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OZET

Floresan ve Nonfloresan Glaze Islemlerinin Farkli CAD/CAM Cam Seramik

Materyallerinin Renk Degisimi Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci farkli yar1 saydamlik degerlerine sahip lityum
disilikatla gii¢lendirilmis ve 16sitle giiclendirilmis CAD/CAM cam seramik
materyallerine uygulanan farkli yiizey islemlerinin renk degisimi tizerine etkisini
incelemektir.

Materyal ve Metot: Calismada her bir gruptan 30 adet olmak iizere toplam 120
adet 2 farkli CAD/CAM (IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD) materyalinin 2 farkl
yart saydamlikta (HT ve LT) bloklar1 kullanilmistir. Blok halindeki CAD/CAM cam
seramik materyalleri 7x7x0,6 mm boyutlarinda olacak sekilde su jet cihazi (DWJ1525-
FA; Dardi International Corporation, Nanjing, China) kullanilarak kesilmistir. Her bir
grup kendi icerisinde 3 alt gruba ayrilarak farkli yiizey islemleri (polisaj, floresan ve
nonfloresan glaze) uygulanmistir. Yiizey islemleri Ooncesinde ve sonrasinda tiim
orneklerin renk Olciimii gri bir arka plan iizerinde EasyShade® Advance 4.0 (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) cihazi ile yapilarak L*, a*, b* degerleri
kaydedilmis ve CIEDE2000 (Comission Internationale de L’Eclairage) formiilii
kullanilarak AEgo degerleri elde edilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi ile
incelenmis, gruplar arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda Post Hoc testleri
kullanilmigtir. Ayrica yiizey islemleri sonrasinda gruplar igin ortalama L*, a* ve b*
degerleri kaydedilerek her bir grup ¢ifti arasi AEoo renk farkini hesaplamak igin
kullanilmastir.

Bulgular: Farkli yiizey islemleri uygulanan CAD/CAM cam seramik materyalleri
icin AEoo deg@eri materyal tipi, yari saydamlik ve yiizey islemlerinin {gli
interaksiyonlarindan etkilenmemektedir (p>0,05). 1kili interaksiyonlarda ise materyal
tipi-yiizey islemi etkilesimlerinin 6nemli (p<0,01); materyal tipi-yar1 saydamlik, yiizey
islemi-yar1 saydamlik etkilesimlerinin ise istatistiksel olarak o6nemli olmadigi
gorillmektedir (p>0,05). Yar1 saydamlik, yiizey islemleri ve materyal tipinin AEqo degeri
tizerinde etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01). AEoo degeri floresan glaze
uygulanan grup (AE0=1,32) ve nonfloresan glaze uygulanan gruplarda (AEoo=1,24)
polisaj uygulanan gruplarin AE degerinden (AEoo=0,78) yiiksek bulunmus, en yiiksek AE
degeri IPS e.max CAD HT floresan glaze 6rnek grubunda (AEo0=1,49), en diisiik AE
degeri ise IPS Empress CAD LT polisaj 6rnek grubunda (AEo0=0,59) saptanmustir.

Sonug: IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD materyallerine uygulanan farkl
yiizey islemleri renk iizerinde etkilidir. AEoo Sonuglari incelendiginde polisaj yapilan
grupta algilanabilirlik esiginin altinda renk degisimi gozlenirken, glaze islemleri
sonucunda materyallerde algilanabilirlik esiginin {istiinde kabul edilebilirlik esiginin ise
altinda renk degisimi meydana geldigi gézlenmistir. Glaze islemleri polisaj islemine gore
renk tizerinde anlamli sekilde daha fazla renk degisimine sebep olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, cam seramik, floresan, glaze, renk
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ABSTRACT

Effect of Fluorescent and Nonfluorescent Glaze Processes on Color Change
of Different CAD/CAM Glass Ceramic Materials

Aim: The aim of this study is to examine the color changes of CAD/CAM glass
ceramic materials reinforced with lithium disilicate and reinforced with leucite with
different translucency values which is applied to different surface treatments.

Material and Methods: In the study, 2 different CAD/CAM (IPS e.max CAD
and IPS Empress CAD) materials with two different translucency (HT and LT) blocks,
30 sample from each group, for a total of 120 sample, were used. Blocks CAD/CAM
glass ceramic materials were cut into 7x7x0.6 mm dimensions using a water jet device
(DWJ1525-FA; Dardi International Corporation, Nanjing, China). Each group was
divided into 3 subgroups and different surface treatments (polishing, fluorescent and
nonfluorescent glaze) were applied. Color measurment of all samples was made before
and after applying the surface treatment by using EasyShade® Advance 4.0 (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) device on a gray background, L *, a *, b * values
were recorded and AEqo values were obtained by using the formula CIEDE2000
(Comission Internationale de L’Eclairage). Post Hoc tests were used to compare the
differences between the obtained data, analysis of variance and the thinned groups. In
addition, after surface treatments, the average L*, a* and b* values were recorded for the
groups and used to calculate the AEqo color difference between each pair of groups.

Results: For CAD/CAM glass ceramic materials with different surface treatments,
the AEqo value is not affected by material type, light transmittance and the triple
interactions of surface treatments. (p>0.05).In bilateral interactions, material type-
surface treatment interactions are significant (p<0.01); material type-light transmittance,
surface treatment-light transmittance interactions are not statistically significant
(p>0.05).The effect of light transmittance, surface treatments and material type on the
AEqo value was significant (p<0.01).The AEo value of fluorescent glazed group
(AE00=1,32) and non fluorescent glazed group (AEe=1,24) was found to be higher than
the AE value of the polished group (AE0=0,78), The highest AE value was found in the
IPS e.max CAD HT fluorescent glaze sample group (AEo=1,49), and the lowest AE value
was found in the IPS Empress CAD LT polishing sample group (AE00=0,59).

Conclusion: Different surface treatments applied to IPS e.max CAD and IPS
Empress CAD materials affect the color change. When the AE0O results were examined,
a color change was observed below the detectability threshold in the polished group,
while a color change occurred above the perceptibility threshold and below the
acceptability threshold in the materials as a result of glazing processes. Glaze processes
cause significantly more color change than polishing process.

Keywords: CAD/CAM, glass ceramic, glaze, fluorescent, color.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiziNi
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1. GIRIS

Dis hekimliginde uygulanan protetik restorasyonlarin amaci; kaydedilen disler
sebebiyle meydana gelen fonksiyon ve fonasyon kayiplarinin diizeltilmesi, fazla madde
kayb1 olan dislerin restorasyonunun saglanmasi ve estetik beklentinin karsilanmasidir.?
Uzun yillardir dis hekimliginde kullanilmakta olan metal destekli restorasyonlar
dokularda toksik ve alerjik reaksiyonlar olusturmalarmin yani sira yapilan
restorasyonlarin hastalarin artan estetik beklentilerini karsilayamamasindan dolayi tercih
edilmemektedir. Giintimiiz dis hekimliginde biyouyumlu yapilari, estetik 6zellikleri ve
renklenmeye kars1 yiiksek direnglerinden dolay:r tam seramik restorasyonlar oldukga
popiiler hale gelmistir.>* Protetik bir restorasyonun estetik degerini belirleyen en énemli
faktorlerden birisi dogal dis ile restorasyon arasinda tam bir renk uyumunun
saglanmasidir.® Cismin iizerine gelen goriinmeyen 1518 (ultraviole) enerjisini absorbe
ederek daha uzun dalga boyunda goriiniir 1s18a donlismesine floresans 6zellik denir ve
cismin rengini etkileyen faktorlerden biri oldugu varsayilir.®’ Ancak baz1 arastirmalar
floresans o6zelligin dis rengini degistirmede Onemli bir rol oynamadigr sonucuna
Varmlstlr.8

Diizgiin bir sekilde bitirilmis restorasyon yiizeyleri elde etmek i¢in restoratif
materyaller, {iretici firmalarmin Onerileri dogrultusunda gesitli sekillerde glaze
islemlerine tabi tutulabildigi gibi polisaj setleri yardimiyla mekanik olarak da
parlatilabilir. Glaze isleminde kullanilmak iizere floresan 6zellik iceren ve floresan
Ozellik icermeyen (nonfloresan) glaze patlari mevcuttur. Porselen restorasyonlarin son
renginin; kullanilan porselenin tipi, kalinlig1, translusensi derecesi, rezin simanin kalinligi

ve rengi olmak iizere pek cok faktdrden etkilendigi bilinmektedir.%



Literatiir incelendiginde c¢esitli CAD/CAM materyallerine uygulanan yiizey
islemleri sonrasi farkli renklendirici sivi ve soliisyonda bekletilmeleri sonucu meydana
gelen renk degisikliklerini inceleyen pek ¢ok ¢aligma oldugu goriilmektedir. Ancak
polisaj islemi ile floresan ve nonfloresan glaze patlar1 ile yapilan glaze islemlerinin
restoratif materyallerin renk degisimi {izerine etkisini inceleyen vyeterli calisma
bulunmamaktadir.

Bu in vitro tez ¢alismasiin amact; farkli yar1 saydamlik degerlerine sahip lityum
disilikatla giiglendirilmis ve 16sitle giiglendirilmis cam seramik materyallerine uygulanan
farkl1 ylizey islemlerinin renk degisimi tizerine etkisini incelemektir.

Bu amagla, spektrofotometre ile renkleri 6lgiilen 6rneklerden elde edilen veriler
istatistiksel olarak incelenip degerlendirilecektir.

Bu c¢alismanin HO hipotezi; CAD/CAM cam seramik materyallerinin renk
degisimi lizerinde materyal tipi, yar1 saydamlik seviyesi ve uygulanan yiizey islemlerinin

anlaml bir farklilik olusturmayacagi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tanimi

Seramik kelimesinin kokeni, Yunanca ‘topraktan gelme, yanik madde’ anlami
tastyan ‘keramikos’ sozciigiine dayanmaktadir.'? Insanlar tarafindan ev ve siis esyasi
yapiminda kullanilan seramikler esas olarak kaolinden meydana gelmekte olup opak ve
zayif bir yapiya sahiptir. Seramigin igerisine feldspar ve kuartz ilave edilerek daha
dayanikl1 ve seffaf bir seramik formu olan porselen elde edilmistir.® Zamanla 6zellikleri
gelistirilen porselen, dental uygulamalar i¢in kullanilabilir hale getirilmistir.

2.2. Dental Seramiklerin I¢erigi ve Kimyasal Yapisi

Dental porselen, merkezde bir silisyum (Si**) atomu ile ¢evresindeki dort oksijen
(O?) atomunun aralarinda kimyasal bag yapmas ile olusan silisyum tetraoksit (SiO,)

yapida bir materyaldir.}4° (Sekil 2.1)

Sekil 2.1. Silisyum tetraoksit (SiO,) molekiiliiniin yap1s1®

Porselenin ana yapisini feldspar, kuartz ve kaolin olusturur. Ana bilesinlerin
disinda 1s1sal genlesme katsayisini arttiran akigkanlar, viskoziteyi arttiran ara oksitler,
camlasmanin daha kolay olusmasini saglayan camlastirict oksit, opaklastirici, floresans

ozellik veren ajanlar ve birgok farkli renk pigmenti de bulunmaktadir.3



2.2.1. Feldspar
Dental porselenin ana yapisini olusturan feldspar, sodyum aliimina silikat
(Na20.Al,05.6Si0,) ve potasyum aliimina silikatin (K,O.Al,03.6Si0,) bir araya

gelmesiyle olusur.'®

Porselen yapinin igerisinde %75-85 oraninda bulunur ve erime
sicaklig1 en diisiik (1100 °C-1300 °C) olan bilesiktir.*2*® Porselenin pisirilmesi sirasinda
ilk eriyen bilesik oldugundan kuartz ve kaolini sararak, bilesenleri bir arada tutan cam
matriks gorevi goriir. Feldspar porselene translusensi (saydamlik) verir.

2.2.2. Kuartz

Porselen yapinin igerisinde %12-22 oraninda bulunan kuartz, silika (SiO.)
yapisinda olup feldspar ile kaolin arasinda doldurucu olarak gorev yapar. Porselenin
firinlanmasi sirasinda olusan biiziilmeleri dnler ve daha dayanikli bir yap1 olugmasini
saglar.?% Yiiksek erime sicakligi (1700 °C) sayesinde porselen kitlesinin erime sicakligini
yiikseltir.

2.2.3. Kaolin

Cin kili olarak adlandirilan kaolin (Al203-2Si02-2H20), porselenin igerisinde
%1-5 oraninda bulunur ve porselen bilesenlerinin birbirine baglanmasinda gérev alir.?!”
22 Erime sicaklig1 (1800 °C) oldukea yiiksektir. Restorasyonun opakligini artirir.

Dental seramiklerin yapisinda bu ti¢ ana maddenin disinda ayrica; opaklastirici ve
floresans etki saglayan ajanlar, cesitli renk pigmentleri, ara oksitler, cam modifiye
ediciler ve akiskanlar da bulunmaktadir.™®

2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan seramik ve seramik benzeri materyaller i¢in yapilmis
pek cok siniflandirma bulunmaktadir. Materyallerin seramik siniflandirmasindaki yerinin
daha iyi anlasilabilmesi igin en giincel siniflama Gracis ve ark.’nin® yaptiklari

siiflandirmadir.(Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Seramik sistemlerin giincel siiflamas1?

2.3.1. Cam Matriks Seramikler
2.3.1.1. Feldspatik Seramikler
Feldspar (potasyum ve sodyum aliiminosilikat), kuartz (silika) ve kaolin (hidrate

aliminosilikat) bilesiminden meydana gelir. Feldspatik seramikler diisiik dirence sahip



olduklarindan metal destek ya da kor yapi {izerine tabakalama teknigi ile uygulanan iist
yap1 seramigi olarak kullanilirlar.? Potasyum feldspar, restorasyonun igsel kuvvetini
artirarak metal alt yap1 iizerine iist yap1 materyali olarak kullanilmasina olanak saglar.
Feldspatik seramik bloklar CAD/CAM ile iiretilebilirler.

Felspatik seramiklere 6rnek olarak;

+ Vident, Vita VMK 68, Vitadur, Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark I1, Vita
Triluxe Blocks, (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany),?+2°

¢ |PS Classic, IPS Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

¢ CEREC Blocs (Dentsply Sirona, York, Pensilvanya) verilebilir.

2.3.1.2. Sentetik Seramikler

Sentetik seramikler, igerikleri {ireticiler arasinda kiigiik farklilar gostermesine
ragmen genellikle silikon dioksit (SiO,), potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na,O) ve
aliiminyum oksit (Al.O3) icerirler.?® Losit esash, flourapatit esasli, lityum disilikat ve
tiirevleri olarak ti¢ alt gruba ayrilir.

2.3.1.2.1 Lositle Giiclendirilmis Seramik Bloklar

Losit dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucudur. Yapisi potasyum aliimina
silikat olan 16sit pargaciklart 1-5 pm boyutlarinda olup cam matriks i¢erisinde hacimce
%35-40 oraninda bulunmaktadir.*?

Losit kristali geleneksel cam seramikleri metal alt yapi lizerinde firinlamaya
uygun hale getirmek ve cam seramiklerin mekanik dayanimini arttirmak amaciyla yapiya
eklenmistir.2627 Losit kristallerinin genlesme katsayis1 matriksten daha fazla oldugundan
1sitma ve soguma esnasinda biiziiliir ve cam matriksi kendine dogru ¢eker. Ortaya ¢ikan
i¢ basing mikro catlaklarin olusmasi engelleyerek yapinin ¢atlamalara kars1 korunmasini

saglamaktadir. 26282



Losit icerikli cam seramikler yiiksek translusensi ozelligi gosterir ve estetigin
onemli oldugu anterior restorasyonlarda iistiin bir estetik saglar.3° Bu sebeple renklenmis
diglerde ve metal implant dayanaklarda kullanimi onerilmemektedir. Losit ile
giiclendirilmis seramiklerin mekanik 6zellikleri gelistirilmis olmasina ragmen posterior
bolge koprii restorasyonlarinda kullanima uygun degildir. Kullanimi estetigin 6n planda
oldugu 1sirma kuvvetinin yiiksek olmadigi inleyler, onleyler, laminate veneerler, parsiyel
kuronlar, anterior ve posterior tek kuronlarin yapimu ile smirlidir.?’

Losit igerikli cam seramiklere &rnek olarak:*23

¢ IPS Empress, IPS Empress CAD, IPS d.sign (lvoclar Vivadent AG,
Liechtenstein)

¢ VitaVM 7,VM 9, VM 13 (Vident, ABD)

¢ Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR (Kuraray Noritake Dental, Japonya)

¢ Paradigm C (3M-ESPE, St. Paul, MN, USA)*2 verilebilir.

IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS Empress CAD veneer, inley, onley, parsiyel kuronlar, anterior ve posterior
tek dis restorasyonlar1 gibi endikasyonlar1 bulunan CAD/CAM bloklardir.®® Estetigin 6n
planda oldugu 1sirma kuvvetinin yiiksek olmadig1 alanlarda klinik basar1 gosterirler.3

Bloklar, bir cam ve bir kristal fazdan olusan 16sit ilaveli cam seramikten
yapilmustir. IPS Empress CAD bloklar1 homojen bir 16sit kristal dagilimi sergiler. Losit
kristalleri esit ve yogun bir sekilde dagilmistir. Kristallerin ¢ap1 1-5 um Kristal faz hacmi
ise hacimce %35-45'tir. Toz halindeki iiriin, bloklarin iiretimi sirasinda maksimum
homojenlik saglayan tam otomatik bir islemle preslenir. Kristalizasyon igleminden sonra

sicaklik diiserken, cam faz ve kristal faz (16sit) arasinda genlesme katsayisi farkindan

dolay1 sikisma gerilimi olusur bu sayede catlak olusumu &nlenir.®* Mekanik 6zellikleri



artan IPS Empress CAD 160 MPa'lik bir egilme dayanimi elde eder. IPS Empress CAD

bloklarin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1.'de gosterilmistir.

Tablo 2.1. IPS Empress CAD bloklarin fiziksel 6zellikleri

Kirilma Dayanimi 1.3 MPa m'/2
Vickers Sertligi 6200 MPa
Egilme dayanimi (ISO 6872) 160 MPa
Termal Genlesme Katsayis1 (100-400 °C) 16.6 x 10° K
Termal Genlesme Katsayisi (100-500 °C) 17.5x 10° K*
Kimyasal Coziiniirliik 25 ng/cm?
Opaklik (Kontrast oran1 CR) 0.4-0.7
Elastiklik Modiilii 62 GPa

Sekil 2.3. IPS Empress CAD bloklar®

Vickers sertligi 6200 MPa olan IPS Empress CAD bloklar;
¢ IPS Empress CAD HT (High Translucency-Yiiksek yar1 saydamlik)
+ IPS Empress CAD LT (Low Translucency-Diisiik yar1 saydamlik) olmak iizere

2 farkli yar1 saydamlik seviyesinde bulunur. (Sekil 2.4.)



HT LT

Sekil 2.4. IPS Empress CAD bloklarin farkli yar1 saydamlik seviyeleri

Sistem A-D, Chromascop ve Bleach BL renk kilavuzlari izerine kurulmustur. IPS
Empress CAD geleneksel feldspatik bloklara kiyasla mekanik ozellikleri
kuvvetlendirilmis, yiiksek transliisensiye sahip CAD/CAM ile uyumlu bloklardir.

2.3.1.2.2. Lityum Disilikat I¢erikli Seramikler ve Tiirevleri

Tam seramiklerde kullanilan bir diger doldurucu olan lityum disilikat (Li,Si2Os)
cam matriks igerisinde hacimce %65-70 oraninda bulunur.®”3® Icerisinde az miktarda
lityum ortofosfat (LisPO,) kristalleri bulunur.?! Cams:1 matrikse entegre sekilde bulunan
bu kristaller birleserek bir ag olusturur ve materyalin dayanikliligin1 artirirlar.

Bu gruptaki seramiklere 6rnek olarak;

¢ [PS Empress 11, IPS e.max Press, IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) verilebilir.

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Lityum disilikat i¢erikli cam seramik olan IPS e.max CAD 2005 yilinda piyasaya
stirilmiistiir. Materyal hacminin %40’ 0,2 ile 1 pm uzunlugunda lityum metasilikat
(Li,SiO3) kristalleri olusturur.

Bloklar kismi kristalizasyona tabi tutulmus sekilde iiretilirler.*® Prekristalize
asamadaki bloklarin (mavi blok) biikiilme dayanimi diisiiktiir (130-150 MPa). Bu sayede

istenilen dis yapisim1 olusturmak igin kolaylikla frezelenebilmektedir. Bloklar



frezelenerek, 850 °C’de 1s1l isleme tabi tutulur ve lityum metasilikat kristalleri ¢oziinerek
lityum disilikat kristallerine doniismesi saglanir. IPS e.max CAD bloklarin fiziksel
Ozellikleri Tablo 2.2.'de gosterilmistir.

Tablo 2.2. IPS e.max CAD bloklarin fiziksel dzellikleri*!

Fiziksel Ozellikler Kismen Kristalize | Tamamen Kristalize
Durum Durum

Biikiilme Dayanimi 130 £ 30 MPa 360 +£ 60 MPa

Kirilma Dayanimi 0.9-1.1MPam” [2.0-2.5MPam”

Vickers Sertligi 5400 = 100 MPa 5800 + 100 MPa

Elastiklik.Modiili 05 + 5 GPa

Termal Genlesme Katsayis1 (100-500°C) 10.45+0.25 10°/K™*

'Yogunluk 2.5+0.1 g/cm®

Kimyasal Coziiniirliik 100 — 160 pg/cm? 30 — 50 pg/cm?

Bu asamanin sonunda hacimce %70 oraninda 1,5 um boyutlarinda lityum disilikat
kristalleri iceren cam matriks meydana gelir. IPS e.max CAD blok 6rnekleri Sekil 2.5.'de

gosterilmistir.
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Sekil 2.5. IPS e.max CAD bloklar*?

Kristalizasyondan sonra mavi renkten dis rengine donen materyalin biikiilme
dayanimi da 360 MPa olmaktadir. Seramik, Kristalizasyon tamamlandiginda final
dayanikliligima ve rengine kavusur. Bu doniisimle, hacimce %70 oraninda 1,5 pum

boyutunda lityum disilikat kristali igeren seramik materyali elde edilir.
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IPS e.max CAD bloklar 5 farkli &zellikte iiretilmektedir. 04344

- IPS e.max CAD HT (High Translucency-Yiiksek Yar1 Saydamlik)

- IPS e.max CAD MT (Medium Translucency-Orta Yar1 Saydamlik)

- IPS e.max CAD LT (Low Translucency-Diisiik Yar1 Saydamlik)

- IPS e.max CAD MO (Medium Opacity-Orta Opaklik)

- IPS e.max CAD | (Impulse-Opalesan)

Piyasada bulunan bloklarin yar1 saydamlik seviyeleri Tablo 2.3.'de gosterilmistir.

Tablo 2.3. IPS e.max CAD bloklar ve ozellikleri®

LT MO Impulse

Lityum disilikat ile gtiglendirilmis cam seramikler laminate veneerler, inley-onley
restorasyonlar, kuron restorasyonlari, implant iistii kuronlarda kullanilabilmektedir.

2.3.1.2.3. Fluoroapatit Esashh Cam Seramikler

Fluoroapatit Esasli Cam Seramiklere ticari 6rnek olarak;

¢ IPS e.max Ceram ve IPS e.max ZirPress, (lvoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) gosterilebilir.

2.3.1.3. Cam infiltre seramikler

¢ Alimina (In-Ceram Alumina, Vita, Almanya)

¢ Alimina ve Magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita,Almanya)

¢ Alimina ve Zirkonya (In-Ceram Zirconia, Vita,Almanya)

11



2.3.2. Rezin-Matriks Seramikler

#Rezin nanoseramik

+ Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

¢ Cerasmart (GC, Leuven, Belgika)

#Rezin matrikse penetre olan cam seramik

+ Vita Enamic (Vita, Almanya)

+Rezin matrikse penetre olan zirkonya-silika seramik

+ MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

+ Shofu Block HC (Shofu, Japonya)

2.3.3. Polikristalin Seramik Sistemleri

¢ Aliimina

+ Procera AllCeram (Nobel Biocare, isvicre)

¢ In-Ceram AL (Vita, Almanya)

+Stabilize zirkonya

+ Cercon ht (Dentsply, ABD)

+ Prettau Zirconia (Zirkonzahn, ABD)

+ IPS e.max ZirCAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein)

+ Zenostar (Wieland, Almanya)

+ Nobel Procera Zirconia (Nobel Biocare, isvicre)

+ Lava/Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

+ In-Ceram YZ (Vita, Almanya)

+ Katana Zirconia ML (Noritake, Japonya)

¢Zirkonya ile Giiglendirilmis Aliimina ve Alimina ile Giiclendirilmis
Zirkonya

+ In-Ceram Zirconia (Vita, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

12



2.4. Dental Seramiklerde Yiizey Bitirme ve Polisaj Islemleri

Yiizey bitirme; cila isleminden 6nce restorasyondaki diizensizliklerin giderilmesi
ve ylizey puriizliilligiin ortadan kaldirilarak kabul edilebilir seviyede piiriizsiiz bir yiizey
olusturma islemidir.?14®

Polisaj islemi ise; restorasyonun yiizey bitirme iglemleri sirasinda olusan kiiciik
cizik ve diizensizliklerini kiigiik partikiillere sahip asindiricilar ile azaltarak piiriizsiiz ve
parlak bir yiizey elde edilmesidir. Polisaj islemleri yiizey bitirme islemlerinden sonra
yapilir ve restorasyonun hastaya tesliminden once bu islemlerin mutlaka yapilmasi
gerekir.1®4"4® Yiizey bitirme ve polisaj islemleri farkli materyaller kullanilarak dental
laboratuvarlarda veya agiz igerisinde yapilabilir. Her iki durumda da ylizey lizerinde ¢izik
kalmamal1 ve yiizey piiriizsiiz ve parlak bir yapiya sahip olmalidir.

Yiizey bitirme ve polisaj islemlerinin avantajlar:

1. Bitmis ve cilali yiizeye sahip restorasyonlar {izerinde serbest yiizey enerjisi
azaldigindan biofilm, bakteri plagi ve dis tas1 olusma ihtimali azaltilmis olur.*%>°

2. Elde edilen piiriizsiiz yiizeyler sayesinde dis ipi ve dis fircasi ile tiim ylizeylere
erisim saglanarak daha kolay ve etkili bir temizlik yapilir.

3. Piiriizsiiz restorasyon yiizeyleri, disler arasinda fonksiyonel ve stabilize edici
temaslarin kaybini ve temas gerilmelerini 6nler.

4. Birer stres noktasi olarak islev goren piiriizli ylizeyler ve mikro catlaklar
giderildiginde restorasyonun direnci artarak kirilma riski azalir.

5. Daha diizenli temas noktalar1 elde edildiginden antagonist diste daha az asinma
meydana gelir.%*

6. Piirlizsiiz yiizeyler 15181 daha iyi yansittigindan daha estetik restorasyonlar elde

edilir.5253

7. Parlak ve piiriizsiiz yiizeyler renklenmeye kars1 daha direnglidir.>%°*
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2.4.1. Asindirict Materyaller Kullanilarak Yapilan Bitirme Islemleri

Dort asamadan meydana gelir.

¢ Kaba diizeltme

100 um ve tizeri partikiillere sahip asindiricilar kullanilarak yapilan biyiik yiizey
diizensizliklerinin giderilmesi islemidir. Kaba diizeltme islemi sirasinda ¢ogunlukla
elmas ve tungsten karbit frezler ile asindiric diskler tercih edilir.*®

+ Konturlama

Restorasyonun final seklininin, anatomisinin ve sinirlarin olusturuldugu asamadir.
Konturlama iglemi sirasinda genellikle, 12-16 yivli tungsten karbit frezler veya boyutlari
30-100 pm arasinda degisen agmdiricilar kullanilir.%

¢ Ara bitirme

Ara bitirme islemi, ilk asamalara oranla piiriizsiiz bir yilizey saglar. Son islem
genellikle 18-30 yivli tungsten karbit frezler, ¢ok ince elmas frezler veya kiigiik partikiil
biiyiikliigiine sahip (8-20 um) asindiricilar kullanilarak gerceklestirilir.>’

¢ Son parlatma

Cok kiigiik partikiil biiyiikliigiine (0.3-20 pum) sahip asindiricilar kullanilarak
pliriizsiiz ve daha parlak ylizeyler elde edilmesidir. Son parlatma islemi yilizey parlak bir

hal alip gozle goriilen son ¢izikler kaybolana kadar devam eder.®

2.4.2.Bitim ve Polisajda Kullanilan Materyaller ve Icerikleri

Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemlerinde en sik kullanilan materyaller:
oluklu karbit frezler, elmas doner aletler, silikon-lastik diskler, aliiminyum oksitle

kaplanmus asindiric1 disklerdir. %60

Karbit ve elmas bitirme frezleri, tungsten karbit frezler bitirme igin en sik

kullanilan frezlerdir. 12, 20 veya 40 bigakli karbit frezler, elmas frezlere gore daha diigiik
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hizda kullamlirlar ve daha az asmdirici etkiye sahiptirler.! Elmas frezler 7-50 um
arasinda degigen farkli partikiil biiyiiklikleriyle iiretilirler. Elmas frezler kullanilirken
yiikksek hizda ve basing uygulanmadan kullanilmali, olusan 1sty1 diistirmek igin su
sogutmasi altinda calisilmalidir. Elmas frezlerle asindirma islemleri uygulandiginda
yiizeyde ve yiizey altinda olusan kalici hasarin giderilebilmesi i¢in mekanik parlatma

basamaklarinin izlenmesi gerekmektedir.523

¢ Dental taslar, gesitli biiyiikliklerdeki (ince, orta veya kalin) asindiric
pargaciklarin organik rezinlerle sinterlenmesi veya yapistirilmasiyla iiretilirler.5:%4
Silikon karbiir iceren yesil taslar metal ve porselen tesviyesinde kullanilir. Aliiminyum
oksit igeren beyaz taslar ise daha ince grenlere sahiptir ve porselen ve kompozit gibi
malzemelerin polisajinda kullanilir.

¢ Asindirici disk ve seritler, garnet, kuartz gibi agindirici parcaciklarin ince bir
plastik materyal {izerine yapistirilmastyla iiretilir. Asindirict disk ve seritler 6zellikle diiz
veya dis biikey yiizeylerin final agamasinda tamamen diizgiin yiizeylerin elde edilmesinde
kullanilirlar.

¢ Pomza ve parlatma pastalar, cok kiiciik partikiil boyutlarinda partikiillii
alliminyum oksit ya da elmas parcaciklari i¢eren bu patlar konik kege veya pamuk diskler
ile uygulanirlar.®®

Optragloss Assorment Polisaj Kiti Sistemi

OptraGloss Assorment (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein), klinik
uygulamalarda kompozit rezin dolgularin tek adimda, seramik restorasyonlarin ise iki
adimda mekanik cila islemlerinde kullanilan bir polisaj kit sistemidir.

OptraGloss cila Kiti;

¢ 1. Adim (Step:1 Ceramic Pre-Polishing); seramik malzemenin 6n polisaji i¢in

koyu mavi renkli; alev, kadeh ve disk seklinde elmas bitirme lastikleri,
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¢ 2. Adim (Step 2: Porcelain & Composite High-Shine Polishing); seramik ve
kompozit rezin materyallerinde yiiksek parlaklikta ylizey elde etme amacli acik mavi

renkli; alev, kadeh ve disk seklinde elmas bitirme lastiklerinden olusur.

IOptraGIoss e 0 , ,“

OptraGloss =7/

Sekil 2.6. Optragloss Assorment Polisaj Kiti®®

Uretici firma cila disklerinin maksimum dénme hizi 10.000 rpm olmak iizere bol
su sogutmast altinda (> 50 ml / dak) kullanilmasin1 énermektedir. Parlatma iglemi orta
seviye basing altinda dairesel hareketler yapilarak gerceklestirilmelidir.

2.5. Dental Seramiklerde Glaze islemi

Seramik restorasyonlarin yapisinda kusurlarin varhigi, isleme teknigi, iiretim
yontemi ve pisirme dongiisii ile dogrudan iliskilidir.®® Ayrica, seramik protezlere
genellikle simantasyondan once veya sonra yiizey puriizliliigiinii artiran bazi mekanik
ayarlamalar yapilmaktadir.®”® Yapilan bir ¢alisma, basit yiizey gozeneklerinin 6nemli
bir stres yogunlastirict olarak hareket edebilecegini ve ciddi basarisizliklara yol
acabilecegini gostermistir.?® Porselen restorasyonlarda isleme veya frezlemeden
kaynaklanan kusur sayisim1 ve ylizey plriizliiliigiinii azaltmak i¢in glaze veya polisaj
islemlerinin uygulanmasi gerekir.

Porselenin sinterlemeye yakin sicakliklarda firinlanmasi sirasinda porselen
yiizeyinin erimesiyle camsi faz meydana gelir.?” Olusan bu camsi fazin porselen
yiizeyindeki kiigiik diizensizlikleri ve porlar1 doldurmasi sayesinde piiriizsiiz bir yiizey
elde edilmesine natural veya otoglaze denir.”® Over glaze ise; glaze tozu ve glaze likitinin
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tiretici talimatlart dogrultusunda karistirilip, porselen yiizeyine ince bir tabaka olarak
uygulanmas: ve sonrasinda firinlanmasidir.”t  Glaze islemi sirasinda protezlerin
yiizeylerindeki gozenekler, mikro catlaklar ve diger mikroskobik kusurlar ortadan
kalktigindan seramik dayaniklilig: artar.®” Glaze islemi seramiklerde piiriizsiiz bir yiizey
olusturmanin yani sira kirtlma dayanimini artirir. Elde edilen piiriizsiiz yilizey sayesinde

plak birikimini azalacak, olusan plagin uzaklastirilmasi ise daha kolay olacaktir.”

2.5.1. IPS lIvocolor Glaze Tozu (Glaze Powder ve Glaze Powder FLUO) ve
IPS Ivocolor Sivist (IPS Ivocolor Mixing Liquid Allround)

IPS Ivocolor glaze, seramik malzemelerin boyama ve karakterizasyonu i¢in
kullanilan glaze materyalidir. IPS Ivocolor glaze FLUO ise glaze yapilan materyale
floresan etki verir. IPS Ivocolor Likiti Allround, IPS Ivocolor glaze ve glaze FLUO
tozlartyla karistirilarak kullanilan bir glaze likitidir. Floresan ve nonfloresan glaze tozlari

ve likidi Sekil 2.7.'de gosterilmistir.

tivocolor ilvotO::
IXing Liq
t Glaze powder "
Q':'z?::)lof Al Iround
\\ /;‘. 15ml "h:

Sekil 2.7. IPS Ivocolor Glaze Powder/FLUO ile glaze likidi Mixing Liquid allround "2

Her iki glaze tozunun ana igerigi aliimina silikat camdir. Uretici firma tarafindan
aciklanan bilesime gore floresan glaze tozu materyalinde renk tonu pigmentleri orani

<%4 olarak bildirilirken, nonfloresan glaze tozunun igeriginde bu pigmentlerin
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varligindan bahsedilmemektedir.”? Sekil 2.8.'de glaze isleminde kullanilan materyallerin

ozellikleri goriilmektedir.

Materyal Ozellikleri

Ozellikler Birim Spesifikasyon

Esneme direnci MPa = 50*

Kimyasal ¢ozun(rlik ug/cm?
Glaze 9305
g_laze FII_UO {_I_Eg;eancei Renk 9.2 + 0.5

igmenti gerigi < 4%

Termal esneme katsays| 109K

(25 -T&"C) 9.1+0.5"
Pigmenti [gerigi> 4 to < 12%
Essence_! Renk 8.8 +05
Pigmenti lgerigi > 4 to < 12%

Cama gegis 15151 Te °C 460 + 20"

Radyoaktivite U** Balg =1

Sekil 2.8. IPS Ivocolor Glaze ve Glaze FLUO materyallerinin 6zellikleri’2

Glaze toz ve likidinin karistirilmasiyla elde edilen jelin kivami, seyreltme derecesi
degistirilerek uygulama icin en uygun sekilde ayarlanabilir. Homojen bir sekilde
karistirllan toz ve likidin kivami cok sivi olmamalidir. Asir1 seyreltme glaze
malzemesinin stabilitesini azaltir. Ayrica, materyal ylizeyden akip gideceginden materyal
etkili bir sekilde uygulanamaz ve firinlanmis restorasyonun parlaklik derecesi azalir. lyi
bir sekilde seyreltilmemis koyu kivamli bir karisimda ise diizglin bir tabakanin
uygulanmasini zorlastiracaktir.

Glaze yilizeyinin parlaklik derecesi, firinlama sicakligi ile degil, glaze
malzemesinin kivami ve uygulanan miktar ile kontrol edilir. Daha yiiksek bir parlaklik
derecesi i¢in, cam malzemesi buna uygun olarak daha kalin bir tabaka halinde
uygulanmalidir. Glaze malzemesi tiim restorasyonun tiizerini 6rtecek bir tabaka halinde
uygulanmalidir.

Cam gegis sicakligt Tg. 460 = 20 °C’dir. Diigiik pisim sicakligindan dolayi
restorasyonun yiizeyinde esit bir parlaklik olusur. Optimize edilmis sinter sicakligi
sayesinde, seramik alt tabakadan bagimsiz olarak optimum estetik sonuglar elde
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edilebilir. Boylece restorasyonun ylizey dokusu ve parlaklik derecesi ile ilgili bireysel
¢Ozlimler sunar.

2.5.2. TIPS e.max CAD Sistemi icin Glaze Oncesi Hazirhik

Restorasyon tutucu pinin baglanti noktasindan ayrildiktan sonra, restorasyon yar1
kristalize (mavi) haldeyken elmas frez ve polisaj diskleriyle bitimi yapilir. Restorasyon
yiizeyinde istenen mikro yapilandirma elmas frezlerle saglandiktan sonra restorasyonu
temizlemek i¢in basingli buhar veya ultrasonik temizleyici kullanilabilir. Restorasyonun
kristalizasyon pigimi yapilir. Restorasyon Al2Os veya cam yapida glaze tozu ile

kumlanmamalidir. Restorasyon temizlendikten sonra glaze islemine tabi tutulabilir.

2.5.3. IPS Empress CAD Sistemi icin Glaze Oncesi Hazirhk

Restorasyon frezeleme blogundan ayrildiktan sonra elmas frezler ve polisaj
aletleriyle tamamen bitirilir. Restorasyon yiizeylerinin karakteristik mikro dokusu, elmas
taglama aletleriyle elde edilebilir. Restorasyon ylizeyinin temizlenmesi i¢in basingli buhar
veya ultrasonik banyo kullanimi uygundur. Temizlenen restorasyon boyanabilir ve
cilalanabilir.

2.5.4. IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD Orneklere Glaze Islemi
Uygulanmasi

Glaze islemi Oncesinde restorasyonun yiizeylerinde keskin kenarlar veya
cikintilar giderilir. Uretici talimatlarina uygun olarak hazirlanan glaze toz ve likidi yag
ve kontaminasyon kalintilarindan arindirilan restorasyon yiizeyine uygulanir. Hazirlanan
glaze karisimi ¢ok seyrek veya koyu kivamli olmamali, tiim yiizeyi kaplamali ve
yiizeyden akip gitmemelidir. Dogru sekilde uygulanan glaze islemi sonrasi firinlanmis

restorasyon yiizeyi her yerde esit parlaklik ve ylizey yapis1 gosterecektir.
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2.6. Dis Hekimliginde Renk

Renk, 15181 madde ile etkilesimi sonucu cisimden yansiyan 1518in goziin retina
tabakasina ulasmasiyla meydana gelen bir algilamadir. Rengin algilanmasi madde
lizerinden yanstyan, kirtlan veya sogrulan 1518in goze geldikten sonra goz sinirleri
araciliryla beyne aktarilmasi sonucunda gergeklesir.”® Dis rengi, dis estetigi ve protetik
restorasyonlar i¢in ¢ok 6nemlidir. Is18in sagilmasindan kaynaklanan renk sonuglari, yani
aydinlatici 151k, gelis yiizeyinde ortaya ¢ikmadan ve gozlemcinin goziine ulasmadan 6nce
dis boyunca oldukea diizensiz 151k yollarini takip eder.”

Rengin algilanmasinda temel faktor 1giktir. Isik ¢oklu dalga boylarina ayrilabilen
elektromanyetik bir radyasyondur. Gelen 1s181n, belli dalga boylarinda segici olarak
emilmesi veya dagilmasi sonucu renk olusur.?! Mor &tesi ve kirmizi tesi 151k bandinda
insan gozii 360-780 nm dalga boyu araligindaki renkleri algilayabilir.”® Bu spektruma

"goriiniir 151k spekturumu” denir.”® (Sekil 2.9.)

< Frekans artar (v)
0% 102 l(lr‘" 10% 10" 10" 10 10" 19“ 10° 10* 10° 10" v (Hz)
| ] 1 1 | | I
Gama iginlan X-ray  [morstesi Kizilotesi Mikrodalga | Fm AM Uzun radyo dalgalan
Radyo Dalgalan
1 1 | | 1 ol I | I I [} 1 |

107 10 10" 10" 10t ) o 10 107 10° 10° 10* 10° 108 % (m)
‘i

_____ Dalga boyu artar (A) —

Gorinir ik tayfi

;I R (A |
400 500 600 700

Birimi nanometre (A)

2y
Dalga boyu artar

Sekil 2.9. Goriiniir 151k spekturumu’’
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2.6.1. Renk ile Tlgili Kavramlar

2.6.1.1. Tranlusensi ve Opasite

Bir cismin 15181 ge¢mesini engelleme ozelligine opasite denmektedir.’®
Translusensi ise, cismin 15181 gegirgenlik derecesidir. Maddeler 15181 gegirme seviyelerine
gore transparan, translusent ve opak olarak ayrilir. Transparan bir madde 15181n tamamini
gecirir. Translusent madde 1518 belirli bir kismini gegirirken; opak madde ise, 15181
gecirmez.

Diglerin insizal kenarlar1 translusens iken kole bolgesine dogru gidildikce
opaklasir. Translusensi dige uygun bir restorasyon se¢iminde dnemli etkenlerden birisidir.
Seramik materyallerin igerdikleri camsi fazin oraninin artmasiyla birlikte transliisensileri
artmaktadir.”%8! Restoratif materyalin tipi ve kalinliginmn translusensiyi énemli dlciide
etkiledigi rapor edilmistir.82%°

2.6.1.2. Metamerizm

Her 151k kaynagindan yayilan 1s181n dalga boyu ve yogunlugu farkli oldugundan
cisimleri aydinlatan 151k kaynaklar1 degistikce algilanan renk de degismektedir.®® Bir 151k
kaynagi altinda rengi ayni goriinen iki cismin farkli bir 151tk kaynagi altinda farkl
renklerde goriilmesine "metamerizm” denir. Klinikte renk secerken bu durumun
iistesinden gelebilmek i¢in birden farkli 151k kaynagi altinda renk se¢imi yapilmasi
gerekmektedir.8®° Ayrica calisilan laboratuvar ve klinikte standart bir aydinlanma
yapilmas1 saglandiginda metamerizm etkileri azalmaktadir. Renk se¢imi yapilirken
restorasyonun yapilacagi materyalden hazirlanmis renk skalalar1 kullanilmali, segilen
renk bagka bir gozlemci tarafindan kontrol edilmelidir.*°

2.6.1.3. Opalesans

Bir cismin 15181 absorbe ettiginde ve yansittiginda farkli renklerde gériinmesidir.%

Dis minesi, ierisindeki hidroksi apatit kristalleri sayesinde opalesans &zellige sahiptir.
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2.6.1.4. Floresans

Floresans, bir madde tarafindan 15181n absorpsiyonu ve aktivasyonunun yaklagik
daha uzun bir dalga boyunda emisyonu olarak tanimlanir. Dis ylizeyine ultraviyole 15181
(350-400 nm) geldiginde, giiclii bir dalga yayar.?? Cismin iizerine gelen gériinmeyen
151810 enerjisini 107 saniye icinde absorbe ederek daha uzun dalga boyunda gériiniir 15132
doniismesine "floresans 6zellik" denir. Dis floresansi ile ilgili ilk ¢alismalar, ultraviyole
(UV) radyasyonu tarafindan uyarilan dislerin gorsel olarak gézlemlenmesini igeriyordu.®®
O zamandan beri, floresan 6zellikleri tizerine 6zellikle ¢iiriik dis sert dokusu lizerinde ¢ok
sayida calisma yapilmstir.

Floresan bir madde, aldigindan daha fazla goriiniir 151k yaydigindan, en liyi
durumda yalnizca iizerine diisen goriiniir 15181 yansitabilen floresan olmayan bir
maddeden daha parlak gériiniir.* Dentin mineye gore daha fazla floresan dzellik gosterir.
Dentinin yogunlugu (chromasi) arttikca floresan 6zelliginin azaldig bildirilmistir. %97
Mine ve dentindeki endojen floroforlarla ilgili olarak, UV uyarimi uygulanan disler
tizerinde yapilan arastirmalar, 151k emisyonunun inorganik kalsiyum apatit matrisine
gomiilii organik matristen oldugunu gostermistir.”®%® Dentinin daha yiiksek floresans
gdstermesi organik icerigin daha fazla olmasi ile agiklanabilir,100101

Bircok dogal ve yapay 151k kaynaginin (giines 15181, floresan 1siklar, siyah 1siklar
ve stiidyo flaglar1 gibi) UV bilesenleri vardir. Giiniimiizde mavi veya UV katkili yapay

aydinlatmanin  yayginlagsmas: nedeniyle floresans oOzellik daha Onemli hale

gelmektedir.1?
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Sekil 2.10. Dislerin giin 15181 ve floresan 1s1k altindaki goriintimleri
Dis ve dis malzemelerinin floresansi, dogal giin 15181 veya floresan lambalar,
fotograf flaslar1 veya gece kuliiplerinden gelen "karanlik 151k" gibi yapay 11k altinda
meydana gelebilecek UV 1s181ina maruz kalma siiresine baglidir.!%® Bu 151k kaynaklarma
maruz kaldiklarinda (tiyatrolarda, gosterilerde, kuliiplerde veya plajlarda) floresans,

dislerin daha parlak ve canl gériinmesine katkida bulunur.%>104

1977 yilinda dental restoratif materyallerin temel bilesenlerinin floresan
olusturmadig1 ancak bu 06zelligin floresan bilesenlerin eklenmesiyle saglanabilecegi
bildirilmistir.!%® Dental porselenlerin ve akrilik reginelerin floresan spektrumlar1 1978'de
yaymlanmustir.”” Bazi kompozit rezinler, UV 1s1gma maruz kaldiklarinda, disleri giin

15131nda daha beyaz ve daha parlak yapan giiclii bir mavi floresan yayar.1%

Insan dislerinin floresan emisyonu, dis tipine, yasa ve diger faktorlere gore
degisebilir. Insan dislerinin normal floresan araligin1 belirlemek igin mandibular ve
maksiller arktaki her bir dis tipi incelendiginde dislerin servikal bolgesindeki floresansin
muhtemelen o bolgedeki dentin miktarindaki fazlalik sebebiyle insizal bdlgeye gore

anlamli olarak daha fazla oldugu, cinsiyete gore ve ayni kisiden alinan dis tipleri
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(kesiciler, kopek disleri, kiiciik azilar ve azilar) arasinda floresan yogunlugu agisindan bir
fark olmadig tespit edilmistir.1%1% Ayrica floresansin dis renginden bagimsiz optik bir

fenomen oldugunu bildiren ¢alismalar da mevcuttur, 109111

Dis UV 1s18ina maruz kaldiginda, 151k mineye niifuz eder ve dentinin 1518a
duyarliligmni uyarir.!° Béylece dentin rengini degistiren yasa bagl dis degisiklikleri de
disin floresansin1 etkiler. Dentinin floresansinin insan viicudunun olgunlagmasinin
giivenilir bir gdstergesi olarak kullanilmasi1 muhtemeldir.}'® Farkli yas gruplarindaki
bireyler icin yas ve dis floresansi arasindaki korelasyon, dijital goriintiilerin bilgisayar
analizi ile degerlendirildiginde floresan yogunlugundaki artiglarin dis tipi veya
cinsiyetten bagimsiz olarak yasa baglh oldugu da rapor edilmistir.l9"1%8112° Ancak,
yaslanma ile floresan yogunlugunun iliskisi hakkindaki goriisler hala celiskilidir. Bazi
yazarlara gore floresan, dis tipine bakilmaksizin tiim dental bolgelerde yasla birlikte
lineer olarak artar ve ozellikle adli ve arkeolojik uygulamalarda insan viicudunun
olgunlasmasinin bir gostergesi olarak kullanilabilir.1%"1% Diger yandan, son ¢alismalar

dental floresansin kararli bir davranig gosterdigini, maksimum yogunluguna 26,5 yasinda

2

ulastigim ve daha sonra kademeli olarak azaldigim ileri siirmiistiir.'!

Sekil 2.11. Floresan glaze uygulanan ve uygulanmayan restorasyonlarin UV 1s1k
altindaki goriiniimiit!3

24



Floresans, estetik restorasyonlarda klinik olarak onemli bir optik 6zellik olarak
kabul edilir, ¢iinkii dislerin aldiklarindan daha fazla 1s1k yayarak daha beyaz ve parlak

100

goriinmesine neden olur.!® ideal olarak, restoratif materyaller, dogal dislerinkine benzer

seviyelerde floresans ozellik sergilemelidir.!**%>  Ancak, floresans emisyonunda
farkliliklar gosteren cagdas dental materyallerde bile durum boyle degildir.?6118 By
sebeple dental seramik materyallerin igerisine terbiyum, seryum ve iterbiyum gibi yogun
mavi-beyaz ve sar1 floresans etki olusturan liiminofor ajanlar eklenmistir.%”119120 Dental

materyallerin floresan 6zellik tasimast metamerik etkiyi azaltarak restorasyonun daha

dogal goriinmesini saglar.”

2.6.2. Renk sistemleri

Rengin dlctilebilmesi, objektif ve standart sekilde aktarilabilmesi i¢in gelistirilmis
farkli renk sistemleri tamitilmigtir. Dis hekimliginde kullanilan renk sistemleri Munsell
ve CIE renk sistemleridir.

2.6.2.1.Munsell renk sistemi

1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan tanimlanan Munsell renk sisteminde
rengin dogru bir sekilde tanimlanabilmesini ve aktarilabilmesini saglamak amaciyla
rengin ti¢ asamasi olan ton (hue), parlaklik (value) ve yogunlugu (chroma) boyutlarini
icermektedir.

Renk Tonu (Hue)

Kirmizi, mavi, yesil gibi ana renkleri tanimlayan hue degeri 15181in dalga boyu
tarafindan tanimlamaktadir.'® Bu sekilde ana renk belirtilerek diger renklerden ayrilr.
Munsell renk sisteminde kirmizi, sari, yesil, mavi ve mor olmak {izere 5 ana renk ve bu
renklerin birlesimden olusan sari-kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi ve kirmizi-

mor olmak iizere 5 ara renk bulunmaktadir 91122123
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Sekil 2.12. Munsell renk sisteminde renk tonu (hue) skalasi*?*

Parlaklik (Value)

Parlaklik rengin parlaklik derecesini belirten bir deger olup cisimden yansiyan 1g1k
miktariyla iliskilidir. 0 ile 10 degerleri arasinda bir deger 6lgegi bulunan value skalasina
gore saf siyah 0 degeriyle, saf beyaz ise 10 degeriyle tanimlanmaktadir. Siyahtan beyaza

kademeli gri tonlarindan olusur.

Sekil 2.13. Rengin parlaklik (value) degeri skalas1'?®

Yogunluk (Chroma)
Ana rengin giiclinli, yogunlugunu, safligini ve doygunlugunu ifade ederek
kuvvetli renk ile zayif rengi birbirinden ayirt edebilmemizi saglar. Parlaklik ve yogunluk

ters orantilidir. Rengin yogunlugu arttik¢a parlaklik azalacaktir.”

CHROMA -

Sekil 2.14. Rengin yogunluk (chroma) grafigi?®
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2.6.2.2. CIE L*a*b* renk sistemi

Commission Internationale de L'Eclairage tarafindan 1976 yilinda gelistirilen CIE
L*a*b* sistemine gore renk tanimlanirken, L*, a*, b* olmak tizere 3 farkli degisken
kullanilmaktadir. Bu sistemde biitiin renkler 3 boyutta tanimlanir ve merkezini bu
boyutlarin kesisimi ile olusturan kiirenin etrafinda yer alir. Bu eksenler;

L*: Dikey ekseni temsil eder, Munsell sistemindeki value degerine karsilik gelir
ve rengin agiklik, koyuluk ya da siyah-beyaz 6zelligini gosterir. Cismin beyaz (+) ve
siyah (-) arasindaki parlaklik koordinatlarini belirtir. Agik renkler L* ekseninde yukarida
yer alirken saf beyazin L* degeri 100, saf siyahin ise degeri ise 0 ile tanimlanir.

a*: Yatay ekseni temsil eder. Bir objenin yesil (-) ile kirmiz1 (+) arasindaki
kromatik koordinatlarin1 gosterir. a* degeri azaldik¢a yesile dogru, arttikga ise renk
kirmiziya dogru kayar. (—a* yesil, +a* kirmizi)

b*: Yatay ekseni temsil eder. Bir objenin mavi (-) ile sar1 (+) arasindaki kromatik
koordinatlarini gosterir. b* degeri azaldik¢a renk maviye, arttik¢a ise sariya dogru kayar.
(-b* mavi, +b* sar1). Merkez akromatiktir; a* ve b* degerleri arttikga ve nokta

merkezden uzaklastik¢a rengin doygunlugu artar.8689127.128

Rlack

Sekil 2.15. CIE L*a*b* Renk sistemi'?®
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CIE L*a*b* renk sisteminin en dnemli avantaji iki renk arasindaki farkliliklarin
matematiksel olarak hesaplanabilir olmasidir. Iki renk arasindaki renk farkliigi AE*
olarak ifade edilir.

Hesaplama su sekilde yapilir:

AB* = [(L1% - L2%) + (al* — a2*) + (b1* ~b2*) T

AE formiiliinde hesaplama yapilirken ilk 6l¢tim degerleri L,*, a;* ve b,*, ikinci
Ol¢tim degerleri ise L,*, a,* ve b,* ile sembolize edilir. AE degerininin sifir olmasi iki
renk arasinda fark olmadigi anlamina gelirken; AE* degeri arttikga, renk farkliligi da
artarak gozle algilanabilecek seviyeye gelir.*®

2.6.2.3. CIEDE2000 Renk Sistemi

CIEDE2000, en yeni renk farki formili olup CIE L*a*b* sisteminin
eksikliklerini gidermek amaciyla CIE tarafindan onerilmistir. CIE Lab ve CIEDE2000
renk farki formiillerinin karsilastirmalart dental literatiirde mevcuttur. CIE, 2000 yilinda
mevcut ISO/CIE standardi (ISO I0S-J03) olan CIEDE2000 renk farki formiiliiniin
kullanilmasini tavsiye etmistir.®> Son dental arastirmalar CIEDE2000 formiiliiniin insan
gbziniin algiladig1 renk farkliliklarint CIELab formiiliinden daha iyi yansittigini
dolayisiyla dis veya restorasyon renkleri arasindaki renk farkliliklarmin kabul
edilebilirligini daha iyi sagladigini bulmustur.t*

CIEDE2000 renk farki (AEoo) asagidaki sekilde hesaplanir:

AEoo = [(AL/KLSL)? + (AC'/KcSc)? + (AH'/KnSH)? + RT(AC/KcSc)(AH/K1SH) ]2

AL', AC" ve AH': CIEDE2000 sistemine gore bir ¢ift ornek i¢in parlaklik,
doygunluk ve renk tonlarindaki farkliliklar1 gésteren degerlerdir.

Rt: Mavi bolgedeki doygunluk ve ton farkliliklari arasindaki etkilesimi

belirtmektedir.13?
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SL, Sc, SH (Agirliklandirma fonksiyonlar1): L', ', b koordinatlarindaki renk farki
¢iftinin konumundaki varyasyon i¢in toplam renk farkini ayarlar.

Ky, Kc, Ku (Parametrik faktorler): Deneysel kosullar i¢in diizeltme
terimleridir.29!

2.6.24. Renk Olciimii Sonucu Elde Edilen Renk Farkhlklarmi
Degerlendirilmesi

AE degeri ile elde edilen renk farklarmin klinik olarak yorumlanabilmesini
saglamak amaciyla pek ¢ok arastirma yapilmig ve bunun dogrultusunda farkli
smiflandirmalar yapilmistir. O’Brien’mn Kklinik renk eslesmesi tolerans degerleri Tablo
2.4.°de gosterilmistir.

Tablo 2.4. O’Brien’n klinik renk eslesmesi tolerans degerler tablosu'32

Renk Farki (AE) Klinik Olarak Renk Uyumu

0-0.5 Kusursuz

0.5-1 Miikemmel

1-2 Iyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir.
>3.5 Klinik olarak kabul edilemez.

Renk farkliliklarinin tespiti i¢in Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO/TR
28642:2016) tarafindan standartlagtirilmis degerler olan %50:50 algilanabilirlik ve
%350:50 kabul edilebilirlik esikleri tanimlanmistir. Bu esikler, dental materyallerin
secimine rehberlik etmek, klinik performanslarini degerlendirmek ve gorselleri
yorumlamak i¢in bir kalite kontrol araci olarak hizmet edebilir.

%50:50 Renk Farki Algilanabilirlik Esigi (Perceptibility Threshold: PT)

Kontrollii kosullar altinda gézlemcilerin %50'si tarafindan algilanabilirken, diger

%50 gdzlemci tarafindan algilanamayan renk farki degeridir.’*®* Dis hekimliginde renk
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uyumundan bahsedebilmek i¢in, %50:50 algilanabilirlik esiginde veya altinda bir renk
farki olmalidir. CIELab formiilii ile hesaplanan renk farki %50:50 algilanabilirlik esigi
AEab=1.2 iken, CIEDE2000 formiilii i¢in renk farki algilanabilirlik esigi AEoo = 0,8
olarak belirlenmistir.'®*

%50:50 Renk Farki Kabul Edilebilirlik Esigi (Acceptability Threshold: AT)

Kontrollii kosullar altinda gozlemcilerin %50'si tarafindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilirken diger %50 gozlemcinin restorasyonun degistirilmesi veya diizeltilmesi
gerektigini bildirdigi renk farki degeridir.'®® Dis hekimliginde kabul edilebilir bir renk
eslesmesi %50:50 kabul edilebilirlik esiginde veya altinda bir renk farki olarak
tanimlanabilir. Renk farki kabul edilebilirlik esigi %50:50 AEab=2.7, AEy =1,8 olarak
bildirilmistir.®** PT ve AT ye ek olarak, AEq renk farkliliklarin1 yorumlamak igin Tablo

2.5.'deki gibi AT derecelendirmesi de onerilir.1®

Tablo 2.5. AEqo Renk farkliliklarinin giincel yorumlamasi*3®
Renk Farki (AEqo) Klinik Olarak Renk Uyumu
AEgn<0.8 Miikemmel eslesme
0.8< AEypn<1.8 Kabul edilebilir eslesme
1.8 <AEqn< 3.6 Orta derecede kabul edilemez eslesme
3.6 <AEyp<54 Kesinlikle kabul edilemez eslesme
AEq > 5.4 Son derece kabul edilemez eslesme

2.7. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dis hekimliginde renk 6l¢iimii gorsel yontemler veya dijital sistemler kullanilarak
yapilabilir, 137138
2.7.1. Gorsel Renk Ol¢iimii

Cesitli renk skalalar1 kullanilarak skalada bulunan renkler ile dis renginin

eslestirilmesi esasina dayanan gorsel renk Ol¢limii yontemi dis hekimliginde en sik
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kullanilan yontemdir. Kolay, hizli, ekonomik, tekrarlanabilir bir yontemdir. Gorsel renk
secimi ortamin 15181, goziin yorgunlugu, yas, secilen renk Orneginin goéze uzakligi,
hastanin makyaj1 ve kiyafetlerinin rengi dahil olmak {izere pek ¢ok faktorden etkilenen
subjektif bir islemdir.”**%140 Ayrica, renk algisi 15182 verilen psikolojik-fizyolojik
tepkilere baglidir ve bir gozlemciden digerine farklilik gosterebilir. Farkli dis hekimleri
ayn1 hastada farkli renkler segebilirken ayni dis hekiminin de kendi segimlerini
tekrarlamalar1 durumunda segilen renkler igerisinde tutarsizliklar oldugu bildirilmistir.14*
En genis renk skalalarinda bile insan diglerine ait tiim dis renklerine ait renkler mevcut
degildir.}*? Ayrica skalalarda bulunan 6rnekler standart tek bir kalinlikta bulunurlar. Oysa
agiz igerisinde yapilan restorasyonlar farkli kalinliklara ve farkli altyap: materyallerine
sahiptir. Bu da hatali renk seg¢imine sebep olarak klinik olarak uyumsuz restorasyonlar
yapilmasina neden olabilir.

2.7.2. Dijital Renk Ol¢iimii

Insan gozii kiiciik renk farkliliklarim bile algilayabilecek hassasiyete sahip oldugu
halde rengin tekrarlayan Ol¢iimlerinin hatasiz yapilabilmesi ve teknisyene dogru bir
sekilde aktarilabilmesini saglamak amaciyla dijital renk 8l¢iim cihazlari iiretilmistir.}43

Dijital renk Ol¢iim cihazlari objektif sonuglar verir ve elde edilen sonuglar
tekrarlanabilir. Tekrarlanabilirlik ve kesinlik, cihazin ayni nesneyi eslestirmedeki
tutarliligini gosterir ve aynt numunenin veya standardin tekrarlanan Olc¢limleri
karsilagtirilarak degerlendirilebilir. Bir renk 6l¢lim cihazinin (test cihazi) dogrulugu iki
yolla degerlendirilir; ilk olarak test cihazlar ile 6l¢iilen tiim numuneler i¢in mutlak renk
koordinatlar1 L*, a* ve b* degerleri ile referans cihaz ile yapilan degerler karsilastirilir ve
buna “’mutlak dogruluk’’ denir; ikinci olarak, test aletleri kullanilarak farkli numuneler
arasinda hesaplanan renk farki degerlerinin referans aletle yapilan degerlerle karsilagtirilir

ve buna “’bagil dogruluk’’ denir.*44
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Dijital renk 6l¢iim cihazlarini kullanirken yapilan iki tiir hata, renk 6l¢iim siirecini
etkiler: rastgele hatalar ve sistematik hatalar. Rastgele hatalar; alet kaymasi, arka plan
giiriiltlisii, polarizasyon ve numunelerin hazirlanmasi sirasinda meydana gelen ve aletin
kesinligini ve gilivenilirligini etkileme egiliminde olan hatalar iken, sistematik hatalar;
hatali kalibrasyon, dalga boyu, filtre tasarimi, dedektor hassasiyeti ve dogrusalligi,
flioresans ve g¢esitli renk Olclim geometrileri gibi, cihazin dogrulugunu etkileme
egiliminde olan hatalardir.!*®

2.7.2.1. Dijital Renk Ol¢iimiinde Kullanilan Cihazlar

Giintimiizde bu amagla kullanilan cihazlar: kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir.1?3

2.7.2.1.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler insan gozii retinasinda oldugu gibi ti¢ primer renkteki 15181 dlcen
ve trismus yontemi ile ¢alisan cihazlardir.**® Kolorimetreler, iiclii uyaran degerleri (X, Y,
Z) veya CIE L*a*b* degerleri cinsinden sonuglar vermektedirler. Kolorimetreler cisme
belli bir agidan 151n génderip nesneden gelen 1sinlarin bir dedektor ile 6l¢iilmesi esasina
dayanir. Elde edilen sayisal verilerle matematiksel renk analizi yapilabildigi gibi nesneler
aras1 renk farkliliklar1 da 6lciilebilir.'*’” Kolorimetreler diiz yiizeylerde renk o6l¢iimii
yapmak i¢in iretilmis cihazlardir. Disler ise genellikle diiz yiizeylere sahip degildir.
Ayrica, dar diyaframa sahip cihazlarda renk o6l¢iim yapilan nesneden yansiyan i1s18in
cihaza tam olarak donememesi (edge loss) gibi problemler dis hekimliginde kullanimin
smirlamaktadir. 148

2.7.2.1.2. Spektroradyometre

Spektoradyometre cihazlar1 goriinlir 151k spektrumunun 5, 10 ve 20 nm
araliklarinda radyometrik 6lgiimler yapabilen cihazlardir. Elde edilen degerler parlaklik

(irriadence) ve aydmlanma (radiance) ile ifade edilir.'*®!® Kullanim hassasiyeti
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gostermeleri ve olgiim acisindaki ufak degisikliklerin bile sonuglarda biiyiik sapmalara
neden olmalar1 bu aletlerin dis hekimliginde kullanimim1  kisitlamaktadir.'?
Kolorimetrelerin aksine Ol¢iim sirasinda Orneklerin  ylizeyine temas etmeleri
gerekmediginden icin diiz yiizeylere ihtiya¢ duymazlar.!

2.7.2.1.3. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, optik 151k kaynagi, monokramator ve dlgiim igin dedektor
iceren ¢oklu sensdr presibiyle calisan karmasik cihazlardir.}4® Calisma prensipleri rengi
Olgiilen nesneden yansiyan 151¢in beyaz bir yiizeyden yansiyan 1siga oraninin
ol¢iilmesidir. Bir spektrofotometre, tiim goriinir spektrumda bulunan her bir chroma, hue
ve value degeri igin bir nesne tarafindan bir seferde bir dalga boyunda yansitilan veya
iletilen goriinir 1s1ma enerjisi miktarini 6lger ve kaydeder. Dis hekimliginde restoratif
materyallerin, porselen ve akrilik dislerin sayisal renklerini tespit etmek amaciyla
kullanilmaktadar %0151

Floresan 1s1k, ampul 15181 ve giines 15181 gibi farkli 1s1klarda farkli 6l¢tim degerleri
verebilirler. Bilimsel ¢alismalarda ve renk kontrolii gibi alanlarda kullanilan
spektrofotometreler ~ metamerizmi  ayirt  edebilir.”>*?  Kolorimetreler ile
kiyaslandiklarinda daha daha giivenilir sonuglar verirler.14°

VITA Easyshade® Advance 4.0 Spektrofotometresi

4. nesil elektronik renk 6l¢iim cihazi olan VITA Easyshade® Advance 4.0 (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) birkag saniye iginde, uluslararasi dis rengi
standartlar1 VITA classic A1 — D4 ve VITA SYSTEM 3D-MASTER'a dayali olarak tim
dis tonlarinin belirlenmesini ve dogrulanmasini saglar. Cihaz giin 15181min renk ol¢timii
sirasindaki onemini azaltmak i¢in kendi 151k kaynagina sahiptir. Vita Easyshade Advance

4.0 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) kablosuz ve tasinabilir bir tasarima sahip
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olup son 30 &lgiimii kendi hafizasinda saklayabilmektedir ve olgiimler bluetooth

baglantisi sayesinde VITA Assist iletisim yazilimina aktarilabilmektedir. >3

VITA

Sekil 2.16. VITA Easyshade® Advance 4.0 Spektrofotometresi*®*
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3. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, lityum disilikat ve 16sit bazli cam seramik grubuna dahil olan farkl
CAD/CAM materyallerinin renk degisimine farkli glaze ve polisaj islemlerinin etkisinin
in vitro olarak incelenmesi amaglandi. Ornekler bu iki farkli cam seramik materyalinin
(IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD) iki farkli yar1 saydamlik degerine sahip (HT ve
LT) CAD/CAM bloklarindan ayni kalinlikta (0,6 mm) hazirlandi. Daha sonra bu
materyaller farkli polisaj ve glaze islemlerine tabi tutularak yiizey islemleri tamamlandi.
Orneklerin renkleri spektrofometre ile yiizey islemleri oncesinde (Li*, ar*, bi*) ve
sonrasinda (L2*, ax*, bo*) olgiilerek elde edilen L*, a*, b* degerleri kullanilarak
CIEDE2000 formiiliine gére AEqo hesaplandi. Elde edilen verilerin istatistiksel veri
analizi yapild1.

Calisma igin etik kurul onay1 alind1 (ek etik kurul). Bu tez ¢alismasinda kullanilan
materyallerin alinmasi ve 6rneklerin iiretilmesi Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii (BAP) tarafindan TDH-2021-9147 numarali proje destegi ile
saglandi.

Calismada izlenen yontem asagida listelenmistir:

» Deney gruplarinin olusturulmasi

» Orneklerin hazirlanmasi

> Orneklere polisaj isleminin uygulanmasi

> Orneklere farkli glaze islemlerinin uygulanmasi

» Orneklerin renk 6l¢iim isleminin yapilmasi

> Elde edilen L*, a*, b* degerleri kullanilarak CIEDE2000 formiiliine gére AEqo
hesaplanmasi

> Istatistiksel veri analizi yapilmasi
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3.1. Calismada kullanilan materyaller

Calismada kullanilan tiim materyal ve cihazlar Tablo 3.1°de belirtildi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve iiretici firmalari

Materyal

Marka

Uretici Firma

Lityum disilikat

IPS e.max CAD A1 LT Blok

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Lityum disilikat

IPS e.max CAD Al HT Blok

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Losit Bazli Cam Seramik

IPS Empress CAD Al LT Blok

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Losit Bazli Cam Seramik

IPS Empress CAD Al HT Blok

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Nonfloresan Glaze Tozu

IPS Ivocolor Glaze Powder

lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Floresan Glaze Tozu

IPS Ivocolor Glaze Powder FLUO

lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Glaze Likiti IPS Ivocolor Mix Liquid allround  Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Polisaj Kiti Optragloss Assorment Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Dijital Kumpas Asimeto Asimeto model 307-06-1, Canada
Renk Olgiim Cihaz1 Vita EasyShade Advance Vita Zahnfabrik, Sackingen, Germany

3.2. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Gii¢ analizinin (G Power 3.1.9.2 for Windows, Microsoft Corporation, USA)

sonuglarina gére (Power=80, a=0.05, f=0.40) 12 alt grup olmak iizere her alt gruptaki

ornek sayis1t n=10 olacak sekilde, drnek sayist 120 olarak belirlendi. Her bir seramik

grubundan (IPS Empress CAD ve IPS e.max CAD) 60 adet olmak tizere toplam 120 adet

ornek hazirlandi.
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3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda diisiik yar1 saydamlik (LT) ve yiiksek yar1 saydamlikta (HT) IPS
Empress CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve IPS e.max CAD (lvoclar,
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bloklar kullanildi. Standardizasyon saglamak amaciyla
tim ornekler ayni renkte (A1) hazirlandi. Calismada kullanilan materyallerin igerikleri

Tablo 3.2.’de verildi.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklarin yapi, igerik ve agirlik olarak
oranlari*?

Kullanilan blok Yapisi Icerik Agirhik olarak
oran
SiO, % 57-80
IPS e.max CAD Lityum Disilikat Li.O % 11-19
Esasli Cam K20 % 0-13
(HT ve LT C14) Seramik P20s % 0-11
VA(G)) % 0-8
ZnoO % 0-8
Diger oksitler ve
renk pigmentleri % 0-12
SiO; % 60-65
IPS Empress CAD  Lositle Al2O3 % 16-20
Giliglendirilmis K20, % 10-14
(HT 112 ve LT C14) Cam Seramik Naz0, % 3.5-6.5
Diger oksitler % 0.5-7
Pigmentler % 0.2-1

Calismada kullanilan bloklar Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gdsterildi.
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L£Empress® CAD
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i\.foclorA J
vivadeni

Sekil 3.1. Calismada kullanilan IPS Empress CAD (LT ve HT) bloklar

Sekil 3.2. Calismada kullanilan IPS e.max CAD (LT ve HT) bloklar

Bloklar su jet cihazi (DWJ1525-FA; Dardi International Corporation, Nanjing,
China) kullanilarak kesildi. (Sekil 3.3-3.4) Bloklarin dilimlenme sonrasi goriintiisii Sekil

3.5.'de gosterildi. Biitiin 6rnekler tek bir laboratuvarda ayni teknisyen tarafindan tiretildi.
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Ornekler elde edildikten sonra elmas bitirme frezleri ve cila diski kullanilarak 6rneklerin

yiizeyindeki ve kenarlarindaki diizensizlikler giderildi. (Sekil 3.6)

NN

Sekil 3.3. IPS Empress CAD bloklarin su jet cihazi ile kesimi
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Sekil 3.5. Orneklerin dilimlenme islemi sonrasi1 goriintiisii

Sekil 3.6. Orneklerin yiizey diizensizliklerinin giderilmesi
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IPS e.max CAD o6rneklerin porselen firininda (Programat P310; Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kristalizasyon islemi sirasinda uygulanmasi gereken parametreler
Tablo 3.3.’te gosterildi.

Tablo 3.3. IPS e.max CAD orneklerin kristalizasyon islemi sirasinda uygulanmasi
gereken parametreler

Stand by|Sogutma | Isitma |[Pisirme [Bekletme | Isitma [Pigirme Bekletme Vakum 1 [Vakum2 |Uzun dénem
(°C/°F) |aralig1 hizi  [sicakligl | zamani hizt  [sicakligs zaman |(°C/ °F) (°C/ °F) sogutma

(dk) (OC/dk) (oC/ oF) (dk) (DC/dk) (oc/ oF) (dk) (oC/ oF)

IPS Empress CAD orneklerin kristalizasyonlari i¢in porselen firininda (Programat
P310; Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanilan parametreler Tablo 3.4’te
gosterildi.

Tablo 3.4. IPS Empress CAD orneklerin kristalizasyon islemi sirasinda uygulanmasi
gereken parametreler

Isitma [Pigirme isi Uzun dénem
hiz1  [sicakligt g sogutma

(OC/dk) (OC/ OF) (OC/ OF)

Hazirlanan 6rnekler firina yerlestirildi. (Sekil.3.7) Elde edilen 6rnekler iretici

firmanmn talimatlar1 dogrultusunda (Programat P-310; Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) firinlandi. (Sekil 3.8)
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Sekil 3.7. Kristalizasyon i¢in firina yerlestirilen IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD
ornekler

Sekil 3.8. Orneklerin kristalizasyon firmindaki goriintiileri
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IPS Empress CAD ve IPS e.max CAD cam seramik bloklardan 7x7 mm
boyutlarinda ve toplamda 120 adet (n=10) seramik lamina 6rnekleri hazirlandi.
Kristalizasyon isleminden sonra 6rneklerin su sogutmasi altinda 200 ve 400 gritlik silikon
karbid zimpara ile yiizey bitim islemleri tamamlandi ve drneklerin son kalinlig: (0,6 mm)

dijital kumpasla (Asimeto model 307-06-1, Canada) dlgiilerek kontrol edildi. (Sekil 3.9)

Sekil 3.9. Hazirlanan 6rneklerin boyutlarinin dijital kumpas yardimiyla kontrol edilmesi

3.4. Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

2 farkli materyalden (IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD) ve bu materyallerin
2 farkli yar1 saydamliktaki blogundan (HT ve LT) elde edilen 120 adet 6rnek, her bir
materyalden 10’ar tane ornek olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrilarak farkli yiizey

islemleri uygulandi. Calismada bulunan gruplar ve uygulanan yiizey islemleri Tablo

3.5’te gosterildi.
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Tablo 3.5. Calismada kullanilan gruplar ve uygulanan yiizey islemleri

Materyal Yari saydamhik  Yiizey islemi Grup
IPS e.max CAD LT Polisaj Grup 1
Nonfloresan glaze Grup 2
Floresan glaze Grup 3
HT Polisaj Grup 4
Nonfloresan glaze Grup 5
Floresan glaze Grup 6
IPS Empress CAD LT Polisaj Grup 7
Nonfloresan glaze Grup 8
Floresan glaze Grup 9
HT Polisaj Grup 10
Nonfloresan glaze Grup 11
Floresan glaze Grup 12

3.4.1. Orneklere Polisaj islemi Yapilmasi

Glaze islemi 6ncesi IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD orneklerin farkli yari
saydamliktaki (HT ve LT) bloklarindan rastgele 10 tanesi (toplam 40 adet) segilerek
kontrol grubu olarak ayrildi ve 6rneklerin sadece bir yiizeylerine OptraGloss Assortment
(Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) polisaj kiti uygulanarak cila iglemi yapildi.
Polisaj islemleri sirasinda olusacak asinma ve siireleri standardize edebilmek amaciyla

ornekler gift tarafli yapiskan bantla diiz bir levhaya yapistirildi. (Sekil 3.10.)
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Sekil 3.10. Levhaya yapistirilmis olan 6rnekler

Polisaj islemi iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 2 asamali olarak
gerceklestirildi. Birinci asamada; (Ceramic Pre-Polishing) IPS e.max CAD ve IPS
Empress CAD malzemelerin 6n polisaji i¢in kullanilan koyu mavi renkli kadeh ve disk
seklindeki bitirme lastikleri kullanildi. Ikinci asamada ise, (Porcelain & Composite High-
Shine Polishing) seramik ve kompozit rezin materyallerinde yiiksek parlakliga sahip
yiizey elde etme amagh agik mavi renkli kadeh ve disk seklindeki bitirme lastikleri
kullanildi. Tiim mekanik cila iglemleri iiretici talimatlart dogrultusunda 6nce agik renkli
(Pre-polishig) bitirme lastikleri ile 60 sn, daha sonra ise koyu renkli (High-Shine
Polishing) bitirme lastikleri ile 60 sn olmak tizere rotasyonel hareketlerle su sogutmasi

altinda 10.000 rpm’de yapildi. (Sekil 3.11.)

Sekil 3.11. Orneklere polisaj islemi yapilmas1
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3.4.2. Orneklere floresan ve nonfloresan glaze islemleri uygulanmasi

Floresan ozellikteki glaze tozu (IPS Ivocolor Glaze FLUO, Ivoclar, Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) ve likiti (IPS Ivocolor mix liquid allround, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) homojen bir sekilde karistirildi. Elde edilen floresan 6zellikteki
glaze materyali fir¢a yardimiyla IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD orneklerin farkli
yart saydamliktaki (HT ve LT) 10’ar tanesinin (toplam 40 adet) tek bir yiizeyine
uygulandi. Glaze pati uygulanan Ornekler iiretici firmanin onerileri dogrultusunda
firinlanarak sogumaya birakildi.

Kullanilan floresan o6zellikteki glaze tozu, likiti ve uygulamisi Sekil 3.12.'de

gosterildi.

Sekil 3.12. Floresan glaze tozu, likiti ve uygulanisi

Nonfloresan glaze tozu (IPS Ivocolor Glaze, Ivoclar, Vivadent, Schaan,
Liechtensteinstayn) ve likiti (IPS Ivocolor mix liquid allround, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) homojen bir sekilde karigtirildi.
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Elde edilen glaze materyali firca yardimiyla IPS e.max CAD ve IPS Empress

CAD orneklerin farkli yar1 saydamlikta (HT ve LT) 10’ar tanesinin (toplam 40 adet) tek

bir yiizeyine uygulandi. Ornekler iiretici firmanin onerileri dogrultusunda firmlanarak

sogumaya birakildi. (Tablo 3.6.) Kullanilan glaze tozu ve likidi ile karistirilan glaze

patinin uygulanist Sekil 3.13.'te gosterildi.

Sekil 3.13. Nonfloresan glaze tozu, likiti ve uygulanisi

Tablo 3.6. IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD orneklerin glaze islemi sirasinda

uygulanmasi gereken parametreler

Bekleme Kapanig Isitma Atesleme Bekleme Vakum 1 Vakum 2
sicakligi Saati Hiz1 Sicaklig Siiresi V1 V2
B S t T H [°C] [°C]

[°CI°F] [min] °C/min [°C] [min]
IPS e.max 403/757 6 60/108| 710/1310 1 450/842 709/1308
CAD
IPS Empress | 403/757 6 60/108| 710/1310 1 450/842 709/1308
CAD

Ornekler yiizey bitirme islemleri tamamlandiktan sonra ultrasonik temizleme

cihazinda distile su igerisinde 10 dk temizlendi. (Sekil 3.14.)
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Sekil 3.14. Calismada kullanilan ultrasonik temizleme cihazi

Glaze igsleminde kullanilan floresan ve nonfloresan 6zellikteki glaze tozlarinin UV

(365 nm 6W) 151k altindaki goriintiileri Sekil 3.15. de gosterilmistir.

Sekil 3.15. Floresan ve nonfloresan 6zellikteki glaze tozlarinin UV 15181

altindaki goriiniimii

Calismada kullanilan tiim IPS Empress CAD ve IPS e.max CAD o6rnekler Sekil

3.16.’da gosterildi.
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Sekil 3.16. Calismada kullanilan tiim ornekler

3.5. Dijital Spektrofotometre ile Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Her gruptaki 10 6rnek numaralandirildi ve orneklerin L*, a*, b* degerleri
Ol¢timii polisaj ve glaze islemleri 6ncesinde (L1*, a1*, b1*) ve sonrasinda (L2*, a>*, bo*)
notral gri renge sahip platform iizerinde Vita Easy Shade (Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Germany) spektrofotometresi ile yapildi.

1. Ol¢iim: Yiizey islemleri 6ncesi drneklerin Vita renkleri, L1*, a1*, b1*, Cy ve
H: degerleri olgiilerek kaydedildi.

2. Olciim: Polisaj, floresan ve nonfloresan glaze islemlerine tabi tutulan
orneklerde yeniden ol¢iim yapilarak, L2*, a2*, bo*, C2 ve Ha degerleri kaydedildi.

Glaze ve polisaj islemleri oncesinde ve sonrasinda tiim 6rneklerin rengi ndtral
gri arka plan {izerinde, her bir 6rnegin merkezinden 3 kez olgiilerek ortalamalar

hesaplandi ve tiim dl¢iimler islem Oncesi ve sonrasi ayni 6rnekten alindi.
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Sekil 3.17. Orneklerin renk &l¢iimii ve spektrofotometrenin Kalibrasyonu

Olgiimler cihazin optik ucu yere paralel, orneklere ise dik tutularak
gergeklestirildi. Cihaz her 6lgiim oncesi kalibre edildi. Her bir 6rnegin yiizey islemi
oncesi Olgiilen Li*, ar*, b1* degerleri ve ylizey islemleri sonrasi dlgiilen Lo*, a*, bo*
degerleri kullanilarak CIEDE2000 formiilii ile AEoo degerleri hesaplandi. Daha sonra tiim
alt gruplarin final renklerine ait ortalama L*, a*, b* degerleri hesaplanarak alt gruplar
icerisindeki her bir yiizey islemi cifti arasindaki renk farkliliklari (AEoo) hesaplanmustir.

CIEDE2000 renk farki (AE00) formiilii:

AEqo=[(AL/KLSL)?+ (AC'/KcSc)? + (AH'/KnSH)? + RT(AC'/KcSc)(AH/KnSH)]¥2

Burada AL’, AC' ve AH' CIEDE2000°deki bir ¢ift 6rnek i¢in parlaklik, doygunluk
ve renk tonlarindaki farkliliklardir. RT ise mavi bolgedeki doygunluk ve ton farkliliklar
arasindaki etkilesimi belirtmektedir.**

Agirliklandirma fonksiyonlari, SL, SC, SH, L, a, b koordinatlarindaki renk farki
¢iftinin konumundaki varyasyon i¢in toplam renk farkini ayarlar. Parametrik faktorler,
KL, KC, KH, deneysel kosullar igin diizeltme terimleridir.%

Orneklerin UV 151k altinda (6W 365 nm) fotograf makinas1 (Canon EF 100
/2.8 MacroUSM; Canon) ile goriintiileri alinmistir. Orneklerin dogal 151k altinda

goriintiileri, giinesli bir giinde 6gle vakti ayni fotograf ayarlar1 diizenlenerek alinmistir.
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3.6. Istatistiksel Analiz

Tiam orneklerin L*, a*, b* degerleri 6lgtimleri yiizey islemlerinden once ve
sonra gri arka plan tizerinde yapildi ve elde edilen parametreler kaydedildi.

Omek sayisinin belirlenmesi Gii¢ analizi (G Power 3.1.9.2 for Windows,
Microsoft Corporation, USA) (Power=80, o=0.05, f=0.40) ile, verilerin analizi ise IBM
SPSS Statistics v. 26 (IBM, Armonk, NY, USA) programi ile yapildi. Sayisal
degiskenlerde normal dagilim Kolmogrov Smirnov testiyle hesaplanarak bulunmustur.
Calismada kullanilan materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin renk degisimleri
tizerindeki etkisi 2x2x3 faktoriyel diizende Varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.
Gruplar arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda Post Hoc testleri (Benferroni)
kullanilmistir. Tiim ¢aligmada anlamlilik diizeyleri 0,05 ve 0,01 degerleri dikkate alinarak

gerceklestirilmistir.

51



4. BULGULAR

Tim ornekler igin yiizey islemleri Oncesinde Olgiilen L1, a1, b1 degerleri ve

islemler sonrasinda dlgiilen Ly, a2, b2 degerleri kaydedilmis olup bu degerler kullanilarak

AL*, Aa*, Ab* ve AEoo degerleri hesaplanmistir. Ayrica tiim gruplarin final renklerine ait

L*, a* b* degerlerin ortalamalar1 kullanilarak gruplar arasi AEqy degerleri de

hesaplanmustir.

4.1. AL* Degerleri

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gore AL* (Li-L2) degerlerinin

faktoriyel varyans analizi sonuglari1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gére AL* Degerlerinin

Anova Sonuglari

o Kareler )
ortalamasi

Materyal tipi 1 2,103 13,063 0,000**
Yar1 saydamlik 1 3,861 23,982 0,000**
Yiizey islemleri 2 2,715 16,862 0,000**
Materyal tipi * Yar1 saydamlik 1 0,073 0,452 0,503
Materyal tipi * Yiizey islemi 2 0,799 4,963 0,009**
Yar1 saydamlik * Yiizey islemi 2 0,405 2,519 0,085
Materyal tipi * Yar1 saydamlik * Yiizey islemi 2 0,364 2,261 0,109
Hata 108 0,161

sd: Serbestlik Derecesi, *p<0,05, ** p<0,01
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Yapilan varyans analizi sonuglari incelendiginde;

Materyal tipine gore AL* degerlerindeki degisimin énemli oldugu gorilmistiir
(p<0,01). IPS e.max ortalamast 1,20 + 0,49 iken, IPS Empress ortalamasi ise
0,94 + 0,52°dir. IPS Empress ortalamasimin IPS e.max ortalamasindan diisiik oldugu
gorilmistiir.

Yar1 saydamliga gore AL* degerlerindeki degisim onemlidir (p<0,01). LT
ortalamas1 0,89 + 0,49 iken, HT ortalamasi 1,25 + 0,49 °dur. LT ortalamasinin HT
ortalamasindan diisiikk oldugu gorialmistiir.

Yiizey islemlerine gore AL* degerlerindeki degisimin 6nemli oldugu gorilmiistir
(p<0,01). Polisaj ortalamas1 0,78 + 0,33, floresan glaze ortalamasi 1,28 + 0,54 ve
nonfloresan glaze ortalamasi ise 1,15 + 0,53 bulunmustur. Polisaj ortalamasi AL*
degerleri, floresan glaze ve nonfloresan glaze AL* degerlerinden diisiik oldugu
gorilmistiir.

Gruplar arasi ikili interaksiyonlar degerlendirildiginde ise materyal tipi-yari
saydamli, yar1 saydamlik-yiizey islemleri etkilesimlerinin AL* degerleri tizerindeki ortak
etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir-(p>0,05).

Materyal tipi ve yiizey islemleri etkilesiminin ise AL* degerleri tizerindeki ortak
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin dglii interaksiyonlar
incelendiginde AL* degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05).

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gére AL* degerlerinin

karsilagtirilmas1 yapilmis olup, Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gére AL* Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

Materyal tipi Yar1 saydamlik Yiizey islemleri Ort. Std. Sapma N
IPS e.max LT Polisaj 0,55 0,24 10
Floresan glaze 1,38 0,33 10
CAD Nonfloresan glaze 1,04 0,46 10
Toplam 0,99 0,49 30
HT Polisaj 1,02 0,16 10
Floresan glaze 1,76 0,30 10
Nonfloresan glaze 1,43 0,29 10
Toplam 1,40 0,39 30
Total Polisaj 0,79 0,31 20
Floresan glaze 1,57 0,36 20
Nonfloresan glaze 1,24 0,43 20
Toplam 1,20° 0,49 60
IPS Empress LT Polisaj 0,59 0,36 10
Floresan glaze 1,04 0,33 10
CAD Nonfloresan glaze 0,70 0,61 10
Toplam 0,78 0,47 30
HT Polisaj 0,94 0,26 10
Floresan glaze 0,95 0,71 10
Nonfloresan glaze 1,38 0,43 10
Toplam 1,10 0,53 30
Total Polisaj 0,77 0,36 20
Floresan glaze 0,99 0,54 20
Nonfloresan glaze 1,07 0,61 20
Toplam 0,94° 0,52 60
Toplam LT Polisaj 0,57 0,30 20
Floresan glaze 1,21 0,37 20
Nonfloresan glaze 0,88 0,55 20
Toplam 0,89? 0,49 60
HT Polisaj 0,98 0,22 20
Floresan glaze 1,32 0,67 20
Nonfloresan glaze 1,40 0,36 20
Toplam 1,25° 0,49 60
Total Polisaj 0,782 0,33 40
Floresan glaze 1,28° 0,54 40
Nonfloresan glaze 1,15° 0,53 40
Toplam 1,07 0,52 120

a,b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

L* degeri tiim gruplarda islem sonrasinda azalmis ve 6rnek renkleri koyulasmaistir.

4.2. Aa* Degerleri

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gore Aa* (ai-a2) degerlerinin

faktoriyel varyans analizi Tablo 4.3.’te gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gére Aa *Degerlerinin
Anova Sonuglari

Karel
o areler c 0

ortalamasi

Materyal tipi 0,05 1,715 0,193

0,014 0,468 0,495
2,214 75,858 0,000**

1
Yar1 saydamlik 1
2

Materyal tipi * Yar1 saydamlik 1 0,068 2,329 0,130
2
2
2

Yiizey islemi

Materyal tipi * Yiizey islemi 0,046 1,593 0,208
0,029 0,992 0,374
Materyal tipi * Yar1 saydamlik * Yiizey islemi 0,271 9,284  0,000**

Hata 108 0,029

Yar1 saydamlik * Yiizey islemi

sd: Serbestlik Derecesi, *p<0,05 ,** p<0,01

Materyal tipine gore Aa* degerlerindeki degisimin istatiksel olarak Onemli
olmadig1 gorilmistiir (p>0,05). IPS e.max ortalamasi -0,17 £ 0,29 iken, IPS Empress
ortalamasi -0,13 £ 0,24 diir.

Yar1 saydamliga gore Aa degerlerindeki degisimin istatiksel olarak 6nemli
olmadig1 gorilmiustiir (p>0,05). LT ortalamasi -0,16 + 0,28 iken, HT ortalamasi -0,15 +
0,25°dir. Yiizey islemlerine gore Aa* degerlerindeki degisimin onemli oldugu
goralmistir ve tim Aa* degerlerinin birbirinden istatistiksel olarak 6nemli farklar
oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Polisaj ortalamas1 0,11 + 0,16, floresan glaze ortalamasi
-0,22 + 0,21 ve nonfloresan glaze ortalamasi ise -0,35 + 0,19 bulunmustur.

Gruplar aras1 ikili interaksiyonlar degerlendirildiginde ise materyal tipi-yart
saydamlik, materyal tipi-yiizey islemi, yar1 saydamlik ve yiizey islemi etkilesimlerinin
Aa* degerleri iizerindeki ortak etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadig1 gorillmistiir
(p>0,05).

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin iglii interaksiyonlar
incelendiginde Aa* degerleri iizerindeki ortak etkisinin anlamli oldugu bulunmustur

(p<0,01).
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Tablo 4.4. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gore Aa* Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

Materyal tipi  Yar1 Saydamlik  Yiizey islemleri Ort.  Std. Sapma N
IPS e.max LT Polisaj 0,11 0,20 10
Floresan glaze -0,38 0,19 10
Nonfloresan glaze -0,36 0,30 10
Toplam -0,21 0,32 30
HT Polisaj 0,09 0,12 10
Floresan glaze -0,18 0,22 10
Nonfloresan glaze -0,32 0,19 10
Toplam -0,14 0,25 30
Toplam Polisaj 0,10 0,16 20
Floresan glaze -0,28 0,23 20
Nonfloresan glaze -0,34 0,24 20
Toplam -0,172 0,29 60
IPS Empress LT Polisaj 0,03 0,17 10
Floresan glaze -0,03 0,13 10
Nonfloresan glaze -0,36 0,13 10
Toplam -0,11 0,22 30
HT Polisaj 0,20 0,07 10
Floresan glaze -0,29 0,09 10
Nonfloresan glaze -0,35 0,10 10
Toplam -0,15 0,26 30
Total Polisaj 0,12 0,15 20
Floresan glaze -0,16 0,17 20
Nonfloresan glaze -0,36 0,11 20
Toplam -0,132 0,24 60
Toplam LT Polisaj 0,07 0,19 20
Floresan glaze -0,20 0,24 20
Nonfloresan glaze -0,36 0,23 20
Toplam -0,162 0,28 60
HT Polisaj 0,14 0,11 20
Floresan glaze -0,24 0,18 20
Nonfloresan glaze -0,34 0,15 20
Toplam -0,15?2 0,25 60
Total Polisaj 0,112 0,16 40
Floresan glaze -0,22° 0,21 40
Nonfloresan glaze -0,35° 0,19 40
Toplam -0,15 0,27 120

a,b: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

Polisaj yapilan gruplarda a* degeri azalarak renkler yesile, glaze yapilan gruplarda

ise tam tersi sekilde a* degerleri artarak renkler daha kirmiziya dogru kaymustir.
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4.3. Ab* Degerleri

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gére Ab* (bi1-b2) faktoriyel

Varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5’de, Ab* ortalama ve standart sapma degerleri ise

Tablo 4.6.'da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gore Ab* Degetlerinin

Anova Sonuglari

Kareler Kareler

toplami ortalamasi P
Materyal tipi 0,17 1 0,17 1,073 0,303
Yar1 saydamlik 6,16 1 6,16 38,772 0,000**
Yiizey islemi 2,97 2 1,485 9,347 0,000**
Materyal tipi*Yar1 saydamlik 0,002 1 0,002 0,011 0,918
Materyal tipi*Yiizey islemi 1,995 2 0,997 6,277 0,003**
Yar1 saydamlik*Yiizey islemi 0,133 2 0,066 0,418 0,659
Materyal tipi*Yar1 saydamlik*Yiizey islemi 1,748 2 0,874 5,502 0,005**
Hata 17,158 108 0,159

sd: Serbestlik Derecesi, *p<0,05, ** p<0,01

Materyal tipine gore Ab degerlerindeki degisimin istatiksel olarak 6nemli

olmadig1 gorillmistiir (p>0,05). IPS e.max ortalamasi 0,72 + 0,45 iken, IPS Empress

ortalamasi 0,63 £ 0,55°dir. IPS Empress ortalamasinin IPS e.max ortalamasindan diisiik

olmasina ragmen aradaki fark istatiksel olarak 6nemli_bulunmamustir.

Yar1 saydamliga gore Ab degerlerindeki degisimin énemli oldugu gorilmistir

(p<0,01). LT ortalamas1 0,90 + 0,52 iken, HT ortalamas: 0,46 + 0,37 ’dir. LT

ortalamasinin HT ortalamasindan yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Yiizey islemlerine gore Ab degerlerindeki degisimin onemli oldugu goriilmiistiir

(p<0,01). Polisaj ortalamas1 0,46 + 0,40, floresan glaze ortalamas1 0,81 + 0,55 ve

nonfloresan glaze ortalamasi ise 0,75 + 0,48 bulunmustur. Polisaj ortalamas1 Ab degerleri,

floresan glaze ve nonfloresan glaze Ab degerlerinden diistiktiir.
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Tiim gruplarda islem sonrast b* degeri artmistir ve Orneklerin renkleri sariya
dogru kaymustir.

Tablo 4.6. Materyal Tipi, Yar1 saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gére Ab* Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri
Materyal

tipi Yar1 saydamlik Yiizey islemleri Ort.  Std. Sapma N
IPS e.max LT Polisaj -0,90 0,35 10
Floresan glaze -1,24 0,33 10
Nonfloresan glaze  -0,71 0,38 10
Toplam -0,95 0,41 30
HT Polisaj -0,22 0,30 10
Floresan glaze -0,69 0,34 10
Nonfloresan glaze  -0,55 0,29 10
Toplam -0,49 0,36 30
Toplam Polisaj -0,56 0,47 20
Floresan glaze -0,97 0,43 20
Nonfloresan glaze  -0,63 0,34 20
Toplam -0,722 0,45 60
IPS LT Polisaj -0,40 0,20 10
Empress Floresan glaze -0,92 0,75 10
Nonfloresan glaze  -1,28 0,45 10
Toplam -0,85 0,62 30
HT Polisaj -0,32 0,38 10
Floresan glaze -0,39 0,32 10
Nonfloresan glaze  -0,55 0,44 10
Toplam -0,42 0,38 30
Total Polisaj -0,36 0,30 20
Floresan glaze -0,66 0,63 20
Nonfloresan glaze  -0,88 0,57 20
Toplam -0,63?2 0,55 60
Toplam LT Polisaj -0,65 0,38 20
Floresan glaze -1,08 0,59 20
Nonfloresan glaze  -0,98 0,50 20
Toplam -0,902 0,52 60
HT Polisaj -0,27 0,34 20
Floresan glaze -0,54 0,36 20
Nonfloresan glaze  -0,55 0,36 20
Toplam -0,46° 0,37 60
Total Polisaj -0,462 0,40 40
Floresan glaze -0,81° 0,55 40
Nonfloresan glaze  -0,75° 0,48 40
Toplam -0,68 0,50 120

a,b: Ayni harfe sahip gruplar arsinda fark yoktur.
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Gruplar aras1 ikili interaksiyonlar degerlendirildiginde materyal tipi-yari
saydamlik ve yar1 saydamlik-yiizey islemleri etkilesimlerinin Ab* degerleri tizerindeki
ortak etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. (p>0,05). Materyal tipi-
yiizey islemi etkilesimlerinin Ab degerleri iizerindeki ortak etkisinin ise istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01).

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin {glii interaksiyonlari

incelendiginde Ab* degerleri iizerindeki ortak etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01).

4.4. AEoo Degerleri

Calismada kullanilan materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin
uygulamalar1 sonucu yiizey islemleri oncesi ve sonrasinda elde edilen L*, a*, b*
degerlerinden CIEDE2000 formiilii kullanilarak AEoo degerleri elde edilmistir. Materyal
tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gére AEoo degerlerinin faktoriyel varyans analizi

sonuglar1 Tablo 4.7.'de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gére AEgo Degerlerinin
Anova Sonuglari

Kareler
sd ortalamasi F p
Materyal tipi 0,827 36,90 0,000**
Yar1 saydamlik 0,298 13,277 0,000**

3,344 149,11  0,000**
0,021 0,952 0,331
0,314 14,014  0,000**
0,01 0,437 0,647
Materyal tipi*Yar1 saydamlik*Ytizey Islemi 0,043 1,899 0,155
Hata 108 0,022

Yiizey islemleri
Materyal Tipi *Yar1 saydamlik
Materyal tipi*Yiizey islemi

Yar1 saydamlik*Yiizey islemi

N NN P N -

sd: Serbestlik Derecesi, *p<0,05 ,** p<0,01
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Yar1 saydamliga gore AEoo degerlerindeki degisimin 6nemli oldugu goriilmistiir
(p<0,01). LT ortalamast 1,04 + iken, HT ortalamasi 1,14 £’tiir. LT ortalamasmin HT
ortalamasindan diistik oldugu goriilmiistiir.

Yiizey islemlerine gore AEoo degerlerindeki degisimin Onemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). Polisaj ortalamasi 0,76 + 0,15, floresan glaze ortalamasi 1,32 +
0,26 ve floresan glaze ortalamasi ise 1,24 + 0,14 bulunmustur. Polisaj grubu ortalama
AEqo degerinin, floresan glaze ve nonfloresan glaze gruplarinin AEq degerlerinden diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Materyal tipine gore AEoo degerlerindeki degisimin 6nemli oldugu goriilmiistiir
(p<0,01). IPS e.max ortalamas1 1,17 + 0,31 iken, IPS Empress ortalamasi 1,01 & 0,28 dr.
IPS Empress ortalamasiin IPS e.max ortalamasindan diisiik oldugu goriilmiistiir.

Gruplar arasi ikili interaksiyonlar incelendiginde ise AEqo degerleri tizerinde;

Materyal tipi-yar1 saydamlik, yiizey islemi-yar1 saydamlik etkilesimlerinin ortak
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: goriilmiistiir (p>0,05). Materyal tipi-yiizey
islemi etkilesimlerinin ise (p<0,01) istatistiksel olarak anlamli oldugu goriillmektedir.

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerinin tgli interaksiyonlar:
incelendiginde (p>0,05) istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olmadig: goriilmektedir.

Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gore AEqo degerlerinin

karsilastirilmast yapilmis olup, Tablo 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.8 Materyal Tipi, Yar1 Saydamlik ve Yiizey Islemlerine Gore AEqo Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

Materyal

tipi Yar1 Saydamlik Yiizey islemleri Ort. Std. Sapma N
IPSemax LT Polisaj 0,79 0,13 10
Floresan glaze 1,42 0,10 10
Nonfloresan glaze 1,21 0,07 10
Toplam 1,14 0,28 30
HT Polisaj 0,82 0,09 10
Floresan glaze 1,49 0,22 10
Nonfloresan glaze 1,32 0,17 10
Toplam 1,21 0,33 30
Toplam Polisaj 0,80 0,11 20
Floresan glaze 1,46 0,17 20
Nonfloresan glaze 1,26 0,14 20
Toplam 1,172 0,31 60
IPS LT Polisaj 0,59 0,14 10
Empress Floresan glaze 1,06 0,14 10
Nonfloresan glaze 1,18 0,09 10
Toplam 0,94 0,29 30
HT Polisaj 0,83 0,12 10
Floresan glaze 1,12 0,25 10
Nonfloresan glaze 1,27 0,17 10
Toplam 1,08 0,26 30
Total Polisaj 0,71 0,18 20
Floresan glaze 1,09 0,20 20
Nonfloresan glaze 1,23 0,14 20
Toplam 1,01° 0,28 60
Toplam LT Polisaj 0,69 0,17 20
Floresan glaze 1,24 0,22 20
Nonfloresan glaze 1,19 0,08 20
Toplam 1,042 0,30 60
HT Polisaj 0,82 0,11 20
Floresan glaze 1,31 0,30 20
Nonfloresan glaze 1,29 0,16 20
Toplam 1,14° 0,30 60
Total Polisaj 0,762 0,15 40
Floresan glaze 1,32° 0,26 40
Nonfloresan glaze ~ 1,24° 0,14 40
Toplam 1,09 0,30 120

a,b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Materyal tipi, yar1 saydamlik ve yiizey islemlerine gore AEoo degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.1.'de gosterilmistir.

1,8
16

1

1: I‘[ I‘X I‘\ “{ “[ “1 “{ “{ “}

Toplam LT Toplam Toplam

i

[S]

[

-]

[}

i

5]

emax Empress Toplam
mPolissj M®Floresan mNonfloresan Toplam

Sekil 4.1. Materyal tipi, yart saydamlik ve yiizey islemlerine gére AEoo degerlerinin

ortalama ve standart sapma grafigi

Elde edilen final renklerine ait ortalama L*, a*, b* degerleri kullanilarak ayni
materyal ve yar1 saydamliga sahip gruplarin farkli ylizey islemi alt gruplar1 arasinda
CIEDE2000 formiilii kullanilarak AEqo degerleri hesaplandi.

Yiizey islemleri sonras1 gruplara ait ortalama L*, a*, b* degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 4.9.'da, test edilen edilen farkli gruplar i¢in hesaplanan renk farki

degerleri Tablo 4.10.'da gosterildi.
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Tablo 4.9. Yiizey islemleri sonrasi gruplara ait ortalama L*, a*, b* degerleri ve standart
sapmalari

Materyal | Yar1 | Yiizey | Ortalama+S.S | Ortalama + S.S | Ortalama + S.S
Say. | Islemi Lss a* b*
IPS LT P 80,82 + 0,64 -1,32+ 0,12 11,75+0,78
e.max FG 79,33+ 0,76 -0,63 £ 0,23 12,66 + 0,51
CAD NG 79,91 + 0,65 -1,02 £ 0,37 12,33+ 0,76
HT |P 76,9 + 1,46 -1.51 £ 0,07 2,86 0,46
FG 75,36 £1,23 -1,26 £ 0,10 3,18+ 0,47
NG 75,65 £ 2,05 -1,37+£ 0,29 3,10+ 0,71
IPS LT |P 81,31+0,88 -0,14 £ 0,08 12,96 + 0,50
Empress FG 79,9+ 1,25 -0,06 £ 0,10 12,67 £0,29
CAD NG 80,26 1,18 -0,12 £ 0,06 12,66 + 0,43
HT |P 77,35+ 0,76 -0,69 + 0,08 6,46 + 0,56
FG 75,67 £ 1,11 -0,70 £ 0,15 6,56 + 0,81
NG 76,35 +0,76 -0,41 £ 0,15 6,4+0,77
P:Polisaj, FG: Floresan Glaze, NG: Nonfloresan Glaze
Tablo 4.10. Test edilen farkli gruplar i¢in hesaplanan renk farki degerleri
Materyal Yari Renk farki 6lgiilen AEqo
Saydamlik gruplar
LT P-NG 0,84
P-FG 1,51
IPS e.max NG-FG 0,68
CAD HT P-NG 0,94
P-FG 1,2
NG-FG 0,27
LT P-NG 0,74
P-FG 0,99
IPS Empress NG-FG 0,26
CAD HT P-NG 0,82
P-FG 1,21
NG-FG 0,64

P: Polisaj, FG: Floresan Glaze, NG: Nonfloresan Glaze
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Gruplar igerisinde hesaplanan AEq degerleri incelendiginde degerler 0,27-1,51
arasinda degismistir. Gruplar icerisinde en biiyiik renk farki P-FG gruplar1 arasinda en az

renk farki ise NG-FG gruplar1 arasinda bulunmustur.

1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

e.max LT e.max HT Empress LT Empress HT

H P-NG P-FG NG-FG

Sekil 4.2. Gruplar arasinda hesaplanan AEqo degerleri

Orneklerin UV 15131 (6W 365 nm) altinda fotograf makinastyla (Canon EF 100 /2.8

MacroUSM; Canon) alinan goriintiilerinde floresan glaze uygulanan 6rneklerin dnemli

olglide daha yiiksek floresan yogunlugu sergiledigi goriilmiistiir. (Sekil 4.3)

+ 0 .
LT :

e.max . .
HT

Empress . .
LT

Empress .
HT

P FG

Sekil 4.3. Orneklerin giin 15131 ve UV 151k altindaki goriintiileri
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda 2 farkli CAD/CAM cam seramik materyalinin (IPS e.max
CAD ve IPS Empress CAD), farkli yar1 saydamliga sahip 6rneklerine (LT ve HT), farkli
yiizey islemleri (polisaj, floresan glaze ve nonfloresan glaze) uygulanmasi sonucu
meydana gelen renk degisimi incelendi, materyallerin final renklerine ait ortalama L*,
a*, b* degerleri kullanilarak alt gruplar igerisinde her bir yiizey ¢ifti arasindaki renk
farkliliklar1 karsilastirildi.

Yapilan bu ¢calismanin sonuglarina gore;

1. Uygulanan farkli yiizey islemleri sonrasi materyallerde meydana gelen renk
degisimi glaze islemi uygulanan gruplarla polisaj yapilan grup arasinda anlamli
farkliliklar goriildii (p<0,01).

2. Farkl1 yar1 saydamliktaki materyaller arasindaki renk degisim miktar1 arasinda
anlamli farkliliklar goriildii (p<0,01).

3. Materyal tipine gore degerlendirme yapildiginda farkli materyaller arasinda
renk degisim miktarinda anlaml fark oldugu gériildi (p<0,01).

Bu sebeple CAD/CAM cam seramik materyallerinin renk degisimi iizerinde
materyal tipi, yari saydamlik seviyesi ve uygulanan yiizey islemlerinin anlamli bir
farklilik olusturmayacagi yoniindeki HO hipotezimiz reddedilmistir.

Protetik dis hekimliginde estetik ve restoratif ihtiyaclara olan talep, ¢esitli tedavi
seceneklerinin gelistirilmesine neden olmustur. Estetik acidan hastalarin dogal dislere
benzer restorasyonlar istemesi nedeniyle giinimiizde tam seramik restorasyonlarin
kullanim1 artmistir.™® Tam seramik restorasyonlar metal icermediklerinden alerjik

reaksiyon ve korozyona sebep olmamalari, dis etinde daha az renk degisikligi meydana
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getirmeleri ve plak olusumunun az olmasi gibi biyouyumlu 6zelliklerinin yaninda renk
ve 151k gecirgenligi agisindan da pek cok estetik avantaja sahiptir.39-1%

Laminate veneer restorasyonlar o6zellikle 6n bolgede daha estetik ve daha
konservatif tedaviler icin popiiler bir segenek haline gelmistir.’>” Giiniimiizde lamina
restorasyonlar pek cok farkli teknik kullanilarak iiretilebilmektedir.?® Bu tekniklerden biri
olan CAD/CAM yonteminde; iiretilecek restorasyonlarin tasarlanmasi ve gerekli
parametrelerin  belirlenmesi CAD yazilimi ile saglanirken dizayni tamamlanan
restorasyonun iiretimi CAM {initesinde yapilir. Hasta bast CAD/CAM restorasyonlari
icin ilk restoratif materyal segenegi seramik bloklarla sinirliyken giiniimiizde artan
malzeme secenekleri ile artik hem kalici hem de gegici restorasyon uygulamalari i¢in
estetik seramikler, yiikksek dayanimli seramikler ve kompozit malzemeleri
kullanilabilmektedir.®

Dental materyallerin gelisimiyle birlikte artan fiziksel ve estetik beklentileri
karsilayabilmek amaciyla laminate veneerler i¢in farkli niteliklere sahip CAD/CAM
bloklar1 iiretilmistir. Uygulanacak tedaviye uygun materyal se¢imi yapilabilmesi igin
kullanilacak malzemelerin estetik ve mekanik o6zellikleri olduk¢a biiyilk 6nem
tasimaktadir.’ Dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisinde kullanilacak bloklar, 18sit ve
lityum disilikat ile giliclendirilmis feldspat seramik cam gibi malzemelerden
iiretilirler.1®%%! Bu ¢aligmada, farkli CAD/CAM materyallerinin farkl1 yiizey islemleri
karsisindaki renk degisiklerini kiyaslamak amag¢lanmistir.

In vivo testler daha giivenilir olmalarimin yaninda klinik hasta takibi
gerektirmeleri, daha uzun bir siirede tamamlanabilmeleri, maliyetli olmalar1 ve
standardizasyonun saglanmasinda yasanilan zorluklar gibi dezavantajlara sahiptir,62163

Bu yiizden bu tez ¢alismasi in vitro sartlarda gerceklestirilmistir.
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IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD materyalleri lamine veneer yapiminda
siklikla kullanilmalarinin yani sira kullanilan polisaj ve glaze malzemeleri igin iireticinin
(Ivoclar) bildirdigi endikasyonlara uygunluklar1 sebebiyle bu tez ¢alismasinda
kullanilacak materyaller olarak segildi. IPS Empress CAD, Gracis ve ark.’1n? yaptig cam
seramik siniflamasinda 16sitle gli¢lendirilmis cam seramik grubuna, IPS e.max CAD ise
lityum disilikat ve tiirevi cam seramik grubunda yer almaktadir.

IPS Empress CAD bloklar estetigin énemli oldugu 1sirma kuvvetinin yiiksek
olmadig alanlarda klinik basar1 gosterirler.3* Bir cam ve bir kristal fazdan olusan 16sit
bazli cam seramik bloklarin yapisi genel olarak silisyum dioksit (%60-65), aliminyum
oksit (%16-20) ve potasyum oksitten %10-14 olusmaktadir. Kirtlma sertligi 1.3 MPa,
elastiklik modulii 62 GPa, egilme mukavemeti ise 160 MPa olarak bildirilmistir. Piyasada
HT ve LT olmak {iizere iki farkli yar1 saydamlik seviyesinde IPS Empress CAD blok
bulunmaktadir.

IPS e.max CAD bloklar laminate veneerler, inley-onley restorasyonlar, kuron
restorasyonlari, implant iistii kuronlarda kullanilmak amaciyla gelistirilmis CAD/CAM
bloklardir. Istenilen restorasyon tasarimimin kolayca kazinabilmesine olanak saglamak
amaciyla kismi kristalizasyona tabi tutulmus (mavi blok) halde tiretilirler. Bloklarin bu
asamada diisiik olan biikiilme dayanimlar1 (130-150 MPa), 850 °C’de firmlanma islemi
ardindan artarak final restorasyonda 360 MPa seviyesine ulagir.

Lamine venerler, 6n dislerin goériinimiinii iyilestirmek i¢in tam seramik
restorasyonlara konservatif bir alternatiftir ve son yillarda estetik dis hekimliginin en
popiiler restorasyonlarindan biri haline gelmistir. 0,5 mm-1,0 mm kalinliginda seramikten

hazirlanan laminate veneerlerinl®

yani sira son zamanlarda gelistirilen malzeme ve
fabrikasyon teknikleri ile 0,3 mm kalinliginda laminate veneerlerin {iiretimi de

miimkiindiir.!® Lamine veneer restorasyonlarda iyi bir baglant1 saglanabilmesi icin
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restorasyonlarin mine sinirlari igerisinde kalmasi istenen bir 6zelliktir. Bu ¢alismada
kullanilan lamine ornekler, literatiirdeki ¢alismalarda uygulanan yontemler ile iretici
firmanim onerileri dogrultusunda hazirland1.1%81%” Tek bir kalinlikta (0,6 mm) lamine
ornekler hazirlanarak kalinligin etkisinin ortadan kaldirilmasi; materyal, yar1 saydamlik
ve ylizey islemlerinin renk tizerindeki etkisini arastirilmasi amaglanmaistir.

Yar1 saydamlik (translusensi) materyalin icerigi ve kristal yapisi tarafindan
belirlenen ve kullanici tarafindan degistirilmeyen onemli bir o6zelliktir.'3® Cam
seramiklerde yar1 saydamlik, kristalin ve arttk camsi fazlarin goreceli kirilma
indekslerinin ve hacim konsantrasyonlarmin kontrolii ile elde edilir.” Porselen lamine
restorasyonlarin estetik 6zellikleri alttaki disin renklenmis ve devital olmasi durumunda
secilecek materyalin yar1 saydamlik ve maskeleme Ozelliginden etkilenmektedir. Bu
sebeple bu tez caligmasinda materyallerin 2 farkli yar1 saydamliga (HT ve LT) sahip
bloklar1 kullanildi.

Hipotezimizin materyallerin farkli yar1 saydamlik degerlerine sahip 6rneklerine
uygulanan farkli yiizey islemleri sonrasi gruplar arasinda renk agisindan anlamli bir
farklilik olmayacag1 yoniindeki kism1 LT grubundaki restorasyonlarda AEqo degeri HT
grubundan anlamli derecede diisik LT=1,04 + 0,30 HT=1,14 + 0,30) oldugundan
reddedilmistir (p<0,01).

Dental restorasyonlar i¢in cam seramik tasarimi ve iiretimi i¢in 6nemli bir hedef,
renk, yari saydamlik ve floresan 6zellikleri dahil olmak iizere dogal dislerin goriinlimiinii
yeniden iireten bir materyalin gelistirilmesidir fakat dogal dislerin ve restoratif
materyallerin floresanst hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Klasik makaleler mevcut
olmasina ragmen, floresansin davranisi ve mevcut estetik materyaller lizerindeki etkisi
hakkinda bilimsel aragtirmalar azdir. Dogal dislerde floresan varligina dair ilk kanit

1920'lere dayanmaktadir.®3%8168-170 O zamandan beri floresan hakkinda bilinenlerin cogu
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hala bu ¢aligmalara atifta bulunmaktadir. Floresan 6zelligin parlakliga katkida bulunarak

dogala benzer bir goriiniim sagladigim bildiren ¢aligmalarin!’173

yani sira, giinlik
aydinlatma kosullar1 altinda floresansin gorsel olarak gézlemlenen dis rengine dlciilebilir
bir katkida bulunmadigi sonucuna varan calismalar da bulunmaktadir.® Literatiir
incelendiginde c¢esitli kompozit rezinlerin floresansin1 inceleyen ¢ok sayida

Qallsma1°5'116'174'178

mevcut olmasina ragmen floresan 6zellik iceren glaze materyali
uygulanan farkli CAD/CAM cam seramiklerin renk degisimi iizerine yapilan ¢alismalarin
yetersiz oldugu goriilmektedir.

Dentinin rengi, mine yapisi (kalinlik ve yar1 saydamlik), dis boyutu ve yiizey
dokusu; rengin, yar1 saydamligin, opakligin ve floresansin optik &zelliklerini etkiler.!”
Bununla birlikte, estetik restorasyonlarla ilgili problemlerin 6nemli bir kisminin renk
eslestirme prosediirleriyle ilgili oldugu gériilmektedir.X** Uygun renk tonu secimi ve bu
rengin ¢ogaltilmasi, bir restorasyon ve dogal dis arasinda iyi bir renk uyumu elde etmek
icin gerekli olan en 6nemli adim olarak kabul edilir. Bunun da, dis rengini tutarli ve kesin
bir sekilde belirleme yetenegine biiyiik dlgiide bagh oldugu diisiiniilmektedir.’®® Dis
renginin gorsel degerlendirmesi, 151k kosullart gibi harici degiskenler veya deneyim, yas,
insan goziinilin yorulmasi gibi dahili degiskenler ve diger fizyolojik faktorler gibi ¢esitli
degiskenler nedeniyle biiyiik dl¢iide 6znel ve tutarsiz olarak kabul edilir.8:182 Mevcut
tutarsizliklar1 gidermek ve tekrarlanabilirligi saglayabilmek amaciyla gilinlimiizde
spektrofotometreler, kolorimetreler, spektroradyometreler ve dijital kameralar olmak
lizere pek cok renk olgiim cihazi kullanilmaktadir.’818% Spektrofotometrik renk
degerlendirmesinin insan gozii ile renk belirleme ile karsilastirildiginda daha dogru ve
daha giivenilir oldugu bildirilmistir.}3 Farkli renk &l¢iim cihazlarmi degerlendiren
calismalar Vita Easy Shade spektrofotometresinin piyasada bulunan kolorimetrelerden

ve dijital kameralardan daha hassas ve dogru 6lgiim sagladigmi bildirmislerdir. 149183185
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Bu tez calismasinda giivenilir ve dogru renk oOl¢limii saglamasi sebebiyle renk
degerlerinin dl¢limii asamasinda VITA Easyshade® Advance 4.0 cihazi kullanilmistir.

Yapilan ¢alismalarda’®8’

materyallerin renk degerlerini belirleyen kolorimetre
ve spektrofotometre gibi farkli renk 6l¢iim cihazlariyla yapilan dl¢timlerin daha dogru
sekilde elde edilebilmesi i¢in ¢ok sayida 6l¢tiim yapilmasi gerektigini bildirildiginden, bu
tez ¢aligmasinda tiim orneklerin renkleri tiger kez olgiilerek yapilacak hatalar en aza
indirilmeye ¢alisilmistir.

Zamanla, renk Ol¢iimii ve gorsel alg1 arasindaki iliskiyi gelistirmek icin birgok
renk belirleme sistemi ve renk farkliliklari Onerilmistir. Renk farkliliklari, CIELab
formiilii (AE*ab) veya yakin zamanda tanitilan CIEDE2000 formiilii (AEoo) kullanilarak
Olgiilebilir. Literatiir taramasi yapildiginda CIELab ve CIEDE2000 formiillerinin
karsilagtirildigr ¢alismalarda, CIEDE2000 formiilii insan goziiniin algiladigi renk
farkliliklarim1 CIELab  formiiliinden (AE*ab) daha iyi yansitmistir, 13018889 By sebeple
caligmamizda CIEDE2000 renk formiilii kullanilarak renk degisimleri kaydedildi.

Literatiir incelendiginde farkli yilizey islemleri uygulanan restorasyonlarda renk
degisimi ile ilgili ¢alismalarin cogunlukla ¢esitli icecek ve renklendirici soliisyonlarinin
restoratif materyallerin renk degisimine etkisi iizerine yogunlastig: goriilmektedir.1%1-19
Ancak bu caligmada oldugu gibi icerikleri ve Ozellikleri farkli materyallerin farkli
translusensi seviyelerinde hazirlanan Orneklere floresan ve nonfloresan glaze
uygulanmas1 sonrast renk degisikligini inceleyen bir caligmaya rastlanmamuistir.
Amacimiz, restorasyon simante edilmeden ve agiz sivilariyla temas etmeden dnce optik
ozelliklerde meydana gelen degisiklikleri incelemek oldugundan galismamizda herhangi
bir renklendirici soliisyon veya agiz sivisi kullanilmamugtir.

Yiizey islemleri oncesi ve sonrasinda ndtr gri arka plan {lizerinde renk Sl¢limii

yapilan Orneklerin ortalama L*, a*, b* degerleri ile CIEDE2000 renk formiilii
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kullanilarak (AEoo) degerleri hesaplandi. Tiim alt gruplarin yiizey islemleri sonucunda
elde edilen final renklerine ait ortalama L*, a*, b* degerleri hesaplanarak gruplar arasi
AEqo degerleri de hesaplandi.

Bir materyalin farkli durumlar arasindaki renk ayriminin kontrolii i¢in AE
degerinin gorsel esik degerleri goz Oniine alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii tarafindan yaymlanan renk 6lgiimlerine
iliskin en son kilavuza (ISO/TR 28642:2016) gore, renk degisimi %50:50 esiklerle
karsilastirmalara dayali olarak degerlendirilmelidir.®® Algilanabilirlik esigi (PT) insan
gorsel sistemi tarafindan ayirt edilebilir renkleri incelemek igin kullanilir ve alt algisal
sinir1 temsil eder.!®® Bu deger bir gdzlemci tarafindan tespit edilebilecek en diisiik renk
farkidir ve gozlemcilerin %50'si tarafindan fark edilen bir renk farki, %50:50
algilanabilirlik esigine (PT) karsilik gelir.!®” Benzer sekilde kabul edilebilirlik esigi (AT)
de , gozlemcilerin %50'si igin kabul edilebilir olan renk farkina karsilik gelir. Gorsel
esiklerin algilanabilirligi ve kabul edilebilirligi, yalnmizca gorsel ve enstriimantal renk
Olclim yontemlerinin birlestirilmesiyle Olctilebilir.

Paravina ve ark.®* tarafindan yapilan bir ¢alismada CIELab %50:50 PT
AEab = 1.2 iken, %50:50 AT AEab = 2.7 oldugu; bu degerlere karsilik gelen CIEDE2000
degerlerininse sirasiyla PT AEg =0.8 ve AT AEgo = 1.8 oldugu bildirilmistir.

Calismamizda olgiilen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE2000
formiiliiyle hesaplanan AEqo degerleri ISO tarafindan yayinlanan renk 6l¢iim kilavuzunda
belirlenen (PT =0.8 AEqo, AT=1.8 AEqo) algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik degerleri
g6z oniine alinarak yorumlanmistir. Polisaj islemi sonrasi elde edilen ortalama AEqo =
0,78 olarak bulunmustur ve algilanabilirlik sinirmin altindadir. Floresan glaze ve
nonfloresan glaze islemleri sonrasinda elde edilen ortalama AEoo degerleri sirastyla 1,32

ve 1,24 olarak bulunmustur. Floresan glaze islemi sonrasi renk degisimi nonfloresan
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glaze islemine gore daha yiliksek olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlaml
degildir. Glaze islemleri sonrasinda elde edilen degerler algilabilirlik sinirinin tistiindedir
ancak kabul edilebilirlik esiginin altindadir.

Kahm ve ark.!%® 2016 yilinda 2 farkli marka lityum disilikat (IPS e.max Press -
Styleveneers) materyalinden 0,6 mm kalinliginda hazirlanan ornekler {izerinde glaze
isleminin renk degisimi {izerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda CIELab
formiiliiyle hesapladiklar1 AE degerlerini IPS e.max Press materyali icin AE = 1,95 ve
Styleveneeers igin AE = 1,45 olarak bildirilmiglerdir. Bu degerler CIELab i¢in bildirilen
algilanabilirlik esiginin lizerinde kabul edilebilirlik esiginin ise altindadir. Bildirilen
sonugclar bu tez calismasiyla paralellik gostermektedir.

Bu tez calismasinda materyaller ve renk degisimiyle ilgili dikkat ¢eken bir nokta
ise e.max Orneklerde floresan glaze islemi sonucu meydana gelen renk degisimi daha
fazlayken; Empress 6rneklerde ise nonfloresan glaze islemi sonrasi renk degisimi daha
fazla olmustur. Bu farkliligin materyal kimyasiyla baglantili oldugu diisiiniilse de
literatiirde bu konuyla ilgili ¢alisma olmadigindan net bir sonuca varmak i¢in daha ileri
calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda AL*, Aa*, Ab* degerleri literatiirdeki benzer ¢alismalarla®®
uyumlu olacak sekilde drneklerin islem oncesi kaydedilen renk degerlerinden (L, a1, b1)
islem sonrasinda 6l¢iilen renk degerleri (L2, a2, b2) sirasiyla ¢ikarilarak elde edilmistir.

AL*, Aa*, Ab* degerleri incelendiginde AL* degerinin tim gruplarda pozitif
degerler aldig1 goriildii. Bu tiim gruplar icin L degerinde bir azalma oldugu anlamina
gelmektedir. AL* degerleri i¢in polisaj yapilan grupla glaze yapilan gruplar arasinda
anlaml bir farklilik oldugu ve floresan glaze sonras1 L* degerindeki azalmanin en fazla
oldugu bulunmusgtur. a* degerinin polisaj yapilan grupta azaldig glaze yapilan gruplarda

ise arttig1 ve tim Aa* degerleri arasinda anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur. b*
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degerleri ise tiim gruplarda artis gostermistir. Ancak Ab* degeri glaze yapilan gruplarda
polisaj yapilan gruptan anlamli olarak farklidir.

Kim ve ark.2%% herhangi bir yiizey islemi uygulamadiklar1 grup ile, polisaj ve glaze
islemi uyguladiklari monolitik zirkonya gruplarinin L*, a*, b* ve AE degerlerini
karsilagtirdiklar ¢aligmalarinda; polisaj isleminin L* degerini azalttigini, glaze isleminin
ise L* degerini azaltirken b* degerini artirdigin1 ve b* degerleri arasinda tiim gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugunu belirtmislerdir. Calismamizin sonuglari bu literatiirii
destekler niteliktedir. Gruplar arasinda her bir yiizey ¢ifti arasindaki renk farklilik
degerlerini hesaplayarak polisaj ve glaze yapilan gruplar arasindaki renk farklilik
degerlerinin klinik olarak algilanabilir (AE*ab<3.7) oldugunu bildirmislerdir. Ilgili
calismada bildirilen sonuglarin algilanabilir sinirin tizerinde olmasinin zirkoyum oksit ve
metal oksitlerin firinlama sicakligina maruz kaldiktan sonra renk stabilitesi
gostermemeleri sebebiyle oldugu diigiiniilmektedir.

Sung ve ark.?®! iki farkli kalmliktaki (0,6 mm-1 mm) iki farkli materyale
uygulanan glaze isleminin renk degisimi tizerine etkilerini degerlendirdikleri
calismalarinda IPS e.max Press (lityum disilikat) materyaline uygulanan glaze islemi
oncesi ve sonrasi arasindaki renk farkini L*, a*, b* boyutunda incelemis ve bu tez
calismasinin sonuglariyla benzer sekilde tiim gruplarda L* ve a* degerlerinin azaldigini,
b* degerinin ise arttigin1 belirtmislerdir. 0,6 mm kalinligindaki 6rnekler i¢in renk degisim
miktart AEab = 2,61 olarak bildirilmislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gére elde edilen renk
degisim miktarinin mevcut tez calismasina gore daha yiiksek olmasinin sebebi farkli renk
degisim 6l¢iim formiilii (CIELab) kullanilmasiyla agiklanabilir.

Manziuc ve ark.2%2 3 farkli kalinlikta (0,8 mm-1,5 mm-2 mm) 4 farkli zirkon
materyali lizerinde glaze isleminin renk {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda bu

tez calismasinda kullanilan kalinliga en yakin olan 0,8 mm kalinlikta islem Oncesi ve
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sonras1 AEgo degerlerini 1,72 ile 3,20 arasinda oldugunu bildirmislerdir. ilgili ¢alismada
bildirilen sonuglar ile mevcut tez ¢aligmasi arasindaki farkliligin sebebinin; zirkoyum
oksit ve metal oksitlerin firinlama sicaklifina maruz kaldiktan sonra renk stabilitesi
gostermemeleri ve yiizey renklendiricilerinin firinlama sicakliklarinda pigment
bozulmas: gostererek AE degerinin arttigin1 bildiren literatiirlerle agiklanabilir.2032%4

Kahm ve ark.?® yaptiklari calismada glaze isleminin lityum disilikat materyalinin
rengi lzerine etkisini 3 farkli kalinlikta (0,3 mm-0,6mm-0,9 mm) hazirlanan lityum
disilikat Orneklere glaze islemi uygulayarak incelemislerdir. 0,6 mm kalinligindaki
numunelerde AEab = 1,45 + 0,58 olarak bulunmus glaze islemi sonrasinda L* ve b*
degerlerinin baslangica gore azaldigini a* degerinin ise arttigini bildirmislerdir. Bu deger
CIELab esik degerlerine gore algilanabilirlik sinirinin iizerinde oldugundan bildirilen
renk farklilik degerleri mevcut tez ¢alismastyla uyumludur.

Kim ve ark.2% farkli polisaj (200, 400, 1000, 1500-grit SiC kagitlar1) ve glaze
islemi uyguladiklar1 dental porselen restorasyonlar {izerindeki renk degisimini
inceledikleri caligmalarinda bu tez ¢alismasinin sonuglariyla paralel olarak L* degerleri
glaze yapilan gruplarda daha fazla dismiis ve AE degeri algilanabilir aralikta
bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda da yukaridaki ¢alismanin sonuglarina benzer olarak L*
degerleri glaze yapilan gruplarda daha fazla azalmistir.

Ozyillmaz ve ark.'®® yedi farkli porselen malzemesine glaze islemi uygulayarak
renk degisimini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda renk degisikliginin tiim Grneklerde
algilanabilir seviyenin altinda oldugunu glaze prosediiriiniin bu tez ¢alismasinin
sonuglarindan farkli olarak seramiklerin renginde belirgin degisiklige sebep olmadigini
belirtmislerdir. Bu sonucun g¢alismada kullanilan materyallerin bu tez g¢aligmasinda

kullanilan materyallerden farkli olmasindan ileri geldigi diisiinilmektedir.
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Leoén ve ark.” farkli kalinliklardaki lityum disilikat 6rneklere polisaj, floresan
glaze ve nonfloresan glaze islemleri yaparak gruplar arasindaki renk farkini dlctiikleri
caligmalarinda tiim gruplarda L* degerinin diistiiglinii ve renk farkliliklarinin algilabilir
ancak kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin final
renklerine ait L*, a*, b* degerleriyle gruplar arasi renk degisimi hesaplamalarinda en
fazla renk farkliliginin polisaj-normal glaze gruplari arasinda oldugu bildirilirken bizim
calismamizda ise en fazla renk degisikligi polisaj-floresan glaze gruplari arasinda
bulunmustur. Bu farkliligin sebebi ¢alismada kullanilan glaze malzemelerinin farkli
formda olmasindan (glaze pastasi) bu sebeple standardizasyon saglanmasindaki
zorluklarlardan kaynaklanabilir. Ayrica 6rnekleri UV 15181 altinda incelediklerinde lityum
disilikat materyalinde hi¢ floresan 6zellik bulunmadigini bu caligmanin sonuglariyla
uyumlu olarak floresan glaze uygulamasiyla restorasyonun UV 15181 altinda floresan
ozellik sergiledigini belirtmislerdir.

Chu ve ark.?” seramik restorasyonlarin renk tonu s6z konusu oldugunda materyal
kalinligindaki degisikliklerin parlakligi dogrudan etkiledigini ve porselen tabakanin
kalinliginda ve renk tonundaki kiigiik degisikliklerin de son rengi etkiledigini bildirmistir.
Dozic ve ark.?%® tam seramik restorasyonlarin malzeme kalinligindaki degisimin materyal
parlakligin1 dogrudan etkiledigini bildirmislerdir. Bu tez caligmasinin sinirlarindan
sayilabilecek tek kalinlikta 6rnek kullanilmasi sebebiyle yeni yapilacak caligmalarda
cesitli kalinliklardaki restorasyonlarda floresan ve nonfloresan glaze islemleri sonrasi
renk degisiminin incelenmesi klinik uygulamalar agisindan faydali olacaktir.

Calismamizin sinirlarini 6zetleyecek olursak;

1. Renk dl¢limleri agiz i¢i ortam yerine in vitro olarak notral gri arka plan tizerinde
yapilmistir. Ag1z ortaminda ve alttaki dogal dokularin varliginda restorasyonlarin renk

farkliliklar1 artabilir veya azalabilir.
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2. Calismamizda tiretici firmanin Onerileri dogrultunda tek bir polisaj seti
kullanilmistir. Farkli polisaj setlerinin kullanilmasi sonuglar1 degistirebilir.

3. Olgiimii yapilan 6rnekler dogal disler gibi i¢ biikey ve dis biikey yiizeylere sahip
bir dis formunda degil diiz bir yiizey olarak hazirlanmistir. Bu sebeple agiz ortaminin tam
olarak yansitilabilmesi i¢in klinik bir ortamda farkli glaze islemleri uygulandiginda elde
edilen renk boyutlarinin degerlendirilmesi i¢in daha ileri ¢calismalar 6nerilir

4. Calismada renklendirici ajan kullanilmamistir. Farkli renklendirici ajanlarin
kullanim1 neticesinde meydana gelecek renk degisiminde daha detayli bilgiler elde

edilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkl1 yar1 saydamlik degerlerine sahip lityum disilikatla ve 16sitle gli¢lendirilmis
cam seramik materyallerine uygulanan farkli yilizey islemlerinin renk degisimi {izerine
etkisinin incelendigi bu in vitro tez calismasinin sinirlar1 dahilinde su sonuglara

varilmstir.

1. Farkli yiizey islemlerinin materyallerin renk degisimi (AE) iizerine etkisi vardr.
Glaze islemi polisaj islemine gore materyallerde daha fazla renk degisimi
olusturmaktadir. Calismada en fazla renk degisimi floresan glaze yapilan grupta
bulunmustur (p<0,01).

2. Materyallerin farkli yar1 saydamliktaki 6rneklerinde meydana gelen renk degisimi
farklidir. HT grupta LT gruba gore daha fazla renk degisimi meydana gelmistir.

3. Materyaller renk degisim miktar1 agisindan karsilastirildiginda IPS e.max CAD
orneklerde IPS Empress CAD orneklere gore daha fazla renk degisikligi oldugu

gorilmiistiir.

Bu tez caligmasinin sonuglarina gore klinik uygulamada renk se¢imi yapilirken;
materyal tipi, yar1 saydamlik seviyesi ve yiizey islemlerinin renk degisimi tizerinde etkisi
oldugu g6z o6niinde bulundurulmalidir. Floresan glaze ve nonfloresan glaze islemleri
arasinda renk acisindan anlamli bir farklilik bulunmadigindan hangi glaze isleminin
uygulanacag1 klinik olarak g6z ardi edilebilir. Ancak iki yilizey isleminin g¢esitli
materyallerin farkli mekanik Ozellikleri iizerinde etkisinin daha ileri ¢alismalarla

arastirilmasi gerekmektedir.

77



KAYNAKLAR

Peeran SA, Al Sanabani F, Al-Makramani BM, Elamin El. Dental prosthetic status
and treatment needs of adult population in Jizan, Saudi Arabia: A survey report.
Eur J Dent. 2016, 10(04): 459-63.

Denry I, Kelly JR. State of the art of zirconia for dental applications. Dent mater,
2008, 24(3): 299-307.

Nakamura T, Ohyama T, Imanishi A, Nakamura T, Ishigaki S. Fracture resistance of
pressable glass—ceramic fixed partial dentures. J Oral Rehabil. 2002, 29(10): 951-
S.

Yaman P, Qazi SR, Dennison JB, Razzoog ME. Effect of adding opaque porcelain
on the final color of porcelain laminates. J Prosthet Dent, 1997, 77(2): 136-40.

de Azevedo Cubas GB, Camacho GB, Demarco FF, Pereira-Cenci T. The effect of
luting agents and ceramic thickness on the color variation of different ceramics
against a chromatic background. Eur J Dent, 2011, 5(03): 245-52.
Nassau K. Fundamentals of colour science, Color for Science, Art and Technology,
The Netherlands, Elsevier science BV; 1998, 1-30
Rukmani SJ, Brow RK, Reis ST, Apel E, Rheinberger V, Holand W. Effects of V
and Mn Colorants on the Crystallization Behavior and Optical Properties of Ce-
Doped Li-Disilicate Glass—Ceramics. J Am Ceram Soc, 2007, 90(3): 706-11.
Ten Bosch J, Coops J. Tooth color and reflectance as related to light scattering and
enamel hardness. J Dent Res, 1995, 74(1): 374-80.
Sari T, Ural C, Yiizbasioglu E, Duran I, Cengiz S, Kavut I. Color match of a

feldspathic ceramic CAD-CAM material for ultrathin laminate veneers as a

78



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

function of substrate shade, restoration color, and thickness. J Prosthet Dent,
2018;119(3):455-60.

Azer SS, Ayash GM, Johnston WM, Khalil MF, Rosenstiel SF. Effect of esthetic
core shades on the final color of IPS Empress all-ceramic crowns. J Prosthet Dent,
2006, 96(6):397-401.

Bardo VAR, Gennari-Filho H, Goiato MC, dos Santos DM, Pesqueira AA. Factors
to achieve aesthetics in all-ceramic restorations. J Craniofac Surg, 2010, 21(6):
2007-12.

Erhan A. Dis Hekimliginde Porselen. 3.baski ed. Istanbul: Istanbul {iniversitesi
Basimevi; 1999. 1-14 p.

Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry: historical roots and
current perspectives. J Prosthet Dent, 1996;75(1):18-32.

Yilmaz H, Aydin C, Gul BE. Flexural strength and fracture toughness of dental core
ceramics. J Prosthet Dent, 2007;98(2):120-8.

O'Brien WJ, Dental materials and their selection. 3" ed. Chicago, Quintessence,
2002: 212-230.

Muller J. Evaluation of HCFeMn and SiMn slag tapping flow behaviour using
physicochemical property modelling and analytical flow modelling: University of
Pretoria; 2015.

McLean JW. The nature of dental ceramics and their clinic use. The Science and
Art of Dental Ceramics Vol I. 1979, 55-95.

Babu PJ, Alla RK, Alluri VR, Datla SR, Konakanchi A. Dental ceramics: part I-an
overview of composition, structure and properties. Am J Mater Eng Technol, 2015,

3(1), 13-8.

79



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

Zaimoglu A, Can G, Ersoy E, Aksu L. Dis Hekimliginde Maddeler Bilgisi. Ankara:
A.U. Basimevi; 1993, 93-200.

McLean JW. Evolution of dental ceramics in the twentieth century. J Prosthet Dent,
2001, 85(1): 61-6.

Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips' science of dental materials, Elsevier
Health Sciences, 2012.

Zaimoglu A. CG. Sabit protezler. 1. baski ed. Ankara: Ankara Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Yayinlari; 2004, 89-183.

Gracis S, Thompson VP, Ferencz JL, Silva NR, Bonfante EA. A new classification
system for all-ceramic and ceramic-like restorative materials. Int J Prosthodont.
2015, 28(3), 227-35.

Fasbinder DJ. Restorative material options for CAD/CAM  restorations.
Compendium. 2002, 23(10), 911-22.

Kurbad A, Reichel K. Multicolored ceramic blocks as an esthetic solution for
anterior restorations. International journal of computerized dentistry. Int J Comput
Dent 2006, 9(1): 69-82.

Naves LZ, Soares CJ, Moraes Rd, Gongalves LS, Sinhoreti MAC, Correr-Sobrinho
L. Surface/interface morphology and bond strength to glass ceramic etched for
different periods. Oper Dent, 2010, 35(4): 420-7.

Kelly JR. Dental ceramics: current thinking and trends. Dent Clin North Am. 2004,
48(2): 513-30.

Tinschert J, Natt G, Mautsch W, Augthun M, Spiekermann H. Fracture Resistance
of Lithium Disilicate--, Alumina-, and Zirconia-Based Three-Unit Fixed Partial

Dentures: A Laboratory Study. Int J Prosthodont. 2001,14(3).

80



29.

30.

31.

32.

33

34.

35.

36.

37.

38.

Sen N, Tuncelli B. CAD/CAM Restorasyonlarmin Uretimi I¢in Kullanilan
Materyaller. Turkiye Klinikleri J Dental, 2017, 23(2).

Tinschert J, Zwez D, Marx R, Anusavice K. Structural reliability of alumina-,
feldspar-, leucite-, mica-and zirconia-based ceramics. J Dent, 2000, 28(7), 529-35.
Li RWK, Chow TW, Matinlinna JP. Ceramic dental biomaterials and CAD/CAM
technology: state of the art. J Prosthodont Res, 2014, 58(4):208-16.

Poticny DJ, Klim J. CAD/CAM in-office technology: innovations after 25 years for
predictable, esthetic outcomes. J Am Dent Assoc, 2010, 141: 5S-9S.

IPS Emress.

https://ivodent.hu/ docs/672 c744cb8ce7ec007b06a2574a7ba8fe03.pdf.

28.09.2022
Sulaiman TA. Materials in digital dentistry—A review. J Esthet Restor Dent, 2020,
32(2): 171-81.
Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV. Strength, fracture toughness and
microstructure of a selection of all-ceramic materials. Part Il. Zirconia-based dental
ceramics. Dent mater, 2004, 20(5):449-56.

Empressfoto

https://www.laboshop.com/index.php?id=6&L=1&artnr=0508C14A1&pg=12&a

w=110&bl=1. 28.09.2022

Pagniano Jr RP, Seghi RR, Rosenstiel SF, Wang R, Katsube N. The effect of a layer
of resin luting agent on the biaxial flexure strength of two all-ceramic systems. J
Prosthet Dent, 2005, 93(5):459-66.

Pisani-Proenca J, Erhardt MCG, Valandro LF, Gutierrez-Aceves G, Bolanos-

Carmona MV, Del Castillo-Salmeron R, et al. Influence of ceramic surface

81


https://ivodent.hu/__docs/672_c744cb8ce7ec007b06a2574a7ba8fe03.pdf
https://www.laboshop.com/index.php?id=6&L=1&artnr=0508C14A1&pg=12&aw=110&bl=1
https://www.laboshop.com/index.php?id=6&L=1&artnr=0508C14A1&pg=12&aw=110&bl=1

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

conditioning and resin cements on microtensile bond strength to a glass ceramic. J
Prosthet Dent, 2006, 96(6):412-7.

Bajraktarova-Valjakova E, Korunoska-Stevkovska V, Kapusevska B, Gigovski N,
Bajraktarova-Misevska C, Grozdanov A. Contemporary dental ceramic materials,
a review: chemical composition, physical and mechanical properties, indications
for use. Open Access Maced J Med Sc 2018, 6(9):1742.

Fasbinder DJ, Dennison JB, Heys D, Neiva G. A clinical evaluation of chairside
lithium disilicate CAD/CAM crowns. J Am Dent Assoc, 2010, 141: 10S-4S.
Scientific Data.

https://ivodent.hu/ docs/769 0bObfa527ac0e5b766299f6¢cladab53b.pdf.

28.09.2022

e.max foto https://highlights.ivoclar.com/dentist/fr/ips-e.max-cad. 28.09.2022

Willard A, Chu T-MG. The science and application of IPS e. Max dental ceramic.
Kaohsiung J Med Sci 2018, 34(4):238-42.

Ivocolor. https://www.ivoclar.com/medias/sys master/celum-connect2-

assets/celum-connect2-assets/h9b/h35/10112664829982/1PS-emax-CAD-for-

Dental-Technicians.pdf 28.09.2022

e.max brosiir

https://ivodent.hu/ docs/500 deef814cb4d07629ed7956571e0e19cf.pdf.

28.09.2022
Antonson SA, Yazici AR, Kilinc E, Antonson DE, Hardigan PC. Comparison of
different finishing/polishing systems on surface roughness and gloss of resin

composites.J Dent, 2011, 39: e9-el7.

82


https://ivodent.hu/__docs/769_0b0bfa527ac0e5b766299f6c1a4ab53b.pdf
https://highlights.ivoclar.com/dentist/fr/ips-e.max-cad
https://www.ivoclar.com/medias/sys_master/celum-connect2-assets/celum-connect2-assets/h9b/h35/10112664829982/IPS-emax-CAD-for-Dental-Technicians.pdf
https://www.ivoclar.com/medias/sys_master/celum-connect2-assets/celum-connect2-assets/h9b/h35/10112664829982/IPS-emax-CAD-for-Dental-Technicians.pdf
https://www.ivoclar.com/medias/sys_master/celum-connect2-assets/celum-connect2-assets/h9b/h35/10112664829982/IPS-emax-CAD-for-Dental-Technicians.pdf
https://ivodent.hu/__docs/500_deef814cb4d07629ed7956571e0e19cf.pdf

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

da Silva TM, Salvia ACRD, de Carvalho RF, Pagani C, da Rocha DM, da Silva
EG. Polishing for glass ceramics: Which protocol? J Prosthodont Res, 2014,
58(3):160-70.

O'Brien WJ. Dental materials and their selection. 4th ed Quintessence. 2008, 55.
Raptis NV, Michalakis KX, Hirayama H. Optical behavior of current ceramic
systems. Int J Periodontics Restorative Dent, 2006, 26(1):31-41

@ilo M, Quinn GD. Fracture origins in twenty-two dental alumina crowns. J Mech
Behav Biomed Mater, 2016, 53:93-103.

Preis V, Grumser K, Schneider-Feyrer S, Behr M, Rosentritt M. Cycle-dependent
in vitro wear performance of dental ceramics after clinical surface treatments. J
Mech Behav Biomed Mater, 2016, 53:49-58.

Yilmaz C, Korkmaz T, Demirképriilii H, Ergiin G, Ozkan Y. Color stability of
glazed and polished dental porcelains. J Prosthodont, 2008, 17(1):20-4.

Gilinay Y, Atay A, Ozkan Y, Akyil MS, Karayazgan B, Toksoy F. Effect of colored
beverages on the color stability of feldspathic porcelain subjected to various surface
treatments. Quintessence International. 2009, 40(7), 611.

Esquivel JF, Chia J, Wozniak WT. Color stability of low-fusing porcelains for
titanium. Int J Prosthodont. 1995, 8(5).

O'Brien WJ. Dental materials and their selection, 3rd ed. Chicago: Quintessence;
2002, 212-230.

Jefferies SR. The art and science of abrasive finishing and polishing in restorative
dentistry. Dent Clin North Am, 1998, 42(4):613-27.

Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips’ Science of Dental Materials, Missouri:

Elseiver, 2013, 231-55.

83



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Jung M. Finishing and polishing of a hybrid composite and a heat-pressed glass
ceramic. Oper Dent, 2002, 27(2): 175-83.

Sener ID, Tiirker SB. Kimyasal Yapilarina Gére Tam Seramik Restorasyonlar.
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2009, 2009(1):61-7.
Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV. Strength, fracture toughness and
microstructure of a selection of all-ceramic materials. Part I. Pressable and alumina
glass-infiltrated ceramics. Dent mater, 2004, 20(5):441-8.

Makhija SK, Lawson NC, Gilbert GH, Litaker MS, McClelland JA, Louis DR, et
al. Dentist material selection for single-unit crowns: Findings from the National
Dental Practice-Based Research Network. J Dent, 2016, 55: 40-7.

Malkin Sa, Hwang TW. Grinding mechanisms for ceramics. 45(2) ed. USA:
Department of Mechanical & Industrial Engineering, Engineering Lab Building,
1996, 569-80.

Quinn GD, Ives LK, Jahanmir S. On the nature of machining cracks in ground
ceramics: part I: SRBSN strengths and fractographic analysis, 9(2) ed, Machining
Science and Technology, 2005, 169-210.

Van Noort R. The future of dental devices is digital. Dent mater, 2012, 28(1):3-12.
Optrafine.

https://www.ivoclar.com/en au/shop/p/finisherspolishers/optraglossassortment14/

p/684548an, 28,09.2022.

Scherrer S, Kelly JR, Quinn GD, Xu K. Fracture toughness (Klc) of a dental
porcelain determined by fractographic analysis. Dent Mater, 1999, 15(5):342-8.
Griggs J, Thompson J, Anusavice K. Effects of flaw size and auto-glaze treatment

on porcelain strength. J Dent Res, 1996, 75(6): 1414-7.

84


https://www.ivoclar.com/en_au/shop/p/finisherspolishers/optraglossassortment14/p/684548an
https://www.ivoclar.com/en_au/shop/p/finisherspolishers/optraglossassortment14/p/684548an

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Chang CW, Waddell JN, Lyons KM, Swain MV. Cracking of porcelain surfaces
arising from abrasive grinding with a dental air turbine. J Prosthodont, 2011,
20(8):613-20.

Quinn GD, Hoffman K, Quinn JB. Strength and fracture origins of a feldspathic
porcelain. Dent Mater, 2012, 28(5):502-11.

SguraR, Reis MC, Hernandes AC, de Abreu Fantini MC, Andreeta MRB, Medeiros
IS. Surface treatment of dental porcelain: CO 2 laser as an alternative to oven glaze.
Lasers Med Sci, 2015, 30(2):661-7.

Phillips RW, Anusavice KJ, Shen C, Rawls H. Phillips’ Science of Dental
Materials, 11th ed. St. Louis, Mo: Saunders; 2003, 428-32,

Ivocolor. https://www.dds.world/wp-content/uploads/2020/07/IPS-lvocolor-

Instructions-for-Use.pdf. 28.09.2022.

Chu SJ, Devigus A, Mieleszko AJ. Fundamentals of color: shade matching and
communication in esthetic dentistry: Quintessence Publishing Company lllinois;
2004, 1-99.

O'Brien WJ, Johnston WM, Fanian F. Double-layer color effects in porcelain
systems. J Dent Res, 1985, 64(6): 940-3.

Westland S. Review of the CIE system of colorimetry and its use in dentistry. J
Esthet Restor Dent, 2003, 15:S5-S12.

Joiner A. Tooth colour: a review of the literature. J Dent, 2004, 32: 3-12.

Elektromagnetik.https://sites.google.com/a/coe.edu/principles-of-structural-

chemistry/relationship-between-light-and-matter/electromagnetic-spectrum.

28.09.2022.
Paravina RD, Powers JM. Esthetic color training in dentistry, Elsevier, St. Louis,

2004, 17-28.

85


https://www.dds.world/wp-content/uploads/2020/07/IPS-Ivocolor-Instructions-for-Use.pdf
https://www.dds.world/wp-content/uploads/2020/07/IPS-Ivocolor-Instructions-for-Use.pdf
https://sites.google.com/a/coe.edu/principles-of-structural-chemistry/relationship-between-light-and-matter/electromagnetic-spectrum
https://sites.google.com/a/coe.edu/principles-of-structural-chemistry/relationship-between-light-and-matter/electromagnetic-spectrum

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Fondriest J. Shade matching in restorative dentistry: the science and strategies. Int
J Periodontics Restorative Dent, 2003, 23(5):467-80.

Mayekar SM. Shades of a color. Illusion or reality? Dent Clin North Am, 2001,
45(1):155-72, vii.

Fischer J. Esthetics and prosthetics: an interdisciplinary consideration of the state
of the art: Quintessence Publishing Company; 1999.

Bolt R, Ten Bosch J, Coops JC. Influence of window size in small-window colour
measurement, particularly of teeth. Physics in Medicine & Biology. 1994,
39(7):1133.

Shah K, Holloway J, Denry |. Effect of coloring with various metal oxides on the
microstructure, color, and flexural strength of 3Y-TZP. J Biomed Mater Res B Appl
Biomater, 2008, 87(2):329-37.

Kanchanavasita W, Triwatana P, Suputtamongkol K, Thanapitak A, Chatchaiganan
M. Contrast ratio of six zirconia-based dental ceramics. J Prosthodont, 2014,
23(6):456-61.

Kim H-K, Kim S-H, Lee J-B, Han J-S, Yeo I-S, Ha S-R. Effect of the amount of
thickness reduction on color and translucency of dental monolithic zirconia
ceramics. J Adv Prosthodont, 2016, 8(1):37-42.

Brewer JD, Wee A, Seghi R. Advances in color matching. Dent Clin North Am,
2004, 48(2):341-58.

Ristic I, Stankovic S, Paravina RD. Influence of color education and training on
shade matching skills. J Esthet Restor Dent, 2016, 28(5): 287-94.

Sarikaya I, Giiler AU. Dis Hekimligi Uygulamalarinda Renk Kavrami. Turkiye

Klinikleri J Dental. 2009, 118:118-29.

86



89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

Makhloota M, Koroglu A, Bal BT. A Review of Color Matching in Dentistry.
Medical Records. 3(1):44-9.

Rajan N, Rajan A, Singh G, Jindal L. Shade Selection—Basic for Esthetic Dentistry:
Literature Review. Inter J Contemp Res Rev, 2020, 11(09).

Chu SJ, Paravina RD, Sailer I, Mieleszko AJ. Color in dentistry: a clinical guide to
predictable esthetics. 1st ed. Hanover Park (IL):Quintessence Publishing, 2017.
Revilla-Leén M, Sorensen JA, Nelson LY, Gamborena I, Yeh YM, Ozcan M. Effect
of fluorescent and nonfluorescent glaze pastes on lithium disilicate pressed ceramic
color at different thicknesses. J Prosthet Dent, 2021, 125(6):932-9.

Stiibel H. Die fluoreszenz tierischer gewebe in ultraviolettem licht. Pfliiger's Archiv
fiir die gesamte Physiologie des Menschen und der Tiere. 1911, 142(1):1-14.
Mualla SK. Fluorescence and dentistry. J Dent Med Sci. 2016, 15:65-75.

Winter R. Visualizing the natural dentition. J Esthet Restor Dent, 1993, 5(3): 103-
18.

Hall J, Hefferren J, Olsen N. Study of fluorescent characteristics of extracted human
teeth by use of a clinical fluorometer. J Dent Res, 1970, 49(6): 1431-6.

Wozniak W, Moore B. Luminescence spectra of dental porcelains. J Dent Res,
1978, 57(11-12): 971-4.

Dickson G, Forziati A, Lawson Jr M, Schoonover I. Fluorescence of teeth: a means
of investigating their structure. J Am Dent Assoc, 1952, 45(6): 661-7.

Sundstrom F, Fredriksson K, Montan S, Hafstrom-Bjorkman U, Strém J. Laser-
induced fluorescence from sound and carious tooth substance: spectroscopic
studies. Swed Dent J. 1985, 9(2):71-80.

Brokos Y, Stavridakis M, Krejci I. A novel method of capturing fluorescence in

clinical dentistry. Compend Contin Educ Dent, 2018, 39(1):e1-e4.

87



101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Horsley H, editor Isolation of fluorescent material present in calcified tissues. J
Dent Res, 1967, 46 (1):

Gawriotek M, Sikorska E, Ferreira LF, Costa Al, Khmelinskii I, Krawczyk A, et al.
Color and luminescence stability of selected dental materials in vitro. J
Prosthodont, 2012, 21(2):112-22.

Preston JD, Bergen SF. Color science and dental art, Mosby Company, St. Louis,
1980.

Takahashi MK, Vieira S, Rached RN, Almeida Jd, Aguiar M, Souza Ed.
Fluorescence intensity of resin composites and dental tissues before and after
accelerated aging: a comparative study. Oper Dent, 2008, 33(2): 189-95.

Panzeri H, Fernandes LT, Minelll CJ. Spectral fluorescence of direct anterior
restorative materials. Aust Dent J, 1977, 22(6):458-61.

Lee Y-K, Lu H, Powers JM. Effect of surface sealant and staining on the
fluorescence of resin composites. J Prosthet Dent, 2005, 93(3):260-6.

Matsumoto H, Kitamura S, Araki T. Applications of fluorescence microscopy to
studies of dental hard tissue. Frontiers of Medical and Biological Engineering: the
International Journal of the Japan Society of Medical Electronics and Biological
Engineering. 2001, 10(4):269-84.

Matsumoto H, Kitamura S, Araki T. Autofluorescence in human dentine in relation
to age, tooth type and temperature measured by nanosecond time-resolved
fluorescence microscopy. Arch Oral Biol, 1999, 44(4):309-18.

Monsenego G. Fluorescence of natural teeth and a composite. Chir Dent Fr, 1990,
60(507): 37-42.

Hermanson AS, Bush MA, Miller RG, Bush PJ. Ultraviolet illumination as an

adjunctive aid in dental inspection. J Forensic Sci, 2008, 53(2):408-11.

88



111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Lu H, Lee Y-K, Villalta P, Powers JM, Garcia-Godoy F. Influence of the amount
of UV component in daylight simulator on the color of dental composite resins. J
Prosthet Dent, 2006, 96(5):322-7.

Da Silva RD, da Silva MAD, de Oliveira OB, Melo ACM, de Oliveira RN. Dental
fluorescence: potential forensic use. Forensic Sci Int, 2013, 231(1-3):167-71.

Fluoresan  https://zirkonzahn.com/assets/files/beilagen/EN-Beilage-Glaze-Fluo-

web.pdf. 28.09.2022.

Figueiredo C, Silva AM, Figueiredo A, Azenha ME. Fluorescence of dental
composite resins. Exp Pathol Health Sci, 2012, 6(1):11-4.

Queiroz R, Bandeca MC, Calixto L, Gaiao U, Cuin A, Porto-Neto S. Influence of
the light-curing unit, storage time and shade of a dental composite resin on the
fluorescence. Laser physic, 2010, 20(7):1647-53.

Kim B-R, Kang S-M, Kim G-M, Kim B-I. Differences in the intensity of light-
induced fluorescence emitted by resin composites. Photodiagnosis Photodyn Ther,
2016, 13:114-9.

Meller C, Klein C. Fluorescence of composite resins: a comparison among
properties of commercial shades. Dent Mater J, 2015, 34(6):754-65.

Yu B, Lee Y-K. Differences in color, translucency and fluorescence between
flowable and universal resin composites. J Dent, 2008, 36(10), 840-6.

Gonzalez R, Woods R. Digital Image Processing. Addison-Wesley Publishing
Company, New York; 1993, pp 161-251.

Ecker GA, Moser JB, Wozniak W, Brinsden GI. Effect of repeated firing on
fluorescence of porcelain-fused-to-metal porcelains. J Prosthet Dent,

1985;54(2):207-14.

89


https://zirkonzahn.com/assets/files/beilagen/EN-Beilage-Glaze-Fluo-web.pdf
https://zirkonzahn.com/assets/files/beilagen/EN-Beilage-Glaze-Fluo-web.pdf

121.

122.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

Dogan DA, Yiiziigiillii B. Renk se¢iminde giincel teknolojik gelismeler. Atatiirk
University J Dent Sci, 2011, (4):65-72.
Glockner K. Visual vs. spectrophotometric methods for shade selection. Collegium
antropologicum. 2015, 39(3):801-2.

123. Paravina RD, Powers JM. Esthetic Color Training in Dentistry.
Elsevier, St. Louis ,2004, 17-28, 169-70.

Hue. https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-

works/munsell-hue/. 28.09.2022

Value. https://awordaroundhome.wordpress.com/theory-bit/munsell-colour-

system/. 28.09.2022

Chroma. https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-

works/munsell-chroma/. 28.09.2022

Kurt M, Bal BT. Effects of accelerated artificial aging on the translucency and color
stability of monolithic ceramics with different surface treatments. J Prosthet Dent,
2019, 121(4):712. el-e8.

Ragain JC. A review of color science in dentistry: Colorimetry and color space. J
Dent Oral Disord Ther. 2016, 4(1):1-5.

Color. https://www.researchgate.net/fiqure/CIE-LAB-1976-color-

space_fig2_263697963. 28.09.2022

Gomez-Polo C, Mufioz MP, Luengo MCL, Vicente P, Galindo P, Casado AMM.
Comparison of the CIELab and CIEDE2000 color difference formulas. J Prosthet
Dent, 2016, 115(1):65-70.

Luo MR, Cui G, Rigg B. The development of the CIE 2000 colour-difference
formula: CIEDE2000. Color Research & Application: Endorsed by Inter-Society

Color Council, The Colour Group (Great Britain), Canadian Society for Color,

90


https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-works/munsell-hue/
https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-works/munsell-hue/
https://awordaroundhome.wordpress.com/theory-bit/munsell-colour-system/
https://awordaroundhome.wordpress.com/theory-bit/munsell-colour-system/
https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-works/munsell-chroma/
https://munsell.com/about-munsell-color/how-color-notation-works/munsell-chroma/
https://www.researchgate.net/figure/CIE-LAB-1976-color-space_fig2_263697963
https://www.researchgate.net/figure/CIE-LAB-1976-color-space_fig2_263697963

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

Color Science Association of Japan, Dutch Society for the Study of Color, The
Swedish Colour Centre Foundation, Colour Society of Australia, Centre Francais
de la Couleur. 2001, 26(5):340-50.

Seghi RR, Johnston WM, O'brien W. Spectrophotometric analysis of color
differences between porcelain systems. J Prosthet Dent, 1986, 56(1):35-40.

ISO https://www.iso.org/standard/69046.htm1136. 28.09.2022.

Paravina RD, Ghinea R, Herrera LJ, Bona AD, Igiel C, Linninger M, et al. Color
difference thresholds in dentistry. J Esthet Restor Dent, 2015, 27:S1-S9.

del Mar Perez M, Ghinea R, Herrera LJ, lonescu AM, Pomares H, Pulgar R, et al.
Dental ceramics: a CIEDE2000 acceptability thresholds for lightness, chroma and
hue differences. J Dent, 2011, 39: e37-e44.

Paravina RD, Pérez MM, Ghinea R. Acceptability and perceptibility thresholds in
dentistry: A comprehensive review of clinical and research applications. J Esthet
Restor Dent, 2019, 31(2):103-12.

Davis B, Aquilino S, Lund P, Diaz-Arnold A, Denehy G. Subjective evaluation of
the effect of porcelain opacity on the resultant color of porcelain veneers. Int J
Prosthodont. 1990, 3(6).

Lee YK, Lim BS, Kim CW, Powers JM. Comparison of color of resin composites
of white and translucent shades with two shade guides. J Esthet Restor Dent, 2001,
13(3):179-86.

Salas M, Lucena C, Herrera LJ, Yebra A, Della Bona A, Pérez MM. Translucency
thresholds for Dental Materials. Dent mater, 2018, 34(8):1168-74.

Ahmad S, Habib SR, Azad AA. Scientific and artistic principles of tooth shade

selection: a review. Pak Oral Dent J, 2011, 31(1).

91


https://www.iso.org/standard/69046.html136

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

AlSaleh S, Labban M, AlHariri M, Tashkandi E. Evaluation of self shade matching
ability of dental students using visual and instrumental means. J Dent, 2012, 40:
e82-e7.

Ozat P, Tuncel I, Eroglu E. Repeatability and reliability of human eye in visual
shade selection. J Oral Rehabil, 2013, 40(12):958-64.

Samra APB, Moro MG, Mazur RF, Vieira S, De Souza EM, Freire A, et al.
Performance of dental students in shade matching: impact of training. J Esthet
Restor Dent, 2017, 29(2):E24-E32.

Seghi R, Johnston W, O'Brien W. Performance assessment of colorimetric devices
on dental porcelains. J Dent Res, 1989, 68(12): 1755-9.

Berns RS, Petersen KH. Empirical modeling of systematic spectrophotometric
errors. Color Research & Application. 1988, 13(4):243-56.

Kim-Pusateri S, Brewer JD, Davis EL, Wee AG. Reliability and accuracy of four
dental shade-matching devices. J Prosthet Dent, 2009;101(3):193-9.

Kim-Pusateri S, Brewer JD, Dunford RG, Wee AG. In vitro model to evaluate
reliability and accuracy of a dental shade-matching instrument. J Prosthet Dent,
2007, 98(5):353-8.

Tung FF, Goldstein GR, Jang S, Hittelman E. The repeatability of an intraoral
dental colorimeter. J Prosthet Dent, 2002;88(6):585-90.

Lehmann KM, Igiel C, Schmidtmann I, Scheller H. Four color-measuring devices
compared with a spectrophotometric reference system. J Dent, 2010 38: e65-e70.
Park J-H, Lee Y-K, Lim B-S. Influence of illuminants on the color distribution of
shade guides. J Prosthet Dent, 2006;96(6):402-11.

Aladag A, Comlekcioglu E, Yilmaz G. Farkli renk anahtarlarinin metal kuronlarin

renk uyumlarina etkisi. Siileyman Demirel Univ Dis Hek Fak, 2009, 1(1):8-17.

92



152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

Sarafianou A, Kamposiora P, Papavasiliou G, Goula H. Matching repeatability and
interdevice agreement of 2 intraoral spectrophotometers. J Prosthet Dent, 2012,
107(3):178-85.

Vita. http://www2.vitanorthamerica.com/products/shade-management/easyshade-

advance/. 28.09.2022.

Vita Easyshade. https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-Easyshade-Advance-

40-17073.html. 28.09.2022.

Stavridakis MM, Krejci |, Magne P. Immediate dentin sealing of onlay
preparations: thickness of pre-cured dentin bonding agent and effect of surface
cleaning. Oper Dent, 2005, 30(6):747.

Memari Y, Mohajerfar M, Armin A, Kamalian F, Rezayani V, Beyabanaki E.
Marginal adaptation of CAD/CAM all-ceramic crowns made by different
impression methods: A literature review. J Prosthodont, 2019, 28(2):e536-e44.
Schulze KA, Marshall SJ, Gansky SA, Marshall GW. Color stability and hardness
in dental composites after accelerated aging. Dent mater, 2003, 19(7):612-9.
Fasbinder DJ. Materials for chairside CAD/CAM restorations. Compend Contin
Educ Dent. 2010, 31(9):702-4.

Yin R, Jang Y-S, Lee M-H, Bae T-S. Comparative evaluation of mechanical
properties and wear ability of five CAD/CAM dental blocks. Materials, 2019
12(14):2252.

Carrabba M, Vichi A, Vultaggio G, Pallari S, Paravina R, Ferrari M. Effect of
finishing and polishing on the surface roughness and gloss of feldspathic ceramic

for chairside CAD/CAM systems. Oper Dent, 2017, 42(2): 175-84.

93


http://www2.vitanorthamerica.com/products/shade-management/easyshade-advance/
http://www2.vitanorthamerica.com/products/shade-management/easyshade-advance/
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-Easyshade-Advance-40-17073.html
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-Easyshade-Advance-40-17073.html

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

Lee J-Y, Jang G-W, Park I-1, Heo Y-R, Son M-K. The effects of surface grinding
and polishing on the phase transformation and flexural strength of zirconia. J Adv
Prosthodont, 2019, 11(1):1-6.

Braga RR, Meira JB, Boaro LC, Xavier TA. Adhesion to tooth structure: a critical
review of “macro” test methods. Dent mater, 2010;26(2):e38-e49.

Anusavice K. Degradability of dental ceramics. Adv Dent Res, 1992, 6(1):82-89.
Turgut S, Bagis B. Effect of resin cement and ceramic thickness on final color of
laminate veneers: an in vitro study. J Prosthet Dent, 2013, 109(3):179-86.

Layton DM, Clarke M. A systematic review and meta-analysis of the survival of
non-feldspathic porcelain veneers over 5 and 10 vyears. Int. J. Prosthodont.
2013, 26:111-124

Comlekoglu ME, Paken G, Tan F, Diindar-Cémlekoglu M, Ozcan M, Akan E, et
al. Evaluation of different thickness, die color, and resin cement shade for veneers
of multilayered CAD/CAM blocks. J Prosthodont, 2016, 25(7):563-9.

emax https://www.acdrc.com/wp-content/uploads/2015/03/IPS-e-max-CAD-

Chairside.pdf. 28.09.2022.

Benedict H. A note on the fluorescence of teeth in ultra-violet rays. Science.
1928;67(1739):442-.

Hartles R, Leaver A. The fluorescence of teeth under ultraviolet irradiation.
Biochem J, 1953, 54(4):632.

Hartles R, Leaver A. The identification of pyrimidines in the fluorescing fractions
of the teeth of the sperm whale (Physeter macrocephalus). J Dent Res, 1955, 34(6):
820-30.

Lee YK. Fluorescence properties of human teeth and dental calculus for clinical

applications. J Biomed Opt, 2015, 20.

94


https://www.acdrc.com/wp-content/uploads/2015/03/IPS-e-max-CAD-Chairside.pdf
https://www.acdrc.com/wp-content/uploads/2015/03/IPS-e-max-CAD-Chairside.pdf

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

Tani K, Watari F, Uo M, Morita M. Discrimination between composite resin and
teeth using fluorescence properties. Dent Mater J, 2003, 22(4):569-80.

Rudd KD, Morrow RM, Welker WA, Jendresen MD. Some uses of fluorescence in
prosthodontics. J Prosthet Dent, 1967, 18(6):543-9.

Reis RSA, Casemiro LA, Carlino GV, Lins ECCC, Kurachi C, Bagnato VS, et al.
Evaluation of fluorescence of dental composites using contrast ratios to adjacent
tooth structure: a pilot study. J Esthet Restor Dent, 2007, 19(4):199-206.

Alves LP, Pilla V, Murgo DO, Munin E. Core-shell quantum dots tailor the
fluorescence of dental resin composites. J Dent, 2010, 38(2): 149-52.

Lefever D, Mayoral JR, Mercade M, Basilio J, Roig M. Optical integration and
fluorescence: A comparison among restorative materials with spectrophotometric
analysis. Quintessence International. 2010, 41(10).

Meller C, Klein C. Fluorescence properties of commercial composite resin
restorative materials in dentistry. Dent Mater J, 2012, 31(6):916-23.

Jablonski T, Takahashi MK, Brum RT, Rached RN, Souza EM. Comparative study
of the fluorescence intensity of dental composites and human teeth submitted to
artificial aging. Gen Dent, 2014, 62(1):37-41.

Yu B, Ahn J-S, Lee Y-K. Measurement of translucency of tooth enamel and dentin.
Acta Odontol Scand, 2009, 67(1):57-64.

Rosenstiel SF, Land M, Fujimoto J. Contemporary Fixed Prosthodontics. 4th ed. St
Louis: Mosby. 2006, 223.

Paul SJ, Peter A, Rodoni L, Pietrobon N. Conventional visual vs
spectrophotometric shade taking for porcelain-fused-to-metal crowns: a clinical

comparison. J Prosthet Dent, 2004, 92(6): 577.

95



182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

Wyszecki G SW. Color science concepts and methods, quantitative data and
formulae. 2nd ed. New York: Wiley; 1982, 83-116

Dozi¢ A, Kleverlaan CJ, El-Zohairy A, Feilzer AJ, Khashayar G. Performance of
five commercially available tooth color-measuring devices. J Prosthodont, 2007,
16(2):93-100.

Kalantari MH, Ghoraishian SA, Mohaghegh M. Evaluation of accuracy of shade
selection using two spectrophotometer systems: Vita Easyshade and Degudent
Shadepilot. Eur J Dent, 2017, 11(02): 196-200.

Knezovi¢ D, Zlatari¢ D, Ille§ 1Z, Alajbeg M. In vivo and in vitro evaluations of
repeatability and accuracy of VITA Easyshade® Advance 4.0 dental shade-
matching device. Acta Stomatol Croat, 2015, 49(2):112.

Della Bona A, Nogueira AD, Pecho OE. Optical properties of CAD—CAM ceramic
systems. J Dent, 2014, 42(9): 1202-9.

Da Silva JD, Park SE, Weber H-P, Ishikawa-Nagai S. Clinical performance of a
newly developed spectrophotometric system on tooth color reproduction. J Prosthet
Dent, 2008, 99(5):361-8.

Pecho OE, Ghinea R, Alessandretti R, Pérez MM, Della Bona A. Visual and
instrumental shade matching using CIELAB and CIEDE2000 color difference
formulas. Dent mater, 2016, 32(1):82-92.

Lee Y-K. Comparison of CIELAB AE* and CIEDE2000 color-differences after
polymerization and thermocycling of resin composites. Dent mater, 2005,
21(7):678-82.

del Mar Pérez M, Saleh A, Yebra A, Pulgar R. Study of the variation between
CIELAB AE* and CIEDE2000 color-differences of resin composites. Dent Mater

J, 2007, 26(1):21-8.

96



191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

Stamenkovi¢ DD, Tango RN, Todorovi¢ A, Karasan D, Sailer I, Paravina RD.
Staining and aging-dependent changes in color of CAD-CAM materials. J Prosthet
Dent, 2021, 126(5):672-8.

Eldwakhly E, Ahmed DRM, Soliman M, Abbas MM, Badrawy W. Color and
translucency stability of novel restorative CAD/CAM materials. Dent Med Probl,
2019, 56(4):349-56.

Acar O, Yilmaz B, Altintas SH, Chandrasekaran I, Johnston WM. Color stainability
of CAD/CAM and nanocomposite resin materials. J Prosthet Dent, 2016 115(1):71-
5.

Alp G, Subasi MG, Johnston WM, Yilmaz B. Effect of surface treatments and
coffee thermocycling on the color and translucency of CAD-CAM monolithic
glass-ceramic. J Prosthet Dent, 2018, 120(2):263-8.

Arif R, Yilmaz B, Johnston WM. In vitro color stainability and relative
translucency of CAD-CAM restorative materials used for laminate veneers and
complete crowns. J Prosthet Dent, 2019, 122(2):160-6.

Pointer M, Attridge G. The number of discernible colours. Color Research &
Application: Endorsed by Inter-Society Color Council, The Colour Group (Great
Britain), Canadian Society for Color, Color Science Association of Japan, Dutch
Society for the Study of Color, The Swedish Colour Centre Foundation, Colour
Society of Australia, Centre Frangais de la Couleur. 1998, 23(1):52-4.

Pérez MM, Pecho OE, Ghinea R, Pulgar R, Della Bona A. Recent advances in color
and whiteness evaluations in dentistry. Curr Dent, 2019, 1(1):23-9.

Kahm SH, Lee BJ, Seo MS, Kim SJ. Color difference of lithium disilicate ceramic

veneer on glazing effect. Oral Biol Res, 2016, 40:124-8.

97



199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

Ozyilmaz OY, Ozel GS, Ahmet BS. Effects of glazing procedures on the color
stability of conventional and CAD/CAM hybrid ceramics: A comparative
study. Meandros Med Dent J. 2019, 20:209-18.

Kim H-K, Kim S-H, Lee J-B, Han J-S, Yeo I-S. Effect of polishing and glazing on
the color and spectral distribution of monolithic zirconia. J Adv Prosthodont, 2013,
5(3):296-304.

Kim S-J, Woo J-M, Jo CW, Park J-H, Kim SK, Kahm SH. Color changes of ceramic
veneers following glazing with respect to their composition. J Adv Prosthodont,
2019, 11(1):16-22.

Manziuc MM, Gasparik C, Burde AV, Colosi HA, Negucioiu M, Dudea D. Effect
of glazing on translucency, color, and surface roughness of monolithic zirconia
materials. J Esthet Restor Dent, 2019, 31(5):478-85.

O'Brien WJ, Kay K-S, Boenke KM, Groh CL. Sources of color variation on firing
porcelain. Dent Mater, 1991, 7(3):170-3.

Alharbi A, Ardu S, Bortolotto T, Krejci 1. Stain susceptibility of composite and
ceramic CAD/CAM blocks versus direct resin composites with different resinous
matrices. Odontology, 2017, 105(2):162-9.

Kahm SH, Heo UC, Kim SJ. Color change of lithium disilicate ceramic veneer on
different thicknesses with and without glazing. Oral Biol Res, 2017, 41:8-14.

Kim I-J, Lee Y-K, Lim B-S, Kim C-W. Effect of surface topography on the color
of dental porcelain. J Mater Sci Mater Med, 2003, 14(5):405-9.

Chu FC, Chow TW, Chai J. Contrast ratios and masking ability of three types of

ceramic veneers. J Prosthet Dent, 2007, 98(5):359-64.

98



208. Dozi¢ A, Kleverlaan CJ, Meegdes M, van der Zel J, Feilzer AJ. The influence of
porcelain layer thickness on the final shade of ceramic restorations. J Prosthet Dent,

2003, 90(6):563-70.

99



EK 1. OZGECMIS

EKLER

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi:
DogumTarihi:
DogumYeri:
Medeni Hali:
Uyrugu:

Adres:

Tel:
Faks:

E-mail:

Zeynep SEN YILMAZ

Egitim

Lise:
Lisans:

Uzmanhk:

Yabanca Dil Bilgisi

Ingilizce:

Uye Olunan Mesleki Kuruluslar

Ilgi Alanlari ve Hobiler

100



EK 2. ETiK KURUL ONAYI

—

SO N
(‘__7_‘ ATATURK ONIVERSITES]
’.'......I/ Di$ HEKIMLIGI FAKOLTESI DERANLIGI
g ETIK KURULU
Sayr: 15 11.02.2021

PROTETIK Di$ TEDAVISI ANABILIM DALI BASKANLIGINA

05.02.2021 tarih ve 33 sayih yazimz ckinde gdnderilen Prof. Dr. Funda BAYINDIR
tarafindan ylriitillecek olan ve Arg. Gor. Di. Zeynep SEN YILMAZ ile birlikte hazirlanan
“Floresan ve Nonfloresan Glaze Islemlerinin Farkli CAD/CAM Cam Seramik
Materyallerinin Renk Degisimi Uzerine Etkisinin Incelenmesi” bashikli Uzmanhk Tezine ait
etik kurul bagvurusu kurulumuz tarafindan incelenmis olup, konu ile ilgili alinan karar ekte

sunulmustur.

Bilgilerinizi arz ve rica ederim.

Prof. Dr. Abdulvahit ERDEM
Etik Kurul Baskam

Eki: Etik Kurul Karan

Adres: Atatlirk Oniversitesi Dig Hekimligi Fakoltesi Dekanligt ERZURUM
Tel :(442) 2360942 b

-

101



1.C
ATATURK ONIVERSITESI
Di$ HEKIMLIGI FAKOLTESE DEKANLIGE

y ETIK KURULU
Oturum Tarihi: 11/02/2021
Oturum Sayisi: 02/ 2021
KARAR
SORUMLU Prof. Dr. Funda BAYINDIR

ARASTIRMACL | <. Gor. Dr. Zeynep SEN YILMAZ

Arastirmanin Aqik Adi | Floresan ve Nonfloresan Glaze Islemlerinin Farklt CAD/CAM
Cam Seramik Materyallerinin Renk Degisimi Uzerine Etkisinin

| Incelenmesi
| Karar No 15.
Alinan Karar Prof. Dr. Funda BAYINDIR tarafindan yiiriitillecek olan ve Ars.

Gor. Dt. Zeynep SEN YILMAZ ile birlikte hazirlanan “Floresan
ve Nonfloresan Glaze Islemlerinin Farkli CAD/CAM Cam
Seramik Materyallerinin Renk Degisimi Uzerine Etkisinin
Incelenmesi” baglikh Uzmanlhk Tezi Saghk Bakanh tarafindan
| yayimlanan 19 Agustos 2011 tarih ve 28030 sayihh “Klinik
| Arastmalar  Hakkindaki  Yonetmelik® hakamlerine bagh
kalinarak yapilmak sartuiyla; kabul edilmesinde bilimsel ve etik

agidan sakinca olmadigina meveudun oybirligi ile karar verildi.

Prof. Dr. Abdulvahit ERDEM
Etik Kurul Bagkam
Prof. Dr. Nilgiin SEVEN Prof. Dr. Recep ORBAK
UYE (Katilmady) UYE
Prof. Dr. Yusuf Ziya BAYINDIR Prof: Dr. Umit ERTAS
UYE OYE

102



