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OZET

Farkh Yontemlerle Cilalanan CAD/CAM Seramiklerinin Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk

Stabilitelerinin in Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Calismamizin  amaci; farkli  yontemlerle yiizeyde renklendirme yapabilecek
parametrelerin kullanimu ile, yeni nesil CAD-CAM seramikler i¢in uygulanacak yiizey bitirme

islemlerinin, seramiklerin ylizey piiriizliiliigii ve renk stabilitesine etkisini incelemektir.

Bu calismada, A2 renginde Nice (NI), Vita Suprinity (VS) ve Cerasmart (CS) olmak
iizere li¢ farkli CAD-CAM materyali kullanildi. 1,5 mm kalinlikta her seramikten 80 adet
olmak iizere toplamda 240 6rnek hazirlandi. Iki gruba ayrilan 6rneklere mekanik polisaj veya
glaze yiizey bitirme teknigi uygulandi. Yiizey bitirme islemlerinden sonra, uygulanan
yontemlere gore tekrardan 4 alt gruba ayrilip; birinci grup distile suda bekletilerek kontrol
grubu olarak isimlendirildi (K). ikinci gruba sigara dumam (S), iiiincii gruba dis macunu ile
firgalama (F), dordiincii gruba sigara dumani ardindan dis macunu ile fircalama (SF)
uygulandi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii mekanik profilometre kullanilarak 6lgiildii. Renk
Olctimleri, baslangicta ve ylizey islemlerinden sonra kolorimetre cihazi ile Oolgiildii.
Materyallerde olusan renk degislikligi AEq L*, a*, b* degerleri kullanilarak hesaplandi. Ug

yonlii Anova ve Bonferroni testi ile istatistiksel analizleri yapildi (p<0.05).

VS ve CS seramiklerin mekanik polisaj gruplarinda, glaze gruplarina kiyasla daha
yiiksek ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri (Ra) bulundu (p<0.05). Kontrol gruplar1 arasinda
en yiikksek Ra degeri VS seramigin mekanik polisaj grubunda izlendi, en disiik ise CS
seramigin glaze grubunda izlendi. Calismada biitiin Ra bulgulart kritik piiriizliilik degerin
altinda bulundu. Ortalama renk degisim (AEq*) bulgularina bakildiginda NI ve CS mekanik
polisaj ve glaze gruplarinda Kontrol grubu ve S, F, SF yiizey uygulamalar1 arasinda renk
degisimi degerlerinde anlamli bir fark bulundu (p<0,05). VS seramik Glaze grubunda ise K ve

F ylizey uygulamalari arasinda anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05).

Biitlin ortalama yiizey piriizliiligi degerleri kritik piiriizliliik degerinin altinda
bulundugundan glaze ve mekanik polisaj birbirlerine alternatif olarak kullanilabilir. VS glaze
grubu kullanilan tiim seramiklerin glaze ve mekanik polisaj gruplarla kiyasla daha fazla renk

stabilitesi ve kabul edilebilir renk degisim degerleri gostermistir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, dumani, fircalama, renk degisimi, sigara, yiizey piiriizliiligi.

XV



ABSTRACT

In Vitro Evaluation of Surface Roughness and Color Stability of CAD/CAM
Ceramics Polished with Different Methods

The aim of this study is to examine the effect of surface finishing procedure applied
for couple of new generation CAD-CAM ceramics on the surface roughness and color

stability of ceramics while using parameters that can color the surface.

In this study, three different CAD-CAM materials were used in A2 shade: Nice
(NI), Vita Suprinity (VS) and Cerasmart (CS). A total of 240 samples were prepared, 80 of
each ceramic with a thickness of 1,5 mm. The samples were divided according to their
surface finishing procedures into two groups of mechanical polishing or glaze. After the
surface finishing procedure were applied, they were again divided into 4 subgroups
according to the exposure methods; The first group was kept in distilled water and named
as the control group (K), the second group was exposed to cigarette smoke (S), brushing
with toothpaste (F) was applied to the third group, and brushing with toothpaste (SF) was
applied to the fourth group after cigarette smoke exposure. The surface roughness of the
samples was measured using a mechanical profilometer. Color measurements were
measured with a colorimeter device at the beginning and after surface treatments. The
color change AE( was calculated using, L*, a*, b* values. Statistical analyzes were

performed with the three-way Anova and Bonferroni test (p<0.05).

The mechanical polishing groups of VS and CS ceramics had higher average
surface roughness values (Ra) more than the glaze groups (p<0.05). Among the control
groups, the highest Ra value was found in the mechanical polishing group of VS ceramic,
and the lowest was found in the glaze group of CS ceramic. In the study, all Ra results
were found below the critical roughness value. Considering the mean color change (AEq™*)
results, a significant difference was found in color change values between the Control
group and S, F, SF surface applications in the NI and CS mechanical polishing and glaze
groups (p<0.05). In the VS ceramic Glaze group, no significant difference was found

between the C and F surface applications (p>0.05).

Since all average surface roughness values are below the critical roughness value,
glaze and mechanical polishing can be used as alternatives to each other. The VS glaze
group showed more color stability and the acceptable color change values in comparison to

all of the used ceramics’ glaze and mechanical polishing groups.

Keywords: brushing, CAD/CAM, cigarette smoke, colour, surface roughness.
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1. GIRIS ve AMAC

Son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM)
teknolojisi, estetik seramik restorasyonlar iiretmek icin gereken {iretim siiresini ve klinik
randevularin sayisim1  azalttigi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam seramik
restorasyonlar, kimyasal stabiliteleri, estetikleri ve biyouyumluluklarindan dolay1
geleneksel metal-seramik restorasyonlara gore tercih edilmektedir. Dental CAD-CAM
sistemlerinin genis alanli kullanimiyla, dogal goriiniimlii restorasyonlara yonelik hasta
beklentilerini karsilamak icin farkli bilesimlere sahip seramikler bulunmaktadir. Bir
restorasyonun estetik beklentileri karsilamasi icin, g¢evredeki dis dokulariyla uyumlu
olmalidir dolayisiyla restoratif materyalin optik 6zellikleri dogal dislerinkine benzer olmasi
gereklidir. Bir dis, cogu biyolojik doku gibi, yiizeyine ulasan 15181 yansitir, yayar, emer ve
iletir. Bu nedenle, kabul edilebilir estetik sonuclar i¢in, dental seramik materyallerin 151k
absorpsiyonunu, yansimasini ve iletimini kontrol ederek tam seramik restorasyonlarin

uygun renk uyumu saglanmalidir.

Geleneksel cam seramikler istiin optik 0Ozeliklerinden dolayr yillardir
kullanilmaktadir, ancak kirilgan 6zellikte olmalar1 posterior bdlgede klinik uygulamalarini
siirlamaktadir. Restorasyonlarin tiretiminde regine nanoseramik ve hibrit seramik gibi
yeni materyaller, ¢oklu firinlama gerektiren CAD-CAM materyallerden tek seansh
materyallerin kullanimina dogru degisim gosterdi. Hibrit materyallerin, hem seramiklerin
hem de kompozit reginelerin avantajlarin1 ayn1 malzemede birlestirdigi iddia edilmektedir.
Reg¢ine nanoseramik endikasyonlari arasinda anterior ve posterior kronlar, lamineler,
inleyler ve onleyler bulunmaktadir. Bu bloklarin, feldspatik CAD-CAM seramiklere gore
daha hizli frezlenebilmesi, artan kirilma direnci ve frezlenme hasar tolerans: dahil olmak
lizere ¢esitli avantajlara sahiptir. Ayrica, restorasyonlar tek bir seansta kolayca cilalanabilir

ve bitirebilir.

Cam seramiklerin miiteakip gelisimi polikristal seramiklerle giiclendirilmis cam-
seramiklerin gelistirilmesine yol agmistir. Bu yeni cam seramikler, zirkonyum dioksit
kristalleri ile gili¢lendirilmis cams1 bir matrikste ana kristal faz olarak lityum silikat igerir
ve buna zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat denir. Bir baska giiclendirilmis
seramik, yeni piyasaya slrilen lityum disilikat takviyeli lityum aliiminosilikat cam

seramiktir. Bu materyaller iy1 optik ve mekanik 6zellikler, dis veya implant destekli kismi



ve tam kronlar lityum dislikat seramigine benzer bir sekilde 6zelikler ve endikasyonlara

sahiptir.

Dental restorasyonlarin basarilarinda onemli bir rol oynan seramiklerin yiizey
kalitesi ylizey piirtizliliigii ile Ol¢ilmektedir. Agiz sagligi ve restorasyonun marjinal
uyumlugunda gereken, dogal dis dokulari ile uyumlu yiizeyler; dogru sekillendirme,
bitirme ve cilalama ile optimum piirtizliligii elde ederek ulasilmaktadir. Piiriizlii bir ylizey
restorasyonun estetigini olumsuz etkiler, bu da restorasyonu digsal renklenmeye karsi
hassas hale getirir ve ayrica parlaklik miktarin1 azaltarak 1181 yansitmasini azaltir,
dolayisiyla seramigin algilanan rengini etkiler ve renklenme nedeniyle estetikte kayip
meydana gelir. Yiizey pirizliligindeki artisin mikroorganizmalarin  retansiyonunu
artirdigi, bunun da daha hizli kolonizasyon ve dental plagin olgunlagsmasi ile sonuclandig

arastirmalarda bildirilmistir.

Bir restorasyonun klinik omrii boyunca renk stabilitesi, mekanik ve fiziksel
Ozellikleri kadar onemlidir. Dental restorasyonlarin renk degisiklikleri i¢sel veya dissal
faktorlerden kaynaklanabilir. Yiizeydeki degisiklikler, 15181n materyal icinden gecisinde
kaymalara ve 1518mm yansimasinin degismesine yol acacaktir. Bu, 1s18in sacilmasin
etkileyerek rengin gorsel algisinda degisikliklere neden olur. Bir seramigin rengi kimyasal
yapisinin, matriksteki veya ara fazindaki varyasyonun ve seramik materyallerinin derin
kisimlarindaki fiziksel-kimyasal reaksiyonlarin (igsel faktorler) bir sonucudur. Diyet
aliskanliklari, renklendirici maddeler ve materyalin yiizey piriizliliigi (digsal etkiler),
inorganik parcaciklarin 6zellikleri, ylizey topografyasi ve glaze veya sinterleme islemleri
de rengi etkileyebilmektedir. Birgok arastirmaci materyallerin optik o6zelliklerini yiizey
purizliligi ve ylizey lekelenmesi ile iliskilendirmistir. Ayrica materyallerin piiriizsiiz
yiizeyinin, optik 6zelliklere katkida bulunan yiizey 15181 yansimasi ve sagilmasi ile orantili

oldugu bildirilmektedir.

Bu tez calismasinin amaci ti¢ farkli yapida lityum aliiminosilikat ile giiclendirilmis
lityum disilikat seramik, zirkonya ile gliclendirilmis lityum silikat seramik ve rezin igerikli
nanoseramik CAD/CAM seramik bloklarinin mekanik polisaj ve glaze cila islemlerinin
ardindan sigara kullanimi, dis macunu ile fircalama ve sigara kullanimi ardindan dis
macunu ile fircalama sonrasi ylizey plriizliliigiiniin ve renk stabilitelerinin incelenmesi

planlanmustir.



Bu in-vitro tez calismasinda, iki farkli cilalama teknigi kullanilarak (mekanik
polisaj ve glaze yontemi) tiim seramik Ornekler bitirme islemlerine gore iki ana gruba
ayrilmistir. Bu asamada Orneklerin ilk yiizey piiriizliiliigi ve renk degerlerinin 6l¢timleri
yapilmistir. Olgiim sonrasi her iki grup dért alt gruba ayrilarak; birinci grup kontrol grubu
ornekleri distile suda bekletilmistir. Ikinci grup orneklerde; sigara dumanma ozel
gelistirilen bir diizenek iginde maruz kalmistir. Ugiincii grupta; dis macunu ile fircalama
uygulamasi i¢in Ornekler dis firgalama simiilasyonuna tabii tutulmustur. Dordiincii grupta
ise yukarida anlatilan yontemlerle sigara dumanina maruz birakilan 6rneklere, ardindan dis
macunu ile fircalama islemi uygulanmistir. Ardindan uygulamalar sonras1 6rneklerin ikinci

Olctimleri gergeklestirilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

Calismanin birinci sifir hipotezi farkli bitirme islemlerinin renk degisimi ve ylizey
piiriizliiliik 6zelikleri iizerine etkisi yoktur. Ikinci sifir hipotezi farkli seramiklerin sigara
dumani ve fircalama uygulamalarindan sonra gosterdigi renk degisimi ve ylizey piirtizlilik

degerleri arasinda fark yoktur.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dis Hekimligindeki Seramiklerin Tarihgesi

Seramikler, insanlar tarafindan yapay olarak elde edilen ve laboratuvar arastirmalari
icin kullanilan ilk malzemeler arasindadir. Seramiklerin gelisimi 6zellikle Cin’de ve

Avrupa’nin sanayi devrimi doneminde gerceklesmistir (1).

Porselenin tarihgesi bir dental materyal olarak sadece 200 seneye Once
dayanmaktadir. Alexis Duchateau adl1 bir Fransiz eczaci, giinliik islemleri sirasinda gesitli
kimyasallar1 karistirmak ve 6giitmek amaciyla kullandig1 glaze seramik kaplarin nispeten
puriizsiiz ylizeyleri ile lekelenmeye ve asmmmaya karsi direngli oldugunu kesfetmistir.
Ardindan, Duchateau Nicholas Dubois De Chemant adli bir dis hekiminin is birligiyle ilk
porselen dis tretimi gerceklestirilmis ve porselen, dental restoratif materyal olarak

kullanilmaya baglanmistir (2).

Ik elde edilen dental porselenler nispeten beyaz ve opak olup, ancak 1838 yilinda
Elias Wildman tarafindan dogal dislere ¢ok daha yakin tonlarda, ¢ok daha parlak ve
saydam porselen elde edilmistir (3). Kaolinin indirgenmesi veya tamamen c¢ikarilmasi
feldspat miktarinda artisa sebep olmus ve mullit birlesiminin olusmamasi daha fazla 1s1k
gecirgenligine izin verdiginden, 16sit igerikli porselen bilesimleri mullit igeriklilere gore

daha fazla tercih edilir olmustur (4).

Porselen kullanimin daha yaygin hale geldigi 1925 yilinda yiiksek 1s1 porselenleri
gelistirilmis ve estetik anlamda tatmin edici restorasyonlarin yapimi miimkiin olmustur.
Daha sonrasinda Amsterdam'dan Jan Adriaansen, porseleni fircayla olusturma teknigine

onciiliik etmistir (5).

Glinlimiize kadar malzemenin 6zelliklerini iyilestirmek veya degistirmek igin yillar
boyunca kimyasal bilesimde bircok varyasyon denenmistir. Ilk elde edilen dental
porselenler havayla ateslenmistir ve asir1 opakligi dnlemek i¢in nispeten biiyiikk boyutlu
parcacikli tozlar kullanilmistir. 1960'larda vakumla porselen pisirme tekniginin piyasaya
stiriilmesiyle daha estetik ve daha az i¢ piiriizliiliige sahip dental porselenler elde edilmeye

baslanmistir(6).

Ayni yillarda Swan, Felcher, Horestad, Johnson, Lakemage, Gonod ve Granger
porselenleri desteklemek ve giiclendirmek amaciyla ¢esitli ¢alismalarda bulunmuslardir.

Bu caligmalarda metal ve Ozelikle Iridio platin destekli madde kullanilmistir. 1956'da



Brecker, dis porselenlerini altin alasimlarmma baglayarak kron ve kopri iiretimini

baslatmistir (7).

1965'te McLean ve Hughes tarafindan, ilk tam seramik porselen jaket kronunu
(aliimina ile gliclendirilmis kor seramik) liretmek amaciyla agirlik¢a yiizde 40 ile 50 Al,O3
iceren bir cam matriks kor kullanilmigtir. Aliimina ile porselenin biikiilme dayanakliligi ve
kirilma toklugu arttirllmistir. Aliiminli seramik kor malzemesinin yeterli saydamliga (opak,
kirecli-beyaz goriiniim) sahip olmamasindan o6tiirii kabul edilebilir estetigi elde etmek icin

ilave olarak feldspatik porselen veneerleme teknigi gelistirilmistir (8, 9).

Dokiilebilir seramikler (Dicor) (Dentsply International, Inc., York, PA, ABD) 1972
yilinda Grossman tarafindan gelistirilmis ve 1984'te piyasaya siiriilmiistiir (10). Dicor, %30
cam matriks ile birlestirilmis tetrasilik flormik kristallerden olusan oldukca yar1 saydam
polikristal cam-seramikli bir malzemedir (11). Yiiksek seffaflik, yiiksek kimyasal direnc,
orta derecede termal genlesme, iyi islenebilirlik, dogal diglere benzer sertlik ve diisiik
biikiilme dayanikliligi (150 MPa) gosterir, bu nedenle tek kron restorasyonlarda
uygulanmaktadir (12, 13).

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Atom diizeyinde seramikler, metal-oksijen iyonik baglarindan olusur. Silisyum (Si),
zirkonyum (Zr) ve aliminyum (Al), oksijen ile kombinasyon halinde seramiklerde
kullanilan en sik metal elementlerdir (14). Iyonik baglarda, alasimlarin metalik baglarmdan
veya polimerlerin kovalent baglarindan farkli olarak elektronlar metalden oksijene tam
transfer edilmektedir (15-17). Iyonik baglar gii¢liidiir ve yonliidiir, yani egilmeye tolerans
gostermezler bu durum seramiklere kirilgan 6zellik kazandirir (17). Seramigin ikinci ayirt
edici 6zelligi, metal-oksijen iyonik baglariin pek ¢ok kristal yapilarla meydana gelmesidir
(17, 18). Ayrica metaller kristal halinde bulunur, ancak baglar1 iyonik baglar degildir ve
elektronlar paylasildig: i¢in ¢ok yonlii degillerdir. Polimerler dogada kristal olabilir ancak

kristalin birimi, kovalent baglardan olusan polimer molekiiliiniin kendisidir(18, 19).

Seramiklerdeki kristal dizilisleri, diizensizligine bagl olarak kristal (camsi) veya
amorf faz olarak ikiye ayrilir. Kristal ve amorf fazlarin arasindaki oran, seramigin klinik
kullanimdaki 6zeliklerini belirler (17, 20). Seramik ve porselen terimleri genellikle yanlig
olarak birbirinin yerine kullanilir fakat seramik, metalik oksijen baglantisiyla olusan kristal

yapiya sahip herhangi bir malzemeyi ifade ederken, porselen, feldspat (K,O-Al,03-Si05,),



silika (SiO;), aliimina (Al,O;), sodyum karbonat (Na,COs3) veya potasyum karbonat
(K,COs3) gibi flakslarin birlikte pisirilmesiyle elde edilen bir seramik tiiriidiir(17, 20).

Porselen seramikler, 16sit (K[AISi,0¢]) adi verilen kristalin kiiclik adaciklarin
bliyiik amorf seramik alanlar1 i¢erisinde pisirilmesi sirasinda olusur (21). Porselenlere dis
hekimliginde siklikla feldspatik seramikler denir ve bunlar seramikler arasinda en estetik
ozellik gostermesine ragmen en zayiflaridir (21, 22). Feldspatik seramikler giiniimiiz dis
restorasyonlarinda 6zellikle alasim veya seramik altyapilarin  iizerindeki estetik

restorasyonlarda hala yaygin olarak kullanilmaktadir (23-25).

Seramik materyal teknolojisindeki gelismeler seramiklere, metal destekli porselen
sistemine gore bir¢ok avantaj saglamistir. Uygun optik 6zellik (saydamlik ve seffaflik),
dogal dis rengine benzerlik ve kromatik stabilite nedeniyle miikemmel estetik goriiniim,
biyouyumluluk, diisiik termal iletkenlik, yiiksek biikiilme mukavemeti ve kirilma toklugu
gibi optimum mekanik ozelliklerin yani sira aginma direnci ve diisiik asindiricilik gibi

ozellikleri bulunmaktadir (26-30).

Tam seramikler, inleyler, onleyler, kronlar ve lamine gibi her tiirlii tek dis
restorasyonlarin tretiminde kullamilabilir (31). Lityum disilikat seramikler 3 iiniteli
kopriilerin iiretiminde kullanilirken (anterior ve premolar bolgede) (32), cok iiniteli
kopriiler sadece zirkonya ile yapilabilir (28); rezin matriks igerikli seramiklerin kullanimi
ise yiksek ¢igneme kuvvetlerine maruz kalan bdlgelerde veya implant {istii tek kron

restorasyonlarda uygundur (33).
2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler igeriklerine, iiretim ydntemlerine, erime
1s1larina, mikro yapisina, kirilma dayanikliligina ve asindiriciligina gore ayrilmiglardir (34,

35).

Dental seramikler genel olarak dort tipte siniflandirilabilir: Camsi (veya geleneksel
feldspatik), Kristal eklenmis cam bazli, Cam eklenmis kristal bazli ve Polikristalin
seramikler (34). Cams1 (veya geleneksel feldspatik) esas olarak gomiilii 16sit kristalleri ile
amorf bir cam fazdan (genellikle bir matriks olarak adlandirilir) olusan porselenlerdir.
Losit, porselenden daha opak, giicliidiir, ve kolay kaynastirici yapidadir ve 1sitildiginda
genlesmeye ugramaktadir (30, 36). Cams1 seramikler ayrica estetiklerini optimize etmek ve

renklendirme i¢in az miktarda metal oksit icerir (37). Giiniimiizde bu seramikler en estetik



dental seramikler arasinda yer almakta ve genellikle restorasyona gii¢ katma ve destekleme
amaciyla alasimlar veya seramik alt yapilar {izerinde {iist yap1 porseleni olarak

kullanilmaktadir (38).

Kristal eklenmis cam bazli seramikler, geleneksel seramiklere gore daha fazla
kristal faz igerir; kristalleri ise 16sit, lityum disilikat veya floroapatit olabilir. Artan kristal
faz seramige daha yiiksek dayanaklilik saglamakta ve estetik uygulamalarda yeterli
saydamlik vermektedir (39, 40). Artan dayanakliligindan dolay1 asir1 okliizal kuvvet
altinda olmayan anterior tam seramik kronlarda kullanilabilmektedir. Ancak anterior tek
kron restorasyonlar disinda bu maddeler posterior kron veya koprii restorasyonlarinda
kullanilanim1 onerilmez (41, 42). Bununla birlikte, veneerleme seramigi veya seramik

altyapi olarak uygun se¢imdir (39, 40).

Cam eklenmis kristal bazli seramikler, ad1 lizerinde ¢ogunlukla (hacimce yaklasik
%70) kristal fazdan olusan seramiklerdir. Kristaller arasindaki bosluklar amorf silika cam
tarafindan isgal edilir (34). Iki faz arasindaki uyum seramigin ozelliklerini ve giiciinii
saglamaktadir. Kristal faz genellikle spinel (MgAl,O4), zitkonya (ZrO,) veya aliimina
(Al,03) olabilir. Bunlara 6rnek olarak Vita in-Ceram Spinal, Vita In-Ceram alumina ve
Vita In-Ceram zirconia verilebilir (34, 43). Kristalin agirhikli seramikler opak olmasi
nedeniyle laminate veneerlerde veya list yapi olarak veneerleme seramigi gibi estetik

durumlarda kullanimi1 ¢ok uygun degildir

Kristal seramikler dis hekimliginde kullanilan seramiklerin arasindan en yenisi ve
en glicliisiidiir. Kristal seramikler ¢ekirdeklendirilmis veya katkili aliimina ya da zirkonya
elementlerinden olusur ancak dental uygulamalarda kullanim i¢in magnezyum veya
itriyum gibi elementlerle stabilize edilmesi gereklidir (34, 44). Kristalin seramikler opaktir
ve camsi faz1 igermemektedir. Ust yap1 seramigi olarak veya lamine veneer olarak fazla
kullanilmamasina ragmen; yiiksek dayanakliligindan ve mekanik o6zeliklerinden dolay:
posterior kronlar ve kopriiler dahil olmak iizere alt yapi olarak neredeyse tiim diger

restorasyonlarda kullanimi uygundur (45, 46).

Dental porselenler firinlama 1silarina gore smiflandirabilir. Bunlar; yiiksek 1s1
(1.300°C), orta 1s1 (1.101°C ila 1.300°C), diisiik 151 (850°C ila 1.100°C) ve ultra diisiik 1s1
(< 850°) porselenleri olarak tanimlanir (47). Total protezlerde kullanilan yapay disler bir

yiiksek 1s1 porselen oOrnegidir. Kron ve koprii restorasyonlarda orta veya diisiik 1s1



porselenler kullanilabilir, ultra diisiik 1s1 porselenleri ise glaze maddesi olarak kullanilir

(48).
2.3.1. Giincel Seramik Materyallerin Siniflandirilmasi

Polikristal seramiklerin artan kullanimi ve “hibrit” olarak adlandirilan seramiklerin
tanitilmasi, yeni bir smiflandirma sistemine duyulan ihtiyac1 ortaya c¢ikarmistir. Bu
simiflandirma sistemine gore, tam seramik ve seramik benzeri restoratif malzemeler ii¢
gruba ayrilabilir: (1) cam matriksli seramikler, (2) polikristalin seramikler ve (3) rezin

matriksli seramikler (49).

Cam matriksli seramikler cam fazi igeren, metalik olmayan inorganik seramik
materyaller iken, polikristalin seramikler cam icermeyen, sadece kristalin faz igeren
metalik olmayan inorganik seramik materyaller olarak tanimlanmaktadir. Ugiincii grupta
ise rezin matriksli seramikler, agirliklt olarak inorganik refrakter bilesikler iceren bir
polimer matriksi olan materyallerdir (49). Materyallerin kimyasal bilesiminde bulunan
farkli fazlar, rezin simanlarin seramikle bag elde etmesinde ve simantasyon Oncesi hazirlik

asamasinda seramik malzemenin hidroflorik aside duyarliligini etkiler.
2.3.1.1 Cam-Matriks Seramikler

Birinci grup, cam matriksli seramikler ayrica ii¢ alt gruba ayrilir: Feldspatik

seramikler, sentetik seramikler ve cam infiltre seramikler (50).

Feldspatik Seramikler

Geleneksel dental seramikler feldspat bazhidir, belirgin miktarda feldspat
(KAISi;05), kuvars (SiO;) ve kaolinden (Al,O3-2S510,:2H,0) olugsmaktadir. Feldspat,
demir ve mika bakimindan zengin kayalarda bulunabilen grimsi kristal bir mineraldir(17).
Feldspat kayalar1 topraklanir ve demir bilesikleri giiclii miknatislarla ¢ikarilir ve sonradan
ogiitillerek saf toz haline getirilir. Kuvars veya silika (SiO;) restorasyonun yari
saydamligindan sorumlu matriks bilesenidir (51). Gili¢li bir malzeme olmadigi igin
giiclendirici bilesen olarak %20-25 aliimina (Al,O3) eklenir (52). Kaolin hidrath
aliminyum silikat madde, yar1 saydam dogal dislerin aksine opak ozelliklere sahip oldugu
icin smirli miktarda (%4) kullanilmaktadir (49). Ayrica birbirine gevsek tutunan seramik

partikiillerini baglamak amaciyla kullanilir.

Vita Zahnfabrik firmasinin Vitabloc en c¢ok kullanilan feldspat bazli CAD/CAM

seramikleridir. Vitabloc kristalleri 4pm boyuta ve 154 MPa egilme mukavemetine sahip



bir seramiktir (53, 54). 1985'te ilk inley Vita Mark'ten yapilmistir, 1991'de Vita
gelistirilmis kimyasal bilesim ve fiziksel ozelliklere sahip monokrom olan Mark I'yi
piyasaya sunmustur (55). Disin dogal rengini taklit etmek amaciyla Vita, yeni nesil
TriLuxe (2003) ve TriLuxe forte (2007)’yi tanitmistir. TriLuxe {ic katman igerirken,
TriLuxe servikalden insizal kenara kadar dort farkli renk yogunluklu katman igerir,
ozellikle 6n bolgedeki veneerler, parsiyel ve tam kronlar i¢in kullanimi uygundur. Dogal
dislerdeki dentin igeriginin renk degisimlerini benzetmek amaciyla sunulan yeni
gelismelerin sonucunda RealLife (2010), {i¢ boyutta farkli renk yogunluguna sahip
ultikromatik feldspat seramik tiretilmistir (56).

Sentetik Cam Seramikler

Ham maddeleri dogal kaynaklardan daha az bagiml kalmak i¢in “sentetik” cam-
seramikler tiretilmistir. Bu tip seramiklerde daha fazla kristal faz icermesi nedeniyle ¢atlak
olugma olasilig1 azaltilmis veya olusan catlagin yayilmasi yavaslatilmistir (25, 32, 36).
Kristallerin varlig1 seramigin mekanik 6zelliklerini iyilestirir (44). Cam seramiklerin mikro
yapisi, yari saydam bir camsi1 faz (matriks) ile ¢evrilen dagilmis kristallerden olusur (57).
Cams1 faz, yar1 saydamlik, kirilganhik ve yonsiiz kirilma kaliplart gibi camin genel
ozelliklerine sahiptir. Boylece seffaf camsi faz dis sert dokular1 olan mine ve dentine renk
uyumunu saglarken, kristal faz ise 1sik sagilimini, opakligit ve seramik malzemeye
dayaniklilik, pisirme sirasinda stabilite ve agiz ortaminda olusan streslere karsi direng

saglar (57-59).

Kristaller, kontrollii ¢ekirdeklenme ve kristalizasyon yoluyla yapay olarak
olusturulur. Kristallerin boyutu ve dagilimi baz camin bilesimi, islenmesi ve 1s1l islem ile
belirlenir. Bu siire¢ sonucunda homojen yapi, iyi optik 6zellikler ve ayn1 zamanda optimal
dayanaklik sergileyen 6zellestirilmis malzemelerin {iretilmesine izin verir (17, 47, 52, 58).
Sentetik cam seramiklerin nihai mekanik o6zellikleri i¢sel ve digsal olarak iki faktor
tarafindan belirlenir. Igsel faktdrler; kristal boyutu, sayisi ve geometrisi, kristallerin
dagilim sekilleri (homojenlik) ve kristal faz ile camsi matriks arasindaki termal
genlesme/biiziilme uyumunu icermektedir (60, 61). Malzemenin uzun dénem performansi
ayni zamanda ag1z ortami ve iiretim kosullar1 gibi dis faktorlere de baglidir: Bunlar; nem
(stres korozyonu), pH seviyesindeki degisiklikler, 1sisal soklar, ¢igneme sirasinda olusan

dinamik ve statik yiiklemelerdir (17, 50).



Losit ile giiclendirilmis, lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat

ve florapatit bazli seramikler sentetik cam seramiklerin 6rnekleridir.

Losit ile Giiclendirilmis Seramik

Losit ile gliclendirilmis seramik (IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent), camsi
matrikse homojen olarak dagilmis 16sit kristallerinden (%35-45 hacim) olusur. Losit

kristalleri, feldspatin 1150°C'de kontrollii ateslenmesiyle elde edilir (34).

Yiiksek silika igerigi (agirlikca %60-65) nedeniyle bu seramigin yar1 saydamlik,
floresans ve opaklik ozelikleri iyilestirilmistir. Diger taraftan kristal yapisinin biikiilme
dayanakliligi (160 MPa) ve kirilma enerjisini absorbe etme yeteneginden dolayir olusan
catlagin yayillmasinin yavaglamasini ya da durdurulmasinmi saglar. IPS Empress CAD,
monokromatik seramik olarak islendikten sonra daha fazla karakterizasyona ihtiyac
duymaktadir. IPS Empress CAD multi polikromatiktir yani, servikal bolgede yiiksek
kroma ve opaklik saglarken insizal bolgede ise yiiksek seviyede saydamlik saglar(62).

Bir cam seramik olarak, simantasyondan once en iyi ylizey hazirlik yontemi
hidroflorik asit (HF) ile piiriizlendirmedir. Asit, 19sit kristallerini cams1 matrikse gére daha

hizli ¢ozerek petek goriintimlii bir ylizey olusturur(63).

Lityum Disilikat Seramik

Lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent) hacimce yaklasik
%70 kristal birlesen igeren camsi matriksten olusur. Uretim siirecinde lityum ortosilikat
seramigi seffaf cam ingotlar igerisinde dokiiliir, ardindan kismi kristallesmede, cams1 faz
icerisinde gomiilen %40 yassi tanecikler seklinde lityum metasilikat kristalleri (ortalama
boyutu 0.2-1.0 um olan) ve Li;Si,0s5 ‘ten olusur (64). Lityum disilikat seramik bloklarin
CAM iinitesinde kolayca frezelenebilmesi amaciyla 130+30 MPa biikiilme dayanakliligina
sahip ara kristal faz veya mavi stat bulunmaktadir (64). Frezelenmis restorasyonlar
850°C'de sertlestirilir ve sonunda lityum disilikat kristalleri (Li,Si,0s) olusur. Bu
frezelenmis restorasyon, 360+60 MPa'lik biikiilme dayanakligima ve final restorasyon
rengine sahiptir. Rastgele yonlendirilmis, yogun olarak dagitilmis, uzun ince taneli lityum
disilikat kristalleri, 1.5 um uzunlugunda, s1g diizensizliklerle dagilmis, cams: matriksin

yiizeyi HF ile agindirilarak eritildikten sonra goriiniir hale gelir (65).
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Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Aliiminosilikat (LAS)

Straumann firmasi tarafindan yakin zamanda tamamen kristalize edilmis yenilik¢i
CAD/CAM ile firetilebilen lityum disilikat takviyeli lityum alliminosilikat seramik
tanitildi. Bu materyalde ekstra firinlama islemleri miimkiin olmasina ragmen geleneksel
ofis i¢i sinterleme islemi zorunlu degildir (66). Nice seramigi (Straumann, Basel, Isvigre)
350 MPa egilme mukavemetine, 1.5 MPa kirilma tokluguna ve 80000 MPa elastisite
modiiliine sahiptir (67). Nice seramigi yliksek ve diisiik translusensi olmak tizere iki farkl
translusensi seviyesinde mevcuttur. Her ikisinin bleach, A1, A2, A3, A3.5, B1, B2, B4, C2
ve D2 renklerde mevcuttur (66). Bu seramigin restorasyonlar1 adeziv veya self adeziv rezin
siman kullanilarak simante edilebilir. Restorasyonlarda daha belirgin bir karakterizasyon
arzu edildiginde seramigin boyama ve glazelenmesi yapilabilir, ya da basitce mekanik
polisajla cilalanabilir. Nice seramigi igsel giliclendirme teknigi kullanarak hem lityum
aliminosilikatin  -spodumen fazi hem de lityum disilikatin birlikte kristallestirilmesiyle
tiretilir. Boylece yiiksek dayanaklilik ve cazip estetige sahip bir seramik ortaya ¢ikmaktadir

(68).

Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat (ZLS)

Vita ve Dentsply firmalar1 tarafindan Fraunhofer Silikat Arastirma Enstitiisi
(Wiirzburg, Almanya) ile birlikte farkli Urtinler olarak ayr1 ayr1 pazarlanmakta olan Vita
Suprinity PC (Vita Zahnfabrik, Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply Sirona, Almanya)
gelistirilmistir (50).

Bu iki malzeme benzer mikro yapi sergilemektedir. Ikisi de yuvarlak ve
submikrometrik diizeyde uzatilmig lityum metasilikat tanecikler ve lityum ortofosfatlardan
yapilmis kristal fazi iceren homojen bir cams1 matriksten olusmaktadir; bunlara ek olarak
dayaniklilik degerlerini arttirmak amaciyla tetragonal zirkonya doldurucular eklenmistir.
Kristalizasyon islemlerinden sonra lityum disilikat taneleri olusur (69, 70). Bu yapisal
sembolizm diger cam-seramiklere kiyasla uygun optik o6zellikleri ve arttirilmis mekanik
ozelliklerini birlestirmek icin gelistirilmistir. Sonug olarak restorasyonun (dogal opaklik,
floresan ve belirgin bukalemun etkisi) 'dogal dis gibi' estetik goriintimii elde edilir (71, 72).
Celtra'daki 0.5-0.7 um boyutunda lityum silikat kristalitler dogal giin 1518min dalga boyu
araligina karsilik gelir ve bdylece dis minesinin opalesans davranigini taklit eder. Yiiksek

cam fazi ise restorasyonun floresansindan sorumludur (73).
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Zirkonya ile gliclendirilmis lityum silikat seramikler prekristalize veya kristalize
edilmis formda mevcuttur. Dental firin i¢indeki kristalizasyon islemi sirasinda kristaller
cekirdeklenir ve dolayisiyla prekristalize olanlara kiyasla daha dayaniklt mekanik
Ozellikler kazanmaktadir (69). Ayrica, materyalin kirilma direncinin fizyolojik okliizal
kuvvetlere dayanabildigi ve firinlama protokoliinden sonra arttig1 bildirilmistir. Agirlikga
%355-65'lik yiiksek silika igerigine ragmen, ZLS lityum (agirlikca %15-21) ve 6zellikle
zirkonya (agirlikca %8-12) igerigi nedeniyle glazedan sonra 370-420 MPa'lik gelistirilmis
biikiilme dayanimina sahiptir (69, 71, 73).

Yiiksek gecirgenlik ve biikiilme dayanimi degerleri nedeniyle hem anterior hem de
posterior bolgelerde implant destekli tam kron restorasyonlarda endikedir. Bazi
calismalarda, zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikatin islenebilirliginin, lityum disilikata
kiyasla daha kotii oldugu gosterilmistir, bu nedenle ZLS, islenmesi en zor cam seramik

olarak tanimlanmistir (69, 70).

Florapatit Cam Seramikler (IPS e.max Ceram)

IPS e.max Ceram toz formunda bulanan bir nano-florapatit seramigidir. Bir cam
veya oksit seramigi olarak tabakalama tekniginde ve laminate veneer restorasyonlarin
tiretiminde kullanilir. IPS e.max ZirPress ise laminate veneer iiretiminde ve zirkonya alt
yapilarin iizerine pres teknigi olarak kullanilan preslenebilen ingottur (32, 39, 40). Bu
florapatit cam seramigi, islenebirlik ve asindirilabilirlik agisindan diger cam seramiklere
benzer mekanik oOzelliklere sahiptir(74). Bunun yaninda, bu malzeme floriir salmasi
nedeniyle biyouyumlu 6zelliklere sahiptir. Biikiilme dayaniklilig1 yaklagik 120 MPa’dir ve
Vickers sertligi, feldspat, lityum disilikat ve rezin matriksli seramik ile karsilastirildiginda

daha diistiktiir (50).

Cam Infiltre Seramikler

Cam infiltre seramikler birbiri icirisine karigmis ag seramiklerden olusur. Slip-cast
teknigiyle veya presinterize cad/cam bloklardan firetilir. Slip cast yontemi, kayip mum
yontemiyle elde edilen porézlii bir kalibin, sivi bir maddeyi kapiller ¢ekim kuvveti
aracilifiyla biinyesine ¢ekmesi sonucu lizerinde kat1 bir tabaka meydana getirmesi olarak
aciklanir (43). In-Ceram (Vita) sistemi feldspatik cam yapiya eklenen aliiminanin hacimsel
oraninin %40-50'den %90'a artirilmasi ile gelistirilmistir ve bu sistemde Slip Casting
teknigi kullanilarak refraktor day {izerinde aliimina tozundan yapilan ince hamur bir kor

diizenlenerek 1120°C'de 10 saat sinterlenmektedir (75).
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Seramigin optik 6zellikleri ve dayanikliligi, porozlii kaliplarin kimyasal bilesimine
baglidir. Aliimina ve magnezyumdan (MgAl,O4) olusan Vita In-Ceram Spinell, diisiik
dayanima (400 MPa) sahip olmasina ragmen ¢ok yiiksek yar1 saydamliga sahiptir, bu
nedenle 6n bolgedeki tek kronlarin iiretilmesinde kullanilmaktadir (76). Vita Inceram
Alumina'daki aliimina igerigi %80'e ulasmistir, boylece malzemenin optimal translusensi
ve dayanikliligi (500 MPa) elde edilmistir. Bu nedenle 6n ve arka bolgedeki tek kronlar ve
Oon bolgede 3 iiniteli kopriilerin tiretimi i¢in kullanilmaktadir (43, 75). Zirkonya ile
giiclendirilmis aliimina koru nedeniyle, Vita In-Ceram Zirconia, diger cam infiltre
seramiklere kiyasla en yiiksek biikiilme dayanikliligina (600 MPa) sahiptir ve agiz
icerisinde arka bolgedeki tek kronlarda veya 3 {initeli kopriilerde kullanilmaktadir. In
Ceram Alumina ve In-Ceram Zirconia arasinda biikiilme dayanikliligi ve kirilma toklugu

agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (74).
2.3.1.2. Polikristal Seramikler

Bu grupta simiflandirilan seramiklerin temel 6zelligi, camsi faz igermeyen ince
taneli kristal yapilara sahip olmalaridir. Kristaller yogun diizglin dizilisler halinde
diizenlenir, boylece malzemeye yiiksek dayaniklilik ve kirilma toklugu saglayarak catlak
yayilmasini azaltir (45, 48). Seramiklerin hidroflorik asit ile yiizey asindirmasina karsi

direncli olmasinin nedeni camsi matriksinin bulunmamasidir (78).

Aliiminyum OKsit

Alliminyum oksit (Al,O3), yiiksek Mohs sertligine sahip dogal olarak olusan bir
mineraldir (korindon, boksit) (79). Aliimina bloklar1 (%99.5 ALOs'ten olusur) kismen
sinterlenmis olarak iiretilir, bu da kolay isleme ve frezeleme saglar (80). Daha sonraki
sinterleme islemi sirasinda meydana gelen biiziilme tam olarak hesaplanabilmekte ve
boylece hassas uyumlu restorasyonlar elde edilebilmektedir (80). Nobel Biocare'den
Procera AllCeram (ilk tam yogun polikristal seramik) ve Vita Zahnfabrik'in {irlinii InCeram

AL, bu tiir seramigin ornekleridir.

Zirkonya

Zirkonya alasimsiz halde bulunan polimorfik bir seramiktir. Zirkonya, oda
sicakligindan 1170 °C dereceye kadar monoklinik, 1170 °C dereceden 2370 °C dereceye
kadar tetragonal ve 2370 °C dereceden erime noktasina kadar kiibik olarak fii¢

kristalografik formda bulunur. Seryum (CeO,), magnezya (MgO) veya yitriya (Y,03) gibi
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stabilize edici oksitlerin eklenmesiyle, kismen stabilize zirkonya (PSZ) olarak bilinen ¢ok

fazl1 bir malzeme olusur (45, 47, 50).

Tetragonal faz yar1 kararhidir ve seramik ylizeyinde c¢atlak gibi mekanik uyaranlara
yanit olarak monoklinik faza dontisebilir. Dontistimii tetikleyecek stresler ¢atlagin ucunda
olusur (sikistirma stresi) ve monoklinik kristallerin boyutu daha biiyliik oldugu igin
hacimde yaklasik %4'liik bir artig eslik eder. Bu mekanizmaya transformasyon sertlesmesi
denir. Bu mekanizmanin sonucu olarak c¢atlak yayilmasi etkili bir sekilde engellenmektedir

ve dolayisiyla seramigin mekanik 6zelliklerinin artmasina neden olur (81, 82).

CAD/CAM teknolojisinde zirkonya bloklari, sinterlenmis veya sinterlenmemis
hallerinde kullanilabilir. Mikro yapilarinda gozenekli (IPS e.max ZirCAD ig¢in %50)
onceden sinterlenmis tebesir benzeri bloklar (yesil asamada denilen) kullanilmasi
frezeleme islemini kolaylastirir, ortalama frezeleme siiresi azalir ve frezeleme aletlerinin
kullanim 6mrii uzar (83, 84). CAM sisteminde, frezelemeden sonra normal boyutlarindan
biiylik hazirlanmis kron ve koprii alt yapilar1 1350-1500°C derecede sinterleme islemine
tutulur. Sinterleme sirasinda, restorasyonlarda biiziilme (%20-25) meydana gelir, boylece
yapt yogunlugun %99'dan fazla olmasina neden olur ve dolayisiyla malzeme nihai
ozelliklerine ulasilir (85). Zirkonya esasli materyaller diger tiim seramik materyaller
arasinda en yiiksek dayanima, kirilma direncine, kirilma tokluguna (6-15 MPa) ve Vickers
sertligine (1200-1350 VHN) sahiptir. Ayrica 900 MPa'dan fazla egilme dayanimina ve ¢ok
diistik 1s1 iletkenligine sahiptir (50, 77).

2.3.1.3. Rezin Matriks Seramikler

Son yillarda, seramik partikiillerle yiiksek oranda doldurulmus organik bir
matriksten olusan yeni bir materyal olarak hibrit seramikler piyasaya tanitilmistir.
Amerikan Dis Hekimligi Birligi Dis Prosediirleri ve Isimlendirme Yasasi'min 2013
versiyonunda porselen/seramik terimi porselenler, camlar, seramikler ve cam-seramikler
dahil olmak iizere agirlikli olarak inorganik refrakter iceren preslenebilen, pisirilebilen,
cilalanabilen veya frezlenebilen maddeler olarak tanimladig: icin bu malzemeler dental
seramiklerin siniflandirma sistemine dahil edilebilir (86). Halbuki eski versiyonda (2012)
rezin matriksli malzemeler seramik malzeme olarak smiflandirilmamaktadir. Bu hibrit
seramiklerin agirlikli olarak (agirlikca > %50) inorganik bilesiklerden olustugu dikkate
alinmalidir (87-89).
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Bu materyallerin ilki 3M ESPE tarafindan iiretilen Lava Ultimate seramigidir. Bu
seramik capraz baglanmis Bis-GMA, UDMA, BisEMA ve TEGDMA igeren polimerik
matriks icermektedir. Bu matriks nanoseramik partikiiller ile baglanmistir ve rezin
nanoseramik olarak adlandirilmaktadir (90). Seramik 20 nm ¢apinda silika nanomerler ve 4
ila 11 nm capinda zirkonya nanomerler olarak iki tip nanomer igerir. Nanotaneciklerin
pargaciklar1 (ortalama boyutu 0.6-10.0 pm olan) sentezlenir ve 20 nm silika
nanomerlerinden ve 4-11 nm zirkonya nanomerlerinden olusur (90, 91). Par¢aciklarin nano
boyutu, recineye yiliksek oranda seramik dolgu maddesinin (agirlikca yaklasik %80)
eklenmesine izin verir. Silan ajani, seramik partikiiller ve regine matriksi arasindaki
kimyasal baglarin saglamasinda gorev alir. Bu seramigin bilesimi, kompozit malzemelerle
karsilastirildiginda daha yiiksek bir egilme dayanikliligi (200 MPa), kirilma ve asinma
direnci, ve gelistirilmis parlatilabilirlik ve optik oOzellikler gostermektedir (92, 93).
Nanoseramiklerin bir baska 6rnegi de, nano-seramik dagiliminin diizgiin oldugu esnek bir
nano-seramik matriksten olusan Cerasmart (CS)’tir. Agirlikga %71 silika ve baryum cam
nano partikiilleri icermektedir ve 238 MPa’lik biikiilme dayaniklilig1 sergilemektedir (94,
95). Polimerik re¢ine, matriks gorevi alarak kompozitlerde bulunan bazi 6zelliklere katkida
bulunur. Bunlar malzemenin kirilgan olmamasi, darbe emici olmast ve kirilmaya karsi

dayaniklili olmasidir (94).

Bir diger rezin matriksli seramikler, polimer ile infiltre edilmis seramik aglardir
(PICN). Bu seramikler, polimer matriks (agirlik olarak %14) ile infiltre edilmis
sinterlenmis seramik matriksli (agirlikca %86) bir yapidan olugmaktadir. Seramigin ana
faz1 olarak 16sit veya feldsaptik seramik agdan olusur, minor faz ise zirkonya ile bagl
polimer bazli bir agdir (50, 96). Maddenin fazlar1 arasinda bazi mikro catlaklar
gozlenmistir. PICN heterojen bir malzeme oldugundan, sikistirma ve egilme sirasinda yer
degistirebilmektedir (94). PICN karsit dis yiizeylerinde daha az asinmaya neden olmasi,
materyalin tamir edilebilirligi ve adeziv rezin simanlar ile kimyasal baglanabilirligi gibi
rezin kompozitlere benzer Ozelikler gostermektedir. Ayrica dentin dokusuna benzer
biikiilme dayaniklilik degerleri elde edilmesine ragmen, daha diisiik basma dayanaklilik
degerleri gostermistir (94, 97). Vita Enamic PICN bu grup materyallerin bir 6rnegidir.
Diger hibrit seramikler ve kompozitlere kiyasla en yiiksek doldurucu igerigi (%73.1 kiitle)
ile Vita Enamic, en yiiksek Vickers sertligine sahiptir. Ayrica, Vita Enamic dogal mine

dokusuna benzer dis fircalama sonrasi aginma 6zelligine sahiptir (94, 97).
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2.4. Seramik Materyallerinde Yiizey Bitirme ve Polisaj islemleri

Yiizey bitirme ve polisaj islemleri, asindirma islemleridir. Asindirma iki bigcimde
yapilmaktadir: Birinci yontem, sert piiriizlii iki cisimden olusmaktadir; ikinci ise gevsek,
sert asindiric1 taneler igeren li¢ cisim asinmasidir. Bu iki prosediir birbirini destekler.
Omek olarak elmas parcaciklar elmas frezden ayrilabilir ve {i¢ cisim asinmaya neden
olabilir. Benzer sekilde, asindirict macunlarin igindeki bazi asindirict pargaciklar, bir lastik

kabin yiizeyinde sikisip iki cismin asinmasina neden olabilir (47, 95).

Yiizey bitirme, nispeten piiriizsiiz, lekesiz bir yiizey saglamak amaciyla yapilan bir
prosediirdiir. Yiizey bitirme marjinal diizensizliklerin giderilmesini, anatomik konturlarin

tanimlanmasini ve bir restorasyonun yiizey piriizlilligiiniin diizeltilmesini icerir (99, 100).

Polisaj ise, elastik bir destekleyici ile destekleyen c¢ok kiigiik agindirict taneciklerin
kullanilmastyla karakterize bir asindirma islemidir. Polisajin amaci restorasyona mine
benzeri bir parlaklik kazandirmaktir. Her bir polisaj asindirici tanecigi restorasyonun

yiizeyinin ¢ok ince bir bolgesine etki etmektedir (47, 98).

Cilali bir yiizey saglayabilmek admna seramik yiizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis diislik firinlama derecesine sahip glaze olarak tanimlanan cam tozlar
kullanilmaktadir (102). Glaze tabakasi mikro ¢atlaklar1 doldurur ve sert bir ylizey tabakasi
olusturur (103). Glaze dental restoratif materyalleri giliclendirir, dis ortama maruz
kalmasim1 azaltir (102, 104). Bu nedenle, seramik restoratif materyalden beklenen
ozellikler, bir 6l¢iide glaze tabakasinin basarili bir sekilde uygulanmasiyla belirlenir (104,
105). Dis hekimliginde yaygin olarak iki glaze teknigi, oto-glazing ve overglazing
kullanilmaktadir. Otoglazede, glaze tabakasini saglamak igin belirli bir sicakilikta
firnlamasina izin verilir ve seramigin ylizeyinde vitrifiye bir tabaka olusur (106).
Overglazede ise seramik ylizey lizerine ince bir diislik 1sida eriyen cam seramik tabakasi

yayilir ve sir tabakasini elde etmek i¢in daha diisiik bir sicaklikta firinlanir (107).

Mekanik polisaj prosediiriinde, onceki asindirict prosediiriinden kaynaklanan
cizikleri giderebilecek en biiyiik asindiricidan baslanir ve istenen ylizey piiriizsiizligi
seviyesine ulasildiginda tamamlanmis sayilir. Bu uygulamada kullanilan en ince
asindiricindan sonra yilizey parlakliginda bir degisiklik olmadiginda polisaj islemleri
sonlandirilmalidir (108). Bu islemin sonunda goriiniir restorasyonun yiizeyinde bir ¢izik
olmamalidir. Ancak, her zaman daha yiiksek biiylitmede goriinen ¢izikler olacaktir (109).

Adimlar arasinda alet ve ylizey temizlenmelidir, ¢linkii 6nceki adimdan kalan asindiricilar
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cizikler olusturmaya devam edebilmektedir. Klinik uygulamalarda yiizey cilasinin kalitesi

genellikle biiylitme olmaksizin yiizey parlaklig ile degerlendirilir (47).

Yiizey bitirme ve polisaj frezleri ¢esitli sertliklerde ve formlarda mevcuttur: Bunlar;
toz, macun, nikel kapli elmas frezler, diskler, tekerlekler, uclar ve kaplardir. Polisaj
uygulamalarinda frez se¢imi restorasyonun malzeme tipine, restorasyonun baslangi¢ yiizey
kalitesine ve hekimin spesifik ihtiyaglarina baglidir (110-112). Dogrudan restorasyonlari
bitirmek ve cilalamak i¢in genellikle daha ince asindiricilar gerekir (113). Metal alagimlari
ve seramikler gibi sert malzemeler daha sert asindiricilar gerektirirken, daha yumusak

recine bazli kompozitler gerektirmez (101-103).

Yiizey bitirme veya cilalama aletlerinin etkinligi ve restorasyonun ortaya cikan

yiizey plriizliligii bir dizi faktor tarafindan belirlenir (114):

1. Bitirilen ve cilalanan ylizeyin yapisal ve mekanik 6zellikleri

2. Asindirict aletlerin ve yiizeyin arasindaki sertlik farki

3. Cihazda kullanilan agindiricinin partikiil sertligi, boyutu ve sekli

4. Asimdirict malzemeyi desteklemekte kullanilan destek veya bag malzemesinin

fiziksel 6zellikleri (6rn. sertlik, esneklik, kalinlik, yumusaklik, pordzite)

b

Asindiricinin yilizeye uygulanma hizi ve basinci
6. Asmdiricinin uygulanmasi sirasinda lubrikant ve yaglayicilarin  kullanimi

(6rnegin, su, suda ¢oziiniir polimerler, gliserol, silikon yagi, petrol jolesi).

2.5. Mekanik Bitirme ve Polisaj Islemlerinde Kullanilan Dental Enstriimantallerin

Siniflamasi

Asindiricilarin basincin altinda bir yiizeye karsi durabilme hedefine ulagsmak i¢in ve
pratik uygulamalarda kullanabilmek icin asindiricilar genellikle bagka bir madde ile
karistirtlarak tretilir. Asindirict aletler genellikle tasarimina gore bagli, kapli ve bagh

olmayan olarak siniflandirilir (47).
2.5.1. Bagh Asindiricilar

Asindiric1 parcaciklarin birbirine birlestirilmesiyle bagli agindirma aletleri tretilir.
Bunlar ugclar, tekerlekler, ayirma diskleri, kapli ince diskler ve c¢ok cesitli diger aletler
olabilir. Baglayici birlestiren organik maddeler (reg¢ine, lastik vb.), seramikler (cam veya

cam seramik) ve metaller olabilir (115). Sinterleme prosediirii, ana bilesenlerin erime
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noktasinin altinda 1sitarak partikiillerin iist {iste yigilma islemidir. Bu partikiiller arasinda

baglanma saglanarak ve diflizyon edilerek birlesim yapis1 yogunlasir ve giiclendirir (116).

Vitr6z bagli frezler ince ogitiilmiis cam malzeme veya asindirict ile iyice
kanistirilmis seramik matriks malzemesinden olusur. Baglayici ve asindiric1 karigimi alet
seklinde soguk preslenir ve baglayiciy1 eritmek igin ateslenir. Vitrifiye aletler giiclii ve
serttir. Yiiksek sicakliklarda yiiksek mukavemeti saglarlar ve su, yag ve asitlerden

etkilenmezler (117).

Rezin bagh asindiricilar, toz veya sivi formda bulunan fenolik rezinler asindirici
taneciklerle karigtirilarak soguk veya sicak preslenerek bir forma doniistiiriiliir, daha sonra
bu karigim 1s1 ile kurutulur. Lastik bagl asindiricilar, rezin bagl asindiricilara benzer
sekilde iiretilmektedir. Lastik tekerleklerin ve kaplarin c¢ogunda alerjen olan lateks

icerdiginden, cilalan yilizeylerden tiim kalintilar ¢ikarilmalidir (117, 118).

Elmas agindiricilara sahip aletlerin elmas taneciklerini korumak adina metal baglari
kullanilir, ¢linkii elmas bilinen en sert malzemedir ve tanecikleri pahalidir, dolayisiyla
stnirli  miktarlarda kullanilmalhidir. Metal bagli asindiricilarin - asindirma  sirasinda
tanecikleri yiiksek tutma kuvveti ve diisiik asinma gosterir. Metal baglari, ya da metal tozu
ve asindirict pargaciklardan olusan karigimin sinterlenmesiyle ¢ok katmanli olur, veya

elektrokaplama veya lehimleme ile tek katmanli olur (117, 119, 120).
2.5.2. Kaph Asindiricilar

Kapli veya kaplamali agindiricilar, agindirici pargaciklarin uygun bir adeziv madde
kullanarak ve lastik bir destekleyici malzemenin iizerinde (agir kagit, metal veya Mylar)
sabitlenerek iretilir (112, 113). Bu asindiricilar tipik olarak diskler ve bitirme seritleri
seklindedir. Diskler gesitli caplarda; ince ve cok ince destek kalinliklarinda mevcuttur.
Tiim direkt ve indirekt restorasyonlarin proksimal yiizeylerini piiriizsiizlestirmek ve
cilalamak icin hem metal hem de plastik destekli bitirme seritleri mevcuttur (114-116).
Metal destekli seritler genellikle ¢ok siki yakin proksimal temaslarin s6z konusu oldugu
durumlarla smirhidir. Kullanim sirasinda diseti dokularina zarar vermemesine 0Ozen
gosterilmelidir (126). Metal destekli seritler daha maliyetlidir, ancak hasar gérmemislerse
ve enfeksiyon kontrol uygulama kilavuzlarma gore kullanilmasina izin veriliyorsa
otoklavda sterilize edilebilir ve birka¢ kez kullanilabilirler (127). Plastik destekli seritler
recine kompozitlerin, kompomerlerin, hibrit iyonomerlerin ve rezin simanlarin yiizeyinde

kullanilir (128).
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2.5.3. Bagh Olmayan Asindiricilar

Temel nitelikte mine veya restorasyon yiizeylerinin son cilalanmasi ve
parlatilmasinda kullanilmaktadir (129). Sentetik kopiik, lastik, kece veya giideri kumas gibi
asindirict olmayan bir tasiyic ile yiizeye uygulanirlar. Asindirici pargaciklar, gliserin gibi
suda ¢Oziiniir bir ortam iginde dagitilir (130). Restoratif materyallerde kullanilan agindiric
patlar aliminyum oksit (allimina) ya da elmas pargaciklari icermektedir. Aliimina igeren
patlarda cilalama islemi yaparken kaba asindirici parcaciklardan daha ince asindirici
parcaciklara dogru ilerledik¢e doner alet ve artan miktarlarda su ile kullanilmalidir. Elmas
asindirict patlar ise nispeten kuru bir durumda kullanilir (115, 129). Bunlara profilaksi
kaplari, firgalar ve lastik tekerlekler dahildir. Bazi patlarin dezavantajlart nedeniyle Sof-
Lex Elmas parcaciklar igeren parlatma sistemi (3M ESPE, St. Paul, MN) asindirici patlara
alternatif olarak tanmitildi (131).

2.6. CAD-CAM Materyallerinde Yiizey Bitirme ve Polisaj

Birgok yeni CAD-CAM seramik materyalleri geleneksel yontemlerle iiretilen
materyaller ile kiyaslandiginda daha yumusak, daha frezlenebilir ve bazilar1 6n sinterlemis
haldedir, dolayisiyla bu malzemelerin islenip son sinterlemeden 6nce on cilalanmasi
yapilabilmektedir (87, 92, 93). Bu diizenin amaci restorasyonlarin bitirme ve cilalama
uygulamasini kolaylastirmasidir. Bdylece marjinal chipping olasiligi ve restorasyonun
fazla 1sinma riski azalmis olur (132, 133). Dis hekiminin tercihine bagli olarak, genel
teknik asagidaki gibidir (62, 84, 90, 95, 96, 134, 135): (1) Seramik yiizeyi, bagl sentetik
veya dogal elmas frezler, tekerlekler ve disklerle sekillendilir veya frezelenir. Bu islem
elmas frezler, ince frezler (60 pum) ve/veya orta-ince elmaslar ile gergeklestirilir. (2)
Gerekirse kazima uzantisi ayrilip sentetik elmas veya aliiminyum oksit frezlerle 6n bitirme
yapilir, ardindan esnek polimerli veya lastige bagli ince asindirici tekerlekler, diskler,
kaplar ve uglarla tamamlanir. Genellikle kullanilan seramik sistemine bagl olarak iki veya
iic asamali bir siirectir. (3) Islenilen yiizeyler ultrasonik havuzda veya basingli buharla
lyice temizlenir (4) Glaze tabakasi uygulanir. (5) Ultra ince asindirict lastik diskler, kaplar
ve gerekirse uglarla cilalanir. En yiiksek parlaklik firca veya lastik kaplar ile beraber
uygulanan elmas pasta ile elde edilebilir. Bu pastalar gliserin, sodyum lauril siilfat ve
propilen glikol emiilsiyonunun iginde 2 ile 4 um boyutu arasinda degisen elmas partikiilii

igerir.
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2.7. Yiizey Piiriizliiligii

Yiizey formu (profil), genel olarak dalgali ve piiriizliidiir. Form, bir yiizeyin genel
seklidir ve genellikle dikey kaybindan veya yiizeyin basamak yiiksekliginden
Olclilmektedir. Dalgalanma piiriizliiliikten periyodik olarak daha uzun araliklarla goriinen
dengesiz ylizeyleri ifade etmektedir. Dalgalanmada derinlikten nispeten daha uzun
araliklarla tekrar tekrar gorlinen ideal ylizeyden sapma olarak tanimlanabilmektedir.
Piiriizliliik, belirli bir uzunluk 6lgeginde yiizeyin ne kadar diizgiin ve pliriizsiiz olduguna
dair bir fikir vermektedir. Yiizey piirtizliiliigiinii 6l¢gmenin farkli yollar1 vardir ve genlik
parametreleri bu yontemlerden biridir. Genlik parametreleri olgiilen bir yiizeyin yiikseklik
sapmalarini nicelendirir. Tki boyutlu parametreler tek bir profilden hesaplanir ancak disler
gibi karmasik yiizeylerin gercek bir dl¢iim ydntemi olmayabilir. Ote yandan, ii¢ boyutlu
parametreler dl¢limlerin toplam yiizeyinden hesaplanir, dolayisiyla anlamli sonuglarin elde

edilmesine izin verir ve daha dengeli bir ylizey tanimlamasi saglar (136-138).
2.8. Yiizey Piiriizliiliigiin Dis Hekimligindeki Onemi

Yiizey piirtizliiliigii ile plak birikiminin, restorasyonun renk degisikligi ve estetigi
ile arasinda dogrudan bir iliski vardir. Piirlizliiliikk artisi, karsit minenin asinmasina,
restorasyonda renk degisikligine, lekelenmeye, plak ve dis tasi olusumuna neden olur (136-
138). Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak, estetik ve agiz sagligini optimize etmek i¢in
restoratif materyallerin yiizey plriizliliigii en az seviyeye indirilmelidir. Restorasyonlarda
simantasyondan sonra okliizal veya kontur ayarlamasi yapilmas: gerekebilir. Bu
ayarlamalar genellikle glaze tabakasimi kaldiran ve ylizey piiriizliiliiglinii artiran elmas
doner aletlerle yapilmaktadir. Piiriizlii bitirilmis bir restorasyon, biyofilm birikimine neden
olur (139). Piiriizlii restoratif ylizeyleri yeniden diizlestirmek icin bitirme ve cila islemleri
yapilir. Diizensizlikleri gidermek ve piiriizsiiz yiizeyler elde etmek amaciyla farkli polisaj
kitleri bulunmaktadir (140). Tungsten karbid bitirme frezleri, elmas doner aletler, silikon
lastik diskler ve silikon karbid veya aliiminyum oksit kapli asindirict diskler restorasyon
yiizeylerini bitirmek ic¢in kullanilmaktadir. Polisaj, yapisal direnci arttirir ve restorasyon

parlakliginin yeniden kazanilmasina yardimci olur (141, 142).

Bir yiizeyin ylizey piiriizliiligiinii tanimlayan birden fazla parametre vardir ve Ra
degeri bunlardan biridir. 0.2 mm'nin {izerindeki Ra degerlerinin artan plak birikimine,

periodontal inflamasyona ve dis ¢liriigii riskine yol agtig bildirilmistir (139, 140, 142).
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2.9. Yiizey Piiriizliiliigiin Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piriizliligi o6l¢iim yontemleri temel olarak iki gruba ayrilmaktadir: (1)
Olgiim sirasinda 6l¢iim cihazinin bir parcasi dlgiilecek yiizeyle temas eden temasl tipi; ve
(2) temas etmeyen temassiz tip. Temaslh tipi aletler, keskin ucuyla kullanildiginda

yiizeylere, 6zellikle yumusak ylizeylere zarar verebilmektedir (143).

Temash tip cihazlarda, prob ucu numunenin yiizeyi ile dogrudan temas eder.
Dedektor ucunda igne bulunmaktadir ve bu igne ile dikey hareketler elektriksel olarak
algilanir. Elektrik sinyalleri, kaydedilmek {izere bir amplifikasyon ve dijital donilistim
stirecinden gecer (144). Temas tipi bir ylizey piliriizliliigi test cihazi ile sekilleri ve
puriizliligi hassas bir sekilde 6lgmek i¢in, prob ucunundaki ignenin yarigapi, kiigiik temas
basinci ile miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir. Igne safir veya elmastan yapilir ve ug
yarigaplar1 genellikle yaklasik 10 pm veya daha kiigtiktiir. Tilkenmez uglu konik sekil, bir
kalem i¢in ideal olarak kabul edilir (145).

Temassiz tipli 6l¢tim aletlerinde, temasl tipi 6l¢iim aletlerindeki ignenin yerine 151k
kullanilir. Bu enstriimanlarin kullanilan prensibe gore degisen konfokal tipler ve beyaz 151k
girigim tipleri gibi cesitleri bulunmaktadir. Ayrica, temash uclar1 optik sensorlerler ve
mikroskoplar ile degistirilerek temassiz tiplere dontstiiriilenler gibi ¢esitli temassiz tipi

aletler bulunmaktadir (144).

Son zamanlarda, taramali prob mikroskoplarinin (SPM) uygulanmasiyla yeni bir
veri toplama yontemi miimkiin olmustur. SPM cihazinin tasarimi ve 6zelikleri atom alt1
coziinlirliiglinde yiizey yapilarmin fiziginin ve kimyasmin aragtirilmasina imkan
saglamaktadir. Taramali tlinelleme mikroskobu (STM) ve yakin alan taramali optik
mikroskopu (NSOM) ile birlikte atomik kuvvet mikroskobu (AFM), SPM'nin dallaridir
(146).

2.9.1. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, bozucu olmayan sondalarla yilizey iizerindeki atomik kuvvet alaninin
haritalandirilmasina dayanir. Bu teknik, optik mikroskop ¢oziiniirliigiiniin kisitlamalarinin
yani sira numune iletkenligi gerekliliklerinin iistesinden gelir. Numunenin tiirline bagh
olarak 0.1 nm'den dikey ve lateral ¢6ziiniirliige sahip bir obje ylizeyinin ayrintili topografik
iic boyutlu gorlintiisiinii saglar (147). AFM yonteminin ana avantajlarindan biri,

caligabilecegi kosullarin esnekligidir. AFM goriintiileme, ¢oziiniirliiglinden minimum
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diizeyde 6diin verilerek bir ortam veya sivi ortaminda gerceklestirilebilir. Ozel olarak
tasarlanmig bir hiicre, sivilarda taramay1 saglayabilir, boylece gercek zamanli biyolojik
siireclerin yerinde ve dogal yeri disinda hayatta kalamayan malzemelerin izlenmesini
saglar. Ek olarak, numunenin dehidrasyonundan kaynaklanan artefaktlar ortadan kaldirir
(148). Bu yontemin bir diger 6nemli faydasi, 6l¢limlerin minimum numune hazirlifiyla
veya hi¢ hazirlik yapmadan yapilabilmesidir. Daha iyi kontrast ve iletkenlik i¢in ne fiziksel
ne kimyasal fiksasyonlar ne de metal piiskiirtme ile ylizeyin kaplanmasi gerekli degildir
(149). Sonug olarak, test edilen malzemeler ve biyomekanik 6zellikleri orijinal hallerine
yakin tutulur. Metodolojinin tahribatsiz dogas1 nedeniyle, nesneler kendi kontrolleri gibi
davranarak tekrar tekrar gorsellestirilebilir. Bununla birlikte, AFM goriintiileme piiriizsiiz

bir yilizey ve siirli bir numune boyutu gerektirir (150).
2.9.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, goriintiilerin yiliksek biiyiitmede (50x- 10000x ve iizeri) gorsellestirilmesine
olanak taniyan bir sistemdir. Bu teknikte bir elektron 1sin1 numunenin yiizeyini tarar ve
yanit olarak cesitli sinyaller iiretir. Bu yanit bir detektor tarafindan toplanir (151). Dis
dokularinin ve dis materyallerinin beyaz olma egiliminden veya acik renkli oldugundan dis
hekimliginde ¢ok onemli olan, 151k kullanimi yoktur ve numunenin rengi goriintiiyii
etkilemez (152). Hem mine hem de dentin erozyonla iliskili ultramikroskopik yiizey
degisikliklerini kalitatif olarak degerlendirmek i¢in en sik kullanilan cihazlardan biridir
(153) . Bir numune yiizeyinin boyutu 1 nm'den kii¢lik olan ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiiler gorsellestirilebilir. SEM incelemeleri, in-vivo dis yiizeyindeki kosullar1 taklit
eden ve yliksek oranda tekrarlanabilir olan altin piiskiirtmeden sonra hem cilali hem de
cilasiz dogal yiizeylerde gergeklestirilebilir (151, 152). SEM ‘de kullanilan en yaygin

detektorler, ikincil elektron detektorleri ve geri sacilmis elektron detektoriidiir (154) .
2.9.3. Mekanik Profilometre

Yiizey profilometresi millinewton'den daha az 6l¢iim kuvveti ile yiizeyin kiiciik
keskin bir igne temasi ile taranarak Olciilmesidir. Bu cihaz, ylizey piriizliligl, ylizey
yapisi, yiizey dalgalilifi, ylizey adim yiiksekligi, biriken ince film kalinlig1 profilini
Ol¢ebilmektedir. Bir ignenin kaba yiizeyinde satir taramasi, ignenin yiiksekligini degistirir

ve sonug yer degistirme sensoru tarafindan algilanir (155).
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Yiizey profilometre sistemi, mikrometre 6l¢eginden santimetre dlgegine kadar genis
araliktaki prob ugla tarama imkani sunabilir ve ayrica prob ucu g¢apina bagli olarak

nanometre veya mikrometreye kadar genis bir ylikseklik 6l¢tim araligr sunmaktadir (156).

Yiizey profilometresi, bir prob ucu, prob ucuna bagl yer degistirme sensorii linitesi,
satir tarama sistemli bir taban plakasi, satir tarama hizi ve uzunlugu i¢in ayrica dlglim ve
veri analizi i¢in akilli bilgisayar sisteminden olugmaktadir. Yiizey profili Slgerin ana
birimi, bir probun alt mikrometreden birka¢ on mikrometre ¢apa kadar yer degistirmesini
algilamak i¢in lineer degisken diferansiyel transformatore sahip bir prob ucu ve prob ucu

yiik ayari i¢in bir kontrolérden olusan yer degistirme sensortdiir (155, 157).

Akilli bilgisayar tnitesi piiriizliliikk profilinin aritmetik ortalama sapmasi (Ra),
maksimum piiriizliiliik profili yiiksekligi (Rz), piiriizliiliik profilinin ortalama kare sapmasi

(Rq) gibi yiizey profili parametrelerini gosterebilir (158).
2.10. Dis Hekimliginde Renk

Renk, bir cisimden gelen 151k yansimasi ile goziin retinasindaki sinirsel sensorlerin
uyarilarina dayanir. Rengi yorumlamak icin sinyaller, insan beynindeki gorsel kortekse
iletilir. Insan gézii, 151k dedigimiz elektromanyetik radyasyondan elde edilen gériintiilerin
reseptorl olan bir organdir. Goz ile yaklagik olarak tiim spektrumun 400 ve 800 nm dalga

boylar1 arasindaki dar bir segment algilanir (159).
2.11. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri

Dis hekimliginde bir¢ok renk sistemi mevcuttur ve bu sistemler rengin
matematiksel olarak 6l¢iilebilmesini saglarlar. Gorsel olarak tanimlayict Munsell ve daha
nicel CIE renk sistemleri, deneyimsel teknigi ve nitelikler agisindan en ¢ok vurgulanan

sistemlerdir (160).
2.11.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan belirtilmis ve dis
hekimliginde siklikla tercih edilen bir sistemdir. Munsell sistemin icindeki renkler, ii¢
boyutlu agaca benzer diizende temsil edilmektedir. Munsell diiz renkleri {i¢ boyutlu kiire
veya silindire benzeyen bir sekilde temsil edilir.1. Hue (ana renk) cergeve etrafinda sirayla
diizenlenmigtir. 2. Value (parlaklik) iistte saf beyaz, altta saf siyah olarak tanimlanmigtir.
Silindirin merkezinden renksiz veya akromatik bir eksen uzanir. Siyahtan beyaza esit

gorsel adimlarla ilerleyen bir dizi gri bu ekstremiteleri birbirine baglar teller, renksiz
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eksenden kenardaki en saf renk tonuna kadar 3. kroma (doygunluk) gecislerini temsil eder

(161).
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Sekil 1. Munsell renk sistemi

Hue

Hue, tonalite: Bir objenin renginin tonu ve cesidi olarak adlandirilir. Hue,
gozlemlenen 151k radyasyonun dalga boyutu ile dogrudan iliskilidir (6rnegin mor, mavisi,
kirmizi, yesil, mavi, sari, vb.). Ton, bir renk ailesini digerinden ayiran kalitedir. Algilanan
rengin tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi goriiniir spektrumdaki baskin
dalga boyu aralig1 olarak belirtilir. Munsell renk sisteminde 5 ana ve 5 ara olmak tizere 10
adet renk tonu bulunmaktadir. Dental terimlerle, renk tonu, yaygin olarak kullanilan Vita

Classic renk kilavuzunda A, B, C veya D ile temsil edilir (160-162).
Value

Renk Degeri (parlaklik) maksimum deger beyaz ve minimum deger siyah olmak
lizere gozlenen bir cismin siyah beyaz goriintiisiinii olusturan 151k miktarmi gosterir. Ayni
zamanda bir objeden geri donen 151k miktaridir. Munsell, valueyu beyazdan siyaha dogru
gri skala olarak tanimlanmistir. Value degeri 0 ile 10 arasinda olup, 0 saf siyahi, 10 ise saf
beyazi, 5 ise notral griyi gostermektedir. Parlak objelerde daha az miktarda gri bulunur ve
diisiik value sahip objelerde daha fazla miktarda gri bulunur ve daha koyu goriiniir. Bir

kronun parlaklig1 genellikle iki sekilde artirilir: daha hafif porselen kullanilarak (kromay1

24



azaltarak) veya yiizeyin yansiticiligint artirarak. Value disiirmek, aydinlatilmis objeden
gelen 15181in azalmasi anlamina gelir; daha fazla 1s1k emilir, baska bir yere dagilir veya

icinden iletilir (161, 163).
Kroma

Kroma, doygunluktur. G6zlemledigimiz rengin igerdigi boya miktarin1 gosterir. Bu
boyut, basladigimiz temel rengin farkli seyreltmelerine baglidir. Kroma, renk tonunun
doygunlugu, yogunlugu veya giiciidiir. Bir bardak suya kirmizi gida boyasi1 koymay1 hayal
edin. Ayn1 renk boyadan her eklendiginde yogunluk artar, ancak ayni kirmizi renktir (ton).
Daha fazla boya eklendikge, karisim da daha koyu goriiniir, dolayisiyla kromadaki artigin
renk parlakliginda buna karsilik gelen bir degisiklik olur. Kroma ve value ters orantilidir;
Kroma arttikga value azalir. Vita Classic renk kilavuzundaki daha yiiksek sayilar, artan

rengi temsil eder (164, 165).
2.11.2. CIE (Commissura Internationale de I'Eclairage) Renk Sistemi ve Renk Uzay1

Commissura Internationale de I'Eclairage komisyonu, 1931 yilinda standart bir 151k
kaynag1 altinda renk ve goriiniim gibi alanlarin tanimlanmasinda standardizasyona adamis
bir kurulus, standart bir gézlemci gelistirdi ve insan gérme sisteminin belli bir renge nasil
tepki verdigini gosteren tristimulus degerinin hesaplanmasini sagladi. 1976'da CIE, CIE
L*a*b* adinda bir renk uzayr tanimladi. CIE L*a*b* goziin {i¢c ayr1 renk reseptoriine
dayanan taninan, renk algis1 teorisini desteklemektedir ve su anda en popliler renk

uzaylarindan biridir (166).

Bu renk uzayi esit algilanan renk farkliliklarina karsilik gelen esit mesafelere sahip
tek tip bir renk uzayimni temsil eder. Bu {i¢ boyutlu renk uzayinda ii¢ eksen L*, a* ve b*
vardir. L* degeri, bir objenin acikliginin bir dlgiisiidiir ve mitkemmel siyahin L* degeri
100 olacak sekilde bir olcekte oOlciiliir. a* degeri, kirmizilik (Pozitif a*) veya yesillik
(negatif a*) Olgiistidiir. b* degeri, sarilik (pozitif b*) veya mavilik (negatif b*) ol¢iisiidiir.
a* ve b* koordinatlari, dogal renkler icin sifira yaklasir ve daha doygun veya yogun
renkler i¢in biiyiikliik artar. CIE L*a*b* sisteminin avantaji, renk farkliliklarinin gorsel
alg1 ve klinik 6nem ile iliskilendirilebilecek birimlerde ifade edilebilmesidir (161, 167,
168).

Renk degisiminin derecesi AE ile ifade edilir ve hesaplanmasinda su formiil

kullanilir: AE = [(AL)*+ (Aa)’+ (Ab)*]”*. Bu formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki 6rnegin
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CIE L*a*b* renk parametreleri arasindaki farklarini verir (169). CIE'nin en son gelistirdigi
formiili olan CIEDE2000'in (AEg*) insan goziiniin algiladigi renk farkliliklarinm
yansitmada daha etkili oldugu bildirildi (167). CIEDE2000 renk farki formiilii, CIELAB
renk uzaymin tekdiizelik olmamasi icin 6zel diizeltmeler icerir (agirliklandirma islevleri
olarak adlandirilir: Sy, S¢, Sy), mavi bolgedeki kroma ve value farkliliklar1 arasindaki
etkilesimi aciklayan bir dondiirme terimi (RT), ve renk farki degerlendirmesinde
aydinlatma ve gorme kosullarinin etkisini hesaba katan parametreler (parametrik faktorler
olarak adlandirilanlar: Ki K¢, Ky)(170). Parametrik faktdr orani, tolerans yargilarinin
biiyiikliigiindeki degisiklikleri kontrol etmenin bir yolu ve kabul edilebilirlik 6lgegini
diizeltmenin bir yolu olarak énerildi (171). CIEDE2000 renk formiilii “Esitlik 1, parlaklik
degisikligi (AL) “Esitlik 27, kroma degisikligi (AC’) “Esitlik 3, value degisikligi (AH)

“Esitlik 4” formiillerin hesaplamalari asagidaki denkleme gore yapilmaktadir;

B = R+ ) + )2 + Ry o) (Esidik 1)
AL =L — I (Esitlik 2)

AC' = C,—C! (Esitlik 3)

AH' = 2,/C1C; sin(2) (Esitlik 4)

Son zamanlardaki yapilan tutarli ve sistemik klinik arastirmalar ve laboratuvar
arastirmanlar sonucunda algilanabilir renk degisimin esigi AEy=0.8 olarak ve klinik olarak

kabul edilebilirlik esigi AEy,=1.8 olarak tanimland1 (172, 173).

0
Siyah

Sekil 2. CIE L*a*b* ii¢ boyutlu renk sistemi
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2.12. Isik ve Renk Terimleri
Translusensi

Dogal dislerde degisen derecelerde yar1 saydamlik ile karakterize edilir, bu yari
saydamlik seffaf ve opak arasindaki egim olarak tanimlanabilmektedir (174). Genel olarak,
bir kronun translusensini artirmak, géze daha az 151k donmesinden dolay1 renk degerini
diigtiriir. Artan translusensi ile 151k restorasyonun yiizeyden gecebilir ve porselen
restorasyonun govdesi i¢inde dagilir (175). Minenin yar1 saydamliklar1 gelis agisina, ylizey
dokusuna ve parlakligina, dalga boyuna ve dehidrasyon diizeyine gore farklilik gosterir

(174).
Floresans

Ultraviyole (UV) 151k, restorasyonlarin sergiledigi canlilik diizeyi {izerinde ¢arpici
bir etki saglar. Floresans, 15181n bir malzeme tarafindan emilmesi ve daha uzun bir dalga
boyunda 1s18in kendiliginden yayilmasidir (176). Dogal dislerde dentin, daha yiiksek
miktarda organik materyalden olusur. Dentin floresansi ne kadar fazlaysa, kroma o kadar
diisiik olur (177). Gozlenen geri donen 151gin miktarimi artirmak, renk bozulmalarini

engellemek ve kromay1 azaltmak i¢in kronlara floresan tozlar eklenir (178).

Opalesans

Bir malzemeden 151k yansidiginda spesifik bir renk olarak goériinmesi ve i¢inden
151k gecirildiginde baska bir renk olarak goriinmesi ile tanimlanan bir olgudur (163). Dogal
bir opak i¢inden gecen 15181 tamamlayict spektrumuna boélen sulu disilikattir.
Aydinlatildiginda, opal ve mavi kirmizilar1 aydinlatacak ve mavileri gévdesine sagacak; bu
nedenle mine renksiz olmasina ragmen mavimsi gorliniir. Minenin opalesan etkileri disi

aydmlatir ve mineye optik derinlik ve canlilik verir (179, 180).
Metamerizm

Metamerizm, restorasyonlarin isikta bir renk olarak goriilmesi ancak diger 151k
kosullarinda farkli bir renk gostermesi olarak meydana gelir. Goriilen renk objeyi
aydinlatan 151k kaynaginin dogasina baglidir. Opak bir objenin rengi ise onu yansitan dalga
boylarinin toplamindan olusur (180). Porselen, spektrumun bir kisminda tipki mine gibi
yiizeyinden 15181 yansitabilir, ancak farkli aydinlatmalar altinda daha 6nce ayni goriinen iki

nesne farkl goriilebilir. Eslestirilecek iki malzemenin egrileri ne kadar yakinsa, o kadar
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cok basarili renk uyumu olacaktir (181). Porselen dislerde uyumsuzluklari diizeltmek igin

opak yiizey lekelerinin kullanilmas1t metamerizmi artiracaktir (163).
2.13. Renk Ol¢iim Yéntemleri

Renk eslestirme ve 6l¢timii i¢in iki ana yontem vardir; renk skalasi kullanan gorsel

yontem ve renk 6lgme cihazlarini kullanan enstriimantal yontem (182).
2.13.1. Gorsel Olgme Yontemi

Bu yontemde renk skalasindaki renk ornekleri temsil eden farkli tabela veya tabela
kombinasyonun kullanarak dogal dislerle dogrudan gorsel karsilastirarak renk ol¢iimi
yapilmaktadir. Munsell renk sistemi, gorsel renk degerlendirmesi i¢in yaygin bir sistemdir.
Bu yontem dis hekimligin pratiginde en sik uygulanan yontemdir (182-184). Bununla
birlikte, gorsel yontem c¢ok siibjektif bir yontemdir ve genellikle bir¢ok faktore dayanir;
ozellikle, gozlemcinin radyan enerji uyarisina, psikolojik ve fizyolojik tepkilerine
dayanmaktadir (185). Gorsel renk se¢imini etkileyebilecek gesitli faktorler vardir ve gorsel
renk se¢imi kullanilirken dikkate alinmalidir. Bunlar; aydinlatma ve ¢evresel kosullar, dis
anatomisi, hasta beklentileri, 6l¢ciim mesafesi ve konum, dl¢lim zamani gibi faktorlerdir

(182, 183, 185-188).

Gorsel renk Olgme araclarina renk skalasi denir. Renk skalasinin ana avantaji,
genellikle her yerde kullanilabilmeleri ve ucuz olmalaridir (189). Renk skalart hem
seramik hem de rezin materyalleri i¢in 6zel olarak {iretilmis olsa da, bu renk kilavuzlarinin
cogu gercek restoratif malzemeden yapilmamistir. Bu, hatali renk eslestirme ve metamerik
davranig gibi cesitli sorunlara neden olabilir (190). Cesitli ticari dis rengi skalalari

mevcuttur.
Vita Classical

VITA classic A1-D4 renk 1skalast 1956 yilinda piyasaya siiriilmesinden bu yana dis
hekimliginde renk &lgmesinde altin standart olmustur. Uretici firma VITA classic A1-D4
renk skalas1 tabelalarin renk tonuna gore alfabetik olarak gruplar halinde diizenlenmistir. A
tabelast = Kirmizimsi-kahverengi, B = Kirmizimsi-sari, C = Grimsi, D ise Kirmizims: gri
temsil etmektedir. Her renk tonu grubunun kromasini ve valuesunu bildirmek i¢in grubu
belirten harften sonra bir sayr sistemi kullanilmaktadir, say1 ne kadar yiiksekse, tabela o
kadar koyu ve daha kromatiktir. Bu nedenle, 1 en yiiksek degere sahip ve en az kromatik, 4

ise en diisiik degere sahip ve en kromatiktir (191-193).

28



3D-Master

3D-Master renk 1skalasi Vita tarafindan 1990'larin basinda rengi dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in rengin ii¢ bilesenine (deger, kroma ve renk tonu) dayanarak
tanitilmistir. 3D-Master, dis rengi kilavuzlarinin ¢ogunun aksine, dis renginin ii¢ boyutlu
analizini esas almaktadir. Tabelalar klasik kilavuzda oldugu gibi rastgele degil, mantiksal
ve sistematik olarak diizenlenmistir. 3D-Master'in iic renk 1skala tiirii mevcuttur:
Linearguide, Bleachedguide ve Toothguide. VITA Toothguide 3D-Master, agikligina gore
alt1 gruba ayrilmis ve yirmi dokuz tabela igermektedir. Gruplar iginde tabelalar renk tonuna

gore yatay ve kromaya gore dikey olarak diizenlenir (191, 192, 194).

Chromascop

VITApan klasik renk skalasi gibi tabelalar baslangigta renk tonuna gore boliiniir ve
daha sonra alt grup se¢imleri yapilmaktadir. Chromascop, {i¢ basamakli bir
numaralandirma sisteminin kullaniminda ve dort tabeladan olusan bes grubun
kullaniminda farklilik gosterir. Chromascop, tonu ayirt etmek igin sayilar1 kullanir.
Ornegin; beyaz icin (100), sar1 igin (200), turuncu igin (300), gri icin (400), kahverengi icin
(500). Kroma baska bir say1 setiyle belirlenir, 40 diisiik degerli yiliksek kromay1, 10 ise
yiiksek degerli diisiik kromayi temsil etmektedir (191, 195, 196).

2.13.2. Enstriimantal Ol¢iim Yoéntemi

Renk Ol¢iimiinlin enstriimantal yontemlerle yapilmasi amaciyla; spektrofotometre,
spektroradyometre, kolorimetre, dijital fotografcilik ve hibrit cihazlar kullanilmaktadir

(197).
2.13.2.1. Spektrofotometre

Spektrofotometreler, nispeten basit ve kullanimi kolay, son derece hassas ve dakik
enstriimanlardir (198). Gorsel spektrum boyunca bircok noktada (yaklasik olarak her 10
nanometrede bir) bir cisimden yansiyan 151k dalga boylarimi Slgerler ve bu odlglimler
spektral renk verileri iiretir. Bir spektrofotometre, tiim goriiniir spektrumda bulunan her
value, kroma ve hue i¢in goriiniir radyan enerji miktarin1 olger ve kaydeder (199). Bu
Ol¢iimler, gorsel olarak yorumlanan spektral egri seklinde karmagsik bir yansima degerleri
veri seti ile sonuclanmaktadir (200). Spektrofotometreler, belli dalga boyunda bir cismin
yansitma veya gecirgenlik faktorlerini 6lgmektedir. Spektrofotometreler, porselenlerin ve

cekilmis diglerin spektral egrilerini 6lgmek i¢in kullanilmistir (164). Bu araclar tipik olarak
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gorsel spektrumu birden ¢ok pargaya boler ve Olger, bu da 16 ve 32 veri noktalart arasinda
sonuglanir. Elde edilen kapsamli veriler manipiile edilir ve verileri yararli bir forma
(6rnegin, bir spektral egri) doniistiirmek i¢in bir veri azaltma stratejisi kullanilmaktadir

(200, 201).
2.13.2.2. Spektroradyometre

Spektroradyometre, gergek degerlere benzer degerler Olciilebilir. Bu oOlgiim
yonteminde spektrofotometrelerde bulunan edge-loss etkisi ortadan kaldirabilir, klinik
gorlintiilleme kosullarini1 simiile edebilir ve ayrica belirli bir alanin optik degerlerini
kaydedebilir (202, 203). Spektroradyometre Olc¢iimiinde, 151k kaynaginin, aletin ve
numunenin arasinda kisitlayan higbir agiklik bulunmamakta ve aydinlatma konfigiirasyonu
cevre kosullarina benzemektedir (203). Dolaysiyla spektroradyometre Slgiimleri ¢iplak
gozle algilanan gergek degerlerle spektrofotometre degerlerden daha yiiksek korelasyona
sahip olacag1 varsayilabilir. Dis hekimligin renk arastirmalarinda spektroradyometre dogal

dislerin ve renk 1skalalarinin rengini belirlemek i¢in kullanir (204).
2.13.2.3. Kolorimetre

Kolorimetreler, standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak renk tespiti yapan
cihazlardir. Analizi yapilan objenin rengine ait verileri, li¢ uyaranl x,y,z degerler veya CIE
L*a*b* degerleri seklinde vermektedir. CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma
prensibi belirli agidan 1s1n gonderip, sabit agiyla geri donen 1sinlarin yansima degerlerini
Olcme temeline dayanmaktadir. Kolorimetre ile elde edilen verilerin matematiksel analizi
yapilabilir ve bu degerler baska objelerin degerlei ile kiyaslanabilir. Yiizey renklerinin
Olclilmesi i¢in, kolorimetre igerisinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere benzer kirmizi,
yesil ve mavi olmak tizere CIE x(3), y(3), z(3) sistemine yakin sonu¢ vermek amaciyla

yerlestirilen {i¢ farkli sensor bulunur (169, 205).
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Dogal dislerin ve porselenlerin rengine iliskin hem in vivo hem de in vitro dental
arastirmalarin ¢ogu kolorimetrelerin kullanimiyla gergeklestirilmistir (201, 206). Bu
aletler, standart gozlemci goziinii spektral isleve benzetir ve insan goziiniin algiladigi rengi
dogrudan 6l¢mek i¢in tasarlanmistir (169, 206). Bir renk Olger, bir cisminin rengini
belirlemek icin goriiniir spektrumun {i¢ veya dort alanindaki 15181 filtreler (169).
Kolorimetrelerin tasarimi zordur ve yanlis tasarlanirsa, bir spektrofotometre ile

karsilastirildiginda hassasliginda azalmaya neden olur (201).
2.13.2.4. Dijital Fotografcihk

Dijital fotografcilik, dis hekimliginde geleneksel renk skalalariyla calisirken dis
hekimi ve laboratuvar teknisyeni arasindaki iletisimi gelistirmek i¢in kullanilmaktadir
(197). Bu sistemler, bir disin rengini gorsel olarak belirlemekten ziyade laboratuvar
teknisyenlerine bir baslangi¢ referans noktasi saglamak icin daha faydalhidir (207). Bu
verilerin faydali dis rengi bilgilerine donistiiriilmesine yonelik c¢esitli yaklagimlar
kullanilmistir. Kameralar siklikla Adobe Photoshop gibi yazilim programlariyla
kullanilmaktadir (204). Tipik olarak, renk, kamera hakkindaki c¢esitli varsayimlara ve
yakalanan goriintii i¢inde referans malzemelerin kullanimina gore RGB verilerinden
sentezlenir (209). Dijital kameralar renk dl¢lim araglar1 degildir ve yakalanan goriintiiniin
renk oOzelliklerini aktarmaktadir. Aynisi, kameralar ve aydinlatma kosullar1 arasindaki
degiskenler ile renk Ol¢iimii yapmayan cihazlardan (dijital kameralar) alinan bilgileri

islemek i¢in kullanilan yazilim ve yontemlerin sinirlamalari i¢in de gegerlidir (207, 208).
2.13.2.5. Hibrit Cihazlar

Son zamanlarda 3Shape Trios RealColor ile agiz i¢i optik 6l¢ii cihazi kullanarak dis
rengini degerlendirme secenegi bulunmaktadir (208). Tarayic1 gorsel spektrumu kapsayan
ve tarama sirasinda dislerin rengini otomatik olarak dlgen bir LED 151k kaynagina sahiptir
(201). Renk bilgisi dislerin bilinen ti¢ boyutlu geometrisi ve tarama agis1 kullanilarak
birlestirilir. Olgiilen renge uygun renk tonu segilerek VITA 3D-Master renk sistemine
cevrilmektedir (210). Istenilen restorasyon ile ilgili tarama ve detayl bilgi ile renk bilgisi
dis laboratuvarina aktarilabilmektedir. Calismalar, dijital agiz i¢i tarayicilarin kolorimetre
ile karsilagtirnlldiginda renk parametrelerindeki ©nemli farkliliklar nedeniyle klinik
uygulamada birincil renk secimi yontemi olarak kullanilmamasi gerektigini bildirmistir

211).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu in vitro ¢alismada kullanilan 6rneklerin hazirlanmasi, 6rneklere mekanik polisaj
ve glaze cila islemlerinin uygulanmasi ile orneklerin renk Ol¢limii islemleri Karadeniz
Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde, yiizey piiriizliiliigii dl¢iim islemleri ise
Karadeniz Teknik  Universitesi Makine Miihendislik  Fakiiltesinin  Arastirma
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmamiz Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. (Proje Kodu: TDK-

2020-9228)

Calismada lityum disilikatla giiclendirilmis lityum aliiminosilikat (Nice), zirkonya
ile giiclendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity) ve Nano Hibrit (Cerasmart) igerikli
seramikler kullanildi. Bu materyallerden hazirlanan 6rneklerin yarisina mekanik yontemle
ve diger yarisina glaze yontemiyle cila uygulandi. Calismada kullanilan materyaller,

igerikleri ve tUretici firmalar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan seramik materyalleri

Materyal ad1 Uretici Firma Materyal icerigi Renk Lot No
Institut 64-70% SiO,, 11% Li,0,11% ALOs, 3% K,0,

Nice Straumann AG, 2% Na,0, 8% P,0s, 0.5% ZrO,, 2% CaO, 9% A2 XA748
Basel, svicre renklendirici oksitler

Vita Zahnfabrik, SiO, 56- 64 %, Li,O 15-21%, K,O 1-4 %,

Vita Suprinity Bad  Sackingen, P,0s 3-8%, Al,O; 1-4 %, ZrO, 8-12%,Ce0O, 0- A2 80491
Almanya 4%, La,0; 0,1%, pigmantasyonlar 0-6 %.
GC Dental Bis-MEPP, UDMA, DMA, 71% Silika ve cam

Cerasmart Products, Tokyo, baryum nanopartikiiller, Bis-MEPP, UDMA, A2 2007221
Japonya DMA
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Tablo 2. Calismada kullanilan cila sistemleri

Materyal adi Uretici firma Materyal icerigi Lot No
e Bitirme ve cila birimleri yapay kaucuktan, elmas
graniillerinden ve titanyum dioksit ten olusmaktadir.
Saplar1 paslanmaz ¢eliktendir.
Optrafine Ivoclar Vivadent, e Naylon firgalar naylon liflerden olusur, Saplar ise WL0777
Polishing Set Lihtenstayn yine paslanmaz geliktendir
e  Elmas polisaj pastasi gliserin, sodyum lauril siilfat ve
propilen glikol dan olugan bir emiilsiyon icerisinde 2
- 4 um parcacik biiyiikliigiinde elmas tozu igerir.
Vita Suprinity Vita Zahnfabrik Prepolisaj pembe renkli orta kalinlikta elmas
Polishing Set Bad Sackingen, gta niillerinden olusgn frez. . E80240
clinical Almanya Yiiksek parlaklik gri renkli ince kalinlikta elmas
graniillerinden olusan frez
e  Prepolisaj pembe renkli 61 %elmas graniillerinden ve
EVE Diapol EVE Ernst Vetter 35 % sentetik kauguk olusan frez 219415,
polishing burs GmbH, Almanya ® Yl'iks’ek parlakllk gri renkli 75. %elmas 219031
graniillerinden ve 25 % sentetik kauguk elmas
graniillerinden olusan frez
GC Dental . . . 3
Diapolisher patt  Products, Tokyo, Gliserol, Silika tozu, Cinko Oksit, Elmas Parcaciklar (1 1911011
Tapoatl um tane boyutunda)
. . SiO, 50-67%, Na,O 8-10%, ALO; 7-9%, K.O 8-
pik Arent W@ ZAWRDI o) a0 2-396,B,0, 8-10%, BaO < 1%, Sn0: < 1%, oo
Powder Alman ag > ZrO, < 1%, ZnO < 1%, TiO0, < 1,Ce0, < 1%, MgO < 1%,
¥ Fe:0: <1%
VITA Akzent Vita Zahnfabrik,
Plus GLAZE Bad Sackingen, Polihidrik alkol >%97 80300
Fluid Almanya
GC Dental o . . . .
. Silika Nano dolgulu glaze sistemi, Metil metakrilat ve
OptiglazeTM Prod}l:l;ci,nz];)kyo, poli metilmetakrilat, foto inhibitér ve TPO foto baglatict 2004222

3.1. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan CAD-CAM bloklar; lityum aliiminosilikat ile gii¢clendirilmis

lityum disilikat seramik (Nice, Institut Straumann AG, Basel, Isvicre), zirkonya ile

giiclendirilmis lityum silikat seramik (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,

Almanya) ve rezin igerikli nanoseramik (GC Cerasmart, GC Dental Products, Tokyo,

Japonya) Resim 1’de goriilmektedir.
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Resim 1. Calismada kullanilan Nice, Vita Suprinity ve Cerasmart bloklar1

Orneklerin kesilmesi i¢in porselen kesimine uygun iiretilmis elmas kapli hassas
separe disk (Diamond cut-off wheel B100x0,3/10x12,7mm/ ATM Qness GmbH,
Mammelzen, Almanya) ve diislik hizl1 kesim cihazi ( Microcut 125 Low Speed Precision
Cutter, Metkon, Tiirkiye) kullanildi. Su sogutmasi altinda 1,5 (£0,05) mm kalinliginda
kesitler alind1 her bir bloktan 80 adet olmak {izere toplamda 240 adet elde edildi. Daha
sonra Orneklerin kenar kisimlarinda kalan ¢entikler porselen frezi ile diizeltilerek, ytlizeyleri

diizgiin hale getirildi.

Resim 2. Microcut 125 kesim cihazi ile 0rneklerin kesilmesi

Nice serami8i tam kristalize halde bulundugundan ve Cerasmart seramigi
firmlamay1 gerektirmediginden kesilen ornekler bitirme ve cila islemine hazir hale
getirildi. Vita Suprinity 6rnekleri ise kristralizasyon prosediirii tamamlamak iizere kullanici
talimatlar1 goz Oniine alinarak Tablo 3’teki parametrelere gore Programat (Ivoclar

Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) firininda kristalize edildi.

34



Tablo 3. Programat ile Vita Suprinity seramigin kristralizasyonu.

B(C?)  S(Dakika) ¢A (C°\Dakika) ~ T(C°)  H(Dakika) Vi(C%) Vy(C) L) ty
400 04 :00 55 840 08 :00 410 840 680 0

(B: baslangi¢c sicakligi, S: kurutma siliresi HR: firin sicakliginin 1 dk’ daki yiikseltme miktari, T:
kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama sicakligi L: uzun siireli
sogutma).

Ardindan Orneklerin yilizey standardizasyonu saglamak amaciyla biitiin 6rnekler
yiizey asindirmalar1 ve parlatma cihazinda (Phoenix Beta, Buechler, Illinois, ABD) yiizey
standardizasyonu yapildi. Zimpara cihazinin dakikada 100 devir donen agindirma yiizeyine
sirastyla 600, 800, 1000,1200 grit silikon karbit (English Abrasives, Londra, Ingiltere)
asindirma kagitlan yerlestirildi. Her bir agindirma kagidinda tiim 6rnekler donen yiizeyde

su ile 1slatilip yaklasik 15 sn. parmak basinci ile ylizey bitim islemi yapildi.

Resim 3. Orneklerin zimparalanmast (a) ve kullanilan zimpara cihazi(b)
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Resim 4. Caligmada kullanilan 3 farkli seramiklerin 6rnekleri (a. Nice b. Vita Suprinity c.
Cerasmart)

Ardindan biitlin O0rnekler basingli buharla temizlendi ve kalinhiklar1 dijital

milimetrik cetvel yardimiyla kontrol edildi.

Resim 5. Ornek kalmliklarmin dijital kumpasla kontrol edilmesi.

3.2. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Calismada kullanilacak olan CAD/CAM seramikler uygulanacak olan cila
sistemine gore 2 ana gruba ayrildi. Mekanik ve glaze yontemiyle cilalanan o6rnekler,
yiizeylerine uygulanan yontemlere gore tekrardan 4 alt gruba ayrilip; birinci grup distile
suda bekletilerek kontrol grubu olarak isimlendirildi (K). ikinci gruba sigara dumani (S),

iiglincli gruba dis macunu ile firgalama (F), dordiincii gruba sigara dumani ardindan dis
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macunu ile fircalama (SF) uygulandi. Her alt grupta 3 farkli seramik ise; Lityum
aliiminosilikat ile giiclendirilmis lityum disilikat seramik Nice seramigi (NI), zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat seramik Vita Suprinity seramigi (VS) ve rezin igerikli

nanoseramik Cerasmart seramigi (CS) kullanildi. Toplamda 240 6rnek hazirlandi (n =10)

Nice (NT)

Kontrol (K) = Vita(S\;lg)r inity

o Cerasmart (CS)

- Nice (NI)

Vita Suprinity
(VS)

Sigara (S)

ad Cerasmart (CS)

s MEKANIK [

Nice (NI)

Firgalama (F) | iz (S\}lg :’inity

ad Cerasmart (CS)

- Nice (NI)

g -
Sigara ardindan Il Vita Suprinity
Firgalama (SF) (VS)

g -

ol Cerasmart (CS)

Nice (NT)

S
<
—
=9
=
S
o0
>
(3
=
)
=]

Kontrol (K) = Vita(S\:lg)rinity

ad Cerasmart (CS)

Nice (NI)

Vita Suprinity
(VS)

Sigara (S)

ad Cerasmart (CS)

- Nice (NI)

Firgalama (F) | iz (S\}lg :’inity

o Cerasmart (CS)

- Nice (NI)

Sigara ardindan Il Vita Suprinity
Fir¢alama (SF) VS)

ol Cerasmart (CS)

2] 2]

Sekil 4. Deney gruplariin ¢izelgesi

3.2.1. Mekanik Yontemle Cilalanan Gruplarin Olusturulmasi
3.2.1.1. Nice Seramik Orneklerin Mekanik Olarak Cilalanmasi

Mekanik cila islemleri i¢in, materyale uygun bir polisaj seti segildi (Optrafine

Polishing Set, Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) ve tiim enstriimanlar {ireticinin talimatlar
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dogrultusunda, gren boyutu siralamasina gore kullamldi (Resim 6-7). ilk adim yapay
kauguk, titanyum dioksit ve elmas graniillerinden olusan (10000-15000 rpm aras1 hizla), su
sogutmast altinda agik mavi frezi kullanarak bitirme yapildi. Ikinci adimda ise yapay
kauguk, titanyum dioksit ve elmas graniillerinden olusan (10000-15000 rpm aras1 hizla) su
sogutmasi altinda koyu mavi frezi ile yapildi ve ardindan (5000-7000 rpm arast hizla)

susuz naylon fir¢a ile cila pastasi kullanarak cila islemi tamamlandi.

OptraFine®

Assortment

Resim 6. Optrafine mekanik polisaj seti

Resim 7. Nice 6rneklerin mekanik polisajinin yapilmasi

3.2.1.2. Vita Suprinity Seramik Orneklerin Mekanik Olarak Cilalanmasi

Mekanik cila iglemleri i¢in, sisteme uygun bir polisaj seti segildi (Vita Suprinity
Polishing Set clinical, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve tiim enstriimanlar
iireticinin talimatlar1 dogrultusunda, gren boyutu siralamasina gore kullanildi (Resim 8-9).
[lk adim acik pembe frezi kullanarak (7000-12000 rpm arasi hizla) 30 sn boyunca
prepolisaj yapild. Ikinci adimda ise gri frez (4000 - 8000 rpm arasi hizla) 30 sn boyunca
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polisaj yapildi. Bu igslemde lokal 1s1 artiglarin1 6nlemek i¢in minimal basing uygulamaya

0zen gosterildi ve tiim iglemler su sogutmasi altinda yapildi.

JPRINITY® Polishing Set clinica

Resim 9. Vita Suprinity 6rneklerin mekanik polisajinin yapilmasi

3.2.1.3. Cerasmart Seramik Orneklerin Mekanik Olarak Cilalanmasi

Mekanik cila islemleri i¢in, materyale uygun bir polisaj seti se¢ildi (EVE Diapol
polishing burs, EVE Ernst Vetter GmbH, Almanya) ve tiim enstriimanlar iireticinin
talimatlar1 dogrultusunda, gren boyutu siralamasma gore kullamldr (Resim 10-11). Ilk
adimda, pembe frezi kullanarak (7000-12000 rpm arasi hizla) yumusatma ve prepolisaj
yapildi. ikinci adimda ise gri frezi kullanarak (7000-12000 rpm aras1 hizla) 30 sn boyunca
polisaj yapildi ve ardindan naylon firca ile cila pastasi (Diapolisher paste, GC Dental
Products, Tokyo, Japonya) uygulandi. Bu islem sirasinda lokal 1s1 artiglarini 6nlemek igin

minimal basing uygulamaya 6zen gosterildi ve tiim islemler su sogutmasi altinda yapildi.
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Resim 10. Ceramart klinik mekanik polisaj frezleri ve polisaj pati

Resim 11. Cerasmart d6rneklerin mekanik polisajinin yapilmasi

3.2.2. Glaze Yontemiyle Cilalanan Gruplarin Olusturulmasi
3.2.2.1. Nice Seramik Orneklerin Glaze ile Cilalanmasi

Orneklerin cila yapilacak yiizeyleri diisiik hizda ve su sogutmasi altinda piiriizlendi
ardindan firmanin 6nerdigi prosediir dogrultusunda, uygun miktar glaze tozu (Vita Akzent
Plus Lt Glaze Powder, Vita Zahnfabrik) ve likiti (Vita Akzent Plus Glaze Fluid, Vita
Zahnfabrik) bir plastik spatiil yardimiyla karistirillarak, elde edilen krem kivamindaki
karisim 6rneklerin yiizeyine temiz bir firca yardimiyla uygulandi (Resim 12-13). Ardindan

glaze firinlamasi1 Tablo 4’teki parametrelere gore gerceklestirildi.

Tablo 4. Programat ile Vita Akzent Plus Lt Glaze firinlamas1 degerleri

B(C)  S(Dakika) A (C\Dakika) ~T(C°) H(Dakika) V,(C°) Vy(C) L(C) tr
400 04 :00 80 780 01 :00 0 0 400 25

(B: baslangic sicakligi, S: kurutma siiresi HR: firm sicakligimin 1 dk> daki yiikseltme miktar, T:
kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V: vakumlama sicakligi L: uzun siireli
sogutma).
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Resim 13. Nice seramigin 6rnek yiizeylerine glaze uygulamasi

3.2.2.2. Vita Suprinity Seramik Orneklerin Glaze ile Cilalanmasi

Uygun miktar glaze tozu (Vita Akzent Plus Lt Glaze Powder, Vita Zahnfabrik) ve
likiti (Vita Akzent Plus Glaze Fluid, Vita Zahnfabrik) bir plastik spatiil yardimiyla
karigtirilarak, elde edilen krem kivamindaki karigim orneklerin yiizeyine temiz bir firga
yardimiyla uygulandi ve ardindan glaze firinlamasi1 Tablo 4’teki parametrelere gore

gerceklestirildi. (Resim 12-13).
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3.2.2.3. Cerasmart Seramik Orneklerin Glaze ile Cilalanmasi

Bu islem igin, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 6ncelikle, 0.2 mpa basingla
alliminyum oksit ile (25-50 um) Ornek yiizeyi piiriizlendirildi ve ultrasonik banyo ile
temizlendi. Ardindan ylizeye, kiigiik bir firga yardimiyla, 30 sn boyunca dairesel
hareketlerle silan (G-Multi PRIMER, GC Dental Products, Tokyo, Japonya) uygulandi.
Cila tabakasi (OptiglazeTM, GC Dental Products, Tokyo, Japonya) dairesel hareketlerle
homojen bir tabaka halinde siiriilerek, 40 sn siire ile (400-430 nm dalga boyutuna sahip 151k

cihaziyla) polimerizasyon islemi ger¢eklestirildi (Resim 14).

-

v

Resim 14. Cerasmart seramigine Optiglaze uygulamasi

3.3. Cila Sonrasi Uygulanacak Yiizey islemleri

3.3.1. Sigara Diizeneginin Hazirlanmasi ve Orneklerin Sigara Dumanina Maruz

Birakilmasi

Ornekleri sigara dumanina maruz birakmak i¢in vakum makinesi, reosta cihazi ve
plastik saklama kaplar1 ile hermetik sekilde kapanan bir diizenek hazirlandi. Vakum
makinesi, ¢ekis giliciinlin ayarlanabilmesi i¢in reosta cihazi ile birbirine baglandi. Vakum
makinesinin havayr ¢ektigi boliime saklama kabi yerlestirildi. Saklama kabinin kapak
kismina, sigaralar1 yerlestirebilmek i¢in bir tanesi tam ortasinda olmak iizere, birbiri ile esit
mesafede 5 adet delik agildi. Vakum makinesinin havayr verdigi boliim ve baska bir
saklama kabinin kapak kismi hava hortumu ile birbirine baglandi. Bu saklama kabinin tam

ortasia Orneklerin esit bir sekilde dumana maruz kalmasini saglamak igin tizeri tel orgiili
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yiikselti yerlestirildi ve igeri giren sigara dumaninin tahliye olabilmesi i¢in kabin dig
kismma bir delik acild1. Ornekler cila islemi yapilan yiizeyleri yukari bakacak sekilde tel
orgii lizerine yerlestirildi. 5 adet sigara (Winston Slender Gray, JTI Tiirkiye) deliklere
yerlestirildi, vakum makinesi ¢alistirild1 ve sigaralar ¢akmak yardimiyla yakildi. Sigaralar
filtre kismina gelene kadar yanma islemi devam etti. Bir dongii belirli bir siire igerisinde
bir sigara i¢icisi tarafindan gerceklestirilen sigara igme davranigini taklit eden bir zaman
araliginda, ortalama 10 dakika siirecek sekilde reosta cihazi ile programlandi. Ornekler 30
giin boyunca giinde 10 sigara olacak sekilde sigara dumanina maruz birakildi (Resim 15-

17).

Resim 16. Hazirlanmis sigara diizenegi
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Resim 17. Sigara dumanindan sonra seramik 6rneklerin goriintiisii

3.3.2. Orneklerin Fircalanmasi

Tim oOrnekler fincan seklinde bir dis firgasi baglhigina (Cross Action Clean
Maximizer; Oral-B Braun GmbH) sahip bir elektrikli dis fir¢asi (Oral-B Smart 6000; Oral-
B Braun GmbH, Kronberg, Almanya) kullanilarak tek bir odak dis fircalama alani altinda
tutuldu. Elektrikli dis fircas1 6zellestirilmis bir arag ile dis fir¢as1 tutma cihazina sabitlendi
ve 2 N'lik standart bir dikey ylik ile “derinlemesine temizlik modda” firgalamak tizere
ayarland1 (Resim 17). Dikey kuvvet ortodontik lastikler kullanilarak olusturuldu. Bu
elektrikli dis fircasi, 7600 vurus/dakika hizinda titresimli doner hareketine sahiptir.
Orneklerin fircalamasinda her dis macunun (Parodontax, glaxosmithkline, ABD) noktasina
dort su damlas1 orantyla kullanarak, 30 giinii temsil eden siireyle, giinde iki kere
firgalandigini hesaplayarak her giin 10 saniye olmak iizere toplamda 300 saniye boyunca

fircalandi.

Resim 18. Fir¢alama diizenegi

3.3.3. Orneklerin Sigara Dumanina Maruz Birakilmasi ve Fircalanmasi

Ornekleri sigara dumanina maruz birakmak i¢in vakum makinesi, reosta cihazi ve
plastik saklama kaplar1 ile hermetik sekilde kapanan bir diizenek hazirlandi. Vakum

makinesi, ¢ekis giliciinlin ayarlanabilmesi i¢in reosta cihazi ile birbirine baglandi. Vakum
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makinesinin havay1 ¢ektigi bolime saklama kabi yerlestirildi. Saklama kabinin kapak
kismina, sigaralar yerlestirebilmek igin bir tanesi tam ortasinda olmak iizere, birbiri ile esit
mesafede 5 adet delik acildi. Vakum makinesinin havayr verdigi boliim ve bagka bir
saklama kabinin kapak kismi hava hortumu ile birbirine baglandi. Bu saklama kabinin tam
ortasina drneklerin esit bir sekilde dumana maruz kalmasini saglamak icin tizeri tel orgiilii
yiikselti yerlestirildi ve igeri giren sigara dumaninin tahliye olabilmesi i¢in kabin dis
kismina bir delik agildi. Ornekler cila islemi yapilan yiizeyleri yukar1 bakacak sekilde tel
orgl lizerine yerlestirildi. 5 adet sigara (Winston Slender Gray, JTI Tirkiye) deliklere
yerlestirildi, vakum makinesi ¢aligtirildi ve sigaralar cakmak yardimiyla yakildi. Sigaralar
filtre kismina gelene kadar yanma islemi devam etti. Bir dongii belirli bir siire igerisinde
bir sigara igicisi tarafindan gergeklestirilen sigara igme davranisini taklit eden bir zaman
araliginda, ortalama 10 dakika siirecek sekilde reosta cihazi ile programlandi. Ornekler her
giinde 10 sigara dumanina maruz kaldiktan sonra, fincan seklinde bir dis fir¢as1 basligina
(Cross Action Clean Maximizer; Oral-B Braun GmbH) sahip bir elektrikli dis fircas1 (Oral-
B Smart 6000; Oral-B Braun GmbH, Kronberg, Almanya) kullanilarak tek bir odak dis
fircalama alani altinda tutuldu. Elektrikli dis fircasi 6zellestirilmis bir arag ile dis firgasi
tutma cihazina sabitlendi ve 2 N'lik standart bir dikey yiik ile “derinlemesine temizlik
modda” fircalamak tiizere ayarlandi. Dikey kuvvet ortodontik lastikler kullanilarak
olusturuldu. Bu elektrikli dis fir¢asi, 7600 vurus/dakika hizinda titresimli doner hareketine
sahiptir. Orneklerin fircalamasinda her dis macunun (Parodontax, glaxosmithkline, ABD)
noktasina dort su damlasi oraniyla kullanarak, giinde iki kere firgalandigin1 hesaplayarak

her giin 10 saniye olmak iizere toplamda 300 saniye boyunca fir¢alandi.
3.4. Seramik Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Calismada yiizey piiriizliiliigii 6lgiimii Karadeniz teknik Universitesi Makine
Miihendisligi  Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan profilometre cihazi
(Perthometer M2, Mahr GmbH, Almanya) (Resim 18) kullanilarak yapildi. Cihazin 6l¢iim
yapan prob ucunun hizi 0,1 mm / sn olarak ayarlandi. Ol¢iim ucunun yapmis oldugu dikey
hareketler cihaz tarafindan rakamsal olarak kaydedildi. Her grup 6l¢iimiinden 6nce cihaz
kalibre edildi. Kalibrasyondan sonra “cutoff’degeri 0,25 mm olarak belirlendi. Olgiim
uzunlugu ise (tracing length) 1,5 mm olarak ayarlandi. Her bir 6rnek i¢in ayn1 uzaklik ve
ayn1 basing altinda olacak sekilde 3 farkli noktadan 6l¢lim yapilarak Ra degeri belirlendi
(Resim 18).
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Resim 19. Kullanilan profilometre cihazi ve yiizey piirtizliliigii 6l¢timii

3.5. Seramik Orneklerin Renk Olgiimlerinin Yapilmasi

Orneklerin renk analizleri icin kolorimetre (ShadeEye NCC, Shofu) renk &lgiim
cihaz1 kullanild1 (Resim 19). Olgiimler éncesi kolorimetre kendi 6zel kalibrasyon aleti ile
tireticinin talimatlart dogrultusunda kalibre edildi ve Orneklerin tam ortasindan Ol¢iim
yapilacak sekilde konumlandirildi. Tiim Sl¢timler, 30x30x70 cm boyutlarinda iist tarafinda
giin 151811 taklit eden 5500 K’lik floresan lamba ihtiva eden bir renk Ol¢iim kutusu
(viewing box) igerisinde gerceklestirildi (Resim 20). Ornek 6lciimleri notral gri zemin
tizerinde yapildi. Renk Olglimiine hazir hale getirilen 240 adet Ornek tek tek
numaralandirildiktan sonra kolorimetre ile L*, a*, b* degerleri ol¢iildii. Her 6rnek igin ii¢
defa ayn1 noktadan 6l¢lim yapildi ve degerlerin aritmetik ortalamasi kaydedildi (Resim 21).
Renk 6l¢iimii CIE L*a*b* renk sisteminde yapildi. Olgiimler sigara ve fircalama islemleri

gormeden Once ve sonrasi yapildi.

Resim 20. Olgiimlerde kullanilan nétral gri fonla kapli renk 6l¢iim kutusu
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Resim 21. ShadeEye NCC kolorimetre cihazi

Resim 22. Orneklerin renk dlgiimlerinin yapilmasi

Biitiin seramik orneklerin yapilan ilk kolorimetrik dl¢timleri ile elde edilen Lo*, ag*,
bo* degerleri kaydedildi. Ikinci kolorimetrik dlgiimler distile su, sigara, firgalama ve sigara
ardindan firgalama islemlerinden sonra yapildi. Li*, a;* ve b;* degerleri kaydedildi. ki
Olctim arasindaki renk farkin1 (AE*) degerlendirmek i¢in AEg* formiilii kullanildi. AEgy*
“Esitlik 1” formiilii kullanilarak ortalama renk degisimi hesaplandi. AL’ degeri “Esitlik 27,
AC’ degeri “Esitlik 3” ve “Esitlik 5”7, AH’ degeri “Esitlik 4” ve “Esitlik 6” formiilleri

kullanilarak hesaplandi.

47



AH' AC’ AH' .
AEOO = \/(F)Z ) + (m)z + RT(E)(E) (ESltllk 1)

AL =L, — L% (Esitlik 2)
AC'=C -} (Esitlik 3)
’ 77 . AR .
AH" = 2,/C;C, sm(T) (Esitlik 4)
C] = /a'f +b Gy = /a'; + by (Esitlik 5)
0 CiCy=0

Aol Rh CiCy # 0;|hy — h}| < 180°
(h, —R) =360  CIC,+# 0; (R, — ) > 180°
(hy —R) =360  CIC,+0;(h, —h)) < —180°

(Esitlik 6)

CIEDE2000 formiiliinde yer alan AL', AC’, AH’ 6rneklerle eslesen renk acgikligi,
parlakligi ve renk tonunu ifade eder. RT rotasyon fonksiyonu ise, mavi bolgedeki renk ve
renk tonu arasindaki farkliliklar1 hesaplamaktadir. Agirlandirma fonksiyonu (SL, SC, SH)
ise L*, a* b* koordinatindaki ciftlerin total renk farklar1 arasindaki varyasyonlarini ve

parametrik faktorleri (KL, KC, KH) diizenlemektedir (212).
3.6. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS Windows 17.0 (IBM SPSS Inc. Chicago, ABD) paket
programinda yapildi. Analiz i¢in verilerin ortalama ve standart sapma degerleri kaydedildi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk Testi ile degerlendirildi. Tim
analizlerde li¢lii yonlii Anova testi ve Bonferroni diizeltmesi kullanildi. P <0.05 diizeyi i¢in

sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR
4.1 Seramiklerin Yiizey Piiriizliiliik Bulgular: (Ra, pm)

Ra degerleri i¢in yapilan 3 yoOnlii Anova testi sonucglari Tablo 5’te, ortalama
degerler ve standart sapmalar Tablo 6’da verildi. Cila yontemi ve ylizey uygulamalar1 ve
seramik faktorleri tek baslarina istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.001). Cila Yontemi
* Yiizey Uygulamalar1 ve Cila Yontemi * Seramik ve Yiizey Uygulamalari * Seramik
degiskenlerinin ikili etkilesimleri istatiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05). Cila
Yontemi * Yiizey Uygulamalar1 * Seramik materyali faktorlerinin Giglii etkilesiminde de

anlamli farkliliklar bulunmadi (p=0.2006).

Tablo 5. Yiizey piiriizliiliik degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testinin sonuglari

Varyansin Kaynag 11,(0 flill:;rl sd OE:;::EZSI F P

Diizeltilmis model 0.180% 23 0.008 15.179 0.000
Simir 2.083 1 2.083 4037.472  0.000
Cila Yontemi 0.010 1 0.010 20.056 0.000
Yiizey Uygulamalari 0.017 3 0.006 10.794 0.000
Seramik 0.140 2 0.070 135330  0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari 0.004 3 0.001 2.535 0.058
Cila Yontemi * Seramik 0.001 2 0.000 0.625 0.536
Yiizey Uygulamalar1 * Seramik 0.004 6 0.001 1.435 0.202
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar * Seramik 0.004 6 0.001 1.425 0.206
Hata 0.111 216 0.001

Toplam 2.375 240

Diizeltilmis toplam 0.292 239

a. R kare = 0.618 (Diizetilmis R kare = 0.577
sf = serbestlik derecesi
F = numene ortalamalarin arasindaki varyasyon
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Tablo 6. Kullanilan seramiklerin yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri +standart sapmalar1

(Ra, pm)
Ortamla £Standart sapma
Mekanik polisaj Glaze
Nig 0.10+0.01*® 0.08+0.01*®
Nig 0.12:0.02*® 0.11+0.01*®
Ni 0.12+0.03*® 0.10£0.01¥@
Nigp 0.1120.02* 0.09+0.01*@
VSk 0.1140.042*@ 0.08+0.01%®
VSs 0.12+0.04™® 0.110.02%®
VS 0.12+0.05™® 0.09+0.01¥@
VSsr 0.11+0.01*® 0.1240.01*©
CSk 0.05+0.01*® 0.03+0.01¥®
CSs 0.06+0.01*® 0.04+0.01*@
CSy 0.06+0.01*® 0.06+0.01X®
CSsr 0.07+0.01*® 0.07+0.01*

Not: Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni1 olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigi, farkls
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x, y, z, yatay satirlar arasindaki farkliligi
belirtmek icin kullanildi. a, b, c, d, e, f ise dikey siitunlar arasindaki farklilig1 temsil etmek i¢in kullanildi
(p<0.05). Harflandirmeler her seramik grubun iginde yapilmistir. Nice seramigi (NI), Vita Suprinity (VS),
Cerasmart (CS), ve islem yontemleri kontrol (K), Sigara (S), Firgalama (F) ve Sigara ardindan Fir¢calama
(SF) olarak temsil edilmistir.

Seramiklerde cila yontemlerinin arasinda yapilan ikili kargilagtirmada (Tablo 7°de)
kontrol grubundaki Cerasmart ve Vita Suprinity seramiklerinde mekanik polisaj ve glaze
sistemleri arasinda istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Sigara ve sigara-fir¢alama
uygulanan gruplarinda tiim seramiklerin cila yontemlerinin arasinda istatiksel olarak
anlaml farkliliklar bulunmadi (p>0.05). Fir¢alama uygulanan grupta ise Nice ile Vita
Suprinity seramiklerinin farkli cila yontemlerinin arasinda istatiksel olarak anlaml

farkliliklar bulundu (p<0.05).
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Tablo 7. Seramik materyallerine uygulanan farkli cila yoOntemleri arasinda ikili

karsilastirmalar
Kontrol Sigara
Seramik Ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.198 Nice Mekanik polisaj glaze 0.330
Vita . . 5 Vita . .

Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.007 Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.333
Cerasmart Meckanik polisaj glaze 0.047* Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.084
Fircalama Sigara ve Fir¢alama
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P

Nice Mekanik polisaj glaze 0.013%* Nice Mekanik polisaj glaze 0.079
Vita . . % Vita . .

Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.004 Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.282

Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.729 Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.528

Yiizey piirtzlilik degerleri incelendiginde, mekanik polisaj yapilan gruplarda,
seramiklere gore ylizey uygulamalar ikili karsilastirildiginda (Tablo 8) Nice seramiginde
kontrol ve sigara, kontrol ve fircalama gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundu (p<0.05). Mekanik polisaj yapilan Vita Suprinity ile Cerasmart seramiklerinde,

tiim yiizey uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmadi (p>0.05).

Glaze yapilan Nice seramiginde, kontrol ve sigara gruplari arasinda istatiksel olarak
anlaml farkliliklar bulundu (p<0.05). Vita Suprinity seramiginde kontrol ve sigara, kontrol
ve sigara-fircalama, fircalama ve sigara-fircalama gruplarin arasinda istatiksel olarak
anlamli farkhiliklar bulundu (p<0.05). Cerasmart seramiginde ise kontrol ve fir¢alama,
kontrol ve sigara-firgalama, sigara ve sigara-fircalama gruplar1 arasinda istatiksel olarak

anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05).
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Tablo 8. Seramik materyallerinin farkl1 ylizey uygulamalarina gore ikili karsilagtirmalar

Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Sigara 0.048%* Sigara 0.021*
*
Kontrol F1.rgalama 0.004 Kontrol Fl.rgalama 0.089
Sigara ve 0110 Sigara ve 0247
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.048* Kontrol 0.021
. Firgalama  0.370 . Fir¢alama 0.535
Sigara ] Sigara )
‘ Sigara ve 0.704 . Sigara ve 0245
Nice Firgalama Nice Firgalama
Kontrol 0.004* Kontrol 0.089
Fircalama $1gara 0.370 Fircalama $1gara 0.535
Sigara ve 0203 Sigara ve 0586
Fircalama Fircalama
) Kontrol 0.110 i Kontrol 0.247
Sigara ve Sigara  0.704 proara ve Sigara 0.245
Fir¢alama Fir¢alama
Firgalama  0.203 Fir¢alama 0.586
Sigara 0.234 Sigara 0.003*
Kontrol Fl.rgalama 0.134 Kontrol Fl.r(;alama 0.178
Sigara ve 0.998 Sigara ve 0.000*
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.234 Kontrol 0.003*
Sigara 1;1.rgalama 0.756 Sigara FSl.r(;alama 0.110
. igara ve . igara ve
S Vl?a. Fir¢alama 0.238 S Vl_ta.t Fir¢alama 0.395
uprinity Kontrol ~ 0.134 U PHmy Kontrol  0.178
Fircalama $1gara 0.756 Fircalama $1gara 0.110
Sigara ve 0133 Sigara ve 0.015*
Firgalama Firgalama
) Kontrol 0.998 ) Kontrol 0.000*
Sigara ve Sigara 0233 Sigara ve Sigara 0.395
Fir¢alama Fircalama
Firgalama  0.133 Firgalama 0.015
Sigara 0.349 Sigara 0.233
*
Kontrol Fl.rc;alama 0.323 Kontrol Fllrgalama 0.009
Sigara ve 0132 Sigara ve 0.000*
Firgalama Firgalama
Kontrol 0.349 Kontrol 0.233
Sigara Flirc;alama 0.958 Sigara Fllrgalama 0.151
Sigara ve 0568 Sigara ve 0.004*
Cerasmart Firgalama Cerasmart Fir¢alama
Kontrol 0.323 Kontrol 0.009*
Fircalama $1 gara 0.958 Fircalama Slgara 0.151
Sigara ve 0.604 Sigara ve 0136
Fircalama Fircalama
i Kontrol 0.132 . Kontrol 0.000%*
Sigara ve Sigara  0.568 Sigara ve Sigara  0.004*
Fir¢alama Fir¢alama
Firgalama  0.604 Fir¢alama 0.136
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Mekanik polisaj yapilan gruplarda, yiizey uygulamalarina gore seramik gruplari
ikili kanstirildiginda (Tablo 9) kontrol, sigara, fircalama, sigara-firgalama uygulama
yontemlerinde Cerasmart ve Nice ile Cerasmart ve Vita Suprinity seramikleri arasinda
istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05). Glaze yapilan gruplarda ylizey
uygulamalarina gore seramik gruplar ikili karigtirildiginda kontrol, sigara, firgalama
gruplarinda Cerasmart ve Nice ile Cerasmart ve Vita Suprinity seramikleri arasinda
istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05). Sigara-fircalama yiizey
uygulamanda ise sadece Vita Suprinity ve Cerasmart seramikleri arasinda istatiksel olarak

anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05).

Tablo 9. Yiizey uygulamalarina gore seramik materyallerinin ikili kargilastirmalari

Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Yiizey - Yiizey o
Uygulamalari Ikili Karsilastirma P Uygulamalari Ikili Karsilastirma P
Vita Vita
Nice Suprinity pre33 Nice Suprinity 0.826
Cerasmart 0.000* Cerasmart 0.000*
Kontrol Vita Nice 0.233 Kontrol Vita Nice 0.826
ontro Suprinity  Cerasmart 0.000* poiro Suprinity  Cerasmart 0.000%*
Nice 0.000* Nice 0.000*
Cerasmart Vl.ta. 0.000% Cerasmart V1.ta. 0.000%
Suprinity Suprinity
Vita Vita
Nice Suprinity 0.685 Nice Suprinity 0.681
Cerasmart 0.000* Cerasmart 0.000*
Sicara Vita Nice 0.685 Sigara Vita Nice 0.681
g Suprinity  Cerasmart 0.000* 8 Suprinity  Cerasmart 0.000%*
Nice 0.000* Nice 0.000*
Cerasmart V1'ta' 0.000 Cerasmart V1_ta_ 0.000%
Suprinity Suprinity
Vita Vita
Nice Suprinity 0.857 Nice Suprinity 0.567
Cerasmart 0.000* Cerasmart 0.000*
Fircalama Vita Nice 0.857 Fircalama Vita Nice 0.567
¢ Suprinity  Cerasmart 0.000* ¢ Suprinity ~ Cerasmart 0.000%*
Nice 0.000* Nice 0.000*
Cerasmart V1'ta' 0.000* Cerasmart V1'ta' 0.000%
Suprinity Suprinity
Vita Vita
Nice Suprinity 0.683 Nice Suprinity 0.016
Cerasmart 0.000* Cerasmart 0.031
Sigara ve Vita Nice 0.683 Sigara ve Vita Nice 0.016
Fircalama Suprinity  Cerasmart 0.000* Fircalama Suprinity ~ Cerasmart 0.000%*
Nice 0.000* Nice 0.031
Cerasmart V1.ta. 0.000% Cerasmart V1.ta. 0.000%
Suprinity Suprinity
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4.2. Seramiklerin AEy Bulgular

AEg degerleri icin yapilan 3 yonlii Anova testi sonuglari Tablo 10’da, AEq
hesaplanmasinda kullanilan L* (Tablo 11), a* (Tablo 12) ve b* (Tablo 13) verileri, AEy

ortalama degerler Tablo 14’te verildi. Cila yontemi ve yiizey uygulamalar1 ve seramik

faktorleri tek baslarina istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Cila Yontemi * Yiizey

Uygulamalari, Cila Yontemi * Seramik ve Yiizey Uygulamalar1 * Seramik degiskenlerinin

ikili etkilesimleri istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.001). AEq, degerleri i¢in Cila

Yontemi * Yiizey Uygulamalart * Seramik materyali faktorlerinin tglii etkilesiminde de

anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).

Tablo 10. AEyy degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testinin sonuglari

Varyansin Kaynag ]I,(O a;lealgl Oﬁ:{::ﬁ;m F P

Diizeltilmis model 134.621* 23 5.853 271.748 0.000
Smr 541.741 1 541.741 25151.997  0.000
Cila Yontemi 0.220 1 0.220 10.196 0.002
Yiizey Uygulamalari 80.957 3 26.986 1252.886  0.000
Seramik 11.480 2 5.740 266.494 0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari 13.026 3 4.342 201.588 0.000
Cila Yontemi * Seramik 2.928 2 1.464 67.962 0.000
Yiizey Uygulamalar: * Seramik 13.480 6 2.247 104.311 0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar1 * Seramik  12.532 6 2.089 96.970 0.000
Hata 4.652 216 0.022

Toplam 681.015 240

Diizeltilmis toplam 139.274 239

a. R kare = 0.976 (Diizetilmis R kare = 0.963)
st = serbestlik derecesi
F = numene ortalamalarin arasindaki varyasyon
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Tablo 11. Kullanilan seramiklerin ortalama L* verileri +standart sapmalar1

Lo (Ort£SS) L, (Ort=SS)
Mekanik polisaj Glaze Mekanik polisaj Glaze

Nig 74.33+£0.42 74.63£0.45 74.22+0.61 74.82+0.42
Nig 74.11£0.37 75.22+0.17 70.82+0.12 72.12+0.24
Nip 74.08+0.40 73.97+0.25 71.10£0.29 71.1+£0.26

Nip 74.60+£0.46 74.1+£0.45 72.58+0.26 71.47+0.49
VSk 74.57+0.35 71.84+0.46 74.07+0.37 71.79£0.25
VSs 72.95+1.40 71.88+0.29 72.09£0.49 74.72+0.27
VSy 73.99+0.51 71.74+0.27 71.45%0.46 71.64+0.44
VSsr 74.15£0.62 72.41+0.27 71.76x0.28 71.14+0.30
CSk 69.80+0.43 70.61+0.66 69.58+0.32 70.45%0.67
CSs 69.59+0.37 69.03£0.46 69.06+0.43 66.52+0.36
CSr 69.21+0.39 68.89+0.36 71.02+0.46 71.28+0.47
CSsr 68.80+0.17 69.67+0.36 70.09+£0.24 68.53+0.36

Ly=baslangi¢ deger, L, = ylizey uygulamalarinda sonraki deger
Tablo 12. Kullanilan seramiklerin ortalama a* verileri £standart sapmalari
a9 (Ort£SS) a; (Ort£SS)
Mekanik polisaj Glaze Mekanik polisaj Glaze

Nik -0.524+0.06 -0.26+0.11 -0.49+0.15 -0.28+0.13
Nig -0.55+0.10 -0.35+0.14 -0.70+£0.04 -0.42+0.16
Ni -0.49+0.15 -0.39+0.11 -0.68+0.11 -0.57+0.13
Nigp -0.55+0.07 -0.42+0.13 -0.58+0.03 -0.48+0.17
VSk -0.48+0.07 -0.424+0.10 -0.37+0.11 -0.424+0.10
VSs -0.49+0.22 -0.45+0.08 -0.33+0.08 -0.16+0.06
VSr -0.51+0.07 -0.39+0.08 -0.52+0.09 -0.20£0.09
VSsr -0.38+0.13 -0.49+0.07 -0.51+0.12 -0.42+0.09
CSk -0.04+0.06 0.00+0.11 0.01£0.10 0.01+0.13

CSg -0.09+0.04 -0.224+0.21 0.38+0.12 -0.13£0.12
CSr -0.07+0.05 -0.09+0.15 0.17+0.06 -0.07+0.08
CSsr -0.06+0.06 0.05+0.14 0.30+0.05 0.07+0.23

ap=baslangi¢ deger, a; = yiizey uygulamalarinda sonraki deger
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Tablo 13. Kullanilan seramiklerin ortalama b* verileri +standart sapmalar1

by (Ort£SS) b; (Ort+£SS)
Mekanik polisaj Glaze Mekanik polisaj Glaze
Nig 7.92+0.42 6.74+0.26 7.51£0.29 7.14+0.29
Nig 7.45+0.25 6.69+0.37 8.61+0.34 7.85+0.18
Nig 7.68+0.25 7.29+0.49 8.84+0.28 8.06+0.28
Nip 7.72+0.44 7.83+0.29 8.45+0.41 71.47+0.49
VSk 12.97+0.52 13.31+0.56 13.15+0.57 12.88+0.58
VSs 12.48+1.19 13.38+0.8 12.32+0.46 11.77+0.29
VSg 13.77+0.57 13.11+0.45 13.16+0.59 12.52+0.41
VSsr 11.79+0.92 13.77+0.78 12.97+0.50 13.17+0.76
CSk 9.37+0.27 9.26+0.20 8.89+0.43 9.21+0.17
CSs 9.544+0.35 9.7240.2 8.68+0.32 10.72+0.38
CSy 9.61+0.14 9.68+0.31 8.75+0.43 9.20+0.46
CSsr 9.12+0.40 9.46+0.33 8.52+0.29 9.56+0.58

by =baslangi¢ deger, b, = yiizey uygulamalarinda sonraki deger

Tablo 14. Kullanilan seramiklerin ortalama AE, degerleri + standart sapmalar1

Mekanik polisaj Glaze
Nix 0.52 +0.12*® 0.51 +0.11*®
Nig 2.63 +0.26*® 2.51 +0.16*®
Nip 2.38 +0.11% 2.23 £0.21%©
Nigp 1.63 +0.14*9 2.04 £0.16"¥
VSk 0.74 +0.15*@ 0.56 +£0.13¥@
VSs 1.36 +0.13*® 2.50 +0.18*®
VS 2.04 +0.19 0.65 +0.07%®
VSsr 2.12 +0.08*© 1.08 +0.14%©
CSk 0.56 +0.12*@ 0.40 +0.07Y@
CSs 1.07 £0.07*® 2.14 £0.16®
CSr 2.11 +£0.10% 1.94 £0.16"©
CSgr 1.19 +0.11*® 1.05 +0.12¥¥

Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigi, farkli
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x, y, z, yatay satirlar arasindaki farklilig
belirtmek ic¢in kullanild1. a, b, ¢, d, e, f ise dikey siitunlar arasindaki farklilig1 temsil etmek i¢in kullanildi
(p<0.05). harflandirmalar her seramik grubun icinde yapilmustir. Nice seramigi (NI), Vita Suprinity (VS),
Cerasmart (CS), ve islem yontemleri kontrol (K), Sigara (S), Fir¢alama (F) ve Sigara ardindan Fircalama

(SF) olarak temsil edilmigtir.

Seramiklerde cila yontemlerin arasinda yapilan ikili karsilastirmada kontrol ve

sigara uygulama gruplarinda Cerasmart ve Vita Suprinity seramiklerin mekanik polisaj ve
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glaze gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05). Fircalama ve
sigara-fircalama uygulama gruplarinda ise tiim seramik gruplarinda mekanik polisaj ve

glaze yontemlerin arasinda istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05) (Tablo 15).

Tablo 15. Seramik materyallerinin farkl cila yontemlerine gore ikili karsilastirmalar

Kontrol Sigara

Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.831 Nice Mekanik polisaj glaze 0.079
Vita Suprinity =~ Mekanik polisaj glaze 0.008* Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.000*
Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.012* Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.000*
Fircalama Sigara ve Fircalama

Seramik ikili Karsilastirma P  Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.027* Nice Mekanik polisaj glaze 0.000*

Vita Suprinity =~ Mekanik polisaj glaze 0.000* Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.000*

Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.014* Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.041*

AEq degerleri icin mekanik polisaj yapilan gruplarinda, Nice seramigin biitiin
yiizey uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.001). Vita
Suprinity ve Cerasmart seramiklerinde kontrol ile diger uygulamalar arasi fark bulundu
(p<0.001). Glaze yapilan Nice ve Cerasmart seramiklerinde kontrol grubu ile diger yiizey
uygulamalar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Vita Suprinity
seramiginde ise kontrol ve fircalama (p=0.186) disinda, diger gruplar arasinda istatiksel

olarak anlaml farklilik bulundu (p<0.001) (Tablo 16).
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Tablo 16. Seramik materyallerinin farkli yiizey uygulamalarina gore ikili karsilastirmalar

Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Seramik Ikili Karsilagtirma P Seramik ikili Karsilastirma P

Sigara 0.000* Sigara 0.000*
Kontrol Fir¢alama 0.000* Kontrol Firgalama  0.000*
Sigara ve " Sigara ve N

Fircalama 0.000 Fircalama 0.000
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
Sigara Fir¢alama 0.000* Sigara Firgalama  0.000*
Sigara ve " Sigara ve N

Nice Firgalama 0.000 Nice Firgalama 0.000
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
. « . «

Fircalama Sisglag:ara\l/e 0.000 Fircalama Sisglag:arie 0.000
% %

Fircalama 0.000 Fircalama 0.004
¥ Kontrol 0.000* - Kontrol 0.000*
Fllr%;rlz;lz Sigara 0.000* Fllrizrlzglz Sigara  0.000*
Fir¢alama 0.000* Firgalama  0.004*
Sigara 0.000* Sigara 0.000*

Kontrol Fir¢alama 0.000* Kontrol Firgalama 0.186
Sigara ve X Sigara ve %

Fircalama 0.008 Fircalama 0.000
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
Sigara Fir¢alama 0.000* Sigara Firgalama  0.000*

Sigara ve Sigara ve
Vita Flrggalama 0005 Vita Flrg(;alama 0.000%
Suprinit Suprinit

HPEELY Kontrol 0.000* UPEHLY Kontrol 0.186
. " . "

Firgalama Sisglag:ar?/e 0.000 Fir¢alama SZag::ie 0.000
%

Firgalama 0.254 Firgalama 0.000
Si Kontrol 0.000* Si Kontrol 0.000*
Fl‘éflzgz Sigara 0.000* Flﬁiﬁrﬁ Sigara  0.000%
Firgalama 0.254 Firgalama  0.000*
Sigara 0.000* Sigara 0.000*
Kontrol Firgalama 0.000* Kontrol Firgalama  0.000*
Sigara ve % Sigara ve "

Firgalama 0.000 Firgalama 0.000
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
Sigara Firgalama 0.000* Sigara Firgalama  0.003*
Sigara ve % Sigara ve "

Cerasmart Fircalama 0.081%  Cerasmart Fircalama 0.000
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
. " . "

Firgalama Sisglagraarie 0.000 Fir¢alama Sisglag::ie 0.003
£ k

Firgalama 0.000 Firgalama 0.000
i Kontrol 0.000* i Kontrol 0.000*
F11rggzrlzr‘rf12 Sigara 0.081 F:iir]i;z Sigara  0.000%
Fir¢alama 0.000%* Firgalama  0.000%*
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AEyy degerleri icin mekanik polisaj yapilan gruplarinda (Tablo 17), ylizey
uygulamalarina gore seramik materyalleri ikili karistirdiginda, kontrol grubunda Vita
Suprinity ve Nice, Vita Suprinity ve Cerasmart seramikleri arasinda istatiksel olarak
anlaml farklilik bulundu (p<0.05). Sigara ve sigara-fircalama yiizey uygulamalarinda ise
biitlin seramiklerin arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).
Fircalama uygulamasinda, Vita Suprinity ile Cerasmart seramikleri disindaki tiim

seramikler arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).

Glaze yapilan gruplarinda (Tablo 17) ise kontrol grubunda Cerasmart ve Vita
Suprinity seramikleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Sigara
grubunda Nice ve Cerasmart ile Vita suprinity ve Cerasmart seramikleri arasinda anlamli
farkliliklar bulundu (p<0.001). Fircalama grubunda tiim seramiklerin arasinda farkliliklar
bulundu (p<0.001). Sigara-fir¢alama grubunda ise Vita Suprinity ve Cerasmart seramikleri

disinda (p=0.670) diger seramiklerin arasinda anlamlar farkliliklar bulundu (p<0.001).

Tablo 17. Farkli ylizey uygulamalarina gore seramik materyallerinin ikili karsilagtirmalar

Mekanik polisaj grubu Glaze grubu
Uyg:;; Zlfl)i;lal‘l ikili Karsilastirma P Uyg:ill; ZIle\larl ikili Karsilastirma P

. Vita Suprinity 0.001%* . Vita Suprinity 0.331

Nice Cerasmart  0.475 Nice Cerasmart 0.111

Kontrol Vi'ta' Nice 0.001* Kontrol Vi'ta' Nice 0.331
Suprinity Cerasmart  0.007* Suprinity Cerasmart  0.011%*

Cerasmart . Nice' . 0475 Cerasmart .. Nice' . 0111

Vita Suprinity 0.007* Vita Suprinity 0.011*

. Vita Suprinity 0.000%* . Vita Suprinity 0.867

Nice Cerasmart  0.000* Nice Cerasmart  0.000*

Sigara Vi'ta' Nice 0.000* Sigara Vi'ta' Nice 0.867
Suprinity Cerasmart  0.000* Suprinity Cerasmart  0.000*
Cerasmart . Nice' . 0.000% Cerasmart .. Nice' . 0.000%
Vita Suprinity 0.000* Vita Suprinity 0.000*
. Vita Suprinity 0.000%* . Vita Suprinity 0.000*
Nice Cerasmart  0.000* Nice Cerasmart  0.000*
Fircalama Vi'ta' Nice 0.000* Fircalama Vi'ta' Nice 0.000%*
Suprinity Cerasmart  0.323 Suprinity Cerasmart  0.000*
Cerasmart Nice 0.000% Cerasmart Nice 0.000*
Vita Suprinity 0.323 Vita Suprinity 0.000*
. Vita Suprinity 0.000* . Vita Suprinity 0.000*
Nice Cerasmart  0.000* Nice Cerasmart  0.000*
Sigara ve Vita Nice 0.000* Sigara ve Vita Nice 0.000*
Fircalama Suprinity Cerasmart 0.000*  Fircalama Suprinity Cerasmart  0.670
Cerasmart . Nice' . 0.000* Cerasmart . Nice. . 0.000%

Vita Suprinity 0.000* Vita Suprinity 0.670
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4.3. Seramiklerin AL’ Bulgular:

AL’ degerleri icin yapilan 3-yonlii Anova testi sonuglari Tablo 18’de, AL’ ortalama

degerler Tablo 19°da verildi. Seramik ve Yiizey Uygulamalar1 degismesiyle AL’ degerleri

istatiksel olarak anlamli farklilik gosterirken cila yontemin degismesiyle anlamli fark

bulunmamustir (p>0.05). Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari, Cila Yontemi * Seramik ve

Yiizey Uygulamalar * Seramik degiskenlerinin ikili etkilesimleri istatiksel olarak anlaml

bulundu (p=0.000). AL’ degerleri i¢in Cila Yontemi, Yilizey Uygulamalari ve Seramik

materyali faktorlerinin ticlii etkilesiminde de anlamli farkliliklar bulundu (p=0.000).

Tablo 18. AL’ degerleri i¢in yapilan 3 yonlii ANOVA testinin sonuglari

Varyansin Kaynagi ’II‘<0 ?le:gl sd O:'(t:;:rl::;m P

Diizeltilmis model 260.380" 23 11.321 95.80 0.000
Smir 661.125 1 661.125 5594.619 0.000
Cila Yontemi 0.076 1 0.076 0.641 0.424
Yiizey Uygulamalari 143.210 3 47.737 403.961  0.000
Seramik 33.957 2 16.979 143.679  0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari 20.874 3 6.958 58.881  0.000
Cila Yontemi * Seramik 10.884 2 5.442 46.053  0.000
Yiizey Uygulamalar: * Seramik 24.505 6 4.084 43.561 0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar: * Seramik 26.874 6 4.479 37.902  0.000
Hata 25.525 216 0.118

Toplam 947.030 240

Diizeltilmis toplam 285.906 239

a. R kare = 0,911 (Diizetilmis R kare = 0.901)
sf = serbestlik derecesi
F = numene ortalamalarin arasindaki varyasyon
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Tablo 19. Kullanilan seramiklerin ortalama AL’ degerleri +standart sapmalari

Ortamla +Standart sapma

Mekanik polisaj Glaze
Nik 0.28+0.21*®@ 0.3140.25*®
Nig 3.29+0.33*® 3.10+0.30*®
Nip 2.99+0.31X® 2.87+0.43X%
Nigp 2.02+0.44X© 2.6240.25%©
VSk 0.58+0.31"® 0.24+0.14%®
VSs 1.34+0.53*® 2.84+0.36"®
VSk 2.54+0.33*© 0.47+0.27°®
VSsr 2.39+0.56* 1.26+0.11%©
CSk 0.41+0.23*®@ 0.35+0.22*®
CSs 0.76+0.23*® 2.51+0.28"®
CSr 1.81+0.62° 2.38+0.33*®
CSqsr 1.2940.29*@ 1.1440.22%©

Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigi, farkli
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. X, y, z, yatay satirlar arasindaki farklilig:
belirtmek icin kullanildi. a, b, ¢, d, e, f ise dikey siitunlar arasindaki farklilig1 temsil etmek icin kullanildi
(p<0.05). Harflandirmeler her seramik grubun i¢inde yapilmistir. Nice seramigi (Ni), Vita Suprinity (VS),
Cerasmart (CS) ve islem yontemleri kontrol (K), Sigara (S), Firgalama (F) ve Sigara ardindan Fir¢alama (SF)
olarak temsil edilmistir.

Seramiklerin  farkli ylizey bitirme sistemlerinin arasinda yapilan ikili
karsilastirmada (Tablo 20), kontrol grubunda Vita Suprinity mekanik polisaj ve glaze
gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Sigara ve Firgalama
yiizey uygulamalarinda Vita Suprinity ve Cerasmart seramiklerin mekanik polisaj ve glaze
yontemlerinin arasinda istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Sigara-fircalama
uygulanan Nice ve Vita Suprinity seramiklerin gruplarinda mekanik polisaj ve glaze

polisaj yontemlerinin arasinda istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).
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Tablo 20. Farkli yilizey uygulamalar1 yapilan seramiklerde farkli cila yontemlerinin ikili

karsilastirmalar
Kontrol Sigara

Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze  0.829 Nice Mekanik polisaj glaze 0.235
Vita Suprinity =~ Mekanik polisaj glaze 0.028* Vita Suprinity = Mekanik polisaj glaze 0.000*
Cerasmart Mekanik polisaj glaze  0.728 Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.000%*
Fircalama Sigara ve Fircalama

Seramik ikili Karsilastirma P  Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze  0.475 Nice Mekanik polisaj glaze 0.000%*

Vita Suprinity =~ Mekanik polisaj glaze 0.000* Vita Suprinity = Mekanik polisaj glaze 0.000*

Cerasmart Mekanik polisaj  glaze 0.000* Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.341

AL’ degerleri i¢in mekanik polisaj yapilan seramik gruplarinda. yiizey uygulamalari
ikili karsilastirildiginda (Tablo 21°de), Nice seramigin Sigara ve Firgalama gruplari arasi
disinda, tiim gruplar arasinda istatiksel olarak fark bulundu (p<0.05). Vita Suprinity
seramiginde Fircalama ve Sigara-Fir¢alama gruplarin arasindaki anlamli olmayan farklar
(p>0.05) harig, diger gruplarin arasinda istatiksel olarak farkli bulundu (p<0.05). Mekanik
polisaj yapilan Cerasmart seramiginde ise, kontol ile tiim yiizey islemleri gruplari arasinda

istatiksel olarak fark bulundu (p<0.05).

Glaze yapilan gruplarinda ise, seramik gruplarinda uygulama yontemlerin ikili
karsilastirildiginda (Tablo 21) Nice seramigin kontrol grubu ile tiim yiizey islemleri
arasinda istatiksel olarak farkli bulunurken (p<0.05), Sigara ve Fircalama gruplan ile
Fircalama ve Sigara-Fircalama gruplar arasinda fark bulunmadi (p>0.005). Glaze
yontemiyle cilalanan Vita Suprinity seramigin kontrol grubu ile Fircalama grubu disindaki
tim ylizey islemleri arasinda istatiksel olarak farkli bulundu (p<0.05). Cerasmart
seramiginde ise kontrol grubu ile tiim ylizey islemleri arasinda istatiksel olarak fark

bulundu (p<0.05).
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Tablo 21. Farkli  yontemlerle cilalanan seramiklerin AL’  degerlerinin  ylizey
uygulamalarina gore ikili karsilagtirilmasi
Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilasirma P
Sigara 0.000* Sigara 0.000*
* *
Kontrol l; 1.r(;alama 0.000 Konirol l; 1.r(;alama 0.000
igara ve 0.000* igara ve 0.000*
Fir¢calama Fircalama
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
. Fircalama 0.052 . Fircalama 0.142
Sigara . Sigara .
Sigara ve 0.000% Sigara ve 0.002%
Nice Fircalama ) Nice Fircalama )
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
Firgalama Slgara 0.052 Firgalama §1gara 0.142
Sigara ve Sigara ve
0.000* 0.097
Firgalama Fir¢alama
Si Kontrol 0.000* Si Kontrol 0.000*
Fl‘rgirliglz Sigara 0.000* Fl‘fzﬁr‘r’; Sigara 0.002*
¢ Firgalama 0.000* ¢ Firgalama 0.097
Sigara 0.000* Sigara 0.000*
%
Kontrol FSl.r(;alama 0.000 Kontrol 1;1.rg:alama 0.131
igara ve 0.000* igara ve 0.000*
Firgalama Fir¢alama
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
. Firgalama 0.000%* . Firgalama 0.000%*
Sigara Sigara ve Sigara Sigara ve
Vita - 0.000*  Vita & 0.000*
Subrini Fircalama Subrinit Fircalama
uprinity Kontrol  0.000% >uprinity Kontrol  0.131
. « . «
Piralamd S1gara 0.000 Fircalai Slgara 0.000
Sigara ve Sigara ve
0.330 0.000*
Firgalama Fir¢alama
Si Kontrol 0.000* Si Kontrol 0.000*
Fllrgzrlzr;Z Sigara 0.000* F:fiﬁz;z Sigara 0.000*
¢ Firgalama 0.330 ¢ Firgalama 0.000*
Sigara 0.021* Sigara 0.000*
* %
Kontrol FS 1.r(;alama 0.000 Kontrol 1;1.r(;alama 0.000
igara ve 0.000* igara ve 0.000*
Fir¢alama Fircalama
Kontrol 0.021* Kontrol 0.000*
. Fircalama 0.000* . Fircalama 0.399
Sigara Sioar Sigara Sioar
EAAVE 6 001*  Cerasmart BAVE 0,000
Cerasmart Fir¢alama Firgalama
Kontrol 0.000* Kontrol 0.000*
. " .
Fircalama Slgara 0.000 Fircalama Slgara 0.399
Sigara ve Sigara ve
0.001* 0.000*
Fir¢alama Fircalama
Sioara ve Kontrol 0.000* Sioara ve Kontrol 0.000%*
o rg alar\rfla Sigara 0.001* o rg alaxqa Sigara 0.000%
¢ Fircalama  0.001* ¢ Fircalama  0.000%

AL’ degerleri i¢cin mekanik polisaj yapilan tiim seramik gruplarinda, firgalama

ve/veya sigara ylizey uygulamalaria gore seramik materyalleri ikili karistirdiginda (Tablo
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22), kontrol gruplar1 arasinda istatiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05), sigara,
firgalama ve sigara-fircalama uygulama yontemlerinde seramikler arasinda istatiksel olarak

farklilik bulundu (p<0.05).

Glaze yapilan gruplarinda ise, yiizey uygulamalara gore seramik gruplan ikili
karistirdiginda (Tablo 22) kontrol grubundaki seramiklerin arasinda istatiksel olarak farkl
bulunmadi (p>0.05). Sigara uygulanan Nice ile Cerasmart arasinda (p<0.001) ve Vita
Suprinity ile Cerasmart arasinda (p<0.05) anlamli farkliliklar bulundu. Firgcalama
uygulamasinda Nice ile Vita Suprinity arasinda (p<0.001) ve Nice ile Cerasmart arasinda
(p<0.05) anlamli farkliliklar bulundu. Sigara-fircalama uygulama grubunda Nice ile
Cerasmart ve Nice ile Vita Suprinity arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).

Tablo 22. Yiizey uygulamalarina gore seramik materyallerinin ikili karsilagtirmalari

Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Yiizey o Yiizey -
Uygulamalan Ikili Karsilastirma Uygulamalan Ikili Karsilastirma P
Vita Vita
Nice Suprinity 08 Nice Suprinity 0.619
Cerasmart  0.423 Cerasmart  0.812
. i Nice 0.055 Vita Nice 0.619
Kontrol Vita Suprinity Cerasmart  0.261 Kontrol Suprinity  Cerasmart 0.463
Nice 0.423 Nice 0.812
Cerasmart Vl.ta. 0261 Cerasmart Vllta. 0463
Suprinity Suprinity
Vita % Vita
Nice Suprinity 0.000 Nice Suprinity 0.089
Cerasmart  0.000* Cerasmart  0.000*
Sioar Vita Suprinit Nice 0.000%* Sicara Vita Nice 0.089
gara PIY - Cerasmart  0.000* & Suprinity  Cerasmart 0.034*
Nice 0.000%* Nice 0.000*
Cerasmart Vl'ta' 0.000* Cerasmart Vl‘ta‘ 0.034*
Suprinity Suprinity
Vita % Vita "
Nice Suprinity 0.004 Nice Suprinity 0.000
Cerasmart  0.000* Cerasmart  0.002*
Fir¢alama  Vita Suprinit Nice 0.004* Fir¢alama Vita Nice 0.000%
¢ PIY - Cerasmart  0.000% ¢ Suprinity  Cerasmart 0.000*
Nice 0.000* Nice 0.002*
Cerasmart Vlj[a. 0.000* Cerasmart Vl.ta. 0.000*
Suprinity Suprinity
Vita " Vita "
Nice Suprinity 0.016 Nice Suprinity 0.000
Cerasmart  0.000* Cerasmart  0.000*
Sigara ve Vita Suprinit Nice 0.016* Sigara ve Vita Nice 0.000*
Fircalama PIY - Cerasmart  0.000% Fir¢alama Suprinity  Cerasmart 0.424
Nice 0.000* Nice 0.000*
Cerasmart Vita 0.000* Cerasmart Vita 0.424
Suprinity Suprinity
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4.4. Seramiklerin AC’ Bulgular:

AC’ degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testi sonuglart Tablo 23°te, AC’ ortalama

degerler Tablo 24’te verildi. Seramik ve Yiizey Uygulamalar1 faktorleri tek istatiksel

olarak anlamli farklilik gosterirken (p<0.05), Cila Ydntemlerin degismesiyle anlamli fark

bulunmamistir (p>0.05). Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari degiskenlerinin ikili

etkilesimleri istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Cila Yontemi * Seramik ve Yiizey

Uygulamalar1 * Seramik degiskenlerinin ise ikili etkilesimleri istatiksel olarak anlamli

bulunmadi (p>0.05). AC’ degerleri i¢in Cila Yontemi, Yiizey Uygulamalar1 ve Seramik

materyali faktorlerinin ticlii etkilesiminde de anlamli farkliliklar bulunmadi (p>0,05).

Tablo 23. AC’ degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testinin sonuglari

Kareler

Kareler

Varyansin Kaynag Toplam Ortalamasi P

Diizeltilmis model 22.856" 23 0.994 4319 0.000
Simir 161.302 1 161.302 770.983  0.000
Cila Yontemi 0.836 1 0.836 3.633 0.058
Yiizey Uygulamalari 12.246 3 4.082 17.740  0.000
Seramik 3.869 2 1.935 8.407 0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar 2.213 3 0.738 3.206 0.024
Cila Yontemi * Seramik 0.117 2 0.059 0.254 0.776
Yiizey Uygulamalar1 * Seramik 1.898 6 0.316 1.374 0.226
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar1 * Seramik 1.676 6 0.279 1.214 0.300
Hata 49.703 216 0.230

Toplam 233.861 240

Diizeltilmis toplam 72.559 239

a. R kare = 0.315 (Diizetilmis R kare = 0.242)
sf = serbestlik derecesi
F = numene ortalamalarin arasindaki varyasyon

65



Tablo 24. Kullanilan seramiklerin ortalama AC’ degerleri ve standart sapmalari

Ortamla +Standart sapma

Mekanik polisaj Glaze
Nik 0.57+0.37*® 0.49+0.34*@
Nig 1.18 +0.36*® 1.16+0.36*®
Nip 1.1840.31*® 0.78+0.34*
Nigp 0.79:0.49*@ 0.56+0.30*®
VSk 0.76+0.45*® 0.65+0.36*®
VSs 1.14+0.61* 1.63+0.95"®
VS 0.8240.54*® 0.71+0.46*®
VSsr 1.2640.98*® 0.68+0.42¥®
CSk 0.474+0.34*® 0.22+0.11*®
CSs 0.85+0.43*®@ 0.99+0.28*®
CSy 0.86+0.50*® 0.60+0.53*
CSqsr 0.62+0.36*® 0.59+0.27@

Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigi, farkli
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x, y, z, yatay satirlar arasindaki farklilig1
belirtmek icin kullanildi. a, b, ¢, d, e, f ise dikey siitunlar arasindaki farklilig1 temsil etmek icin kullanildi
(p<0.05). Harflendirmeler her seramik grubun i¢inde yapilmigtir. Nice seramigi (Ni), Vita Suprinity (VS),
Cerasmart (CS), ve islem yontemleri kontrol (K), Sigara (S), Firgalama (F) ve Sigara ardindan Fir¢calama
(SF) olarak temsil edilmistir.

Calismada kullanilan tiim seramikler materyallerinin kontrol gruplarinin mekanik
ve glaze cila yontemleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi (p>0.05).
Vita Suprinity seramigin, Sigara ve Sigara-Fircalama yiizey uygulamalarinda, mekanik ve
glaze cila gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar goriildi (p<0.05) (Tablo
25).

Tablo 25. Farkli yontemlerle cilalanan seramikler arasi ikili karsilastirmalar

Kontrol Sigara
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.721 Nice Mekanik polisaj glaze 0.938
Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.599 Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.022*
Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.245 Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.537
Fircalama Sigara ve Fircalama
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.063 Nice Mekanik polisaj glaze 0.302

Mekanik polisaj glaze 0.632
Mekanik polisaj glaze 0.230

Vita Suprinity Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.007*

Cerasmart Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.911
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AC’ degerleri i¢cin mekanik polisaj yapilan gruplarinda, seramik materyalleri yiizey
uygulamalarina gore ikili karsilastirildiginda (Tablo 26), Nice seramigin Kontrol ve sigara
(p=0.005), ile kontrol ve fircalama (p=0.005) gruplarin arasinda istatiksel olarak farklilik
bulundu. Vita Suprinity seramiginde kontrol ve sigara-fircalama, fir¢alama ve sigara-
fircalama yiizey uygulamalarin arasinda istatiksel olarak farklilik bulundu (p<0.05).
Cerasmart seramiginde ise uygulamalar arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmadi

(p>0.05) .

AC’ degerleri, glaze yapilan gruplarinda (Tablo 26), Nice seramigin kontrol ve
sigara, ile sigara ve sigara-firgalama yilizey uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak farklilik
bulundu (p<0.05). Vita Suprinity seramiginde sigara ile kontrol, fircalama ve sigara-
firgalama ylizey uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak farklilik bulundu (p<0.05).
Cerasmart seramiginde ise yalnizca kontrol grubu ile sigara uygulanan grup arasinda

farklilik bulundu (p<0.05).
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Tablo 26. Seramik materyallerinin uygulama yontemlerine gore gruplar arasi
karsilastirilmast
Mekanik polisaj grubu Glaze grubu
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Sigara 0.005* Sigara 0.002*
%
Kontrol Fl.rg:alama 0.005 Kontrol Fl.rgalama 0.177
Sigara ve 0313 Sigara ve 0738
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.005* Kontrol 0.002*
. Firgalama 0.973 . Fir¢alama 0.081
Sigara ] Sigara ]
Sigara ve 0.070 Sigara ve 0.006*
Nice Firgalama Nice Fir¢alama
Kontrol 0.005* Kontrol 0.177
Fircalama §1gara 0.973 Fircalama $1gara 0.081
Sigara ve 0.065 Sigara ve 0309
Firgalama Firgalama
Si Kontrol 0.313 S Kontrol 0.738
lgara ve Sigara 0.070 182 Sigara  0.006*
Firgalama Firgalama
Firgalama 0.065 Firgalama 0.309
Sigara 0.083 Sigara 0.000*
Kontrol F1.rgalama 0.804 Kontrol Flirgalama 0.768
Sigara ve 0.021* Sigara ve 0.880
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.083 Kontrol 0.000*
. Fircalama 0.137 . Firgalama  0.000*
Sigara Si Sigara Si
. igara ve . igara ve "
S Vl?a. Firgalama 0.556 S VlFa_t Firgalama 0.000
uprinity Kontrol  0.804 ~UPTMY Kontrol  0.768
. . %
Fircalama $1gara 0.137 Fircalama $1gara 0.000
Sigara ve 0.039* Sigara ve 0,885
Fircalama Fircalama
) Kontrol 0.021* ) Kontrol 0.880
Sigara ve Sigara 0.556 Sigara ve Sigara  0.000*
Firgalama Fircalama
Fircalama 0.039* Fir¢alama 0.885
Sigara 0.074 Sigara 0.000*
Kontrol F1'rgalama 0.072 Kontrol Fl’rgalama 0.078
Sigara ve 0482 Sigara ve 0.080
Fir¢alama Fir¢alama
Kontrol 0.074 Kontrol 0.000*
Sigara F 1'r(;alama 0.989 Sigara Flfqalama 0.072
Sigara ve 0277 Sigara ve 0.070
Cerasmart Firgalama Cerasmart Firgalama
Kontrol 0.072 Kontrol 0.078
Firgalama §1gara 0.989 Firgalama $1gara 0.072
Sigara ve 0271 Sigara ve 0991
Firgalama Fir¢alama
) Kontrol 0.482 . Kontrol 0.080
Sigara ve Sigara 0.277 Sigara ve Sigara 0.070
Firgalama Firgalama
Fir¢alama 0.271 Fir¢alama 0.991
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AC’ degerleri i¢in mekanik polisaj yapilan seramiklerin (Tablo 27) sigara-fir¢alama
yiizey uygulamasinda Nice ve Vita Suprinity seramigi, Vita Suprinity ve Cerasmart

seramikleri arasinda istatiksel olarak farklilik bulundu (p<0.05).

Glaze yapilan seramiklerde (Tablo 27) ise kontrol grubunda Vita Suprinity ve
Cerasmart seramigi arasinda istatiksel olarak farklilik bulundu (p<0.05). Sigara uygulanan
Nice ve Vita Suprinity seramigi ile Vita Suprinity ve Cerasmart seramikleri arasinda

istatiksel olarak farklilik bulundu (p<0.05).

Tablo 27. Yiizey uygulamalarina gore seramik materyallerinin ikili karsilastirmalari

Mekanik Polisaj grubu Glaze grubu
Yiizey - Yiizey -
Uygulamalan: Ikili Karsilagtirma Uygulamalary Ikili Karsilastirma P
) Vita Suprinity  0.367 ) Vita Suprinity 0.464
Nice Nice
Cerasmart 0.637 Cerasmart  0.201
i Nice 0.367 i Nice 0.464
Kontrol Vl.t a Kontrol Vl.t a
Suprinity Cerasmart  0.170 Suprinity  Cerasmart  0.045%
Nice 0.637 Nice 0.201
Cerasmart . . Cerasmart o
Vita Suprinity 0.170 Vita Suprinity 0.045*
) Vita Suprinity  0.852 ) Vita Suprinity 0.029*
Nice Nice
Cerasmart 0.133 Cerasmart  0.417
Vita Nice 0.852 Vita Nice 0.029*
Sigara Suprini Sigara .
uprinity Cerasmart  0.188 Suprinity  Cerasmart  0.003*
Nice 0.133 Nice 0.417
Cerasmart ) o Cerasmart o
Vita Suprinity 0.188 Vita Suprinity 0.003*
) Vita Suprinity  0.088 ) Vita Suprinity 0.746
Nice Nice
Cerasmart 0.128 Cerasmart  0.387
Vita Nice 0.088 Vita Nice 0.746
Fircalama .. Fircalama ..
Suprinity Cerasmart  0.855 Suprinity  Cerasmart  0.589
Nice 0.128 Nice 0.387
Cerasmart ) o Cerasmart o
Vita Suprinity  0.855 Vita Suprinity 0.589
) Vita Suprinity 0.027* ) Vita Suprinity 0.583
Nice Nice
Cerasmart 0.436 Cerasmart  0.887
Sigara ve Vita Nice 0.027*  Sigara ve Vita Nice 0.583
Fircalama Suprinity Cerasmart  0.003*  Fircalama  Suprinity  Cerasmart  0.684
Nice 0.436 Nice 0.887
Cerasmart . . Cerasmart _ o
Vita Suprinity 0.003* Vita Suprinity 0.684
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4.5. Seramiklerin AH’ Bulgular

AH’ degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testi sonuglar1 Tablo 28’de AH’ ortalama

degerler Tablo 29°da verildi. Cila yontemi ve yiizey uygulamalar1 ve seramik faktorleri tek

baslarina istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari

degiskenlerinin ikili etkilesimleri istatiksel olarak anlamli bulunmadi (P= 0.829) . Cila

Yontemi * Seramik ve Yiizey Uygulamalar1 * Seramik degiskenlerinin ise ikili

etkilesimleri istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). AH’ degerleri i¢in Cila Ydntemi *

Yiizey Uygulamalar1 * Seramik materyali faktorlerinin ii¢lii etkilesiminde de anlamlhi

farkliliklar bulundu (p<0.001).

Tablo 28. AH’ degerleri i¢in yapilan 3 yonlii Anova testinin sonuglari

Varyansin Kaynag

Kareler

Kareler

Toplam sd Ortalamasi P

Diizeltilmis model 4.618" 23 0.201 9.358  0.000
Simir 15.119 1 15.119 704.647 0.000
Cila Yontemi 0.094 1 0.094 4363  0.038
Yiizey Uygulamalari 0.993 3 0.331 15.429  0.000
Seramik 0.633 2 0.331 15.448  0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalari 0.019 3 0.006 0.295  0.829
Cila Yontemi * Seramik 0.971 2 0.486 22.636  0.000
Yiizey Uygulamalar1 * Seramik 1.146 6 0.191 8.903  0.000
Cila Yontemi * Yiizey Uygulamalar1 * Seramik 0.732 6 0.122 5.685  0.000
Hata 4.635 216 0.021

Toplam 24.372 240

Diizeltilmis toplam 9.253 239

a. R kare = 0.499 (Diizetilmis R kare = 0.446)

sf = serbestlik derecesi

F = numene ortalamalarin arasindaki varyasyon
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Tablo 29. Kullanilan seramiklerin ortalama AH’ degerleri + standart sapmalari

Mekanik Polisaj Glaze
Nik 0.20 +0.06*® 0.15 £0.12*®
Nig 0.12 +0.09*® 0.24 +0.13 *@
Nip 0.22 +0.22@ 0.26 +0.19 X@
Nigp 0.12 +0.08*@ 0.29 £0.21®
VSk 0.19 £0.11*® 0.15 +0.09*@
VSs 0.24 +0.24*® 0.37 +0.14*®
VS 0.15 £0.10*® 0.26 +0.10 X@
VSsr 0.22 +0.09*® 0.15 +0.07*@
CSk 0.11 £0.11*@ 0.10 +0.09*®
CSs 0.71 +0.15*® 0.28 +0.30 Y%
CSr 0.35 +0.02 X 0.15 +0.12 Y@
CSsr 0.54 +0.08*@ 0.31 £0.12Y©

Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigi, farkli
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x, y, z, yatay satirlar arasindaki farkliligi
belirtmek icin kullanildi. a, b, ¢, d, e, f ise dikey siitunlar arasindaki farklilig1 temsil etmek icin kullanildi
(p<0.05). Harflendirmeler her seramik grubu i¢inde yapilmistir. Nice seramigi (Ni), Vita Suprinity (VS),
Cerasmart (CS), ve islem yontemleri kontrol (K), Sigara (S), Fircalama (F) ve Sigara ardindan Fir¢calama
(SF) olarak temsil edilmigtir.

Seramiklerde cila yontemleri arasinda yapilan ikili karsilagtirmada, tiim seramik
materyallerinin kontrol gruplarinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05).
Sigara, fircalama ve sigara-fircalama yiizey uygulamalarinda, Cerasmart seramiginde
mekanik ve glaze cila yontemleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p<0.05). Sigara-firgalama uygulamasinda, Nice seramigin mekanik ve glaze cila

yontemleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05) (Tablo 30).

Tablo 30. Cila yontemlerine gore seramikler arasi ikili karsilagtirmalar

Kontrol Sigara
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.495 Nice Mekanik polisaj glaze  0.081
Vita Suprinity  Mekanik polisaj glaze 0.545 Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze  0.065
Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.954 Cerasmart Mekanik polisaj glaze  0.000*
Fircalama Sigara ve Fircalama
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Nice Mekanik polisaj glaze 0.578 Nice Mekanik polisaj glaze  0.010%*
Vita Suprinity  Mekanik polisaj glaze 0.092 Vita Suprinity Mekanik polisaj glaze 0.270
Cerasmart Mekanik polisaj glaze 0.002* Cerasmart Mekanik polisaj glaze  0.001*
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AH’ degerleri i¢cin mekanik polisaj yapilan gruplarinda, yiizey uygulamalar ikili
karsilagtirdiginda Nice ve Vita Suprinity seramiklerinde biitlin ylizey uygulamalarin
arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamadi (p>0.05). Cerasmart seramiginde ise
tiim uygulamalar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Glaze
yapilan gruplarinda ise, Nice seramigin kontrol ve sigara-fircalama uygulamalar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Vita Suprinity seramigin kontrol ve
sigara, sigara ve sigara-fircalama gruplarin arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p<0.05). Cerasmart seramiginde kontrol ve sigara, kontrol ve sigara-fircalama,
sigara ve sigara-fircalama, fircalama ve sigara-fircalama gruplarin arasinda istatiksel olarak

anlamli farklilik bulundu (p<0.05) (Tablo 31).
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Tablo 31. Seramik materyallerine gore yilizey uygulamalarinin ikili karsilastirmalari

Mekanik polisaj grubu Glaze grubu
Seramik ikili Karsilastirma P Seramik ikili Karsilastirma P
Sigara 0.245 Sigara 0.204
Kontrol Fl.rg:alama 0.733 Kontrol F1.rg:alama 0.155
Sigara ve 0.257 Sigara ve 0.032%
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.245 Kontrol 0.204
Sigara Fl.rg:alama 0.133 Sigara F1.rg:alama 0.757
- Sigara ve 0.977 - Sigara ve 0375
Nice Firgalama Nice Firgalama
Kontrol ~ 0.733 Kontrol ~ 0.115
Firalama Slgara 0.133 Fircalama §1gara 0.757
Sigara ve 0.141 Sigara ve 0563
Fircalama Fircalama
- Kontrol ~ 0.257 - Kontrol ~ 0.032%*
\gata ve Sigara  0.977 \gara ve Sigara  0.375
Firgalama Firgalama
Firgalama 0.141 Firgalama  0.563
Sigara 0.427 Sigara  0.001%*
Kontrol Fllrgalama 0.527 Kontrol Fl.rg:alama 0.098
Sigara ve 0.634 Sigara ve 0982
Fircalama Fircalama
Kontrol 0.427 Kontrol ~ 0.001*
%
Sigara Fsllrg:alama 0.154 Sigara 1;1.rg:alama 0.013
. igara ve . igara ve %
S Vl?a. Firgalama 0.738 S V‘F“‘_t Firgalama 0.001
uprinity Kontrol 0.527 UPEHLY Kontrol ~ 0.098
Fircalama $1gara 0.154 Fircalama Slgara 0.113
Sigara ve 0268 Sigara ve 0.093
Firgalama Firgalama
) Kontrol  0.634 ) Kontrol ~ 0.982
Sigara ve Sigara 0.750 Sigara ve Sigara 0.001*
Firgalama Fir¢alama
Firgalama  0.268 Firgalama  0.093
Sigara 0.000* Sigara 0.008*
*
Kontrol Fllrgalama 0.000 Kontrol F1.r¢;alama 0.474
Sigara ve 0.000* Sigara ve 0.001*
Firgalama Firgalama
Kontrol  0.000%* Kontrol  0.008%*
*
Sigara Fllrgalama 0.000 Sigara F1.r¢;alama 0.053
Sigara ve Sigara ve
0.011* 0.567
Cerasmart Firgalama Cerasmart Fir¢alama
Kontrol  0.000%* Kontrol 0.474
. " .
Fircalama Slgara 0.000 Fircalama $1gara 0.053
Sigara ve 0.004* Sigara ve 0.013*
Fircalama Fircalama
) Kontrol ~ 0.000* . Kontrol ~ 0.001*
Sigara ve Sigara  0.011* Sigara ve Sigara  0.567
Firgalama Fir¢alama
Firgalama 0.004* Firgalama 0.013*
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AH’ degerleri i¢cin mekanik polisaj yapilan gruplarinda, kontrol grubundaki
seramikler arasinda farklilik bulunmadi (p>0.05). Sigara, fircalama ve sigara-fircalama
ylizey uygulamalarinda Cerasmart seramigi ve Nice, Vita Suprinity seramikleriyle
kanistirildiginda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05). Glaze yapilan
gruplarinda ise kontrol, sigara, fircalama yiizey uygulamalarinda seramiklerin arasinda
istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05). Sigara-firgalama uygulamasinda ise
Vita Suprinity ve Nice, ile Vita Suprinity ve Cerasmart arasinda istatiksel olarak anlamli

farklilik bulundu (p<0.05) (Tablo 32).

Tablo 32. Yiizey uygulamalarinda gore seramik materyallerinin ikili kargilastirmalari

Mekanik grubu Glaze grubu
Yiizey - Yiizey -
Uygulamalar Ikili Karsilastirma Uygulamalari Ikili Karsilastirma P
Vita Vita
Nice Suprinity g Nice Suprinity 0.994
Cerasmart 0.163 Cerasmart 0.439
. M Nice 0.932 . .. Nice 0.994
Kontrol Vita Suprinity Cerasmart  0.190 Kontrol Vita Suprinity Cerasmart 0.443
Nice 0.163 Nice 0.439
Cerasmart Vl.ta. 0.190 Cerasmart Vl‘ta‘ 0.443
Suprinity Suprinity
Vita Vita
Nice Suprinity 0.062 Nice Suprinity 0.050
Cerasmart 0.000* Cerasmart 0.540
Nice 0.062 Nice 0.050

Sigara Vita Suprinity Cerasmart  0.000% Sigara Vita Suprinity Cerasmart 0175

Nice 0.000* Nice 0.540
Cerasmart V1.‘[a. 0.000* Cerasmart Vllta. 0175
Suprinity Suprinity
Vita Vita
Nice Suprinity 0.290 Nice Suprinity 0.942
Cerasmart  0.045 Cerasmart 0.102
Nice 0.290 Nice 0.942

Fir¢alama  Vita Suprinity Fir¢alama  Vita Suprinity

Cerasmart 0.002* Cerasmart 0.088

Nice 0.045 Nice 0.102
Cerasmart V1.‘[a. 0.002* Cerasmart Vllta. 0.088
Suprinity Suprinity
Vita Vita "
Nice Suprinity 0128 Nice Suprinity 0.029
Cerasmart  0.000* Cerasmart  0.765
Sigara ve . . Nice 0.128 Sigara ve . - Nice 0.029*
Fir¢alama Vita Suprinity Cerasmart 0.000*  Fircalama Vita Suprinity Cerasmart 0.013*
Nice 0.000* Nice 0.765
Cerasmart Vita 0.000* Cerasmart Vita 0.013*
Suprinity Suprinity
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5. TARTISMA

Bu calismada Cerasmart, Vita Suprinity ve Nice gibi farkli yapidaki CAD/CAM
seramik bloklariin mekanik polisaj ve glaze islemlerinin ardindan sigara kullanimi, dis
macunu ile fircalama ve sigara kullanimi ardindan dis macunu ile firgalama sonrasi ylizey
puriizliligii ve renk degerleri Slgiiliip in vitro olarak degerlendirilmistir. Calismamizin
amaci; farkli sekillerde ylizeyde renklendirme yapabilecek parametrelerin kullanimi ile,
yeni nesil seramiklerin hangi yiizey bitirme isleminin, ylizey plriizliiliigii ve renk stabilitesi
acgisindan daha uygun oldugunu, sigara ve fircalama ve sigara ardindan firgalamanin
seramiklerin yiizey piirlizIiliigli ve renk stabilitesi lizerinde etkisini incelemektir.
Caligmanin bulgularia gore, farkli bitirme islemlerinin renk degisimi ve yiizey piiriizliiliik
Ozeliklerinin tlizerine etkisi olmasi nedeniyle belirttigimiz birinci sifir hipotezi
reddedilmistir. Calismamizin ikinci sifir hipotezi, farkli seramikler arasinda sigara
dumanina maruziyet ve dis fircalama uygulamalari, renk degisimi degerleri iizerinde
farklilik yarattig1 i¢in kismen kabul edilmistir. Dental seramiklerdeki renk degisiminin in
vivo olarak incelenmesi, ¢oklu basamaklari, klinik takip zorlugu, yiiksek maliyeti, dikkat
gerektiren teknik kisimlar1 gibi nedenlerle zahmetli ve zorlu bir yontemdir (213, 214).
Seramiklerin renk degisiminin klinik gerceklige en yakin sekilde incelenebilmesi igin
hassas diizenekler hazirlanmalidir. Calismamizda in vivo ortami, in vitro kosullarda
saglamak amaciyla iki kaptan olusan hermetik sekilde kapatilmis bir diizenek
gelistirilmigstir. Bu diizenekte bulunan ilk kapta sigaralar yerlestirilip yakilmis ve ¢ikan
dumanin vakumlu vantilatdr yardimiyla hava akimi olusturup, ikinci kaptaki Srneklerin
lizerine gonderilmesi saglanmis ve sigara dumaninin tahliyesi i¢in ayrica bir delik

acilmistir.

Son zamanlarda gelistirilen dental materyaller arasinda anterior ve posterior
bolgelerde estetik restorasyonlarda kullanilan hasta basi (chairside) CAD/CAM
nanoseramikler, polimer infiltre seramikler, zirkonyum dioksitler, zirkonya ile
giiclendirilmis cam seramikler ve lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler yer
almaktadir. Lityum disilikat cam-seramikler, yiliksek dayaniklilik, polikristal seramik
alternatiflerinden daha iistiin bir saydamlik ve estetik bir goriiniim sergiler (42). Bununla
birlikte, mekanik 6zelliklerinden dolayr molar bdlgede ve uzun kopriilerde kullanimlari

stnirhidir. Mekanik 6zelikleri zirkonyum ve aliiminyum ile giiclendirilerek gelistirilmistir.
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Yakin zamanda piyasaya siirilen CAD/CAM ile {iretilebilen lityum disilikat
takviyeli lityum aliiminosilikat seramikler, simantasyondan oOnce firinlamaya gerek
kalmadan tam kristallenmis sekilde bulunduklarindan dis hekimlerine zaman ve maliyetten
tasarruf saglamaktadirlar. Bu seramikler 350 MPa egilme mukavemetine ve 80000 MPa
elastisite modiiliine sahiptirler (66, 215). Bir in vitro calismada, lityum disilikatla
giiclendirilmis lityum aliiminosilikat cam seramik kronlarin (Nice) sag kaliminin lityum

disilikat kronlarla karsilastirilabilir oldugu bulunmustur (67).

Bir¢ok calismada, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum disilikat seramik (ZLS)
restorasyonlarin  kirilma direncinin fizyolojik ¢igneme kuvvetlerine dayanabilecegi
kanitlanmistir. In vitro arastirmalara gore, ZLS de zirkonya fazi ilave edilerek olusturulan
catlak durdurma mekanizmasi sayesinde lityum disilikattan daha yiiksek mekanik

performanslar sergilendigi ve direncin artmasinda yardimci oldugu dogrulanmistir (69).

Cerasmart, yogun nanopartikiiller igeren agirlik¢a %71 doldurucuya sahip kompozit
seramiktir. Rec¢ine matrisli CAD/CAM seramikler kirilmadan Once artan -elastik
deformasyon sayesinde okliizal kuvvetlere dayanabilirler ve dolayisiyla diger
seramiklerden daha esnek ve daha az kirillgan 6zelliktedirler (95). Cerasmart, dentine ¢ok
benzer biikiilme 6zellikleri gostermektedir ve diger CAD/CAM polimer bazli ve seramik
bloklardan daha yiiksek bir elastisite modiilii sergilemektedir. Ayrica; tek {niteli
restorasyonlar i¢in uygun bir secenek oldugu belirtilmistir (92, 95). Nanoseramik bloklar,
molar dislerde bulunan yiikk tasiyan restorasyonlar ic¢in yeterli asinma direnci
gostermektedir. Cerasmart'n mekanik ve biyomimetik 6zelliklerinden dolayi, azalmis
mevcut protez alani, ideal olmayan preparasyon tasarimi ve kalinligina ragmen kabul
edilebilir 1y1 klinik sonuclarin elde edilebilecegi belirtilmektedir. Cok ince kalinliklarda
iretilebildigi i¢in Cerasmart asinmis dislerde oldugu gibi minimal invaziv tedavilerde

kullanilabilmektedir (95, 216).

Seramigin yapisi, kalinligi, optik 6zellikleri, dis preparasyonunun tasarimi, kirilma
direnci ve protezin sag kalim orani acisindan onemli parametreler olarak kabul edilir.
Kalinlik degistiginde renk ve transliisensi 6zeliklerinde degisiklikler beklenebilmektedir
(175). Protetik dis hekimliginde, restorasyon tipine bagli olarak, estetik kaygilar nedeniyle
farkli kalinliklarda monolitik restorasyonlar uygulanabilmektedir. Restorasyonlarin estetik

sonuclarini iyilestirmek i¢in, kalinligin monolitik seramik restorasyonlarin optik 6zellikleri

tizerindeki etkisini degerlendirmek onemlidir (90, 216). Calismamizda standardizasyon
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saglayabilmek amaciyla, literatiirdeki diger ¢alismalara ve iireticilerin Onerilerine uyum

saglayarak 1,5 mm kalinliginda 6rnekler hazirlandi.

Calismamizin bulgularma gore; Nice, Vita Suprinity ve Cerasmart seramiklerin
ortalama ylizeye puriizliliigii degerleri kiyasladiginda mekanik polisaj gruplarinda daha
yiiksek degerler bulunmustur. Ayrica; biitiin ortalama ylizey piiriizliliigii degerleri kritik
piriizliliikk degerinin (0.2 pum) altindadir (218). Kontrol gruplari arasinda en diisiik ylizey
puriizliiliigii degerine sahip grup Cerasmart seramigi glaze grubu iken, en yiiksek ylizey
puriizliiliigiine sahip olan grup ise Vita Suprinity seramigi mekanik polisaj grubudur. Vita
Suprinity ve Cerasmart seramiklerinin mekanik polisaj ve glaze gruplar1 arasinda istatiksel
olarak fark bulunmustur. Bu farklarin olast nedeni, mekanik polisaj yapildiginda
frezlenmeye bagl frez izlerinin olugmasindan o&tiirli yiizey piiriizliiliigiiniin artmas1 olarak

yorumlanabilir.

Seramik restorasyonlarin estetik goriinimii restorasyonlarin yiizey dokusu ile
iligkilidir. Piiriizli ve cilalanmamis seramik yilizeyler sayisiz zararli etkilerinden dolayi
tercih edilmez, oysa cilali yiizeyler yillardir ideal yiizey olarak kabul edilmektedir (219).
Ancak klinikte simantasyondan Once veya sonra bazi okliizal ayarlamalar cilalanmis
yiizeyin frezlenmesini gerektirir ve dolayisiyla cila tabakast bozulmaktadir (220).
Restorasyonlarda yapilan degisiklikler ekstraoral olarak yapildiginda tekrar glaze
uygulamasi i¢in laboratuvara gonderilebilir. Ancak seramikler fazla firinlandiginda yapisal
degisiklikler meydana gelir ve dolayisiyla kirilmalara kars1 daha duyarli olabilmektedirler
(221). Ayrica, bu islem zaman alicidir. Restorasyon agizda simante edildikten sonra tekrar
glaze ile cila yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle geriye kalan tek secenek yiizeyi

mekanik polisaj setleri ile cilalamaktir (222).

Bizim c¢alismamizda Vita Suprinity ve Cerasmart seramiklerinde kullanilan
mekanik cila gruplar ile glaze gruplar arasinda istatiksel olarak fark bulunmustur ancak
ortalama yiizeye piirlizliilik degerleri kritik ortalama degerin altinda oldugundan mekanik
polisaj glaze yerine Onerilebilir. Literatiirde birtakim mekanik cilalama teknikleri
bulunmaktadir. Pek c¢ok arastirmaci seramik ylizeyinin glaze ile kalmasi gerektigini
savunmustur (223, 224). Ancak, bazi aragtirmacilar, mekanik polisajin glaze ile
kiyaslandiginda daha iyi yiizeyler meydana getirdigini belirtmektedir (225, 226). Nice
seramigin kontrol gruplarinda mekanik polisaj ve glaze yiizey bitirme islemleri

kiyasladiginda mekanik polisaj ortalama yiizeye piirtizliilik degerleri, glaze gruplarina
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gore daha yiiksek bulunmustur, ancak bu fark istatiksel olarak anlamli degildir. Brodine ve
ark.’in (215) calismasinda Nice seramigin farkli mekanik polisaj sistemleri ve glazeden
sonra ylizey puriizliliigii 6l¢tilmiistiir. Calismada {i¢ farkli mekanik polisaj seti ve bir glaze
seti kullanilmis ve yontemler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra ortalama yiizey
puriizliliik degerleri kayit edilerek karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda, ¢alismamizda
bulundugu gibi mekanik polisaj ile bitirilen yiizeylerin daha yiiksek ortalama yiizey
puriizliiliik degerlerine sahip oldugu bildirilmistir. Nice seramigin ana kristal yapis1 -
spodiimen fazinda olan lityum aliiminosilikattan ve lityum disilikattan olusmaktadir.
Calismamizdaki Vita Suprinity ve Cerasmart seramiklerine gére Nice seramiginde bulunan
daha yiiksek yiizey piiriizliliigi materyalin daha bliylik kristal yapisina bagl goriilmiis

olabilir.

Calismamizda kullanilan ylizey bitirme sistemlerinin se¢iminde, iiretici firmalarin
Onerileri dikkate alinarak, yaygin kullanima sahip olmasi, etkin ve kolay ulasilabilir
sistemler olmasina 6zen gosterilmistir. Nice seramigi, lityum disilikat ile giiclendirilmis
lityum aliiminosilikat olmasi nedeniyle ¢alismamizda Nice seramik bitirme islemi igin
lityum disilikat seramigin bitirilmesinde en yaygin olarak kullanilan sistemlerden olan
OptraFine polisaj kiti tercih edilmistir. Mohammadibassir ve ark. (227) yaptig1 bir
calismada, iki farkli polisaj sisteminin monolitik lityum disilikat seramigin yiizey
piiriizliliigii ve biikiilme mukavemeti lizerindeki etkisi incelenmis ve Optrafine frezleri ile
glaze, reglaze ve diger kullanilan polisaj gruplarina gore nitelik ve nicelik olarak daha
diizenli yiizey elde edildigi ve seramik biikiilme dayanikliliginin az etkilendigi
bildirilmistir. Gaonkar ve ark. (228) Optrafine polisaj setinin monolitik zirkonya {izerinde
kullanildiginda iistiin 6zelliklere sahip oldugunu ve glaze uygulamasina bir alternatif
olarak uygulanabilecegini bildirmislerdir. Son olarak Optrafine elmas pastasi ile cilalama
yapildiginda daha az yiizey kusuru, ¢atlak ve diizensizlik olustugu ve glazeli 6rneklerle
karsilastirilabilecek kadar piriizsiiz ylizeyler sagladigi rapor edilmistir (225, 229).
Calismamizda da seramik ylizeyler iizerine Optrafine cila frezleri ve cila pastasi
uygulanmistir. Optrafine ile mekanik polisaj yapilan gruplar, glaze yapilan gruplar ile

karsilastirildiginda istatiksel anlamli fark bulunmamastir.

Vita Suprinity seramigin kontrol gruplariyla mekanik polisaj ve glaze ylizey bitirme
islemleri kiyaslandiginda mekanik polisaj ortalama yiizey piiriizlilik degerleri glaze

gruplarina gore istatiksel olarak anlamli sekilde daha yiliksek bulunmustur. Bu materyal
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kullanilarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde farkli bulgular rapor edildigi goriilmektedir.
Firouz ve ark.’in (230) yaptig1 bir calismada yaygin olarak tiiketilen {i¢ icecegin mekanik
polisaj ile bitirilmis ve glazelenmis Vita Suprinity yilizey puriizliliigii lizerindeki etkisi
arastirillmistir. Calismamiza benzer sekilde ilk grup 2 asamali Vita Suprinity cila seti ile
cilalanmisg, ikinci gruba ise ince Vita Akzent Plus Glaze LT tabakasi uygulanmistir.
Sonuglara gore glaze ve mekanik polisaj gruplarinin ortalama Ra degerlerinde anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Sokkary ve ark.’in (231) ¢alismasinda ise mekanik polisaj ve glaze
yonteminin Vita Suprinity seramigi iizerindeki yiizey piiriizliiliigii farklar1 arastirildiginda,
yapay tiikiiriikkte saklanan glazeli 6rneklerin, yapay tiikiiriikte saklanan mekanik polisajli
orneklere gore daha yiiksek yiizey piirtizliliigiine sahip oldugu bulunmustur. Sarikaya ve
ark.(232) polisajin, CAD-CAM seramiklerinin renk stabilitesi ve ylizey piiriizliliigiine
etkilerini incelemis ve calismasinda benzer olarak ayni glaze sistemi kullanilmistir ancak
mekanik polisaj sistemi olarak Soflex cila diskleri uygulanmistir. Calismanin bulgulari
calismamiza paralellik gostererek mekanik polisaj gruplar ylizey piriizlilik degeri, glaze

gruplarina gore anlamli farkla daha yiliksek bulunmustur.

Nanoseramik olan Cerasmart seramigi i¢in firmanin kendi mekanik polisaj seti
bulunmadigindan kullanim1 yaygin, etkin ve kolay ulasilabilir EVE Diapol polisaj frezleri
kullanilmistir. Bu sistemde, iki elmas tanecikli polisaj ve bitirme frezi uygulandiktan sonra
Gradia polisaj pat1 kullanmistir. Porojan ve ark.’in (233) calismasinda farkli ylizey bitirme
islemlerinin bes farkli rezin seramigin yiizey piriizliiligiine ve ylizey topografisi
tizerindeki etkisi arastirilmis ve Cerasmart seramigin, mekanik polisaj ile bitirilmis
yiizeylerde, glazeli yiizeye gore daha yiiksek yiizey piiriizliiliik ortalama degerlerine sahip
oldugu bulmustur; ancak istatiksel farklar1 bildirilmemistir. Tekce ve ark. (234)
calismamizdan farkli olarak Cerasmart Orneklerini zimpara kagitlar1 ile mekanik olarak
cilalamis, bir diger grupta da ornekleri glaze ile bitirmistir. Ardindan orneklerin yiizey
puriizliiliik degerleri temassiz optik profilometre kullanilarak ol¢ililmiistiir. Arastirmanin
bulgularinda ¢alismamizda oldugu gibi glazelenmis ylizeyin anlamli bir farkla daha diisiik

yiizey pliriizliiliik ortalama degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

Agiz ortaminda dental materyaller zararli endojen ve eksojen bilesiklere maruz
kalmaktadir. Bu  bilesikler —materyalin  fiziksel ve mekanik  6zelliklerini
degistirebilmektedir. Bunlardan biri sigara dumanidir (235, 236). Sigara icmenin farkli

asamalarinda Uretilen asitler; formik asit, asetik asit, propiyonik asit, nitrik asit ve
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karboksilik asittir. Tekrarlanmis sigara dumani bir siire boyunca glazeli seramik yiizeyin
pH seviyesini diislirerek asinmasina sebep olabilir (237, 238). Ayaz ve ark.(239) sigara
dumaninin hareketli protezlerin yiiksek mukavemetli akrilik regine ve porselen dislerinin
yilizey piriizliliigii ve renk degisimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismanin
sonuclarina gore sigara dumanina maruz kalan tiim protez dislerin Ra degerleri artmustir.
Dumanda bulunan karbon monoksit, amonyak, nikel, arsenik, katran, kursun ve kadmiyum
gibi maddeler sigara i¢cme eylemi gerceklestiginde dis yapilarinin yiizeylerinde
kalabilmekte ve yiizeyleri diizensiz hale getirerek malzemelerin Ra degerlerini
yiikseltebilmektedirler (240, 241). Sigara dumanina maruz kalan tiim 6rneklerin arasinda,
Nice seramigin mekanik polisaj ve glaze gruplart ve Vita Suprinity glaze grubunda yiizey
plriizlilik ortalama degerlerinde anlamli bir yiikselis bulunmustur. Literatiire
baktigimizda cesitli dental seramiklerin sigara etkilesimiyle ilgili arastirmalar bulunurken
kullandigimiz materyaller ile sigara etkilesimi iizerine bir aragtirma bulunamamigtir.
Prajapati ve ark.(242) yaptigi c¢alismada zirkonya, lityum disilikat ve feldspatik
seramiklerden 11 Ornek hazirlanmis ve Ozellestirilmis bir sigara dumani diizenegine
tutulmustur. Diizenekte 90 giin boyunca giinde 1 saat duman iiretmek icin {i¢ sigara
kullanilmistir. Calismamizdan farkli olarak sigara dumani ti¢ restoratif materyallerin yiizey
purtizliillik derecesini etkilememistir. Calismada kullanilan sigara sayisi, maruziyet siiresi
ve diizenegin farkli olmasi sonuglarin farkli olmamasinin sebebi olabilir. Kar ve ark. (237)
tarafindan yiirtitiilen bir arastirmada iki farkli porselen 6rnekler 6zel olarak hazirlanmis bir
diizenegin i¢inde 30 giin boyunca giinde 20 sigaraya maruz birakilmis ve ardindan
ortalama yiizey piirlizliilik degerleri Olgililerek kontrol gruplar ile kiyaslanmistir. Bu
calismanin bulgular1 bizim ¢alismamizla paralellik gostererek, sigara dumaninin anlamh

bir sekilde ortalama ylizey piiriizliilik degerlerini yiikselttigi belirtilmistir.

Cirtik 6nlenmek, dis eti saglig1 ve agiz hijyeni i¢in dis macunu ve dis fir¢as1 biiyilik
rol oynamaktadir. Farkli kil tiplerine sahip elektrikli dis fircast ve manuel dis firgasi
kullanilarak yapilan caligmalar fir¢alarin dis yiizeyleri iizerindeki asindirict etkilerini
dogrulamistir (243). Dis fircalamaya bagl olarak istenmeyen yiizey asinmasindan dogan
yiizey piriizliilligi ile olusan plak birikimi ve bakteriyel adezyon ylizeyde renklenmelere
neden olmaktadir (244). Bakteriyel biyofilmin olusabilmesi i¢in kritik yiizey piirtizliligii
seviyesi yapilan calismalarca 0.2 um olarak belirtilmistir (214, 241). 0.3 pum seviyesi
plriizliliik hasta dili ile algilanabilmektedir (245). Sert killara sahip olan dis firgalar

yumusak ve orta killara sahip olanlara kiyasla mine yiizeyinde daha fazla asinmaya neden
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olabilmektedir (246). Dis fir¢asinin tiirii ne olursa olsun yumusak killi dis fir¢alarinin
giinliik firgalama agiz hijyeni iyi olan hastalarda uygun oldugu konusunda kanitlanmistir
(246, 247). Dis macunlar igeriklerinde asindirici maddeler bulundurur, bu nedenle mine ve
restoratif materyallerin yiizeyinde olas1 degisiklikleri sinirlandirmak i¢in dis macunlarimin
goreli asindiriciligina dayanan uluslararasi standartlar olugturulmustur (248). Goreli Dentin
Asindiriciligt (RDA) dis macunlarinin agindiricilik potansiyeline gore yiiksek, orta ve
diisiik olarak temizleme kapasitesini ifade eder. RDA ne kadar biiyiikse, dis dokularina ve
estetik restorasyonlara zarar verme riski de o kadar fazladir (249). Kullandigimiz dis
macunun RDA degeri iirlinlin ambalajinda ya da firetici tarafindan belirtilmemektedir.
Calismalar dis macunundaki asindirict maddenin tiiriiniin, konsantrasyonunun, miktarinin
ve fircalama siiresinin yiizey piriizliligiinii degistirebilecegini gostermektedir (250).
Calismamizda yapilan fircalama islemi tiim gruplar arasinda yalnizca, Nice seramigin
mekanik polisaj ve Cerasmart seramigin glaze gruplarinda, kontrol gruplarna kiyasla
yiizey piriizlilik ortalama degerlerinde anlamli bir yiikselis bulunmustur. Yuan ve
ark.(251) firgalamanin ve termal yaslandirmanin lityum disilikat ve zirkonyan seramiklerin
yiizey piirlizliliigii tizerindeki etikleri arastirmistir. Calismadaki biitiin 6rnekler glaze ile
cilaladiktan sonra 5, 10 ve 15 yillik siireleri temsil eden 3 farkli periyotlara maruz
birakilmis ve yilizey purizliligi oOlgiilmistir. Calismanin sonuglari, bu in vitro
calismamizin bulgularina benzer, Olciilen tiim ortalama yiizey piirtizliiligii degerleri 0.2
um degerin altindir. Cruz ve ark. (252) yaptiklar1 bir in-vito ¢aligmada farklt monolitik
CAD/CAM seramiklerin gastrik asittin ve fircalamanin ylizey piriizliliigi ve renk
degisimi {lizerindeki etkisi arastirmistir. Kullanilan seramiklerin arasinda g¢alismamizda
kullanilan Vita Suprinity seramigi mevcuttur. Ornekler farkli piiriizliiliigiine sahip su
zimparastyla mekanik olarak cilalanmis ardindan fircalamaya maruz birakilmistir.
Bulgularimiza paralellik gosteren ¢aligmada, Vita Suprinity seramiginin fir¢alamadan
istatiksel olarak etkilenmedigi bildirilmistir. Koizumi ve ark. (253) farkli doldurucu ve
farkli ozelliklere sahip yeni nesil CAD/CAM kompozit bloklarin fircalamadan sonra
parlaklk ve vyiizey piiriizlilik davramslari degerlendirmistir. Ornekler farkli
plirizliilligiine sahip su zimparasiyla mekanik olarak cilalanmis ardindan 5 yillik
fircalamaya temsil eden firgalama stimiilasyona birakilmistir. Calismanin bulgularina gore
Cerasmart Ra degerleri (0.22 pum) fircalamadan sonrasi feldspatik seramik bloktan daha
yiikksek bulunmustur. Ayrica Cerasmart ylizeyinde bozukluklar gozlendigi bildirilmistir.

Muhlemann ve ark. (254) yaptiklar1 bir in-vito ¢aligmada mekanik polisaj ve glaze ile
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cilalanan farkli monolitik CAD/CAM seramiklerin fir¢alama ve yaslandirmadan sonra
yizey purizliligi o6l¢ilmistir. Caligmamiza benzer sekilde, Cerasmart seramigi
kullanilarak Optiglaze glaze materyali ile cilalanmistir. Ardindan 5 yillik firgalamaya
temsil eden firgalama stimiilasyona birakilmis ve yiizey piiriizliilik degerleri bes farkli
periyotlarda Olgiilmiistiir. Calismamizdan farkli olarak ortalama yiizey piiriizliliik
degerlerinde istatiksel olarak anlamli olmayan azalma bildirilmistir ancak yaslanma

zamani artinca piiriizliiliikte artis bulunmustur.

Bu calismada, firgalama siiresi 28 disin tiimiiniin giinde iki kez 120 s'lik fircalama
stiresine dayanan caligsmalara gore hesaplanmistir (255, 256). Bir disin fircalanacak birkag
yiizeyi oldugundan, dig ylizeyi basina fircalandiginda maksimum temas siliresinin 5 s
oldugu bildirilmistir (255, 257). Dolayisiyla calismamizda 6rnekler 30 giin temsili giinde
iki kere fircalandigim1 hesaplayarak olarak 300 s boyunca firgalanmistir. Farkli ¢igneme
kuvveti, farkli dis macunu asindiriciliklari, fircalama siklig1 gibi insandan insana farklilik
gosteren ¢esitli degiskenler vardir. McCraken (258) 2 dakikalik efektif dis firgalama
siiresinin plak kaldirmak i¢in uygulanan fircalama kuvvetinden daha 6nemli bir kriter
oldugunu belirtmistir. Weiggand (259) calismalarinda manuel fircalama kuvvetinin
elektronik fircalamaya gore daha yiiksek oldugunu ve ortalama fircalama kuvvetinin 330-
400 g oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢calismalarin genelinde insanlarin ortalama kuvvetinin
2-3 N oldugu belirtildiginden, ¢alismamizda 2 N’luk fircalama kuvveti uygulanmistir (260,
261).

Bir restoratif materyalin rengi, i¢sel ve digsal etkenler tarafindan belirlenir (262).
Yiizeydeki degisiklikler, 1s18in materyal icinden gecisinde kaymalara ve 1$181n
yansimasinin degismesine yol agacaktir. Bu, 1518in sagilmasini etkileyerek rengin gorsel
algisinda degisikliklere neden olur (263, 264). Bir seramigin rengi kimyasal yapisinin,
matristeki veya ara fazindaki varyasyonun ve seramik materyallerinin derin kisimlarindaki
fiziksel-kimyasal reaksiyonlarin (i¢sel faktorler) bir sonucudur (265). Diyet aliskanliklar
ve renklendirici maddeler ve materyalin ylizey piirtizliliigii (digsal etkiler), inorganik
parcaciklarin 6zellikleri, yiizey topografyast ve glaze veya sinterleme firinlamasi da rengi
etkileyebilmektedir (266). Bir¢ok arastirmacit materyallerin optik Ozelliklerini yiizey
puriizliliigii ve yiizey lekelenmesi ile iligkilendirmistir. Hatta materyallerin piiriizsiiz
yiizeyinin, optik 6zelliklere katkida bulunan yiizey 15181 yansimasi ve sagilmasi ile orantili

oldugu bildirilmektedir (251, 267).
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Materyallerin renk stabilitesi 6zel ekipmanlar veya gorsel degerlendirmelerle
yapilabilmektedir. Renk stabilitesi tayini i¢in dis hekimliginde spektrofotometre ve
kolorimetre, dogru sonuglari, tekrarlanabilme 6zellikleri, hassas 6l¢timleri ve 6znel hatalar
ortadan kaldirmasi nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir (268). Kolorimetreler renklerden
yanstyan 151k degerini 6l¢erek Commission Internationale d“Eclairage*nin belirledigi CIE
Lab renk sistemi ile degerlendirilir (269). Yapmis oldugumuz ¢alismada seramiklerin renk
Olctimleri i¢in giivenilir ve tekrarlanabilir sonuglar1 nedeniyle kolorimetre cihazi (
ShadeEye NCC, Shofu, Japan) kullanilmistir (270, 271). Ornek c¢apmm, cihazin optik
ucuna uyumlu olmas: dogru sonuglar elde etmek agisindan énemlidir. Ornek ¢ap1 dlgiim
cihazinin optik ucuna uygun hazirlanmadig: takdirde 6lgiim yapilan materyalden yansiyan
15181n Ol¢lim cihazina tamamen geri donememesi nedeniyle kenar 1s1ma kaybi (edge loss)
meydana gelir ve bu durum renk ol¢limlerini etkileyebilmektedir (272). Bir diger dikkat
edilmesi gereken durum ise transliisent veya ornek kalinlig1 az olan materyallerden 1s181n
ornek icerisinden gecerek zeminden yansimasi sebebiyle renk Ol¢limlerinin hatali sonuglar
verebilecegidir (273). Kullanilan ShadeEye kolorimetre cihazi modelinde rengi dlciilecek
materyalin cinsi secilebildiginden 15181n yansima ve dagilma sorunlart giderilmis olur.
Calismamizda dogru sonuglar i¢in ShadeEye NCC kolorimetre cihazinin kalibrasyonu

yapilmis ve ticer defa yapilan dlgtimlerin ortalamasi alinmistir.

Onceki aragtirmalar, rengi olgiilecek olan drneklerin arka plan renginin drneklerin
renk algisini etkileyebilecegini bildirmistir. Bununla birlikte, renk arastirildiginda hangi
arka plan renginin en uygun oldugu konusunda bir fikir birligi yoktur (270). Ardu ve ark.
(275) ile Zhang ve ark. (276) beyaz arka planin yliksek yansitict karakteri nedeniyle AE
degerlerinde gri ve siyah bir arka plana gore daha biiyiik bir artisa neden olabilecegini
bildirmislerdir. Calismamizda arka plan icin gri bir plaka se¢ilmistir ve renk degisimi
verileri daha giincel olan CIEDE2000 formiilii kullanilarak belirlenmistir. Literatiirde
dental materyaller i¢in  kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik  esiklerinin
degerlendirilmesinde CIEDE2000 renk degisimi formiiliiniin CIELab formiiliinden daha
giivenli ve daha uyumlu oldugu bildirilmistir (277). Perez ve ark.(278) kabul edilebilirlik
esik degerlerini AL’=2.92, AC’=2.52, AH’=1.9 olarak belirlemislerdir. Paravina ve ark.’nin
(173) 2015 yilinda vyiiriittiikkleri calismanin sonucunda ise, algilanabilirlik esik degeri
AE(y=0.8 iken kabul edilebilirlik esik degeri ise AEgy=1.8 olarak bildirilmistir. Bu in vitro
caligmada kullanilan seramik materyallerinin tiim gruplarda AC’ ve AH’ ortalama degerleri

kabul edilebilir esik degerlerin altindadir. Kabul edilebilir AL’ degerinin iizerinde ise
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sadece, Nice seramigin sigara uygulanan gruplari mekanik cila (AL’=3.29) ve glaze grubu
(AL’=3.10) ile Nice seramigin fircalama yapilan mekanik cila grubunda (AL’=2.99)

bulunmustur.

Renk sistemlerinde L* koordinatt bir objenin parlakligin1 temsil ettiginden
bulgularin analizinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Insan gdziinde siyah ve beyaz (rodlarda)
gormeden sorumlu hiicrelerin miktart renkliden sorumlu hiicrelere gore ¢ok daha fazla
oldugundan L* eksendeki degisiklikler a* ve b* eksenlerine gore daha net algilanabilir. Bu

nedenle, herhangi bir parlaklik kaybi renk stabilitesi ve klinik basari i¢in esastir (279).

Calismamizda ozelikle sigara dumanina maruz kalan 6rneklerin yilizeyinde yiiksek
derecede kararma seklinde renklenme goriilmiistiir. Ancak Perez ve ark.’min (171)
belirledigi kabul edilebilen esik degerine (AL’=2.92) gore biitiin 6rneklerin arasinda sadece
Nice seramigin sigara uygulanmis glaze ve mekanik polisaj ile bitirilmis gruplari ile Nice
seramigin firgalama uygulanmis mekanik polisaj gruplarinin parlaklik degeri kabul edilen
esik degerin iistiindedir. Bu kararmanin sebebi sigara dumanina maruz kalan 6rneklerin L*
koordinatindaki azalma ve artan AL’ degerleridir. Caligmamizda biitiin seramiklerin
mekanik polisaj ve glaze gruplart kendi kontrol gruplan ile karsilastirildiginda sigara
dumanina maruz kaldiktan sonra ve fircalamadan sonra istatiksel olarak anlamli farklar
bulunmustur. Bu bulgular sigara dumanindan kaynaklanan kirletici maddeler nedeniyle
restoratif materyallerin parlakliginda azalmaya ve pigmentasyonuna neden olabilecegi
sonucuna varan onceki bulgularla uyumludur. Diaz ve ark. (280) yaptiklar1 bir ¢aligmada
polisaj ve firgalamanin yapay dislerden sigara dumani lekelerinin ¢ikarilmasia etkisini
arastirmistir. Calismada 20 sigara dumanina maruz kaldiktan sonra ve 5 sigara dumanindan
sonra fircalamadan olusan 4 dongiliden sonra L* koordinati ile parlaklik de§isimi Sl¢iilmiis

ve sonuclar yaptigimiz ¢alismanin bulgulariyla paralellik gostermistir.

Silva ve ark.’nin (281) yaptiklar1 ¢aligmada iki farkli translusensiye sahip rezin
nanoseramiklerin ylizey islemleri, adeziv simantasyon ve termal yaslandirma sonrasi renk
stabiliteleri arastirtlmistir. Ornekler bir kompozit tabanm iistiinde ya da tabansiz tek
baslarina geklinde hazirlanmistir. Yaslandirma sonra tiim Orneklerde renk degisimi ve
parlaklikta degisim oldugu bildirilmistir. Tek olarak hazirlanan 6rneklerde koyulagma,
simante edilmis kompozit alt yapili 6rneklerde daha parlak goriinim oldugu rapor
edilmistir. Alandia-Roman ve ark.’nin (241) sigara dumaninin farkli dental kompozit

materyallerinin renk stabilitesi lizerindeki etkisini inceledigi ¢alismasinda, bulgularimiza
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benzer sekilde materyallerin parlakliginin azaldigini bulmustur. Calismamizin seramik
orneklerinde fircalama uyguladiginda kendi kontrol gruplarina gore (Vita Suprinity glaze
grubu hari¢) anlaml farkla parlaklik degisimi bulunmustur. Literatiirde kullandigimiz
seramiklerin fircalamadan sonra olusan parlaklik degisimini arastiran bir ¢alisma
bulunmadigindan dolayi, bulgularimizin karsilastirma imkanimiz yoktur. Ancak
kullandigimiz dis macununda hidratlastirilmis silika, sodyum floriir ve sodyum lauril siilfat
gibi restoratif dental materyalleri renklendirebilecek ajanlarin  bulunmasi renk

parametrelerindeki degisikligin sebebi olabilir.

Calismamizda en yiiksek kroma degisimi Vita Suprinity seramigin glaze grubunun
sigara dumanina maruz kalan orneklerde (AC’=1.63) izlenmistir. Biitiin &rneklerimiz,
Perez ve ark.(171) belirttigi kabul edilebilirlik kroma farki esik degerinin (AC’=2.52)
altindadir. Sigara dumanina maruz kalan 6rneklerden Vita Suprinity mekanik polisaj grubu
ve Cerasmart mekanik polisaj gruplarinda, kontrol grubu ile kiyasladiginda anlamli bir fark
bulunamamaistir. Sigara dumanina maruz kalan 6rneklerden Vita Suprinity ve Cerasmart
seramiklerin mekanik polisaj ve glaze gruplarinda a* koordinatta artma ve b* koordinatta
azalma bulunmustur. Bu bulgular orneklerde izlenen kahverengimsi renklenme
sigaradanikotin oksidasyonu kaynaklandigi diisiinlilmektedir. Nice seramigin mekanik
polisaj ve glaze gruplarinda is a* koordinatta azalma ve b* koordinatta artma bulunmusg
olup dolaysiyla daha sarimsi renklenme izlenmistir. Silva ve ark.’min (281) yaptiklari
calismada iki farkli translusensiye sahip rezin nanoseramiklerde termal yaslandirma
sonrast kroma degisimi izlenmis olup daha sarimsi ve kirmizimsi renklenme gostermistir.
Zanetti ve ark.’1n (236) yaptig1 calismada 22 kompozit dolgu ile restore edilmis dogal dis,
giinliik 20 sigara olacak sekilde 3 hafta boyunca sigara dumanina maruz birakilmis ve
yiriittiiglimiiz  ¢calismaya benzer sekilde kroma degisimi oldugu belirtilmigtir.
Arastirmamizda fir¢alama uygulandiginda, kroma farki (AC’) anlaml sekilde sadece Nice
seramigin mekanik polisaj grubunda izlenmistir. Literatiirde, kullandi§imiz seramiklerin
fircalamadan sonra olusan kroma degisimini arastiran bir ¢alisma bulunmadigindan dolayz,

bulgular1 karsilastirma imkanimiz bulunmamaktadir.

Yiriittiiglimiiz calismada en yiiksek renk tonu (hue) degisimi (AH”),Cerasmart
seramigin mekanik polisaj ile cilalanmis ve sigara dumanina maruz birakilan grubunda
olmustur. Calismamizdaki biitiin 6rneklerin hue farki Perez ve ark.’in (171) belirledigi

kabul edilebilirlik esik degerinin (AH’=1.9) altindadir. Sigara dumanina maruz kalan
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ornekleri Vita Suprinity glaze grubu ve Cerasmart mekanik polisaj ve glaze gruplari
calismanin diger orneklerine gore kontrol grubu ile kiyasladiginda anlamli bir fark
bulunamamistir. Hue degerlerinde izlenen degisimin, sigaradaki nikotin oksidasyonunun
yol a¢tig1 sarims1 renklenme sonucunda oldugu diistiniilmektedir. Zanetti ve ark.’in (236)
yaptig1 caligmada, 3 hafta boyunca sigara dumanina maruz birakilmis kompozitlerde, bu
calismaya benzer sekilde hue degisimi oldugu belirtilmistir. Arastirmamizda firgalama
uygulandiginda hue farki anlamli sekilde sadece Cerasmart seramigin mekanik polisaj
grubunda izlenmistir. Literatiirde kullandigimiz seramiklerin fircalamadan sonra hue
degisimini arastiran bir calisma bulunmamaktadir. Hue (renk tonu) bir renk ailesini
digerinden ayiran kalitedir (161). Bulgularimizda izlenen hue fark: diisiik oldugundan, bir
aylik zamanda sigara maruziyetinin ve firgalamanin seramiklerin renk kalitesini

etkilemedigi sdylenebilir.

Klinik c¢aligmalarda, algilanabilen ve Olgiilebilen renk degisikliginin sigara
icenlerde igmeyenlere gore daha yaygin oldugu bulunmustur (239). Renk degisikligi dental
tedavinin uzun vadeli estetik kalitesini en iyi sekilde saglamak i¢in énemli bir faktordiir.
Dental restorasyonlar siirekli sigara duman, belirli ilaglar ve ayrica kahve, cay ve kirmiz1
sarap gibi ¢esitli renklendirici maddelere maruz kalabilmektedir (230, 242). Diinya Saglik
Orgiitii'ne gore, diinya capinda sigara icme aliskanligma sahip olan bireylerin sayisi
yaklagik 1.2 milyardir. Sigara i¢mek bircok hastalik ile iliskilidir ve morbidite ve
mortaliteyi neden olabilmektedir (282). Sigara icen ve dis bozukluklar1 olan bazi hastalar,
sigaranin ag1z saglig: lizerindeki etkilerinin tam olarak farkinda degildir. Bununla birlikte,
sigara dumanina maruz kalmanin neden oldugu dis renklenmelerinden endise duyan hasta
sayis1 artmaktadir. Sigara dumaninda, 250°den fazlas1 zararli madde ve 69’u kanserojen
madde olarak nitelendirilen 7000 ¢esit kimyasal bulunmaktadir (283, 284). Bu da aktif
olarak kullanmayan insanlara bile ciddi zararlar vereceginin gostergesidir. Bazi ¢aligmalara
gore sigara dumaninda lekelenme ve renklenmeye sebep olan 11 bilesik bulunmaktadir. Bu
bilesikler dis yiizeyinde birikebilir ve dis sert dokularina niifuz ederek renk bozulmasina
neden olabilirler (285). Bu bilesikler tar diye adlandirilir. Tar; cilt, tirnaklar ve disler dahil
olmak iizere insan dokularimi lekeleyebilen ve rengini bozabilen pigmentler igeren bir
maddedir (286, 287). Sigara filtresindeki renk degisimi sigara dumanindan iiretilen katran

miktar1 ve sigaranin katran etkilesimi ile orantilidir (288).
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Calismamizin bulgularina dayanarak, incelenen tiim materyallerin sigara dumanina
maruz kaldiginda renklenmeye duyarli oldugu goriilmektedir. Calismamizda biitiin seramik
gruplarinin kontrol ve sigara dumanina maruz kalan ornekler arasinda, renk degisimi
acgisindan istatiksel olarak farkliliklar bulunmustur. Bu bulgu, dental materyallerin
renklenmesini arastiran ge¢mis ¢alismalarda bildirilen sonuglara benzerdir. Sushil Kar ve
ark. (237) yaptiklan bir ¢aligmada iki farkli feldspatik seramigin farkli oral aligkanliktan
sonra renk degisimini in vivo olarak incelemislerdir. Calismada 6rnekler 30 giinliik zaman
diliminde 20 sigara olacak sekilde sigara dumanina maruz birakildiktan sonra belirgin renk
degisiklikleri olustugu bildirilmistir. Akman ve ark.(289), diisiik erime 1sisina sahip
porselen seramiklerin sigara dumanina maruz birakildiktan sonra renk stabilitesini
incelemistir. Toplam maruziyetin siiresi 45 giin olup, Ol¢limler aralikli bir sekilde yapilmis
ve sigara dumaninin diger kullanilan renklendirici ajanlara gore daha fazla renklenmeye
sebep oldugu bildirilmistir. Belli ve ark. (290) iki farkli kompozit ve porselen kullanarak
elde edilen lamine materyallerinin renk stabilitesini degerlendirmistir. Materyaller sigara
dumanina ve renklendirici ajanlara maruz birakilmis ve Orneklerin en ¢ok sigara
dumanindan etkilendikleri belirtilmistir. Vohra ve ark.’nin (291) yaptig1 bir calismada, 7
giinliik zamanda 10 sigara olacak sekilde uygulanan elektronik nikotin sigaralarin dumani
ve geleneksel sigara dumaninin, seramiklerin ve kompozitlerin lizerindeki etkisinin ikili
karsilastirilmast yapilmis ve geleneksel sigara dumaninin seramigin ve kompozitlerin renk
stabilitesini daha fazla etkiledigi belirtilmistir. Stuart R (292) yaptig1 tez caligmasinda
farkli yiizey bitirme islemlerine sahip zirkonya, lityum disilikat ve akrilik materyallerin
sigara dumanima maruz birakildiktan sonra renk stabilitelerini Olgmiistiir. Calismanin
sonucunda sigara dumanin kullanilan biitiin seramiklerin renk degisimine neden oldugu
gosterilmistir. Calismamizda, Nice seramiginde sigara dumanina maruz kaldiktan sonra
diger seramiklerin sigara gruplarina gore en fazla renk degisim degeri izlenmistir. Nice
seramigi lityum disilikat ile giiglendirilmis lityum aliiminosilikat cam seramiktir ve esas
olarak silikadan olusur (66). Yapilan bir ¢alismada silika igeren bir yiizeyin, zirkonyadan
daha diislik elektrik direncine sahip olacagi ortaya c¢ikarilmistir, bu da daha yiiksek
kutuplasabilirlik ve karbon bazli molekiilleri tutma kabiliyeti anlamia gelir (293, 294).
Dolayistyla dumandaki yag asitleri, aromatik yag, alkol, aldehitler ve ketonlar gibi organik
bilesiklerin silika yiizeyinde tutunmasinin kolay olma ihtimali nedeniyle diger seramiklerle
kiyasladiginda fazla renklendigi disiiniilebilir. Nice seramigin mekanik polisaj

(AE¢0*=2.63) ve glaze (AE(*=2.52) yapilan gruplari arasinda Vita Suprinity ve Cerasmart
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seramiklerin aksine anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak bu degerler klinik olarak
algilanabilir ve kabul edilebilir 0.8 <AE(y*<1.8 esik degerinin iistlindedir. Vita Suprinity
ve Cerasmart seramiklerin sigara dumanina maruz kaldiginda, mekanik polisaj gruplarinda
glaze gruplarina gore anlamh farkla daha az renk degisim degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Calismamizda sigara dumanina maruz kalan gruplarin arasinda en diisiik
renk degisim degeri Cerasmart mekanik polisaj (AEg*=1.07) grubunda bulunmustur.
Cerasmart grubunda izlenen az degisim, seramigin diger seramiklerle kiyaslaninca
mekanik polisaj grubunda bulunan diisiik ylizey piiriizliliigiine baglanabilir. Calismanin
bulgularina dayanarak sigara kullanilan durumlarda, Vita Suprinity ve Cerasmart

seramiklerinde ylizey bitirme islemi olarak mekanik polisaj dnerilebilir.

Agi1z hijyeninin korunmasinda etkili olan mekanik temizlikte elektrikli dis fircasi ile
manuel dis firgas1 karsilastirildiginda kesin sonuglar ortaya konulamamistir. Bazi
calismalar elektrikli dis fircasinin manuel fir¢alamaya gore oOzellikle proksimal ve
supragingival ylizeylerde daha etkili oldugunu belirtmektedir (295). Elektrikli dis firgalari,
yaptig1 salimimli rotasyon hareketi ve makaslama kuvveti ile plagi etkili bir sekilde
kaldirabilirken yuvarlak baslik ulagilmasi zor bolgelerde fircalamanin etkili olmasini saglar
(296). Ayrica motor fonksiyon kontrolii zor olan bireylerde uygulama kolaylig1 nedeniyle
tercih edilmektedir. Bunun yaninda bazi ¢alismalar ise manuel dis fir¢alarinin, elektrikli
dis fircalamayla benzer plak kaldirma 6zelliginin oldugunu sdylemektedirler. Fir¢calama
metotlarindan ise; dairesel ve horizontal teknigin plak kaldirmada basarili oldugu
bilinmektedir (297). Seramik restorasyonlar diger materyallere gére daha yiiksek aginma
direnci ve daha yiliksek yilizey sertligine sahip olmalari nedeniyle ne kadar renk
stabilizasyonunu korusa da yillar igerisinde c¢esitli nedenlerden dolayr renklenmeler
goriilebilir (18). Dis fircalamada dis macunlarinin igerisindeki kimyasal bilesen ve

asidiricilar dig yiizeyinin kimyasal ve fiziksel degisimine yol acar (250).

Anil ve Bolay (298), yaptiklar1 bir ¢calismada, sekiz buguk yillik dis firgalamanin
ardindan glazelenmis feldspatik porselenlerin glazelenmemis olanlarla kiyasladiginda,
piriizlilik ve renk degisiminde onemli degisiklik bulmuslardir. Calismada glaze ile

cilalanmis gruplarda piiriizliiliigiin azalams1 azalmada ve rengin etkilendigi bulunmustur.

Kulkarni ve ark.’nin (299) yaptiklart bir calismada, 9 giinliik firgalamanin lityum
disilikatin, feldspatik ve monolitik zirkonyanin optik 06zelikleri tizerindeki etkisi

arastirllmistir. Calismada firgalama islemi, lityum disilikat igerikli seramigin renk
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degisimini anlamli bir sekilde etkiledigini; ancak zirkonya seramigin etkilenmedigini
bildirilmistir. Labban ve ark.’nin (300) yaptiklar1 bir bagka ¢alismada ise, firgalamanin ve
yiizey islemlerinin rezin hibrit seramiklerin renk degisimi lizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calismanin sonucunda, fir¢alamanin kullanilan seramiklerin ¢ogunda anlamli olmayan
renk degisimine sebep oldugu belirtilmistir. Dawood ve ark.’nin (301) yaptig1 bir
calismada, floriiriin neden oldugu yiizey piiriizliiliigi ve renk degisiminin lityum disilikat
igerikli cam seramik olan E-max ve Vita Suprinity seramigi lizerindeki etkisi arastirilmis,
calismanin bulgularma gore floriliriin yiizey plriizliigliniin artmasina ve seramikte renk
degisimine sebep oldugu bildirilmistir. Zirkonyum materyalinde nem ile temas alani
arttigindan, yiizey pirizliligli disik sicaklikta yapida bozulmaya neden olur. Dis
macunlarinin  igerisindeki yliksek florlir iceriginin, dental seramiklerin o6zelligini
degistirdigi ve dis beyazlatmak icin gelistirilmis dis macunlarinin seramik malzemelerin
optik ozelliklerini etkiledigi rapor edilmistir. Zirkonya materyalleri ile yapilan ¢aligsmalarda
fircalama islemleri sonrasi polisajlanarak bitirilmis zirkonya yilizeylerde glaze uygulanmis
yiizeylerden daha fazla renk degisimi oldugu fark edilmistir. Pinelli ve ark.’nin (302)
yaptig1 bir ¢alismada, zirkonyumun monoklinik, tetragonal ve kiibik kristal fazlar1 arasinda
dis fircalama sonrasi degisiklik gozlenmedigi bildirilirken ¢alismada kullanilandan daha
asitli floriir ortamlara maruz kaldiginda kimyasal metastabilitenin bozulmasina bagl
olarak, zirkonyanin tetragonal fazdan monofaza doniisiimiiniin meydana gelebilecegini

belirtilmistir.

Calismamizda biitiin ~ kullanilan  seramiklerde yilizey bitirme islemlerine
bakmaksizin, Vita Suprinity seramigin glaze grubu harig, fircalamadan sonra renk degisimi
izlenmistir. Renk degisimi degerleri klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir 0.8
<AE*<1.8 esik degerinin {istiindedir. Gruplarda goriilen renk degisimi seramiklerin
firgalamadan sonra artan yiizey piriizIiligi ve macunun igerisinde bulunan
hidratlagtirilmis silika, sodyum florir ve sodyum lauril siilfat gibi restoratif dental
materyalleri renklendirebilecek ajanlardan kaynaklandigi aciklanabilir. Vita Suprinity
seramigin glaze grubu (AEg*= 0.66) fircalamadan en az etkilenen seramik grubudur ve
AEg* degeri klinik olarak algilanabilecek degerin altinda olan tek gruptur. Bu grubun az
etkilenmesinin nedeni seramigin kendi yapisi olabilir. Uretici firmaya gére Vita Suprinity,
seramik materyalinde zirkonya partikiilleri cam yap1 igerisinde daha ince bir molekiiler
yap1 ile homojen bir sekilde dagilmistir, boylece seramigin mekanik 6zelikleri arttirilmis

ve daha homojen bir yiizey yapisi saglanmistir (135). Bu ¢alismada gozlemlenen VS igin
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diisiik renk degisimi degerleri, VS'nin zirkonya igeren daha ince kristal pargaciklarla
homojen yapisina ve firgalamadan sonra seramigin yiizey piiriizliliigliniin etkilenmemesine

baglanabilir, ayrica glaze tabakasinin koruyucu goérevi yapmasi nedeniyle de agiklanabilir.

Calismamizin bulgularina dayanarak sigara dumanina maruz birakildiktan sonra
giinliik fircalama yapildiginda, Nice ve Cerasmart seramiklerin mekanik polisaj ve glaze
gruplarinda ve Vita Suprinity seramigin glaze grubunda renk degisimi degerinin anlamli
farkla azaldigi bulunmustur. Bu bulgulardan sigara dumanindan olusan renklenmenin
dissal bir renklenme oldugu ve firgalamanin sagladigi mekanik temizlemenin renklenmeyi
azalttig1 sonucuna varabiliriz. Diaz ve ark. (280) ile Bean ve ark. (303) yaptiklar
calismalarda, dental restoratif materyallerin sigara dumani ve sigara dumanin sonrasinda
fircalamadan kaynaklanan renklenmeleri arastirmislardir. Bu calismalar ¢alismamizda
oldugu gibi fircalamanin anlamli bir sekilde renk degisimi degerlerini azalttigim

gostermistir.

Bu ¢alismada, temel referans noktasi elde etmek i¢in ve bir yiizey standardizasyon
yontemi olarak tiim 6rnekler 600, 800, 1000, 1200 gritle sirayla su sogutmali silikon karbiir
kagit zimparasi kullanilarak parlatilmistir. Bu yontemin test edilen 6rneklerin kabul edilen
bir ylizey piiriizlilligl referansina sahip olmasini sagladigini gostermistir (142, 304). Kul
ve ark. (305) farkli CAD/CAM materyallerinin renk stabilitelerini arastirdiklar
caligmalarinda, materyal yilizeylerine 400, 800, 1200 ve 2400 gritle sirayla kagit zzimpara

ile bitirme uygulamislardir.

Bu calismanin limitasyonu c¢alismanin in vitro olarak yiirlitilmesi ve dis
firgalamanin distile suda sulandirilmis dis macunu ile yapilmasi olarak sayilabilir. Klinik
olarak, tiikiirtikteki enzimlerin, spesifik proteinlerin ve iyonlarin varligi gibi 6zelliklerin,
ornekler tizerindeki dis fircas1 piiriizliiliigli etkisini etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Ayrica
sigara ve dis fircalaminin daha uzun siireli etkilerini degerlendirmek iizere yeni ¢aligmalar

yapilmas1 onerilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu in-vitro tez ¢caligmasindan elde edilen bulgular1 degerlendirildigimizde asagidaki

sonuclara varilmistir.

1.

Lityum altiminosilikat ile giiglendirilmis lityum disilikat seramigi i¢cin mekanik
polisaj ve glaze gruplarin yiizey piiriizliiliik degerlerin arasinda anlamli bir fark
bulunamamaistir. Bu tip seramigin ylizey islemleri i¢in glaze ve mekanik polisaj
prosediirleri birbirlerine alternatif olarak kullanilabilir.

Zirkonya ile gilclendirilmis lityum silikat ve rezin igerikli nanoseramik
seramikleri glaze yontemi ile bitirildiginde ylizey piirtizliilik degerleri anlamli
farkla daha diisikk oldugu i¢in, bu seramikler ile iiretilen restorasyonlarin
cilalanmasinda glaze polisaj yontemi tercih edilmelidir.

30 giin sonunda sigara dumanin maruziyeti olan glaze ve mekanik polisaj ile
cilalan lityum aliiminosilikat ile giiclendirilmis lityum disilikat seramigin, glaze
ile cilalan zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramigin ylizey piiriizliiliik
degerinde anlamli bir fark bulunmustur (P <0.05). Buna gore, agiz bakimi koti
olup sigara aliskanlig1 olan bireylerde lityum aliiminosilikat ile giiglendirilmis
lityum disilikat ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik
kullanildiginda  piriizlillik  6zelliklerinin ~ fazla olacagi géz Oniinde
bulundurularak dikkat edilmelidir. Bu bireylerde daha diisiik pirtizliilik
degelerine sahip rezin igerikli nanoseramik seramiginin kullanimi tercih
edilmelidir.

Lityum aliiminosilikat ile giiclendirilmis lityum disilikat seramigin mekanik
polisaj ile cilalanmis olan ve rezin icerikli nanoseramik seramigin glaze ile
cilalanmis gruplarina Fir¢alama uyguladiginda, yiizey piiriizliliik degerlerinde
anlaml bir fark bulunmugstur (P <0.05). Bu tip seramiklerde yiizey islemlerin
yiizey piirtizliliigi Fircalamadan etkilenebilecegini sdylenebilir.

AL’ degeri, ylizey uygulamalarin genelinde biitiin seramik gruplarinda anlamh
fark bulunmustur (P <0.05). Yani sigara ve firgalama uygulamasina bagl olarak
parlaklikta degisim goriilebilmektedir.

AC’ degeri, Sigara dumanin maruz kaldiginda zirkonya ile giiclendirilmis
lityum silikat ve rezin igerikli nanoseramik seramiklerin mekanik polisaj ile

cilalanmis gruplarinda anlamli fark gdstermemistir. Dolaysiyla bu tip
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10.

11

seramiklerin mekanik polisaj ile bitirildiginde kroma degisimine karsi daha
dayanikli oldugunu sdylenebilir.

AC’ degeri, Fircalama yilizey uygulamasinin Lityum aliiminosilikat ile
giiclendirilmis lityum disilikat seramigin mekanik polisaj grubu hari¢ biitlin
seramik gruplarinda anlamli fark bulunamamistir. Yani Fir¢alama uygulamasina
bagli olarak kroma degisimi goriilmemektedir.

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat ve rezin igerikli nanoseramik mekanik
polisaj ve glaze gruplarin arasindaki renk degisimi (AEg*) degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmustur, lityum aliiminosilikat ile gili¢lendirilmis lityum
disilikat seramik grubunda ise polisaj yontemlerin arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (P >0.05). Bu tip materyaller polisaj yontemi i¢in glaze ve
mekanik polisaj prosediirleri birbirlerine alternatif olarak kullanilabilecegini
sOylenebilir.

30 giin sonunda sigara dumanin maruziyeti olan glaze ve mekanik polisaj ile
cilalan biitiin seramik gruplarin arasindaki renk degisimi degerleri arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Zirkonya ile gli¢lendirilmis lityum silikat ve rezin
icerikli nanoseramik gruplarinin mekanik polisaj ile cilalanan seramiklerin renk
degisimin degerleri klinik olarak algilanabilir AEy*<1.8 esik degerinin altinda
bulundugundan renk stabilitesi agisindan daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Buna gore, agiz bakimi kotii olup sigara aligkanligi olan birilerde uzun vadeli
renk stabilitisi mekanik polisaj ile cilalanan, zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum
silikat veya rezin igerikli nanoseramik seramikleri tercih edilmelidir.

Firgalama  uygulandiginda tiim  materyallere ait AEg*  degerleri
degerlendirildiginde, en diisiik ortalama AEg* degeri zirkonya ile

giiclendirilmis lityum silikat glaze grubunda goriildii (AEg¢=0.65) .

. Glinliik sigara dumanindan sonra fircalama uygulamasi lityum altiminosilikat

ile gliclendirilmis lityum disilikat seramigin mekanik polisaj grubu, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat seramigin glaze grubu ve rezin igerikli
nanoseramik seramigin mekanik polisaj ve glaze gruplarin renk degisimin
degerleri klinik olarak algilanabilir AEg*<1.8 esik degerinin altina
indirdiginden, renk stabilitisi saglamak acisindan efektif bir yontem oldugunu

sOylenebilir.
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