMIC, VITA
Zahnfabrik) and resin nanoceramic(Lava Ultimate, 3M-ESPE) were tested. In each material,
10 mm diameter x 2 mm thick disc specimens (n=44) were prepared and depending on 4
different test condition subdivided into 4 groups (n=11). Surface roughness and color
measurements of all test specimens were determined by surface profilometer and
spectrofotometry, respectively. Three different types of CAD/CAM restorative materials
were stored in three different solutions media (distilled water, coffee, red wine) with three
storage period (1-day, 12-day, 60-day) in each test group n=11. Then surface roughness and
color measurements of all test specimens were determined by surface profilometer and
spectrofotometry, respectively. Avarage surface roughness (Ra) and color difference (AEq)
between first measurements and second measurements were compared and differences were
noted. Additionally, three different types of CAD/CAM restorative materials, in each test
group n=11 specimens were tested by accelerated artificial aging (AAA) regime by means of
384 hours which corresponds 1 year clinical ABDge. Avarage surface roughness (Ra) and
color difference (AEq) measurements before and after AAA were compared and differences
were evaluated. Obtained data were statistically analysed and avarage surface roughness
(Ra) measuremets of three different types of CAD/CAM restorative materials were:
feldspathic ceramic/VITABlocs Mark I, VITA and polimer infiltrated ceramic/VITA
ENAMIC showed similar avarage surface roughness (Ra) values, resin nanoceramic/Lava
Ultimate avarage surface roughness (Ra) values were higher than these two tested groups.
Considering AAA regime, before AAA regime, feldspathic ceramic/VITABIlocs Mark 1,
VITA and polimer infiltrated ceramic/VITA ENAMIC showed similar avarage surface
roughness (Ra) values, however, resin nanoceramic/Lava Ultimate avarage surface
roughness (Ra) values were lower than these two tested groups. This results were explaned
by skill of clinician who were conducted finishing and polishing. Depending different
storage period as: 1-day, 12-day, 60-day; for the same material, test specimens were kept in
distilled water did not revealed statistically significant diffference by means of avarage
surface roughness (Ra) values. However, storage mediums as: coffee and red wine
comparing between storage time as: 1-day and 60-day, avarage surface roughness (Ra)
values were increased depending on increased storage time and statistically significance
were obtained. Considering different storage period as: 1-day, 12-day, 60-day; for the same
material, test specimens were kept in distilled water did not revealed statistically significant
diffference by means of color change (AEy,) values. However, storage mediums as: coffee
and red wine comparing between storage time as: 12-day and 60-day, color change (AEq)
values were increased depending on increased storage time and statistically significance
were obtained. Comparing the tested materials, higher color change (AEq) values were
obtained from resin nanoceramic/Lava Ultimate test material. When tested materials were
compared before and after AAA regime, for the same material, avarage surface roughness
(Ra) values did not differ. However, color change (AEq) values were differed after AAA
regime and the higher color change (AE=6.13) values were obtained from resin
nanoceramic/Lava Ultimate test material. Followed by feldspathic ceramic/VITABIlocs Mark
I, VITA and polimer infiltrated ceramic/VITA ENAMIC with AEy = 1.92 and AEq = 1.31,
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respectively. Considering, perceptible but clinical acceptable values: 1.28<AEy<2.24:
feldspathic ceramic/VITABlocs Mark I, VITA and polimer infiltrated ceramic/VITA
ENAMIC test materials were exhibited clinical acceptable values, whereas, resin
nanoceramic/Lava Ultimate test material did not exhibit. Clinical significance of this study:
Clinicians have choice of different types of CAD/CAM restorative materials during the
restoration of indirect restoration. Knowing in vitro and in vivo results before starting
clinical applications is important for clinical success.

Keywords: CAD/CAM ceramic materials, CAD/CAM resin ceramic materials, Colour
stability, Surface raughness, Ultraviole accelarated aging.
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