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OZET

Bu c¢aligmanin amaci, iki farkli yapida CAD/CAM restoratif materyallerin gesitli
soliisyonlara maruz kalmasi sonrasi olusan renk degisimlerini degerlendirmektir. Calismada,
lityum disilikat seramik (Initial LiSi Block, GC, Tokyo, Japonya) ve rezin nanoseramik
(Cerasmart, GC, Tokyo, Japonya) yapida iki farkli CAD/CAM restoratif materyalden, 2 mm
kalinliginda toplam 100 adet 6rnek hazirlandi. Her bir 6rnek yizeyine sirasiyla 600, 1000,
2000 ve 4000 gritlik silikon karbit zimpara kagidi ile polisaj islemi uygulandi. Ornekler,
materyal tiirii ve soliisyon tiirline gére on alt gruba ayrildi (n=10). Ardindan, 6rnekler ii¢ ay
boyunca 37 °C sicaklikta etiivde distile su, kola, ¢ay, kahve ve salgam suyu soliisyonlarinda
bekletildi. Ug aylik siirenin sonunda, 6rnek yiizeylerine iki asamali elmas asindiricili polisaj
seti (Clearfil Twist Dia, Kuraray, Japonya) ile polisaj islemi uygulandi. Orneklerin
baslangig, 1. hafta, 1. ay, 3. ay ve polisaj islemi sonrasi renk O&lgiimleri, dental
spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade V, VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Almanya)
kullanilarak gerceklestirildi. Renk degisimleri (AEw), CIEDE2000 renk farki formiili
kullanilarak hesaplandi. Calismada elde edilen bulgularin istatistiksel analizinde iki yonla,
tekrarlayan olgtimler igin varyans analizi (ANOVA) testi uygulandi. Zamanlar arasindaki
post hoc karsilastirmalarda Bonferroni testi, soliisyonlar arasindaki karsilastirmalarda Tukey
testi uygulandi. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi. Elde edilen sonuglara gore
soliisyon, materyal ve zaman faktdrlerinin renk degisimleri ilizerindeki etkisi anlamli
bulundu (p<0,05). 3. ayda en fazla renk degisimi Cerasmart-¢ay grubunda, en az renk
degisikligi LiSi-distile su grubunda gorildi. Soliisyonlarda bekletme siresinin sonunda
yapilan polisaj islemi renk degisimlerini 6nemli 6l¢iide azaltt1.

Bilim Kodu :10101.08
Anahtar Kelimeler : CAD/CAM, lityum disilikat, renk stabilitesi, rezin nanoseramik
Sayfa Adedi 1 67

Danigsman : Prof. Dr. Mine Betiil UCTASLI



EVALUATION OF COLOR STABILITY OF TWO DIFFERENT TYPES OF CAD/CAM
RESTORATIVE MATERIALS
(Speciality Thesis)

Umut DAGDEVIREN

GAZi UNIVERSITY
FACULTY OF DENTISTRY
May 2025

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the color changes of two different CAD/CAM restorative
materials following exposure to various solutions. In the study, a total of 100 samples with
a thickness of 2 mm were prepared from lithium disilicate ceramic (Initial LiSi Block, GC,
Tokyo, Japan) and resin nanoceramic (Cerasmart, GC, Tokyo, Japan) CAD/CAM restorative
materials. Each sample surface was polished sequentially using silicon carbide abrasive
papers of 600, 1000, 2000, and 4000 grit. The samples were then divided into ten subgroups
(n=10) according to the material type and the type of solution. Subsequently, the samples
were immersed in distilled water, cola, tea, coffee, and turnip juice solutions and stored in
an incubator at 37 °C for three months. At the end of the three-month measurement period,
the surfaces of the samples were polished using a two-step diamond polishing kit (Clearfil
Twist Dia, Kuraray, Japan). Color measurements of the samples were performed at baseline,
after 1 week, 1 month, 3 months, and following the polishing procedure using a dental
spectrophotometer (Vita Easyshade V, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany). Color
differences (AEw) were calculated using the CIEDE2000 color difference formula. Data
were statistically analyzed by two-way repeated analysis of variance (ANOVA). Bonferroni
test was used for post hoc comparisons between times and Tukey test was used for
comparisons between solutions. The level of statistical significance was set at p<0.05.
Statistical analysis revealed that the effects of the solution, material, and time factors on
color changes were statistically significant (p<0.05). At the end of the third month, the
highest color change was observed in the Cerasmart—tea group, whereas the lowest change
was detected in the LiSi—distilled water group. The polishing procedure performed at the
end of the immersion period significantly reduced the color changes.
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1. GIRIS

Glinlimiizde estetik restorasyonlara talebin artmasi, hasta memnuniyeti ve tedavi basarisini
artirmak icin gelismis restoratif materyaller ve teknolojiler gerekmektedir (1). Dis
hekimliginde Bilgisayar Destekli Tasarmm/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM)
teknolojisinin  kullanimi, estetik restorasyonlarmn {iretim siirecini Onemli 0Olgiide
kolaylastirmaktadir (2). Geleneksel yontemlerden farkli olarak CAD/CAM teknolojisi,
restorasyonlarin tek seansta ve dogrudan hasta basinda iiretilmesine olanak tanimaktadir. Bu
durum hem hasta memnuniyetini artirmakta hem de klinik siirecleri daha verimli hale
getirmektedir (3). Bu sistemlerle uyumlu olarak, cam seramikler, zirkonya ve rezin
nanoseramikler gibi cesitli restoratif materyaller yaygin olarak kullanilmaktadir (4). Lityum
disilikat seramik materyaller, iistiin estetik ve mekanik Ozellikleri sayesinde estetik
restorasyonlarda en ¢ok tercih edilen cam seramik materyallerden biridir. Uretim streci iKi
asamada gergeklesir; dnce pre-kristalize formda frezelenir, ardindan firmlama islemiyle
nihai mekanik dayanimina ve estetik 6zelliklerine ulasir (5). Son yillarda, dogrudan tek
asamada kullanilabilen, tam kristalize lityum disilikat seramik materyaller de gelistirilmistir
(6). Bu materyallerin en 6nemli avantaji, zaman ve maliyet tasarrufu saglamasidir (7).
Bununla birlikte lityum disilikat seramik materyallere alternatif olarak rezin nanoseramik
materyaller de kullanilmaktadir (8). Seramik materyaller ve rezin kompozit materyaller
arasinda hibrit bir yapiya sahip olan bu materyaller, seramik materyallere kiyasla karsit dogal
dislerde daha az asinmaya neden olmaktadir. Ayrica kolay iiretilebilmeleri ve rezin kompozit
materyaller ile tamir edilebilme 6zellikleri sayesinde klinik kullanimi daha pratik hale
getirmektedir. Dentine yakin elastisite modiilii sayesinde, ¢igneme sirasinda olusan stresi

daha dengeli bir sekilde dagitmaktadir (9).

Restorasyonun fonksiyonel dmrii boyunca renk stabilitesi, materyalin mekanik 6zellikleri
kadar 6nemlidir. Zamanla meydana gelen renk degisiklikleri estetik uyumun bozulmasina
neden olabilir (10). Restorasyonlardaki renk degisiklikleri, olusum mekanizmalaria bagl
olarak igsel ve digsal olmak {iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Igsel renklenmeler,
restorasyonun derin tabakalarinda meydana gelen fizikokimyasal reaksiyonlar sonucu olusur
ve tlim yap1y1 etkileyerek geri doniisii zor degisimlere yol agabilir. Digsal renklenmeler ise
restorasyon yiizeyinde biriken pigmentlerin emilimi, yiyecek ve icecek tiiketimi, sigara

kullanim1 ve plak birikimi gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak gelisir (11). Uzun siire



renklendirici soliisyonlara maruz kalmak, CAD/CAM ile iiretilen rezin igerikli materyallerin
ve seramik materyallerin renklenmesine neden olabilir. Bu renklenmeler, hasta

memnuniyetsizligine yol acarak restorasyonlarin degistirilmesini gerektirebilir (12).

Restoratif materyallerin renk stabilitesini degerlendirmek amaciyla spektrofotometreler,
spektroradyometreler ve kolorimetreler gibi cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir (13).
Spektrofotometreler ile yapilan renk Olgtimleri, yuksek diizeyde standardizasyon ve
tekrarlanabilirlik saglar. Bu sayede restoratif materyallerin ¢esitli kosullar altindaki renk
degisimlerinin karsilagtirilmast miimkiin olurken, uzun vadeli estetik beklentilerin

karsilanmasina da 6nemli 6l¢iide katki saglanir (14).

Bu tez ¢alismasinda, CAD/CAM sisteminde iiretilen tam Kristalize lityum disilikat seramik
ve rezin nanoseramik olmak tizere iki farkli materyal kullanildi. Mevcut literatir
incelendiginde lityum disilikat seramik materyaller ve rezin nanoseramik materyallerin
farkli soliisyonlarda renk stabilitesini konu alan ve birbiriyle karsilastiran ¢aligmalarin
mevcut oldugu goriilmektedir (2, 5, 12, 15). Ancak tam kristalize formda lityum disilikat
seramikler tizerine yapilan ¢alismalar smirhidir. Ayrica yapilan ¢alismalarda materyallerin
genellikle en fazla 30 glnluk solisyonlarda bekletme siiresinde incelendigi gorilmektedir
(2, 8,11, 13, 14). Materyallerin daha uzun sureli renklenmelerde ve farkli soliisyonlarda renk
stabilitesine dair literatiir bilgisi yeterli degildir. Bu tez ¢alismasinda, iki farkli CAD/CAM
materyallerin farkli soliisyonlarda 3 ay sireyle bekletilmesinin renk stabilitesi Uzerine

etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesi amaglandi.
Calismanin sifir hipotezleri:
1. “Materyal tiiriiniin renk stabilitesi lizerinde etkisi yoktur.”

2. “Soliisyon tiirli ve soliisyonlarda bekletme siiresinin renk stabilitesi ilizerinde etkisi

yoktur.”

3. “Soliisyonlarda bekletme siiresinin sonunda yapilan polisaj isleminin renk degerlerinin

degisimi lizerinde etkisi yoktur.”



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramik Materyaller

“’Seramik’’ kelimesinin kokeni, Yunanca’da ¢omlek¢i veya ¢omlekgilik anlamima gelen
“’keramos’’ kelimesinden gelmektedir. Seramigin temel bilesenleri, 1sitilarak ¢omlek haline
getirilen topraktan elde edilen Killerdir (16). Dis hekimliginde seramikler, ¢iiriimiis, hasar
gO0rmiis veya eksik dislerin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan dort ana materyal
smifindan biridir. Diger {i¢ materyal sinifi ise metaller, polimerler ve kompozitler olarak
tanimlanir (17). Literaturde seramikler, yiiksek sicakliklarda minerallerin isitilmasiyla

olusturulan inorganik ve metalik olmayan maddeler olarak tanimlanmaktadir (18).

2.1.1. Dental seramik materyallerin tarihcesi

1774 yilinda Fransiz eczaci1 Alexis Duchateau, hijyenik olmayan hayvansal materyallerden
uretilen geleneksel protezlere alternatif olarak porselen dis protezlerin Uretimini
gergeklestirmistir. Ancak Duchateau’nun porselen protezleri, kirilganlik ve kullanim
zorluklar1 nedeniyle yayginlasamamistir. Daha sonra Parisli dis hekimi Nicholas Dubois de
Chemant, bu ¢aligmay1 temel alarak porselen protezlerin dayanikliligmi artirmis ve 1789
yilinda bu yenilik i¢in patent almistir. Dubois de Chemant, ayrica porselen protezleri
ticarilestirerek dis hekimliginde kullanimmi yaygnlastirmig, daha estetik ve dayanikli

¢oziimler sunmustur (19).

1808 yilinda italyan dis hekimi Giuseppangelo Fonzi, porselen dislerin protez yapisina tek
tek baglanmasini saglayan bir yontem gelistirmistir. Bu yontemde, porselen disler platin
pinler yardimiyla metal gergevelere sabitlenmistir. Fonzi’nin bu yOntemi, protezlerin
uretimi, tamir edilebilirlik ve estetik ozelliklerin iyilestirilmesi gibi 6nemli avantajlar
saglamig ve porselen dislerin islevsel kullanimini artirmustir. Bu ¢ 6nci isim, porselen ve
seramik materyallerin modern dis hekimliginin vazgegilmez bir pargas1 haline gelmesinde

onemli rol oynamustir (19).

1886 yilinda Charles H. Land, porselen inley ve kronlar1 tanitmis, 1889 yilinda ise jacket
kronu gelistirerek patentini almistir. Bu kronlar, estetik agidan biiylik bir yenilik saglasa da
mikro ¢atlaklara duyarli olduklarindan 1950'lere kadar yaygin olarak kullanilabilmistir.



1950'lerin sonlarinda Abraham Weinstein, metal destekli porselen kronlar1 gelistirerek
porselenin dayanikliligini artirmis ve metal altyapi ile porselenin estetik avantajlarini
birlestirmistir. 1965 yilinda McLean ve Hughes, feldspatik porselene %40-50
oraninda alimina ekleyerek aliimina ile giiglendirilmis porselen kronlar1 gelistirmislerdir.
Bu degisiklik, porselenin mekanik ozelliklerini gii¢lendirmis ancak materyalin ylksek

opasiteye sahip olmasina neden olmustur (20).

1960'lardan itibaren, dis hekimliginde estetik restorasyonlara yonelik dnemli gelismeler
yasanmis, dogal dislere benzer kronlar iiretilmistir. Bu siirecte, 151k iletimi, kirilma indeksleri
ve porselenin transliisensi (yar1 saydamlik) gibi estetik unsurlara daha fazla odaklanilmistir.
Sonug olarak, porselen dis kronlar1 daha dogal bir goriiniim kazanarak estetik agidan 6nemli

bir iyilesme saglamstir (21).

2.1.2. Dental seramik materyallerin yapisi

Seramik, genellikle bir veya daha fazla metal ya da yar1 metal elementin oksijenle
olusturdugu bilesikleri igeren, metalik olmayan inorganik yapilar olarak tanimlanir. Bu
bilesikler, aliiminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, sodyum,
zirkonyum ve titanyum gibi elementlerden olusur. Porselen terimi ise seramik materyaller
arasinda kaolin, kuvars ve feldspatin belirli oranlarda bir araya getirilip yliksek sicakliklarda
pisirilmesiyle elde edilen 6zel bir bilesimi ifade eder. Dental seramik temel olarak feldspat,
kuvars ve kaolinden meydana gelir. Ayrica yapinmn igerisinde renk pigmentleri, ¢esitli

oksitler ve cam modifiye edici gibi bilesenler de bulunabilir (22).

Feldspat: Dogal bir mineral olup, potasyum aliiminyum silikat ve sodyum aliiminyum
silikat tlirlerine sahiptir. Cam matriksinin olusumundan sorumludur ve porselene

translusensi saglar. Firinlama sirasinda porselenin biitiinliigiinii saglar.

Kuvars: Porselende yaklasik %15 oraninda bulunur. Porselenin dayaniklhiligini artirir ve

biiziilmesini sinirlar.

Kaolin: Feldspat ve kuvars arasinda baglayici olarak gorev yapar. Porselene opaklik verir.

Porselenin sekillendirilmesini kolaylastirir (23).



2.1.3. Dental seramik materyallerin ozellikleri

Dental seramik materyaller, agiz igerisindeki yumusak dokularla ylksek biyouyumluluk
sergiler ve agiz ortamida kimyasal olarak inerttir. Ayrica estetik agcidan da iistiin 6zelliklere
sahiptir (22). Yiiksek yiizey sertlikleri nedeniyle karsit dislerde asindirict etki gosterebilir.
Bununla birlikte, iyi bir termal yalitkan olmalar1 ve termal genlesme katsayilarinin dogal
dise yakin olmasi, restorasyonlarda avantaj saglar. Dental seramik materyaller, basma
gerilmelerine karst ¢ok iyi direng gosterirken, cekme ve kayma gerilmeleri altinda ¢ok
zayiftir. Bu nedenle seramik materyaller kirilgan olup, ¢ekme gerilmelerinde gatlamaya
egilimlidir (24).

Dental seramik materyallerin mekanik 6zellikleri su sekildedir; basma dayanimi 330 MPa,
cekme dayanimi 34 MPa, transvers dayanimi 62-90 MPa ve kayma dayanimi 110 MPa'drr.
Ayrica, dental seramik materyallerin yiizey sertligi 460 KHN olup 6zgiil agirligr 2.2-2.3
g/cm? arasinda degismektedir (17).

Seramik materyallerin sinterlenmesi slirecinde, materyaldeki suyun ve baglayicilarin kayb1
ile bosluklarin kapanmasi sonucu hacimde yaklasik %30-40 oraninda bir kiigiilme meydana
gelir. Bu nedenle, porselen restorasyonlarin Uretiminde sinterleme tekniginin hassas bir

sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir (25).

2.1.4. Dental seramik materyallerin siniflandirilmasi

Dental seramik materyaller; bilesim, firmlama sicakligi, iiretim yontemi, mikroyapi,
translisensi, asindirma ve kirilma direnci gibi 6zelliklerine gore siniflandirilabilir (26).
Giinlimiizde kullanilan siniflandirma sistemlerinin biiyiik bir b61imi, seramik pargaciklarla
doldurulmus rezin matriks seramik materyalleri kapsamamaktadir. Amerikan Dis Hekimleri
Birligi (ADA), bu materyallerin seramik benzeri 6zelliklere sahip oldugunu ve smniflandirma
sistemlerinde gz ardi edilmemesi gerektigini belirterek bu materyalleri “seramik™ olarak

tanimlamustir (27).

2015 yilinda Gracis ve arkadaglar1 (28), yapisal bilesimlerine dayanarak seramik ve seramik

benzeri restoratif materyalleri li¢ ana gruba ayirmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Dental seramik ve seramik benzeri materyallerin simiflandirilmasi

Cam matriks seramik materyaller

Cam fazi iceren inorganik seramik materyallerdir. Cam matriks seramik materyaller;
feldspatik seramik, sentetik seramik ve cam infiltre seramik materyaller olmak {izere {i¢ alt

gruba ayrilmaktadir (28).

Polikristalin seramik materyaller

Cam faz1 icermeyen inorganik seramik materyallerdir. Polikristalin seramikler; aliimina,
stabilize zirkonya, zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile gii¢lendirilmis

zirkonya olmak tizere dort alt gruba ayrilmaktadir (28).

Rezin matriks seramik materyaller

Polimer esasli matriks icerisinde inorganik seramik partikilleri icerir. Rezin matriks
seramikler bilesimlerine gore; rezin nanoseramik, rezin matriks cam seramik ve rezin

matriks zirkonya silika seramik materyaller olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (28).



2.2. Dental CAD/CAM Sistemler

Dental CAD/CAM sistemler, tasarim ve {iretim siireglerini bilgisayar destekli ger¢eklestiren
teknolojilerdir. Endiistride uzun siiredir kullanilan bu sistemler, 1980°1i yillardan itibaren dis

hekimliginde de 6nemli gelismeler gostermis ve 6zellikle protetik ve restoratif tedavilerde

yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (29).

2.2.1. Dental CAD/CAM sistemlerin tarihgesi

Dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisinin kullanimi, Dr. Duret'in ¢alismalariyla
baslamustir. Dr. Duret 1971 yilinda, bir destek disi keserek optik 6l¢li almis ve bu Ol¢iiytli
kullanarak sayisal kontrollii bir frezeleme makinesiyle bir kron tiretmistir (30). Bu sistem
daha sonra piyasada yer alarak birgok CAD/CAM sistemin gelismesinde biiyiik rol
oynamistir (31).

Dr. Andersson ise 1983 yilinda dis hekimliginde kullanilan ilk titanyum destekli porselen
restorasyonlar1 miimkiin kilan CAD/CAM sistemi gelistirmistir. Bu sistem, titanyum altyap1
kullanarak daha dayanikli ve biyouyumlu protezler iiretilmesini saglamistir. Titanyumun,
nikel ve krom alasimlarina karsi olan alerjik reaksiyonlar1 6nlemesi, bu sistemin tercih

edilmesindeki baslica sebeplerden biri olmustur (32).

1985 yilinda Mormann ve Brandestini, dis hekimliginde ticari olarak kullanilabilen ilk
CAD/CAM sistemini gelistirmistir. Bu sistem, hasta basinda tarama, tasarim ve iiretim
yapma imkani sunarak seramik restorasyonlarin hizli ve estetik bir sekilde iiretilmesini

saglamustir (33).

2.2.2. Dental CAD/CAM sistemlerin asamalar ve restorasyon iiretim yontemleri

CAD/CAM sistemler genellikle li¢ asamadan olugmaktadir:

e Yiizeyin bilgisayar destekli taranmasu ile dijital verilerin elde edilip kaydedilmesi,
e Bilgisayar ortaminda restorasyonlarimn {i¢ boyutlu olarak tasarlanmasi,

e Tasarlanan restorasyonun iiretim siirecinin gergeklestirilmesi (34).



CAD/CAM restorasyonlar ii¢ farkl sekilde tiretilebilir:

Hasta basinda uretim

Bu yontemde tiim CAD/CAM sistem bilesenleri dis hekimi muayenehanesinde bulunur.
Restorasyonlarin hizli bir sekilde hazirlanip, tek bir seansta iretilip uygulanmasina olanak
tanir. Bu sistemlerde laboratuvar asamasina ihtiya¢ duyulmaz, bdylece hem hasta hem hekim

icin zaman tasarrufu saglanir (35).

Laboratuvarda Uretim

Bu yontem, hekim ile laboratuvar arasindaki geleneksel ¢alisma prensibine benzerdir.
Hekim geleneksel yontemle 6lgliyl alir ve laboratuvara gonderir. Laboratuvar, dijital 6lgti
elde etmek icin CAD/CAM tarayici kullanarak al¢i modelini tarar ve tasarimi olusturur.

Restorasyon, dental laboratuvarda 6zel bir freze makinesiyle Uretilir (35).

Merkezi Uretim

Bu yontemde dental laboratuvardaki tarayicilar internet aracihigiyla iiretim merkezine
baglanir. Laboratuvarda dijital ortamda kaydedilen veriler merkezi laboratuvara gonderilir
Ve restorasyon burada dretilir. Boylece ilk iki asama dental laboratuvarda, Gretim ise merkezi

laboratuvarda tamamlanir (35).

2.2.3. Dental CAD/CAM sistemlerin avantaj ve dezavantajlan

Dijital 6l¢ti alinmasi, restorasyonun tasarimi ve lretimi i¢cin harcanan siireyi kisaltir.
Geleneksel 6l¢ii alma ve laboratuvar islemleri ortadan kalktig1 i¢in restorasyon daha kisa
stirede hazirlanir. Ayrica geleneksel yontemlere kiyasla daha iyi marjin uyumu saglanir ve
hata oran1 daha diisiiktiir. Dijital ¢alisma ile capraz enfeksiyon riski de ortadan kalkar. Bunun
yant sira, dijital veriler saklanabilir ve gerektiginde tekrar kullanilabilir (36, 37). CAD/CAM
ekipmanlarmin ve yazilimm ilk yatirim maliyeti yliksektir. Dis hekimleri ve personelin etkili
kullanabilmesi igin kapsamli egitim gereklidir. Derin subgingival marjinlerin dijital

tarayiciyla net bir sekilde kaydedilmesi zordur (38).



2.3. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Restoratif Materyaller

Gunumizde, CAD/CAM sistemlerin dis hekimliginde kullanimi hizla artmakta ve restoratif
tedavilerde 6nemli bir yer edinmektedir. Baslangicta yalnizca seramik bloklarla smirli olan
bu sistem, zamanla geliserek rezin esasli CAD/CAM restoratif materyallerin de kullanimina

olanak saglamistir (39).

2.3.1. Cam seramik materyaller

Cam seramik materyaller, dis hekimliginde estetik, dayaniklilik ve biyouyumluluk agisindan
onemli bir yere sahiptir. Bu materyaller, cam yapinin kontrollii kristallestirilmesiyle elde
edilir ve dental restorasyonlarda, 6zellikle yiksek estetik gereksinimler ve uzun émurli
uygulamalar icin tercih edilir. CAD/CAM teknolojisi ile bu materyaller, dis hekimlerine hizli

ve yiiksek kaliteli restorasyon iiretme imkani sunar (40).

Feldspatik seramik materyaller

Dis hekimliginde geleneksel seramikler, feldspatik seramikler olarak bilinir. Feldspatik
seramik materyaller; kaolin, kuvars ve feldspat igeren ii¢ bilesenden olusan bir yapiya
sahiptir (41). Yalnizca toz ve suyun karistirilmasiyla Uretilirler (42). Optik 6zelliklerine gore
monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak siniflandirilir. Bu bloklardan iiretilen
porselen laminate veneerlerin kalinligt hem rengin basarisini hem de alttaki yapmin
maskelenme diizeyini etkiler. 0.7 mm’den daha ince veneerler dis rengini yeterince
maskeleyemez (43). Yiiksek cam igerigi (%55-70) sayesinde, en estetik ve translisent
materyallerden biri olarak kabul edilirler. Endikasyonlar1 arasinda inley, onley, laminate

veneer, anterior ve posterior kronlar bulunur (44).

Lositle giclendirilen cam seramik materyaller

Lésitle giiclendirilen cam seramik materyaller, cam matriks icerisinde %35-45 oraninda 16sit
kristalleri iceren homojen bir yapiya sahiptir. Bu 16sit kristalleri, feldspatm 1150°C
sicaklikta firmlanmasiyla elde edilir. Bu iglem sirasinda potasyum aliiminyum silikat, 16sit
ve iki silika molekiiliine ayrisir. Seramik materyalin yiiksek silika icerigi (agirlik¢a %60-65)

sayesinde, materyal transliisensi, floresans ve opalesans gibi gelismis optik ozellikler
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kazanrrlar. Buna karsin, icerdigi kristaller seramik materyallere 160 MPa biikiilme dayanim1
kazandirir ve dayanikliligmi artirir (41). Ayrica, seramik materyal igerisindeki l6sit
kristallerinin ¢ap1 1 ila 5 um arasinda degismektedir. YUksek estetik 6zellikleri nedeniyle,

anterior kron, inley ve onley tiretiminde kullanilir (45).

Lityum disilikat ile giiclendirilen cam seramik (Lityum disilikat seramik) materyaller

Lityum disilikat seramik materyaller, modern dis hekimliginde 6zellikle CAD/CAM
sistemleriyle uyumlu olmalar1 ve yliksek dayanikliklari nedeniyle sik¢a tercih edilmektedir.
Bu materyaller, iiretim siireglerinde iki asamali bir kristalizasyon islemine tabi tutulur. Ilk
asamada, lityum disilikat seramik bloklar1 “mavi renkli blok” olarak adlandirilan pre-
kristalize bir formdadir. Bu asamada, yapmimn igerisinde yaklasik %40 oraninda lityum
metasilikat kristalleri bulunur ve kristal boyutlar1 0,2 ila 1 pm arasinda degisir. Bu yapi,
bloklarin frezelenmesini kolaylastirir. Klinik uygulamada, bu mavi renkli bloklar kolayca
islenebilir ve restorasyon istenilen sekle getirilebilir. Ikinci asamada, baska bir ifadeyle son
kristalizasyon siirecinde, restorasyonun CAD/CAM ile frezelenmesi tamamlandiktan sonra,
850°C sicaklikta 1s1l islem uygulanir. Bu islem sirasinda mavi renk kaybolur ve blok nihai
dis rengini kazanir. Ayn1 zamanda lityum metasilikat faz1 tamamen ¢6ziiliir ve yerini %70
oraninda lityum disilikat kristallerine birakir. Kristal boyutlar1 bu asamada yaklasik 1,5
um’ye ulasir ve cam matriks i¢erisinde siki bir sekilde dagilir. Bu yapisal degisim sayesinde
lityum disilikat seramik materyaller, yiiksek biikiilme dayanimi (yaklasik 360-400 MPa) ve
gelismis optik Ozellikler elde eder (46). Bazi lityum disilikat seramik materyaller nihai
mekanik ve estetik 6zelliklerine ulasabilmek i¢in firmlama islemi gerektirirken bazilar1 ise

tiretici tarafindan 6nceden kristalize edildigi i¢in bu isleme ihtiya¢ duymaz (47).

Feldspatik seramik materyaller ve l6sit ile glclendirilen cam seramik materyallere kiyasla
daha yiiksek dayanima sahiptir (41). Yiiksek dayanimlar1 sayesinde, restorasyonlar minimal
invaziv hatta bazi1 durumlarda non-invaziv tedavilerde de kullanilabilir; ¢Unkid bu
restorasyonlar 0.5 mm’den ince olsalar dahi, yeterli optik ve mekanik ¢zellikleri ile marjinal
biitiinliigiinii koruyabilir (42). Endikasyonlar1 arasinda, inley, onley, laminate veneer,

anterior, posterior kronlar ve 2. premolara kadar kopriler bulunur (48).
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Zirkonva ile guclendirilen cam seramik materyaller

Zirkonya ile guclendirilen cam seramik materyaller, lityum disilikat seramik materyallerin
estetik ozelliklerini zirkonyanin yiikksek mekanik dayanimiyla birlestirir. Zirkonya ilavesi,
bu materyalin biikiilme dayanimini artirarak 1000 MPa’nin {izerine ¢ikarwr. Bu nedenle,

ozellikle posterior bolgede yiiksek dayanim gerektiren restorasyonlarda sikca tercih edilir
(49).

2.3.2. Zirkonya

CAD/CAM teknolojisi, zirkonya restorasyonlarinin daha verimli ve hassas bir sekilde
uretilmesine imkan saglar. CAD/CAM teknolojisi ile dretilen monolitik zirkonya
restorasyonlar, veneerleme ihtiyacini ortadan kaldirir. Zirkonyanin kimyasal stabilitesi ve
korozyon direnci bu materyallerin uzun 6miirlii olmasina katki saglar. Ayrica bu materyaller
yiiksek biikiilme dayanimina sahiptir (1200 MPa) (50). Saf zirkonya, monoklinik, tetragonal
ve kiibik olmak {izere ii¢ farkl kristal fazda bulunur. Monoklinik faz, 1.170°C’ye kadar
stabildir ve bu sicaklikta tetragonal faza doniisiir. Sicaklik 2.370°C’nin iizerine ¢iktiginda
ise zirkonya kiibik faza gecer (51). Tetragonal fazin monoklinik faza doniisiimii sirasinda
hacimce yaklasik %4 oraninda bir artis meydana gelir. Bu doniisiim, mikro c¢atlaklarin
olugmasina yol agar ve bu olaya “doniisiim sertlesmesi” ad1 verilir. Hacimdeki artis, olusan
catlaklar1 kapatarak malzemenin kirilma toklugunu 6nemli 6lgiide artirir. Bu doniisiimiin
kontrollii sekilde kullanilabilmesi i¢in tetragonal veya kiibik fazlarin oda sicakliginda
stabilize edilmesi gerekir. Gilinlimiizde dental zirkonyalarda en yaygin kullanilan form,

itriyum ile stabilize edilmis polikristal zirkonya (Y-TZP) formudur (52).

2.3.3. Hibrit seramik materyaller

Hibrit seramik materyaller, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan dental materyaller
agisindan onemli bir yenilik sunmaktadir. Bu materyaller, seramik ve rezin kompozit
materyallerin olumlu Ozelliklerini birlestirmek icin gelistirilmistir (49). Bu materyaller
diistik elastisite modultine sahiptir. Elastisite modiilii diisiik olan materyaller, daha esnek
olarak degerlendirilir ve kirilmadan daha yiiksek fonksiyonel yiiklere dayanabilir. Bu

materyaller seramik materyallere gére daha az yogun oldugundan, freze islemi daha kolaydir
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ve marjin kirtlmasi daha az goriiliir (53). Hibrit seramik materyaller, agiz icerisinde rezin
kompozit materyaller ile kolaylikla tamir edilebilir ve firinlama islemi gerektirmedigi i¢in
tiretim siireci daha hizlidir (44). Hibrit seramik materyaller, rezin nanoseramik ve polimer

infiltre seramik materyaller olmak Uzere iki grupta incelenmektedir (54).

Rezin nanoseramik materyaller

Rezin nanoseramik materyaller, polimer esasli bir matrikse ve agirlikga yaklasik %80
oraninda seramik nanopartikiiller igeren bir doldurucu fazina sahiptir. Nanopartikiillerin
boyutu 100 nm’den kiigiiktiir. Bu doldurucu partikilleri, geleneksel seramik materyallerden,
polikristalin seramik materyallerden veya bu iki materyalin kombinasyonundan olusabilir
(42). Endiistriyel olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerize edililirler, bu sayede
geleneksel olarak polimerize edilen materyallere kiyasla daha iy1 fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahiptirler. (55). CAD/CAM kompozit bloklara kiyasla yiizey parlakliklarini
uzun sire koruyabilirler. Bu materyallerin biikiillme dayanimi yaklasik 200 MPa
civarindadir. Feldspatik seramik materyal, 10sit ile guclendirilen seramik materyal ve metal

destekli porselen materyallere gore daha yiiksek biikiilme dayanimina sahiptir (53).

Polimer infiltre seramik materyaller

Bu materyaller, seramik ve polimerin 6zelliklerini bir araya getirmektedir. Seramik ag
yapinin icerisine polimerin infiltre edilmesiyle olusurlar. Feldspatik seramik materyalin ince
yapist ve polimer aginin birlesimi, bu materyallere dentine benzer diizeyde aginma direnci,
yiiksek biikiilme dayanimi ve elastisite kazandirir. Ayrica rezin kompozit materyallere gore
asinmaya kars1 daha dayaniklidir (42). Bu hibrit yap1, yapisal olarak seramik materyaller ile
yuksek dolduruculu rezin kompozit materyaller arasinda bir yerde konumlanir. Seramik ag,
asmma direncini artirabilirken, kirllganlig1 artirarak kirilma riskini de artirabilir. Polimer ag1
ise plastik deformasyon 6zelligi sayesinde kirilma direncini artirabilir. Bu materyallerin
biikiilme dayanimi yaklasik 150 MPa civarindadir. Polimer agi, seramik materyallerde
siklikla gbzlenen catlak baslamasini ve yayilimini azaltmaktadir. Bu durum da restorasyonun

kirllma dayaniminda artig saglar (56).
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2.3.4. Rezin kompozit materyaller

2000 yilinin baslarmnda tanitilan rezin kompozit CAD/CAM materyalleri, klinikte tek seansta
uygulanabilir restorasyonlar i¢in gelistirilmis olsa da baslangigta ¢ok popiiler olmamuistir.
Ancak son donemde, CAD/CAM teknolojisinin kullanim kolayligi ve verimliliginde
yasanan gelismeler, rezin kompozit materyallerin kullaniminda artisa yol agmustir. Dogru
okluzyonun ve ideal proksimal kontaklarin saglanmasi, genis restorasyonlarin uygulanmasi
sirasinda postoperatif hassasiyetin 6nlenmesi geleneksel yontemlerle her zaman kolay
olmayabilir. Ancak monolitik rezin kompozit bloklarin kullanildigit CAD/CAM is akisi, bu
konuda biiyiik avantaj saglayabilmektedir. (53).

2.4. CAD/CAM Restoratif Materyallerde Yiizey Bitim ve Polisaj Islemleri

Yizey bitim islemi, restorasyonun marjinal diizensizliklerini dizeltmek, anatomik konturlar1
belirginlestirmek ve yiizeydeki piiriizliliikleri gidermek amaciyla yapilan bir islemdir.
Polisaj islemi ise bitim islemlerinden sonra, restorasyon yuzeyindeki kicuk ciziklerin
giderilmesi, diizgun ve parlak yuzey elde edilmesi amaciyla uygulanan islemdir. Polisaj
isleminde mikroskobik c¢izik ve kusurlarin en aza indirildigi homojen bir yiizey

olusturulmasi hedeflenir (57).

Seramik restorasyonlar genellikle dental laboratuvarlarda Uretilir ve restorasyonun
cilalanmis yiizeyi, firnlama islemiyle elde edilir. Bu igslem, restorasyona puriizsiz ve
biyouyumlu bir yiizey kazandirir. Ote yandan, hasta basinda kullanilan CAD/CAM
sistemler, seramik restorasyonlarin tek seansta hazirlanmasina olanak tanir; bu sistemlerde
hekim restorasyonu tasarlar ve klinikte frezeleyerek Uretir (58). CAD/CAM restorasyonlarda
frezeleme sonrasi simantasyona hazir piiriizsiiz bir ylizey olusmaz (59). Plrizli restorasyon
yiizeyleri estetik gdriinlimii ve restorasyonun uzun vadeli basarisini etkileyen onemli bir
faktordur. Yizey piirizliligiiniin 0,2 pm altinda olmasi ideal kabul edilmektedir. Puruzli
ylizeylerde plak birikimi artabilir ve hastalar 0,3 um tizerindeki purtzleri dil ile fark edebilir.
Ayrica piirlizlii restorasyon ylizeyleri zaman igerisinde karsit dis minesinde asinmaya sebep

verebilir ve restorasyonda catlak olusturabilir (60).
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CAD/CAM restoratif materyallerin simantasyona hazir hale getirilmesi i¢in frezeleme
sonrasinda cilalanmasi gerekmektedir. Renk degisimlerini azaltmak i¢in farkl yiizey islemi
protokolleri kullanilabilir. CAD/CAM restorasyonlarda bu islem genellikle mekanik polisaj
veya glaze olmak tizere iki ana yontemle yapilir. Her iki yontem de seramik ylizeylerinin
plirizliliigiinii azaltarak daha diizgiin ve estetik bir goriiniim saglar (61). Seramik ylizeye
glaze uygulanmasi, piiriizsiiz bir yiizey elde etmek i¢in en etkili tekniklerden biridir. Ancak
CAD/CAM teknolojisi kullanilarak {iretilen restorasyonlarin artan sayis1 nedeniyle, glaze
uygulamalar1 yerine mekanik polisaj teknikleri daha hizli yontemler oldugu icin sik tercih

edilmektedir (62).

Mekanik polisaj, silikon karbit, zirkonyum oksit, zirkonyum silikat aluminyum oksit, elmas
ve silisyum dioksit gibi ¢esitli asindiric bilesikleri igeren frezler, lastikler, polisaj diskleri
ve polisaj patlar1 yardimiyla yapilabilir. Aliminyum oksit, aliminyum ve oksijenin kimyasal
bilesigidir ve kimyasal formiilii ALOs’tiir. Sertligi sayesinde, asindirict bilesen olarak
kullanilmaya uygundur. Mohs sertlik skalasinda 9 degerine sahip olan aliiminyum oksit,
porselen, seramik ve rezin kompozitlerin polisajinda kullanilir. Ayrica ince aliminyum oksit
partiktlleri, bircok restorasyon tipinde purizsuz ve parlak yizeyler elde etmek icin polisaj
patlarma eklenerek uygulanabilir. Karbon kdkenli olan elmas ise bilinen en sert maddedir.
Bu sertligi sayesinde elmas, oldukca etkili bir asindiricidir; asinmaya direng gosterir ve
keskinligini korur. Elmas tozu veya ¢esitli boyutlardaki elmas partikilleri, silikon polisaj
diskleri ve polisaj patlariyla birlikte uygulanarak restorasyonlarin polisajinda kullanilabilir

(57).

2.5. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, elektromanyetik spektrumun bir parcasi olup, foton adi verilen enerji paketciklerinden
olusan dalga hareketiyle yayilir. Elektromanyetik spektrumun insan gozii tarafindan
algilanabilen kismi, goriiniir 151k olarak adlandirilir ve dalga boylar1 yaklasik 380 nm ile 780
nm arasinda degisir. Radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilotesi, ultraviyole, X 1sinlar1 ve
gama 1sinlar1 insan gozii tarafindan goriilemez ve bu nedenle goriinmez spektrum olarak

adlandirilir. Goriiniir ve goriinmez spektrumlar birlikte elektromanyetik spektrumu olusturur

(Sekil 2.2) (63).



15

0.0001 am 0.01 nm 10nm 1000nm 00lem lem Im 100m
| | | |

Gommo roys Keoys UBu- Infrored Rodio woves
viole!

Rodor TV FM AM

400 nm 500 m 600 nm 700 nm

Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum

Isik, beyaz olarak goriilse de aslinda kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor renklerinin
bir kombinasyonudur. [sik prizma araciligiyla gecirildiginde, bu renkler ayr1 ayr1 goriilebilir.
Isik dalgalar1 bir ylizeye ¢arptiginda yansitilabilir, absorbe edilebilir veya madde igerisinden
gegerek iletilebilir. Ttim 151k yansitildiginda nesne beyaz, tiim 11k absorbe edildiginde ise
siyah gorunir. Renk, 15131 bir 6zelligidir; nesneler ise 151g1n yansima bi¢imine bagli olarak
renkli goriniir. Nesneler, 1518m belirli dalga boylarmi yansitarak renkli goriiniir. Ornegin,
mavi bir nesne, mavi hari¢ tiim dalga boylarimi absorbe eder ve sadece mavi dalga boylarini

yansitir. Bu yansitilan mavi dalga boylar1 gozlerimize ulastiginda, nesne mavi olarak

algilanir (63).

2.5.1. Isik ve renk ile ilgili kavramlar

Translisensi

Transliisensi, bir maddenin 15181 kismen gegirebilme yetenegidir ve saydamlik ile opaklik
arasinda bir gecis 6zelligi gosterir. Transliisens materyaller, 151 bir kismin1 gegirirken bir
kismin1 da sacar ve yansitir. Bu nedenle, bu tiir maddelerin arkasindaki nesneler net bir
sekilde goriilemez. Dis minesi, transliisensi 6zelligi tasiyan maddelere 6rnek olarak
gOsterilebilir. Transltsensi, dislerin dogal ve estetik bir gériinim kazanmasinda 6nemli rol
oynar. Dis hekimliginde transliisensi, restorasyonlarin ¢evre dislerle uyumlu ve dogal

goriiniimlii bir renk tonuna sahip olmasina katki saglayan 6nemli bir 6zelliktir (64).
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Floresans

Floresans, bir maddenin kisa dalga boylu 15181 absorbe ettikten sonra, daha uzun dalga
boyunda 151k yaymasidir. Bu 0Ozellik, maddenin daha parlak ve canli goriinmesini
saglamaktadir. Dis hekimliginde floresans, dogal dis dokusunun estetik 6zelliklerini taklit
etmek acgisindan biiyiik 6nem tasir. Ozellikle dentin tabakasi, igerdigi kollajen lifleri
sayesinde mineye kiyasla daha belirgin bir floresans sergiler. Bu dogal floresans, dislerin
canli ve saglikli bir goriiniim kazanmasina katkida bulunur. Modern restoratif materyallerin
floresans Ozellikleri, dogal dis dokusuna benzer sekilde tasarlanmistir. Bu sayede, farkli 151k
kosullarinda restorasyonlar dogal dislerle uyumlu goriiniir ve metamerizm kaynakli renk

uyumsuzluklari en aza indirilir (65).

Opalesans

Opalesans, bir maddenin 15181n kisa dalga boylarin1 yansitarak mavi-beyaz bir renk tonu
olusturma fenomenidir. Bu 6zellik, yiiksek mineral i¢erigine sahip dis minesi gibi dokularda
belirgindir; ¢iinkii dis minesi uzun dalga boylarini gegirirken kisa dalga boylarini yansitarak
mavi tonlar1 olusturur. Opalesans 0zelligi gdosteren materyaller, dogal disin goriinlimiini

taklit etmek amaciyla estetik restorasyonlarda tercih edilmektedir (66).

Metamerizm

Metamerizm, farkli aydinlatma kosullarinda ayni renkte goériinen nesnelerin, 151k kaynagi
degistikce farkli renklerde goériinmesine neden olan optik fenomendir. Bu durum, bir
nesnenin iizerine diisen 15181n spektral dagilimina ve nesnenin bu 15181 nasil yansittigina bagh
olarak degisir. Estetik dis hekimliginde metamerizm, renk uyumunun farkl 151k kosullarinda
bozulmasma yol agabilir. Ornegin, bir restorasyon giin 15131nda baska renkte gortnebilirken,
akkor lambasi altinda farkli bir renk tonunda algilanabilir. Bu nedenle, dental
restorasyonlarin dogru renk uyumunu saglamak i¢in, restorasyonun farkli 151k kaynaklari
altinda test edilmesi 6nemlidir (67). Oda 15181, glin 15181 ve akkor 151k gibi gesitli 151k
kaynaklari altinda yapilan renk se¢imi, metamerizmi azaltarak estetik uyumun saglanmasina

yardimci olabilir (68).
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2.6. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri

Bir cismin uzunluk, genislik ve derinlik gibi {i¢ fiziksel boyutla tanimlanabilmesi gibi,
renkler de ti¢ temel dge ile tanimlanabilir. Ancak bu 6gelerin tanimlanma bigimi, kullanilan

renk sistemine bagl olarak degisir (69).

2.6.1. Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, Albert H. Munsell tarafindan gelistirilen ve dis hekimliginde yaygin
olarak kullanilan bir sistemdir. Bu sistem, renkleri insan gorsel algisina uygun sekilde
sistematik olarak diizenler. Bu sistemde, renkler hue (rengin tonu), value (rengin parlakligi)

ve chroma (rengin doygunlugu) olmak iizere ii¢ temel 6ge ile tanimlanmaktadir.

Munsell Sistemi’nde renkler, ti¢ boyutlu bir yapi i¢erisinde smiflandirilir. Bu yap1 genellikle
silindir seklinde tanimlansa da hem silindir hem de kiire 6zellikleri tasiyan diizensiz bir
forma sahiptir. Silindirin merkezinden gecen dikey bir akromatik eksen bulunur. Bu eksenin
en istlinde saf beyaz, en altinda ise saf siyah yer alir. Beyazdan siyaha kadar olan degerler,

esit gorsel adimlarla ilerleyen bir gri serisi ile birbirine baglanir (Sekil 2.3) (70, 71).
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Sekil 2.3. Munsell renk sistemi
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Hue

Hue, bir rengi diger renklerden ayiran temel 6zelliktir. Goriiniir 151k spektrumunda, algilanan

rengin baskin dalga boyu araligini ifade eder (72).

Value

Value, nesneden gbze yansiyan 1s1k miktarini ifade eder. Munsell renk sisteminde Value,
beyazdan siyaha uzanan bir gri tonlar1 skalasiyla gosterilir. Parlaklik, 0 ile 10 arasinda
derecelendirilir; O saf siyahi, 10 saf beyaz1 ve 5 ise notr griyi temsil eder. Parlak nesneler
daha az gri ton icerdiginden daha agik goriinlirken, diisiik parlakliga sahip nesneler daha

fazla gri icerir ve bu nedenle daha koyu algilanir (71).

Chroma

Chroma, bir rengin yogunlugunu belirten bir 6zelliktir. Yiiksek chroma, daha canli ve saf
renkleri ifade eder. Genellikle chroma degeri arttikga, value degeri azalir; yani rengin
doygunlugu arttik¢a, daha az 1s1k yansir ve renk daha koyu goriiniir. Bu durum chroma ve

value arasinda ters bir iliski oldugunu gosterir (72).

2.6.2. CIE L*a*b* renk sistemi

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE), 1931 yilinda renk biliminde énemli bir adim
atmis ve renk Olclimiine dair temel standartlar1 belirlemistir. Bu tarihte, standart 151k kaynag1
tanimlanmis, insan goziinlin renkleri nasil algiladigina dair bir model olusturulmus ve
tristimulus degerleri hesaplanmistir. 1976 yilinda CIE, insan goziindeki (¢ ana renk
reseptoriine dayanan renk algisi teorisini temel alarak CIE L*a*b* renk sistemini
gelistirmistir. Bu sistem, algilanan renk farklarini esit araliklarla modelleyerek, renklerin

daha objektif bir sekilde tanimlanmasini saglar. Bu renk modelinde L*, a* ve b* olmak lzere

ti¢ ana koordinat bulunur. Her bir koordinat, rengin belirli bir 6zelligini tanimlar (Sekil 2.4)

(71).
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Sekil 2.4. CIE L*a*b* renk sistemi

L* degeri (Parlaklik)

L* degeri, bir nesnenin parlaklik seviyesini ifade eder ve Munsell sistemindeki “Value”
kavramina karsilik gelir. Bu deger, 0 ile 100 arasinda degisir. 0 mutlak siyahi, 100 ise mutlak
beyazi temsil eder. L* degeri, rengin akromatik bilesenini, yani renk doygunlugundan
bagimsiz olarak yalnizca 151k yogunlugunu gosterir. L* degeri arttik¢a, nesne daha agik ve

parlak goriiniir; azaldik¢a daha koyu ve mat gorunir (73).

a* degeri (Kirmizi-Yesil Fksen)

Bir rengin kirmizidan yesile dogru olan konumunu ifade eder. Bu eksende, pozitif a*
degerleri kirmizi tonlarini, negatif degerler ise yesil tonlarini temsil eder. Bu deger, rengin

kromatik 6zelliklerinden biridir ve 6zellikle renk doygunlugu ile yakindan iliskilidir (73).

b* degeri (Sari-Mavi Eksen)

Rengin saridan maviye dogru olan degisimini 6lger. Pozitif b* degeri sar1y1, negatif b* degeri

ise maviyi ifade eder. Tipki a* gibi, b* degeri de rengin kromatik dzelliklerini tanimlar (73).

Dogal renklerin a* ve b* koordinatlar1 genellikle sifira yakin degerler alir. Bu durum, dogal
renklerin daha notr ve az doygun oldugunu gosterir. Buna karsilik, daha doygun renklerde
a* ve b* degerleri sifirdan uzaklastikga artar. Bu sistemin en Onemli avantaji, esit
mesafelerin insan gozunilin algiladig: yaklasik esit renk farklarina karsilik gelmesidir. Baska

bir ifadeyle, CIE L*a*b* renk sisteminde belirli bir mesafeye karsilik gelen renk farki, gorsel
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olarak da benzer biiyiikliikte bir fark olarak algilanir. Bu 6zellik, renk Ol¢iimlerinin hem

nesnel hem de algisal olarak degerlendirilmesini kolaylastirir (69).

Iki cisim arasindaki renk farki biiyiikliigii (AE) olarak ifade edilir ve asagidaki formiille

hesaplanir:

AE = /(L1 — L2)* + (a1 — a2)? + (b1 — b2)?

AE formiiliinde, L1, al ve bl ilk 6l¢iim degerlerini; L2, a2 ve b2 ise ikincidlgiim degerlerini
ifade eder. AE degeri sifir oldugunda renk degisimi yoktur; bu deger arttikca renk degisimi
gorsel olarak algilanabilir hale gelir (74).

2.6.3. CIEDE2000 renk sistemi

2001 yilinda CIE, 6l¢iilen renk farklari ile insan goziiniin algiladigi renk farklar1 arasindaki
uyumu gelistirmek amaciyla CIEDE2000 formiiliinii 6nermistir. Bu formiil, CIE L*a*b*
renk sistemindeki bazi eksiklikleri gidermek tizere gelistirilmistir. Bu sebeple, 6zel agirlik

fonksiyonlar1 ve parametreler icermektedir. Asagidaki formiile gére hesaplanmaktadir:

AL ACO

AL, )QHAH’O AC'0,  AH'0
KLS, "'KCS, ' KHS,

P+ Er: (KCSC) ' (KHSH)

Ay, =

CIEDE2000 formiil, renk farklarmi daha hassas sekilde hesaplamak i¢in parlaklik (SL),
doygunluk (SC) ve ton (SH) farklarin1 dengeleyen agirlik fonksiyonlarmi kullanir. Ayrica,
parlaklik (kL), doygunluk (kC) ve ton (kH) bilesenlerine yonelik ayarlamalar yapan
parametrik faktorler igerir. Ozellikle mavi tonlardaki sapmalar1 diizeltmek amaciyla
kullanilan rotasyon fonksiyonu (RT) ile, AL’o, AC’0 ve AH’o farklar1 daha dogru sekilde
degerlendirilir (74). Kii¢iik renk farklar1 iceren deneysel verilerde CIE L*a*b formiline

gore daha dogru sonuglar verir (75).
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2.7. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dis hekimliginde renk tespiti, gorsel yontemlerle ya da renk Olgiim cihazlariyla yapilan

enstriimantal yontemlerle gerceklestirilir.

2.7.1. Gorsel yontem

Renk tespiti i¢in en yaygin kullanilan yontem, gorsel degerlendirmeye dayanan standart renk
skalalarmin kullanimidir. Bu yontem, insan dislerinde sikca karsilasilan renkleri igeren hazir
renk skalalari araciligiyla uygulanir. Renk skalalari, dogal dislerle karsilastirma yaparak
uygun rengi belirlemek amaciyla kullanilir (76). Ancak renk skalalarmin bazi dezavantajlari
da bulunmaktadir. Mevcut renk secenekleri simirlidir ve skalalar genellikle sistematik bir
diizene sahip degildir. Bu nedenle elde edilen sonuglar, CIE renk sistemi ile dogrudan
eslestirilemez. Ayrica, renk seg¢im siireci 6znel oldugundan, farkli dis hekimleri ayni rengi

farkli sekilde degerlendirebilir (77).

Renk se¢iminde dogrulugu etkileyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Yorgunluk, yas, stres,
1518a maruz kalma, bireysel gorsel farkliliklar, disin dogru konumlandirilmamasi, ortam
aydmlatmasi ve metamerizm gibi unsurlar, renk algisin1 ve se¢imini olumsuz ydnde
etkileyebilir. Insan gozii kiigiik renk farklarmi algilayabilse de bu farklar1 dogru sekilde

tanimlamak her zaman miimkiin olmayabilir (78).

2.7.2. Enstriitmantal yontem

Enstrimantal renk Ol¢iim cihazlar1 arasinda spektrofotometreler, spektroradyometreler,
kolorimetreler ve dijital gorlntuleme sistemleri yer alir. Her cihazin farkli avantaj ve

dezavantajlar1 oldugundan se¢im klinik ihtiyaglara gére yapilmalidir (79).

Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, dis hekimliginde yiiksek dogruluk ve pratiklik saglayan enstriimantal
renk Ol¢iim cihazlaridir (80). Bu cihazlar, ylizeyden yansiyan 15181 61gerek dis rengini sayisal
olarak degerlendirir (81). Bir spektrofotometre; 151k kaynagi, 15181 dagitan optik sistem,

Ol¢lim yapan bir dedektor ve 15181 analiz edilebilir sinyallere doniistiiren bir mekanizmadan
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olusur. Olgiim sonuglari, renk skalalariyla karsilastirilarak yorumlanir. Sonuglar genellikle
CIE L*a*b renk sistemine gore ifade edilmektedir (82).

Spektrofotometreler, dis rengini yiliksek hassasiyetle belirlemek {izere tasarlanmistir. LED
151k teknolojisi, gevresel aydinlatmadan etkilenmeden, tutarli ve giivenilir &lgiimler
yapilmasia olanak tanir. Ayrica, 6l¢lim sonuclarmi etkileyebilecek aynasal yansimalart
azaltmak amaciyla, genis capl paslanmaz ¢elikten yapilmais, fiber optik yap1 iceren 6zel bir
prob kullanilir. Bu probun ¢ap1 5 mm olup, 1 mm ve 3 mm olmak iizere iki farkli agikliga
sahiptir. Cihazlar, probun yiizeye olan uzakligma gore farkli 6l¢tim modlarinda ¢aligabilir.
Dental mod, daha uzun mesafeden dis rengi Ol¢limii i¢in; restoratif mod ise daha kisa

mesafeden seramik restorasyonlarin rengini 6lgmek i¢in kullanilir (83).

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, bir ylizeyden yansiyan 15181 dalga boyu bazinda ayrintili olarak analiz
edebilen yiksek hassasiyetli cihazlardir. Spektroradyometrelerde, cihaz ile élgim yuzeyi
arasinda dogrudan temas olmadig1 i¢in kenar kaybi (edge loss) etkileri en aza indirilebilir

(84).

Kolorimetreler

Kolorimetreler, tristimulus degerlerini 6lgerek goriiniir 151k spektrumunun kirmizi, yesil ve
mavi bdlgelerinde filtreleme yapar. Ancak bu cihazlar spektral yansima verilerini
kaydetmez. Bu nedenle, spektrofotometrelere kiyasla daha siirli bilgi saglarlar ve 6l¢iim
dogruluklar1 daha diisiiktiir. Ayrica, zamanla filtrelerde meydana gelebilecek yaslanma ve

bozulmalar da 6l¢lim sonuglarinin giivenilirligini olumsuz yonde etkileyebilir (85).

Dijital Kameralar

Dijital kameralar, kirmizi, yesil ve mavi renk bilesenlerine ait verileri toplayarak dis rengini
analiz etmeyi amaglar. Elektronik temelli bu sistemler, dijital renk dlcimunde temel bir

yontem olarak kullanilir. Ancak, elde edilen verilerin yorumlanmasi genellikle hala
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klinisyenin gorsel degerlendirmesine baghdir. Bu nedenle, sonuglar 6znel etkilerden

tamamen bagimsiz degildir (86).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alismanin deney asamalar1 Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirildi.
Bu c¢alisma su asamalardan olusmaktadir:

e Orneklerin Hazirlanmasi

e (Calisma Gruplarmin Olusturulmasi

e Orneklerin Baslangic Renk Olgiimlerinin Gergeklestirilmesi
e Soliisyonlarin Hazirlanmasi

e Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilmesi ve Renk Olgiimleri
e Polisaj isleminin Uygulanmasi ve Final Renk Olgiimleri

e Renk Degisimlerinin Degerlendirilmesi

e Verilerin Istatiksel Analizi

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan materyaller Cizelge 3.1 ve Resim 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Kullanilan Materyal Tipi Renk  Kimyasal igerikleri Lot

Materyaller Numarasi

Initial LiSi Block Lityum disilikat A3HT  Agurlikca % 2304041
seramik .

(GC, Tokyo, Japonya) Si02: %81 P.Os: %8.1

K20: %5.9 ALOs: %3.8

TiO2: %0.5 CeO:: %0.61
Cerasmart 270 Rezin nanoseramik A3MHT  Agurlikca % 2110061
(GC, Tokyo, Japonya) %29 Bis-MEPP, UDMA, DMA

%71 SiO: ve baryum

nanopartikiller
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Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM materyaller

CAD/CAM materyallerden, hassas kesim cihaz1 (IsoMet 4000, Buehler, Lake Bluff, IL,
ABD) kullanilarak, su sogutmasi altinda dikdortgen seklinde toplam 100 adet 6rnek (2 mm
kalinlik x 12 mm uzunluk x 14 mm genislik boyutlarinda) hazirlandi1 (Resim 3.2).

Resim 3.2. Calismada kullanilan hassas kesim cihazi

Orneklerin bir yiizeyi, yiizey standardizasyonu ve polisajin saglanmasi amaciyla
zimparalama ve polisaj cihazinda (Mecapol P230, Presi, Grenoble, Fransa) sirasiyla 600,
1000, 2000 ve 4000 gritlik silikon karbit zimpara kagitlar1 (English Abrasives, Londra,
Ingiltere) kullanilarak 300 rpm hizinda akan su altinda her zimparalama siiresi 20 saniye

olacak sekilde parmak basinciyla zimparalandi (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Zimparalama ve polisaj cihazinda 6rneklere zimparalama uygulamasi

Orneklerin son kalnliklari, dijital kumpas kullanilarak kontrol edildi (Resim 3.4). Renk
Olciimili yapilmayacak yiizeylerin koseleri, kirmizi kusakli elmas rond frez kullanilarak
isaretlendi. Daha sonra polisaj islemi tamamlanan érnekler, 37°C sicaklikta 24 saat boyunca
distile suda bekletildi.

Resim 3.4. Orneklerin kalmliklarmin kontrol edilmesi

3.2. Cahsma Gruplarinin Olusturulmasi

Calismada iki farkli CAD/CAM materyalin her biri i¢cin 50 adet olmak iizere toplam 100
adet 6rnek hazirlandi (Resim 3.5).
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Resim 3.5. Polisaj islemi tamamlanmis 6rnekler

Hazirlanan 6rnekler materyal turine (rezin nanoseramik ve lityum disilikat seramik) ve
soliisyon grubuna gore (distile su, kola, cay, kahve, salgam suyu) 10 alt gruba ayrildi (Sekil
3.1).
Distile su (n=10)
Kola (n=10)
Kahve (n=10)

Gay(n=10)

alga
(n=10)
CAD/CAM seramik ornekler (n=100)

Distile su (n=10)

Kola (n=10)

Lityun disilikat _
seramik (n=50) Kahve (n=10)

Gay (n=10)

Salgam suyu
(n=10)

<N
[ =

Sekil 3.1. Calisma gruplar1
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3.3. Orneklerin Baslangic Renk Ol¢iimlerinin Gerceklestirilmesi

Orneklerin renk olgiimleri, dental spektrofotometre cihazi (Vita EasyShade V, Vita
Zahnfabrik, Bad S&ckingen, Almanya) kullanilarak gergeklestirildi (Resim 3.6). Cevresel
kosullarin standardizasyonu amactyla renk ol¢timleri D65 151k kaynagi altinda renk 6lgiim

kutusu igerisinde ve beyaz arka plan lizerinde gergeklestirildi (Resim 3.7).

Resim 3.6. Calismada kullanilan spektrofotometre cihazi

Resim 3.7. Calismada kullanilan renk 6l¢iim kutusu

Her renk Olgliminden 6nce cihazin kalibrasyonu, cihazin {izerinde bulunan beyaz seramik
blok ile yapildi. 24 saat distile suda bekletilmis 6rnekler renk dl¢ctimii 6ncesi havlu kagit
yardimiyla kurulandi. Renk 6l¢iimii sirasinda cihazm optik ucu 6rnege dik agiyla tutularak
ornek merkezinden ol¢lim gergeklestirildi (Resim 3.8). Her bir 6rnegin renk 6l¢iimii ii¢ kez
tekrarland1 ve elde edilen L*, a* ve b* degerlerinin ortalamasi alinarak kaydedildi.
Baslangi¢ renk 6l¢iimii yapilmig 6rnekler, her grup i¢in 1’den 10°a kadar numaralandirilarak

kapakli saklama kaplarna yerlestirildi (Resim 3.9).
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Resim 3.9. Orneklerin kapakl1 saklama kaplarina yerlestirilmesi

3.4. Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Farkli soliisyonlarm renk degisimi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla, 6rnekler

rastgele bes gruba ayrildi. Soliisyon gruplar1 Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan soliisyon gruplar1

Distile Su (Kontrol Grubu)

Kola (Coca-Cola, Istanbul, Tiirkiye)
Kahve (Nescafe Classic, Nestl¢; Tiirkiye)
Cay (Lipton Yellow Label; Lipton, Istanbul, Tiirkiye)

Salgam Suyu (Doganay, Adana, Tiirkiye)

Kahve soliisyonu; 2 gram kahve graniiliiniin 200 ml kaynar suda 10 saniye boyunca

karistirilip filtre kdgidindan gecirilmesiyle hazirlandi. Cay soliisyonu ise, bir poset ¢ayin 200
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ml kaynar suda 5 dakika boyunca demlenmesiyle hazirlandi. Hazirlanan soliisyonlar kapakli

saklama kaplarina tek kullanimlik enjektor yardimiyla aktarildi.

3.5. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilmesi ve Renk Ol¢iimleri

Zamana bagl renk degisimlerini degerlendirmek amaciyla 1. hafta, 1. ay ve 3. ayda renk
Olciimleri gerceklestirildi. Renk 6l¢iimii 6ncesinde soliisyondan ¢ikarilan 6rnekler, 10 saniye
distile su ile yikandi ve havlu kagit yardimiyla kurulandi. Caligma siiresi boyunca, 6rnekler
yalnizca renk 6l¢iimleri ve soliisyon degisimleri i¢in soliisyonlardan ¢ikarildi onun haricinde
37°C sicaklikta etiivde soliisyonlar icerisinde bekletildi. Bakteri kontaminasyonunu 6nlemek

amaciyla, soliisyonlar iki giinde bir yenilendi.

3.6. Polisaj Isleminin Uygulanmas: ve Final Renk Olciimleri

Ug aylik soliisyon bekletme siiresi sonunda, drneklerin renklenmis yiizeyleri iki asamali

elmas asindiricili polisaj seti (Clearfil Twist Dia, Kuraray, Japonya) kullanilarak polisajland1

(Resim 3.10).

Resim 3.10. Caligmada kullanilan polisaj seti

Iki asamali (pre-polishing ve high-shine) polisaj diskleri 8.000 rpm hizinda galisan
anguldurva ile, su sogutmasi altinda her asama i¢in 20 saniye uygulandi (Resim 3.11). Spiral
diskler arasi geciste her 6rnek 5 saniye yikandi. Daha sonra, 6rnekler 24 saat 37° C sicaklikta
etiivde bekletildi ve polisaj uygulanmis yiizeylerin renk Olgiimleri gerceklestirilerek L*, a*

ve b* degerleri kaydedildi.
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Resim 3.11. Ornek yiizeylerine polisaj islemi

3.7. Renk Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Renk o6l¢iimleri sonucunda elde edilen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE2000

formiiliine gore renk farki (AEoo) degerleri hesaplanda.

AR ALx\*> [ ACx\*> [ A4Hx\? R ACx\ [ AHx
00= + + + Kt

KiSt KcSc KySH KcSc ) \KuSu
Calismada, kL, kC ve kH parametrik faktorleri 1 olarak belirlendi (12).
Baslangi¢ renk degerleri ile 1. hafta renk degerleri arasindaki renk degisimi AE1 baslangig
renk degerleri ile 1. ay renk degerleri arasindaki renk degisimi AE2, baslangi¢ renk degerleri

ile 3. ay renk degerleri arasindaki renk degisimi AE3 ve baslangi¢ renk degerleri ile polisaj

islemi sonrasi renk degerleri arasindaki renk degisimi AE4 olarak ifade edildi.

3.8. Verilerin Istatistiksel Analizi

Calismada elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics 22 yazilimi
kullanilarak gergeklestirildi. Parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile degerlendirildi ve tim parametrelerin normal dagilima
uygun oldugu belirlendi. Caligma verilerinin degerlendirilmesinde, iki yonlii tekrarlayan
Olctimler icin varyans analizi (ANOVA) uygulandi. Zamanlar arasindaki post hoc
karsilastirmalarda Bonferroni testi, soliisyonlar arasindaki karsilastirmalarda ise Tukey testi

kullanilds. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlendi.
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4. BULGULAR

Farkli yapida CAD/CAM restoratif materyallerin, ¢esitli soliisyonlarda zamana bagli olarak
gosterdigi renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Ayrica renk
degisiminde materyal, soliisyon, zaman faktorleri ile bu faktorler arasindaki etkilesimler de
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Ilgili faktdrler ve bu faktdrler arasmdaki

etkilesimler Cizelge 4.1'de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1. Materyal, soliisyon ve zaman faktorlerinin AEoo degerleri tizerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Degisim Kaynagi Diizeltilmis  Serbestlik  Diizeltilmis = F- degeri P- degeri
Kareler derecesi Kareler
Toplamu Ortalamas1
Materyal 82.811 1 82.811 223.322  0.001*
Solisyon 784.441 4 196.11 528.866  0.001*
Zaman 551.837 3 183.946 1148.502 0.001*
Zaman * Materyal 54.387 3 18.129 113.192  0.001*
Zaman * Solusyon 445.982 12 37.165 232.049  0.001*
Zaman * Materyal * Solisyon  62.043 12 5.17 32.282 0.001*

2 yonlii tekrarh 6l¢timlerde ANOVA testi *p<0.05
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Farkli materyallerde soliisyonlara bagli olarak meydana gelen renk degisimi Cizelge 4.2 ve

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli materyallerde soliisyonlara bagli olarak meydana gelen renk degisiminin
(AEoo0) degerlendirilmesi

Kola Cay Kahve Salgam suyu Distile su
Materyal Zaman Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort+SS Ort+SS p
Cerasmart  AE: 0.42+0.03"  2.89+0.46" 2.34+0.16° 1.04+0.19° 0.45+0.13*  0.001*
AE2 0.58+0.05"  5.41+1.558 3.29+0.06° 2.16+0.22° 0.54+0.13*  0.001*
AE3 1.13+0.10~  11.39+1.768 7.85+0.88¢ 3.55+0.38P 0.92+0.10¢  0.001*
AE4 0.70+£0.07A  1.48+0.118 1.34+0.08¢ 0.77+0.09% 0.73+0.16~  0.001*
LiSi AE1 0.39+0.16A  2.07+0.128 1.23+0.11¢ 0.63+0.14° 0.37+0.13*  0.001*
AE2 0.61+0.11"  3.42+0.61° 2.86+0.13° 1.09+0.31° 0.48+0.14~  0.001*
AE3 0.96+0.04"  5.55+0.708 5.07+0.618 1.68+0.24¢ 0.77+£0.20¢  0.001*
AE4 0.60£0.12"  0.96+0.14"8 0.78+0.14° 0.64+0.15A¢ 0.62+0.13°¢  0.001*
2 yonlii tekrarli 6lgtimlerde ANOVA testi ve Tukey testi
Satirlardaki farkli bilyiik harfler soliisyonlar arasi farkliligi géstermektedir. *p<0.05

14

12

10

= I
L
I
= i s mL
AE2 AE3
Cerasmart
mKola mCay

AE4

Kahve

=5

AEL

Salgam suyu

I,

AE2
LiSi

m Distile su

4]

AE4

| LT
= I
== oL & T
i =0 s al ;il E &l =&

AE3

Sekil 4.1. Farkli materyallerde soliisyonlara gore renk degisimlerinin (AEqo) grafiksel
gosterimi




35

Rezin nanoseramik yapida CAD/CAM Cerasmart materyalinde, soliisyonlar arasinda AE1
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlemlendi (p<0.05). AEI
degerleri incelendiginde, ¢cay grubunun AE1 degeri; kola, kahve, salgam suyu ve distile su
gruplarma kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve
grubunun AE1 degeri, kola, salgam suyu ve distile su gruplara gore istatistiksel olarak
anlaml1 diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu grubunun AE1 degeri de kola ve
distile su gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu (p<0.05).
Kola ve distile su grubu arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi

(p>0.05).

Cerasmart materyalinde, soliisyonlar arasinda AE2 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark gézlemlendi (p<0.05). AE2 degerleri incelendiginde, ¢ay grubunun AE2 degeri;
kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE2 degeri, kola, salgam suyu ve distile su
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiliksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu
grubunun AE2 degeri de kola ve distile su gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiksek bulundu (p<0.05). Kola ve distile su grubu arasinda ise istatistiksel olarak

anlaml bir fark tespit edilmedi (p>0.05).

Cerasmart materyalinde, soliisyonlar arasinda AE3 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml fark gézlemlendi (p<0.05). AE3 degerleri incelendiginde, ¢cay grubunun AE3 degeri;
kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE3 degeri, kola, salgam suyu ve distile su
gruplarma gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu
grubunun AE3 degeri de kola ve distile su gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yuksek bulundu (p<0.05). Kola ve distile su grubu arasinda ise istatistiksel olarak

anlaml bir fark tespit edilmedi (p>0.05).

Cerasmart materyalinde, soliisyonlar arasinda AE4 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark gézlemlendi (p<0.05). AE4 degerleri incelendiginde, ¢ay grubunun AE4 degeri;
kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE4 degeri, kola, salgam suyu ve distile su
gruplarma gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05). Kola, salgam
suyu ve distile su gruplari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi

(p>0.05).
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Lityum disilikat yapida CAD/CAM LiSi materyalinde, soliisyonlar arasinda AE1 degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark goriildii (p<0.05). AE1 degerleri incelendiginde,
cay grubunun AEl degeri; kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE1
degeri, kola, salgam suyu ve distile su gruplarma gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiikksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu grubunun AE1 degeri de kola ve distile su
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kola ve

distile su grubu arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05).

LiSi materyalinde, soliisyonlar arasinda AE2 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark gézlemlendi (p<0.05). AE2 degerleri incelendiginde, ¢ay grubunun AE2 degert;
kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE2 degeri, kola, salgam suyu ve distile su
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiliksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu
grubunun AE2 degeri de kola ve distile su gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiksek bulundu (p<0.05). Kola ve distile su grubu arasinda ise istatistiksel olarak

anlaml bir fark tespit edilmedi (p>0.05)

LiSi materyalinde, soliisyonlar arasinda AE3 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml fark gézlemlendi (p<0.05). AE3 degerleri incelendiginde, ¢cay grubunun AE3 degeri;
kola, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE3 degeri, kola, salgam suyu ve distile su
gruplarina gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiliksek bulundu (p<0.05). Salgam suyu
grubunun AE3 degeri de kola ve distile su gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kola ile distile su grubu arasinda ve cay ile kahve grubu

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05).

LiSi materyalinde, soliisyonlar arasinda AE4 degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark gézlemlendi (p<0.05). AE4 degerleri incelendiginde, ¢ay grubunun AE4 degeri;
kola, kahve, salgam suyu ve distile su gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve grubunun AE4 degeri, kola grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05). Kahve ile salgam suyu ve distile su
gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05). Benzer
sekilde, kola ile salgam suyu ve distile su gruplar1 arasinda ve salgam suyu ile distile su

grubu arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmedi (p>0.05).
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4.2. Materyal Etkisine Bagh Renk Degisimi Analizi

Farkli soliisyonlarda materyallere bagli olarak meydana gelen renk degisimi Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.2°de verilmektedir.

14
12

10

éﬁ“ﬁﬁi thlinnniﬁﬁ“ﬁﬁ

AE1 AE2 AE3 AE4 AE1 AE2 AE3 AE4 AE1 AE2 AE3 AE4 AE1 AE2 AE3 AE4 AE1 AE2 AE3 AE4

Kola Cay Kahve Salgam suyu Distile su

B Cerasmart M LiSi

Sekil 4.2. Farkli soliisyonlarda materyallere gére renk degisimlerinin (AEoy) grafiksel
gosterimi
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Cizelge 4.3. Farkli soliisyonlarda materyallere bagli olarak meydana gelen renk degisiminin
(AEoo0) degerlendirilmesi

Cerasmart LiSi

Sollisyon Zaman Ort+SS Ort+SS p

Kola AE1 0.42+0.03# 0.39+0.16% 0.673
AE2 0.58+0.05* 0.61+0.11% 0.495
AE3 1.13+0.10% 0.96+0.048 0.001*
AE4 0.70+0.07% 0.60+0.12"8 0.037*

Cay AE1 2.89+0.46" 2.07+0.128 0.001*
AE2 5.41+1.55% 3.42+0.61° 0.003*
AE3 11.39+1.764 5.55+0.708 0.001*
AE4 1.48+0.114 0.96+0.14" 0.001*

Kahve AE1 2.34+0.16" 1.23+0.118 0.001*
AE2 3.29+0.06% 2.86+0.13" 0.001*
AE3 7.85+0.88%* 5.07+0.61® 0.001*
AE4 1.34+0.08% 0.78+0.148 0.001*

Salgam suyu AE1 1.04+0.19% 0.63+0.148 0.001*
AE2 2.16+0.224 1.09+0.31® 0.001*
AE3 3.55+0.38* 1.68+0.24" 0.001*
AE4 0.77+0.09* 0.64+0.158 0.032*

Distile su AE1 0.45+0.13* 0.37+0.13* 0.192
AE2 0.54+0.13* 0.48+0.14* 0.344
AE3 0.92+0.10* 0.77+0.208 0.046*
AE4 0.73+0.16" 0.62+0.13* 0.102

2 yonlu tekrarli 6lgiimlerde ANOVA testi

Satirlardaki farkli bityiik harfler materyaller arasi farkliligi gostermektedir.

*p<0.05

Kola soliisyonunda materyaller arasinda AE1 ve AE2 degerleri acisindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05). Cerasmart grubunun AE3 ve AE4 degerleri, LiSi

grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).

Cay soliisyonunda materyaller arasinda AE1, AE2, AE3 ve AE4 degerleri agisindan

istatistiksel olarak anlaml fark gdzlemlendi. Cerasmart grubunun tiim AE degerleri, LiSi

grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).
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Kahve soliisyonunda materyaller arasinda AE1, AE2, AE3 ve AE4 degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlaml fark gozlemlendi. Cerasmart grubunun tiim AE degerleri, LiSi

grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).

Salgam suyu soliisyonunda materyaller arasinda AE1, AE2, AE3 ve AE4 degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlaml fark gozlemlendi. Cerasmart grubunun tiim AE degerleri, LiSi

grubuna Kkiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).

Distile su soliisyonunda materyaller arasinda AE1, AE2 ve AE4 degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05). AE3 degeri incelendiginde,
Cerasmart grubunun degeri, LiSi grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
bulundu (p<0.05).

4.3. Zaman Etkisine Bagh Renk Degisimi Analizi
Farkli materyallerin farkl soliisyonlarda zamana bagh olarak meydana gelen renk degisimi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli materyallerin farkli soliisyonlarda zamana bagli meydana gelen renk
degisimlerinin (AEqo) degerlendirilmesi

AE1 AE2 AE3 AE4
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
Cerasmart Kola 0.42+0.03* 0.58+0.058 1.13+0.10° 0.70+0.07° 0.001*
Cerasmart Cay 2.89+0.46" 5.41+1.55% 11.39+1.76° 1.48+0.11° 0.001*
Cerasmart Kahve 2.34+0.16" 3.29+0.06® 7.85+0.88 1.34+0.08°  0.001*
Cerasmart Salgam Suyu 1.04+0.19% 2.16+0.22% 3.55+0.38° 0.77+0.09° 0.001*
Cerasmart Distile Su 0.45+0.13* 0.54+0.13% 0.92+0.10° 0.73+0.16%¢ 0.001*
LiSi Kola 0.39+0.16" 0.61+0.11® 0.96+0.04° 0.60+0.12%  0.001*
LiSi Cay 2.07+0.12" 3.42+0.61® 5.55+0.70° 0.96+0.14°  0.001*
LiSi Kahve 1.23+0.11* 2.86+0.13% 5.07+0.61° 0.78+0.14° 0.001*
LiSi Salgam Suyu 0.63+0.14" 1.09+0.31® 1.68+0.24° 0.64+0.15* 0.001*
LiSi Distile Su 0.37+0.13* 0.48+0.14"¢ 0.77+0.20® 0.62+0.13%¢ 0.001*

2 yonlii tekrarli 6lgtimlerde ANOVA testi ve Bonferroni testi

Satirlardaki farkli biiylik harfler zamanlar arasi farkliligi gostermektedir.

*p<0.05
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Sekil 4.3. Farkli materyallerin farkl soliisyonlarda zamana bagli renk degisimlerinin (AEqo)
grafiksel gosterimi

Cerasmart kola grubunda zamana bagli renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2, AE3 ve AE4 degerlerinde gozlemlenen artislar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 ve AE4 degerlerinde
gOzlemlenen artislar istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE3 degerine gore, AE4

degerinde gozlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Cerasmart ¢ay grubunda zamana bagli renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde gozlemlenen artiglar istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE4 degerinde gbzlemlenen azalma
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde
g6zlemlenen artis ve AE4 degerinde gozlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gdzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05).

Cerasmart kahve grubunda zamana bagli renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde gozlemlenen artislar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AEl degerine gore, AE4 degerinde
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gozlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3
degerinde gozlemlenen artis ve AE4 degerinde gézlemlenen azalma istatistiksel olarak
anlamlt bulundu (p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gozlemlenen azalma

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Cerasmart salgam suyu grubunda zamana bagli renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde goézlemlenen artislar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AEl degerine gore, AE4 degerinde
gOzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3
degerinde gozlemlenen artis ve AE4 degerinde gbzlemlenen azalma istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gdzlemlenen azalma

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Cerasmart distile su grubunda zamana baglh renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE2, AE3 ve AE4 degerlerinde gozlemlenen artiglar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde
gozlemlenen artig istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05); AE4 degerinde ise
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlemlenmedi (p>0.05). AE3 degerine gore, AE4

degerinde gozlemlenen azalma da istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05).

LiSi kola grubunda zamana bagh renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2, AE3 ve AE4 degerlerinde gozlemlenen artislar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde
gOzlemlenen artis istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05); AE4 degerinde ise
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlemlenmedi (p>0.05). AE3 degerine gore, AE4

degerinde gozlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

LiSi cay grubunda zamana bagl renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde gozlemlenen artislar istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE4 degerinde gbzlemlenen azalma
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine goére, AE3 degerinde
gozlemlenen artis ve AE4 degerinde gézlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gdzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli

bulundu (p<0.05).
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LiSi kahve grubunda zamana bagl renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde gozlemlenen artislar istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE4 degerinde gézlemlenen azalma
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde
gozlemlenen artis ve AE4 degerinde gozlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gdzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlaml1

bulundu (p<0.05).

LiSi salgam suyu grubunda zamana baglh renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 ve AE3 degerlerinde goézlemlenen artislar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AE1 degerine gore, AE4 degerinde istatistiksel
olarak anlamli bir degisim gozlemlenmedi (p>0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde
gbozlemlenen artis ve AE4 degerinde gdzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde gbzlemlenen azalma istatistiksel olarak anlamli

bulundu (p<0.05).

LiSi distile su grubunda zamana bagl renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). AE1 degerine gore, AE2 degerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
g6zlemlenmedi (p>0.05); AE3 ve AE4 degerlerinde gbzlemlenen artislar istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0.05). AE2 degerine gore, AE3 degerinde gbzlemlenen artis istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05); AE4 degerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlemlenmedi (p>0.05). AE3 degerine gore, AE4 degerinde goézlemlenen azalma da

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05).
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Bu in vitro tez galismasinda, iki farkli yapida CAD/CAM restoratif materyallerin distile su,
kola, cay, kahve ve salgam suyu soliisyonlarinda 1 hafta, 1 ay ve 3 ay bekletilmeleri
sonucunda meydana gelen renk degisimleri incelendi. Ayrica 3 aylik soliisyonlarda bekletme
stiresinin  sonunda uygulanan polisaj isleminin renk degisimi T{zerindeki etkisi
degerlendirildi. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére, materyal tiirii, soliisyon tiirii
ve soliisyonlarda bekletme siiresinin materyallerin renk degisimi iizerinde etkili oldugu
belirlendi. Renklenme siiresi sonunda uygulanan polisaj isleminin, Orneklerin renk
degisimini azaltmada anlamli bir etkisi oldugu gozlemlendi. Bu nedenle ‘‘materyal tiirt,
soliisyon tiirli, soliisyonlarda bekletme siiresi ve polisaj isleminin renk degisimi lizerinde

anlaml1 bir etkisi yoktur.”” yoniindeki sifir hipotezlerinin tamami reddedildi.

Metal destekli seramiklerde, metal altyap1 151k gegisini engelleyerek restorasyonun estetik
gorintmind olumsuz yonde etkilemektedir (87). Metal igermeyen biyouyumlu
restorasyonlara artan ilgi ve talep arastirmacilari yeni materyaller gelistirme arayigsina
yonlendirmistir. Tam seramik restorasyonlar, biyouyumlulugu, gelismis renk stabilitesi ve
mekanik ozellikleri sayesinde klinik agidan umut verici secenekler haline gelmistir (88). Son
yillarda tam seramik restorasyonlarin iretimi i¢in CAD/CAM teknolojisinde Onemli
gelismeler yasanmis ve bu teknolojiye uygun yeni nesil materyaller klinik uygulamalarda
yer almaya baglamistir. Dis hekimliginde CAD/CAM sistemleri, indirekt restorasyonlarin
iiretiminde bir¢cok laboratuvar agsamasina olan ihtiyaci ortadan kaldrarak yiliksek kalitede
sonuclar elde edilmesini saglamistir. Bu nedenle geleneksel yontemlerin yerine daha sik

kullanilmaya baslanmustir (89, 90).

Tek seansta, hasta basinda tedavilerin tamamlanabildigi prosedurlerde, c¢esitli restoratif
materyaller kullanilmaktadir. Restoratif materyaller arasinda feldspatik seramik, rezin
kompozit, hibrit seramik, zirkonya ve lityum disilikat seramik materyaller bulunmaktadir
(44). Lityum disilikat seramik materyaller, Ustlin estetik ve fiziksel dzellikleri sayesinde
oldukca popiler materyaller arasinda yer almaktadir. Lityum disilikat seramik materyallerin
biiyiilk cogunlugu, son rengine ve mekanik dayanikliligma ulasabilmesi i¢in frezeleme
sonrasinda kristalizasyon firinlamasma ihtiyag duymaktadir. Son yillarda CAD/CAM ile
tiretildikten sonra ek firmlama siireci gerektirmeyen tam Kkristalize formda lityum disillkat
seramik materyaller gelistirilmistir. Bu materyaller, glaze firmlamasi1 gerektirmeksizin

mekanik olarak polisajlanarak simantasyona uygun hale getirilebilmektedir. Yeni gelistirilen
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bu materyallerle ilgili literatlirde sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir ve daha ¢ok ¢aligma
yapilmasina ihtiya¢ vardir (91). Bu nedenle ¢alismamizda tam kristalize lityum disilikat

seramik materyali Initial LiSi Block kullanildi.

Seramik ve rezin kompozit materyallerin avantajlarini birlestirmeye yonelik CAD/CAM
sistemler i¢in kullanima uygun hibrit seramik materyaller gelistirilmistir (92, 93). Hibrit
seramik materyaller, dentin ile benzer bir elastisite modiile sahip olmalar1 sayesinde stresleri
daha homojen dagitma potansiyeline sahiptir. Diisiik sertlikleri ve kolay cilalanabilmeleri
sayesinde, geleneksel seramik materyallere kiyasla antagonist dislerde daha az agindirici etki
gostermektedirler (94). Calismamizda kullanilan Cerasmart, rezin nanoseramik yapida hibrit

seramik bir materyaldir (95).

Yeni gelistirilen restoratif materyallerin uzun vadeli renk stabilitesinin degerlendirilmesi in
vivo calismalarda zaman alicidir ve mevcut klinik uygulamalara yonelik hizli sonug

saglamayabilir (96). Bu nedenle, ¢alismamiz in vitro olarak planlandi.

Calismamizda Ornekler, hazir CAD/CAM bloklardan daha onceki ¢aligmalarda (97-100)
oldugu gibi su sogutmasi altinda diisiik hizli hassas kesim cihazi kullanilarak elde edildi. Her
iki materyalde yliksek transliisensiye sahip bloklar tercih edilerek, transliisensinin renk
olciimleri iizerindeki etkisi en aza indirilmeye ¢alisildi (61). Ornek kalinliklari literatiirdeki
benzer caligmalardan da yararlanilarak 2 mm olarak belirlendi (13, 101, 102). Transliisens
materyallerde spektrofotometre ile yapilan renk 6l¢timlerinde kenar kaybi etkisi nedeniyle
renk Ol¢iimleri sapma gosterebilir. Kenar kaybi etkisini en aza indirmek amaciyla, Niu ve
arkadaslarinin (103) calismasina benzer sekilde calismamizda kullanilan 6rnekler biiyiik

boyutlarda (12x14 mm) ve yiizeyi diiz olarak hazirlandi.

Restorasyonlarda piiriizsiiz ve cilali bir ylizey elde edilmesi, hasta konforunu artirmanin yani
sira estetik ve biyolojik uyumun da etkin bir sekilde saglanmasima katki sunar. Buna karsilik,
purGzli restorasyon yiizeyleri hem renk degisimini hem de plak birikimini artirarak sekonder
curukler ile periodontal problemlerin gelisimine neden olabilir (104). Ayrica piiriizli
yiizeyler restorasyonun dayanimini olumsuz yonde etkileyebilir ve karsit diglerde asinmaya
sebebiyet verebilir (105). Hasta bast CAD/CAM sistemlerde, frezeleme isleminden sonra
dogrudan simantasyona uygun piiriizsiiz bir yiizey elde edilememektedir. Restorasyonlarin
tamamlanabilmesi i¢in yiizey bitirme ve polisaj islemlerinin yapilmasi gerekmektedir (106).
Calismamizda orneklerin yiizey standardizasyonu ve polisajim1 saglamak i¢in Lassila ve

arkadaglarmm (107) caliymasindaki ‘’makine polisaji’’ prosediirii referans alindi. Bu
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prosediire gore, drneklerin yiizeyine sirastyla 600, 1000, 2000 ve 4000 gritlik silikon karbit

zimpara kagitlar1 kullanilarak polisaj islemi gerceklestirildi.

Estetik restoratif materyallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri uzun vadede renk stabilitesini
koruyabilmeleridir. Ag1z ortaminda zaman igerisinde renk degisiklikleri meydana gelebilir.
Renk degisiklikleri, restorasyonlarin degistirilmesinin baglica nedenlerinden biridir (108).
Dolayisiyla, estetik bir restorasyonun basarist Oncelikle renk uyumuna ve ardindan
materyalin renk stabilitesine baglidir (109). Glinliik hayatta siklikla tiiketilen icecekler, renk
degisikliginin baslica nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir. Bu nedenle, ¢aligmamizda
estetik restoratif materyallerin farkli soliisyonlara maruz birakilmasmin renk stabilitesi

iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaclandi.

Estetik restoratif materyallerin renkleri; kahve, cay, sarap gibi i¢ecekler ve bazi gidalar
nedeniyle degisiklik gosterebilir. Bu durum, diyet ve iceceklerde yer alan renkli pigmentlerin
materyalin yiizeyine absorpsiyon veya adsorpsiyon yoluyla gergeklesir (110). Renk
degisiminin miktari, materyalin yapisina, soliisyonun tiiriine ve soliisyona maruz kalma
stiresine baghdir (111). Literatiirde, estetik restorasyonlarin renk stabilitesini degerlendiren
calismalarda genellikle kahve, kola, kirmizi sarap ve c¢ay soliisyonlarmnin tercih edildigi
goriilmektedir (112-115). Bu calismada ise kahve, cay, kola, salgam suyu ve kontrol grubu

olarak distile su soliisyonlar1 kullanildi.

Giiler ve arkadaslar1 (116), kahve tlketicilerinin giinde ortalama 3,2 fincan kahve
tiikkettiklerini ve bir fincanmn yaklasik 15 dakikada icildigini bildirmistir. Bu verilere
dayanarak, restoratif materyallerin 24 saat boyunca kahve soliisyonuna maruz birakilmasinin
yaklasik bir aylik kahve tiiketimine karsilik geldigi ifade edilmistir. Calismamizda da bu
varsayim esas alinarak Ornekler, her soliisyonda esit siireyle toplam 90 giin boyunca

bekletildi. Bu siirenin, yaklasik 7,5 yillik tiikketimi temsil ettigi kabul edildi.

Literatiirde soliisyonlarin degistirilme siklig1 ve sicakligi ile ilgili standart bir prosediir
bulunmamaktadir. Baz1 ¢alismalarda (39, 117) soliisyonlar oda sicakliginda bekletilirken,
cogu caligmada (100, 118, 119) agi1z i¢i ortamin sicakligini taklit edebilmek amaciyla 37 °C
sicaklikta bekletilmistir. Ayrica arastirmacilar (100, 120, 121) bakteriyel kontaminasyonu
onlemek icin soliisyonlarin iki giinde bir yenilenmesini 6nermektedir. Caliymamizda

soliisyonlar etiiv i¢erisinde 37°C sicaklikta bekletildi ve soliisyonlar iki glinde bir yenilendi.

Restorasyon yiizeyinde meydana gelen lekelenmeler yiizeysel oldugunda, restorasyon

yiizeyine polisaj islemi uygulanmasi baslangigtaki estetik goriiniimiin geri kazanilmasi i¢in
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yeterlidir; aksi takdirde, tiim restorasyonun degistirilmesi gerekmektedir (122).
Calismamizda 6rneklerin renklenme sonrasinda polisaj uygulamasinda iki asamali, spiral

sekilli elmas asindiricili cila lastiklerine sahip polisaj seti Clearfil Twist Dia kullanildi.

Restoratif materyallerde meydana gelen renk degisimi gorsel yontemlerle ve enstriimantal
teknikler kullanilarak degerlendirilebilir. Enstriimantal teknikler, gorsel yontemlerde ortaya
cikan subjektif yorumlar1 ortadan kaldirir (123). 2002 yilinda Paul ve arkadaglar1 (124) ve
2008 yilinda Da Silva ve arkadaglar1 (125) yaptiklar1 iki ayr1 ¢calismada spektrofotometreler
ile yapilan renk Olciimlerinin gorsel yontemlere kiyasla daha giivenilir sonuclar verdigini
bildirmislerdir. Subjektif hatalarin 6niine gegmek ve objektif bir degerlendirme yapabilmek
icin spektrofotometreler, dental restoratif materyallerdeki renk degisimlerini tespit etmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (14). Literatiir incelendiginde yapilan caligmalarda
(83, 126), dental spektrofotometre kullaniminin diger renk 6l¢iim cihazlaria kiyasla daha
hassas ve giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir. Calismamizda bu sebeple dental
spektrofotometre cihazi kullanilarak renk Olgiimleri gergeklestirildi. Cevre kosullarmi
standartlastirmak ve ortam 1s1ginin renk Ol¢iimleri iizerindeki olasi etkilerini 6nlemek
amaciyla, tiim renk Olgiimleri D65 151k kaynagi altinda renk Ol¢iim kutusu igerisinde

gergeklestirildi.

CIE L*a*b* ve CIEDE2000 formiilleri, giiniimiizde kullanilan CAD-CAM materyallerin
renk stabilitesini degerlendiren ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (5, 96, 127-
132). Literatiir incelendiginde, CIEDE2000 formiiliiniin, insan gdziiniin renk farklarini
algilamasin1 daha dogru yansittig1 ve gorsel gozlemlerle %95 oraninda uyum gosterdigi,
buna karsin CIE L*a*b* formiiliiniin %75 oraninda uyum sagladig: belirtilmektedir (74,
133). CIEDE2000 renk farki formiilii, 6zellikle kiiclik renk farklarinda, insan gdziiniin
algisina daha uygun sonuglar vermek i¢cin CIE L*a*b* renk sistemindeki dogrusal olmayan
farkliliklar1 diizeltir (134). Hesaplanan renk degisim degerleri, algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerleri ile karsilagtirilarak degerlendirilmektedir. Algilanabilirlik esigi,
gozlemcilerin yiizde 50°sinin iki nesne arasindaki renk farkii fark ettigi, diger yiizde
50’sinin ise fark etmedigi durumu ifade eder. Benzer sekilde, kabul edilebilirlik esigi
gozlemcilerin yiizde 50’sinin renk farkini kabul ederken, diger yilizde 50’sinin ise renk
farkini kabul etmedigi anlamma gelir (135, 136). Calismamizda bu sebeplerle CIEDE2000
renk farki formiilii kullanildi. Paravina ve arkadaslarmin (137) calismasindaki esik degerler
referans alindi. Buna gore algilanabilirlik esigi AEo0=0.8, kabul edilebilirlik esigi ise
AEo=1.8 olarak belirlendi.
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Calismamizda rezin nanoseramik yapida Cerasmart materyalinde, cay ve kahve
soliisyonlarinda 1. haftadan itibaren, salgam suyunda ise 1. aydan itibaren klinik olarak kabul
edilebilir smirm tzerinde renk degisimi gozlemlendi (AEo0>1.8). Kola ve distile su
soliisyonlarinda ise 3. ayda gozlemlenen renk degisimi, klinik olarak kabul edilebilir sinirin
altinda (AE0<1.8) kalmasma ragmen, algilanabilir sinirin iizerinde bulundu (AEe0>0.8).
Polisaj islemi sonrasi, tiim gruplarda renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir smirin
altinda bulundu (AEw <1.8), ancak ¢ay ve kahve gruplarinda bu degisim algilanabilir smirin
uzerinde tespit edildi (AEoo> 0.8).

Lityum disilikat yapida LiSi materyalinde, cay solusyonunda 1. haftadan itibaren, kahvede
ise 1. aydan itibaren klinik olarak kabul edilebilir sinirin iizerinde renk degisimi tespit edildi
(AEo0> 1.8). Kola, salgam suyu ve distile su gruplarinda, sadece 3. ayda kola soliisyonunda
renk degisimi algilanabilir sinirmn iizerinde (AEo0>0.8) ancak klinik sinirin altinda (AEe<1.8)
bulundu diger zaman noktalarinda, algilanabilir sinir degerin altinda bulundu (AEe0<0.8).
Polisaj igslemi sonrasi, tiim gruplarda AEe degeri klinik sinirin altinda kalirken (AEo0<1.8),
yalnizca ¢ay soliisyonunda algilanabilir s {izerinde renk degisimi gdzlemlendi

(AE«0>0.8).

Barutcugil ve arkadaslar1 (8), ¢aligmalarinda ti¢ farkli rezin i¢erikli CAD/CAM orneklerini
(Vita Enamic, Lava Ultimate ve Cerasmart) kahve, kirmiz1 sarap ve distile su olmak iizere
ti¢ farkli soliisyonda bekletmistir. Renk 6l¢iimleri 1. giin ve 30. glinde gerceklestirilmis, renk
degisimlerinin degerlendirilebilmesi icin CIEDE2000 formiilii kullanilmistir. Caligmanin
sonuglarma gore, 30 giinliik bekleme siiresinin sonunda kirmizi sarap ve kahvede bekletilen
ornekler, klinik olarak kabul edilebilir sinirin {izerinde renk degisimi gostermistir.
Cerasmart, en yliksek renk degisim degerini kahve grubunda 30. giinde gostermistir. Ayrica,
tiim materyaller icin 30 giinliik bekletme siiresinde elde edilen renk degisim degerleri, 1
giinliik bekleme siiresine kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek bildirilmistir. Benzer sekilde,
caligmamizda da Cerasmart materyali, kahve sollisyonunda 30 giinliik bekleme siiresinin
sonunda klinik olarak kabul edilebilir sinirin iizerinde renk degisimi gosterdi. Ayrica tim
soliisyon gruplarinda zaman ilerledikge renk degisim degerlerinin anlamh diizeyde arttigi
gbzlemlendi. Bu bulgu, literatiirle uyumlu olup, restoratif materyallerin renk
stabilitesinin maruz kalma siiresiyle dogrudan iligkili oldugunu géstermektedir (138, 139).
Hibrit seramik yapidaki materyallerin, icerdigi organik matriks fazi nedeniyle

zamanla hidrofilik karakter gosterdigi ve bu durumun su ve pigment emilimini artirdigi
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diistiniilmektedir. Bdylece, pigmentlerin yiizey alt1 bdlgelerine penetre olmasmin

kolaylastig1 ve bu etkiyle renk degisiminin siddetinin artabilecegi diisiiniilmektedir.

Yidirim ve Recen (140), tarafindan gerceklestirilen in vitro caligmada, Cerasmart
materyalinin renk stabilitesi degerlendirilmis ve oOrneklerin bir hafta boyunca kahve
soliisyonunda bekletilmesi sonucunda elde edilen renk degisim degerlerinin, klinik olarak
kabul edilebilir simirlarin tizerinde oldugu bildirilmistir. Renklenme sonrasi yapilan polisaj
islemiyle renk degisim degerleri anlamlh diizeyde azalmistir. Bizim calismamizda da
Cerasmart i¢in kahve soliisyonunda 1 haftalik bekleme siiresinin sonunda renk degisim
degerleri klinik kabul edilebilir sinirin iizerinde bulunurken yapilan polisaj islemi sonrasi

renklenmeler anlamh diizeyde azalma gdsterdi.

Aydin ve arkadaglar1 (141), ¢alismalarinda Cerasmart materyalini 1 ay boyunca kahve,
kirmiz1 sarap, kola, enerji icecegi ve distile su soliisyonlarinda bekletmislerdir. Renk
degisimlerinin degerlendirilebilmesi i¢cin CIEDE2000 formiilii kullanilmistir. Kahve
soliisyonunda 1. ayda kabul edilebilir sinirin iizerinde renk degisimi goriiliirken, distile su
ve kola soliisyonlarinda anlamli bir renk degisimi tespit edilmemistir. Bizim ¢alismamizda
da 1. haftadan itibaren Cerasmart materyalinde kahve i¢in kabul edilebilir smirin {izerinde
renk degisimi goriiliirken kola ve distile su soliisyonlarinda klinik kabul edilebilir smirin
altinda renk degisimi gdzlemlendi. Distile su ve kola soliisyonlar1 arasinda anlaml bir fark
tespit edilmedi. Bagheri ve arkadaslar1 (142), kahvede bulunan sar1 renklendirici
molekiillerin kolada bulunmamasindan dolay1 kolanin kahvenin neden oldugu renklenmeye
kiyasla daha az renk degisimine yol actigmi belirtmislerdir. Kahvede bulunan sari
renklendirici molekiillerin ise polimer matrikse absorbsiyonuyla renklenmeye neden oldugu

disiiniilmektedir (143).

Alharbi ve arkadaglar1 (144), Cerasmart Orneklerinin 24 giin boyunca kahve ve ¢ay
soliisyonlarinda bekletilmesi sonucunda, ¢ayin kahveye oranla daha belirgin bir renk
degisimine yol ac¢tigini bildirmislerdir. Kéroglu ve Geduk (145) ise, Cerasmart orneklerini
1 hafta boyunca ¢ay, tiirk kahvesi, salgam suyu ve distile su igerisinde bekleterek renk
stabilitesini degerlendirmislerdir. Calisma sonuglarina gore, cay en fazla renk degisimine
neden olurken, bunu sirasiyla tiirk kahvesi, salgam suyu ve distile su izlemistir. Bizim
calismamizin sonucunda da 1.haftadan itibaren cay soliisyonu en fazla renklendirici
soliisyon olarak dikkat ¢ekmektedir. Cay, tanen agisindan zengin bir i¢ecektir. Tanenler,

pigmentlerin materyal ylizeyine daha giliglii bir sekilde tutunmasini saglayarak leke
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olusumunu artirmaktadir (100). Ote yandan, kahve farkli polaritelere sahip sar1 pigmentler
icermektedir. Bu pigmentler, polimer yapilarla gii¢lii kimyasal baglar olusturarak rezin esash
materyallerin organik matriksine absorbe olmakta ve renk degisimine neden olmaktadir
(146). Rezin esasl restoratif materyallerde yaygin olarak kullanilan Bisfenol-A diglisidil
metakrilat (Bis-GMA), yliksek su emilim kapasitesine sahip olmasi nedeniyle renklenmeye
daha yatkindir. Buna karsin, {iretan dimetakrilat (UDMA), daha diisiik hidrofili ve yiiksek
viskoziteye sahiptir. Bununla birlikte diisiik su emilimi ve ¢oziiniirliigii sayesinde renk
stabilitesini artirmaktadir. Bu nedenle, UDMA esasli materyaller, Bis-GMA icerenlere
kiyasla daha 1yi renk stabilitesi gostermektedir (147). Bu ¢alismada kullanilan Cerasmart,
Bis-GMA i¢cermeyen, UDMA esasl1 bir rezin nanoseramiktir. Caydaki tanenlerin Cerasmart
ylizeyine adsorbe olmasi ve kahvede bulunan sar1 pigmentlerin materyal matriksine kolay
niifuz edememesi, ¢cayin kahveye kiyasla daha fazla renk degisimine neden olabilecegini

diistindiirmektedir.

Yerliyurt ve Sarikaya (148), ¢alismalarinda polimer infiltre seramik (Vita Enamic) ve rezin
nanoseramik (Lava Ultimate) olmak iizere iki farkli CAD/CAM materyallerini termal dongi
yontemiyle yaslandirmis ve ardindan 28 giin boyunca cesitli icecek kombinasyonlarinda
(kahve, distile su, kahve-cay, kahve-kola, kahve-salgam suyu, kahve-nar suyu, kahve-
kirmiz1 sarap) bekletmislerdir. Renk degisiklikleri CIEDE2000 formiiliiyle hesaplanmuistir.
En yiliksek renk degisimleri, 28. giin sonunda kahve-¢ay rezin nanoseramik grubunda
bildirilmistir. Caligmada, igecek kombinasyonlarinin renklenmeyi 6nemli 6l¢iide artirdigi
bildirilmistir. Calismamizda ise yapilan ¢alismadan farkli olarak 6rnekler her soliisyonda
ayr1 ayri olarak bekletildi ve termal yaslandirma uygulanmadi. En fazla renk degisimi rezin
nanoseramik-¢ay grubunda goriildii, salgam suyunun ise cay ve kahveden daha az
renklenmeye yol agtigi gozlemlendi. Cay ve kahve soliisyonlari, polifenol yapilar
icerdiginden pigmentlerin materyal yiizeyine baglanmasini kolaylastirmaktadir (116). Ote
yandan, salgam suyu genellikle mor havugtan elde edilen antosiyanin esasli pigmentler
icermektedir. Antosiyaninler, diisik pH degerine sahip sulu ¢ozeltilerde yapisal
kararliliklarin1 koruyamazlar bu nedenle hibrit seramik veya cam-seramik materyal
yiizeylerinde yeterli adsorpsiyon olusturamazlar. Ayrica salgamin fermente yapisi nedeniyle
pigment kararlilig1 azalmis olabilir. Literatiirde, antosiyaninlerin 6zellikle 151k, sicaklik ve
pH gibi cevresel faktorlere karsi hassas oldugu ve kolayca parcalanabildigi bildirilmistir
(149). Bu nedenle, salgam suyunun, cay ve kahveye gore daha diisiik diizeyde renk
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degisimine yol agmasi, igerigindeki pigmentlerin yapist ve stabilitesine bagli olarak

aciklanabilir.

Seyidaliyeva ve arkadaslar1 (121), yaptiklar1 ¢alismada rezin kompozit (Grandio Blocs),
hibrit seramik (Vita Enamic) ve lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD) olmak iizere 3
farkl restoratif materyali termal yaslandirma sonrasi kirmizi sarap, ¢ay, kori, kola ve distile
su olmak iizere bes farkli soliisyonda 28 giin bekletmisler ve ardindan 10 saniyelik mekanik
polisaj ardindan lekeler tamamen giderilinceye kadar polisaj islemi uygulamislardir. Renk
Olciimleri; termal dongli sonrasi, 14. ve 28. giin sonrasi, 10 saniyelik polisaj ve tam polisaj
sonrasi gerceklestirilmistir. Renk degisimlerinin degerlendirilmesinde CIEDE2000 formiilii
kullanmilmistir. Calismada, farkli soliisyonlar renk degisimi iizerindeki etkisi en yiiksekten
en diistige dogru sirasiyla kirmizi sarap, cay, kori, kola ve distile su olarak belirlenmistir. En
yiiksek renk degisimleri 28. giinde meydana gelmistir. En fazla renk degisimi rezin kompozit
materyallerde meydana gelmis bunu sirasiyla hibrit seramik ve lityum disilikat seramik
materyaller izlemistir. Polisaj islemiyle rezin kompozit ve hibrit seramik materyallerde renk
degisimi klinik kabul edilebilir sinirm (AEo0<1,8) altinda bulunurken lityum disilikat
seramik materyallerde ise renklenme neredeyse tamamen giderilmistir (AE00<0,8). Bizim
calismamizin sonucunda da lityum disilikat seramik materyallerin renk stabilitesi hibrit
seramik materyallere kiyasla daha iyi bulundu. Polisaj islemi sonrasi ise renklenmeler
onemli Ol¢iimde azalma gosterdi. Renklenmenin daha ¢ok izlendigi Cerasmart-cay,
Cerasmart-kahve ve LiSi-cay gruplar1 hari¢ biitiin gruplarda, polisaj islemi sonrasi
algilanabilir smmrin altinda renk degisimi gozlemlendi (AE(0<0,8). Bu durumun,
renklenmeye neden olan pigmentlerin blylk Olctide materyal yiizeyinde birikmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Polisaj islemiyle yiizey tabakasinin uzaklastirilmasi, bu
pigmentlerin uzaklastirilmasini saglamis ve bdylece renk degisiminin 6nemli Olgiide
azalmasina neden olmustur. Ozellikle hibrit seramik materyallerde, polisaj sonrasi renk
degisimlerinin klinik olarak algilanabilir sinirm altina diismesi (AEo<1,8), bu yaklagimi
desteklemektedir. Lityum disilikat seramik materyallerde ise cam seramik yapisinin diisiik
su absorbsiyonu ve pigment penetrasyonuna karsi daha direngli olmasi nedeniyle,
renklenmenin polisaj sonrasi neredeyse tamamen ortadan kalktigi gozlemlendi (AE00<0,8).
Bu bulgular, polisaj isleminin yiizeydeki lekelenmeleri fiziksel olarak uzaklastirarak
restoratif materyallerin estetik goriiniimiinii ve renk stabilitesini iyilestirdigi yoniinde

degerlendirilmektedir.



51

Ertiirk (61), lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD) ve zirkonya ile giiglendirilmis lityum
silikat cam seramik (Vita Suprinity) olmak tizere iki farkli CAD/CAM materyallerin renk
stabilitesini degerlendirmistir. Calismada, farkli yiizey bitirme islemleri uygulanmis
ornekler ¢ay ve kahve soliisyonlarinda iki ay bekletilmis, renk dlglimleri spektrofotometre
ile baglangicta ve belirlenen periyotlarda (1. hafta, 2. hafta, 1. ay, 2. ay) yapilmistir. 2 aylik
soliisyonlarda bekletmenin ardindan renklenmis Orneklere polisaj islemi uygulanarak
yeniden renk Olciimii gergeklestirilmistir. Renk farkliliklart CIE L*a*b* formiili
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada, lityum disilikat seramik materyalin cay
soliisyonunda kahveye kiyasla daha fazla renk degisimi gosterdigi ve soliisyonlara maruziyet
stiresi arttikca renklemenin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, renklenme sonrasi uygulanan
polisaj isleminin renk degisimini dnemli 6l¢lide azalttigi bildirilmistir. Calismamizda da
benzer sekilde, orneklerin soliisyonda bekleme siiresi arttikca renk degisimi miktarinin
arttig1, polisaj islemi sonrasi ise renklenmenin biiyiik 6l¢tide giderildigi tespit edildi. En fazla

renklenme ise ¢ay gruplarinda gézlemlendi.

Acar ve arkadaslar1 (12), yaptiklar1 ¢alismada lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD),
rezin nanoseramik (Lava Ultimate), hibrit seramik (Vita Enamic) ve rezin kompozit (Filtek
Supreme Plus) olmak iizere farkli kalinliklarda 4 farkli materyali kahvede termal dongiiye
tabi tutmuglardir. Renk degisimleri CIEDE2000 formiiliine gore hesaplanmistir. Bu
calismanin sonuglarma gore rezin kompozit en yliksek renk degisimi gostermistir, bunu
sirastyla rezin nanoseramik, hibrit seramik ve lityum disilikat seramik materyal takip

etmistir.

Stamenkovic ve arkadaslar1 (119), calismalarinda alt1 farkli CAD/CAM materyalinin renk
stabilitesini incelemislerdir: iki farkl rezin nanoseramik (Cerasmart ve Lava Ultimate), iki
hibrit seramik (Vita Enamic ve Shofu Block), bir zirkonya destekli lityum silikat seramik
(Vita Suprinty) ve bir lityum disilikat seramik (IPS e.max). Orneklerin yaris1 laboratuvar
polisaj prosediirli, diger yarisi ise klinik polisaj prosediiriiyle cilalanmistir. Daha sonra
ornekler ii¢ gruba ayrilarak kahve ve sarap soliisyonlarinda bekletilmis ve yapay
yaslandirmaya tabi tutulmustur. Renk dl¢timleri, 2,5 ve 5. giinlerde gerceklestirilmis ve renk
farkliliklar1 CIEDE 2000 formiilii ile degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, laboratuvar ve
klinik polisaj prosediirleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Lityum silikat ve lityum
disilikat esasli seramik materyaller, rezin esasli CAD/CAM materyallerine kiyasla daha iyi
renk stabilitesi gostermistir. Ayrica, soliisyonlara maruz kalma siiresi arttikca renk

degisikliklerinin daha belirgin hale geldigi belirtilmistir. Calismamizda da benzer sonuglar
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elde edildi. Lityum disilikat seramik materyalin renk stabilitesi, rezin nanoseramik materyale
kiyasla daha iyi bulundu. Bu bulgular, materyalin bilesiminin renk degisimi {lizerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. Ozellikle rezin esasli CAD-CAM materyallerinin, diger
materyallere kiyasla daha yiiksek yilizey enerjisine sahip oldugu ve bunun renk stabilitesini
etkileyebilecegi bildirilmektedir (150). Iki materyal grubunun renk stabilitesi mikroyapilarin
farkli bilesimiyle iligkilendirilebilir. Caligmamizda kullanilan soliisyonlar polar 6zellik
tasidigindan organik matriks tasiyan rezin nanoseramik materyallere kolayca niifuz edebilir
(2). Seramik materyallerin ana bilesenleri kristal mineraller ve cam matriksi olup, bu durum
materyallere yogun bir mikro yap1 kazandirmaktadir. Organik matriks icermezler ve diisiik
su emilimi sebebiyle renklenmelere karsi rezin nanoseramik materyallere kiyasla daha
direngli olmaktadirlar. Bu nedenle, dis hekimlerinin, kullanilan materyalin bilesiminin renk

stabilitesiyle dogrudan iliskili oldugunu bilmeleri 6nemlidir.

Bu calismanin bazi siirlamalar1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki, tiim 6rneklerin dikdortgen
formda, diiz ve esit kalinlikta hazirlanmis olmasidir. Klinik uygulamalarda restorasyonlarin
kalmhg1 ve yiizey morfolojisi, uygulama bolgesine baglh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, laboratuvar ortaminda olusturulan diiz yiizeyler, klinikte

karsilagilan restorasyonlarin kompleks yiizey morfolojisini tam olarak yansitamamaktadir.

Diger bir sinirlama ise, 6rneklerin deney siiresince siirekli olarak soliisyonlarla temas halinde
birakilmasidir. Giinliik dis fircalama, agiz florasindaki bakteriyel flora ve tiikiirigiin yapisi
gibi faktorler ¢alismada simiile edilememistir. Bu smirlamalar dogrultusunda, elde edilen

verilerin klinik uygulamalarla desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Iki farkli yapida CAD/CAM restoratif materyallerinin incelendigi bu tez calismanin sinirlari

dahilinde asagidaki sonuglar elde edildi.

1. Calismada kullanilan materyal tipi (lityum disilikat seramik ve rezin nanoseramik) renk
degisimlerini etkiledi. Lityum disilikat seramik materyal, rezin nanoseramik materyale

kiyasla daha iyi renk stabilitesi gosterdi.

2. Calismada kullanilan soliisyonlar renk degisimlerini etkiledi. Her iki materyal igin de 3.
ayda meydana gelen renklenme en fazla ¢ay ve kahve gruplarinda gozlemlendi, bunu
sirasiyla, salgam suyu, kola ve distile su gruplar1 takip etti. Kahve-LiSi grubu hari¢ her iki
materyalde de ¢ay ve kahve soliisyonlarinda 1. haftadan itibaren klinik olarak kabul edilebilir

siirin {izerinde renk degisimi tespit edildi (AEoo>1.8).

3. Test edilen orneklerin farkli renklendirici soliisyonlarda bekleme siiresi arttikga

renklenme miktarlarinda artis g6zlemlendi.

4. Soliisyonlarda bekletme siiresi sonunda yapilan polisaj islemi, renklenmeleri buyuk
Olclide giderdi. Polisaj islemi sonras1 Cerasmart-¢gay, Cerasmart-kahve ve LiSi-cay grubu
hari¢ bltiin gruplarda klinik olarak algilanabilir sinirin (AE¢0<0.8) altinda renk degisimi

g6zlemlendi.

5. Bu calisma hem kullanilan restoratif materyalin tipi hem de maruz kaldig1 soliisyonun
iceriginin, materyalin renk stabilitesi lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle lityum disilikat seramik materyalin, rezin nanoseramik materyale
kiyasla renk degisimlerine karsi daha yiiksek direng gosterdigi belirlendi. Bununla birlikte,
cay ve kahve gibi pigment agisindan zengin igeceklerin, restoratif materyallerin renk
stabilitesini olumsuz yonde etkiledigi, 6zellikle uzun siireli maruziyet durumlarinda bu
etkinin daha da belirgin hale geldigi gozlemlendi. Bu bulgular, estetik restorasyonlarin uzun
donem basarisini etkileyebilecek faktorler arasinda, hastanin tikketim alisgkanliklarinin da géz

oniinde bulundurulmas: gerektigini gostermektedir.

Sonug olarak, klinik uygulamalarda optimal estetik sonuglarin siirdiiriilebilmesi amaciyla,
materyal segimi titizlikle yapilmali; 6zellikle anterior bolgelerde estetik beklentisi yiiksek

olan hastalarda renk stabilitesi yiiksek materyallere oncelik verilmelidir. Ayrica hastalara,
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yogun pigment iceren igeceklerin asir1 tliketiminin restorasyonlarin estetik 6zellikleri
Uzerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi konusunda bilgilendirme yapilmasi onem arz
etmektedir. Bununla birlikte, olasi renklenmelerin meydana gelmesi durumunda, uygun
polisaj protokollerinin uygulanmasiyla bu renk degisimlerinin biiyiik Olclide geriye

donduriilebilecegi ve estetik goriiniimiin yeniden kazanilabilecegi de dikkate alinmalidir.
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