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OZET

FARKLI YAPI VE KALINLIKLARDAKI CAD-CAM BLOKLARIN OPTIiK
OZELLIKLERININ INCELENMESI
Lena ALMASIFAR

Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali
Doktora, Temmuz/2021
Danisman: Do¢.DR. Nihan GONULOL

Amac: Bu ¢alismada farkli yapilardaki CAD/CAM bloklarin Ultraviole yaslandirma
sonrasi renk stabilitesi ve optik 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot: Calismamizda 5 farkli (4 hibrit ve 1 feldspatik) CAD-
CAM materyal kullanilmistir. Her materyalden 40 adet numune elde edilmistir.
Numuneler su sogutmasi altinda elmas disk ile kesme makinasinda iki farkli
kalinlikta (20 adet 0,7 mm ve 20 adet 1,2 mm) kesildip ve toplam (200) numune
hazirlanmistir. Yiizey standardizasyonu i¢in numunelerin bir yiizleri P600, P1200,
P2000’ lik silikon karbit kagitlar ile zimparalandi. Tiim numuneler yiizey polisajina
tabi tutuldu. Her gruptaki numuneler, iki farkli simantasyon yontemi icin ikiye
ayrilip (10 numune dual cure ve 10 numune light cure) ve numuneler ultrasonik
temizleme cihazi ile 10 dk temizlenip 3 dakika distile suda bekletildi. Hibrit bloklarin
arka ylizeyleri simantasyon oncesi, 50-um’ lik AL,O3, tozu kullanilarak 0,15 MPa
basing ile kumlanip ve cam seramik bloklar, %9 HF asit (60 sn) ile piiriizlendirildi.
Seramik primer 60 sn tiim numunelere uygulandi. Light cure (LC) ve dual cure (DC)
rezin Siman kalinligr yaklasik 0.15 mm olacak sekilde numunelere siiriiliip daha
onceden hazirlanmis levhalara bastirildi. Numuneler polimerizasyon i¢in kullanilan
LED cihazi 1200mW/cm? ile klinik sartlarini taklit etmek i¢in 1 dk numunelerin dis
ylizey tarafindan polimerize edildi. Numunelerin son kalinliklar1 dijital kumpas ile
kontrol edildi. Daha sonra numunelerin ilk renk ve transliisensi Ol¢limi
spektrofotometre cihazi ile yapildi. Daha sonra sonra numuneler UV yaslandirma
cthazinda 300 saat, toplam 150 KJ/m? enerjiye maruz birakildi. Ikinci renk ve
transliisensi Olgiimii U.V. yaslandirma sonrasi CIEDE2000 sistemine gore

hesaplandi. Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edilmistir.



Bulgular: Materyallerin yapisi renk ve transliisensi iizerinde belirgin etki
gostermistir. Gruplar arasindaki en az renk degisimini feldspat seramik yapida olan
CEREC gosterirken en yiiksek renk degisimini rezin nano seramik yapida olan Lava
Ultimate gostermistir (p<0.05). Tim gruplar arasinda en yiiksek renk ve transliisensi
degisimini 0,7 mm kalinliginda ve light cure simantasyon teknikleri gostermistir.
Bloklara gore ise ATP farklilik gostermektedir. En diisiik ATP farkini Lava Ultimate,
Vita Enamic, Cerasmart bloklarindan elde edilmisken (-0,5) en yiiksek ATP farkini
Cerec blogu goéstermistir (-0,8).

Sonug¢: Sonug olarak CIEDE2000 renk 6l¢iimiine gore, 1,2 mm kalinliginda
ve dual cure siman uygulanan Cerec grubu disinda, tiim gruplarin degerleri
algilanabilir ve klinik olarak kabul edilebilir deger araliindan yiiksek
bulunmaktadir. U.V. yaglandirmanin ise bloklarin transliisensi degerini etkileyip tiim

bloklar sonug olarak daha opak hale gelmistir.

Anahtar Sozciikler: CAD/CAM Blok, CIEDE 2000, Rezin Siman, U.V.
Yaslandirma.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF OPTICAL PROPERTIES OF CAD/CAM BLOCKS IN
DIFFERENT STRUCTURES AND THICKNESSES
Lena ALMASIFAR

Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Restorative Dentistry
Doctorate,, July/2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nihan GONULOL

Aim: The purpose of this invitro study is to evaluate color stability and optical
properties of CAD / CAM blocks with different structures after U.V. aging.

Materyal and Methods: A total 200 specimens were prepared from, 5
different (4 hybrid and 1 feldspathic) CAD-CAM materials. 40 samples were
obtained from each material. The samples were sectioned into two different
thicknesses (20 pieces of 0,7 mm and 20 pieces of 1,2 mm) with a diamond disc
cutting machine under cooling water. Surface of samples were standardized by
silicon carbide papers (P600, P1200, P2000 Grit) under water cooling. All samples
were subjected to surface polishing. After test samples were ultrasonically cleaned
for 10 minutes and kept in distilled water for 3 minutes. Samples were divided into
groups for dual cure and light cure cementation techniques. The hybrid blocks were
sandblasted with 50-um AL,Os3, particles with 0.15 MPa pressure, and the glass
ceramic blocks were etched with 9% HF acid, Ceramic primer applied to all samples
for 60 sec and dried. Light cure (LC) and dual cure (DC) resin cement was applied to
specimens (approximately 0,15 mm thickness) then polymerized with a LED unit for
1 min with 1200mW / cm? Digital caliper was used for final thickness
measurements. First color and translucency were measured by spectrophotometer
device, then the samples were exposed to a total 150 KJ / m* of energy for 300 hours
in a UV aging unit. Second color and translucency was measured and Calculated
after UV aging, according to the CIEDE2000 system. Data were analyzed by using
the IBM SPSS V23.



Result: CAD/CAM materials type and structure have significant effect on
color and translucency. CEREC, with feldspar ceramic structure, showed the least
color change among the groups, While LU with a resin nano-ceramic structure
showed the highest color change (p <0.05). As a result of research, it has a
significant difference between 0,7 mm and 1,2 mm thickness of CAD/CAM
materials. 0,7 mm thickness and light cure cementation showed the highest color and
translucency chenges among the groups. At the other side, lowest ATP difference
belonges to Lava Ultimate, Vita Enamic, Cerasmart groups (-0,5), While Cerec
group showed the highest ATP difference (-0,8).

Conclusion: According to the CIEDE2000 color difference evaluating
formula, all the groups were found to be higher than the perceptibility and clinical
acceptability threshold except of Cerec group with a 1,2 mm thickness and Dual
Cure cementation technique. U.V. aging affects the translucency of the blocks and all
blocks become more opaque as a result.

Keywords: CAD / CAM Block, CIEDE 2000, Rezin Cement, U.V. Aging.
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1. GIRIS

Cagdas dis hekimliginde, kaybolan fonksiyon ve fonasyonun kazandirmanin

yan1 sira estetik on plana ¢ikmistir. Her gecen gilin yeni materyaller bulunup eski
materyallere farkli 6zellikler kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu yolculukta hekim ve
hasta a¢isindan yapilan tedavinin siireci kisa tutulup, hata payr en az seviyeye
indirilmistir. Sonuglarin 6n goriille bilirligi ve hastanin nasil bir sonugla
kargilasacagint gormesinde biiyiik devrim yapan sistem, CAD/CAM sistemleri
olmustur.
Anterior dislerde kullanilan CAD/CAM bloklarin optik 6zellikleri 6nem tagir. Tercih
edilen bloklarin, hasta disine uygun renk sec¢ilmesi ne kadar 6nem tasisa da, uygun
olmayan transliisensiye sahip olan bloklarin se¢ilmesi sonucu dogalliktan uzak kalir.
Bloklarin optik Ozelliklerini etkilemekte olan faktorlerden biri de yaslanmadir.
Birgok calismada yaslandirma islemi termal siklus ile yapilmistir. Bir diger
yaslandirma teknigi ise UV (ultraviyole) yaslandirmadir. Anterior disler giines ve
diger 1siklara maruz kalmasindan dolay1 bu yontem son dénemlerde invitro lamina
caligmalarinda ilgi gérmektedir. UV yaslandirma oncesi ve sonrasi dlgiilen renk ve
transliisensi dl¢limlerine gore, CAD/CAM bloklarin optik 6zellikleri etkilenmektedir.
Bu yontem hakkinda smirli literatiir bulunmaktadir ve daha fazla arastirilmasi
gereken yontemler arasinda yer almaktadir.

Porselen ve kompozit yapidaki CAD/CAM materyaller farkli kalinlikta ve
U.V. yaglandirmaya tabi tutulunca, cesitli optik ozellikler gostermektedir. Bir¢ok
calismada optik 6zelliklerini etkileyen faktorler tek tek mercek altina alinsa da, bizim
calismamiz bu faktorleri birarada tutarak lamina tedavileri i¢in agiz ortami ve klinik
sartlarin1 daha objektif simiile ederek farkli sonuglar elde edilecegini diisiinmekteyiz.
Calismamizda yeni nesil simantasyon materyallerin ve yontemlerin kullanimi, optik
ozelliklerin sonucglarmi istatisk olarak belirgin farkliliklara yol acabilecegini
diisiinmekteyiz. Son donemlerde dual cure simanlarda degistirilen bilesen igerigi
onceden yapilan diger calismalarin sonuclariya farkli olabilmektedir. Ayrica klinik
sartlarinda anterior bdlgede kullanilan bloklarin optik 6zelliklerinin UV 1s1indan’da
etkilenecegini diisilinlirsek, tiim faktorlerin bir arada degerlendirmesini gelecek

caligmalara yol gosterebilecektir.



2.GENEL BIiLGILER:

2.1. Dis Hekimliginde Dijital Sistemlerin Tarihgesi:

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretimin, ingilizce yaziliminm
bas harfleri olan CAD/CAM (Computer Aided Design Computer Aided
Manufacturing) sistemleri 1970’li yillarda Francois Duret tarafindan sanayi ve
teknoloji diinyasina adim atmistir (Tinschert ve ark., 2004).

Dis hekimliginde aktif olarak 1980’li yillarda Heitlinger, Rodder, Moermann
ve Brandestini tarafindan arastirilmis ve 1983 yilinda Fransa’da Garanciere
konferansinda ilk CAD/CAM prototipi tamitilmistir. 1985 yilinda ise bu sistem
yardimu ile iiretilen kron, herhangi bir laboratuvar islemine tabi tutulmadan agiz i¢ine
yerlestirilmistir (Duret, 1992). Giiniimiize kadar CAD/CAM teknolojisine hizmet
eden, Cerec, Cicero, Procera, Celay, Cercon ve DC-Zirkon gibi bir¢ok sistem
iretilmistir. Bu sistemlerin ana mekanizmasi ise, numunelerin {i¢ boyutlu tarama
cihaz1 ile taranmasi ve daha sonra verilerin bilgisayar ortaminda tasarlanmasina
dayanmaktadir. Uretim asamasi ii¢ farkli yontem ile gerceklestirilir.

Birinci yontemde, Ol¢ii dijital olarak alinir, veriler elektronik yolla CAM
tinitelerinin bulundugu iiretim merkezlerine gonderilir, daha sonra alt yap1 veya
modelin tamami son islemelerin yapildigi laboratuvara gonderilir. Procera allceram
sistemi bu teknige dayanmaktadir (Miyazaki ve ark., 2009).

Ikinci yontemde ise dijital tarama, hastanin agiz i¢inden veya konvansiyonel
Olciiden gerceklestirilir. Veriler laboratuvara gonderilir, alt yapi iiretildikten sonra
porselen tabakalamasi teknisyen tarafindan yapilir. Cerec Inlab bu sistemin
orneklerindendir (Stutes, 2006).

Ucgiincii ve en giincel ydntem ise, ayn1 giin restorasyon adi verilen, Cerec
(Sirona, Almanya) sisteminin kullandigi mekanizmadir. klinik ortamda ol¢i {i¢
boyutlu tarama cihaz1 ile yapilip, veriler bilgisayar ortama aktarildiktan sonra
restorasyon tasarimi yapilir. Daha sonra restorasyon klinikte bulunan CAM cihazi
tarafindan iretilir. Bu sistem hasta ve hekim agisindan komforu ve zaman

bakimindan ergonomidir (Kimura ve ark., 1989).



2.2. CAD/CAM Sistemlerinde Kullamlan Bloklarin icerigi:

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyallerin icerigi iki ana baglik altinda,
tam seramik ve rezin igerikli materyaller olarak toplanmistir. Bu malzemelerin
mekanik ozellikleri, dogal dis dokusu ile benzer degerler gostermektedir. Tam
seramik materyeller, 19sit, aliimina, magnezyum oksit, litiyum disilikat ve zirkonyum
oksitle giiglendirilir ve alt guruplara ayrilir. Rezin igerikli bloklar ise full rezin ve
hibrit seramikler olarak ikiye ayrilir (Kiling ve ark., 2016; Spitznagel ve ark., 2018)
(Tablo 2.1.).

e Feldspatik seramikler
e (Cam matriksi gii¢lendirilen seramikler
= Losit ile gliclendirilmiG cam seramikler
» Lityum disilikat ile giiclendirilmiG cam seramikler seramikler
e Gnfiltrasyon seramikleri
o Oksit seramikler
* Alimiinyum oksit (A1203)
= Zirkonyum oksit (ZrO2)
e Hibrit seramikler
e Nanoseramikler
e Polimerler

e Kompozitler
Tablo 2.1. CAD/CAM bloklarin siniflandirilmasi

2.2.1. Feldspatik Seramik Bloklar:

Klinikte kullailan ilk bloklar olarak tanitildi. Cam matrixleri %30 oranda, 3-
4um cam esash silika ve alumina ve madeni mineral olan feldspat icermektedir. Bu
materyaller biyouyumludur. Seramikler yapilarinda {i¢ ana kristal olan, kuartz, kaolin
ve feldspat bulundurur. Kirilma direnci yaklasik 150 MPa ve elastisite modiilii 45-63
GPa rapor edilmistir. Estetik agidan tatmin edici goriintli sagladiklar1 i¢in anterior
dislerde endikasyonlar1 vardir. Feldspat partikiilleri seramiklerin transliisensi
ozelligini arttir. Bu materyaller ¢esitli transliisensi ¢esitleriyle anterior bdlgede
lamina uygulamalri i¢in uygndur. Ancak cok iiyeli posterior bdlgede tercih
edilmemektedir. CAD/CAM bloklar frezleme isleminden sonra cilalanabilir, dislerde

var olan renklenmelere uyumlu makyaj islemine tabi tutulabilir ancak cilalama islemi



sonrasi agiz i¢i provasinda her hangi frezlenme veya uyumlama islemi halinde
bloklar tekrar cilalanmalidir. Feldspat seramiklerin kirilma daymmlar1 hibrit
seramikler kadar yiiksek degildir. Bu grup bloklar i¢in 6rnek olarak: VITA Mark II
(VITA, BadSéackingen, Almanya), VITA TriLuxe (VITA, BadSéckingen, Almanya),
Vita Tri- Luxe forte (VITA, BadSackingen, Almanya), VITA RealLife (VITA,
BadSackingen, Almanya), Cerec Blocs C In (Sirona, NY, ABD) gosterilmektedir
(Mormann ve ark., 2013).

2.2.2. Losit ile Giiclendirilmis Cam Seramik Bloklar:

Bu grup bloklarin cam matrixi, % 40 oranda 1-5 pm biiytikliigiinde, 16sit
kristalleri barindirmaktadir. Bu bloklar1 cam seramik yapisinda silisyum oksit,
potasyum oksit ve aliiminyum oksit bulunmaktadir. Estetik, biikiilme dayanimi 160
MPa, elastik modiilii 62 GPa’dir ve asinma direnci acisindan dogal dise oldukca
yakindir. Losit kristallerin  bloklarin  direnci {izerindeki etkileri iki farkli
mekanizmayla aciklanabilmektedir. Bu kristaller bloklarda olusan ¢atlaklarin yoniinii
degistirerek ilerlemesini engellemektedir. Diger mekanizmasi ise seramigi soguma
esnasinda cam matrik icine infiltre olmus 16sit kristallerinin biiziilerek matriksi
kendine dogru ¢ekmesi olmustur. Bu mekanizmayla miko catlaklarin ilerlemesi
durdurulur. Tek dig anterior restorasyonlarinda sike¢a tercih edilen bu bloklar, 2006
yilindan itibaren IPS.Empress, CAD (Ivoclar-Vivadent AG), Empress.Pro.CAD
(Ivoclar-Vivadent AG), perslenmis seramik olarak piyasaya siiriilmistiir. Yiksek,
diisiik ve polikromatik transliisensiye sahiptir. Son donemlerde bu kategoriye
Paradigm C (3M ESPE, Seefeld, Almanya) eklenmistir (Bindl ve ark., 2005;
Fasbinder ve ark., 2010; Reich ve Hornberger, 2017; Spitznagel ve ark., 2018).

2.2.3. Lityum Disilikat Cam Seramikler:

Kristalin fazi 16sit ile giliglendirilmis cam seramiklere nazaran daha fazla
oldugu i¢in yapilar1 daha dayaniklidir. D1s yapilar florapatit kristalleri barindirir bu
nedenle transliisensiteleri artmaktadir. Bloklarinin igerisinde %40 yari-stabilize
lityum metasilikat kristalleri bulunur. Yap1 geregi materyallerin milling isleminde
frezlenmesinin zor olmasi ve kirilgan olmasindan dolayi, yar1 sinterlenmis sekilde
piyasaya sunulmustur. Bloklarin yapisinda % 70 Lityum disilikat kristalleri

kullanilmistir ve seramik iist yapi ise florapatit kristalleri icermektedir. Oldukca



genis renk ve transliisensi seceneklerine sahiptir, lakin presinterize renkleri acik
mavidir. Milling isleminden sonra bloklar 20 dakika, 850 °C’ lik seramik firinlarda
Kristalizasyona tabi tutulur, bu asamada metasilikatlar ¢oziiliir ve lityum disikatlar
kristallesir, bloklarin direngleri 130-30 MPa’dan 400 MPa ulasir. Seramik
sinterizasyon esnasinda glazlenir ve bloklarda %20 hacim kayb1 olur. Bu yapilarin
catlak olusumuna kars1 geleneksel seramiklerden iki kat fazla dayanikli olduklar
bildirilmistir. IPS e.max CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) bu yapiya
sahip olan bloklarin 6rnegidir (Mérmann ve Bindl, 2002; Ho ve Matinlinna, 2011; Li
ve ark., 2014).

2.2.4. Zirkonyum ile Gii¢lendirilmis Lityum Disilikat Seramikler:
VitaSuprinity (VITA Zahnfabrik, BadSickingen, Almanya) adi altinda, ilk

piyasaya sunulan bloklar, % 8-12 zirkonyum ile giiglendirilmis lityum disilikat esasl
seramiklerdir, ayrica prekristalize bloklarin kirilma dayanimi sinterizasyon sonrasi
210 MPa’dan 420 MPa ¢ikar. yukardaki degerlere dayanarak, ZLS seramiklerin
kirilma direncinin, 16sit ile gliglendirilmis cam seramiklere nazaran yiiksek ve lityum
disilikatla giiclendirilmis cam seramiklere ile kiyaslanabilir diizeyde oldugu
diisiiniilebilir. Prekristalize ve kristalize (VitaSuprinity FC) olarak iki formda
mevcuttur. Kolay frezlenebilirlik ve farkli transliisensiye sahip olmasi birgok alanda
kullanimini kolaylastirmistir (M6rmann ve Bindl, 2002; Giordano, 2006; Kiling ve
ark., 2016). CeltraDuo (Dentsply, KT13 ONY, Ingiltere) bloklar1 % 10 zirkonyum
dioksit igermektedir. Bu bloklarin cam matriksleri 0,5- 0,7 um biiyiikliigiinde ekstra
ince lityum silikat kristalleri ihtiva eder. Uretici firmaya gore zirkonya cam matriks
icerisinde coziinmektedir. Diger zirkonyum oksit iceren bloklara nazaran daha
transliisettir ve kristalize formu kolay frenzlendigi i¢in kisa silirede restorasyon

cilalanip, hasta agzina simantasyonu gerceklestirilir (Li ve ark., 2014).

2.2.5. Hibrit Seramik Bloklar:

Hibrit seramik bloklarda seramik yap1 entegre sekilde polimer yapi ile
doldurulmustur. Polimer yapmin {st yiizeyinde modifiye polimetilmetakrilat
kullanilmistir. Seramik yapilara sahip olan materyallerde ¢ok sik karsilasilan
ilerleyen catlak sorunu var olan polimer ag sayesinde belirgin miktarda azaltilmistir.

HS bloklarin optik 6zellikleri, doldurucularin partikiil biiyiikligii ve yapinin



kimyasal iceriginden etkilenebilmektedir. Bu yapilarda seramik orani, hacimce %75
ve agirlikca % 86’sin1 olusturmaktadir (Fradeani ve ark., 2005). Hibrit yap1 ilk kez
VitaEnamic (VITA, BadSéckingen, Almanya) bloklarinda kullanmistir. VE
bloklarinda, poroz seramik altyapr iizerine monomer yapinin infiltrelenmistir.
TEGDMA (Trietilen glikol di- metakrilat)y ve UDMA (Uretan dimetakrilat)
monomerleri yapinin organik kismini olugturmaktadir. Bu yapilarin elastisitesi dogal
dislere gosterdigi benzerlikten dolay1 kullanim endikasyonlarinda mininmal invaziv
islemler yer almaktadir. Kirtlma dayanimi ise tam seramik bloklara nazaran daha
yuksektir. Yapiya entegre olan polimer ag, stresleri absorbe eder ve ayrica
olusabilecek catlaklarin ilerlemesini engellemektedir. Bu yapilara bir diger ornek

olarak, Block HC (Shofu Inc., Kyoto, Japonya)’yi verebiliriz.

2.2.6. Nanoseramik CAD/CAM Bloklar:

Nanomateryallerin kullanimi ile dis hekimliginde neredeyse miikemmel bir
agiz saghiginin mimkiin olmustur. Nano seramik bloklarin ana yapisini, UDMA
icerikli rezin matriks olusturmaktadir. Yapiya iiretim asamasinda 4-11 nm capinda
zirkonya ve 20 nm capinda silika nanomerleri katilir ve bunlara ilaveten katilan silan
nanomerler ve rezin matrix arasinda kimyasal baglantiy1 saglamaktadir(Fradeani ve
ark., 2005). Materyallerin elastiklik modiilii 10-20 GPa’dir. Bu deger, dentinin
elastiklik modiiliine yakin bir degerlerdir. Nanoseramikler cam seramiklere nazaran
stresi daha ¢ok absorbe ettigi rapor edilmistir. Kirilma direnci 204 MPa’dir, bu
deger; lityum disilikatla giiclendirilmis materyallere yakin 16sit, feldspatik, ve
kompozit yapida olan materyallerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu bloklar1
degerlerinden ayiran farkli 6zellik ise, karsit diste meydana gelen aginma miktarinin,
cam seramiklere nazaran az oldugu bilinektedir (Poticny ve Klim, 2010). Lava
Ultimate (3M ESPE, Riischlikon, Isvigre) %80 seramik ve %20 kompozit
nanomerlerin polimer matrixe infiltrasyon teknigi ile iiretilmistir. LU bloklarinda
Seramik yapi, zirkonya ve silika nanomerler igermektedir. Kompozit, bu yapiya
esneklik ve yiliksek kirilma dayanimi kazandirir iken, seramigin sahip oldugu optik
ozellikler estetik yonden bu blok tercih edilen CAD/CAM bloklar arasinda yer
almaktadir. Bloklarda {retim sonrasi firinlamaya gerek duyulmaz ve kolay
parlatilabilir (Kiling ve ark., 2016). Rezin igerikli yapisindan dolay1 karsit dislerde
daha az asmmmalar meydana gelmektedir. Bu bloklarin bagka 6zelligi, karakteristik

yapilarindan dolay1 ekleme ve tamir yapilabilmeleridir (Raigrodski, 2003).
6



Cerasmart bloklar1 (GC Corp., Tokyo, Japonya), Lava Ultimatetten farkli oranda (%
71) nanomerler (300 nm baryum cam, 20 nm boyutunda silika) ve (%29) kompozit
icermektedir. Esnek nanoseramik bloklar olarak piyasaya siriilmiistiir. Matriks
yapisinda bulunan 6zellikler geregi gelen kuvvetleri esit ve homojen dagitmaktadir.
CS bloklarin marjinal adaptasyonun iyi olmas1 simantasyon uygalamasindan sonraki
stiregte yiiksek mukavemet gostermesini saglamaktadir. CS bloklarin, glaze islemi
gerek olmadan firmanin {rettigi, polisaj ve makyaj setleri ile klinikte ylizey
ozellikleri kazandirilabilmektedir. Bu bloklar tercih edildiginde, preperasyon igi
derin chamfer ya da yuvarlatilmis shoulder tipi basamagin daha iyi sonuglar

gosterdigi belirtilmistir (Ruse ve Sadoun, 2014; Kili¢ ve Turgut, 2018).

2.2.7. Polimer CAD/CAM Bloklar:

Vita CAD-Temp (VITA Zahnfabrik, BadSéackingen, Almanya) ve Telio CAD
(Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) bloklari polimer bloklar1 adi altinda yer
almaktadir. Bloklarin yapist mikrodoldurucu akrilat polimerinden meydana
gelmektedir. Okluzal diizlemi diizeltmek, gecici implant iistii protezlerde kullanim
endikasyonlar1 bulunmaktadir (VITA Enamic Brochure.10445E - 1217 (X.X) S -
Version  (01). VITA  Zahnfabrik  Available  at:  https://www.vita-
zahnfabrik.com/en/VITA-ENAMIC-24970.html).

2.2.8. Kompozit Bloklar:

Polimer kompozit yapida olan, Paradigm MZ100 (3M ESPE, Riischlikon,
Isvigre), 3M Z100 materyalinden iiretilmistir. % 85 oranda ve 0,6 pm capinda
zirkonyum-silika partikiiller icerir. Hibrit kompozitlerle agiz i¢i tamir yapilabilir ve

radyoopak 6zellige sahiptir.

2.3. CAD/CAM Bloklarin Simantasyonu I¢in Kullanilan Rezin Simanlar:

Anterior restorasyonlarda estetik beklentinin artmasiyla, rezin esash
simanlarin kullanimi yaygin hale gelmistir. Rezin simanlar, disin mine, dentin,
seramik ve rezin yapilt CAD/CAM bloklara giiclii kuvvet ile baglanir. Ag1z i¢i sivilar
ve gidalar1 taklit eden soliisyonlardan az etkilenmesi ve basma dayaniminin yiiksek
olmasi bu materyallerin 6zelliklerindendir. Cesitli renk ve opasiteye sahip olmalari

farkli restorasyon prosediirlerinde kullanim endikasyonu sunmaktadir (Comlekoglu


https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-ENAMIC-24970.html
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-ENAMIC-24970.html

ve ark., 2016; Lambert ve ark., 2017; Sulaiman ve ark., 2018). Klinik uygulama
prosediirleri hassas ve taskin siman artiklarinin temizligi zor olamsna ragmen dogru
uygulama ve polimerizasyonlar1 gergeklestigi taktirde yiiksek gerilme ve baski

dayanima sahiplerdir.

2.3.1. Rezin simanlarin (Dimetakrilat siman) yapisi:

Rezin simanlar, Bis-GMA ve diger metakrilatlar1 i¢eren bir siman ¢esitidir.
Rezin simanlar igerik ve karakteristik Ozellik olarak, organik matriks igerisine
gomiilmiis inorganik dolduruculardan olusurlar ve restoratif kompozitlere benzerler
(Kramer ve ark. 2000). Bu simanlarin renk degisimine ve daha iyi adezyon
saglamas1 i¢in UDMA (iiretan dimetakrilat) ve viskozitelerini kontrol etmek
amaciyla, TEGDMA (trietilen gliko dimetakrilat) ilave edilmektedir. Inorganik
matriksi olusturan farkli boyuttaki partikiiller, rezin simanlara mekanik ve fiziksel
ozellik kazandirmaktadir. Rezin simanlarda yeralan silanlar ve silisyum, organik ve
inorganik matriks arasindaki baglantiy1 saglar. Bu yapilarin arasindaki baglant1 su
gecirgenligini azaltir bu vesileyle rezin simanin su emilimi ve ¢oziiniirligi diistiriilir

(Gladwin ve Bagby, 2004).

2.3.2. Rezin Simanlarin Simiflandirilmasi:
2.3.2.1. Isikla Sertlesen Rezin Simanlar (Light Cure):

Isikla sertlesen ve polimerize olan light cure simanlarin ¢alisma zamanlarinin
uzun olmasi uygulama siiresine hekim i¢in avantaj saglamaktadir. Ancak bu
simanlarin polimerizasyonu 151k kaynagiyla gerceklestigi i¢in, uygulanan materyalin
kalinligt en fazla 1,5 mm olmalidir. Cam seramik ve indirekt kompozit
restorasyonlarin simantasyonuyla sinirhidir (Carville ve Quinn,2008; Simon ve
Darnell, 2012). Isikla sertlesen rezin simanlarin yapisinda komforkinonamin
bulunmaktadir. Alifatik amin varliginda serbest radikaller agiga ¢ikar ve 1s18a duyarh
olan komforkinonamin polimerizasyonu baslatir (Gladwin ve Bagby, 2004). Ayrica
renk stabililitesinin iyi olmast bu simanlarin bir diger avantajidir.Rezin simanlarin
yapisinda serbest amin olmadigi i¢in uzun zamanda renklenme meydana
gelmemektedir (Raszewski ve Jalbrzykowski, 2017). Veneerler ve benzer
restorasyonlarin belirli ve firmalar tarafindan onerilen kalinlig1 asmas1 durumunda,

polimerizasyon etkisiz hale gelmektedir. Bu simanlarin baska ozellikleri, ¢alisma



siirelerinin uzun olmasidir ve veneer gibi dikkat gerektiren simantasyonlarda,

hekimlere zaman kazandirmaktadir (Myers ve ark., 1994).

2.3.2.2. Kimyasal Yolla Sertlesen Rezin Simanlar (Self Cure):

Kimyasal simanlar baslatic1 ve hizlandirict olarak iki pat halinde tiretilmistir.
Patlarin igeriginde organik monomer ve doldurucu bulunmaktadir. Bu yapida
polimerizasyon, organik peroksitin, tersiyer amin ile reaksiyona girmesiyle baslar,
cift baglant1 yapacak olan serbest radikaller olusur. Self cure simanlarin
polimerizasyon sonrasi olusan tersiyer amin zamanla renklenmektedir. Bu simanlar,
151tk gegirmeyen metal veya metal igerikli yapilarda olduk¢a basarili sonuglar

sergilemektedir (Raszewski ve Jatbrzykowski, 2017).

2.3.2.3. Isik ve Kimyasal Yol ile Sertlesen Rezin Simanlar (Dual-Cure):

Dual cure simanlar, polimerizasyonun 1sik ile gergeklesemedigi kalin
restorasyonlarda veya konum olarak 151gimn ulasamadigi durumlarda sikga tercih
edilen siman tiirtidiir (Pegoraro ve ark., 2007). Dual cure simanlarin mine yiizeyine
baglanma kuvveti light cure simantasyon teknigine gore daha iyi oldugu rapor
edilmistir(Oztiirk ve ark., 2012). kendinden polimerize olabilen amin/peroksit
bilesenleri ve 1s8a duyarli ve polimerizasyonu baslatabilen kamforokinonamin
bulunmaktadir. Dual cure rezin simanlarda 1513a duyarli olan bilesenler, kimyasal
yolla polimerize olanlardan ¢ok daha hizli reaksiyona gecebilmektedir. Dual cure
siman hemen karistsrmadan sonra 1sikli polimerize edilirse, simanin viskozitesi
artarak kendinden polimerize olabilen peroksit-amin bilesenleri yiiksek viskoziteden
dolay1 birbiri bulamadan devre dis1 kalirlar. Polimerizasyonu gerceklestirmek amagh
kamforkinon baglatict mavi goriiniir 1518a maruz kalmasi gerekmektedir. Bu sekilde
151k kaynagini ulagamadig1 yerde polimerizasyon kimyasal olarak tamamlanmaktadir.
Bu ¢esit simanlar 151k gecirgenligi kisitli olan dokiim seramik, porselen veneer ve
post uygulamalarinda oldukg¢a basarilidir. Rezin simanlarin baglanma dayanimini
degerlendiren Ozyesil ve ark. (2004), Polimerizasyon 1sik uyarisi ile baslar ve
kimyasal sertlesme ile devam eder, 10 dakikada maksimum 6zelligine ulasirken, ilk
24 saatte minimum degisiklik gostererek sertlesme tamamlanir. Dual cure simanlarda
polimerizasyon 1sikla aktive edildigi i¢in c¢alisma siiresi uzundur ve hekim igin

konfor saglamaktadir (Radovi¢ ve ark., 2009). Dual cure simanlarda bulunan



kimyasal baslaticilar zamanla siman yapisinda renklenmeye neden olabilir (Berrong
ve ark., 1993; Noie ve ark., 1995; Koishi ve ark 2002; Eliades ve ark., 2004).
Benzoil peroksit veya amin redox kimyasal baglatici i¢ermeyenlerin renk
stabilitesinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Smith ve ark., 2011). Anterior ve
estetik Onem tasiyan bolgelerde, renk stabilitesi i¢cin uygulanan materyal kalinlig1 ve
1sikla polimerizasyonun baslamasi 6nem tasimaktadir (Burgess ve ark., 2010;
Stamatacos ve Simon, 2013).

2.4. Dis Hekimliginde Renkler ve Isik

2.4.1. Isik:

Isik, elekromanyetik dalgadir, cisimlerden goziin retinasinda yanstyarak,
rengin algilanmasma sebep olmaktadir. Insan gdziiniin algilayabildigi dalga boyu
360 ile 780 nm arasindadir. Bu spektrumda en kisa dalga boyu mor, mavi ve en uzun

dalga boyu kirmiziya aitir (Brewer ve ark., 2004), (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Goriliniir Isik Dalgasinin, Renk Spektrumu

2.4.2. Renkler:
Renk algisi siibjektif bir kavramdir ve kisiye gore degismektedir. Cesitli
1siklar, arka plan, renk korligli ve goz yorgunlugu renk algisinda varyasyonlara

sebep olabilmektedir. Dis hekimliginde renk kavraminin hesaplanmasi igin {i¢
parametre (L*, a*,b*) kullanilmaktadir (Paravina ve ark., 2004; 2015).

2.4.3. Optik Ozellikler:
Optik ozelliklerden birisi, transliisensidir. Isigin cisimden gegisine gore,
transparan (saydam), transliisent (yar1 saydam) ve opak olarak iige ayrilir. Transparan

materyaller 15181 tamamen gecirirken, transliisentler 15181 belli dl¢iide gecirmektedir.
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Opasite terimi ise materyallerin 15181 engelleme kapasitesinde kullanilmaktadir.
Opasitesi yiiksek olan materyaller 15181 daha az gecirmektedir. Materyalin siyah
zeminde yansittig1 15181, beyaz zeminde yansittigi 1s18a orani, kontrast oran (KO)
olarak adlandirilir. Kontrast oran1 0 ise transparan ve 1 ise materyal opaktir.
Materyallerin transliisentlik parametresi (TP) siyah ve beyaz zemin tizerindeki renk
farkidir. Transliisentlik degeri CIE Lab renk parametreli tarafindan Slgiilmektedir

(Vichi ve ark., 2014; Paravina ve ark., 2015).

2.4.4. Dis Hekimliginde Renk Tanimlanmasi:

2.4.4.1. Munsell Renk sistemi:

Albert H.Munsell 1905 yilinda renkleri, ii¢ boyutlu koordinatlar ile
tanimlamistir. Bu veriler; rengin tonu (Hue), yogunlugu veya doygunlugu (Chroma)

ve parlakligi (Value) olarak belirtilmistir (Sekil2.2.).

Value | Munsell Color System
— Hue
@ L
Chroma
Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Sekil 2.2.: Munsell Renk Sistemi

Hue rengin tonunu belirlemektedir (kirmizi, yesil veya mavi gibi). Bu
spektrum mor, maviden kirmiziya kadar olmaktdir. Value veya parlaklik degeri orta
hattaki olan silindir ile gosterilmektedir. Beyazdan siyaha dogru 10°dan 0’a dogru,
materyalin agiklik, koyuluk ve parlakligin1 beyan eder. kroma ise yatay eksende
distan ice dogru azalarak, rengin tonunu belirtmektedir. Kroma koordinatinda disa

dogru daha saf bir renk goriinmektedir (Ghinea ve ark., 2010; Paravina ve ark.,
2015).

11



2.4.4.2. CIE Lab Renk Sistemi:

CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage) renk sistemi 1931 yilinda
tanitildi. Standart bir 151k kaynagi altinda, tek bir gozlemci tarafindan, renk
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Munsell renk sisteminden farkli olarak, Kklinikte
rakamlarla ifade edilip ve yorumlanabilir olmasidir. Her bir renk ii¢ parametre ile
okunmaktadir(Sekil 2.3.).

L*: acikla (L*=100) koyu (L*=0) arasindaki farki tanimlar.
a*: yesille (-a*) kirmiz1 (+a*) arasindaki farki tanimlar.

b*: maviyle (-b*) sar1 (+b*) arasindaki farki tanimlar

Beyaz

Kirmizi
Py +a*

Siyah

Sekil 2.3. CIE Lab Renk Sistemi
Bir diger avantaji ise materyallerin herhangi islem sonrasi veya zamanla
ugradiklar1 renk degisimi 6zel formiille (AE = [(AL*) 2+( Aa*)>+( Ab¥)?]2 )
hesaplanip ifade edilebilir olmasidir (Johnson ve Fairchild, 2003; Gomez ve ark.,
2017). Estetik dis hekimliginde kullanilan materyallerin uzun siire sabit bir renge
sahip olmalart amaclanir. Bu sebeple AE degeri kabul edilebilir aralikta olmas1 6nem

kazanir (Tablo2.2.), (Paravina ve ark., 2015).

Tablo2.2. AE Degerleri

AE Klinik Renk Eslesmesi
0-0,8 Kusursuz
0,8-1,8 Miikemmel
1,8-3,6 Algilanabilir
3,6-5,4 Klinik olarak kabul edilebilir
>5/4 Uyumsuz
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2.4.4.3. CIEDE 2000 Renk Sistemi:

CIE Lab renk sisteminin tekdiize bir renk alan1 oldugunu ve renk
farkliliklarin1 tahmin etmek icin agirliklandirma faktorlerini kullanilmamasi ile
birlikte CIEDE2000 renk hesaplama sistemi ortaya ¢ikmistir. Bu sistemde (KL: KC:
KH) yanligliklar1 ayarlamak icin agirliklandirma faktorleri olarak sunulmustur.
CIEDE2000’de renk uzaymin homojen olmamasinda bahseder ve bu hata paymi en
aza indirmek icin agirliklandirma fonksiyonlari: (SL, SC, SH), donme terimi (RT)
renk ve renk tonu arasindaki etkilesimi agiklar. Son arastirmalarda CIEDE2000,
CIELAB formiilinden daha iyi uyum sagladigi, renk farkinin degerlendirilmesi,
dolayisiyla insanin algilanabilirliginin daha iyi gostergeleri ve renkler arasindaki
farkliliklar1 daha net bir sekilde gosterdigi agiklanmistir (Johnson ve Fairchild, 2003;
Sharma ve ark., 2004).

AL o ACT (o AH AT (AH \hay2
AE0=[G5)* + Gs)* + s + Re G5 s

2.5. Dis Hekimliginde Renk Ol¢iim Cihazlan:

Dis hekimliginde gorsel renk Ol¢limiiniin standardizasyon i¢in, enstriimental
Olcliim yapilmaktadir. Bu dl¢limiin objektif olmasi ve verilerin rakamsal olarak ifade
edilmesi, hizli ve tekrarlanabilir olmasi bu sistemin avantajlarindandir. Dijital
kameralar, spektrofotometreler, spektroradyometreler ve kolorimetre renk olglimii
i¢in kullanilan cihazlardir (Okubo ve ark., 1998; Kurt ve ark., 2016).

2.5.1. Dijital Kameralar:

Dijital kameralar ile renk ol¢limii zamanla popiilerlik kazanmaktadir. Bu
Olglim tekniginin avantaji cismin renk goriintiisiiniin imaj halinde elde edilmesidir.
Dijital kameralarla alinan imajin yorumlanmasi i¢in, alinan fotograf bilgisayara
aktarilmaktadir. Dogruluk ve standardizasyon oranin arttirilmasi i¢in, goriintiiniin
kalitesi Onem tagimaktadir. Goriintii kalitesini ise aydinlatma, nesnenin agisi,

kameranin tipi etkilemektedir (Paravina ve ark., 2015; Kurt ve ark., 2016).

2.5.2. Spektrofotometreler:

Dis hekimliginde, renk Olglimii i¢in en sik tercih edilen cihazlardir.
Spektrofotometrelerin en biiyiikk avantaji, insan goziiniin algilayamadigi renk dalga

boyunu sensorler sayesinde algilayip ve degerlendirebilmesidir. Temel mantid ise,
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beyaz ekrandan yansiyan 1$181in, nesneden yansiyan 1sik oranina dayanir. Bu
cihazlarin bir diger avantaji ise metamerizimi ayirt edebilmeleridir. Mevcut
spektrofotometrelere 6rnek olarak, Easyshade Compact, Easyshade Advance, Shade
X, ShadeStar verilebilir (Paravina ve ark., 2015; Kurt ve ark., 2016).

2.5.3. Spektroradyometreler:

Bu cihazlar radyometrik degerleri 6lgmek icin tasarlanmistir. Prensibi ise,
doku, renk, parlaklik ve goriiniis ozellikleri veren kimyasal yapisindan kaynaklanan
isinim  degerlerinin  bulunmasina dayanir. Spektroradyometrelerde, radyometrik
spektrum 5-10, 5-20 nm araligindayken, spektrofotometrede bu aralik 1-25 nm
arasindadir (Okubo ve ark., 1998; Paravina ve ark., 2015).

2.5.4. Kolorimetre:

Kolorimetre cihazinda insan goziindeki kon tipi hiicrelerine benzeyen 3 tip
sensOr bulunmaktadir. Bu sensorler yansiyan 1s18in yesil, mavi ve kirmizilik
oranlarin1 Olgerek CIE degerini hesaplamaktadir. Diiz olmayan ve yar1 saydam
materyallerin renk okumasinda yetersiz kalabilir, bu nedenle dis minesi iizerine ¢ok
acidan gelen 1siklarla dogruluk orani diismektedir (Okubo ve ark., 1998; Kurt ve ark.,
2016).

2.6. Yapay Yaslandirma Sistemleri:
Bircok invitro ¢alismada klinik ve agiz ortamini simiile etmek i¢in yapay
yaslandirma sistemi kullanilmaktadir. Bu siirecte O6rnek materyalde olusabilecek

hasarlar ve degisimler gbzlemlenir (Giirdal ve ark 2018; Turgut ve ark., 2019).

2.6.1. UV Yaslandirma Sistemi:

Gilines 15181inda var olan UV 1sm1 yiiksek enerjisinden dolayr dental
materyallerin iizerinde kimyasal degisimlere sebep olabilmektedir. Bu etki, klinik
olarak kabul edilebilir optik renk degisiminden, kimyasal baglarin bozulmasina kadar
ilerleyebilir. UV yaslandirma cihazlarinda buhar ve nem ile birlikte agiz ortaminin

sicaklig1 simiile edilmektedir.
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2.6.2. Termalsikliis Yaslandirma Sistemi:

In vitro ¢alismalarda agiz ortamini simiile etmek igin, materyal sicak ve
soguk su banyosunda periodik olarak bekletilir. ISO (Uluslararas1 Standart Enstitiisii)
TR 11405 tarafinda invitro ¢alismalarda onerilen prospektiise gore, 5C° - 55C°
sicakliklar arasinda, 20 s bekletilerek 500 dongli yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Ancak farkli caligmalarda dongii sayisi farklilik gosterebilmektedir (Giirdal ve ark.,
2018).

Hipotez:
1.Calismada kullanilan farkli CAD/CAM blok oOrnekler arasindaki kalinhik ve
simantasyon farki U.V. yaslandirma sonrasi renk degisimi degerlerinde herhangi bir
fark yaratmayacaktir.
2. Calismada kullanilan farkli CAD/CAM blok ornekler arasindaki kalinlik ve
simantasyon farki U.V. yaslandirma sonrasi transliisensi degerinde herhangi bir fark

yaratmayacaktir.
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3.MATERYAL VE METOT:

Tez c¢alismamiz Ondokuz Mayis Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi,
invitro c¢alismalar1 laboratuar1 ve Ankara Karayollart Genel Miidiirliigii, Fizik
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Calismamizda, 4 adet hibrit ( LAVA Ultimate, Cerasmart, Grandio, Vita
Enamic) ve 1 adet feldspatik (CEREC) CAD-CAM blok kullanilmistir. Kullanilan
bloklarin yapilar1 ve iiretici firma bilgileri Tablo 2’de gosterilmistir. Bloklar yiiksek
tranliisenside (HT) tercih edilmistir. (Sekil 3.1. - 3.5. deney gruplari
gosterilmektedir) (Tablo 3.1.).

Cerasmart 0,7mm (n=20) Dual cure (n=10)
(n=40) Light cure (n=10)
1,2mm (n=20) Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

Cerec 0,7mm (n=20) Dual cure (n=10)
(n=40) Light cure (n=10)

1,2mm (n=20)

Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

Lava Ultimate
(n=40)

0,7mm (n=20)

Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

1,2mm (n=20)

Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

Vita Enamic 0,7mm (n=20) Dual cure (n=10)
(n=40) Light cure (n=10)
1,2mm (n=20) Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

Grandio 1,2mm (n=20) Dual cure (n=10)
(n=40) Light cure (n=10)

0,7mm (n=20)

Dual cure (n=10)

Light cure (n=10)

Tablo 3.1. Hazirlanan numunelerin gruplart

Sekil 3.1. CEREC, CAD-CAM blok Dentsply Sirona, Almanya



Sekil 3.2. CERASMART, CAD-CAM blok GC Europe, Japonya

VITA ENAMIC*
Wraiive Iod Cetamic

Shade: 2 M2-ST
Se:  EM-14
Scoee T cove

S

Sekil 3.3. VITA Enamic, CAD-CAM blok VITA Zahnfabrik, Almanya

Sekil 3.4. LAVA Ultimate, CAD-CAM blok 3M ESPE, ABD
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Sekil 3.5. Calismamizda kullanilan Grandio, CAD-CAM blok VOCO, Almanya

Materyal

Grup Cerasmart

(CS)

Grup Cerec

(CE)

Grup Lava Ultimate
(LU)

Grup Vita Enamic
(VE)

Grup Grandio
(GR)

Organik  Matriks  ve

Doldurucu

Bis-MEPP, UDMA, DMA
Silica (20 nm), barium cam
(300 nm)

Zirkoyum dioksit,hafniyum
dioksit, itriyum trioksit>99

(agirhikta), alliminyum
trioksit

BisGMA, TEGDMA,
UDMA, BisEMA,

Si02 (20 nm), ZrO2 (4-11
nm), Zr02/Si02
mikroselliiler

feldspar sramik ve

aluminum oxide ile
giiclendirilmis UDMA,
TEGDMA

BisGMA, TEGDMA,

Urethane-BisGMA,
Barium- aluminoborosilikat,

silika
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Tablo 3.2. CAD-CAM bloklarin yapisi ve tiretici firmalart

Materyal Tipi

Rezin nanoseramik

Feldspar seramik

Rezin nanoseramik

Hibrit seramik

Hibrit- Nano seramik

Uretici Firma

GC Europe,

Japonya

Dentsply  Sirona,

Almanya

3M ESPE, ABD

VITA Zahnfabrik,

Almanya

VOCO, Almanya



3.1. CAD-CAM Bloklardan Test Orneklerinin Hazirlanmasi:

Orneklerin sayismin belirlenmesi icin yapilan power analizinde Arocha ve
ark. (2014), calismasiin etki biiyiikligii (0,06) kullanildi. F test ailesinde ANOVA
(sabit etkili, omnibiis, tek yonlii) secilerek 0,05 alfa tip hata 0.80 Bete giicii ile G*
power propran, (G* power 3,1 far Mac, hleinrich hein, Universitat Dusseldorf,
Dusseldorf, Germany) kullanilarak yapilan hesaplama ile ayni etki biyiikligiinii
saglamak i¢in grup basina dahil edilecek minimum 6rnek sayisi 10 olarak hesaplanda.
Her CAD/CAM bloktan 40 adet olmak iizere toplam 200 adet numune hazirlanmistir.
Bloklar sogutucu su altinda, dakikada 400 devirlik hiz modunda, elmas disk ile,
kesme makinasinda (IsoMet4000 Buehler; illionois Tool Works Inc, Lake Bluff,
Mllinois, USA) iki farkli kalinlikta (0,7 mm ve 1,2 mm) kesilmistir (Sekil 3.6. -3.9.).

Sekil 3.6. Kesme makinasi (IsoMet Buehler; illionois Tool Works Inc, USA)
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Sekil 3.9. CAD-CAM bloklarin kesildikten sonra kurutumasi
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Yiizey standardizasyon i¢in numunelerin bir ylizeyi sirayla, 600, 1200 ve
2000 grit silikon karbit levhalar ile sogutucu su altinda ziparalandi ( Phonex Beta
Twin Whell, Buehler Ltd. Lake Bluff, Amerika). Tiim numunelerin yiizey polisaji
icin (Sof-Lex Disc Refil 3M ESPE, St. Paul, MN, Amerika) dort farkli kalinlikta

(kalin, orta, ince ve ekstra ince graniillii) diskler 20 sn kullanilmistir (Sekil 3.10,
3.11)).

si{il 3.11. Numunelerin yiizey cilalamast
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Cilalama sonras1 numunelerin son kalinlig1 dijital kumpas (Electronic Digital

S

Caliper; Shan, China) ile 6l¢iildi (+0,1mm), (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Dijital kumpas ile numunelerin kaliginin konrol edilmesi

Tiim numuneler ultrasonik cihazinda (L&R Mfg Co, St, Kearny, Amerika) 10
dakika siire ile temizlenip ve daha sonra 3 dakika distile suda bekletildi (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Numunelerin ultrasonik cihazinda (L&R Mfg Co, St, Kearny, Amerika) temizlenmesi
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3.2. Numunelere Rezin Siman Uygylanmasi:

Rezin nano seramik bloklarin arka ylizeyleri simantasyon oncesi, kumlama
cihazinda (Hager & Werken GmbH & Co, Duisburg, Almanya) 50-um’ lik AL,O3,
(Alimnyum trioksit) ile 0.15 MPa’lik basingta piiriizlendirildi. Hibrit seramik ve
feldspatik bloklarin arka yiizeyleri ise, %9 HF (Hidroflorik asit) asit (porclein etch;
ultradent Products In, Ultradent, South Jordan, Amerika) ile 60 sn piiriizlendirilip bol
su ile yikandi (Sekil 3.14. -3.16.).

N

WY

Sekil 3. 15. Numunelerin yiizeyi, kumlama cihaziyla piiriizlendirilmesi

23



Sekil 3.16. Numunelerin piiriizlendirilmesi

Daha sonra Seramik primer (Silan) (Calibra silane coupling Agent, Dentsply,

Sirona, USA) 10 sn tiim numunelere uygulanip ve kurutuldu.

B '.h::jl ] 4 9 & . '\, S '. [ \'\ l'.‘ j
) »

Sekil 3.17. Hazirlanan numunelerin arka yiizeylerine silan uygulanmasi

Tim numuneler iki alt guruba ayrildi. Bir gruba 1sikla sertlegsen (LC) (Calibra
veneer, Dentsply, Sirona, ABD) ve diger gruba isik/kimyasal yolla sertlesen (DC)
(Calibra Ceram,Dentsply, Sirona, ABD) Siman uyguland: (Sekil 3.18. -3.19.) (Tablo
3.3).
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Sekil 3.18. Calismamizda kullanilan Light Cure rezin siman materyali. (Calibra veneer, Dentsply,

Sirona,ABD)

R Dentsp|
[ Slrongy

Calibra’ Ceram

AGNesive Resin ¢ ement

SYRINGE REF|L|_

Sekil 3.19. Calismamizda kullanilan Dual Cure rezin siman materyali. (Calibra ceram, Dentsply,

Sirona, ABD)
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Tablo 3.3. galigmamizda kullanilan rezin siman materyallerin igerigi

Siman ad1 Igerigi Uretici Firma
Calibra Ceram Uretan di-metakrilat; Di- ve Tri-Metakrilat rezin; fosfotik asit DENTSPLY
Dual Cure rezin modifiye akrilat; Baryum Boron Folor Aliimin Silikat cam; Sirona, ABD
organik peroksit baslatict; kamforkinon (KQ), foto baslaticilar;
Grup (DC) . . R .
fosfon oksit foto baslaticilar; Hizlandiricilar; Butillenmis Hidroksi
Toluen; UV Sabitleyici; , Titanyum dioksit; Demir oksit;
Hidrofobik Amorf Silikon Dioksit. inorganik doldurucu
partikiilleri, 16nm ila 7 um arasinda degisir, ortalama partikiil
boyutu 3.8 um, toplam dolgu maddesi hacimin % 46.3'diir.
Calibra veneer Baz: Dimetakrilat rezin; Kamforkinon (kQ) Foto baslatici; DENTSPLY
light Cure Stabilizatérler; Cam doldurucu; islenmis silika, Titanium Sirona, ABD
Diyoksit; Pigmentler, Katalizor: Dimetakrilat Rezinler; Katalizor;
Grup (LC) . . : S
Stabilizatorler; Cam partikiiller; islenmis Silika

Light cure uygulanan numunelere silan sonrasi ilaveten adeziv uygulanip 5 sn
kurutulup, daha sonra 10 sn LED 1sik ile polimerize edildi. Numunelerin, siman
kalinlig1 yaklasik 0.15 mm olacak sekilde Onceden hazirlanmis cam levhalara
bastirildi (Sekil 3.20. — 3.22.).

Sekil 3.20. Nunelere adeziv uygulanmasi
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Sekil 3.22. Numunelerin, 6nceden hazirlanan levhlara bastirilmasi

Rezin siman Polimerizasyon icin 1200 mW/cm? 151k giiciindeki LED cihaz1
(Elipar S10;3M ESPE; Amerika) ile klinik sartlarini taklit etmek i¢in iki kez, 20 ser

saniyeden toplam 40 sn, numunelerin dis yiizeyinden polimerize edildi (Sekil3.23.).
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Sekil 3.23. Rezim siman polimerizasyonu

Daha sonra orneklerin son kalinlig1 dijital kumpas (Electronic Digital Caliper;
Shan, China) ile kontrol edildi, numunelerin standardizasyon ve polisaj sonrasi
azalan kalinlig1 simantasyon sonrasi telafi edildi (+0,15), (Sekil 3.24.). Simantasyon

kalinligi hazirlanan numunelerde 0,1 mm ve 0,2 mm arasinda degiskenlik

gostermektedir.

Sekil 3.24. Orneklerin kalinlig, dijital kumpasla dlgiilmesi
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3.3. Numunelerin Renk ve Transliisensi Ol¢iilmesi:

Calismamizda renk ve transliisensi ol¢iimii icin VITA Easyshade V, (Vita
Zahnfabrik, Almanya) spektrofotometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.25.).

Sekil 3.25. Spektrofotometre cihazi

Dis dokusunu taklit eden beyaz zemini standart ve sabit 151k ortamda
spektrofotometre ile olgiilerek, referans deger elde edildi. Daha sonra numuneler
beyaz zemin iizerine yerlestirilip 3 kez tekrarlanan Olglimler yapildi. Her bir
numunenin L, a, b, degerlerinin ortalamasi alinarak ilk 6l¢iim tamamland: (Sekil
3.26.). Transliisensi parametresi (TP) icin ise ayni Olglimler siyah zemin iizerinde

gerceklestirildi (Kiling ve Turgut, 2018).

Sekil 3.26. Spektrofotometre cihazi ile renk 6l¢limii
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3.4. Numunelere UV Yaslandirma islemi Uygulanmasi:

Calismamizdaki UV yaslandirma islemi i¢in, Ankara Karayollar1 Genel
Midirliigii  Fizik Laboratuari’nda mevcut olan cihaz (BGD 856 UV light
Accelerated Biuged Guangzhau Co, LTD, Cin) kullanild1 (Sekil 3.27.).

Sekil 3.27. UV yaglandirma cihazi

Numuneler UV yaglandirma cihazina (BGD 856, UV light Accelerated
Weathering Tester, Biuged Guangzhau Co, LTD, China) resimlerde goriindiigli gibi
yerlestirildi. Toplam 300 saat, 150 KJ/m? enerjiye maruz kaldi. Numunelerin 151k
kaynagindan mesafesi 10 cm ve ortam sicakligi 50°C ile 60°C araliginda, nem orani
%95 ile %50 olup ve 6n ylizeyleri giinde doniisiimlii olarak, 8 saat sadece UV 1s181na
ve 4 saat yogusma/ UV*‘ ye maruz kald1 (Kiling ve Turgut,2018; Turgut ve ark.,
2019), (Sekil 3.28.).
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Sekil 3.28. Numunelerin UV yaglandirma cihazina yerlestirilmesi

UV vyaslandirma islemi tamamlandiktan sonra, numuneler birinci renk
Olciimiinde oldugu gibi beyaz zemin lizerine yerlestirilip 3 kez tekrarlanan 6l¢iimler
yapildi. Degerlerin ortalamasi alinarak ikinci renk 6l¢timii tamamlandi. TP degerleri
kaydedilmesi i¢in siyah ekranda 6l¢iim yapildi. Daha sonra iki dlgiimden alinan
verilerin AEoo degeri igin CIEDE 2000 renk 6lgiim sistemine gore asagida verilen
formiille hesaplandi. TP degerin hesaplanmasinda, CIEDE 2000 renk Oo&lgiim
sisteminde siyah ve beyaz ekrandan elde edilen L, a, b degerlerini formiil igine
yerlestirerek, kullanildi. ATP ise TPuw-TPoo ‘dan elde edildi.

AL

NE=[()? + (ro)? + (o) + Ry (o) o) | /2

3.5.istatistiksel Degerlendirme:

Calismamizda istatistiksel Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi.
Simantasyon, blok ve kalinliga gore delta E ve TP degerlerinin karsilastirilmasinda
Ucg Yoénlii Varyans Analizi kullanildi. Coklu karsilastirmalar igin Tukey HSD testi
kullanildi. Analiz sonuglar1 nicel veriler i¢in ortalama =+ s. sapma seklinde sunuldu.

Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.
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4. BULGULAR:

4.1. Farkh Yapilardaki CAD/CAM Bloklarn AEoo Bulgularinin
incelenmesi:

4.1.1. 1,2mm Kahnhginda, Farkh Simantasyon Teknigi Uygulanan
Numunelerin Degerlendirilmesi:

1,2 mm kalinliktaki, light cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, grup CE
(2,5 +£0,7) ve grup VE (2,5+0,2)’ nin AEgo degerleri ile grup GR (6,6 + 0,4), grup CS
(7,4 £ 0,2) ve grup LU (8,1 = 0,2)” nun AEqo degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunurken, grup CE ve grup VE nin AEo degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamustir. En diisiik AEoo degeri grup CE (2,5 = 0,7) ve grup
VE (2,5+0,2)’ ye aitken, istatistiksel olarak en yliksek AEoo degerini grup LU (8,1 +
0,2) gostermistir (p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

1,2 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, en diisiik
AEqo degeri grup CE’ye (1,1 £+ 0,3) aitken, en yliksek AEqo degerini grup LU (7,8 £
0,4) gostermistir. (Tablo5, 6), (Grafik 1). Grup CE (1,1 = 0,3) ve grup VE (2,3 +
0,1)’nin AEoo degerleri ile grup GR (6,6 + 0,2), grup CS (7,2 + 0,3) ve grup LU (7,8 =
0,4)’nun AEqo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir,

(p<0,001).

4.1.2. 0,7 mm Kalnhginda, Farkh Simantasyon Teknigi Uygulanan
Numunelerin Degerlendirilmesi:

0,7 mm kalinliktaki, light cure simantasyon ile hazirlanan gruplarin AE
Olgtimlerinde, grup VE (5,7 = 0,6)’nin AEo ortalamasi ile grup CE (8,4 + 0,4), grup
GR (10,0 £ 0,6), grup CS (10,3 + 0,3), grup LU (12,9 + 0,6)’nun AEqo ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. Istatistiksel olarak en diisiik
AEoo degeri grup VE (5,7 £ 0,6)’ye aitken, en yliksek AEgo degerini grup LU (12,9 +
0,6) gostermistir (p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

0,7 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, biitiin
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. Istatistiksel olarak en
diisiik AEoo degerini grup C (3,0 + 0,5), en yliksek AEqo degerini ise grup LU (12,5 +
0,4) gostermistir. (p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).
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4.1.3. Tiim Gruplarin, Kalinlik Acisindan Degerlendirilmesi:

1,2 mm kalinligindaki orneklerde iki simantasyon tekniginin bulgularina
gore, en diisiik AEoo degeri grup CE (1,1 £ 0,3) nin dual cure simantasyon teknigine
aittir. En yliksek AEoo degeri ise light cure ile simante edilen grup LU (8,1 = 0,2)’ya
aittir (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

0,7 mm kalinligindaki iki simantasyon tekniginin bulgularina gore, en diisiik
AEoo degeri grup CE (3,0 £ 0,5) dual cure simantasyon teknigine aittken, en yiiksek
AEoo degeri ise grup LU (12,9 + 0,6) light cure simantasyon teknigine aittir
(p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

4.1.4. Tiim Gruplarin simantasyon A¢isindan Degerlendirilmesi:

Dual cure siman uygulanan iki farkli kalinliktaki numunelerin en diisitk AEoo
degerini 1,2 mm kalinligindaki grup CE (1,1 + 0,3) gostermistir. En yiiksek AEqo
degerini ise 0,7 mm kalinligindaki grup LU (12,5 £ 0,4) gostermistir (Tablo 4.1.,
4.2.), (Grafik 4.1.).

Light cure siman uygulanan, iki farkli kalinliktaki numunelerin en diisiik AEqo
degerini 1,2 mm kalinhgindaki grup CE (2,5 £ 0,7) ve grup VE (2,5 = 0,2)
gostermistir. En yiiksek AEoo degerini ise 0,7 mm kalinligindaki grup LU (12,9 + 0,6)
gostermistir (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

Genel bir bakista bloklarin kalinligi ve simantasyon teknigini bir arada
degerlendirilir ise, Simantasyon ana etkisi AEqo degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Light Cure simantasyonun ortalamasi
7,4£3,2 ve Dual Cure ortalamasi 6,6+3,7 olarak elde edilmistir. Simantasyona gore
AEqo farklilik gostermektedir.

Blok ana etkisi AEoo degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur. (p<0,001). Lava Ultimate ortalamas1 10,3+2,4, CS ortalamas1 8,8+1,5,
GR ortalamasi 8,6+2,1 CE ortalamasi 3,7+2,8 ve VE ortalamas1 3,7+1,5 olarak elde
edilmistir. Bloklara gore AEoo farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama deger LU
blogundan elde edilmisken en diisiik ortalama VE ve CE bloklarindan elde edilmistir.

Kalinlik ana etkisi AEoo degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,001). 0,7 mm kalinliktaki gruplarin ortalamasi 8,8+3,3 ve 1,2 mm

kalinliktaki gruplarin ortalamasi ise 5,2+2,6 olarak elde edilmistir. Kalinliklara gore
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AEqo farklilik gostermektedir. Bu farklilik 0,7 mm kalinlik ortalamasinin 1,2 mm
kalinligina gore yliksek olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Simantasyon ve Blok etkilesimi AEqo degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger light cure
simantasyonun LU grubunda 10,5+2,5 olarak elde edilmisken en diisiik ortalama
deger ise dual cure simantasyonunun CE grubunda 2,0+1,0 olarak elde edilmistir.

Simantasyon ve kalinlik etkilesimi AEqo iizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger light cure simantasyonun
0,7 mm kalinliginda 9,5+2,4 olarak elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise dual
cure simantasyonunun 1,2 mm kalinliginda 5,0+2,8 olarak elde edilmistir.

Blok ve kalinlik etkilesimi AEoo degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 0,7 mm kalinliginda LU
grubundal2,7 +£0,5 olarak elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise 1,2 mm
kalinliginda grup CE’de 1,8+0,9 olarak elde edilmistir.

Simantasyon, blok ve kalinlik etkilesimi AEoo degerleri {izerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger light cure
simantasyonunda 0,7 mm kalinliginda grup LU’da 12,9+0,6 olarak elde edilmisken
en diisiik ortalama deger ise dual cure simantasyonunda 1,2 mm kalinliginda grup

CE’de 1,1+0,3 olarak elde edilmistir, (p<0,001), (Tablo 4.1. , 4.2.).

4.2. Farkli CAD/CAM yapilardaki Bloklar1 Kendi iclerinde
Degerlendirilmesi:

4.2.1. Grup CS’nin alt gruplarinin incelemesi:

En diisiik AEoo degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure simante CS grubuna (7,2
+ 0,3) aitken, en yiiksek deger 0,7 mm kalinliginda light cure simante CS grubuna
(10,3 + 0,3) aittir. CS grubunda ayni kalinlikta olan light cure simante ve dual cure
simante gruplarinin degerleri arasinda anlamli fark yok iken, farkli kalinlikta
hazirlanan numunelerin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur ve 0,7 mm kalinligindaki numunelerde AEoo anlaml1 olarak yiiksektir.

(p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

4.2.2. Grup CE’ nin alt gruplarinin Incelemesi:
En diistik AEoo degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure simante CE (1,1 + 0,3)

grubuna aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda light cure simante CE (8,4 +
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0,4) grubuna aittir. CE grubunda hem farkli kalinlikta, hem de farkli simante edilen
alt gruplarin arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir. (p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.),
(Grafik 4.1.).

4.2.3. Grup LU’ nun alt gruplarinin incelemesi:

En diistik AEoo degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure simante LU (7,8 + 0,4)
grubuna aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm light cure simante LU (12,9 + 0,6) grubuna
aittir. LU grubundaki aymi kalinlikta Light cure simante ve dual cure simante
gruplarin degerleri arasinda anlamli fark yokken, farkli kalinlikta hazirlanan
numunelerin arasinda istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur ve 0,7 mm
kalinligindaki numunelerde AEqo anlamli olarak yiiksektir. (p<0,001) , (Tablo 4.1.,
4.2.), (Grafik 4.1.).

4.2.4. Grup VE’ nin alt gruplarinin Incelemesi:

En diisiik AEoo degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure simante VE (2,3 + 0,1)
grubuna aitken, en yiiksek deger 0,7 mm light cure simante VE (5,7 = 0,6) grubuna
aittir. VE grubundaki 1,2 mm kalinlikta hazirlanan light cure simante ve dual cure
simante gruplarmin degerleri arasinda anlamli fark yokken, 0,7 mm kalinlikta
hazirlanan light cure simante (5,7 + 0,6) ve dual cure simante(4,2 = 0,5) gruplarinin
degerleri arasinda anlamli fark vardir. Ayrica farkli kalinlikta hazirlanan

numunelerin degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

(p<0,001), (Tablo 4.1., 4.2.), (Grafik 4.1.).

4.2.5. Grup GR’ nin alt gruplarinin incelemesi:

En diisiik AEgo degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure simante GR (6,6 + 0,2)
grubuna aitken, en yiliksek deger, 0,7 mm dual cure simante GR (11,2 £+ 0,5) grubuna
aittir. GR grubundaki 1,2 mm kalinlikta hazirlanan light cure simante ve dual cure
simante gruplarinin degerleri arasinda anlamli fark yokken, 0,7 mm kalinlikta
hazirlanan light cure simante (10,0 + 0,6) ve dual cure simante (11,2 + 0.5)
gruplarinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. (p<0,001),

(Tablo 4.1.,4.2.), (Grafik 4.1.).
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4.3. Farkh Yapilardaki CAD/CAM Bloklarn ATP Bulgularinin
incelenmesi:

4.3.1. 1,2mm Kahnhginda, Farkh Simantasyon Teknigi Uygulanan
Numunelerin Degerlendirilmesi:

1,2 mm kalinliktaki, light Cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma oncesi Olgiilen TP degerlerinde, istatistiksel olarak en diisiik TP
ortalamasi CE (9,9 + 0,4) grubuna aitken, en yiiksek degeri grup GR(11,7 + 0,5) ve
grup LU(11,9 + 0,4) gostermistir ve bu gruplar ile grup VE (11,8 £ 0,6) arasinda
anlaml fark yoktur. (p>0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

1,2 mm kalinliktaki, light cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma sonrasi 6lgiilen TP degerlerinde, en diisiik TP ortalamasi CE (9,3 + 0,5)
grubuna aitken, bu grup ile grup CS (10,2+0,4) arasinda anlamli fark bulunmaktadir.
En yiiksek TP degerini grup GR (11,3 £ 0,5) gosterirken bu grup ile grup VE (11,2 +
0,4) vegrup LU (11,3 £0,5) arasinda anlaml fark yoktur. (p>0,001), (Tablo 4.5.,
4.6.), (Grafik 4.3.).

1,2 mm kalinligindaki light cure simantasyon tekniginde ATP degerlerinde,
tanimlayici istatistik verilere gore, en diisik TP degisimini grup LU (-0,3 + 0,3) ve
grup CS (-0,3 + 0,2) gosterirken, en yiiksek TP degisimi GR grubuna (-0,7 £+ 0,5)
aittir (Tablo 4.8.) (Grafik 4.2.).

1,2 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma 6ncesi Olgiilen TP degerlerinde, anlamli olarak en diisiik TP degeri CE
grubuna (9,8 + 0,4) aitken, en yiiksek TP degeri VE grubuna (13,1 £ 0,5) aittir ve bu
grup ile grup LU(12,84+0,3) ve grup GR (12,5+0,3) arasinda anlaml fark yoktur.
(p>0,001), (Tablo 4.3.,4.4.), (Grafik 4.2.).

1,2 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma sonrasi 6l¢iilen TP degerlerinde, anlamli olarak en diisiik TP degeri CE
(9,5 £ 0,3) grubuna aitken, en yiiksek TP degeri VE grubuna (12,6 + 0,3) aittir ve bu
grup ile grup LU (12,5 £ 0,3) ve grup GR (11,9 £ 0,4) arasinda anlaml fark yoktur.
(p>0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4.3.).

1,2 mm kalinligindaki dual cure simantasyon tekniginde ATP degerlerinde,
tanimlayici istatistik verilere gore, en diisiik TP degisimini CS (-0,1 = 0,4)
gosterirken, en yiiksek TP degisimi GR grubuna (-0,6 + 0,4) aittir (Tablo 4.8.).
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4.3.2. 0,7 mm Kahinhginda, Farkh Simantasyon Teknigi Uygulanan

Numunelerin Degerlendirilmesi:

0,7 mm kalinliktaki, light cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma oOncesi Olciilen TP degerlerinin, istatistiksel olarak en diisik TP
ortalamasi CE grubuna (15,5 £ 0,5) aitken, en yiiksek degeri LU grubu (20,0 £ 0,6)
gostermistir. Grup GR (18,1+0,7) ile grup VE (17,6%0,5), grup VE (17,6+0.,5) ile
grup CS (17,2+0,5) arasinda anlamli fark yokken diger tiim gruplar arasinda anlamli
fark vardir. (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4.3.).

0,7 mm kalinliktaki, light cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma sonrast Olglilen TP degerlerinin, istatistiksel olarak en diisilk TP
ortalamasi CE grubuna (14,2 + 0,5) aitken, en yiiksek degeri LU grubu (19,5 + 0,3)
gostermistir. Grup CS (16,4+0,2) ve grup VE (16+0,4) disinda tiim gruplar arasinda
anlamli fark vardir. (p<0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

0,7 mm kalinhigindaki light cure simantasyon tekniginde ATP degerlerinde,
tanimlayici istatistik verilere gore, en diisiik ATP degerini grup LU (-0,6 + 0,4) ve
grup GR (-0,6 £ 0,7) gosterirken, en yiiksek TP degisimi CE grubuna (-1,3 £ 0,8)
aittir. (Tablo 4.8.).

0,7 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma oncesi Slgiilen TP degerlerinde, istatistiksel olarak en diisitk TP degeri
CE grubuna (14,7 + 0,5) aitken (p<0,001), en yiiksek TP degeri LU grubuna (19,0 £+
0,8) aittir ve bu grup ile grup GR (18,9+0,6) arasinda anlamli fark yoktur. (p>0,001),
(Tablo 4.5.,4.6.), (Grafik 4.3.).

0,7 mm kalinliktaki, dual cure simantasyon ile hazirlanan gruplarda, UV
yaslandirma sonras1 Ol¢iilen TP degerlerinde, istatistiksel olarak en diisik TP
ortalamas1 CE grubuna (13,7 + 0,3) aitken (p<0,001), en yiiksek TP degeri LU
grubuna (18,3 + 0,7) aittir. Grup LU (18,3 £ 0,7) ile grup GR (18,2+0,5 ) arasinda,
grup GR (18,2+0,5 ) ile grup VE (17,5+0,2 ) arasinda, grup VE (17,5+0,2) ile grup
CS (17,4+0,4) arasinda anlaml fark yoktur. (p>0,001), (Tablo7,8), (Grafik 2).

0,7 mm kalinligindaki dual cure simantasyon tekniginde ATP degerlerinde,
tanmimlayici istatistik verilere gore, en diisik ATP degerini grup VE (-0,3 + 0,4)
gosterirken, en yiliksek TP degisimi grup CE (-1,1 £ 0,6) ye aittir. (Tablo12).
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4.3.3. Tiim Gruplari, Kalinhk ve Simantasyon A¢isindan
Degerlendirilmesi:

Simantasyon ana etkisi UV yaslandirma dncesi TP degeri iizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Dual cure ortalamasi1 14,7+3,3 ve
light cure ortalamasit 14,4+3,5 olarak elde edilmistir. Simantasyona goére UV
yaslandirma sonrasi1 TP degerleri farklilik gostermektedir. Bu farklilik light cure
ortalamasinin dual cure’a gore diisiik olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Blok ana etkisi UV yaslandirma oncesi TP degerleri lizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Lava Ultimate ortalamas1 15,9+3,8
GR ortalamas: 15,4+3,3, VE ortalamas1 15,1+2,8, CS ortalamas1 14,2+3,6 ve CE
ortalamasi 12,5+2,7 olarak elde edilmistir. Bloklara gore UV yaslandirma sonras1 TP
degerleri farklilik gostermektedir. En yliksek ortalama deger grup LU’da elde
edilmisken en diisiik ortalama grup CE’de elde edilmistir.

Kalinlik ana etkisi UV 6ncesi TP degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi bulunmustur (p<0,001). 0,7 mm ortalamas1 17,7£1,6 ve 1,2 mm ortalamasi
11,5+1,2 olarak elde edilmistir. Kalinliklara gére UV yaslandirma sonrasi TP
degerleri farklilik gostermektedir. Bu farklilik 0,7 mm kalinlik ortalamasinin 1,2 mm
kalinligina gore yliksek olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Simantasyon ve blok etkilesimi UV yaslandirma 6ncesi TP degerleri tizerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama
deger LU grubund dual cure ve light cure simantasyonlarda ortalama 15,9+3,8 olarak
elde edilmigsken en diisikk ortalama deger ise dual cure simante CE grubunda
12,542,7 olarak elde edilmistir.

Simantasyon ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma 6ncesi TP degerleri
izerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
ortalama deger dual ve light cure simantasyonlarinin 0,7 mm kalinliginda 17,7+1,6
olarak elde edilmigken en diisiik ortalama deger ise light cure simantasyonunun 1,2
mm kalinliginda 11,2+0,9 olarak elde edilmistir.

Blok ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma oncesi TP degerleri iizerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama
deger LU grubunda 0,7 mm kalinliginda 19,5+0,9 olarak elde edilmisken en diisiik
ortalama deger ise CE grubunda 1,2 mm kalinliginda 9,8+0,4 olarak elde edilmistir.

Simantasyon, blok ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma 6ncesi TP degerleri

tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
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ortalama deger light cure simante LU grubunda 0,7 mm kalinliginda 20,0+0,6 olarak
elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise dual cure simante CE grubunda 1,2 mm
kalinliginda 9,8+0,4 olarak elde edilmistir.

Simantasyon ana etkisi UV yaslandirma sonras1 TP degeri tizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Dual cure simantasyon ortalamasi
14,2+£3,2 ve light cure simantasyon ortalamasi 13,843,4 Olarak elde edilmistir.
Simantasyona teknigine gore TP degeri farklilik gostermektedir. Bu farklilik light
cure simantasyon ortalamasinin dual cure simantasyona gore diisiik olarak elde
edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Blok ana etkisi UV yaslandirma sonrasi, TP degeri {izerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). LU ortalamas: 15,4+3,6 GR ortalamasi
14,743,2 VE ortalamasi 14,5+2,7 CS ortalamas1 13,7+3,3 ve CE ortalamasi 11,7+2,3
olarak elde edilmistir. Bloklara goére UV yaslandirma o6ncesi TP degeri farklilik
gostermektedir. En yiiksek ortalama deger LU grubunda elde edilmisken en diisiik
ortalama CE grubunda elde edilmistir.

Kalmlik ana etkisi UV yaslandirma sonras1t TP degerleri iizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). 0,7 mm kalinligindaki 6rneklerin
ortalamast 16,9+1,8 ve 1,2 mm ortalamas:t 11,1£1,2 Olarak elde edilmistir.
Kalinliklara gére UV yaslandirma oncesi TP degeri farklilik gostermektedir. Bu
farklilik 0,7 mm kalinlik ortalamasinin 1,2 mm kalinligina gore yliksek olarak elde
edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Simantasyon ve blok etkilesiminin UV yaslandirma sonrast TP degerleri
tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
ortalama deger dual cure ve light cure simantasyonlarinda LU grubundal5,4+3,6
Olarak elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise dual cure simantasyon CE
Grubunda 11,6£2,2 olarak elde edilmistir.

Simantasyon ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma sonras1t TP degerleri
lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
ortalama deger dual cure simante 0,7 mm kalinligindaki 6rneklerde 17,0+1,8 olarak
elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise light cure simante 1,2 mm kalinli§indaki
orneklerde 10,7+0,9 olarak elde edilmistir.

Blok ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma sonrasi TP degerleri {lizerine

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama
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deger LU grubunda 0,7 mm kalinliginda 18,9+0,8 olarak elde edilmisken en diisiik
ortalama deger ise CE grubunda 1,2 mm kalinliginda 9,440,4 olarak elde edilmistir.

Simantasyon, blok ve kalinlik etkilesimi UV yaslandirma sonrast TP degerleri
lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
ortalama deger light cure simante LU grubunda 0,7 mm kalinliginda 19,5+0,3 olarak
elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise light cure simante CE grubunda 1,2 mm
kalinliginda 9,3+0,5 olarak elde edilmistir.

Blok ana etkisi ATP degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p=0,003). LU ortalamas1 -0,5+0,4, Grandio ortalamasi -0,6+0,5 VE
ortalamas1 -0,5+0,4 CS ortalamast -0,5+0,5 ve CE ortalamas1 -0,8+0,7 olarak elde
edilmistir. Bloklara gore ATP farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama degeri
LU, VE ve CS grubundan elde edilmisken en diisiik ortalama CE grubundan elde
edilmistir.

Kalinlik ana etkisi ATP degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,001). 0,7 mm ortalamasi -0,8+0,6 ve 1,2 mm ortalamasi -0,4+0,4
olarak elde edilmistir. Kalinliklara gére ATP farklilik géstermektedir. Bu farklilik 0,7
mm kalinlik ortalamasinin 1,2 mm kalinligina goére diisiik olarak elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Blok ve kalinlik etkilesimi ATP degerleri {izerine istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi bulunmustur (p=0,002). En diisiikk ATP grup CS’de 1,2 mm kalinliginda -
0,2+0,3 olarak elde edilmisken en yiiksek ATP ise grup CE’de 0,7 mm kalinliginda -
1,240,7 olarak elde edilmistir.( Tablo 4.3.,4.8.) (Grafik 4.2., 4.3.).

4.4. Farkli CAD/CAM yapilardaki Bloklarin Kendi i¢lerinde
Degerlendirilmesi:

4.4.1. Grup CS’nin Alt Gruplarimin Bulgu Incelemesi:

UV yaslandirma oncesi en diisiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda, light cure
simante gruba (10,6 + 0,3) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm dual cure simante gruba
(18,1 + 0,6) aittir. 1,2 mm kalinlikta hazirlanan light cure simante ve dual cure
simante gruplarinin degerleri arasinda anlamli fark yokken, 0,7 mm kalinlikta
hazirlanan light cure simante (17,2 + 0,5) ve dual cure simante (18,1 £+ 0,6)
gruplarinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. Ayrica farklh

kalinliktaki orneklerin TP degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4).
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UV yaslandirma sonrasi en diigsiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda, light cure
simante gruba (10,2 + 0,4) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda dual cure
simante gruba (17,4 £+ 0,4) aittir. 1,2 mm kalinlikta hazirlanan light cure simante ve
dual cure simante gruplarinin degerleri arasinda anlamh fark yokken, 0,7 mm
kalinlikta hazirlanan light cure simante (16,4+0,2) ve dual cure simante (17,4+0,4)
gruplarinin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001),
(Tablo 7,8), (Grafik 2). Ayrica farkli kalinliktaki 6rneklerin TP degerleri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001). En az transliisensi degeri
degisimi (ATP) 1,2 mm kalinhiginda dual cure simante (-0,1 + 0,4) grup iken en
yiiksek ATP degeri 0,7 mm light cure simante grubunda (-0,8 + 0,6) tespit edilmistir.
(Tablo 4.7.,4.8.), (Grafik 4.4.).

4.4.2. Grup CE’nin Alt Gruplarinin Bulgu Incelemsi:

UV yaslandirma oncesi en diisiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda dual cure
simante (9,8 + 0,4) grubuna aitken, en yiiksek deger 0,7 mm kalinliginda light cure
simante (15,5 £ 0,5) gruba aittir. Grup CE de 1,2 mm kalinligindaki gruplarin dual
cure ve light cure simantasyonu TP degerleri arasinda anlamli fark yaratmazken, 0,7
mm kalinligindaki gruplar arasinda anlamli fark vardir ve light cure grubu yiiksektir.
Ayrica farkli kalinliktaki orneklerin TP degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlaml1 fark bulunmustur (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4.3.).

UV yaglandirma sonrasi en diisiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure
simante (9,3 + 0,5) gruba aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda light cure
simante gruba (14,2 £ 0,5) aittir. CE grubundaki ayni kalinliktaki light cure simante
ve dual cure simante gruplarmin arasinda anlamli fark yokken, farkli kalinlikta
hazirlanan numunelerin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. (p<0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

CE grubunda ATP degerleri incelendiginde en az degisime ugrayan grup 1,2
mm kalinhiginda dual cure simante grup (-0,3 & 0,2) iken en fazla ATP degeri 0,7 mm
kalinliginda light cure simante grup (-1,3 £ 0,8) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.7.,
4.8.), (Grafik 4.4.).
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4.4.3. Grup LU’nun Alt Gruplarinin Bulgu incelemesi:

UV yaslandirma oncesi en diisik TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure
simante gruba (11,7 £ 0,5) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda light cure
simante gruba (20,0 + 0,6) aittir. Bu grupta tiim alt gruplarin TP degerleri arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir. (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4.3.).

UV yaslandirma sonrasi en diisiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure simante
(11,3 £ 0,5) gruba aitken, en yiiksek deger 0,7 mm kalinliginda light cure simante
gruba (19,5 + 0,3) aittir. Bu grupta tiim alt gruplarin TP degerleri arasinda anlaml
farklilik tespit edilmistir. (p<0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

LU grubunda ATP degerleri incelendiginde en az degisime ugrayan grupl,2 mm
kalinliginda dual cure simante (-0,2 + 0,2) grup iken en fazla transliisensi degerinin
degisimine ugrayan gruplar 0,7 mm kalinliginda light cure simante (-0,6 + 0,5) ve 0,7
mm kalinliginda dual cure simante (-0,6 = 0,4) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.7.,
4.8.), (Grafik 4.4.).

4.4.4. Grup VE’nin Alt Gruplarinin Bulgu incelemesi:

UV yaslandirma oncesi en diisik TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure
simante (11,8 £+ 0,6) grubuna aitken, en yiiksek deger 0,7 mm kalinliginda dual cure
grubuna (17,9 £ 0,4) aittir. Grup VE’ de 0,7 mm kalinligindaki gruplarin dual cure ve
light cure simantasyonu TP degerleri arasinda anlamli fark yaratmazken, 1,2 mm
kalinligindaki gruplar arasinda anlamli fark vardir ve dual cure grubu anlamli olarak
yuksektir. Ayrica farkli kalinliktaki 6rneklerin TP degerleri arasinda da istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik 4.3.).

UV yaslandirma sonrasi en diisiik TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure
simante gruba (11,2 + 0,4) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda dual cure
grubuna (17,5 + 0,2) aittir. Bu grupta tiim alt gruplarin TP degerleri arasinda anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

VE grubunda ATP degerleri incelendiginde en az degisime ugrayan grup 0,7
mm kalinliginda dual cure simante (-0,3 = 0,4) grup iken en fazla transliisensi
degerinin degisimine ugrayan grup 0,7 mm light cure simante (-0,8 £+ 0,5) grup
olarak tespit edilmistir. (Tablo 4.7., 4.8.), (Grafik 4.4.).
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4.4.5. Grup GR’nin Alt Gruplarinin Bulgu incelemesi:

UV yaslandirma oncesi en diigiik TP degeri, 2 mm kalinliginda light cure
simante gruba (11,9 = 0,4) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda dual cure
simante gruba (18,9 + 0,6) aittir. Grup GR’ de 1,2 mm kalinligindaki gruplarin dual
cure ve light cure simantasyonu TP degerleri arasinda anlamli fark yaratmazken, 0,7
mm kalinligindaki gruplar arasinda anlamli fark vardir ve dual cure grubu anlaml
olarak yiiksektir. Ayrica farkli kalinlikta hazirlanan numunelerin degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001), (Tablo 4.5., 4.6.), (Grafik
4.3.).

UV yaglandirma sonrast en diisilk TP degeri 1,2 mm kalinliginda light cure
simante gruba (11,3 + 0,5) aitken, en yiiksek deger, 0,7 mm kalinliginda dual cure
simante gruba (18,2 £ 0,5) aittir. GR grubundaki ayn1 kalinlikta olan light cure ve
dual cure simante gruplarimin arasinda belirgin fark yokken, farkli kalinlikta
hazirlanan numunelerin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. (p<0,001), (Tablo 4.3., 4.4.), (Grafik 4.2.).

GR grubunda ATP degerleri incelendiginde en az transliisensi degisime
ugrayan grup 1,2 kalinhiginda mm dual cure simante (-0,6 = 0,4) ve 0,7 mm
kalinliginda light cure simante (-0,6 = 0,7) gruplar1 iken en fazla transliisensi
degerinin degisimine ugrayan grup 0,7 mm kalinliginda dual cure grubu (-0,8 +

0,40larak tespit edilmistir. (Tablo 4.7., 4.8.), (Grafik 4.4.).
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Tablo 4.1. Simantasyon, blok ve kalinliga gore AE degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve ¢oklu

kargilagtirma sonuglart

DUAL CURE LIGHT CURE Toplam
0,7 10,1 +£0,6¢ 10,3+£0,3°¢ 10,2 +£0,5¢
Grup CS 1,2 7,2 +0,3FC 7,4 £ 0,2FF 7,3 +0,3F
Toplam 8,7 +1,58¢ 8,8+ 1,58 8,8+ 1,5°
0,7 3,0£0,5 8,4 +0,4P 5,7 +2,86
Grup CE 1,2 1,1 +£0,3K 2.5+0,7 1,8 +£0,9
Toplam 2,0+ 1,06 54+3,1° 3,7+£2,8°
0,7 12,5+ 0,44 12,9 + 0,64 12,7+ 0,54
Grup LU 1,2 7,8 £ 0,4PFF 8,1 +£0,20F 7,9 £0,4°
Toplam 10,1 +2,44 10,5 £2,5 10,3 £2,42
0,7 4,2+0,5' 5,7+0,6" 5,0+1,0"
Grup VE 1,2 23+0,17 2,5+0,2 2,4+0,2
Toplam 3,3+1,0F 4,1+ 1,7F 3,7+ 1,5¢
0,7 11,2+0,58 10,0 £0,6¢ 10,6 + 0,88
Grup GR 1,2 6,6 £0,2¢ 6,6 +0,4°¢ 6,6 +0,3F
Toplam 8,9 +2,48 8,3+1,8¢ 8,6 +£2,1P
0,7 8,2+3,98 9,5 +2,4~ 8,8+3,3
Toplam 1,2 5,0+2.8P 5,4+2,5¢ 52+26
Toplam 6,6 3,7 7,4+£32 7,0£3.,5

a-c: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-K: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda

bir fark yoktur

Tablo 4.2. Simantasyon, blok ve kalinliga gore AE degerlerinin karsilagtirilmasi

Partial
Kareler Kareler
Sd p Eta
Toplam1 Ortalamast
Squared
Simantasyon 35,171 1 35171 187,127 <0,001 0,51
Blok 1529,769 4 382,442 2034,791 <0,001 0,978
Kalinlik 652,782 1 652,782 3473,141 <0,001 0,951
Simantasyon * Blok 92,098 4 23,025 122,502 <0,001 0,731
Simantasyon * Kalinlik 9,284 1 9,284 49,394 <0,001 0,215
Blok * Kalinlik 31,336 4 7834 41,681 <0,001 0,481
Simantasyon * Blok * Kalinlik 39,845 4 9,961 52,998 <0,001 0,541

Sd: Serbestlik derecesi, F: Varyans analizi test istatistigi



Tablo 4.3. Simantasyon, blok ve kalinliga gére UV yaslandirma dncesi TP degerlerinin

karsilagtiritlmasi
Partial
Kareler Kareler
Sd F p Eta
Toplamu Ortalamasi
Squared
Simantasyon 4,899 1 4,899 19,439  <0,001 0,097
Blok 283,071 4 70,768 280,777 <0,001 0,862
Kalinlik 1939,007 1 1939,007 7693,175 <0,001 0,977
Simantasyon * Blok 11,206 4 2,802 11,116  <0,001 0,198
Simantasyon * Kalinlik 4,316 1 4,316 17,125 <0,001 0,087
Blok * Kalinlik 33,882 4 8,471 33,608 <0,001 0,428
Simantasyon * Blok * Kalinlik 12,746 4 3,186 12,642  <0,001 0,219

Sd: Serbestlik derecesi, F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 4.4. Simantasyon, blok ve kalinliga gore UV yaslandirma 6ncesi TP degerlerine ait tanimlayict

istatistikler
DUAL CURE LIGHT CURE Toplam
0,7 18,1+ 0,6° 17,2+ 0,5P 17,6 £0,7°
Grup CS 1,2 10,8 £ 0,4 10,6 + 0,3 10,7 + 0,4F
Toplam 14,4+ 3.8P 13,9+ 3,4 14,2 + 3,64
0,7 14,7 + 0,57 15,5 +0,5F 15,1 +0,7°
Grup CE 1,2 9,8 + 0,4 9,9 +0,4K 9,8 +£ 0,46
Toplam 12,3 +£2,6F 12,7 £2,9F 12,5+£2,7¢
0,7 19,0 + 0,88 20,0 + 0,6A 19,5 + 0,97
Grup LU 1,2 12,8 +0,3¢ 11,7+0,5' 12,2+ 0,7F
Toplam 15,9+ 3,24 15,9+ 4,34 15,9+ 3,82
0,7 17,9 + 0,4°P 17,6 + 0,5°P 17,7+ 0,5
Grup VE 1,2 13,1 £0,5¢ 11,8+ 0,6 12,4+ 0,8F
Toplam 15,5 +2,548 14,7 + 3,0°P 15,1 +£2,8¢
0,7 18,9+ 0,68 18,1+0,7¢ 18,5+ 0,78
Grup GR 1,2 12,5 £ 0,36 11,9 0,4 12,2 £ 0,45
Toplam 15,7+334 15,0 + 3,28¢ 15,4+ 3,3
0,7 17,7+ 1,77 17,7+ 1,6 17,7+ 1,6
Toplam 1,2 11,8 +1,38 11,2+0,9¢ 11,5+1,2
Toplam 14,7 +3,3 14,4+3,5 14,6 + 3,4

a-e: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-K: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda bir fark

yoktur
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Tablo 4.5. Simantasyon, blok ve kalinliga gére UV yaslandirma sonras1 TP degerlerinin

karsilagtiritlmasi
Partial
Kareler Kareler
Sd F p Eta
Toplam1 Ortalamasi
Squared
Simantasyon 9,64 1 964 56,435 <0,001 0,239
Blok 334,684 4 83,671 489,855 <0,001 0,916
Kalinlik 1732,132 1 1732,132 10140,84 <0,001 0,983
Simantasyon * Blok 10,751 4 2,688 15,735  <0,001 0,259
Simantasyon * Kalinlik 4,523 1 4523 26,479 <0,001 0,128
Blok * Kalinlik 38,18 4 9,545 55,881  <0,001 0,554
Simantasyon * Blok *
11,432 4 2,858 16,732  <0,001 0,271

Kalinlik

Sd: Serbestlik derecesi, F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 4.6. Simantasyon, blok ve kalinliga gére UV yaslandirma sonrasi TP degerlerine ait tanimlayict

istatistikler
DUAL CURE LIGHT CURE  Toplam
0,7 17,4 + 0,4PF 16,4 + 0,2F 16,9 + 0,6°
Grup CS 1,2 10,7 + 0,4KL 10,2 + 0,.4- 10,5 + 0,5F
Toplam 14,0 + 3,58¢ 13,3+3.2° 13,7+3,3¢
0,7 13,7+0,3¢ 14,2+0,5¢ 13,9+0,5°
Grup CE 1,2 9,5+ 0,3M 9,3+0,5M 9,4 +0,4°
Toplam 11,6 £2,2E 11,8+2,58 11,7+2,3¢9
0,7 18,3+ 0,78 19,5+ 0,3~ 18,9+ 0,84
Grup LU 1,2 12,5+0,3" 11,3+0,5" 11,9+0,78
Toplam 15,4 +3,0° 15,4 + 4,24 15,4+ 3,6
0,7 17,5+0,2°P 16,8 + 0,45F 17,1+0,5¢
Grup VE 1,2 12,6 + 0,34 11,2 +0,4% 11,9+ 0,8F
Toplam 15,1 £2,6° 14,0 +2,9¢ 14,5+2.7°
0,7 18,2 +0,58¢ 17,5 +0,4°P 17,9+0,58
Grup GR 1,2 11,9 + 0,4 11,3+0,5% 11,6 £ 0,65
Toplam 15,0 +3,24 14,4 £ 328 14,7 +32°
0,7 17,0+ 1,87 16,9+ 1,8~ 16,9+ 1,8
Toplam 1,2 11,4+1,38 10,7 +0,9¢ 11,1412
Toplam 142+32 13,8+ 3,4 14,0+ 3,3

a-d: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-M: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda bir fark yoktur
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Tablo 4.7. Simantasyon, blok ve kalinliga gére TP fark degerlerinin karsilagtiriimasi

Kareler Kareler Partial Eta
Sd F p

Toplami Ortalamasi Squared
Simantasyon 0,794 1 0,794 3,737 0,065 0,020
Blok 3,611 4 0,903 4,247 0,003 0,086
Kalinlik 5,834 1 5,834 27,443 <0,001 0,132
Simantasyon * Blok 0,784 4 0,196 0,921 0,453 0,020
Simantasyon * Kalinlik 0,002 1 0,002 0,011 0,915 0,000
Blok * Kalinlik 3,653 4 0,913 4,297 0,002 0,087
Simantasyon * Blok *

0,784 4 0,196 0,922 0,452 0,020
Kalinlik

Sd: Serbestlik derecesi, F: Varyans analizi test istatistigi

Tablo 4.8. Simantasyon, blok ve kalinliga gore TP fark degerlerine ait tanimlayici istatistikler

DUAL CURE LIGHT CURE Toplam

0,7 -0,7+0,5 -0,8+£0,6 -0,8 £ 0,58¢
Grup CS 1,2 -0,1 £0,4 -0,3+0,2 -0,2 £ 0,34
Toplam -0,4+0,6 -0,6+0,5 -0,5+0,5°
0,7 -1,1£0,6 -1,3+0,8 -1,2+0,7¢
Grup CE 1,2 -0,3+0,2 -0,5+0,4 -0,4 + 0,38
Toplam -0,7+0,6 -0,9+0,7 -0,8 £ 0,72
0,7 -0,6 £0,5 -0,6+0,4 -0,6 £ 0,48
Grup LU 1,2 -0,2+0,2 -0,3+0,3 -0,3+£0,378
Toplam -0,4+0,4 -0,5+0,3 -0,5 + 0,40
0,7 -0,3+0,4 -0,8£0,5 -0,6 + 0,578
Grup VE 1,2 -0,5+0,4 -0,5+0,3 -0,5 +£ 0,478
Toplam -0,4+0,4 -0,7 +0,4 -0,5 + 0,40
0,7 -0,8+0,4 -0,6 £0,7 -0,7 £ 0,578
Grup GR 1,2 -0,6 £ 0,4 -0,7+0,5 -0,6 £ 0,478
Toplam -0,7+0,4 -0,6 £0,6 -0,6 +0,5%
0,7 -0,7+0,5 -0,8 £0,6 -0,8 £0,6
Toplam 1,2 -04+04 -0,5+0,4 -0,4+0,4
Toplam -0,5+0,5 -0,7+0,5 -0,6 £0,5

a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-C: Ayn1 harfe sahip etkilesimler arasinda bir fark
yoktur
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5. TARTISMA:

Bu c¢alismada farkli kalinhikta ve farkli rezin simanlardan hazirlanan
CAD/CAM bloklarin UV yaslandirma sonrasi renk ve transliisensi degisimleri
incelenmistir. Calismamiz sonucunda UV yaslandirma test edilen bloklarda hem renk
hem de transliisensi degerlerinde anlamli degisikliklere neden olmustur. Dolayisiyla
test edilen bloklarda UV yaslandirmanin renk degisimi ve transliisensi degerlerinde
herhangi bir fark yaratmayacagi seklindeki sifir hipotezimiz reddedilmistir.

Ulkemizde ve diinyada estetige olan ilginin artmasi, dis hekimliginde de
estetik kavraminin 6nemini arttirmaktadir (Coachman ve Paravina, 2016). Teknoloji
ve dental materyal alanlarindaki bu gelisim, hekimler igin estetik restorasyon
seceneklerini oldukca genisletmistir. Estetik beklentilerin ve zaman kisitlamasinin
artmasiyla kullanim1 yayginlasan CAD/CAM sistemler giderek on plana ¢ikmaktadir
(Giordano, 2006). Ustiin fiziksel 6zellikleri ve klinik basarilariyla rutin tedavilerde
daha sik uygulanir hale gelmistir (Potiket ve ark., 2003). Arastirmalar, CAD/CAM
restorasyonlarin klinik olarak direkt restorasyonlara oranla daha uzun Omiirlii
oldugunu ve CAD/CAM ile iiretilmis restorasyonlarin 10 yillik klinik bagar1 oraninin
%89’a vardigini gostermektedir (Posselt ve ark., 2003; Sjogren ve ark., 2004).

CAD/CAM bloklarm iiretim ve kullaniminin artmastyla birlikte, hekimler de
bircok acidan arastirilmasi ve degerlendirilmesi gereken konularla kars1 karsiya
gelmektedir.  Bloklarin  yapisi, kullanilan  materyaller, 1s1  dayanikliligi,
transliisensileri, biikiilme dayanimlari, ylizey ozellikleri, klinik basar1 oranlar1 ve
renklenmeye kars1 dayanimlart bir¢ok ¢alismada mercek altina alinmistir (Bagis ve
Turgut, 2013; Li ve ark, 2014; Barutgugil ve ark, 2019). Li ve Ark. (2014),
yaptiklar1 calismadalarda dijital dis hekimliginin dis hekimligine ¢igir acacagini ve
bu sistemlerin materyalleri lizerinde daha cok calisilmasini ve estetik agidan yeterli
kaynaklarin olusturulmasi gerektigini vurgulamistir. Ancak giiniimiizde bu alanlarda
elde edilen bilgiler yeterli degildir ve kanita dayali daha ¢ok caligmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Her gegen giin yeni porselen, kompozit, hibrit seramik, zirkon, nano hibrit ve
akrilik icerikli yeni CAD/CAM blok materyalleri kullanima sunulmaktadir (Ertiirk ve
Dalkiz, 2016). Tim bu blok materyallerin mekanik, fiziksel ve optik ozellikleri
birbirinden farklidir ve bu nedenle klinikte farkli avantaj ve dezavantajlar

saglamaktadir. Yakin zamanda kullanilmaya baslanan rezin nano seramik ve hibrit

50



seramik materyalleri ile uzun siiredir kullanilan porselen CAD/CAM bloklarmin
optik Ozellikleri arastirilmalidir (Zaruba ve Mehl, 2017). Hibrit seramik bloklarin
gelistirilmesinde temel amag, rezin kompozitin yiiksek biikiilme dayanimi ve diisiik
asindirma Ozellikleri ile seramiklerin dayaniklilik, renk stabilite ve en 6nemli olan
estetik Ozelliklerini birlestirmektir. Bu nedenle hibrit bloklardan agizda bulunduklar
siire boyunca, rezin yapisinin sagladig: iistiin 6zelliklerin yaninda feldspatik seramik
bloklara benzer fiziksel ve optik 6zellikler de sergilemesi beklenmektedir (Ertiirk ve
Dalkiz, 2016).

CAD/CAM bloklardan iiretilen laminalarda da diger seramik yapilar gibi
zamanla renklenmeler meydana gelebilmektedir. Yapilan ilk restorasyonlarin renk
uyumu saglandiktan sonra zamanla gelisebilecek renklenmeleri degerlendirmek
olduk¢a onemlidir. Belirli siirecler araliginda renklenmelerin algilanabilir ve klinik
olarak kabul edilebilirlik oranlar1 Slgiilmektedir. Elde edilen bu degerlere gore
CAD/CAM bloklarin klinik bagart oranlart1 zaman biriminde hesaplanmaktadir
(Kurtulmus-Yilmaz ve ark., 2019).

Arastirmalara  gore bir¢ok faktor laminalarin  renklenmesinde rol
oynamaktadir. Bunlarin basinda tiiketilen gida ve sivilar gelmekte olup ozellikle
kahve, sarap ve renkli gidalar zamanla laminalarin renklerini olumsuz y&nde
etkilemektedir. Diger yandan CAD/CAM materyallerin agiz ortaminda maruz
kaldiklar1 sivi, sicaklik degisimi ve On bdolgedeki yapilarin UV i1smina maruz
kalmalar1 da zamanla bu yapilarin i¢yapisinda renklenmeye sebep olmaktadir. Birgok
calismada agiz ici ortami ve dig faktorleri taklit edilmesi icin termal siklus, gidalari
taklit eden sivilar ile birlikte hazirlanan termal sikluslar (Acar ve ark., 2016; Giirdal
ve ark., 2018; Barutgugil ve ark., 2019; Cabadag ve ark.,2020) ve UV yaslandirma
cihazlar1 kullanilmigtir (Kilinc ve Turgut, 2018; Cuevas-Suarez ve ark., 2019; Turgut
ve ark., 2019).

CAD/CAM bloklarin estetik ve dogallik agidan degerlendirilmesi i¢in bu
yapilarda kullanilan materyaller disinda renk, boyut, kalinlik ve transliisensi dnem
tagimaktadir. Son zamanlarda 6n dislerde kullanilan seramik ve hibrit yapilarin
dogalliginda en ¢ok mercek altina alinan konu transliisensi olmustur (Alp ve ark.,
2018; Quek ve ark., 2018; Barutgugil ve ark., 2019; Al Amri ve ark., 2021).
Bloklarin, transliisensligini direkt olarak etkileyen faktorlerden biri kullanilan
materyal digeri ise kalinliktir. Sekonder olarak transliisensiyi etkileyen faktorler ise

zamanla 1513a maruz kalarak veya sivi ve gidalarn taklit eden maddelerden
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etkilenerek renk ve transliisensi degisimi olmasidir. Transliisensi arttik¢a alt yapidaki
dis, kor veya simantasyon icin kullanilan materyalin rengi ylizeye yansimaktadir
(Zaruba ve Mehl, 2017).

Yeni nesil CAD/CAM bloklar, igerik olarak kompozit rezin
bulundurmaktadir. Dental kompozit ile karsilastirildiginda bu bloklarin optik ve
mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugu bildirilmekte ve bunun sebebi olarak da ¢ok
daha yiiksek 1sida ve basingta polimerize edilmis olmalar1 gosterilmektedir (Li ve
ark., 2014; Cengiz, 2015; Bayindir ve Koseoglu, 2020).

Giincel olarak yapilan bir¢ok caligmada hibrit CAD/CAM bloklar, seramik
bloklar ve kompozit rezinler ile karsilastirmali olarak bloklarin transliisensi ve renk
degisimi agisindan incelenmis ve sonugta zirkonya ile gli¢lendirilmis cam seramikler,
rezin nanoseramik ve feldspar seramiklerden daha iyi transliisensi parametresi
gostermistir. Nanokompozit rezin ve rezin nanoseramik yapidaki CAD/CAM bloklar
klinik olarak kabul edileilir renk degisimi gostermektedir (Acar ve ark., 2016; Sen ve
Us Yo, 2017).

Arocha ve ark (2014), yaptiklar1 c¢alismada, renkli igeceklere karsi renk
dayaniklilig1 agisindan, iki kompozit rezin igerikli CAD-CAM blok (Lava Ultimate,
ABD ve Paradigm MZ100, ABD) ve iki indirekt kompozit rezin materyalini (SR
Adoro, Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn ve Premise Indirect, Kerr, Almanya)
degerlendirmis, 4 hafta sonunda grup Lava Ultimate’in en diisik AE degerlerini
gosterdigini bildirmistir.

Tez caligmamizda, feldspatik yapida CEREC, hibrit seramik yapida Vita
Enamic ve Cerasmart, rezin nano seramik yapida Lava Ultimate ve Grandio bloklar
kullanilmis, bu bloklarin optik 6zellikleri arastirilmis ve sonuglar karsilastiriimistir.
Ayrica ¢alismamizda kullandigimiz Grandio-VOCO blok ile ilgili literatiirde ender
calismaya rastlanmistir. Grup CE, feldspat yapiya sahiptir. Feldspat partikiilleri
seramiklerin transliisensi 6zelligini arttirmaktadir. CEREC bloklar farkl: transliisensi
cesitleriyle on bolgede lamina uygulamalri i¢in uygndur(Mormann ve ark., 2013).
Grup VE ve CS, hibrit yapiya sahip olan bu bloklarda seramik yap1 entegre sekilde
polimer yap1 ile doldurulmustur ve seramigin estetik Ozelligi bu yapida
kullanilmistir. Grup Lava Ultimate ve Grandio, rezin nano seramik yapida olup
tiretim sonrasi firmnlamaya gerek duyulmadan kolay parlatilabilmektedir (Kiling ve
ark., 2016). Bu yapilarin uygulama asamasinda agiz igi polisajlar1 gergeklese

bilmektedir. Bu nedenle klinik sartlartlarin1 simiile edebilmek igin, ¢alismamizda
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standardizasyon disinda numunelere polisaj (Sof-Lex Disc Refil 3M ESPE, St. Paul,
MN, Amerika) uygulanmistir. Calismamizin sonuglarinin bu materyallerin optik
oOzelliklerini aragtirarak literatiire katki saglayacagini diistinmekteyiz.

Bircok CAD/CAM materyalin renk degisiminin incelendigi calismalarda
elestirilere agik olan noktalardan biri simantasyon teknigi olmustur (Aziz ve
ark.,2019; Giirdal ve ark., 2018; Comlekoglu ve ark.,2016). Kullanilan CAD/CAM
bloklarin kalinligi, transliisensi derecesi simanlarin renk degisimine sebep
olabilmektedir veya var olan renk degisimini gozle goriliir hale getirebilmektedir.
Renk degisiminin hangi simantasyon tekniginde fazla oldugu veya kabul edilebilirlik
oran1 hakkinda bir¢gok c¢alisma bulunsa da dogru standardizasyon teknigi
uygulanmadik¢a net bir sonuca varmak miimkiin degildir. Diger acidan CAD/CAM
bloklardan {iretilen laminalarda zamanla renk degisimine sebep olan faktorlerin ayirt
edilebilmesi i¢in renk degisimine neden olan faktorler tek tek incelenmelidir. Yapilan
birka¢ ¢aligmada klinik ortamda lamina simantasyonunda uygulanan siman
kalinliginin 20-200pm oldugu (Denissen ve ark.,2000; Krifa ve ark.,2009; Uzgur ve
ark., 2018) laboratuvar ortaminda hazirlanan numunelerin siman kalinliginin ise 0,1-
0,2 mm oldugu bildirilmistir (Dede ve ark., 2013; Turgut ve ark., 2014).

Tez calismamizda referans aldigimiz, Vichi ve ark. (2000), calismaya gore
orneklere uygulanan siman kalinligi 0,15 mm olarak tespit edilmistir. Vichi ve Ark’
yaptiklar ¢aligmada, siman kalinliginin yapilan restorasyonlarin renk sonuglarini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Iki farkli kalilikta uygulanan rezin simanlarm (0,1
ve 0,2 mm), renk Ol¢limii sonras1 farkli miktarda renk degisimine neden oldugu
bildirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada 1sikla polimerize edilen light cure simanlarin,
laminalarin final renkleri {izerindeki etkisi incelenmis, sonu¢ olarak simanin
renginden ziyade laminalarin kalinliginin alt yapidaki rengin yansimasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Yapilan lamina restorasyonlarin final renk degisiminde, daha
ince ve transliisent olan laminalar, alt yapiy1 daha fazla gostermektedir. Bu nedenle
koyu yapida olan dislerde bu rengin maskelenmesi i¢in daha opak veya daha kalin bir
seramik tercih edilmesi 6nerilmektedir (Perroni ve ark., 2018).

Polikromatik bloklar iizerinde yapilan Comlekoglu ve Ark. (2016),
calismasinda farkli kalinlik, zemin ve siman renklerinin polikromatik CAD/CAM
veneer bloklar iizerindeki etkisi incelemek amaciyla, 0,5 mm ve 0,8 mm

kalinligindaki bloklar iki farkli renkte (D:-3, L:+3) siman ile 4 mm kalinliginda
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hazirlanan rezin day modeline simante edilmistir. Calismanin sonuglarina gore renk
degisimi, sadece numunelerin insizal bolgesinde siman renginden etkilenmektedir.

Giirdal ve ark. (2018), CAD/CAM bloklarin ve rezin siman materyalini
termal siklus ile yaglandirarak renk degisimini inceledikleri caligmada, Brilliant
Crios, Cerasmart, Lava Ultimate, Cerec, IPS e.max, IPS Empress ve Vita Suprinity
kullanmiglardir. Numuneler 0,7mm ve 1,2 mm olarak iki farkli kalinlikta
hazirlanmis, simantasyon i¢in iki farkli tip (Dual Cure ve Light Cure) siman tercih
edilmistir. Calismanin sonuglarina gore en diisiik AE degeri Vita Suprinity ve
Cerasmart gosterirken en yiiksek degeri IPS Empress gostermistir. Simantasyonlarda
ise Dual Cure siman gozle goriiliir sekilde daha diisiik AE degeri gostermistir.

Bir diger ¢alismada, Egilmez ve ark. (2017), Lava Ultimate, Vita Enamic ve
Cerasmart bloklarin transliisensi, renk ve uygulanan farkli yapidaki simanlarin
dontisiim derecesi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore CAD/CAM materyalin
yapist ve rengi, donlisim derecesi ve 1s1k gecirgenligini etkilemektedir. Ayrica
materyalin kalinliginin artmasiyla donilistim derecesi ve 151k gecgirgenligini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Bizim g¢aligmada kullanilan Calibra Ceram (dual cure) ve Calibra Veneer’in
(light cure) jel faz1 45 sn ye uzatilmig olmast ve simantasyon sonrasi
temizlenmesinin kolay olmasi nedeniyle klinikte sik tercih edilen giincel
materyallerdir. Diger yandan bu iki tip siman da transliisent ¢esidinin tercih edilme
sebebi ise siman rengi bir etken faktdr olmaksizin, bloklarin optik 6zelliklerinin
incelenmesi olmustur. Calismada tercih edilen Calibra ceram (dual cure) daha
onceden iiretilen dual cure simanlardan farkli icerige ve bilesenlere sahip olmasidir.
Calibra ceramda zamanla renklenmeye sebep olan benzoil peroksit ve amin radox
baslaticilar yerine, kamforkinonamin, foto baslaticilar, fosfon oksit foto baslaticilar,
hidrofobik amorf silikon dioksit ve en 6nemlisi UV sabitleyici bulunmaktadir.
Calismaya bu simani dahil ederek literatiirlere katkida bulunup ve bu calisma ile
gelecek caligmalara yon verebilecegimizi diistinmekteyiz (Kiling ve ark., 2011; Aziz
ve ark., 2015; Frankenberger ve ark., 2015; ). Ayrica calisma farkli yapida ve
kalinlita olan CAD/CAM bloklar1 degerlendirmektedir. Termal sikliis gibi
yaslandirma sisteminin kullanimi durumunda, simanlar direk olarak suya temas ettigi
icin asil renklenmenin hangi yapidan kaynaklandigimi arastirmak zor ve bir ¢ok
calismanin da limitasyonlar1 dahilindedir. UV yaslandirmada yogusma ve 151k sadece

numuneler yiizeyini etkilemektedir. Agiz ortami simiile edilerek simanlar lamina

54



bloklarin arkasindan UV i1sinina maruz kalmaktadir. Bu durum da calismanin
sonuclarini ve degerlerini gozle goriiliir miktarda etkilemektedir.

Giirdal ve ark. (2018) Calismasinda bloklarin ve rezin siman materyalini
termal siklus ile yaslandirip renk degisimini incelenmistir. Calismanin sonuglarina
gore simantasyon tekniklerinde en diisiik AE degerini, Dual Cure simantasyon
gostermistir. Dual cure rezin simanin diger simanlar ile karsilastirildiginda daha fazla
sayida foto aktivatdr molekiil icerdiklerinden daha dayanikli ve istikrarli bir renk
gostermesi  gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar Almeida ve ark. (2015),
sonuglartyla uyum igerisindedir. Bu ¢alismada dual cure simantasyon teknigi
uygulanan gruplarindaki renk stabilitesini uygulanan siman materyalinin igeriginde
bulunan fotobaslaticilara dayatilmigtir. Sabatini ve ark. (2012), Test edilen rezin
simanlarda yeni gelistirilen foto baglaticilarin kendindiliginden sar1 renkte
olduklarini belirterek, ayni sekilde yaslandirmadan CAD/CAM laminalar gibi
etkilenebilmekte oldugunu belirtmistir. Calismanin  sonuglarina goére renk
degisiminde L degerleri yaslandirmadan etkilenerek artmistir. Bu sonucun,
polimerizasyondan sonraki 151ga bagli olabilecegi diistintiilmektedir.

Baz1 caligmalarda, renk degisimi agisindan light cure ve dual cure rezin
simanlar1 arasinda 6nemli bir fark bildirilmemistir (Ghavam ve ark., 2010; Archegas
ve ark., 2011; Turgut ve Bagis, 2013; Aydin ve ark., 2020).

Bir diger ¢alismanin sonuglarina gore, Silami ve ark. (2016), dual cure rezin
simanda renk stabilitesi, amin ko-baslaticilar1 gerektirmeyen yiiksek derecede aktif
foto baslatici i¢eriginden kaynaklaniyor olabilmesini bildirmistir.

Calismamizin  sonuglar1  Silami ve Sabatini’nin sonuglariyla uyum
icerisindedir. Calismamizda kullanilan Calibra Ceram dual cure siman, igeriginde
organik peroksit, hizlandirici, UV sabitleyici barindirirken benzoil peroksit ve amin
redox bulundurmamaktadir. Smith ve ark. (2011), gbére benzoil peroksit ve amin
redox baglatict bulundurmayan Dual Cure rezin simanlar diger simanlara gore daha
stabil bir renge sahiptir.

Comlekoglu ve Ark. (2016), farkli kalinlik, zemin ve siman yapilarin
renklerinin  polikromatik CAD/CAM veneer bloklarin {izerindeki etkisini
degerlendirdikleri caligmada, 0.5mm ve 0,8 mm kalinligindaki bloklar iki farkli renk
siman ile 4 mm kalinliginda hazirlanan rezin day modeline simante ederek
incelemistir. Calisma sonunda, siman rengi ve numune kalinliginin servikal ve orta

ticlide AE degerlerinde belirgin bir farklilik olusturmadigini, insizal bolgede ise
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kalinlik ve siman renginin etkili oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizin sonuglari
yukarida bahsi gecen calismalarin sonuglariyla uyumlu olarak 0,7 mm kalinliginda
hazirlanan numunelerde, bloklarin arkasinda uygulanan simanlarin renginin
yansimasi muhtemeldir. Bu nedenle 0,7 mm gruplarda simanlar yaglanmaya daha
fazla maruz kaldiklarindan, bu gruplarda AE degeri, 1,2 mm kalinliginda olan
gruplara nazaran yiiksek ¢cikmistir. Elde ettigimiz bulgular dogrultusunda, 0,7 mm ve
1,2 mm kalinliginda hazirlanan gruplar arasindaki renk degisiminin gozle goriiliir ve
belirgin olmasinin simantasyon ¢esidinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Dual cure simantasyon teknigi uygulanan gruplar, light cure gruplarina oranla daha
diisiik AE degeri, gostermektedir.

CAD/CAM bloklarin zaman igersinde veya maruz kaldiklart 1s1 ve 1s1k
nedeniyle renk degisimlerini mercek altina alan bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir. Bu
calismalarin biiylik bir kisminda yaslandirma yontemi olarak termal eskitme
yapilmistir (Alp ve ark., 2018; Vasiliu ve ark., 2020; Al Amri ve ark., 2021).

Calismamizda hazirlanan ornekler 6n bolgede lamina yapiminda kullanilan
kalinliklarda kesilerek hazirlanmistir. Laminalar agiz icerisinde termal eskitmeye
maruz kalmakla birlikte, ayni zamanda en fazla UV isinlarina maruz kalan
restorasyonlardir. Dolayisiyla ¢alismamizda orneklerin eskitilmesi amaciyla UV
yaslandirma yontemi tercih edilmistir.

Turgut ve Ark. (2019), 1n yaptig1 ¢alismada, UV yaslandirma uygulamasinin
estetik CAD/CAM materyallerin transliisensisi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Bruxzir Anterior (Glidewell, ABD), E.max, Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic,
Vita Suprinity, Vita Mark II CAD/CAM bloklar1 1mm kalinliginda hazirlanarak UV
yaslandirma Oncesi ve sonrasi orneklerin transliisensi degerleri Olcililmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore Vita Enamic blogunun en yiiksek transliisensi degerine sahip
oldugu gozlenirken en diisiik degerin zirkonya yapili Bruxzir blogunda gézlendigi
bildirilmistir. Ayrica UV yaslandirma uygulamasinin CAD/CAM materyallerin
transliisensilerini  azalttigt  diislinlilmektedir. ~ Calisma, estetik  bolgelerde
transliisensinin ~ yiilksek olmasi gereken alanlarda Vita Enamic blogunun
kullanilmasini 6nermektedir.

Baska bir ¢alismada estetik CAD/CAM bloklarin, yilizey islemleri ve UV
yaslandirma sonras1 optik Ozelliklerini degerlendirmek amaciyla, Lava Ultimate,
Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity ve Vita Mark II bloklar1 Imm kalinliginda

hazirlanmistir. Kullanilan UV  yaslandirma cihazinin  {ireticisi, yaslandirma
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kosullarinin 1 yillik klinik kullanima esdeger oldugunu iddia etmistir. Ancak, bu
iddianin klinik dogrulamasi mevcut degildir. Calismada kullanilan cihazda sicaklik
ve nem parametrelerin UVye eslik etmesi, agizdaki kosullar1 daha iyi simiile edebilir.
UV yaslandirma 6ncesi ve sonrasi Olclilen renk ve transliisensi degerlerine gore,
CAD/CAM bloklarin optik o6zelliklerinin, yilizey islem ve UV yaslandirma
uygulamalarindan etkilendigi bildirilmistir (Kiling ve Turgut, 2018).

Choi ve ark. (2020), Calismalarinda UV yaslandirmanin estetik restoratif
materyallerin {lizerine etkisini degerlendirmistir. Bu amagla numuneler 1 mm ve 2
mm kalinliginda kesilerek transliisensi ve renk Ol¢limleri yaslandirma oncesi ve
sonrast yapilmistir. Calismanin sonuglarina gore CAD/CAM bloklarin  optik
ozellikleri UV yaslandirmadan etkilenmektedir. LU ve CS gruplart disinda, CE, GR
ve VE gruplarinda, materyallerin renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir
araligindadir. Rezin nanoseramik yapida olan CAD/CAM bloklar en yiiksek renk
degisimini gostermistir. Bizim tez c¢alismamizda ise yukarida bahsedilen
calismalar da oldugu gibi, hazirlanan numuneler 300 saat 150 KJ/m* UV giiciine
maruz birakilarak 1 yillik klinik kullanimina esdeger yaslandirma prosediirii
uygulanmistir. Yaglandirma islemi Oncesi ve sonrast renk Olgiimleri yapilarak
kaydedilmis ve renk degisimleri saptanmistir (Kiling ve Turgut, 2018; Turgut ve ark.,
2019; Choi ve ark., 2020).

Bizim c¢alismamizin sonuglari ise diger calismalarla uyum igerisindedir.
Transliisensi parametresi UV yaglandirma oncesi ve sonrast hesaplanmistir ve
CAD/CAM restoratif materyallerin transliisensi parametresi olas1 bir degisikligi
degerlendirmeyi amaclamistir. Malzemelerin transliisensi 6zelligi, materyallerin
farkli kimyasal bilesen oranina, tane boyutuna, kristal yapisina, gozeneklerine, katki
maddelerine ve ylizey dokularia baglh oldugu bildirilmistir. Farkli agiz kosullarinda
materyalin optik davraniginin daha iyi anlasilabilmesi farkli klinik durumlara uygun
materyalin se¢imini  kolaylastiracaktir. Bizim ¢alismamizda kullanilan UV
yaslandirma cihazinda 1518a eslik eden sicaklik ve nem kullanilmistir. CAD/CAM
bloklarin UV sonrasi renk ve transliisensi degisimi reaksiyona girmemis aminler
tarafindan absorbe edilebilen ve polimerik matriks i¢inde haps olan UV 1s181min
etkisiyle agiklanabilir (Kiling ve Turgut, 2018).

Dis hekimliginde uygulanan restorasyonlarin basarili olma kriterlerinin
basinda bu yapilarin dogal disler ile olan uyumu ve estetik 6zellikleri yer almaktadir.

Estetik alanlarda kullanilan ve tercih edilen CAD/CAM materyallerin 6zellikleri ve
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renkleri dogrultusunda sec¢imleri oldukca zor ve zaman gerektiren bir siirectir. Bu
alanda renk secimi ve Ol¢climil i¢in aletsel ve gorsel olarak iki yontem tercih
edilmektedir. Gorsel olarak olgiilen ve segilen renk degerleri subjektif ve bireyler
arasinda tutarsizlik gosterebilmektedir. Bu nedenle renk skalalari kullanarak bu
farkliligin en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Diger yandan aletsel yontemde
kullanilan,  dijital ~ goriintli  analizi, kolorimetre,  spektrofotometre  ve
spektroradyometre, gibi cihazlar bu subjektifligi en aza indirmektedir. Bu cihazlarin
tekrar Olgiilebilirlik, hassas, hizli ve objektif sonu¢ vermesi ve Olgiilen degerlerin
sayisal olarak ifade edilebilmesi bu cihazlarin avantaji olarak sayilmaktadir. Ancak
farkli cihazlarla elde edilen sonuglarin o cihazlarin {retim fabrikasyonlari
dogrultusunda, sayisal degerleri arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Caligsmalara
gore, dis veya restorasyonlarin tiim yiizeyinden 6l¢iim yapan renk 6l¢lim cihazlardan
elde edilen sonuglar diger noktasal 6l¢lim yapanlardan daha basarili olmustur (Kurt
ve ark., 2016). En cok tercih edilen ve giivenilir olan yontemlerin basinda renk
Ol¢lim cihazlarinin, gorsel yontemlerle kombine olarak kullanilmasi gelmektedir. Son
zamanlarda renk ol¢iimii i¢in bir¢ok calismada spektrofotometre tercih edilirken
(Pop-Ciutrila ve ark., 2016; Kiling ve Turgut, 2018; Turgut ve ark., 2019; Choi ve
ark.,2020; Vasiliu ve ark., 2020; Al Amri ve ark., 2021) bazi caligmalarda ise
spektroradyometre tercih edilmistir (Acar ve ark., 2016; Alp ve ark., 2018; Salas ve
ark., 2018;).

Spektrofotometrelerin  ¢alisma prensibinde ¢oklu sensér yonteminin
kullanildig1 bu cihaz, insan goziiniin algilayamadigi 51 rengi ayristirabilmektedir.
Bircok bilimsel ¢alismada numunelerin ikili renk kiyaslamasinda, renk se¢iminde ve
indirekt olarak transliisensi ol¢iimiinde siklikla kullanilmistir. Belli bir 151k kaynagi
altinda benzer ve esit olarak goriinen iki farkli rengin, bagka bir 151k kaynag: altinda
farkliliklarinin  goriinmesi olarak tarif edilen renk fenomeni olan metamerizim,
spektrofotometreler ile ayirt edilebilmektedir. Easyshade Advance, Shade X,
Easyshade Compact ve ShadeStar spektrofotometre cihazina Ornek olarak
gosterilebilir. 2009 yilinda iretilip ve bu zamana kadar tercih edilen VITA
Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Sackingen), tasinabilir ve kablosuz olma
gibi avantajlariyla bircok calismaya kolaylik saglamaktadir. Calisma prensibi, “light
emitting diode (LED)” 151k ile 6l¢iilen yiizeyi aydinlatmaya dayanmaktadir ve ortam
1s181indan  etkilenmemektedir. 2013 yilinda bu cihazin gelismis versiyonu olarak

VITA Easyshade Advance piyasaya siiriilmiistiir (Kurt ve ark., 2016).
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Renk o6l¢iimiinde kullanilan cihazlar1 degerlendirme konusunda Zenthéfer ve
ark. (2014), Yaptiklar1 ¢alismada, Vita Easyshade Compact ve Vita Easyshade
Advance cihazlar arasinda gilivenirlik ve dogruluk oranlarini degerlendirmislerdir.
Calismanin sonuclarina gore, Vita Easyshade Advance ile daha dogru sonuglarin elde
edildigi bildirilirken her iki cihazin da giivenilir ve yeterli bulundugu belirtilmistir.

Bizim tez ¢alismamizda, numunelerin ylizeyinde daha giivenilir, kolay, hizl
ve tekrarlanabilir 6l¢lim yapabilme gibi avantajlarindan dolay1 renk Slgiimiinde Vita
Easyshade Compact cihazi kullanilmistir. Caligsma siiresi boyunca her numuneden 3
Olcim yapilip ve ortalamast alinmistir. Ayrica daha dogru renk Olgiimiini
saglayabilmek i¢in, her 10 numunede bir firmanin Onerileri dogrultusunda cihazin
kalibrasyonu sifirlanmigtir.

Dis hekimligindeki renk farkliliklarini incelemek i¢in farkli sistemler (AE Lab
ve AEoo) kullanilmaktadir. CIEDE2000 formiilli, insan goziiniin algiladigi renk
farkliliklarint CIELab formiilinden daha iyi yansitmaktadir. Bu sistemde, klinik
yorumlama ve renk farkliliklarin1 daha iyi ol¢iiliir, daha uygun ve giivenilir bir yol
olabileceginden caligsmalarda tercih edilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, bizim
calismamizda AE Lab yerine CIEDE2000 formiilii ve AEqo tercih edilmistir (Luo ve
ark., 2001; Yeerken ve ark., 2017; Gomez-Polo ve ark., 2020).

Calismamizda ISO standartlarina gore (ISO/TR 28642) 50% algilanabilirlik
AEoo< 0,8 ve %50 klinik olarak kabul edilebilirlik degeri AE0o<1,8 olarak kabul
edilmistir (Luo ve ark., 2001; Paravina ve ark., 2019).

Tez ¢alismamizda degerlendirilen materyallerin renk degisiminde en az renk
degisimini gosteren grup CE olmustur. Calismamizin sonucunu destekleyen, Li ve
ark. (2014), derlemesinde CE bloklarin cam matriks yapisi ve dnceden sinterlenmis
olmast bu yapilarin renk degisimini belirgin miktarda azaltmakta oldugunu
belirtmistir.

Grup CE’nin en diisiik AE degerine sahip olma sonucu, Giirdal ve ark. (2018),
calismasinda bulunan deger ile ¢elismektedir. Bu calismada grup CE degerleri diger
gruplara gore olduke¢a yiiksek ¢ikmistir. CE bloklarin renk degisimini, feldspatik
yapisinin yaslandirma sonrast yiizey Ozelliklerinin kaybolmasina bagl oldugunu
diistinmektedir. Bu sonucu destekleyen Al Harbi ve ark. (2017), calismasinda, rezin
nano seramik yapilarin feldspatik yapilara gore yaslandirma sonrasi yiizey

ozelliklerini daha iyi korumakta oldugunu bildirmistir.
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Calismamizin sonuclarina gore en diisiik renk degisiminde CE grubuna eslik
eden bir diger grup hibrid seramik yapiya sahip olan grup VE olmustur. Gawriolek
ve ark. (2012), seramik malzemelerin kompozit rezinlere gore renklenmeye karsi
daha iyi dayamiklilik sergiledigini belirtmektedir ve bu sonu¢ bizim g¢alismamizin
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Kalinliktan bagimsiz olarak test edilen
numunelerde, lityum di silikat (LDS) malzemesi, en iyi renk dayanikliini
sergilemistir. Hibrit seramik (HS) ve Rezin nano seramik (RNS) restoratif materyali
renklemeye dayaniklilik gostermistir. HS numunelerinin renk degisimi algilanabilir
ve klinik olarak kabul edilebilir olarak Ol¢iilmiistiir. Vita Enamic CAD/CAM
bloklarin  yapist  hibrit seramikten olugmaktadir. Organik matriks ve
doldurucularinda, feldspar sramik ve aluminum oxide ile giiclendirilmis UDMA,
TEGDMA bulunmaktadir. CEREC bloklarin da ana yapist feldpar oldugunu
diisiinerek, elde edilen benzer AE degeri agiklanabilir.

Diger ¢alismalar, UDMA'nin diisiik su emme ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinden
dolay1 Bis-GMA’ya gore renklenmeye daha fazla direngli oldugunu gostermistir. Bu
nedenle, Bis-GMA monomerinin RNS CAD/CAM bloklarindaki daha fazla
renklenmeden sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan grupVE bloklarin
yapisinda bulunan UDMA su emilimine daha direngli oldugu icin, grup VE’ te diger
gruplara gore daha az renk degisimi goriinmektedir (Khokhar ve ark., 1991;
Stawarczyk ve ark., 2012).

Calismamizda kullanin diger hibrit seramik yapida sahip olan bloklar,
Grandio ve Cerasmart’tir. Ancak grup GR ve grup CS grubunun AE sonuglari grup
VE grubuyla benzerlik gdstermemistir. grup GR (BisGMA, TEGDMA, Urethane-
BisGMA, Barium- aluminoborosilikat, silika) ve CS (Bis-MEPP, UDMA, DMA
Silica (20 nm), barium cam (300 nm)) gruplarmin yiiksek AE degeri, yapilarinda
bulunan monomerlerden kaynaklanmis olabilir (Eldwakhly ve ark., 2019).

Calismamizda kullanilan bloklardan ve sonuglarinin tartismaya agik olan
diger grup, Lava Ultimate olmustur. Grup LU, gruplar arasinda en yiiksek AE
degerine sahiptir. LU grubu bir¢ok ¢alismada VE grubuyla karsilastirilmistir. Acar
ve ark. (2016), Yaptiklarn ¢alismada, CAD/CAM bloklar ve Nano kompozit
rezin’lerin renklenmelerini incelenmistir. Calismanin sonucuna gore, Filtek Supreme
ve Lava Ultimate’in en yiiksek renk degisimini gdsteren gruplar oldugu bildirilmistir.
Nano kompozit rezin (NKR) ve rezin nano seramik (RNS), malzemelerindeki renk
degisiklikleri klinik olarak kabul edilememektedir (AEoo> 2.24). Bununla birlikte, bu
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renk farkliliklari, kalinlik 1,2 mm'ye kadar yiikseldik¢e algilanabilirlik seviyesi
azalan bir egilim gdstermektedir.

Vita Enamic ve Lava Ultimate, CAD/CAM blogunun malzemeleri arasindaki
istatistiksel olarak anlamli bu renk farklilifi, rezin bilesenlerinin farkli matrik
yapilari, seramik oranlart ve monomer bilesimleriyle agiklanabilmektedir. Vita
Enamic feldspar seramik, liretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) monomerleri icermektedir. Grup LU ise bisfenol A-glisidil metakrilat
(Bis-GMA), etoksile bisfenol - A dimetakrilat (Bis-EMA), UDMA ve TEGDMA

igeren bir monomer karisimindan olusmaktadir. Hibrit seramik yapiya sahip olan VE,
feldspar seramik matriks yapisindaki gozenekleri bir polimer materyalle
doldurulmustur. Agirhiginin %86, inorganik igerik olan se- ramik yapidan, %26 ise
polimer yapidan olusmaktadir. Seramik kisim, silikon dioksit, alii- minyum oksit,
sodyum oksit, potasyum oksit, baron trioksitzirkonya ve kalsiyum oksitten olusur
(Chen ve ark., 2014). RNS yapiya sahip olan grup LU ise, ¢apraz bagl bir rezin
matriksin i¢ine infiltre olmus nanoseramik partikiiller icermektedir. Yapisinin %80
seramik, %20 kompozitten olusmaktadir. Seramik yap1 ise, zirkonya ve silika
nanomerler igerir (Ab-Ghani ve ark., 2015). Grup VE, feldspar matriks ve grup LU,
rezin matriks yapida olmasi, iki grup arasindaki AE farkini acaklayabilmektedir. Her
iki CAD/CAM blok yapisinda, hidrofobik iiretan dimetakrilat (UDMA) ve hidrofilik
trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) bulunmaktadir (Belli, 2014). Ek olarak,
grup LU bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve etoksillenmis versiyonu (Bis-
EMA) icermektedir (Vasudeva, 2009).

TEGDMA daha yiiksek su emilimi egilimi sergilemektedir ve bu nedenle de
herhangi bir hidrofilik renklendiricinin rezin matriksine niifuz etmesine izin
vermektedir. Sonug olarak, hem hibrit seramik yapiya sahip olan grup VE hem de
rezin nanoseramik yapili grup LU malzemeleri renk degisimine duyarh
olabilmektedir. Rezin yapilarin su emme 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir, ¢linkii renkli
stvilara maruz kaldiklarinda renk degisikliginin bir isareti olabilmektedir. Kompozit
rezin restorasyonlarinin renk degisikligi, temel olarak materyallerin organik yapilari
ile iliskilendirilmistir. Yakin zamanda piyasaya siiriilen CAD/CAM rezin bazli veya
polimer infiltre edilmis seramik (PIS) materyallerin organik fazi azaltilmistir(Fontes

ve ark., 2009).
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Egilmez ve ark. (2018), yaptiklar1 bir calismada bloklarin renk 6zellikleri ve
transliisensi degerlerinin, optik etkisini incelemistir. Calismanin sonuglarina gore
rezin yapiya sahip olan CAD/CAM materyallerin, transliisensi parametre farkliligi,
farkli yapida kullanilan doldurucu partikiil boyu (20 nm) CAD/CAM ana matriksi,
gliclendiriciler ve infiltre olan monomerlerin kirilma indekslerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Doldurucu boyutlarinin biiyiikligii 1s1k gegirgenligini dogrudan
etkilemektedir. Egilmez ve arkadaslariin sonuglarina gore en yiiksek transliisentligi
CS grubu gostermistir.

Quek ve arkadaslari, (2018), kirmizi1 sarap ve kahvenin, iki restoratif
materyalin transliisentligini 6nemli dl¢iide azalttigini bulmuslardir. Bununla birlikte,
grup LU ve grup VE'nin transliisensi parametresinde higbir farklilik bildirilmemistir.
Bu calismadan elde edilen sonuglarin aksine bizim c¢alismamizda, UV yaslandirma
sonrasi test edilen tiim materyallerin transliisensi degerinin azaldig1 grup LU ve grup
VE gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlemlendigi saptanmuistir.

Awad ve ark. (2015), Yaptiklar1 ¢alismada, CAD/CAM ve kompozitlerin
estetik ve transliisensilerini kalinlik ve yiizey islemlerine gore degerlendirilmistir. 1
mm ve 2 mm kalinlikta hazirlanan numunelerde, calisma sonucuna gore, yiizey
islemleri  ve kalmhigin dogrudan numunelerin transliisensisini  etkiledigi
bildirilmektedir. Grup LU gibi yeni nesil, rezin nano seramik yapiya sahip olan
CAD/CAM bloklarda, nano seramik partikiilleri yliksek derecede polimerize olmus
rezin matrikslere infiltre olmaktadir. Nano doldurucu partikiil boyutlari, daha yiiksek
transliisensi degerini agiklayabilmektedir. Goriiniir 15181n dalga boyundan daha kiiciik
capa sahip olan partikiiller, daha az 151k sagilmasina ve emilmesine neden olmaktadir.

Bizim c¢alismamizda elde edilen TP degerleri bu calismay1 desteklemektedir.
Gorlinilir 151810 dalga boyundan daha kiiglik ¢apa sahip partikiiller, daha az 151k
sacilmasina ve emilmesine neden olmaktadir. GR grubu ise ayni birlesim yapisina
sahip oldugundan diger gruplara gore yiiksek TP degeri gostermistir. VE grubundaki,
nispeten yiiksek Al2O3 miktarindan (yaklasik% 23 agirlik) kaynaklanabilecek
gruplarin ortalamasinda bir TP degerlerine ulasmistir. Grup CS, VE gibi hibrit
seramik ana yapiya sahiptir, bu nedenle TP degerlerinin birbirine yakin olmasi
aciklanabilmektedir. CE grubu ise feldspatik yapida seramik aga sahip CAD/CAM
bloklardir ve gruplar arasinda en diisiik TP ye sahip olan grup olarak rapor edilmistir.
Dental seramiklerindeki camlar, esas olarak feldspat adi verilen bir grup mineralden

tiretilir ve silika (silikon oksit) ve aliimina (aliminyum oksit) bazlidir, dolayisiyla
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feldspatik porselenler, aliiminosilikat camlar adi verilen bir aileye aittir. Grup VE
gibi CE grubuda Al203 birleseninin olmasi, partikiil say1 ve boyutlarindan dolay1
diisiik TP degeri gosterdigi diisliniilmektedir (Lambert ve ark., 2017). Ayrica tim
gruplarda, 0,7 mm kalinliginda olan alt gruplarin TP degisimi daha fazla olmustur.
Materyal yapisindan bagimsiz bu durumun degerlendirilmesinde, UV 1s181in 0,7 mm
kalinlikta olan numunelerde simanlar1 daha ¢ok etkiledigini ve bu TP degisiminin
sebebini simanlar oldugunu diistinmekteyiz. Diger yandan ¢alismamizin sonuglari
dogrultusunda ATP Dual cure simanlarda light cure simanlara gore daha diisiik

sonuclanmistir.
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6. SONUCLAR:

Calismamizin limitasyonlar1 olarak bloklarin sadece UV yaslandirmaya tabii
tutulmasi, termal olarak eskitilmemesi agiz ortaminin tam olarak yansitilmamasina
neden olmustur. UV yaslandirma cihazinda yogusma islemi buhar ile yapilsada,
numuneler direkt olarak sivi ile temas halinde degildir, bu nedenle ¢alismamizda
termal sikliis stimiile edilmemistir. Ayrica her gegen giin yeni nesil ve farkl
Ozelliklere sahip olan CAD/CAM bloklar iiretilmektedir. Calismamizda sadece 5
bloga yer verilmistir. Gelecek calismalara yon gostermek amagli, termal sikliis ve
UV yaslandirma birlikte uygulanmasini planlanlanabilir. Zirkonya ile giiclendirilmis
ve estetik acidan basarili oldiklarini iddia eden firmalarin {irettikleri bloklar
caligmalarda kullanilabilir. Simantasyon sistemleri bloklardan bagimsiz, renk
stabiliteleri UV yaslandirma sisteminden izole edilerek mercek altina alinabilir.
Polisaj sistemlerinin kalinlik ve simantasyondan bagimsiz olarak degerlendirilebilir.
Calismamizin sonuglart dogrultusunda;

Tiim gruplarin AEoo degerlerini karsilastirarak, “CEREC* CAD/CAM bloklarin
lamina veneer restorasyonlarinda en basarili ve renk degisimi agisindan en stabil
oldugu gozlemlenmistir.

Gruplar arasinda en yiiksek renk degisimini “LU* g&stermistir.

Yeni nesil rezin simanlarda “Dual Cure” simanlar renk stabilitesinde, “Light
Cure” simanlara gore daha basarili sonuglar gostermistir.

“Dual Cure* simanlarin tercih edildigi anterior veya renk stabilitesinin 6nem
tasidig1 bolgelerde, simantasyonun polimerizasyonu 6nem tasimaktadir. zira hizli ve
yiksek giicle baslayan polimerizasyonlarda simanin viskozitesi yiikselip,
renklenmeye ve kimyasal polimerizasyonu baslatan baslaticilarin birbirini bulmasini
engellenmektedir. Bu nedende dual cure simanlari tercih ettigimiz zaman
polimerizasyon cihazlarinda zamanla yiikselen giic modunu kullanmamiz
Onerilmektedir.

CAD/CAM bloklarin kalinligi renk degisiminde dnemli faktorlerden biri olup
ayrica transliisensi parametresinde en 6nemli faktor sayilmaktadir.

Calismamizin sonuclarina gére CAD/CAM bloklardan iiretilen laminalarin

kalinlig1 arttikga TP’leri azalmaktadir.
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Calismamizin  sonuglart dogrultusunda, CAD/CAM bloklarinda kalinlik
azaldikca altinda bulunan dis yapisi, kor veya siman rengi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle koyu, renklenmis disler veya olasi renk uyumsuzlugunu engellemek amagli,

durumlar g6z 6niinde bulundurarak lamina kalinliginin segilmesi 6énerilmektedir.
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