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1. GIRIS

Dis hekimliginde son 25 yil igerisinde bilgisayar destekli tasarim ve iiretim
teknolojisi (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing, CAD/CAM)
gelismis veri toplama ve iretim kabiliyeti sayesinde genis bir kullanim alanina
sahiptir (Davidowitz ve Kotick, 2011). Bu alandaki gelismeler ve ayni zamanda
hastalarin ve dis hekimlerinin artmig estetik beklentileri, ¢esitli estetik materyallerin
gelistirilmesini saglamistir (Raptis ve ark., 2006). CAD/CAM teknolojisi ile inleyler,
onleyler, tam kronlar, sabit ve hareketli boliimlii protezler, implant dayanaklari,
maksillofasiyal protezler, hareketli ve sabit implant destekli protezlerin alt

yapilarinin hazirlanmasi rutin olarak uygulanmaktadir.

Tam kronlara estetik ve konservatif bir alternatif sunan CAD/CAM sistemi ile
daha hizli restorasyonlar yapmak ve dogal disin optik Ozelliklerine yaklagsmak
miimkiin hale gelmistir. Restorasyon ylizeyini dogal dislere benzer 151k yansimasina
sahip piiriizsiiz bir hale getirmek ve elde edilen bu dogal goriinlimii uzun dénemde
korumak ise restorasyona dogru bir yiizey bitirme islemi uygulanip sonrasinda
restorasyonun uygun bir simanla yapistirilmasina baghidir. Tam seramik
restorasyonun nihai renginin korunmast restorasyonun kalinligina, yapistirma
materyalinin rengine ve uygulanan yiizey bitirme iglemine 6nemli derecede baglidir
(Barizon ve ark., 2014; Kiling ve Turgut, 2018).

Estetik CAD/CAM restorasyonlara ¢esitli  yiizey bitirme islemleri
uygulanabilmektedir. Tam seramiklerin simantasyonu 6ncesi en ¢ok tercih edilen
yiizey bitirme islemi porselenin yiiksek 1sili firinlarda glaze islemine tabii
tutulmasidir. Bununla birlikte, son calismalar, glaze isleminin yanm1 sira manuel
parlatma araglar1 kullanilarak da diiz ve parlak yiizeylerin elde edilebilecegini
gostermistir (Friebel ve ark., 2009; Kiling ve Turgut, 2018 ve Raptis ve ark., 2006).
Seramiklerin renk stabilizasyonu agisindan yapilan c¢alismalarda, manuel parlatma
tekniklerinin, glaze islemlerine benzer sonuglar saglayabildigi gosterilmistir. Bu

nedenle, manuel parlatma seramikler i¢in glaze islemlerini tekrarlamak yerine klinik



ayarlamalar yapildiktan sonra rahatlikla tercih edilebilmektedirler (Fasbinder ve
Neiva, 2016; Lawson ve Burgess, 2016).

1.1. Dental CAD/CAM Sistemleri

Dijital teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte gliniimiizde kullanimi
yayginlasan CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing)
teknolojilerinin ilk ¢ikis1 1970’lere dayanmaktadir. Bu sistemlerin dis hekimliginde
kullanimina Bruce Altschuler, Francois Duret, Werner Mormann ile Marco
Brandestini dnciiliik etmislerdir (Liu, 2005). Ilk agiz i¢i optik tarama sistemi 1977°de
Young ve Altschuler tarafindan gelistirilmistir. Dis hekimliginde kullanima giren ilk
CAD/CAM sistemi ise Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC
sistemdir (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) (Davidowitz ve Kotick,
2011; Moo6rman, 2006). CEREC 1, 1987’ de CEREC’ in gelisimi ve pazarlama
lisansina sahip olan Siemens AG (Miinih, Almanya) tarafindan piyasaya
sunulmustur. Devam eden gelismeler 1s18inda 1994 yilinda CEREC 2 sistemi
tamtilmistir. CEREC 2 sistemi, ileri seviye form olusturabilme teknigi ile kavite
icinde daha iyi uyum ve anatomik morfoloji elde etme gibi avantajlar sunmustur.
Subat 2000’ de CEREC 2’nin sonraki versiyonu olan CEREC 3 sistemi piyasaya
sunulmustur (Mo ve Bindl, 2002). 2001 Nisan ayinda, CEREC 3 sistemi network,
multimedya ve agiz i¢i renkli video kamera ve dijital radyografik donanimlarla
gelistirilerek; ii¢ tyeli sabit protez alt yapisi iretebilecek sekilde tasarlanmustir.
Bundan sonra 2003 yilinda CEREC 3D ve 2011 yilinda ise Onceki versiyonlara
kiyasla daha dogru sonuclar elde edilmesini saglayan CEREC 4 sistemi kullanima
sunulmustur (Schenk, 2015; Yavuzyilmaz ve ark., 2005). 2004 yilinda sistem
bilinyesine dahil edilen inLab (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Germany)
tinitesi ile laboratuvar ortaminda da &zellikle dis destekli sabit boliimlii seramik
restorasyonlarin tiretiminde CAD/CAM teknolojisine gec¢is saglanmistir. CEREC
4’lin tanitilmasiyla temel gelisimini tamamlayan sistem, halen gilinlimiizde uzun
donem sonuclart olan klinik indirekt restoratif uygulamalarinda mevcut tek

CAD/CAM sistemidir (Otto, 2002).



Hem dental laboratuvarlarda hem de kliniklerde 30 yil1 askin siiredir kullanilan
bu sistem bilgisayar destekli 6l¢li alma yontemleri ile elde edilen verilerin islenerek
dijital ortamda restorasyonun tasarimini ve iretimini kapsamaktadir. Dis hekimligi
alaninda, birgok endikasyonun kolay, hizli ve ekonomik bir sekilde tedavi
edilebilmesi i¢in yenilik¢i ¢oziimler arasinda birgok CAD/CAM  sistemi
bulunmaktadir. Ilerleyen teknolojiyle birlikte klinik ve dental laboratuvar arasinda
bilgi aligverisi hem daha kolay hem de daha hizl1 ger¢eklesebilmektedir (Davidowitz
ve Kotick, 2011). Agiz igi tarayicilar, giiniimiizde 6nemli 6l¢iide basarili, hizli ve
kiigiik hale gelmistir. Bilgisayar destekli frezeleme veya 3 boyutlu baski ile birlikte
bu sanal ortam, herhangi bir fiziksel model olmadan c¢esitli restorasyonlarin
tiretilmesine imkan tanimaktadir. Geleneksel yontemlere kiyasla dijital yaklagimlarin
baslica avantajlari, hastaya saglanabilen konforun yani sira sabit protezlerin marjinal
ve kavite i¢i uyumunu daha iyi saglayabilmektir (Chochlidakis ve ark., 2016 ve
Gallardo ve ark., 2017). Ayrica glniimiiz teknolojileriyle birlikte materyal
iiretiminde meydana gelen hatalar en diisiik seviyelere kadar indirilebilmistir (Belli
ve ark., 2017). CAD/CAM sistemlerinin temel amaglar ise; geleneksel 6l¢ii alma
tekniklerinden wuzaklasarak hasta konforunu arttirmak, restorasyonu dogal dis
formunda ve fonksiyonunda hazirlamak, subjektif hatalar1 en aza indirgeyip hasta
basinda restorasyonu en kisa siirede tireterek zaman kazanci saglamak, restorasyonun

mekanik ve estetik 6zelliklerini gelistirmektir (Miyazaki ve ark., 2009).

CAD/CAM sistemleri liretim metotlarma gore 3 kategoriye ayrilir (Beuer ve
ark., 2008; Giordano, 2006):

1.1.1. Direkt Klinikte Kullanilan CAD/CAM Sistemleri

Oncelikli olarak Klinikte ve dis hekiminin kullanmas1 icin tasarlanmis olup,
restorasyonun tasarimi ve liretimini yapmaktadir. CEREC 3D ve CEREC 4 (Sirona

Dental System) bu kategorinin onciistidiir.



1.1.2. Laboratuvarda Kullanilan CAD/CAM Sistemleri

e Everest® (Kavo Dental, Lake Zurich, IL)

e Precident System (DCS Dental, Allschwil, Germany)

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

e CEREC® in Lab (Sirona Dental System)

1.1.3. Uretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri

e Procera® (Nobel Biocare, Yorba Linda, CA)
e Lava™ (3m ESPE, St. Paul, MN)

1.2. Dental CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Tam Seramikler

Gracis ve arkadaglarinin (2016) yaptigi bir calismada tam seramikler ve

seramik benzeri materyaller su sekilde siniflandirilabilmektedir:

» Cam matriks seramikler (camsi faz iceren metalik olmayan inorganik

seramikler)
e Feldspatik
e Sentetik

v" Losit esasli
v" Lityum disilikat ve benzeri
v Florapatit esasli
e Cam infiltre
v' Aliimina
v' Alimina ve magnezyum

v Aliimina ve zirkonya



» Polikristalin seramikler (herhangi bir cam faz icermeyen metalik olmayan
inorganik seramikler)
e Aliimina
e Stabilize zirkonya
e Zirkonya ile gili¢lendirilmis aliimina
¢ Aliimina ile giiglendirilmis zirkonya
» Rezin matriks seramikler (porselen, cam, seramik ve cam-seramik igerebilen
baskin olarak inorganik bilesikleri iceren polimer matrisler)
e Rezin nanoseramikler
e Rezin matriksi i¢erisinde cam seramikler

¢ Rezin matriksi igerisinde zirkonya silika seramikler

1.2.1. Cam Matriks Seramikler

Mine ve dentin dokusunun 1s1k gegirgenligi 6zelliklerini en iyi yansitan cam

seramikler Gracis ve arkadaslarina gore (2016) 3 alt gruba ayrilabilmektedir.

1.2.1.1. Feldspatik Seramikler

Bu geleneksel seramik grubu, feldspar (KAISi308), quartz (SiO2) ve kaolin
(Al2Si205(0H)4) minerallerinin karisimi ile olusan {iglii bir materyal sistemine
dayanmaktadir. Feldspatik materyaller yiiksek estetik 6zelliklere sahiptir. Tamamen
sinterlenmis formlar1 ile kullanilan feldspatik cam seramik bloklar geleneksel
feldspatik seramikler ile benzer igeriklere sahiptir. ilk CAD/CAM ince yapili
feldspatik seramikler (VITA Mark 1I; VITA Zahnfabrik, Bad Saeckingen, Almanya)
geleneksel feldspatik seramiklerden gelistirilmistir ve hala klinik uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bu  feldspatik CAD/CAM  seramigin mikro  yapisal
karakterizasyonu, sodyum potasyum aliiminyum silikat ve potasyum sodyum
aliminyum silikat ile 2 kristalizasyon paterni icermektedir (Ramos ve ark., 2016).

Bloklarin iiretimi sirasinda yumusak kivama getirilmis olan seramik karisim basing



altinda sekillendirildikten sonra kurutulur ve firinlanarak CAM cihazlarinda
islenecek hale getirilir. igeriginde agirligina oranla %56-64 SiO2, %20-23, B203,
%6-9 Na20, %6-8 K20, %0,3-0,6 CaO, %0,0-0,1 TiO2 ve bazi renklendirici
maddeler bulunmaktadir. Bu seramikler laminate veneer, anterior-posterior tek kron
ve inley/onley restorasyonlarin yapimi i¢in kullanilabilmektedirler (Otto ve Nisco,
2003; Wiedhahn, 2005). Ayrica posterior bolgedeki 1sirma Kuvvetleri karsisinda
yetersiz kalacagi, premolar bolgesinde ise dogal dislere yakin kirilma dayanim
degerleri sergiledigi rapor edilmistir (Fasbinder ve ark., 2005; Sakaguchi ve Powers,
2012). VitaBlocs (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya); Cerec Blocs PC/C
(Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) bu materyaller arasindadir.

1.2.1.2. Sentetik Seramikler

Seramik sanayisi hammaddelerin dogal yapilarina daha az bagimli kalmak igin,
sentetik malzemeler kullanmaya baslamistir. Uretilen sentetik seramik bilesenler,
treticiler arasinda farklilik gostermektedir, ama genellikle Si02, K20, Na20 ve
AI203 icermektedir. Cams1 fazlar, losite ek olarak, metallerle termal genlesme
katsayisinda uyumlulugu ve dayanikliligi arttirmak igin apatit kristalleri ile
birlestirilebilmektedir (Gracis ve ark., 2016).

1.2.1.2.1. Losit Esash Sentetik Seramikler (IPS d.Sign, IPS Empress Estetik,
IPS Empress CAD, lvoclar Vivadent (Schaan, Liechtenstein); Vita VM7, VM9,
VM13, Vita-Zahnfabrik (Sackingen, Almanya); Noritake EX-3, Cerabien,
Cerabien ZR, Noritake, Kuraray (Tokyo, Japonya).)

Lositin %17-25 oraninda eklenmesiyle olusturulan 16sit bazli cam seramikler,
feldspatik camlara kiyasla daha yiiksek termal genlesme ve biizlilme oranina sahiptir
(Kelly ve ark., 1996). Feldspatik CAD/CAM sistemleriyle kiyaslandiginda daha iyi
renk uyumu saglanabilmektedir (Nejatidanesh ve Moradpoor, 2016; Spitznagel ve

ark., 2016). 1983 yilinda Zurih Universitesi’nde gelistirilmis 16sitle giiglendirilmis



seramik restorasyonlar IPS Empress sistemi adi altinda 1990 yilinda piyasaya
sunulmustur. Yiiksek 151k gecirgenligi 6zellikleri nedeniyle kron restorasyonlarinda
kullanilabilmektedir. Losit Kristalleri materyalin optik 6zelligini gelistirdigi gibi
egilme dayanimini da arttirmaktadir (Conrad ve ark., 2007; Guess ve ark., 2011). Bu
sistemin temel yarari, materyal icerisinde esit olarak dagilan 16sit kristallerinin,
mikro g¢atlaklarin olusmasina sebebiyet veren gerilme stresine karsi koyan bir engel
saglamasidir (Dong ve ark., 1992). Giinlimiize kadar daha da gelistirilen Empress
sistemi 2004 yilinda IPS Empress Esthetic ve 2006 yilinda IPS Empress CAD
(lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) olarak tanitilmistir. Empress CAD
%40 a kadar 16sit kristalleri iceren CAD/CAM feldspatik cam seramik bloklardan
gelistirilen seramiklerdendir (Holand ve ark., 2007). Bu materyal diisitk mukavemete
sahip olmakla birlikte yiiksek Weibull modiilii gostermektedir (Wendler ve ark.,
2017). Inley, onley, laminate veneer ve tek kron yapimina uygun olan empress
materyallerin blok icerikleri tamamen aynidir ve biikiillme direnci 160 MPa, sertlik
derecesi 6200 MPa, elastikiyet katsayis1 62 GPa, cozinirligi ise 25 pg/cm? dir.
(R&D Ivoclar Vivadent AG, Schaan).

1.2.1.2.2. Lityum Disilikat ve Tiirevleri iceren Sentetik Seramikler (IPS e.max
CAD, IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein); Vita
Suprinity, Vita-Zahnfabrik (Sackingen, Almanya); Celtra Duo (Dentsply
Sirona, ABD).)

Cok yonlii olarak dagilmis ve birbirleriyle baglanmis halde bulunan ¢ok kiigiik
kristallerden olusan lityum disilikat (Li2Si205) (LSD) alt yapiy1 giiglendirmek igin
kullanilan dolduruculardandir. Bu yapi, materyal igindeki catlaklarin biiylimesini
onleyerek dayanikliligi artirmaktadir (Anusavice ve Shen, 2012). Lityum disilikat
kristalleri kullanilarak elde edilen cam seramik ile onemli derecede yiiksek bir
dayanim elde edilmistir (Holand ve ark., 2008). Kimyasal kompozisyonunda;
artirtlmis olarak %57-80 kuartz, %11-19 lityum oksit ve %0-5 aliiminyum oksit
bulunur. Bu kristallerin eklenmesiyle biikiilme dayanikliligi 320-450 MPa’a kadar
¢ikmaktadir (Fons-Font ve ark., 2006). Elastisite modiilii ise 90-95 GPa araligindadir



(Bindl ve ark., 2006). Fiziksel ozellikleri gelistirilen ve translusensisi arttirtlan IPS
e.max Press (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) camsi matriks igerisine
gomiilmis, 3-6 pum uzunlugunda %70 oraninda lityum disilikat kristalleri
icermektedir. Biikiilme dayanikliligi ise 400 MPa olarak bildirilmistir (Ritter, 2010).
IPS Empress 2 ve IPS e.max Press bloklarin iiretilmesinin ardindan CAD/CAM
teknolojisi igin lityum disilikat cam seramik IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein) tasarlanmistir. Freze edilen CAD/CAM LDS’ler 2 asamali
kristalizasyon gerektirmektedir. Sinterizasyon sonrasi egilme dayanimi 530 MPa ‘a
kadar ulasmaktadir. Wendler ve arkadaslarina gore (2017) lityum disilikat seramikler
diger cam seramiklere oranla 3 ile 4 kat daha yiiksek dayanima sahiptir ve bu da
LDS’leri en yiiksek dayanima sahip cam seramikler yapmaktadir. Gii¢lii mekanik
ozellikler gosteren lityum disilikat icerikli seramikler inley, onley, kron ve premolar
bolgede simirli 3 tyeli sabit kopriilerde kullanilabilmektedir (Zhang ve Kelly, 2017).
Uygun translusensi ve renk g¢esitliligi sebebiyle, monolitik restorasyon seklinde
uygulanabilecegi gibi apatit iceren kron seramikleri igin kor materyali olarak da
kullanilabilir (Maunula ve ark., 2017). 2013 yilinda zirkonya ile desteklendirilmis
lityum silikat cam seramik olarak adlandirilan Vita Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) ve Celtra, Celtra Duo (Dentsply-Sirona, ABD) piyasaya
sunulmustur. Yar1 kristalize formda fretilen Vita Suprinity bloklar iretim
asamasindan sonra ikinci bir sinterizasyona ihtiyag duymaktadir. Celtra bloklar ise
hem prekristalize (Celtra CAD) hem de tam kristalize (Celtra DUQO) formda
retilmektedir. Bu materyaller inley, onley, veneer ve kron restorasyonlarinda
kullanilabilmektedir (Belli ve ark., 2017).

1.2.1.2.3. Florapatit Esash Sentetik Seramikler (IPS e.max Ceram, ZirPress,

Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)

IPS emax sisteminden gelen bu seramikler IPS lityum disilikat cam
seramiklerde ve zirkonyum oksit seramiklerde (IPS emax ZirCAD) iist yap1 porselen
materyali olarak kullanilabilmektedir. Estetik restorasyon fiiretiminde &nemli rol

oynayan bu seramikler ile istenilen renk, translusensi, form ve parlaklik elde



edilebilmektedir. Bu seramikler full kron iretiminde, “’cut-back’” (geriye eksiltme)
tekniginde ve veneerlerde iist yapi materyali olarak kullanilabilmektedir (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein, 2020).

1.2.1.3. Cam Infiltre Seramikler

Alt yap1 seramigi olarak aliiminyum oksit kullanilan bu seramiklerde

hazirlanan alt yapinin kimyasal kompoziyonuna gore ii¢ ¢esidi bulunur:

> Alimina (In-Ceram Alumina, Vita)
> Aliimina ve magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita)
> Alimina ve zirkonya (In-Ceram Zirconia, Vita)

Bu seramiklerde %45-85 oraninda aliminyum ve %15 oraninda silika
bulunmaktadir. Kirllmaya karsi olduk¢a dayaniklidirlar (Fos-Font ve ark., 2006).
Aliminyum oksit seramikler kron yapiminda ve metal alt yapilarin {izerinde faset
olarak kullanilabilmektedir. In-Ceram, Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985 yilinda
bulunmustur. ilk cam infiltre seramigi olan In-Ceram Alumina 1989 yilinda slip-cast
teknigi kullanilarak tretilmistir (Fos-Font ve ark., 2006; Sakaguchi ve Powers,
2012). In- Ceram yapisinda AI203, La203, SiO2, CaO ve diger oksitler
bulunmaktadir. 446 MPa yatay biikiilme direncine sahip In-ceram Alumina opak
yapida oldugu igin {ist yap1 porseleni gerektirmektedir (Gracis ve ark., 2016).
Magnezyum (MgAI204) igeren In-Ceram Spinell ile restorasyonun seffafligi ve
estetigi artmis ancak direnci azalmistir (350 MPa). In- Ceram Zirkonya’da ise
aliminaya %33 luk zirkonya ilavesi ile daha yiiksek biikiilme direnci (700 MPa) elde
edilmistir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).



1.2.2. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler kirilma dayanikliligi yiiksek ancak sinirli translusense
sahip olma egiliminde olan ince taneli kristal yapilardir. Buna ek olarak, cam fazin
yoklugu, polikristalin seramiklerin hidroflorik asitle asindirilmasini zorlastirir, uzun
asitleme siireleri veya yiiksek firmlama sicakliklari gerektirir (Sriamporn ve ark.,

2014).

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

Bu materyal yiiksek oranda Al203 (99.5%) icermektedir. CAD/CAM
sistemlerinde kor materyali olarak kullanilmak iizere 1990’larin ortalarinda Nobel
Biocare tarafindan piyasaya sunulmustur. Yiiksek sertlik (17-20 GPa) ve dayaniklilik
Ozellikleri vardir. Elastik modiilii tiim dental seramikler igerisinde en yiiksek orana
sahiptir ve bu 6zellik parcalar seklinde kirilmalara sebebiyet vermektedir (Kim ve
ark., 2007; Scherrera ve ark., 2008). Bu nedenle &zellikle giiniimiizde stabilize
zirkonya gibi yeni materyallerin sunulmasiyla birlikte aliimina kullanimi oldukca

azalmstir.

1.2.2.2. Stabilize Zirkonya (Nobel Procera Zirconia, Nobel Biocare; Lava/Lava
Plus, 3M ESPE; In-Ceram YZ, Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML,
Noritake; Cercon ht, Dentsply; Prettau Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max
ZirCAD, lvoclar Vivadent; Zenostar, Wieland)

Saf zirkonya ii¢ allotropik fazda bulunur. Monoklinik faz, 1,170 ° C'ye kadar
stabildir, burada tetragonal faza doniisiir ve daha sonra sicaklik 2,370 © C'yi astiginda
kiibik forma ulasir (Garvie ve ark., 1975; Gracis ve ark., 2016 ve Green ve Hannink,
1989). Tetrogonal fazdan monoklinik faza doniise biiyiik bir (%4) hacim artis1 eslik
eder. Bu hacim artisi, catlaklar1 kapatabilir ve malzemenin kirilma dayanikliliginda

onemli olglide bir artis saglayabilir. Pratikte bu doniisiimiin, tetragonal veya kiibik
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fazlarin, oda sicakliginda, saf zirkonyayi, itriyum, magnezyum, kalsiyum ve seryum
gibi oksitlerle alagim haline getirerek dengelenmesi ve stabilizasyonunun saglanmasi
gerekmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). Zirkonya seramikler mikroyapilarina
gore tamamen stabilize zirkonya (FSZ), kismen stabilize zirkonya (PSZ) ve
tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olarak kategorize edilmislerdir (Chevalier
ve ark., 2009). FSZ'de zirkonya kiibik formdadir ve %8 mol.’den fazla itriyum oksit
(Y203) igerir. PSZ, kiibik matriks igerisinde nano boyutta tetragonal veya
monoklinik par¢aciklar tarafindan olusturulur. TZP'ler, ¢ogunlukla, yttria veya
seryum ile en ¢ok stabilize edilen tetragonal fazdan olusan monolitik malzemelerdir
(Piconi ve Maccauro, 1999). Dental zirkonyumlar TZP tipidir. En yaygin kullanilan
YTZP'dir. Ciinkii bu form iiretim ve sinterleme sonrasi en yiiksek dayanim ve
kirilma dayanikliligina sahiptir. Zirkonya seramikleri baslangigta alt yap1 seramigi
olarak iretilmistir ancak monolitik restorasyon olarak da giiniimiizde
kullanilabilmektedir. Gerektiginde, infiltrasyon ile renklendirilebilen monokromatik
tiniform seklinde mevcuttur. Ayrica dentinden mineye renk degisimlerini taklit
edebilen polikromatik CAD/CAM bloklar (Katana Zirconia ML, Kuraray, Tokyo,
Japonya) ve uygun translusensiye sahip materyaller (Lava Plus; Cercon ht; NexxZr
T; Zenostar Full Contour Zirconia; Zirlux FC2) tretilmektedir (Gracis ve ark., 2016).

1.2.2.3. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Gii¢lendirilmis

Zirkonya

Zirkonya genel olarak tetragonal fazda kismen stabilize oldugu i¢in ve aliimina
ortalama bir sertlik gosterdiginden, aliimina-zirkonya (zirkonya ile desteklenmis
alimina [ZTA]) ve zirkonya-aliimina (aliimina ile desteklenmis zirkonya [ATZ])
kompozisyonlari gelistirilmistir (Chevalier ve ark., 2009; Roualdes ve ark., 2010).
1976'da, Claussen, aliiminaya stabil olmayan zirkonya ilavesinin, catlak bdolgesi ile
ikinci faz arasindaki etkilesime bagli olarak aliiminanin kirilma dayanikliligim
arttirdigini, zirkonun tetragonal ve monoklinik doniisiimii sirasinda olusan catlak
bolgesi ile dnceden var olan mikro ¢atlaklar arasindaki etkilesimleri birlestirdigini

aciklamistir (Abi ve ark., 2013; Claussen, 1976). Kullanilan zirkonya ve aliimina

11



yiizdeleri dretici firma dogrultusunda degismektedir. Smiflandirma agisindan
Onerilen yiizdeler ise ZTA agirlik¢a aliiminanin %50’sinden fazla olmali ve ATZ ise
zirkonyanin agirlikga %50’sinden fazla olmalidir. Gelisen teknolojilerle birlikte
zirkonya nano partikiilleri, sinterizasyon oncesi aliimina mikro partikiilleri igerisine

yerlestirilebilmektedir (Kern ve Palmero, 2013; Naglieri ve ark., 2013).

1.2.3. Rezin Matriks Seramikler

Bu kategori, seramik partikiilleri ile yiiksek oranda doldurulmus organik bir
matrikse sahip materyalleri igerir. Seramiklerin geleneksel tanimi (Yiiksek
derecelerde firinlanarak elde edilen metalik olmayan materyaller (Denry ve
Sakaguchi, 2006).) g6z oniine alindiginda bu smiflama gegersiz olabilmektedir.
Bununla birlikte rezin-matriks seramikler 2013 ADA Dental Prosediirlerde Kodlar ve
Terminoloji toplantisinda porselen veya seramikler ‘preslenerek, isitilarak ya da
frezelenerek tretilmis ve cilalanmis porselen, cam, seramik ve cam-seramik ile
beraber ¢ogunlugu inorganik igeriklere sahip materyaller’ seklinde tanimlandigindan
bu siniflandirmaya girebilmektedir (American Dental Association, 2015; Gracis ve
ark., 2016). Ayrica bu gruptaki materyaller %50 oranindan fazla inorganik bilesime
sahip oldugundan yine bu siniflamaya dahil olabilmektedir. Rezin matriks
seramiklerin liretilme esas1 geleneksel seramiklere kiyasla dentin elastik modiiliiniin
daha iyi taklit edilebilmesi, frezeleme ve uyumlama islemlerinin cam-matriksten
veya polikristalin seramik materyallerinden daha kolay sekilde yapilabilmesi
(6rnegin, lityum disilikat ailesinin sentetik seramikleri) kompozit rezin ile onarim
veya modifikasyonun kolaylastirilabilmesine dayanmaktadir. Rezin matriks
seramiklerin igerikleri ¢esitlilik gosterebilmektedir fakat ¢ogu CAD/CAM
sistemlerinde kullanilmak {izere iiretilmistir. Inorganik igeriklerine gdre 3 gruba

ayrilir (Gracis ve ark., 2016).
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1.2.3.1. Rezin Nanoseramikler (Lava Ultimate, 3M ESPE, Seefeld, Almanya)

CAD/CAM sistemi ile frezelenebilen Lava Ultimate 2011 yilinda 3M ESPE
tarafindan piyasaya sunulmustur. Polimerize edilebilir kompozit rezin (Filtek
Supreme Ultra, 3M) esasina dayanir. Dimetakrilat rezin igerisine gomiilii agirlik¢a
%80 oranda silika nano partikiilleri, zirkonya nano partikiilleri bulunmaktadir (Belli
ve ark., 2017). Biikilme dayanimi 200 MPa ve elastik modiilii 12 GPa’ dir
(Lauvahutanon ve ark., 2014). Rezin nanoseramikler veneer, inley, onlay ve tek
kronlarda  kullanilabilmektedir. Rezin yapistirma simanlar1 ile  beraber
kullanimlarinda air abrazyon ile pirizlendirildikten sonra yapistirilmalar

Onerilmistir (Spitznagel ve ark., 2016).

1.2.3.2. Rezin Matriks Icerisinde Cam Seramikler (Vita Enamic, Vita-
Zahnfabrik)

Agirlikca %86 feldspatik seramik ve %14 polimer agindan olusmaktadir.
Seramik kisim ise 58%-63% SiO2, 20%-23% Al203, 9%-11% Na20, 4%-6% K20,
0.5%-2% B203, 1% den az Zr20 ve CaO icerir. Polimer kisim ise iiretan
dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusmaktadir
(Coldea ve ark., 2013). Seramik ve kompozitlerin avantajli 6zelliklerini igeren bu
materyallerin elastik modiili yaklagik 30 GPa’dir (Magri ve ark., 2017). Biikiilme
dayanimi ise 160 MPa’dir. Vita Enamic (Sackingen, Almanya) tim tek dis
restorasyonlarinda ve implant {stii restorasyonlarda kullanilabilmektedir (Coldea ve
ark., 2013). Yapilan in vitro ¢alismalara gore Vita Enamic’ in parlaklik ve sertligi
mine dokusuna yakinlik gostermektedir (Mainjot ve ark., 2016). Hidroflorik asit ve
silan uygulamasi bu materyallerin simantasyon protokoliinde o6nerilmektedir

(Spitznagel ve ark., 2016).
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1.2.3.3. Rezin Matriks icerisinde Zirkonya Silika iceren Seramikler

Seramik agirlik yilizdesine gore farkli organik matrikslerle (Silika tozu,
zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA, silika, pigmentler) olusturulan materyallerden
olan Shofu Block HC (Shofu)’nun inorganik igerigi agirlik¢a %60' indan fazlasini
olusturmaktadir (Gracis ve ark., 2016). Uretici firmaya gore biikiilme dayanimi 191
MPa, asinma derinligi: 25.8um, yiizey sertligi: 0.18um, Vickers sertlik derecesi:
66HVv0.2, cilalama sonrasi parlaklik: %75, renklenmeye karsi diren¢ (rhodamin 1
giin) AE: 8.1’ dir ve ayrica floresans Ozelligi bulunmaktadir (Shofu Dental
Corporation). Baska bir 6rnek ise MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks (3M
ESPE, Seefeld, Almanya) ‘dir. Kompozit materyali olan bu bloklar bisfenol A
glisidil metakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) igerir.
Polimer matriksi gliglendiren %85 oranda ultra ince zirkonya-silika seramik

pargaciklarindan meydana gelmistir (Gracis ve ark., 2016).

1.3. Cahismada Kullanilan Seramik Bloklar

1.3.1. Lava Ultimate

Nano seramik rezin blok olan Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
bloklar rezin ve seramik materyallerin estetik ve mekanik o6zelliklerini bir arada
bulundurur. 20 nm c¢apinda silika nanomerler ve 4-11 nm c¢apinda zirkonya
nanomerlerden olusmaktadir. Bloklarin iiretimi esnasinda silan ile birlikte rezin
matriks ve nanomer yapi1 kimyasal olarak baglanti saglanmaktadir. Rezin matriks
icerisindeki bu seramik nano partikiil yapt materyale kirilma ve asinma dayaniklilig
vermektedir. Bloklarin igerisindeki nanomer ve nano partikiil seramik demetleri
hacimce %80 oranindadir. Uretim asamasinda bloklar uzun siiren termal isleme tabii
tutulmaktadir. Yar1 sinterize seramik bloklarin aksine tam sinterize nano seramik

bloklar fazladan termal islem gerektirmemektedirler (3M ESPE, 2020).
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Lava Ultimate bloklarin avantajlari su sekilde siralanabilir:

1- Isil iglemler {iretim asamasinda tamamlanir ve restorasyon ftretilirken
ekstra islem uygulanmaz.

2- Nanomer yapida olduklarindan yiiksek asinma ve kirilma dayanikliligina
sahiptirler.

3- Nanomer igerigi materyalin kolay mekanik cilasina olanak verir ve
polisajin stabilizasyonu cam seramiklerle benzerlik gosterir ve bu ozellik
kompozit materyallere oranla daha yiiksektir.

4-  Yiksek direng 6zelligi ve dentine benzerlik gosteren elastisite modiilii ile
birlikte ¢igneme sirasinda dise iletilen kuvvetleri tolere edebilir.

5- Isikla polimerize olan kompozitler ile tamir islemi yapilabilmektedir.

6- Dise benzer optik 6zellikleri sayesinde estetigin 6nemli oldugu alanlarda

rahatlikla tercih edilebilirler.

1.3.2. IPS Emax CAD

Lityum disilikat cam seramik olan [IPS e.max, geleneksel olarak
preslenebilmekte (IPS e.max Press, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) ya
da CAD/CAM teknolojisi ile iiretilebilmektedir. Dayanikli bir materyal olmasindan
dolay1r kronlar ve ii¢ iyeli kopriiler, inleyler, onleyler, veneerler, implant
restorasyonlarinda endikedir. Boyama veya cut-back’ teknigi kullanilarak
karakterizasyon saglanabilir. IPS e.max CAD bloklar, kuartz, lityum dioksit, fosfor
oksit, aliimina, potasyum oksit ve diger bilesenlerden meydana gelmektedir. IPS
e.max CAD “mavi blok” kristalizasyonu iki basamakta tamamlanmaktadir. ilk
basamakta lityum meta-silikat kristalleri ¢okelir. Elde edilen cam seramik bu safhada
"yumusak" sekilde kazinir ve igerigindeki renklendiriciler nedeniyle mavi renklidir.
Hizl kristalizasyon uygulamasi sonunda meta-silikat faz tamamen ¢oziiniir ve IPS
e.max CAD 360 MPa'lik giiciine, dis rengi, seffaflik ve parlaklik gibi estetik

ozelliklerine ulasir. Porselen firminda 840-850°C’de gergeklestirilen bu islem

15



sonunda cam matriks i¢inde hacimce %70 kristal faz igeren ince grenli cam seramik

restorasyonlar elde edilir (Ivoclar Vivadent, 2020).

1.3.3. Vita Suprinity

Giincel bir cam seramik materyalidir. Yenilik¢i bir {iretim islemi ile cam
seramige %10 zirkonyum eklenmesi ile gili¢lendirilmistir. Boylece ilk zirkonyum
destekli lityum silikat seramik (ZLS) iiretilmistir. 2005 yilinda tanitilan IPS e.max,
lityum disilikat kaynakli cam seramik olarak piyasada onemli bir yer elde etmistir.
Bu ve benzer cam seramik iriinlerin fiziksel olarak yiiksek dayanimi sayesinde
giivenilir oldugu kanitlanmig ve yiiksek estetik 6zellikleri sayesinde siklikla tercih
edilir hale gelmistir. Vita Suprinity, bu alandaki sistemik gelismenin devami
niteligindedir. Bu ZLS cam seramik Degudent Gmbh ve Fraunhofer Enstitusu
tarafindan bulunmustur. Materyal cam seramik ve zirkonyanin pozitif 6zelliklerini
kombine etmistir. Kristalizasyon sonrasi igerigindeki %10 zirkonya sayesinde yiiksek
mekanik ozellikler ve estetik olarak memnun edici sonuglara ulasilmistir. ZLS
bloklar ii¢c asamada iiretilir. ilk asamada bilesenleri yiiksek 1sida eritilir. Daha sonra
cam fazdayken kaliba alinir ve beklenir. Bu asamada materyal kirilgandir ve
frezelemeye uygun degildir. Bu yiizden termal bir 6n 1sitma gerekir. Termal 6n
1sitma ile niikleasyon reaksiyonu baslar, kristaller sekillenmeye ve biliyiimeye baslar.
Bu cam, seramige yakin 6zellikler gosterir ve frezelemeye uygundur (Sato ve ark.,
2016). Asil fiziksel oOzelliklerine ve estetik goriiniimiine son Kristalizasyon
firlnlamas1 sonrasi ulagir. Mikro yapisi; IPS e.max’ e gore daha ince partikiillii
yapida olan ZLS cam seramik, bu 6zelligini i¢indeki zirkonyaya borgludur. Homojen
yapisi iyi frezelenmesini ve parlatilabilmesini saglar. Renk agisindan bir¢ok secenegi
varken (OM1, Al, A2, A3, A3.5, B2, C2, D2); iki farkli translusensi derecesi (T ve
HT) bulunmaktadir. Suprinity i¢in 6zel iiretilmis olan VM 11 adl diisiik 1s1 porseleni
ile restorasyonun karakterizasyonu yapilabilir. Suprinity’nin kendine 6zgii termal
genlesme Kkatsayisina sahip olmasi sebebiyle 6zel bir kaplama materyali
gelistirilmistir. Suprinity; Cerec (Sirona), Ceramill Motion 2 (Amann Girbach),
Arctica Engine (KaVo) frezeleme tiniteleri ile kullanilabilir (Panadent, 2020).
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1.3.4. GC Cerasmart

Son yillarda, GC (GC Anonim Sirketi, Tokyo, Japonya) ve Shofu (Shofu
Inc., Kyoto, Japonya) “hibrit seramik” materyaller grubunun bir pargasi olarak
sirasiyla, Cerasmart ve Shofu Blok HC materyallerini kullanima sunmustur. Bu
yeni kompozit bloklar, bilesimleri ya da doldurucu boyutlar1 tam olarak ayni
olmamakla birlikte dolduruculart UDMA bazli bir matriks igerisine dagilan ve

yiiksek sicaklikta polimerize edilmis bloklardir (Mainjot ve ark., 2016).

Cerasmart hibrit seramik materyali, esit ve homojen dagilmis nano seramik
yapiya Sahiptir. Kompozit rezin yapisindadir. 2.2-Bis(4-Metakriloksi-
polietoksifenil) propan, Uretandimetakrilat, Dodesildimetakrilat yapisindaki
rezin matrikse, agirlikca %71 silika ve baryum cam nano partikiiller eklenmistir.
Uretici firma tarafindan elastisite modiiliiniin ve kirilma dayaniminin yiiksek
oldugu iddia edilmistir. Posterior, anterior, inley, onley ve implant {sti

restorasyonlarda kullanilmak iizere piyasaya siiriilmiistiir.

1.4. CAD/CAM Restorasyonlarin Yiizey Bitirme Islemleri

Bitirme yoOntemleri dental seramik restorasyonlarin renk stabilitesi ve
estetiginin saglanmasinda énemli rol oynamaktadir (Atay ve ark., 2009; Lee ve ark.,
2011; Sarag ve ark., 2006a ve Yilmaz ve ark., 2008). CAD/CAM sistemlerinde
sinterlenmis ve sinterlenmemis seramik veya tamamen polimerize olmus kompozit
bloklar iizerinde ¢alisilmaktadir. Bloklar millendikten sonra restorasyonlarin yiizey
yapist piiriizlii kalmaktadir (Corazza ve ark., 2015; Fasbinder ve Neiva, 2016 ve
Song ve ark., 2015), bu nedenle restorasyonlarin teslim edilmeden 6nce mekanik
parlatma veya glaze islemine tabii tutulmasi gerekmektedir (Silva ve ark., 2014). Bu

prosediirler yiizeyi daha piiriizsiiz (Fasbinder ve Neiva, 2016) ve parlak (Lawson ve
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Burgess, 2016) hale getirir, plak retansiyonunu ve karsit diste asinmay1 azaltir (Preis
ve ark., 2015). Boylece restorasyonun biyolojik komplikasyon olasiligini diistirerek
biyouyumlulugunu (Yilmaz ve ark., 2008) arttirir ve dogal dise yakin yansima
karakteristigi  saglayarak milleme yoOntemiyle elde edilen CAD/CAM
restorasyonlarinin estetik goriintimiinii  gelistirmektedir (Akar ve ark., 2014,
Fasbinder ve Neiva, 2016). Ayrica parlak porselen yiizeyler, piiriizlii yiizeylere gore
renklenmeye daha direnglidir (Atay ve ark., 2009; Esquivel ve ark., 1995 ve Yilmaz
ve ark., 2008).

1.4.1. Mekanik Parlatma

CAD/CAM sistemiyle millenen bloklar iiretici firmanin  Onerileri
dogrultusunda 3 asamali parlatma kitleri, 2 asamali (kalin ve ince) sentetik lastikler
veya elmas patlar (2-4 pum) kullanilarak mekanik olarak parlatilabilmektedir (Flury
ve ark., 2010). Disten yapilan preparasyon miktarina, dijital oOlgiilere ve
restorasyonun 3 boyutlu tasarimina bagli olarak bilgisayar destekli restorasyonlar
Klinikte ilave manuel uyumlamalar gerektirmektedir. Bu uyumlamalar genellikle
kirmiz1 renk kodlu elmas frezler (45-50 um) yardimiyla restorasyon i¢ ylizeyinde,
interproksimal kontaklarda ve okluzal yiizlerde yapilmaktadir. Restorasyon dis
ylizeyinde yapilan bu uyumlamalar daha sonra iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda mekanik parlatma kitleri kullanilarak parlatilmalidir. Simantasyondan
sonra okluzal ylizeyler yeniden kontrol edilerek gerekli goriildiigii takdirde kirmizi
renk kodlu elmas frezler ve sonrasinda parlatma lastikleriyle uyumlanir. Millenerek
tiretilen restorasyonun marjinleri de simantasyondan sonra genellikle mekanik olarak
agiz i¢inde parlatilir. Aksi takdirde asindirma islemleri, materyalin ylizeyindeki
kapali porlar1 agiga ¢ikararak daha piiriizlii bir yiizeye neden olur, bu durum
materyali renklenmeye daha elverisli bir hale getirir (Atay ve ark., 2009; Motro ve
ark., 2012 ve Yilmaz ve ark., 2008). Genel bir kural olarak kirilgan bir materyal
tizerinde elmas frezlerle asindirma islemleri uygulandiginda yiizeyde ve yiizey
altinda olusan kalic1 hasarin giderilebilmesi i¢in mekanik parlatma basamaklarinin

izlenmesi gerekmektedir (Malkin ve Hwang, 1996; Quinn ve ark., 2005). Dental
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seramiklerin ve rezin kompozit materyallerin yiizeyleri piiriizlii kaldigi zaman
dayanikliliklar1 azalmaktadir (Addison ve ark., 2012; Albakry ve ark., 2004;
Lohbauer ve ark., 2008 ve Oilo ve Quin, 2016). Dayanikliligin azalmasinin nedeni,
asindirict  elmaslardan  kaynaklanan mikro ¢atlaklarin  baslangicindan ileri
gelmektedir. Asindirma yoniine bagli olarak bu mikro ¢atlaklar agindirma yoniine
paralel veya dik olabilir (Quinn ve ark., 2005). Hareket diizleminde ilerleyen radyal
(1s1nsal) ¢atlaklar, asindirma sirasinda uygulanan ylizeysel kuvvetlerden kaynaklanan

artan ¢ekme gerilimlerine bagl olarak da olusabilir (Malkin ve Hwang, 1996).

Mekanik parlatma isleminin en sonunda elmas parlatma pastalariin
kullanilmasi yiizeyin piiriizsiizliigiini destekler (Sasahara ve ark., 2006). Bununla
birlikte elmas parlatma patlarinin tek basina kullanilmasi farkli seramik materyaller
i¢in uygun bir parlaklik saglanmasinda yeterli degildir (Sarag ve ark., 2006a). Ayrica
1s1kla sertlesen likit parlaticilar ile mekanik parlatilmis yiizeylerde daha piiriizsiiz bir
yiizey elde edilir. Biitliin bu mekanik parlatma materyalleri, bakteri tutulumunun
azalmasimi ve parlak bir goriiniim (Sarikaya ve Giiler, 2011) i¢in istenen ylizey

piiriizsiizligiiniin elde edilmesine yardimci olur (Steiner ve ark., 2015).

1.4.2. Glaze

Glaze islemi seramik restorasyonlar i¢in en yaygin ylizey bitirme teknigidir.
Glaze mekanik parlatma teknikleriyle kiyaslandiginda genellikle yiizey

pliriizliliigiinii diisiiren en 1yi tekniklerden biri olarak karsimiza ¢ikar.

Milleme sonrasi bazi seramik bloklar i¢in kristalizasyon veya glaze firinlamasi
gerekmektedir. Glaze isleminin amaci firinlanmis porselen yiizeyindeki agik porlarin
kapatilmasin1 saglamaktir ve dental glazeler cilali ylizey elde etmek amaciyla
firmlanmis kron yilizeyine uygulanan renksiz cam tozundan olusmaktadir (McLean,
1974). Glaze islemi seramik restorasyonun kirilma dayanimini arttirir, agindirma
potansiyelini diisiiriir ve materyalde piiriizsiiz bir yiizey olusturur. Boylece ylizeyde

plak birikimi azalir ve plagin kolaylikla uzaklagmasi saglanir. Ayrica glaze porseleni
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dogal dis yiizey parlakligim1 ve karakterizasyonunu taklit eder (Al-Wahadni ve
Martin, 1998). Ayn1 zamanda bu tabaka soguma isleminden kaynaklanan sikistiric
stresleri de azaltarak olusan ¢atlaklarin yayilmasini ve niikleasyondan restorasyonu

korunmasini saglar (Benetti ve ark., 2013; Silva ve ark., 2014 ve Swain, 2009).

Toz/likit karistirma oranlar1 kullanilarak tabakalama teknigiyle iiretilen
porselen karisimlar teknisyenlerin deneyimine bagl olarak farklilik gosterir (Fleming
ve ark., 2000). Bu orandaki farkliliklar toplam poroziteye etki eder (Cheung ve
Darvell, 2002; Zhang ve ark., 2004). Porozite seramik materyallerde istenmeyen bir
Ozelliktir ve restorasyonun klinik kullanim siiresini ve estetigi etkiledigi
diisiiniilmektedir (Cheung ve Darvell, 2002). Islemin zaman almasi, renk degisimine
neden olmasi ve porselen devitrifikasyonu (camsilagtirma, cam kristallestirme)
nedeniyle uyumlama islemlerinden sonra seramiklerin yeniden glaze firinlama
isleminin uygulanmasinin dezavantajlar1 olarak bildirilmistir. Bu nedenle farkli
asindirici taglarin, asindirict lastiklerin ve patlarin kullanmi yeniden glaze tekniginin

yerine Onerilmektedir (Ancowitz ve ark., 1998; Fuzzi ve ark., 1996; Jefferies, 2007,

Patterson ve ark., 1992; Raimondo ve ark., 1990 ve Wright ve ark., 2004).

1.5. Renk Sistemleri

Dis hekimliginde Munsell ve CIE L* a* b* olmak tizere iki farkli renk sistemi
kullanilmaktadir (Kumari ve ark., 2015).

1.5.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tanimlanmustir.
Gorsel renk eslestirilmesinde kullanilan bu sistem rengin {ic asamasi olan ton (hue),
parlaklik (value) ve yogunlugu (chroma) igermektedir. Parlaklik degeri, silindirin
ortasindan gecen dikey bir eksen iizerinde belirtilmektedir. Bu dikey eksenin en

iistlinde saf beyaz, en altinda ise siyah renk yer almaktadir. Rengin tonlar1 bu dikey
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eksenin etrafinda bulunmaktadir. Silindirin en dis kisminda en saf renk tonlari
bulunmaktadir. Her renk tonu ise kendi i¢inde yogunluguna goére yatay yonde ve
periferden merkeze dogru azalacak sekilde siralanmaktadir. Merkeze dogru
gidildikg¢e renkler grilesmektedir. Silindirin {ist tarafinda agik renkler, alt tarafinda

ise koyu renkler bulunmaktadir (Chang ve ark., 2012; Cochrane, 2014).

1.5.1.1. Ton (Hue)

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

mavi-yesil, mavi, mor-mavi, mor ve kirmizi mordur (O’Brien, 1997; Sproull, 2011).

1.5.1.2. Parlaklik (Value)

Rengin parlaklik degeri, bir cisimden geri yansiyan 151k miktaridir. Bir rengin
aciklik/koyuluk derecesini veya bir cismin parlaklik miktarini gosterir. Bir cisimden
yansiyan 1sin miktart arttik¢a, cismin parlaklik degeri de artar. Munsell renk
sisteminde parlaklik degeri beyaz-siyah bir skala ile gosterilmistir ve 0’dan (siyah)
10’a (beyaz) dogru siralanir. Siyahtan beyaza dogru kademeli olarak gri tonlar
olugmaktadir. Parlak cisimler daha az miktarda gri icerir ve daha agik/aydinlik

goriiniirler (Paravina, 2004).
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1.5.1.3. Yogunluk (Chroma)

Bir rengin yogunlugunun veya doygunlugunun Olgiisiinii gostermektedir.
Aydinlik ve renk yogunlugu arasinda ters oranti1 vardir ve renk yogunlugu arttik¢a
aydinlik azalir. Bir rengin igine gri eklenirse yogunluk azalir fakat rengin tonu
degismez. Orijinal rengin aydinliginin artmasi igin, eklenen grinin aydinliginin,
orijinal rengin aydihigindan yiiksek olmasi gerekmektedir (Chang ve ark., 2012;
Mayekar, 2001).

1.5.2. CIE L*A*B* Renk Sistemi

Agilimi Commission Internationale de L'Eclairage (Uluslararasi Aydinlanma
Komisyonu) ‘nun bas harflerinden olusan CIE sistemi 1931 yilinda tanitilmis ve
1976 yilinda CIE L*a*b* sistemi gelistirilmistir. Renk tanimlanirken, L*, a*, b*
olmak tizere 3 farkli degisken kullanilmaktadir. Boylece bir restorasyon veya dogal
disteki renk degisikliklerinin sayisal olarak ifadesi (AE) yapilabilmektedir. L* degeri,
Munsell renk sistemindeki ‘parlaklik’ degerine benzer olarak agiklik-koyuluk,
aydinlik veya 15181 yansitma orami ile ilgilidir. Saf siyah O, saf beyaz ise 100 L*
degerini gostermektedir. Agik renkteki cisimler daha yiiksek L* degerine sahipken,
koyu renkteki cisimler daha disiik L* degerini gostermektedir. a* degeri, rengin
kirmizilik-yesillik oranini gostermektedir. a*nin pozitif degeri objenin kirmizi,
negatif degeri ise objenin yesil miktarmi tanimlamaktadir. b* degeri ise sarilik-
mavilik oranin1 gostermektedir. b* nin pozitif degeri objenin sar1, negatif degeri ise
mavi miktarin1 bildirmektedir (O’Brien, 2002). CIE L*a*b* renk sisteminin en
Oonemli avantaji1 iki ornek arasindaki renk degisikliginin hesaplanabilmesidir. Renk

degisim biiyiikliigii AE olarak ifade edilir ve su sekilde hesaplanir;

AE = [(AL¥)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]%

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki ornegin CIE L*a*b* renk degiskenleri

arasindaki farktir. AE degerlerinin yorumlanabilmesi i¢in birgok arastirma yapilmis
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ve kabul edilebilir AE degerleri siniflanarak, renk farklarinin klinik olarak
yorumlanabilmesi saglanmistir (Chu ve Da, 2004; O’Brien, 2002). AE formiiliine
gore renk degisim degerlerinin klinik olarak degerlendirilmesi Cizelge 1.1°de

gosterilmistir (Dede ve ark., 2016).

Cizelge 1.1. Renk degisim degerlerinin klinik olarak degerlendirilmesi

AE Klinik Olarak Degerlendirilmesi
0-1,30 Gozle fark edilemez, klinik olarak kabul edilebilir.
1,30-2,25 Gozle fark edilebilir, klinik olarak kabul edilebilir.
>2,25 Klinik olarak kabul edilemez.

1.6. Renk Olciim Sistemleri

Dental restorasyonlarin renk analizi i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar

gorsel ve aletli renk analizleridir (Okubo ve ark., 1998).

1.6.1. Gorsel Renk Eslestirmesi

Gorsel renk se¢ciminde tedavisi yapilan disin rengi skalalardaki renkler ile
belirlenerek restorasyon iiretilebilir. Renk algisi, kisiden kisiye degisen subjektif ve
psikofizyolojik bir durumdur. Dis hekimleri arasinda dogal dis renklerinin
belirlenmesinde ve kendi segimlerinin tekrarlanmasinda tutarsizliklar oldugu
bildirilmistir (Alsaleh ve ark., 2012). Yapilan arastirmalar yaslanma, yorgunluk,
secilen renk drneginin goze olan uzakligl ve goziin ayni rengi siirekli incelemesi gibi
faktorlerin renk algisinda farkliliklar ortaya ¢ikarabilecegini gdstermektedir
(Mayekar, 2001). Gorsel olgiim igin farkli metotlar kullanilmaktadir. Munsell renk
sistemi bunlardan biridir. Sisteme gore; Value degeri; beyaz=10 / siyah=0 arasinda,
Kroma veya Saturasyon degeri; akromatik veya gri=0 / yiiksek oranda doymus
renk=18 arasinda, Hue degeri ise; standart skala yardimi ile temel 10 farkli renk
(kirmiz1 (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-
yesil (BG), mor mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP)) i¢inde segilerek dl¢timler
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yapilir. Ornegin saglikli bir hastada, yapisik disetinin rengi 5R 6/4 olarak
Ol¢iilmiistiir. SR temel rengi (hue), 6 value degerini 4 ise kroma degerini
belirtmektedir (Kim-Pusateri ve ark., 2009; Okubo ve ark., 1998 ve Sproull, 2001).
Dental restoratif materyallerin renk segimi, rutin olarak renk skalalar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Ancak bazi yazarlar renk skalalarinin kullaniminin yetersiz sonuglar
dogurdugunu sodylemektedir. Renk skalasi kullanilarak rezin kompozitlerin renk
degerlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, kompozitlerdeki beyaz ve translusent
renkler igin skalalarin yetersiz sonuglar verdigi bildirilmistir (Alsaleh ve ark., 2012;
Lee ve ark., 2001).

1.6.2. Aletli Renk Analizi

Dental restorasyonlarin gorsel olarak renginin dl¢tiimiiniin yeterli olamadigi
durumlarda, rengin daha detayli olarak tespit edilebilmesi amaci ile gesitli cihazlar
kullanilmaktadir. Renk Olciilmesi icin giiniimiizde kullanilmakta olan cihazlar;
kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf

makineleridir.

1.6.2.1. Kolorimetre

Kolorimetreler, rengin koordinat degerlerini sabit bir aydinlatma altinda 6lgen
cthazlardir. Bu koordinatlar kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere ii¢ renge ayrilir ve
spektral yansimalar1 kaydetmezler (Kim- Pusateri ve ark., 2009). iki 6rnek arasindaki
renk farkliliklarint 6lgmek i¢in oldukga kullanish bir cihazdir. Spektrofotometre ve
spektroradyometreye gore daha ucuz ve kolay kullanima sahiptir. Bununla birlikte
spektrofotometreler kadar detayli 6l¢iim yapmazlar. Bu nedenle veriler daha anlasilir

ve basittir (Paravina ve Powers, 2004, Chapter 2).
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1.6.2.2. Spektroradyometre

Cihaz, radyometrik enerji ile 5, 10, 20 nanometrelik araliklar ile goriilebilen
spektrumunun lizerinde 6l¢iim yapar. Renk 6l¢iimii yapilirken 6rnek yiizeyine temas
etmedikleri i¢in “’edge loss’’a yani kesit kaybina neden olmazlar ve en giivenilir renk

Olctim yontemidir (Paravina ve Powers, 2004, Chapter 2).

1.6.2.3. Spektrofotometre

Goriinebilir  radyant  enerji  miktarim1  dlgen  cihazlardan  olan
spektrofotometrelerin igerisinde monokromator, detektor ve 151k kaynagi mevcuttur.
Coklu sensor prensibiyle calisan spektrofotometreler, ¢oklu dalga boyunda 6l¢tiim
yapabilen sensérlerle iliskilendirilmislerdir. Insan gdziiniin tespit edemeyecegi
renkler bu sensorler sayesinde algilanabilmektedir. Calisma prensipleri, ornekten
yansiyan 1§1gm, beyaz bir ylizeyden yansiyan 1siga oraninin Olgiilmesidir.
Metamerizmi (bir objeye degisik 1s1k kaynaklar1 altinda bakildiginda farkli renklerde
goriilmesi, algilanmasi) ayirt edebilmeleri, kolorimetrelerden daha ¢ok tercih
edilmelerini saglar. Glines 15181, ampul 15181 ve florasan 1sikta farkli 6l¢iim degerleri
verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda, bilimsel
caligmalarda, kalite kontrolii ve renk tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar (Chu ve
Devigus, 2004; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Sarafianou ve ark., 2012). 2002 yilinda
CIE L*a*b degerlerini veren agiz i¢i dental Vita Easyshade spektrofotometre
kullanima girmistir. Cihaz, ana {initeye bagli bir el aparatindan olusur ve cihazin dig
yiizeyi ile temasta olan probu yaklasik 5 mm c¢apindadir. Prob 19 adet 1 mm capinda
fiberoptik demet igermektedir. Ol¢iim islemi sirasinda dis, probun etrafinda bulunan
halojen lamba tarafindan dairesel bir geometri ile aydinlatilmaktadir. Cihaz renk
olgtim sonucunu 3D-Master ve Vitapan Classical skalalarina gore vermektedir
(Sproull, 2001; Paravina, 2004). 2009 senesinde ise VITA Easyshade Compact
(VITA Zahnfabrik, Germany) cihazi piyasaya sunulmustur. VITA Easyshade’in
ikinci jenerasyonu olan kontakt tipi bir spektrofotometredir. Vitapan Classical ve

Toothguide 3D-Master skalalarina gore renk dl¢iimii vermektedir. Son 25 dlglimii
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kendi hafizasinda saklayabilmektedir ve 6l¢iimler bluetooth araciligiyla bilgisayara
aktarilabilmektedir (Chu ve ark., 2010).

1.6.2.4. Dijital Kameralar

Renk se¢iminde kullanimi giderek artis gosteren dijital kameralar, nesnenin
tamamu Ol¢lildiigli i¢in noktasal 6lgiime gore avantaj saglamaktadir. Bu kameralarla
kolorimetrik ve multispektral olarak goriintli 6l¢iimii yapilabilmektedir (Paravina ve

Powers, 2004, Chapter 2).

1.7. Yiizey Piiriizliiliigii ve Onemi

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin agiz igindeki Kimyasal ve
mekanik Ozelliklerinin uzun silire dayanabilir olmas1 gerekmektedir (Yanikoglu ve
ark., 2009). Diizgiin ve parlak bir yiizey, dental materyallerin estetik bir goriiniim
saglamalar i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica bu goriiniimii ag1z i¢inde de uzun bir siire
boyunca devam ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriinlim saglamanin yani sira
diizglin bir yiizey, plak retansiyonunu ve renklenmis ylizey olusumunu da engeller.
Bunlarin yaninda, diizgiin bir yiizey sayesinde siirtiinme katsayisi diiser ve bu da
asimma oranini azaltir (Atabek ve ark., 2010; Kakaboura ve ark., 2007 ve Yilmaz ve
Ozkan, 2010), bdylece dental materyalin klinik basaris1 artar. Piiriizlii yiizeyler
materyalin biikiilme dayanikliligini azaltmaktadir (Bessing ve Wiktorsson, 1983).

1.7.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Metodlar:

Yiizey piiriizliliginii degerlendirmek icin birgok yontem vardir. Dental
materyallerin yiizey piiriizliiliigi ile ilgili aragtirmalar taramali elektron mikroskobu
gibi kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi kantitatif metotlar ile yapilir. Son
yillarda atomik kuvvet mikroskobu ile de yiizey piiriizliiliigiiniin ti¢ boyutlu ayrintil

topografik goriintiileri elde edilebilmektedir (Kakaboura ve ark., 2007). Genel olarak
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caligmalarda en ¢ok kullanilan yontem, profilometre ile yiizey piiriizliiliigliniin

Olciilmesidir.

1.7.1.1. Profilometre Analizi

Profilometre cihazinda elmas tarayici bir u¢ vardir ve bu u¢ 6rnek yilizeyinde
gezinirken elde edilen ylizey piiriizliligi bulgulart dijital olarak hesaplanir ve
kaydedilir (Bourauel ve ark., 1998; Jefferies, 1998). Yiizeylerin profilometre ile
incelenmesinde bir¢cok parametre segilir. En ¢ok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm
ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead ve ark., 1995). Ra parametresi bir yilizeyin ortalama
purtizliligii olarak tanimlanir ve profilde tiim piiriizliilik mesafesinin merkez
cizgiye gore uzakligi dlgiilerek aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir. Rz yiizey
parametresi, art arda gelen bes parcada, ortalama tepe-vadi yiiksekligi olarak
tanimlanir. Rpm yiizey parametresi art arda gelen bes 6rnek parcasindaki ana derinlik
seviyesi olarak tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate almir. Ra
ve Rz parametreleriyle karsitlik gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda
bilgi verir. Kii¢iilk Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiylik Rpm
degerleri ise sivri ve keskin kenarli profili gosterir. Rpm:Rz oranmi da profil sekli
hakkinda bilgi verir. Bu oran 0.5’ten daha yiiksek ise keskin kenarli profili, 0.5ten
daha kii¢iik ise yuvarlak kenarl profili gosterir (Whitehead ve ark., 1995).

1.8. Tezin Amaci

Bu tez calismasinin genel amaci, farkli ylizey bitirme tekniklerinin; farkl
kompozisyonlarda bulunan 4 ¢esit CAD/CAM materyali lizerinde, basglangic ve islem
sonrast olmak iizere iki farkli zamanda, yiizey piirtizliiliigii ve renk acisindan farklilik

olusturup olusturmadiginin saptanmasidir.

27



2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, farkli ylizey bitirme islemleri uygulanan 4 farkli CAD/CAM
seramik materyalinin baslangic ve yiizey islemi sonrasi renk ve yiizey
pliriizliliigliniin degisimi iizerine planlanmistir. Bu amagla yapilan ¢calismalar Ankara

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Calisma,

1- Orneklerin hazirlanmasi

2- Orneklerin baslangig renk ve yiizey piiriizliiliigii degerlerinin 6l¢iimii

3- Ornek yiizeylerine yiizey bitirme islemlerinin uygulanmasi

4- Islemler sonrasinda renk ve yiizey piiriizliiligii degisim miktarlarmin
belirlenmesi

5- Istatistiksel ~analizler ile sonuglarm degerlendirilmesi asamalarni

icermektedir.

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calisma 4 farkli CAD/CAM materyali ile laboratuvar ortaminda
yiirtitiilmistir. Bu amagla kullanilan bloklar; IPS Emax CAD, Vita Suprinity, GC
Cerasmart ve Lava Ultimate bloklardir (Sekil 2.1). Kullanilan bloklar, bitirme

teknikleri ve tiretici firmalar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Kullanilan CAD/CAM bloklari
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Cizelge 2.1. Kullanilan bloklar, bitirme teknikleri ve tiretici firmalar

} Uygulanan Telzgklrtnlir‘rirx]lede .
Materyal Uretici Firma | Kimyasal icerik Bitirme g Uretici Firma
Teknisi Kullanilan
g Materyaller
Mekanik GZ IB?;rurr:ente G&Z Instrumente
vocl Parlatma polishi%g set GmbH, Avusturya
Vivgﬁ;‘;‘frAG Lityum disilikat
IPS Emax Shaan ! ve tiirevleri Ps CAD Ivoclar
. ' iceren sentetik €.max i
Liechtenstein Glaze Crystall Glaze Vivadent
Paste Shaan,
Liechtenstein
VITA Mekanik GZ Instrumente G&Z Instrumente
Zahnfabrik H. Diapro GmbH,
Vita Rauter GmbH Zirkonya ile Parlatma polishing set Avusturya
Suprinit & Co. KG, giiclendirilmis
uprinity : P ) . .
Saeckingen, Glaze Powder mset,
Almanya Almanya
Rezin Mekanik EVE Diacomp ECE/rEbEHmEe\I{:::]er
Lava 3M ESPE, nanoseramik Parlatma Plus TWIST Alr;wanya :
Ultimate Asf;;er:gé % 80 seramik o [Prod
- . Dental Products
0,
% 20 kompozit Glaze GC Optiglaze Tokyo, Japonya
Rezin Mekanik EVE Diacomp EczlrrlwzbEHm}ite\I{ee::]er
GC GC Igental nanoseramik Parlatma Plus TWIST Almanya
Products -
Cerasmart | Tokyo. Japan % 71 silika oC Dental Product
%29 kompozit Glaze GC Optiglaze ental Frogucts
Tokyo, Japonya

Bloklar Micracut 201 dogrusal hassas kesim cihazi (Metkon, Bursa, Tiirkiye)
(Sekil 2.2) kullanilarak 2 mm (£0,1 mm) kalinlikta su sogutmasi altinda kesilmistir.
Kesme isleminden sonra bloklarin dijital mikrometre (Minitech 233 Presi, Grenaoble,
Fransa) (Sekil 2.3) ile kalinliklar1 kontrol edilmistir. Ornek yiizeyleri su sogutmasi
altinda dakikada 200 devir donen zimpara cihazinda (Gripo 2V Grinder-Polisher,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Sekil 2.4) sirasiyla 600, 800, 1000 grit silikon karbit
asindirma kagitlar1 (English Abrasives, Londra, Ingiltere) ile 15 saniye siire boyunca
nihai 6rnek kalinliklar1 2 mm (+0,5 mm) olacak sekilde asindirilmistir. Elde edilen
toplam cihazinda (Whaledent
Colténe/Whaledent Inc. Ohio, Amerika Birlesik Devletleri) (Sekil 2.5) 15 dakika

120 ornek ultrasonik temizleme Biosonic,

boyunca distile su ile temizlenmistir. Ornekler Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi rastgele

gruplara ayrilmigtir.
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MICRACUT 201

Sekil 2.2. Micracut cihazi Sekil 2.3. Dijital mikrometre

— 4
H “

Sekil 2.4. Zimpara cihazi Sekil 2.5. Ultrasonik temizleme cihazi

Cizelge 2.2. Gruplara ayrilan 6rnek sayisi ( n:15 olmak tizere toplam 120 6rnek)

IPS Emax CAD | Vita Suprinity Lava Ultimate Gc Cerasmart

Mekanik
Parlatma

Glaze 15 15 15 15

15 15 15 15

Hazirlanan orneklerden IPS e.max CAD ve Vita Suprinity gruplar
kristalizasyonun tamamlanmasi igin iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
Programat P 510 firminda (Ivoclar Vivadent AG, Shaan, Liechtenstein) (Sekil 2.6)
Cizelge 2.3°de gosterilen degerler ile kristalize edilmistir.

30



Sekil 2.6. Programat P 510 firim1

Cizelge 2.3. Ips E-max CAD ve Vita Suprinity seramik bloklarin kristalizasyon degerleri

IPS e.max CAD Vita Suprinity
Baslangic sicakhigi (°C) 403 400
Baslangic¢ sicakhiginda bekleme zamani (dk.) 6:00 8:00
Sicaklik artis oram (°C/dk) 90 55
Kristalizasyon sicakhg (°C) 820 840
Bekleme zamam (dk.) 7:00 8:00
Bitim sicakhigi (°C) 700 680

Tim Ornekler baslangi¢ dlgimleri 6ncesinde ultrasonik temizleme cihazinda
(Whaledent Biosonic, Colténe/Whaledent Inc., Ohio, Amerika Birlesik Devletleri)
distile su igerisinde 15 dk temizlendikten sonra kurutulmustur. Olgiimlerden 6nce

tiim ornekler oda sicakliginda, 151k almayan, kuru ortamda muhafaza edilmistir.

2.2. Orneklerin Baslangic Renk Ve Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Ol¢iimii

Ornek yiizeylerine manuel parlatma veya glaze islemleri uygulanmadan 6nce

tiim Orneklerin baslangi¢ renk ve yiizey piliriizliiligli degerleri kaydedilmistir.
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2.2.1 Renk Ol¢iimii

Hazirlanan 6rnekler igin renk tespit yontemi olarak aletsel renk tespit yontemi
kullanilmistir. Aletsel renk tespiti spektrofotometre cihazi ile yapilmis olup Vita
EasyShade Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Sekil 2.7) cihazi
’Single Tooth” (tek dis Ol¢iim) modunda kullanilmistir. Renk tespitlerinin
orneklerin ayni yliziinden ve ayni noktadan yapilmasi amaglanmistir. Cihazin
kalibrasyonu renk Olgiimlerinden Once yapilarak, her bir ornekten baslangi¢ renk

Ol¢timleri 3 kez tekrarlanarak CIE L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir.

Her bir renk 6l¢limii D65 standart aydinlatma ortamina sahip renk dl¢iim kutusunda
yapilmistir  (Sekil 2.8) ve veriler kaydedilerek baslangi¢ renk oOlgiimleri

tamamlanmustir.

Sekil 2.7. Vita EasyShade Sekil 2.8. Renk Ol¢iim Kutusu

2.2.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Orneklerin  yiizey piiriizliiliigiinin ~ dlgiilmesinde  profilometre  cihazi
(Perthometer M2, Mahr, Gottingen, Almanya) kullanilmistir (Sekil 2.9). Cihazin
parametreleri, 6l¢lim uzunlugu (Lt); 1.75 mm, cut off (kesme uzunlugu) degeri (Ac);
0.25, o6l¢iim sayisi (n); 5 olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir 6rnek ylizeyinin
merkez ve periferini igeren 5 farkli bolgesinden elde edilen Ra degerlerinin (um)
ortalamas1 almarak yiizey piiriizliilik degeri hesaplanmistir. Ol¢iim sirasinda daha

giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in Ornekler tutucu bir aparata sabitlenmistir.
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Ayrica 2.4 um Ra degerine sahip bir referans blok kullanilarak her 10 6l¢timde bir

cihazin kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 2.9. Profilometre cihazi

2.3. Ornek Yiizeylerine Yiizey Bitirme islemlerinin Uygulanmasi

Her 6rnek grubuna ayr1 ayr1 manuel parlatma ve glaze islemi uygulanmistir.

2.3.1 Manuel Parlatma Isleminin Uygulanmasi

Mekanik parlatma iglemi, laboratuvarda mikro motor yardimi ile sabit devir
(8000 rpm) ve siirede yapilmistir. Parlatma materyalleri Cizelge 2.1’de gosterildigi
gibi tretici firmanin Onerileri dogrultusunda mekanik parlatma kitleri araciligi ile
uygulanmigtir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11). Kullanilan materyaller, uygulama siireleri
Cizelge 2.4’te gosterilmistir. Mekanik parlatma islemi 6rneklerin tek bir ylizeyine
uygulanmistir. Islem sonrasinda yeniden dijital mikrometre ile dlgiimler yapilarak

kalinliklar kontrol edilmistir.
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Cizelge 2.4. Kullanilan manuel parlatma araglar1 ve uygulama siireleri

Bloklar K;:;g;lr?]g zligz %liik Uygulama Siiresi
oo | S | K
wswmnnin | S | e
e

Sekil 2.10. Manuel parlatma Kitleri

Sekil 2.11. Orneklerin manuel yontemle parlatiimasi
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2.3.2. Glaze Isleminin Uygulanmasi

Orneklere uygulanan glaze materyalleri Cizelge 2.5.’te gdsterilmistir. Glaze
islemi {iretici firmanin oOnerileri dogrultusunda blok tipine gore belirlenmistir. Bu
amagla hem glaze firmi hem de LED Polimerizasyon Isig1 kullanilmistir. Glaze
islemi Orneklerin bir yilizeyine uygulanmis ve uygulama sonrasinda dijital

mikrometre yardimi ile kalinliklar yeniden 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2.5. Glaze yonteminde kullanilan materyaller

Bloklar Kullamlan Glaze Sistemi
IPS Emax CAD(n:15) IPS e.max CAD Crystall Glaze Paste
Vita Suprinity(n:15) Vita Akzent Glaze Powder
Lava Ultimate (n:15) GC Optiglaze
GC Cerasmart(n:15) GC Optiglaze

IPS emax CAD orneklerin yiizeyine IPS e.max CAD Crystall Glaze Paste
materyali firma Onerileri dogrultusunda uygulanmistir (Sekil 2.12). Glaze islemi
sirasinda porselen firinlama 1silar1 yine tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda blok
ve firin tipine gore ayarlanmistir. Glaze islemi 6rneklerin bir yiizeyine uygulanmis ve

uygulama sonrasinda dijital mikrometre yardimi ile kalinliklar yeniden 6l¢tilmiistiir.

Sekil 2.12. IPS E-max CAD yiizeyine glaze isleminin uygulanmasi

Vita Suprinity orneklerin ylizeyine Vita Akzent Plus Powder materyali firma

Onerileri dogrultusunda uygulanmig (Sekil 2.13) ve glaze islemi Cizelge 2.6’da
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gosterildigi gibi tiretici firmanin onerileri dogrultusunda yapilmistir. Glaze islemi
orneklerin bir yiizeyine uygulanmis ve uygulama sonrasinda dijital mikrometre

yardimu ile kalinliklar yeniden 6lgiilmiistiir.

Cizelge 2.6. Suprinity ornekler icin glaze firinlama degerleri

in vaklanik | = L
- kurutma | o ! .,5' = | sieakhk | Vac
VACUMAT aC min. | min. /mimn. oC min. | min,
VITA Alczent Plus
Dowdar 400 6.00 | 5.00 20 200 1.00 -

Sekil 2.13. Suprinity 6rneklerin ylizeyine glaze islemi uygulanmasi

Lava Ultimate ve GC Cerasmart orneklerin glaze isleminde GC Optiglaze
materyali kullanilmustir. Uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda drnek yiizeyleri
kumlama cihazi ile (Heraeus Combilabor CL-FSG 3, Almanya) (Sekil 2.14) 6nce 2
bar basing altinda, 50 um’lik A1203 tozu kullanilarak 10 mm mesafeden 5 sn siireyle

kumlanmustir.
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Sekil 2.14. Orneklerin kumlama cihazi ile kumlanmast

Kumlama sonrasinda o6rnek yiizeyleri ultrasonik temizleyicide 10 dakika
boyunca distile su yardimiyla temizlenip kurulanmistir. Glaze uygulamasina
gegmeden Once firma oOnerileri dogrultusunda Lava Ultimate ve GC Cerasmart
ylizeyine primer uygulamasi yapilmistir (GC G-Multi Primer, Tokyo, Japan) (Sekil
2.15). Ornek yiizeylerine Optiglaze Renk setinden seffaf rengi ile ince bir tabaka
halinde (25-50 pm) iretici firma Onerileri dogrultusunda uygulanmis ve 40 sn

boyunca LED isik yayan polimerizasyon cihaziyla polimerize edilmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.15. Hibrit yapidaki 6rnek yiizeylerine primer uygulamasi

Sekil 2.16. Optiglaze Seffaf uygulanan 6rneklerin 1s1kla polimerizasyonu
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2.4. Renk ve Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Miktarlarimin Belirlenmesi

Ornek yiizeylerine iiretici firmalarin énerileri dogrultusunda uygulanan manuel
parlatma ve glaze islemlerini takiben her bir 6rnek yiizeyi baslangi¢ olgiimiinde
yapildig1 sekliyle ayn1 ortam ve kosullar altinda profilometre ve spektrofotometre
kullanilarak yiizey islemi sonrasi degerleri Ol¢iilmiis ve istatistiksel analizler ile

degerlendirilmek tizere kaydedilmistir.

2.5. Istatistiksel Analizler ile Sonuclarin Degerlendirilmesi

Istatistik hesaplamalarda agik kaynakli (Open Source) R x64 2.14.0 Istatistik
yazilimindan yararlanilmistir (Anonymous, 2011). Istatistiksel analiz teknigi olarak 3
faktorlii ve faktorlerden biri tekrarlanan dlgtimlii varyans analizi teknigi (ANOVA)
ve asgari 6nemli fark (Least Signifigance Difference) (AOF = LSD) ¢oklu
karsilastirma test teknigi kullanilmigtir. Anlamlilik igin p<0,05 kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Piiriizliiliik Olgiimleri Icin Yapilan Analizler

Yiizey pirizliligi ol¢im degeri olarak bir yiizeyin ortalama piirtizliliik

degerini ifade eden Ra parametresi kullanilmistir.

3.1.1. Ra Olgiimleri icin Yapilan Hesaplamalar

Materyal ve parlatma yontemlerine gore baslangi¢ ve yiizey islemi sonrasinda
Ra ortalamalarim karsilastirmak icin 3 faktorlii ve faktorlerden biri tekrarlanan
6l¢limlii varyans analizi teknigi (ANOVA) kullanilmistir (Materyal sayis1 4, parlatma
yontemi sayist 2 ve tekrarlanan Ol¢lim olarak da baslangi¢ ve ylizey islemi sonrasi
olmak f{izere 2 farkli zaman). Bu analize gore ¢ikan degerler Cizelge 3.1° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ra degeri igin tekrarlanan 6lglimlii varyans analizi sonuglari

Tekrarlanan Olciimlii Varyans Analizi
SS df MS F P Degeri
Materyal 1.28 3 0.42 24.6 0
Parlatma 1.84 1 1.83 106.6 0
Materyal/Parlatma 0.17 3 0.056 3.3 0.02
Zaman 0.67 1 0.67 53.3 0
Zaman/Materyal 0.09 3 0.03 2.47 0.06
Zaman/Parlatma 231 1 231 183.8 0
Zaman/Materyal/Parlatma 0.05 3 0.01 1.42 0.24

Bu kargilastirma sonuglarina gore materyal ortalamalar1 arasindaki farklar,
parlatma yoOntemi ortalamalar1 arasindaki fark, materyal/parlatma yOntemi
interaksiyonu (karsilikli etkilesimi), zaman (baslangic ve ylizey islemi sonrasi)
ortalamalar1 arasindaki fark ve zaman/parlatma ydntemi interaksiyonu istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

39



» Her parlatma yonteminde materyalleri (veya her materyalde parlatma
yontemlerini),

» Her zamanda (baslangig ve ylizey islemi sonrasi) parlatma yontemlerini

coklu karsilastirma testlerinden bir tanesi ile karsilastirarak istatistiksel analiz
yapilmistir. Hem parlatma yontemi hem de zaman iki degiskenli oldugundan bunlar
icin en uygun coklu karsilagtirma testi asgari Oonemli fark (least signifigance
difference) (AOF=LSD) ¢oklu karsilastirma testi olup, bu teste iliskin elde edilen

sonuclar Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3’te gOsterilmistir.

Cizelge 3.2. Ra 6zelliginin materyal ve parlatma yontemlerine gore tanitict istatistikleri

Ra
Parlatma 1) Standart Ortalamanin En -
Yontemi eyl N Ortalage Sapma Standart Hatas1 | Kiiciik En Bityiik
IPS e-max A
CAD 30 .200 .1092 .0199 .082 532
Gce B
30 .316 1207 .0220 .200 731
Cerasmart
Manuel -
Vita 30 185" 1340 0245 072 751
Suprinity
Lava 30 2097 .0406 .0074 160 295
Ultimate
IPS e-max A
CAD 30 331 1702 .0311 .080 .595
Gce c
30 544 2227 .0407 .184 1.054
Cerasmart
Glaze -
Vita 30 298” 2165 .0395 052 687
Suprinity
Lava 30 4378 2269 0414 169 997
Ultimate

b Ayni parlatma yonteminde farkli harfle gosterilen iki Ra ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir
(P<0.05).
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Cizelge 3.3. Ra 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici istatistikleri

Ortalamanin
Zaman Pa"r Iatm? N Ortalama® Standart Standart En En
Y ontemi Sapma Kiiciik Biiyiik
Hatas1
Manuel 60 2738 1373 0177 .082 751
Baslangi¢
Glaze 60 2514 .1636 .0211 .052 .706
. Manuel 60 1824 .0713 .0092 .072 372
Yiizey Islemi
Glaze 60 5538 .1810 .0234 .258 1.054

Y Ayni zamanda farkl harfle gosterilen iki Ra ortalamas: arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05)

Cizelgelerde yer alan A,B ve C harf kodlar1 birbiriyle istatistiksel olarak fark

gosteren ornek gruplarmi belirtmek amaciyla kullanilmistir. Farkli harfle gosterilen

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

3.2. Renk Olgiimleri icin Yapilan Analizler

3.2.1. L* Ol¢iimleri I¢in Yapilan Hesaplamalar

Materyal ve parlatma yontemlerine gore baglangi¢ ve yiizey islemi sonrasinda

L* ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in 3 faktorlii ve faktorlerden biri tekrarlanan

Olgimlii varyans analizi teknigi (ANOVA) kullanilmistir. Bu analize gore ¢ikan

degerler Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. L* degeri igin tekrarlanan 6lglimlii varyans analizi sonuglari

Tekrarlanan Olciimlii Varyans Analizi
SS df MS F P Degeri
Materyal 2410.3 3 803.4537 102.18 0
Parlatma 124 1 12.4 1.58 0.2
Materyal/Parlatma 6.07 3 2.02 0.26 0.8
Zaman 0.5 1 0.5 2.64 0.1
Zaman/Materyal 315 3 10.5 49.53 0
Zaman/Parlatma 3.1 1 3.1 14.73 0
Zaman/Materyal/Parlatma 12.02 3 4 18.87 0
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Bu karsilagtirma sonuglarina gore zaman/materyal/parlatma yontemi 3’ld

interaksiyonu (karsilikli etkilesimi) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Parlatma yontemi ve zaman alt gruplarinda materyaller c¢oklu karsilastirma

testlerinden bir tanesi kullanilarak analiz edilmistir.

» Parlatma yontemi manuel ve zaman baslangi¢ oldugunda materyal L*

ortalamalari

» Parlatma yontemi manuel ve zaman yiizey islemi sonrast oldugunda materyal

L* ortalamalar

» Parlatma yontemi glaze ve zaman baslangic oldugunda materyal L*

ortalamalari

» Parlatma yontemi glaze ve zaman ylizey islemi sonrasi oldugunda materyal

L* ortalamalar ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Bu sonuglara gore L* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici

istatistikleri Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. L* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici istatistikleri

Parlatma 1) | Standart En En
Yontemi Zaman Materyaller N | Ortalama Sapma AL Kiiciik | Bilyiik
IPS e-max CAD | 15 91.33" 2.408 IPS e-max CAD | 87.70 | 95.40
Gc Cerasmart | 15 | 90.46"® 1.293 0,7 88.30 | 92.30
Manuel | Baslangig - — BC
Vita Suprinity 15 82.70 2.762 Gc Cerasmart 78.50 | 86.20
Lava Ultimate 15 89.08¢ 1.152 -0,76 86.30 | 91.00
IPS e-max CAD | 15 92.03% 2.336 Vita Suprinity 88.00 | 95.10
M | | Yiizey Gc Cerasmart | 15 89.70° 1.210 1,11 87.60 | 91.80
anue . A
Islemi Vita Suprinity | 15 83.81°¢ 2.721 Lava Ultimate | 78.90 | 88.20
Lava Ultimate 15 87.50° 1.081 -1,58 85.30 | 89.80
IPS e-max CAD | 15 | 91.08* 2.436 | IPSe-max CAD | 86.70 | 94.90
Gc Cerasmart | 15 89.91% 1.260 0,88 88.10 | 92.60
Glaze | Baslangic - — B
Vita Suprinity 15 82.71 2.887 Gc Cerasmart 77.50 | 87.70
Lava Ultimate 15 87.14° 1.241 -0,52 84.60 | 89.60
IPSe-max CAD | 15 | 91.96" 2452 | Vita Suprinity | 87.40 | 95.40
Gl Yiizey Gc Cerasmart | 15 89.39° 1.191 0,59 86.60 | 91.40
aze . A
Islemi Vita Suprinity | 15 83.30° 2.493 Lava Ultimate | 78.40 | 87.50
Lava Ultimate | 15 87.48° 1.282 0,34 85.30 | 89.60

Y Ayni parlatma yontemi ve zamanda farkh harfle gosterilen iki L* ortalamas: arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge ve tablolarda yer alan A,B,C ve D harf kodlar1 birbiriyle istatistiksel
olarak fark gosteren 6rnek gruplarini belirtmek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harfle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

3.2.2. a* Ol¢iimleri i¢in Yapilan Hesaplamalar

Materyal ve parlatma yontemlerine gore baslangi¢ ve ylizey islemi sonrasinda
a* ortalamalarmin karsilastirilmasi i¢in 3 faktorlii ve faktorlerden biri tekrarlanan
Olglimlii varyans analizi teknigi (ANOVA) kullanilmistir. Bu analiz sonuglarina gore

cikan degerler Cizelge. 3.6’te gosterilmistir.

Cizelge 3.6. a* degeri igin tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonuglari

Tekrarlanan Ol¢iimlii Varyans Analizi
SS df MS F P Degeri

Materyal 1326.1 3 442.0 63.4 0
Parlatma 0 1 0 0 0.9
Materyal/Parlatma 0.3 3 0.1 0.01 0.9
Zaman 6.7 1 6.7 193.6 0
Zaman/Materyal 0.3 3 0.1 3.3 0.02
Zaman/Parlatma 0.9 1 0.9 27.9 0
Zaman/Materyal/Parlatma 0.3 3 0.1 3.3 0.02

Bu karsilagtirma sonuglarina goére zaman/materyal/parlatma yontemi 3’lii

interaksiyonu (karsilikli etkilesimi) istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Parlatma yontemi ve zaman alt gruplarinda materyaller ¢oklu karsilastirma

testlerinden bir tanesi kullanilarak analiz edilmistir.

» Parlatma yontemi manuel ve zaman baslangi¢ oldugunda materyal a*

ortalamalari
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» Parlatma yontemi manuel ve zaman yiizey islemi sonrast oldugunda materyal

a* ortalamalarn

» Parlatma yontemi glaze ve zaman baslangi¢ oldugunda materyal a*

ortalamalari

» Parlatma yontemi glaze ve zaman yiizey islemi sonrasi oldugunda materyal

a* ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Bu sonuglara gore a* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici

istatistikleri Cizelge 3.7 te gosterilmistir.

Cizelge 3.7. a* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici istatistikleri

Parlatma 1) | Standart En En
Yéntemi Zaman Materyaller N Ortalama Sapma Aa Kiigiik | Biiyiik
IPSe-max CAD | 15 428 278 IPS e-max CAD | --20 .70
Gc Cerasmart 15 4328 .268 -0,28 3.90 4.90
Baslangic ) -
Vita Suprinity 15 5.27¢ 3.759 Gc Cerasmart 2.60 | 11.70
Lava Ultimate 15 -.35% 253 -0,28 -.90 0.00
Manuel A
IPS e-max CAD 15 14 223 Vita Suprinity -.40 .40
Yiizey | GcCerasmart | 15 4.04° 307 -0,28 360 | 470
Islemi | \/jta Suprinity | 15 4.99® 3.825 Lava Ultimate | 2.30 | 11.40
Lava Ultimate 15 -34° 192 0,01 -.70 0.00
IPS e-max CAD 15 417 301 IPS e-max CAD -.30 .70
Gc Cerasmart 15 4.358 226 -0,35 3.90 4.70
Baslangic - — 5
Vita Suprinity 15 5.36 3.802 Gc Cerasmart 2.40 11.70
Lava Ultimate 15 014 .185 1,47 -.40 .30
Glaze A
IPS e-max CAD 15 .06 .259 Vita Suprinity -.50 40
Yiizey | GCCerasmart | 15 3.89° 308 -0,59 340 | 4.40
Islemi | v/jta Suprinity | 15 4.778 3.472 Lava Ultimate | 2.00 | 11.10
Lava Ultimate 15 -.45°¢ .164 -0,46 -.80 -.20

I Ayni parlatma yontemi ve zamanda farkli harfle gosterilen iki a* ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05).

Cizelge ve tablolarda yer alan A,B ve C harf kodlar1 birbiriyle istatistiksel

olarak fark gosteren 6rnek gruplarini belirtmek amaciyla kullanilmistir. Farkli harfle

gosterilen gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).
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3.2.3. b* Ol¢iimleri I¢in Yapilan Hesaplamalar

Materyal ve parlatma yontemlerine gore baslangi¢ ve ylizey islemi sonrasinda
b* ortalamalarmin karsilastirilmasi i¢in 3 faktorlii ve faktorlerden biri tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi teknigi (ANOVA) kullanilmistir. Bu analize gore ¢ikan

degerler Cizelge 3.8’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.8. b* degeri i¢in tekrarlanan 6l¢liimlii varyans analizi sonuglart

Tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi
SS df MS F P Degeri

Materyal 16699.7 3 5566.5 105.6 0
Parlatma 0.06 1 0.06 0.001 0.9
Materyal/Parlatma 1.05 3 0.3 0.007 0.9
Zaman 38.48 1 38.4 101.8 0
Zaman/Materyal 41 3 1.3 3.6 0.01
Zaman/Parlatma 34.4 1 34.4 911 0
Zaman/Materyal/Parlatma 16.6 3 55 14.7 0

Bu karsilagtirma sonuclarina gore zaman/materyal/parlatma yontemi 3’li
interaksiyonu (karsilikli etkilesimi) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Parlatma yontemi ve zaman alt gruplarinda materyaller coklu karsilastirma

testlerinden bir tanesi kullanilarak analiz edilmistir.

» Parlatma yontemi manuel ve zaman baslangic oldugunda materyal b*
ortalamalari

» Parlatma yontemi manuel ve zaman yiizey islemi sonrasi oldugunda materyal
b* ortalamalari

» Parlatma yontemi glaze ve zaman baslangic oldugunda materyal b*
ortalamalari

» Parlatma yontemi glaze ve zaman yiizey islemi sonrasi oldugunda materyal

b* ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Bu sonuglara gore b* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitic

istatistikleri Cizelge 3.9’te gosterilmistir.

Cizelge 3.9. b* 6zelliginin zaman ve parlatma yontemlerine gore tanitici istatistikleri

Parlatma 1 | Standart En En
Yéntemi Zaman Materyaller N | Ortalama Sapma Ab Kiiciik | Bilyiik

'PSCeA'gaX 15 | 1851A 1675 | |PS e-max CAD | 15.10 | 20.10

-0,04

B il
Baslangic Gc Cerasmart 15 32.14 1493 31.30 | 33.10
Vita Suprinity | 15 40.17° 10.249 Gc Cerasmart | 30.40 | 58.30
Lava Ultimate | 15 23.76° 1.153 -0,39 22.70 | 27.30
Manuel s
e-max

CAD 15 18.474 1.636 Vita Suprinity | 15.20 | 19.90

. 5 0,76
Yiizey Gc Cerasmart | 15 31.75 .563 31.20 | 32.90

Islemi

Vita Suprinity | 15 40.93° 10.200 Lava Ultimate | 30.80 | 57.70
Lava Ultimate | 15 23.27° 612 -0,49 22.20 | 24.60
PSemex |15 | 1903" | 1781 |ipsemaxCAD | 1530 | 20.70

-0,88

B il
Baslangig Gc Cerasmart | 15 32.53 457 31.70 | 33.30
Vita Suprinity | 15 41,61 10.294 Gc Cerasmart | 30.90 | 58.40
Lava Ultimate 15 24.57° .673 -0,98 23.60 | 26.30
Glaze Ps
e-max

CAD 15 18.15% 1.487 Vita Suprinity | 15.00 | 19.40

" 5 -2,52
Yiizey Gc Cerasmart | 15 31.55 .623 29.90 | 32.20

Islemi

Vita Suprinity | 15 39.09° 9.749 Lava Ultimate | 27.80 | 56.80
Lava Ultimate | 15 22.711° 667 -1,86 21.70 | 24.30

I Ayni parlatma yéntemi ve zamanda farkli harfle gdsterilen iki b* ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0.05).

Cizelge ve tablolarda yer alan A,B,C ve D harf kodlar1 birbiriyle istatistiksel

olarak fark gosteren 6rnek gruplarini belirtmek amaciyla kullanilmistir. Farkli harfle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).
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3.2.4. AE Degeri Ol¢iimleri Icin Yapilan Hesaplamalar

Materyal ve parlatma yontemlerine goére AE ortalamalarinin karsilagtirilmasi
icin faktoriyel varyans analiz teknigi kullanilmistir. Bu analize gore ¢ikan degerler

Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. AE degeri i¢in faktdriyel varyans analiz teknigi sonuglari

SS df MS F P Degeri
Materyal 28.5 3 9.5 15.6 0
Parlatma 54 1 5.4 8.9 0
Materyal/Parlatma 1.8 3 0.6 1.0 0.380

Bu karsilastirma sonucglarmma gore materyal ve parlatma yontemi 2’li
interaksiyonu (karsilikli etkilesimi) istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0.05).

> Iki parlatma ydntemi ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir

(p<0.05)

» Dort materyalden en az ikisinin ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (p<0.05).

Bu hesaplamalar sonucunda AE 6zelliginin parlatma yontemlerine gére tanitict

istatistikleri Cizelge 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Parlatma yontemlerine gore AE 6zelliginin tanitici istatistikleri

AE
Parlatma Standart Ortalamanin
N Ortalama” Standart En Az En Cok
Sapma
Hatasi
Glaze 60 1.88" .995 128 .62 6.85
Manuel 60 1.46° .825 .107 40 4.57

U Farkli harfle gosterilen iki parlatma yonteminin ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).
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Materyallerde hangi 2’sinin ortalamasi arasindaki farklarin istatistiksel olarak

onemli oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden yararlanilir. Bunun

icin asgari onemli fark (least signifigance difference) (AOF

LSD) c¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak elde edilen sonucglar Cizelge 3.12°de belirtildigi

gibidir.

Cizelge 3.12. Materyallere gore AE 6zelliginin tanitici istatistikleri

AE
Materyaller N Ortalama? | Standart Ortalamanin EnAz | En Cok
Sapma Standart Hatas1
IPS e-max CAD 30 1.91° .673 123 .93 457
Gc Cerasmart 30 1.277 592 .108 40 2.63
Vita Suprinity 30 2.35° 1.279 234 .78 6.85
Lava Ultimate 30 1.15% 403 .074 .54 1.90

U Farkli harfle gosterilen iki materyal ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05)

Cizelge ve tablolarda yer alan A,B ve C harf kodlar1 birbiriyle istatistiksel

olarak fark gosteren 6rnek gruplarini belirtmek amaciyla kullanilmistir. Farkli harfle

gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).
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4. TARTISMA

Son otuz yil i¢inde dis hekimliginde materyal ve dis hekimligi teknolojisi
alaninda 6nemli gelismeler meydana gelmistir. CAD/CAM teknolojisinin
yayginlagsmasi ile beraber estetik ve mekanik Ozelliklerin gelismesi, protetik
tedavilerin daha kisa siirede basartyla tamamlanabilmesini miimkiin kilmistir. Metal
seramik restorasyonlarda opak olan metal altyapinin olusturdugu dezavantaj tam
seramik sistemlerle beraber ortadan kalkmigtir. Uygulanacak tedaviye gére uygun
materyal se¢imini yapabilmek igin yeni malzemelerin estetik ve mekanik ozellikleri
onem tasimaktadir (Yin ve ark., 2019). Bu sebeplerle calismamizda giincel
CAD/CAM materyallerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Calismamizda farkhi
icerikli CAD/CAM materyallerini birbiri ile kiyaslamak amaci ile son donemde
Klinisyenler tarafindan kullanimi giderek artan lityum disilikat icerikli IPS e.max
CAD, lityum silikat ve zirkonya partikiilleri ile giiclendirilmis Vita Suprinity, rezin
icerikli ‘hibrit seramik’ olarak da adlandirilan seramiklerden Lava Ultimate ve GC
Cerasmart kullanilmistir. Bu materyallerin secilmesinin nedeni, icerik ve yapim
teknikleri olarak birbirlerinden farkli olmalar1 ve son yillarda klinisyenler tarafindan
kullanimlarinin giderek artmasidir. Yiizey bitirme ve cila islemlerinin restorasyonun
sagkalim oranina etkisi diistiniildiigiinde; ¢alismamizin protetik tedavilerde materyal

ve polisaj yontemi segiminde yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan restorasyonun estetik 6zelliklerini ve yapisal saglamligini arttirmak
i¢cin uygun ylizey bitirme Ve cila isleminin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Uygulanan
yiizey bitirme ve parlatma islemi sonrasinda restorasyonun biikiilme dayanimi
artarak c¢atlak ve kirik riski azalir. Yapilan calismalar cilalanmis yiizeylerin karsit
diste daha az asindirmaya sebep oldugunu gostermistir (Anusavice ve ark., 2007).
Ilave olarak cilalanmamus ve piiriizlii restorasyonlar zaman iginde renk degisimine ve
plak birikimine neden olmaktadir (Ozgiinaltay ve ark., 2003). Olusan plak
aktimiilasyonu ise sekonder ¢iiriiklere ve periyodontal problemlere sebep olarak

tedavinin basarisizlig ile sonuglanabilmektedir (Kawai ve Urano, 2001).
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Yiizey piirtizliliighi ve renklenme bir restorasyonun basarisini etkileyen en
onemli faktorler arasindadir (Reis ve ark., 2003). Renk uyumu ve uzun 6miirli bir
renk stabilitesi estetik restorasyonlarin basarisini etkileyen 6nemli faktorlerdendir
(Barakah ve Taher, 2014). Calismamizda, ylizey bitirme ve cila islemlerinin bu denli
onemli oldugu seramik yiizeylerde farkli parlatma sistemleri sonrast meydana gelen

yiizey degisiklikleri ve renk degisimi incelenmistir.

CAD/CAM sistemleri ile hazirlanan restorasyonlar, hekim tarafindan tek bir
seansta tasarlanip freze edilebilmektedir. Ancak bu frezeleme islemi sonucu
simantasyona hazir piirlizsiiz bir yiizey olusmamaktadir. Hazirlanan restorasyonun
frezeleme islemi sonrast dis hatlarmin diizeltilip cilalandiktan sonra hastaya teslim
edilmeye hazir olmasi gerekmektedir (Fasbinder ve Neiva, 2016). Hastaya teslim
esnasinda restorasyonda yapilan okluzal uyumlama islemi ise piiriizlii bir okluzal
yiizey olusturmakta, bu da restorasyonun intraoral olarak bitirme ve polisaj

islemlerini gerekli kilmaktadir (Amaya-pajares ve ark.; 2016).

Freze cihazinda asindirilan bir restorasyonun optimum estetik ve mekanik
ozellikleri yakalamasi igin glaze veya manuel polisaj islemi yapilmaktadir. Bu iki
yontem pek cok calismada birbiri ile kiyaslanmis olsa da konu ile ilgili bir goriis
birligine varilamamistir (Degirmenci ve Biiyiikdere, 2016). Sarag ve ark. (2006b)
tarafindan glaze ve farkli manuel polisaj yontemlerinin feldspatik porselenler
tizerindeki etkisinin degerlendirildigi ¢alismada, manuel polisaj yontemlerinin glaze
islemi kadar piiriizsiiz bir yilizey olusturdugu sonucuna varilmistir. Anmol ve
arkadaglarinin (2014) feldspatik ve 10sit igerikli porselenler kullanarak yaptiklari
calismada ise, ¢alismamizin sonuglarinin aksine, manuel polisaj uygulanan gruplarda
glaze islemi uygulanan gruplardan daha yiiksek piiriizliilikk degerleri Slgiilmiistiir.
Bunun nedeni, ¢calismamizda kullanilan seramik bloklarin igerik ve iiretim seklinin

farklilig1 seklinde yorumlanabilir.

[k nesil lityum disilikat cam seramik (IPS Empress 2, Ivoclar Vivadent) pres
teknigi ile basing altinda eriyen cam seramigin kaliba enjeksiyonu yontemi ile

tiretilmistir. Giintimiizde ayn1 teknikle CAD/CAM’de kullanilmak iizere prefabrike
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bloklar halinde kullanilmaktadir (Aboushelib ve Sleem, 2014). Ikinci jenerasyon
lityum disilikat cam seramikler (IPS e.max, Ivoclar Vivadent) ¢ift niikleasyon adi
verilen bir asama ile daha kontrollii bir kristalizasyona izin vermistir. icerigindeki
ince lityum metasilikat kristallerinin (40% Li203, ortalama boyut 0.5um) ilk
asamada ¢Okelmesi ile daha homojen ve daha ince kristaller elde edilmesi esneme
dayanimint 330 MPa’ dan 440 MPa’ ya yikseltir. Elde edilen cam seramik
materyalin bu tstiin 6zellikleri, CAD/CAM ile kullanimi igin ideal hale getirmistir.
Ikinci 1s1] islem sonrasi lityum disilikat tamamen camin iginde ¢oziiniir ve lityum
disilikat kristalleri olgunlasarak %70° lik bir kristal voliimiine ulasir (Guarda ve ark.,
2012). Literatiirde IPS e.max CAD in 6nerildigi ve tek kronlarinin iki y1l sonunda
agizda kalma oranmin %97.4 (Reich ve ark., 2010) ve %100 oldugu caligmalar
mevcuttur (Fasbinder ve ark., 2010). Klinik basarisinin dental literatiir tarafindan da
desteklenmesi kullanimini daha yaygin hale getirmis ve bu sebeplerden otiirii

calismamiza dahil edilmistir.

Suprinity materyali son yillarda kullanima girmis ancak klinik basarisini
destekleyen yeterli laboratuvar ve klinik ¢alisma icermeyen bir materyal olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Alharbi ve ark., 2017; da Cunha ve ark., 2015 ve Sato ve
ark., 2016). Cam seramikler optik ozellikleri ve asitle piiriizlendirilebilmeleri
nedeniyle dzellikle estetik veneer restorasyonlar igin tercih sebebi oldugu Ozcan ve
arkadaglarinin (2012) yaptig1 bir derleme ile bildirilmistir. Yakin zamanda ince grenli
ve homojen bir mikro alt yapiya sahip zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat cam
seramikler anterior ve posterior kronlarin yani sira laminate restorasyonlar da dahil
genis bir uygulama alaninda endikedir (da Cunha ve ark., 2015). Kompozisyonunda
bulunan zirkonya, materyali gili¢lendiren bir kristal faz gorevi goriir ve ¢atlak

yayilimini durdurur (Sato ve ark., 2016).

Uretici firmalar, son yillarda “hibrit seramik” ismi verilen yeni CAD/CAM
materyal grubunu, kompozit ve seramik materyallerin olumlu 6zelliklerini tasidig
iddias1 ile piyasaya siirmiislerdir. Literatiirde, seramik ve polimer ¢ift ag yapisina
sahip bu materyallerin daha az kirilgan oldugu, daha kolay islenebildigi ve daha iyi

kenar uyumu sagladigr one stiriilmistiir (Spitznagel ve ark., 2014). Giinlimiizde
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polimer infiltre seramik ag yapili materyal ve rezin nano seramik materyaller olmak
tizere farkli yapida hibrit seramikler piyasada bulunmaktadir (Koizumi ve ark.,
2015). Hibrit seramikler, materyal bilimi agisindan, kompozit rezin yapisindadir
(Acar ve ark., 2015). Bununla birlikte bir¢ok in-vitro ¢alismada bu yeni materyallerin
cam seramiklere alternatif olarak kullanilabilecegi gosterilmistir (Aboushelib ve
Elsafi, 2015; Al-Harbi ve ark.,, 2015; Della Bona ve ark., 2014 ve Thompson ve ark.,
2015). Klinik ¢alismalar da benzer sekilde laboratuvar bulgularini desteklemektedir.
Yiiksek yogunluklu polimer yapili CAD/CAM materyalleri kullanilarak hazirlanan
restorasyonlarin, uzun vadede klinik kullaniminin miimkiin oldugu ve karmasik
tedavi modelleriyle birlikte de kullanilabilme avantajlart sundugu rapor edilmistir
(Giith ve ark., 2016). Calisgmamizda estetik ve mekanik 6zellikleriyle her gegen giin
klinik ihtiyaglar1 karsilayan yapisiyla kullanimi yayginlasan hibrit seramiklerin rezin

nano seramik grubundan Lava Ultimate ve Cerasmart materyalleri kullanilmistir.

Yeni materyaller gelistirilirken, bu materyallerin klinik uygulama
asamalarindaki basarisizliklarin tespiti ve klinik basari oranmin degerlendirilmesi
i¢in in vivo ve in vitro testler yapilmaktadir. Klinik testler daha giivenilir olmalarina
ragmen, hasta takibinde yasanan zorluklar, klinik calismalarin uzun siirede
gerceklesmesi, etik gerekgeler ve standardizasyon giicliiklerinin olmasindan dolay1
cok fazla tercih edilmemektedir. Laboratuvar testleri ise daha kisa siirede
materyallerle ilgili bilgi verebilmektedir (Armstrong ve ark., 2010; Braga ve ark.,
2010). Bu nedenle, galismamiz in vitro sartlarda gerceklestirilmistir. Bu sayede,
calisgmada kullandigimiz her bir materyal i¢in laboratuvar ortami olusturularak,

materyallerin ylizey 6zelliklerinin kisa slirede incelenmesi saglanmustir.

Seramik restorasyonlar i¢in hasta basinda uygulanan ¢ok sayida polisaj sistemi
bulunmaktadir. Bununla birlikte, tiim sistemlerle esit ve piirlizsiiz, uyumlama
oncesinden daha iyi bir ylizey elde edilecegi konusu aciklik kazanmamistir. Cesitli
seramik ve polisaj sistemlerinin varligindan dolay1 hangi seramik i¢in hangi polisaj
sisteminin en iyi sonucu verdigi tartismalidir (Amaya-pajares ve ark., 2016).
Caligmalar genellikle farkli polisaj yontemlerinin farkli seramik materyallerin ylizey

morfolojisine etkisi tizerinde yapilmistir. Stoll ve arkadaslar1 (1996) yaptiklari bir
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calismada, farkli seramik restorasyonlarda piiriizsiiz bir yiizey elde edilebilmesi igin
tek bir polisaj yonteminin degil farkli seramiklerde farkli polisaj yontemlerinin

kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Fasbinder ve ark. (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada, klinik olarak kabul
edilebilir bir ylizey olusturmaya yonelik, ¢esitli bitirme/cila sistemleri kullanilmis ve
bu sistemlerin CAD/CAM restorasyonlarinin yiizeyinde olusturdugu degisimler
degerlendirilmistir. 100 adet onley seklinde olan monolitik CAD/CAM bloklardan 30
tanesi nano-seramik (LAVA Ultimate, 3M ESPE), 30 tanesi hibrit seramik (Enamic,
Vita) ve 40 tanesi 16sit igerikli seramiktir (EmpressCAD, Ivoclar). Tek bir grup
EmpressCAD onley, porselen firminda glazelenmistir. Parlatma ve polisaj sistemleri,
bir asindirici-polisaj teknigi (Meisinger Polishing Kit, Brasseler Dialite Kit) ve bir
firga-polisaj tekniginden (VH Technology instrument, VITA Enamic Polishing Kit)
olugsmustur. Materyallerin piiriizliiliik degerleri, baslangi¢c zaman dilimine gore
degismis olmasina ragmen, test edilen polisaj/cila sistemleri tiim malzemeler
lizerinde benzer derecede piiriizsiiz yiizeyler elde edilmesine neden olmustur. Bu
sayede, cilalanan seramik yiizeylerinin glazeli seramik yiizeyler kadar piiriizsiiz bir
ylizey olusturabildigi bildirilmistir. Calismamizda da bu sonuca paralel olacak
sekilde manuel parlatma sonucu; IPS emax CAD (Ra:0.200), Vita Suprinity (Ra:
0.185) ve Lava Ultimate (Ra: 0.209) gruplarinda olusan yiizey piiriizliiliigii degerleri

birbiriyle benzer sonuglar gostermistir (p>0.05).

Baz1 ¢aligsmalarda seramik restorasyonlarda uyumlama sonrasi dnerilen polisaj
teknikleri, konturlarin diizeltilmesi i¢in esnek elmas disklerin, elmas frezlerin,
polimer veya silikon karbit yesil taglarin kullanimini takiben bitirme islemleri igin
beyaz taslar ya da lastik diskler ve konik sekilli lastik u¢larin kullanimi seklindedir.
Polisaj i¢in ise elmas pat ve kece, konik sekilli veya ince lastik diskler ya da
firgalarin kullanimi tavsiye edilmistir (Jefferies, 1998; Martin, 1999). Calismamizda,
bitirme ve polisaj islemleri i¢in kolay ve pratik intraoral kullanim olanagi sunan, yeni
ve popiileritesi giin gegtikge artan polisaj materyalleri secilmistir. Calismamizda

elmas dolduruculu polisaj diskleri (Diapro Polishing Set), elmas asindiricili iki
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asamal1 bitirme ve polisaj diski (Diacomp Plus Twist), ve #600, #800 ile #1000
gridlik silikon karbid kagitlar kullanilmistir.

Kemaloglu ve arkadaslar1 (2016) yapmis olduklar1 bir calismada, elmas
asidiricili polisaj disklerinde bulunan elmas partikiillerin altiminyum oksitten daha
sert oldugunu ve piiriizlii bir yilizeye sebep olacak sekilde inorganik matriks i¢inde
bulunan cam partikiiller i¢in yikici olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica polisaj
sistemlerdeki gren boyutunun da 6nemli bir faktér oldugunu vurgulamislardir. Bu iki
asamal1 sistemlerde gren boyutunun giderek azalmasi nedeniyle yiizey piiriizliliigi
degerleri arasinda fark gorildigini bildirmiglerdir. Arastirmacilar sonuglar
etkileyen diger onemli faktoriin ise doldurucularin gémiilii oldugu matrikslerin
esneklik farkliliklar1 olabilecegini rapor etmislerdir. Calismamizda manuel parlatma
sonucu en yiiksek ve diger seramik gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiizey purizliligii degeri gosteren Gc¢ Cerasmart’in (Ra: 0.316) bu esneklik

farkindan etkilendigi diistintilmektedir.

Polisajin etkinligi; polisaj materyallerine ve uygulama yontemi gibi
degiskenlerine baghdir (Bashetty ve Joshi, 2010). Kullanilan asindiricinin formu;
polisaj materyallerinin seklini (disk, koni, baslik gibi), asindirici doldurucularin
boyut ve igerigini kapsamaktadir. Ikinci olarak polisaj yoniinii, uygulanan basing
miktari1 ve prosediir siiresini icermektedir. Literatiirde polisaj materyallerinin
bilesimlerinin etkilerinin degerlendirildigi az sayida c¢alisma vardir (Relevance,
2006). Ahmad ve arkadaglar1 (2005) yaptiklar1 bir calismada, seramik materyal
yiizeyine 10.000 rpm ile uygulanan polisaj isleminin materyali giiclendirme veya
zayiflatma etkisinin olmadigi ancak 20.000 rpm ile yapilan polisaj isleminin materyal
dayanimini azaltti§1 sonucuna varmiglardir. Bu dogrultuda, ¢aligmamizda kullanilan
polisaj malzemeleri iiretici firmalarin onerilerine uygun devirlerde (8000 rpm), sabit
stirelerde, tek wuygulayici tarafindan ve klinik anguldurvasi kullanilarak

uygulanmustir.

Dental seramigin klinik olarak farkli asamalara sahip ve farkli zamanlamalarda

(180, 120, 60 ve 30 saniye) kullanilan cila sistemleri ile yiizeylerinin bitirilmesi
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tizerine yapilan bir c¢alismada, c¢ok adimli polisaj sistemlerinde uygulama
asamalarinin artmast ve cila esnasinda gegirilen siire fark etmeksizin tiim cila
sistemlerinde klinik olarak tatmin edici piiriizsiiz yiizeyler saglandigi bildirilmistir
(Hulterstrom ve Bergman, 1993). Carrabba ve arkadaslarinin (2017) yapmis oldugu
calismada ise, “adim sayis1” faktorii dogrudan dogruya piiriizsiizliik degerleri ile
iligkilendirilememistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore oOrneklerin ortalama Ra
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmemistir. Istenilen piiriizsiiz
yiizeylerin elde edilmesinde bir dizi farkli parlatma diski veya wuglarinin
kullanilmasimin, ¢ok adimli sistemlerde cila siiresinin artmasina neden oldugu

bildirilmistir.

Yapilan bir baska calismada; bitirme ve cila islemlerinden klinik olarak
beklenen, islemin kisa siirede tamamlanmasi ve az sayida enstriimanla piiriizsiiz
yiizeylerin saglanabilmesidir (Turkun ve Turkun, 2004). Tek asamali cila
islemlerinin bu o6zellikleri saglayabilmesi ve asamalar arasinda yikama-kurutma
islemine gereksinim duyulmamasi agisindan avantaj olusturdugu diisiiniilmektedir

(da Costa ve ark., 2007).

Vichi ve ark. (2018) IPS e.max CAD ve Vita Suprinity materyallerinde farkli
polisaj metotlarinin yiizey piiriizliiliigli ve parlaklik tizerine etkisini incelemislerdir.
IPS e.max CAD ve Vita Suprinity kendi iglerinde 60 sn manuel polisaj, 30 sn manuel
polisaj, glaze pasta ve glaze sprey olarak dort gruba ayrilmistir. Caligmalarinda bizim
calismamizda da oldugu gibi Vita Suprinity, IPS e.max CAD’ e gore daha diisiik
piriizliliik gostermistir. IPS e.max CAD ve Vita Suprinity’ nin 60 saniye manuel
polisajli ve glazeli gruplart arasinda istatiktiksel olarak fark bulunmamastir.
Caligmalar arasinda degiskenlik gosteren piiriizliillik degerlerinin  bloklarin
millenmesi  ve Orneklerin zimparalanmasi  asamalarinda izlenilen farkli

prosediirlerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ozdogan ve ark. (2014) 2 farkli porselen tiiriinde glaze ve manuel polisaj
islemini karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda glaze isleminin piiriizleri gidermede daha

etkin bir yontem oldugunu gostermislerdir. Ayrica farkli porselen tiplerinin ylizey
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puriizliliigiine etkisi olmadigini belirtmislerdir. Bizim ¢aligmamizda bu bulgularin
aksine glaze islemi sonrasinda daha piiriizlii bir ylizey olugsmus ve seramik gesitleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur. Bu farkin, Ozdogan ve
arkadaslarinin ¢alismasinda, firin isleminden once Ornek yiizeylerinin silikon karbit

kagitlara ek olarak elmas frezler ile diizeltilmesinden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Estetik CAD-CAM restorasyonlarda, cesitli bitirme ve parlatma prosediirleri
kullanilarak dogal dislere benzer piiriizsiiz ve parlak bir yiizey elde edilebilir. Her ne
kadar seramik restorasyonlar firinlama ile yaygin olarak cilalansa da, rezin-seramik
CAD-CAM malzemeleri, tek seansta, firinlama islemi olmadan, manuel parlatma
teknikleri kullanilarak tamamlanabilir (Jung, 2002; Lawson ve Burgess, 2016).
Kiling ve arkadaslariin yaptig1 bir calismada (2018), manuel parlatma tekniklerinin,
tam seramiklerde renk stabilitesi acisindan benzer sonuclar saglayabildigini

gostermistir.

Hibrit seramik igerikli CAD/CAM restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemleri,
porselen firm1 kullanmadan tek seansta tamamlanabilmektedir. Fasbinder ve
arkadaglart  (2016) yaptiklar1 bir calismada 2 yeni CAD/CAM materyalinin
geleneksel feldspatik seramiklerden daha esnek, kirik ve parcalanmaya karsi daha
direngli oldugunu ve porselen firmina ihtiyagc duymadan sekillendirme ve polisaj
islemlerinin kolayca yapilabildigini belirtmislerdir. Literatiirde manuel polisaj
yonteminin piiriizsiiz ve uniform yiizey olusturmak i¢in seramik restorasyonlar i¢in
alternatif oldugu, zaman tasarrufu ve tekrar glazelerin Oniine gegmesi gibi bazi

avantajlar1 oldugu ifade edilmistir (EI-mowafy ve ark., 1995; Han ve ark., 2014).

Kullanmis oldugumuz polisaj ve cila prosediirlerinden Optiglaze Color
uygulamasi, diger sistemlerden farkli olarak kumlama siireci, silan uygulama agamasi
ve polimerizasyon islemi igermektedir. Materyale kumlama yapilmas: hem zaman
gerektirir hem de kumlama cihazi maliyeti arttirir. Ilaveten silan kullanimi da hem
maliyeti hem de siireci arttirirken ayn1 zamanda teknik hassasiyet gerektirmektedir.
Uretici firma onerilerine gére Optiglaze Color uygulandiktan sonra materyale 40

saniye boyunca LED 151tk yayan 151tk cihaziyla polimerizasyon islemi
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gerektirmektedir. Bu asamalar, diger cila sistemlerinde bulunmayip, klinik olarak
harcanilan siireyi ve hassasiyeti arttirmistir. Bu nedenle glaze islemi i¢in ekipmanin
yeterli olmadigr veya zaman kisitlamasinin oldugu durumlarda kompozit/porselen
cila kitleri kullanilarak da restorasyonlarin sonlandirilmasi yapilabilir. Yapilan
aragtirmalarda, pek cok polisaj metodu ile elde edilen porselen yiizeylerinin, glazeli
porselen ylizeylerine alternatif olabilecegi de ifade edilmektedir. (Fasbinder ve

Neiva, 2016; Sarag v ark., 2006b ve Sagsoz ve ark., 2016).

Calismamizda kullanilan kumlama igleminin yiizeyde homojen olmayan bir
topografya olusturmasi, Optiglaze Color ile elde edilen piiriizliilikk degerinin diger
cila sistemlerinden daha yiiksek bulunmasina sebep olmus olabilir. Boylece,
Optiglaze Color uygulamasi ile materyallerin yiizey topografyasinda dalgalanmalarin
olustugu sonucuna varilabilir. Bu durum, Optiglaze Color’in materyal {iizerine
uygulandiktan sonra, materyal lizerinde kendi kendine yayilmasinin beklenmesi ile
olusabilecegi gibi (herhangi bir hava uygulamasi igermez), kumlama igleminin
olusturdugu girinti ve ¢ikintilara homojen olmayacak bir sekilde dagilmasi ile ilgili
de olabilir. ilaveten, kumlama islemi esnasinda materyallerin belirli alanlarinda kum
partikiillerinin daha fazla girinti ¢ikinti olusturma ihtimali de vardir. Bu durumun

klinik olarak da incelenmesi gerekliligi bulunmaktadir.

Yapilan caligmalarda yiizey topografisini incelemek icin ¢esitli cihaz ve
ekipmanlardan yararlanilmaktadir. Konvansiyonel ve lazer uglu profilometreler,
mikrofotograflar, SEM ve atomik kuvvet mikroskopi yontemi bu alanda
arastirmacilara yardimci olmaktadir. Lazer uclu profilometre cam seramiklerin
yiizeyinde 1518in sacilma etkisi ile parlama yaptigindan yanlis degerlere neden
olabilmektedir. Mikrofotograf yOntemi ise ylizeylerin kabaca degerlendirmesini
yaptigindan yeterli bilgi vermemektedir (Sara¢ ve ark., 2006b; Sasahara ve ark.,
2006).

Calismamizda CAD/CAM seramik ve nano seramik orneklerin yiizey
piiriizliligiiniin belirlenmesinde profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr GmbH,

Almanya) kullanilmigtir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii Ra parametresi ile ifade
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edilmistir. Ra genel olarak dis hekimliginde yiizey piiriizliliigliniin tanimlanmasinda
kullanilan ortalama yiizey piriizliligii degerini ifade etmektedir (Hulterstrom ve
Bergman, 1993). Ra degerleri,ylizey piirtizlilligi 6l¢timii i¢in kullanilan teknige gore
farklilik gostermektedir (Al-Nawas ve ark., 2001). Dis hekimligi alaninda yiizey
puriizlilligiine yonelik c¢alismalarda Ra degerinin materyal yilizeyini tamamen
tanmimlamadigi, sadece ortalama bir piriizlilik parametresi oldugu ifade
edilmektedir. Bunun yani sira, bu parametrenin yaygin olarak kullanilmasinin nedeni
kolay hesaplanabilir olmasi ve 6l¢iim ekipmanlarinin ekonomik olmasidir (Fasbinder
ve ark., 2006). Bu calismada da bu nedenlerden dolayr materyallere ait yiizey
purtizlililiigii sonuglart Ra verileri karsilastirilarak incelenmistir. Literatiire uygun
olarak her bir 6rnek i¢in profilometrik Sl¢imler 3 kez tekrarlanarak ortalamalari
alinmis ve Ra degeri olarak kaydedilmistir (Fuzzi ve ark., 1996; Vasconcellos ve
ark., 2006). Piiriizliilik degerlerinde standardizasyonu saglamak amaci ile her 6rnek

6l¢timiinden sonra cihazin kalibrasyonu yapilmistir (Sarag ve ark., 2006D).

Yiizey piiriizliiliigiine iliskin esik deger olarak, literatiirde kabul edilmis ortak
bir Ra degeri olmamasina ragmen, 0,2 um degerinin iizerindeki bir Ra degerinin,
plak birikimi, ¢iiriik ve periodontal enflamasyon olusumu acgisindan daha yiiksek bir
risk tasidigr belirtilmistir. Bu degerin tizerinde Ra degerlerinin olmasi durumunda
restorasyonun estetik omriintin ve dayanikliliginin azalmasi s6z konusudur (Heintze

ve ark., 2010).

Bununla birlikte, tiim restoratif materyaller ve dis sert dokular1 i¢in yiiksek Ra
esik degerlerinin sorun teskil edebilecegi klinik ¢alismalarla da desteklenmektedir
(Kakaboura ve ark.; 2007). Ra degerinin 1 um’den daha diisiik oldugu durumlarda
ise yiizeylerin gorsel olarak piiriizsiiz gorlindiigii bildirilmistir (Chung, 1994).
Calismamizda hem manuel parlatma hem glaze islemi sonrasi Olgiilen ortalama
yiizey pirizliligi degerleri 1 pym’den distiktiir. Bu sonuca gore yiizeylerin gorsel
olarak piiriizsiiz goriindiigii yorumu yapilabilir. Yapilan baska bir caligmada ise hasta
tarafindan dil ucu ile hissedilen piiriizlilik degerinin 0,3 pm ve iizeri oldugu

bildirilmistir. Bu dogrultuda piiriizsiiz ve parlak yiizeylerin hasta konforunu artirdigi,
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ayni zamanda restorasyonun estetik goriinlimiine ve Omriine katkida bulundugu

sOylenebilir (Jones ve ark.; 2004).

Bizim ¢alismamizda ortalama Ra degeri igin yapilan analiz sonuglarina gore;
tim Ornek gruplarinda manuel parlatma yonteminin (Ra: 0.182) glaze y6ntemine
(Ra: 0.553) gore seramik yiizeyinde piiriizsiiz bir yiizey olusturmada daha etkili bir
yontem oldugu saptanmistir. Manuel parlatma sonucunda materyallerin kendi
iclerinde ortalama Ra degerleri yiiksekten diisiige su sekilde siralanmaktadir: Gc
Cerasmart (0.316) > Lava Ultimate (0.209) > IPS Emax CAD (0.200) > Vita
Suprinity (0.185). Rezin matriks igeren seramiklerin Ra degerlerinin, lityum disilikat
ve tlirevlerini igeren seramiklerin Ra degerlerinden daha yiiksek olmasinin, hibrit
yapinin biikiilme dayanimi ve elastisite modiilii gibi mekanik 6zelliklerinin daha
diisiik olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Vita Suprinity 6rneklerin IPS Emax
CAD grubundan daha diisiik diizeyde yiizey piiriizliiligli géstermesinin sebebi ise;
mikro yapisinin; [PS Emax’ e gore daha ince partikiil igermesi dolayisiyla daha iyi

frezelenmesi ve parlatilabilmesi seklinde yorumlanabilir.

Glaze islemi sonucunda materyallerin kendi i¢lerinde ortalama Ra degerleri ise
yiiksekten diistige su sekilde siralanmaktadir: Ge Cerasmart (0.544) > Lava Ultimate
(0.437) > IPS Emax CAD (0.331) > Vita Suprinity (0.298). Bu sonuglara gore rezin
matrik igeren Orneklerin yiizey piirlizliliigiiniin yliksek olmasi, Optiglaze Seffaf
materyalinin, Oncesinde kumlama ve silan uygulamasi gibi ilave prosediirler
gerektirmesi ve bu islemlerin yiizey topografyasinda degisiklige sebep olabilecegi

seklinde yorumlanabilir.

1976 yilindan beri; materyalin parlaklik degerini belirten “L” koordinatlari ile
kirmizi-yesil (a) ve sari-mavi (b) aks araligindaki renk yogunlugunu (chroma)
belirten ‘a”, ”b” koordinatlarindan olusturulan CIE formiilleri; iki obje ya da nesne
arasindaki renk farkliliklarini hesaplamada kullanilmaktadir. Bu renk farkliliklart AE
olarak ifade edilmektedir (Kiirklii ve ark., 2013). Materyallerde belirli islem sonucu
veya belirli bir siire sonra ortaya ¢ikan renk degisiminin bir gozlemci tarafindan

algilanabilmesinin  degerlendirilmesinde AE degeri kullanilir. Bu sebeple
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materyallerin gosterdigi renk degisiminin degerlendirilmesinde AE degerinin
kullanilmast L, a, ve b degerlerinin tek tek ele alinmasindan daha anlamlidir

(Bayindir ve ark., 2012).

Renk c¢alismalarinda klinik olarak algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik
siirlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Gozlemcilerin %50’sinin algilayabildigi renk
farklilig1, algilanabilir renk farkliliginin esik degerini; benzer sekilde gozlemcilerin
%50’sinin kabul edilebilir diizeyde olustugunu diistindiikleri renk farklilig1 ise kabul
edilebilir renk farkliliginin esik degeri olarak tanimlanmistir. Dis hekimliginde
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esikleri hakkinda olduk¢a genis bir literatiir
mevcuttur (Ragain ve Johnston, 2000; Ruyter ve ark., 1987). Bununla birlikte, bu
referanslar agirlikli olarak CIELAB renk farki formiilii ile yapilmistir, CIEDE2000
formiiliinii kullanan ¢alismalarin sayis1 sinirlidir. Bahsedilen ¢alismalarda, kullanilan

yontemler ve elde edilen sonuglar da cesitlilik gostermektedir.

Renk degisiminin, klini§e yansimasini aragtiran bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir.
Seghi ve arkadaslarinin (1989) yaptiklar: ¢caligmanin sonuglarina gore, AE degerinin
1 birimden kiiciik (AE<1) olmasinin; iki renk arasindaki renk farkliliginin gorsel
olarak fark edilemeyecegini, AE degerinin 1 ile 2 birim arasinda (1< AE<2)
olmasinin; gozlemciler tarafindan kismen fark edilebilecegini, AE degerinin 2
birimden fazla olmasinin (AE>2) ise; tiim gozlemcilerin rahatlikla algilayabilecekleri
bir renk farkliligina sebep oldugunu agiklamislardir (Conrad ve ark., 2007; Pires-de-
Souza ve ark., 2009). O’Brien (2002) AE degerinin 3.5’ten biiyiikk oldugu
durumlarda, olusan rengi ‘klinik olarak uyumsuz’ olarak yorumlamustir. Ideal renk
belirleme sartlarinin saglandigi ortamda monokromatik opak veya porselen gibi
transliisens materyallerin 1 birim AE renk degisiminin %50 gozlemci tarafindan fark
edilebilir oldugu bildirilmistir (Ardu ve ark., 2010; Kuenhi, 1979 ve Seghi ve ark.,
1989).

Paul ve ark. (2004) spektrofotometrik aletlerle yapilan renk degisikligi
Olglimiiniin insan gozl ile yapilan degerlendirmelere gore daha hassas sonuglar

verdigini bildirmistir. 2011 yilinda yapilan ¢aligmada, Easy Shade ve Spectro Shade
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Micro ile yapilan renk dl¢iimlerinin giivenilir ve tekrarlanabilir oldugunu; bu cihazlar
ile dis rengi belirlemek veya diste meydana gelen renk degisimlerini incelemek
amaciyla klinik olarak kullanilabilecegini beldirilmistir (Llena ve ark., 2011).
Bununla birlikte VITA Easy Shade’in tekrarlanabilirliginin klinik olarak
degerlendirildigi baska bir calismada test edilen diger renk Ol¢iim cihazlarini
(spektrofotometre i¢in Spectroshade Micro ve kolorimetre i¢in X- Rite ShadeVision)
daha basarili bulmuslardir (Kalantiri ve ark., 2017). Kim Pusateri ve arkadaslarinin
(2009) yaptig1 ¢alismada dort renk 6l¢tim cihazi (ShadeVision; SpectroShade; VITA
Easyshade; and ShadeScan) ile yapilan dl¢glim giivenirliginin arastirildigi ¢alismada
ShadeVision ve SpectroShade en giivenli cihazlar olarak bulunmus ve SpectroShade
ve ShadeVision hari¢ (P = .033) tiim karsilastirmalar i¢in tiim cihaz ¢iftleri arasinda
dogrulukta anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Yine dort renk 6l¢iim cihazi (3
spektrofotometre: VITA Easyshade, VITA Easyshade Compact, Shadepilot; 1 dijital
kamera: ShadeVision) ile yapilan Ol¢iimlerin tekrarlanabilirligi ve giivenilirliginin
arastirildigi bir calismada, spektrofotometrik cihazlarin tekrarlanabilirligi miikkemmel
olarak nitelendirilmistir (Lehmann ve ark., 2010). Calismamizda kullandigimiz Vita
Easyshade spektrofotometrenin hem laboratuvar hem de klinik kosullar altinda
giivenilir renk olgtimleri sagladigi bilinmektedir (Klotz ve ark., 2018). Bu nedenle
calismamizda renk degerlendirme islemleri i¢in Vita Easyshade spektrofotometre

kullanilmistir.

Gegmiste yapilan c¢alismalarda firinlamalardan sonra meydana gelen renk
degisikligi, firinlama asamalar1 sirasinda metal oksitlerin renk kararliligindaki
eksiklige baglanmistir (Johnston ve Kao, 1989; Bertolotti, 2002).Bazi metal
oksitlerin firinlama sicakliklarina maruz kaldiktan sonra renk agisindan kararli
olmadigi ileri stiriilmistiir (Y1lmaz ve ark., 2008). Bu literatiir, caligmamizdaki glaze
grubunda daha fazla renk degisimi olugmasinin materyal igeriginin firinlama

sicakliklarindan etkilendigi yoniindeki goriisii destekler niteliktedir.

Sara¢ ve arkadaglarinin (2006a) farkli mekanik cila iglemlerinin porselenlerin
yiizey piuriizlilik ve renk degisimine etkisini inceledigi c¢alismasinda da,

materyallerdeki yiizey piiriizliiliigiiniin artis gosterdigi gruplarin daha bliyiik AE
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degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bir diger ¢alismalart kompozit
materyaller tizerine olmakla birlikte yine Ra ve AE degerlerinin dogru orantili

oldugunu belirtmislerdir (Sarag ve ark., 2006b).

Soygun ve arkadaglarmin (2017) farkli kimyasal igerikteki porselen
sistemlerinin renk degisimiyle ilgili calismasinda da ylizey piiriizliilik degerinin AE
degeriyle dogru orantil oldugu bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda yiizey piiriizlaligi
ve renk degisimi arasinda anlamli bir korelasyona rastlanmamistir. Bu sonucun,
kullanilan materyal gruplarinin birbirinden farkli olmasindan ileri geldigi

distiniilmektedir.

Literattirdeki, ti¢ farkl tip ylizey islemi yapilmis monolitik zirkonyanin, CIE
L* a* ve b* ve AE degerlerinin incelendigi bir ¢alismada, glaze uygulanmasinin,
mekanik cila yapilmasmmin ve porselenlerin higbir ylizey islemine tabi
tutulmamasimin renk degerlerine etkisi arastirilmis. Kim ve arkadaslarinin (2013)
yaptiklar1 ¢aligmada hicbir islem yapilmayan porselenlerle mekanik cila iglemi
yapilan porselenler arasinda anlamli bir CIE L* farkinin oldugunu; ¢alismamizda da
oldugu gibi, mekanik cila ve glaze uygulamasinin CIE b* degerlerini anlamli bir
sekilde degistirdigini belirtmistir. Glaze ve mekanik cila uygulamasinin spektral
yansitmay1 hicbir yilizey islemi uygulanmayan porselenlere gore azalttigini fakat b

degerini arttirdigini belirtmislerdir.

Yapilan aragtirmalar CIELab renk sisteminin 0rnekler arasindaki kiiclik renk
farkliliklarin1 belirledigini gostermektedir (Ardu ve ark., 2010; Turgut ve Bags,
2013). Ayrica, CIELab sistemi, gorsel algi ile ilgili olusabilecek klinik 6neme sahip
verileri ifade etme avantajina sahiptir (Turgut ve Bagis, 2013; Oztiirk ve ark., 2008).
Bu nedenle ¢alismamizda literatiirde yaygin olarak tercih edilen CIELab renk sistemi

kullanilarak renk degisimleri kaydedilmistir.

Yapilan calismalar, polimer yapili restoratif materyallerin renklenme
direncinde restorasyon ylizeyine uygulanan bitirme ve polisaj islemleri ile rezin

matriks ve doldurucu arasindaki baglantinin devamlilig1 gibi parametrelerin énemli
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bir rol oynadigini bildirmektedir (Lu ve ark., 2005). Sonug olarak, ayni bitirme ve
polisaj islemleri uygulanan farkli yapidaki rezin restoratif materyaller klinik basari
acisindan farklilik gosterebilmektedir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde farkli
bitirme ve polisaj yontemlerinin rezin yapili hibrit seramiklerin renk stabilitesini
etkiledigi tespit edilmistir. Calismamizda da bu sonuca paralel olarak glaze islemi
sonucunda olusan renk degisimin (AE), manuel parlatma islemi sonucu olusan renk

degisiminden fazla oldugu saptanmustir.

Egilmez ve arkadaslar1 (2013) farkli polisaj sistemlerinin ve polimerizasyon
sonrast ilave 1s1 ve 151k uygulamasi islemlerinin nano kompozitlerin kisa ve uzun
donem renk stabilitesin etkisini degerlendirdikleri bir ¢alismada, nano kompozit
tipine gore renk degisimdegerlerinin farklihk  gdsterdigini  bulmuslardir.
Arastirmacilar, nano partikiill ve nano tanecik iceren rezinlerde meydana gelen
renklenmenin sadece farkli yiizey islemeleri nedeniyle degil, partikiil ve
doldurucularin tipinden, oranindan, biyiikliiglinden ve rezin matrikslerinin igsel

mikro yapilar1 arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir.

Lava Ultimate ve Gc Cerasmart hibrit seramiklerin rezin matriksleri hidrofobik
UDMA ve hidrofilik TEGDMA igermektedir. Buna ek olarak Lava Ultimate Bis-
GMA ve Bis-EMA igerir (Belli ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada rezin yapili
restoratif materyallerde yaygin olarak kullanilan rezin monomerlerinden {iretan
dimetakrilatin ~ (UDMA)  bisfenol  a-glisidil  metakrilat  (Bis-GMA) ile
karsilastirildiginda daha az renklenme gosterdigini saptamiglardir (Douglas ve Craig,
2014). Bizim ¢alismamizda Lava Ultimate ve Gc Cerasmart 6rneklerin AE degeri
diger 6rnek gruplarin AE degerlerinden daha diisiik bulunmustur ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Bunun sebebi; ¢alismanin
limitasyonlarindan sayilabilecek renklendirici soliisyon kullanilmamasi, bu rezin
matriks igeren grubun herhangi bir firinlama islemine tabi tutulmamasi ve dolayisiyla
materyal icerisindeki organik-inorganik yapinin kararliliginin bozulmamasi seklinde

yorumlanabilir.
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Calismamizda kullanilan 6rnekler, literatiirdeki benzer ¢aligmalarda uygulanan
yontemlerle ve iretici firmalarin  talimatlar1  dogrultusunda hazirlanmistir
(Comlekoglu ve ark., 2016; Turgut ve ark., 2014). Ormeklerin renk o&lgiimleri
spektrofotometre ile yapilarak ortalama degerler (AE) hesaplanmistir. Hem her
kombinasyon i¢in hesaplanan AE degerleri hem de kullanilan malzemelerin birbirleri
ile olan etkilesimleri degerlendirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore parlatma
yontemlerine gore AE Ozelligi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Glaze yonteminde (AE:1.88), manuel parlatmaya (AE: 1.46) kiyasla daha fazla renk
degisimi meydana gelmekle birlikte, bu degerler AE klinik degerlendirme skalasina

gore; gozle fark edilebilir, klinik olarak kabul edilebilir seviyededir.

Materyaller kendi i¢lerinde degerlendirildiginde AE degisimi yiiksekten diisiige
su sekilde siralanmaktadir: Vita Suprinity (2.35) > IPS Emax CAD (1.91) > Gc¢
Cerasmart (1.27) > Lava Ultimate ( 1.15). AE klinik degerlendirme skalasina gore;
Vita Suprinity 6rnek grubunda meydana gelen renk degisimi klinik olarak kabul
edilemez, IPS Emax CAD o6rnek grubunda meydana gelen renk degisimi gozle fark
edilebilir, klinik olarak kabul edilebilir, GC Cerasmart ve Lava Ultimate Ornek
gruplarindaki renk degisimi gozle fark edilemez, klinik olarak kabul edilebilir
seviyededir. Lityum disilikat ve tiirevlerini igeren 6rnek gruplarinda daha fazla renk
degisimi olmasinin sebebi IPS Emax ve Vita Suprinity’nin kristalizasyon
firmlamasma ilaveten glaze islemi sonrasi tekrar firinlama gerektirmesi ve bu
firnlama islemlerinin materyallerinin matriksinde inorganik yap: baglantisinda

degisiklik olusturabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Bununla birlikte bu ¢alisma bir takim sinirlamalar igermektedir;

» Caligmada 4 farkli CAD/CAM seramik materyali kullanilmis ve bunlarin
kendi aralarinda karsilastirmalart yapilmistir. Materyal tiirlerinin arttirilmasi ile daha
detayli sonuglar elde edilebilir.

» (Caligmada hazirlanan seramik 6rnekleri diiz yiizeylere sahiptir. Ancak agiz
icerisindeki restorasyonlar igbiikkey ve disbiikey yiizeylere sahiptirler.
Dolayistyla agiz ortaminin tamamen yansitilmasi i¢in klinik ¢aligmalarin

yapilmas1 gerekmektedir.
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Yiizey piriizliliiglinin 6l¢limii 2 boyutlu mekanik profilometre ile
yapilmigtir. Optik profilometrelerin ya da SEM (Scanning Electron
Microscope) ve AKM (Atomik Kuvvet Mikroskobu) gibi 3 boyutlu
cihazlarin kullanimi ile daha detayli bilgiler saglanabilir.

Calismamizda bitirme ve cila teknigi olarak iki ¢esit cila sistemi
kullanilmistir. Daha fazla sayida ve ¢esitte sistemler kullanilabilir.
Calismada renklendirici ajan kullanilmamistir. Cok sayida farkl
renklendirici ajan kullanimi neticesinde renk degisiminde daha detayli
bilgiler elde edilebilir.

Son olarak bu ¢alisma in vitro bir ¢calismadir. Dolayisiyla agiz ortami tam
olarak taklit edilememektedir. Yapilacak klinik caligsmalarla daha detayli

bilgiler elde edilecegine inanilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada IPS Emax CAD, Vita Suprinity, Lava Ultimate, GC Cerasmart’1
iceren 4 farkli CAD/CAM materyali lizerine manuel polisaj ve glaze islemi
uygulanmis ve baslangic ve ylizey islemi sonrasi yiizey piiriizliiliigii ve renk degisim

degerleri kaydedilmistir. Calismanin limitasyonlar1 dahilinde su sonuglara varilabilir;

1. Bitirme ve cila tekniklerinin yiizey piiriizliliigli ve renk degisimi iizerinde
etkisi oldugu saptanmustir.

2. Restorasyon olarak kullanilmasi diisiinilen CAD/CAM materyallerinin
secimi yapilirken, kimyasal kompozisyon ve bitirme teknikleri onem
tasimaktadir.

3. Kaullanilacak olan bitirme teknigi, mutlaka materyalin kimyasal
kompozisyonuna ve iiretici firma onerilerine uygun olmalidir.

4. Caligmada en yiiksek ylizey piiriizliligl degerini glaze ve manuel polisaj
yontemi sonrast GC Cerasmart gostermistir.

5. Glaze yontemi tiim O6rnek gruplarinda manuel polisaj tekniklerine gore
daha yiiksek yiizey piirtizliliigli degerleri ile sonuglanmistir.

6. Farkli polisaj yontemlerinin materyallerin renk degisimi (AE) {iizerine
etkisi vardir. Glaze yontemi manuel parlatma yontemine gore

materyallerde daha fazla renk degisimi olusturmaktadir.
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OZET

Cad/Cam Seramik ve Nano Seramik Materyallerin Farkh Yiizey Bitirme

Tekniklerinin ve Renk Stabilitelerinin Karsilastirilmasi

CAD/CAM teknolojinin gelismesi ve estetik anlayisinin 6nem kazanmasi
protetik tedavide kullanilan materyallerin de gelismesine yol agmistir. Kaybolan dis
dokusunun yerine konulmasi1 amaciyla gelistirilen bu materyaller iizerinde uygulanan
polisaj yontemleri, yiizey oOzelliklerini ve restorasyoun sag kalim oranini
etkilemektedir. Calismanin amaci; farkli kompozisyonlardaki 4 ayr1 CAD/CAM
materyali (IPS E-max CAD, Vita Suprinity, Lava Ultimate, GC Cerasmart)
yiizeylerine uygulanan iki farkli parlatma yonteminin yiizey pliriizlilligi ve renk
parametlerinde meydana gelen degisimin in vitro olarak incelenmesidir.

Her 6rnek grubundan 15 adet olacak sekilde toplam 120 6rnek (n:120)
yiizeyine manuel parlatma araglari ve glaze yontemleri uygulanmistir. Tim
materyaller, iiretici firma onerileri dogrultusunda uygulanmustir. Orneklerin yiizey
piirtizliilik 6l¢timleri kontakt profilometre cihazi ile renkleri CIELab renk sistemine
gore spektrofotometre cihazi ile baslangicta ve yiizey islemi uygulamas: sonucunda
Olclilmiistiir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore; glaze uygulanan Orneklerin Ra
degerleri, manuel parlatma uygulanan orneklerin Ra degerinden daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek Ra degeri glaze uygulanan GC Cerasmart (0.544), en diisiik
Ra degeri manuel parlatma uygulanan Vita Suprinity (0.185) 6rnek gruplarinda
goriilmiistiir. Incelenen L*, a*, b* degerlerinin sonuglarma gére AE degisimi
hesaplanmistir. Glaze uygulanan gruplarin AE degeri (1.88), manuel parlatma
uygulanan gruplarin AE degerinden (1.46) yiiksek bulunmus, en yiliksek AE degeri
Vita Suprinity 6rnek grubunda (2.35), en diisiik AE degeri IPS E-max CAD 06rnek
grubunda (1.15) saptanmustir.

Calismada elde edilen veriler dogrultusunda manuel parlatma isleminin
restorasyonlarda piiriizsiiz bir yiizey olusturmada daha etkin bir yontem oldugu
sonucuna varilmistir. AE degisim sonuglarina gore manuel parlatma ve glaze islemi
sonucunda materyallerde gozle fark edilebilir, klinik olarak kabul edilebilir sonuglar
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM seramik, renk degisimi, ylizey piirtizliligi
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SUMMARY

Comparison of Different Surface Finishing Techniques and Color
Stability of CAD/CAM Ceramic and Nano Ceramic Materials

The development of CAD/CAM technology and the importance of aesthetic
understanding have also led to the development of materials used in prosthetic
treatment. Polishing methods applied on these materials developed to replace the lost
tooth tissue affect the surface properties and the survival rate of the restoration.
Purpose of the study; It is the in vitro examination of the change in surface roughness
and color parameters of two different polishing methods applied to the surfaces of 4
different CAD / CAM materials (IPS E-max CAD, Vita Suprinity, Lava Ultimate,
GC Cerasmart) in different compositions.

Manual polishing tools and glazing methods were applied to a total of 120
samples (n: 120), 15 from each sample group. All materials were applied in line with
the manufacturer's recommendations. Surface roughness measurements of the
samples were measured with a contact profilometer device at the beginning and after
the application of surface treatment with a spectrophotometer device according to the
CIELab color system. According to the results obtained in the research; Ra values of
glaze applied samples were higher than those with manual polishing. The highest Ra
value was observed in GC Cerasmart (0.544) applied with glaze and the lowest Ra
value was observed in Vita Suprinity (0.185) with manual polishing.
The AE change was calculated according to the results of the analyzed L *,a *, b *
values. The AE value (1.88) of the glaze applied groups was higher than the AE
value (1.46) of the manual polishing groups, the highest AE value was found in Vita
Suprinity sample group (2.35) and the lowest AE value was found in IPS E-max
CAD sample group (1.15).

According to the results obtained from this research, it was concluded that
manual polishing process is a more effective method for creating a smooth surface in
restorations. According to the results of AE change, as a result of manual polishing
and glazing, noticeable and clinically acceptable results were observed in the
materials.

Keywords: CAD/CAM ceramic, color stability, surface roughness
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