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ORIGINAL ARTICLE / OZGUN ARASTIRMA

Hizlandirilmas

Yapay Yaslandirma Uygulamasimin CAD-CAM

Materyallerinin Renklenmesi Uzerindeki EtKkisi

Effect of Accelerated Artificial Aging on Color Stability of CAD-CAM Materials

Deniz YILMAZ , Lale KARAAGACLIOGLU

Oz

Amac: Farkli kimyasal kompozisyona sahip CAD-CAM
bloklara uygulanan glaze ve mekanik parlatma islemlerinin
hizlandirilmis yapay yaslandirma (AAA) uygulamasi sonrast
renklenme (AE ) tizerindeki etkisini degerlendirmek.

Gerec ve Yontemler: Calismamiz ii¢ ana gruptan olugsmaktadir.
CAD-CAM bloklarindan (Vita Mark II, Vita Suprinity ve Vita
Enamic) 50 6rnek elde edilerek kimyasal kompozisyonlarina
gore mekanik parlatma veya glaze teknikleri uygulanarak (M,
M, S, S, E)5 alt gruba ayrilmistir (n=10). AAA uygulamasi
QUV cihaz1 yardimiyla ultraviyole 151k ve su spreyi altinda 300
saat siireyle yapilmistir. Orneklerin AAA yontemi uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonraki L*, a*, b* degerleri, kalibre edilmis
spektrofotometre kullanilarak kaydedilmistir. Materyallerde olusan
renk farki (AE ), L*, a*, b* degerleri kullanilarak hesaplanmistir.
Istatistiksel analiz i¢in Bonferroni Diizeltmesi yapilarak Kruskal
Wallis ve Mann Whitney U Testleri kullanilmistir (alfa=.05).

Bulgular: Mekanik parlatma teknigi M orneklerde istatistiksel
olarak en yiiksek AE | degeri gdstermistir (p<.001). Ayni zamanda
E, grubu érnekler S grubu drneklerden istatistiksel olarak daha
yliksek AE | degeri gostermistir (p=.002). Glaze teknigi kullanilan
orneklerde ise S, grubu 6rnekler M, grubu rneklerden istatistiksel
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olarak daha yiiksek AE , degeri gostermistir (p=.005). Mekanik
parlatma teknigi M, grubu orneklerde istatistiksel olarak en diisiik
AL’ (p=.003) degerini gosterirken E grubu 6rneklerde en yiiksek
AC’ (p<.001) ve AH’ (p<.001) degerlerini gostermistir. Glaze
teknigi kullanilan 6rneklerde ise AL’(p=.796), AC’ (p=218) ve
AH’ (p=.529) degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir.

Sonu¢: AAA islemi mekanik parlatma teknigi kullanilan
orneklerde Enamic materyalinde AC’ ve AH’ degerlerini
yiikseltirken, Mark II materyalinde AL’ degerini diisiirerek
materyallerin kroma, renk tonu ve parlaklik degerlerini etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: CAD-CAM, renk, yaslandirma

Abstract

Objectives: To evaluate the effect of glaze and polishing
procedures on the color stability (AE)) of CAD-CAM blocks in
different microstructures after accelerated artificial aging (AAA).

Materials and Methods: This study consisted of 3 main
groups. Fifty specimens were fabricated from CAD-CAM
blocks (Vita Mark II, Vita Suprinity and Vita Enamic) and after
mechanical polishing or glaze finishing, the specimens (Mp, M,,
S, S, E) were randomly divided into five subgroups (n=10).
All specimens were exposed to ultraviolet light and water spray
for 300 hours in the QUV test machine. After AAA application,
AE,, of materials was calculated. L*, a*, b* values were recorded
using a calibrated digital spectrophotometer. The data were
evaluated by using Kruskal Wallis Test and Mann Whitney U Test
with Bonferroni corrections at the significance level of 0.05.

Results: Polishing method resulted in statistically highest AE |
for M specimens (p<.001). Also E, specimens showed statistically
higher AE | than Sp specimens (p=.002). Glaze method resulted
in statistically higher AE | for S, specimens than M, specimens
(p=.005). Polishing method resulted in statistically lowest AL’ for
M specimens (p=.003) and highest AC’ (p<.001) and AH’ (p<.001)
for Especimens . On the other hand there were no significant
differences for AL’(p=.796), AC’ (p=218), AH’ (p=.529) for the
glaze applied specimens.

Conclusions: Considering polishing tecnique AAA process
increased the AC’ and AH’ values for Enamic material and
decreased AL’ values for Mark II material, consequently affecting
chroma, hue and lightness values of the materials.

Keywords: CAD-CAM, color, aging
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Giris

Dis hekimliginde son 25 yil igerisinde bilgisayar
destekli tasarim ve iiretim teknolojisi, (Computer Aided
CAD-CAM)
geligmis veri toplama ve iiretim yetenegi sayesinde genis
bir kullanim alant bulmustur (Davidowitz & Kotick, 2011).
CAD-CAM teknolojisi, parsiyel ve tam kuronlar, hareketli
parsiyel ve tam protezler, maksillofasiyal protezler, implant
abutmentleri, hareketli ve sabit implant destekli protezlerin
hazirlanmasinda rutin olarak kullanilmaktadir.

Design/Computer Aided Manufacturing,

Restorasyonlarin estetik goriinimii ve kullanim siiresi,
materyalin renklenmemesine baghdir (Acar ve ark., 2016;
De Oliveira ve ark., 2016). Restorasyonun renklenmeye
kars1 direnci, kirtlma dayanimi ve diger mekanik 6zellikleri
kadar
koruyamamasi ve renklenmesi restorasyonun yenilenmesini
gerektirmektedir (Acar ve ark., 2016).

onemlidir. Restorasyonun renk stabilitesini

Bitirme teknikleri dental seramik restorasyonlarin renk
stabilitesi ve estetiginin saglanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir(Saracveark.,2006). CAD-CAMsistemlerinde
sinterlenmis ve sinterlenmemis seramik veya tamamen
polimerize olmus kompozit bloklar kullanilmaktadir. Bloklar
millendikten sonra restorasyonlarin yiizey yapisi plirtizliidiir
(Fasbinder & Neiva, 2016), bu nedenle restorasyonlarin
hastaya teslim edilmeden 6nce mekanik olarak parlatilmasi
veya glaze yapilmast zorunludur (Silva ve ark., 2014) Bu
prosediirler yiizeyi daha piiriizsiiz (Fasbinder & Neiva,
2016) ve parlak (Lawson & Burgess, 2016) hale getirir, plak
retansiyonunu ve antagonist diste asinmay1 azaltir (Preis ve
ark.,2015). Boylece restorasyonun biyolojik komplikasyon
insidansini diisiirerek biyouyumlulugunu arttirir ve dogal
digle benzer kirilma ve yansima karakteristigi saglayarak
milleme yontemiyle elde edilen CAD-CAM restorasyonun
estetik gortinimiini gelistirir. (Fasbinder & Neiva, 2016).
Ayrica parlak porselen yiizeyler, piiriizlii yiizeylere gore
renklenmeye de daha direnclidirler (Atay ve ark., 2009).

Calismanin amaci, farkli kompozisyonlardaki CAD-
CAM bloklarina uygulanan mekanik parlatma ve glaze
tekniklerinin, hizlandirilmis yaslandirma islemi karsisinda
renk degisimine etkisinin degerlendirilmesidir.

Gere¢ ve Yontemler

Ankara
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari ve T.C. Karayollar

Calismamiz Universitesi Dis Hekimligi

Genel Miidiirligii Fizik Laboratuvar’ nda yiirtitiilmustiir.

In vitro olarak yiiriitiilen calismamizda A2 renginde Vita
Mark II, Vita Suprinity ve Vita Enamic olmak iizere iig
farkli CAD-CAM materyali kullanilmistir. Kullanilan
materyaller, bitirme teknikleri ve iretici firmalar Tablo 1’
de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan materyaller, bitirme teknikleri ve iiretici

firmalar
Uveulanan Bitirme
Uretici Kimyasal y? . Tekniginde Uretici
Materyal . . Bitirme X
Firma Kompozisyon e Kullanilan Firma
Teknigi
Materyaller
Vita Karat
Mekanik Diamond
Mark 11 F eldspa}tik Parlatma polishing
seramik pasta
Glaze Vita Akzent
Glaze Pasta
Vita Vita Vita
Zahnfabrik, ' . Mekanik Sup‘rin‘ity Zahnfabrik,
Bad Zirkonya ile Parlatma Polishing Bad
Suprinity = Séckingen, = giiglendirilmis Set Sackingen,
Almanya | lityum silikat Technical = Almanya
Vita Akzent
Gl
aze Glaze Pasta
Vita Enami
Hibrit seramik . 1a‘ némlc
. . Mekanik Polishing
Enamic %14 polimer
. Parlatma Set
%86 seramik .
Technical

Kullanilan bloklar Micracut 201 dogrusal hassas kesim
cihaz1 (Metkon, Bursa, Tiirkiye) kullanilarak 2 mm (+0,1
mm) kalinliginda su sogutmasi altinda kesilmistir. Kesme
islemi tamamlandiktan sonra 6rneklere dijital mikrometre
(Mahr GmgH, Gottingen, Almanya) ile kalinlik testi
yapilmis ve 12x14x2 mm boyutlarinda toplam 50 &rnek
elde edilmistir ve rastgele gruplara ayrilmistir.

Birinci ana grup olarak Vita Mark II bloklardan elde
edilen 20 ornek iki ayri alt grupta degerlendirilmistir. 10
ornekten olusan alt gruplardan birincisine (Mp) mekanik
parlatma islemi yapilmis, diger 10 6rnek (Mg) ise iretici
firmanin Onerileri dogrultusunda glaze islemine tabi

tutulmustur.

Ikinci ana grup olarak prekristalize Vita Suprinity
bloklar {iretici firmanin onerileri dogrultusunda kristalize
edildikten sonra elde edilen 20 6rnek ayni sekilde iki ayr1 alt
grupta degerlendirilmigtir. 10 6rnekten olusan alt gruplardan
birincisine (Sp) mekanik parlatma islemi uygulanirken, 10
ornekten olusan diger alt gruba ise tiretici firmanin 6nerileri

dogrultusunda glaze (Sg) islemi uygulanmistir.
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Ugiincii ana grupta ise Vita Enamic bloklardan elde
edilen 10 6rnege kimyasal kompozisyonunda bulunan %14
polimer igerigi nedeniyle glaze islemi uygulanamadigindan
iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda sadece mekanik
parlatma iglemi uygulanmistir (Ep).

Mekanik parlatma islemi, ornek boyutlarina gore
ornek yiizeyinde homojenite saglamak amaciyla &zel
olarak {iretilen akrilik rezinden tiretilmis bir kalip lizerinde
laboratuvarda mikro motor yardimi ile sabit devir ve siirede
yapilmistir. Parlatma materyalleri Tablo 1’ de gosterildigi
iizere iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda her bir
blok tipi igin ayri ayri {retilen kendi 6zel laboratuvar tipi
mekanik parlatma kiti aracilig1 ile uygulanmistir. Kullanilan
materyaller ve uygulama siireleri Tablo 2’ de gosterilmistir.
Mekanik parlatma islemi Orneklerin tek bir yiizeyine
uygulanmustir.

Tablo 2. Kullanilan materyaller ve uygulama siireleri

Kullamlan Mekanik -
Gruplar | Bloklar Parlatma Sistemi Uygulama Siiresi
Vita Karat Diamond | Pamuk firga polishing
M, Mark 1 Polishing Pasta pastast ile 60 saniye
Vita Suprinity Pen'lbe? last}k (pre - .
.. A polishing) ile 60 saniye
S Suprinity | Polishing Set I
P . Gri lastik (high-gloss
Technical e .
polishing) ile 60 saniye
viakmmic |
E Enamic Polishing Set POUSAING) e bU sanlye
P . Gri lastik (high-gloss
Technical AR .
polishing) ile 60 saniye

Orneklere bitirme teknikleri uygulanmis, sonrasinda
ise ultrasonik temizleme cihazt (Whaledent Biosonic,
Colténe/Whaledent Inc., Ohio, Amerika Birlesik Devletleri)
kullanilarak 15 dakika distile su yardimiyla temizlenmistir.
Hazirlanan drnekler igin renk tespit yontemi olarak aletsel
renk tespit yontemi kullanilmigtir. Aletsel renk tespiti
spektrofotometre cihazi ile yapilmis olup Vita EasyShade
Advance (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) cihazi
Single Tooth modunda kullanilmistir. Renk tespitlerinin
orneklerin ayni yliziinden ve ayni noktadan yapilmasi
amaglanmistir. Ayni noktadan 6l¢iim yapabilmek i¢in ise
ornegin tam olarak yerlestigi arka plan rengi beyaz teflon
bir sabitleme aygiti gelistirilerek spektrofotometrenin 6
mm’ lik 6l¢iim ucunun tam olarak 6rnege birebir oturmasi
saglanmistir. Cihazin kalibrasyonu renk dl¢limlerinden 6nce
yapilmig, her bir 6rnekten baslangic renk olgtimleri 3 kez
tekrarlanarak CIE L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir. Her

bir renk 6l¢iimii D65 standart aydinlatma ortamina sahip
renk 6l¢iim kutusunda yapilmis ve veriler kaydedilmistir.

Baglangi¢ renk Olglimleri tamamlanan  &rneklere
hizlandirilmis yaslandirma islemi uygulanmistir. Yaslandirma
islemi ISO 4892-3’ e gore T.C. Karayollari Genel Miidiirliigii
Fizik Laboratuvar’ nda bulunan QUV (Q-Panel Company,
Cleveland, Amerika Birlesik Devletleri) yapay yaslandirma
cihazi kullanilarak yapilmigtir. Lamba tipi II (UVB-313)
altinda 60 °C £ 2 °C sicaklikta 8 saatlik 131ma ve 50 °C +
2 °C sicaklikta 4 saatlik yogunlastirmadan olusan dongiiler

tekrarlanarak 300 saat siireyle yapilmistir.

Yaslandirma igsleminden sonraki renk Slgtimleri ise 3 kez
tekrarlanarak yapilmig ve L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir.

Her bir 6rnek ic¢in hizlandirilmis yapay yaslandirma
islemi sonrasindaki renklenme miktarlarinin belirlenmesi
icin CIEDE2000 (AE,) renk farkliligi hesaplama formiilii
kullanilmistir  (Sharma ve ark., 2005). Tim Olgtimler
tamamlandiktan sonra L*, a*, b* ol¢limlerinin tekrarlarinin
ortalamalar1 alinarak renklenme miktarlar1 asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir:

AE ||(&L‘):+(&C’):+(ﬂh”):+R (QC‘ )(&H’)
o0 T
J\KLS, K.S, Ky Sy K 5./ \KySy

AE = hesaplamalarinda kullanilan AL, AC’, AH’

00
degerleri

parlaklik, doygunluk ve renk tonundaki
degisimleri ifade ederken RT (rotasyon fonksiyonu) ise
mavi bolgedeki doygunluk ve ton farkliliklar1 arasindaki
etkilesimin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Agirlik
fonksiyonlart SL, SC, SH ise L*, a*, b* koordinatlarindaki
renk farklilik ¢iftlerinin lokasyonunu toplam renk farklilig
varyasyonuna uyumlandirmaktadir. Parametrik faktorler
KL, KC, KH ise deney kosullarindaki diizeltme kosullarini
ifade eder. Calismalarda genel olarak AE  renk farkliligi
formiiliindeki parametrik faktorler 1 olarak alimmustir
(Sharma ve ark., 2005). Bu sistemle ilgili olarak Paravina
ve arkadaglar1 algilanabilirlik esik degerini AE =0.8
olarak, kabul edilebilirlik esik degerini ise AE =1.8 olarak
giincellemislerdir (Paravina ve ark., 2015).

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics 17.0 (IBM
Corporation, Armonk, NY, USA) paket
kullanilarak yapilmigtir.

programi
Stirekli sayisal degiskenlerin
dagiliminin normale yakin olup olmadigi Kolmogorov
Smirnov testi ile varyanslarin homojenligi ise Levene
testiyle arastirtlmistir.  Tanimlayict istatistikler stirekli
sayisal degiskenler i¢in medyan (¢eyrekler arasi genislik)
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seklinde, kategorik degigkenler ise Ornek sayisi ve (%)
bi¢iminde gosterilmistir.

Gruplar arasinda stirekli sayisal degiskenler yoniinden
farkin Onemliligi bagimsiz grup sayist iki oldugunda
Mann Whitney U testiyle, ikiden fazla bagimsiz grup
arasindaki farkin Onemliligi ise Kruskal Wallis testiyle
Kruskal ~ Wallis  test
sonuglariin énemli bulunmasi halinde Conover’ in ¢oklu

degerlendirilmistir. istatistigi
karsilastirma testi kullanilarak farka neden olan durum(lar)
tespit edilmistir. Gruplar arasinda kategorik degiskenler
yoniinden farkin 6nemliligi ise Olabilirlik Oran veya Fisher’
in Kesin Sonuglu Olasilik testi kullanilarak incelenmistir.
Aksi belirtilmedikge p<0.05 igin sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir. Ancak, olasi tiim ¢oklu
karsilagtirmalarda Tip I hatay1r kontrol edebilmek icin
Bonferroni Diizeltmesi yapilmistir.

Bulgular
1. Tanimlayici Istatistikler ve AE, Degisimleri

Hizlandirilmig yapay yaglandirma islemi uygulanan
orneklerden islemden once ve sonrasinda L*, a* ve b*
degerleri ol¢iilmiis ve Tablo 3’ te materyallere ve bitirme
tekniklerine gore bu Olglimlerine iligkin tanimlayict
istatistikler gosterilmistir.

Tablo 3. Materyal ve bitirme tekniklerine gore L*, a*, b*
6l¢timlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Mark I1 Suprinity ~ Enamic Genel

Ll

Mekanik 8630 (1.29)  78.38 (1.02) 79.98 79.98 (7.08)

Parlatma (0.42)

Glaze 84.60 (1.78)  78.53 (1.03) - 81.18 (6.12)

Genel 85.38 (1.72)  78.43(0.97) 79.98 79.98 (6.24)
(0.42)

LZ

Mekanik  85.08 (1.15)  78.55(0.81) 79.70 79.70 (5.87)

Parlatma (0.58)

Glaze 84.45(1.72)  78.47(0.93) - 81.02 (6.09)

Genel 84.75(1.14)  78.47(0.77) 79.70 79.70 (5.92)
(0.58)

al

Mekanik ~ 0.30(0.13)  -1.00(0.20) 1.80 0.30 (2.70)

Parlatma (0.20)

Glaze 0.40 (0.10)  -0.90 (0.25) - -0.30 (1.30)

Genel 0.30(0.10)  -0.90 (0.10) 1.80 0.30 (1.30)
(0.20)

a2

Mekanik  0.20 (0.13)  -0.95(0.23) 1.60 0.20 (2.40)

Parlatma (0.15)

Glaze 0.30 (0.10)  -0.90 (0.08) - -0.35 (1.20)

Genel 0.20 (0.10)  -0.90(0.17) 1.60 0.20 (1.20)
(0.15)

bl

Mekanik  18.77 (0.88)  19.43 (2.73) 19.85 19.43 (1.12)

Parlatma 0.29)

Glaze 18.50 (0.30)  20.97 (2.23) - 18.95 (2.62)

Genel 18.57(0.41)  20.25(2.52) 19.85 19.32 (1.40)
(0.29)

bZ

Mekanik 1820 (0.95) 19.05(3.30)  20.00 19.05 (1.65)

Parlatma (0.35)

Glaze 18.20 (0.30)  20.92 (1.99) - 18.90 (2.72)

Genel 18.20 (0.61)  19.95(2.60)  20.00 19.05 (1.85)

(0.35)

Veriler; medyan (ceyrekler arasi genislik) biciminde gosterilmistir.

L*, a*, b* degerleri ile renk farkliligi hesaplama
formiilii kullanilarak renklenme miktarlart (AE), AL,
AC’ ve AH’ degeri hesaplanmis ve Tablo 4’ te materyal
o AL, AC” ve AH” diizeyleri
gosterilmistir. Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen

ve bitirme teknigine gore AE

materyaller arasinda AE | diizeyleri yoniinden istatistiksel
olarak anlamli fark olup (p<0.001) s6z konusu farka neden
olan durum Suprinity ve Enamic gruplarina goére Mark II
grubunda renklenmenin daha fazla olmasidir (p<0.001
ve p<0.001). Ayrica, Suprinity grubuna goére Enamic
grubunda da renklenme istatistiksel anlamli olarak daha
fazla gozlenmistir (p=0.002). Glaze teknigi kullanilan
ornekler incelendiginde Mark II materyaline gore Suprinity
materyalinde AE | diizeyi istatistiksel anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur (p=0.005). Mekanik parlatma teknigi
ile bitirilen Mark IT materyalleri glaze teknigi ile bitirilen
Mark II materyallerine gore istatistiksel anlamli olarak daha
fazla renklenme gostermistir (p<0.001). Mekanik parlatma
teknigi ile bitirilen Suprinity materyallerine gore glaze
teknigi ile bitirilen Suprinity materyallerinde istatistiksel
anlamli olarak daha fazla renklenme gériilmiistiir (p=0.005).

Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen materyaller
arasinda AL’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
fark olup (p=0.003) s6z konusu farka neden olan durum
Suprinity ve Enamic gruplaria gore Mark II grubunda AL’
diizeylerinin daha disiik olmasidir (p<0.001 ve p<0.001).
Suprinity ve Enamic gruplart arasinda ise AL’ diizeyleri
yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir
(p=0.107). Glaze teknigi ile bitirilen Mark Il ve Suprinity
materyalleri arasinda AL’ diizeyleri yoniinden istatistiksel
olarak anlamli fark goriilmemistir (p=0.796). Mekanik
parlatma teknigi ile bitirilen Mark II materyallerinin AL’
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diizeyleri glaze islemi ile bitirilen Mark II materyallerine
gore istatistiksel anlamli olarak daha diisiiktiir (p=0.002).
Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen Suprinity materyalleri
ile glaze islemi ile bitirilen Suprinity materyalleri arasinda
AL’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark
gortilmemistir (p=0.218).

Tablo 4. Materyallere ve bitirme tekniklerine gore renk
parametrelerinde meydana gelen degisimler

Mark 11 Suprinity Enamic  p-degeri |
AE00
Mekanik 0.88 (0.88)**  0.26 (0.07)* 0.48 (0.31)>  <0.0019
Parlatma
Glaze 0.23(0.19)  0.36(0.13) - 0.005$
p-degeri { <0.001% 0.005$ -
AL
Mekanik -1.05 (1.75)** -0.05(0.32)* -0.08 (0.58)>  0.0039
Parlatma
Glaze -0.27 (0.41)  -0.22 (0.48) - 0.7968$
p-degeri § 0.002$ 0.218% -
AC’
Mekanik -0.40 (0.89)* -0.45(0.25)° 0.23 (0.37)>  <0.0019
Parlatma
Glaze -0.28 (0.18)  -0.39 (0.45) - 0.218$
p-degeri § 0.280$ 0.9128$ -
AR’
Mekanik 0.13 (0.25)* 0.01 (0.13)* 0.33 (0.22)>¢  <0,0019
Parlatma
Glaze 0.13(0.03)  0.03(0.16) - 0.529%
p-degeri I 0.3538 0.190% -

Veriler; medyan (geyrekler arasi geniglik) bigiminde gosterilmistir, § Her
bir bitirme teknigi igerisinde materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.025 igin sonuglar istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi, § Her bir materyal igerisinde bitirme teknikleri
arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.025
icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, § Kruskal Wallis
testi, $ Mann Whitney U testi, a: Mark II ile Suprinity arasindaki fark
istatistiksel olarak anlaml1 (p<0.01), b: Mark II ile Enamic arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), c: Suprinity ile Enamic arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01).

Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen materyaller
arasinda AC’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
fark olup (p<0.001) s6z konusu farka neden olan durum
Mark II ve Suprinity gruplarina gére Enamic grubunda AC’
diizeylerinin daha yiiksek olmasidir (p<0.001 ve p<0.001).
Suprinity ve Mark II gruplari arasinda ise AC’ diizeyleri
yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir
(p=0.777). Glaze teknigi ile bitirilen Mark II ve Supritiny
materyalleri arasinda AC’ diizeyleri yoniinden istatistiksel
olarak anlamli fark gorilmemistir (p=0.218). Mekanik
parlatma teknigi ile bitirilen Mark II materyalleri ile

glaze islemi ile bitirilen Mark II materyalleri arasinda
AC’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p=0.280). Mekanik parlatma teknigi ile
bitirilen Suprinity materyalleri ile glaze islemi ile bitirilen
Suprinity materyalleri arasinda AC’ diizeyleri yoniinden
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p=0.912).

Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen materyaller
arasinda AH’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
fark olup (p<0.001) s6z konusu farka neden olan durum
Mark II ve Suprinity gruplarma gére Enamic grubunda AH’
diizeylerinin daha yiiksek olmasidir (p<0.001 ve p<0.001).
Ayrica, Suprinity grubuna gére Mark II grubunun da AH’
diizeyi istatistiksel anlamli olarak daha yiiksektir (p=0.003).
Glaze teknigi ile bitirilen Mark II ve Suprinity materyalleri
arasinda AH’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
fark goriilmemistir (p=0.529). Mekanik parlatma teknigi ile
bitirilen Mark II materyalleri ile glaze islemi ile bitirilen
Mark II materyalleri arasinda AH’ diizeyleri yoniinden
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p=0.353).
Mekanik parlatma teknigi ile bitirilen Suprinity materyalleri
ile glaze islemi ile bitirilen Suprinity materyalleri arasinda
AH’ diizeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p=0.190).

2. Materyallerden Bagimsiz, Bitirme Tekniklerine Gore
AE,, Degisimi

Tablo 5 incelendiginde materyallerden bagimsiz olarak
bitirme tekniklerine gore renklenme miktarlari incelendigi
zaman mekanik parlatma ve glaze arasinda AE, agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Mekanik parlatma grubu, glaze grubuna gore daha g¢ok
renklenmistir.

Tablo 5. Materyallerden bagimsiz olarak bitirme tekniklerine

gore AE |
Mekanik Parlatma (n=30)  Glaze (n=20) p-degeri }
AE, 0.41 (0.47) 0.32 (0.14) 0.038

Veriler; medyan (geyrekler arasi genislik) bigiminde gosterilmistir, T
Mann Whitney U testi, p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.

Tartisma

Klinikte kullanilan CAD-CAM sistemleri, tek randevuda
hekimlere restorasyonlarin tasarimini ve iiretimini yapabilme
olanagi saglamaktadir. Ancak, iiretim islemi sonrasinda
gerekli olan piiriizsiiz ylizeylerin elde edilmesi i¢in seramik
materyallerin, hastaya teslim edilmeden once mutlaka
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bitirilme islemlerinin gergeklestirilmesi ve ylizeylerinin
Klinikte hasta
basinda uygulanan CAD-CAM restorasyonlarin parlatma

yeniden konturlanmasi gerekmektedir.

islemleri i¢in mekanik parlatma ve glaze olmak iizere iki tip
teknik bulunmaktadir (Fasbinder & Neiva, 2016; Rashid ve
ark., 2016).

Calismamiz planlanirken CAD-CAM teknolojisinde
Dental
sayida

kullanilabilen materyaller tercih  edilmistir.

materyaller diinyasinda bu 0Ozelliklerde ¢ok
orneklere rastlanmaktadir. Bunlardan bazilart feldspatik
seramikler, zirkonya ile giliglendirilmis lityum silikat
seramikler, hibrit seramikler, lityum disilikat seramikler,
rezin nano seramikler ve kompozitler sayilabilir. Se¢im
yapilirken materyal 6zelliklerinin in vitro ve in vivo olarak
literatiir ile desteklenmesi gbz Oniinde bulundurulmus
olup arastirmamizda standardizasyonu saglamak amaciyla
baslangicindan bitirme islemine kadar kendi iriinlerinin
kullanilmasini 6neren firma tercih edilmistir. Hem mekanik
olarak parlatilabilen hem de glaze yapilabilen feldspatik
seramik (Mark II) ve zirkonya ile gli¢lendirilmis lityum
silikat seramik (Suprinity) materyallerinin yani1 sira
sadece mekanik olarak parlatilan hibrit seramik (Enamic)
materyali tercih edilmistir. Bu materyallere uygulanacak
olan bitirme tekniklerinin renklenme {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesi ile klinik vakalar karsisinda kullanilacak
materyalin hangi teknikle bitirilecegi konusunda netlik
olusturacag: diistinilmiistiir.

Calismamizda kullanilan klinik basarist in vivo ve
in vitro c¢alismalar ile kanitlanmis Mark II materyalinin
ozellikleri ve performansi, onceki arastirmalarda kapsamli
bir sekilde incelenmis olup klinik olarak da yillarca
kullanilmis ve halen restorasyonlar iiretilirken hangi CAD-
CAM materyalinin tercih edilecegi konusunda bir segenek
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Al-Harbi ve ark., 2017).

Suprinity materyali ise son yillarda kullanima sunulmus
ancak klinik basarisini destekleyen yeterli in vivo ve in
vitro c¢aligma igermeyen bir materyal olarak karsimiza
cikmaktadir (Al-Harbi ve ark.,, 2017; Da Cunha ve
ark., 2015; Sato ve ark., 2016). Cam seramiklerin optik
ozellikleri ve asitle piriizlendirilebilmeleri nedeniyle,
ozellikle estetik veneer restorasyonlar icin tercih sebebi
oldugu Ozcan ve arkadaglarinin yaptigi bir derleme ile
bildirilmistir (Ozcan ve ark., 2012). Yakin zamanda ince
grenli ve homojen bir mikro alt yapiya sahip zirkonya ile
giiclendirilmig lityum silikat cam seramikler anterior ve
posterior kuronlarin yani sira laminate restorasyonlar da
dahil genis bir uygulama alaninda sahiptir (Da Cunha ve

ark., 2015). Kompozisyonunda bulunan zirkonya, materyali
gliclendiren bir kristal faz goérevi gormekte ve catlak
yayilimini durdurmaktadir (Sato ve ark., 2016).

Calismamizdakullanilan bir diger material, hibrit seramik
olan %14 polimer, %86 seramik icerige sahip Enamic’ dir.
Bu materyalin klinik basarisi in vivo ve in vitro ¢alismalar
ile yakin donemde incelenmistir (Acar ve ark., 2016; Al-
Harbi ve ark., 2017). Materyal biinyesinde bulunan seramik
ag yap1 li¢ boyutlu bir iskelet olusturarak restorasyona gelen
stresleri etkili bir gekilde dagitir ve kirilmaya karsi direng
gosterir (Swain ve ark., 2016). Enamic materyalinde UDMA
ve TEGDMA karisimi seramik aga infiltre edilir. Materyal,
seramik hacminin polimerden daha fazla olmasindan dolay1
literatiirde hibrit seramik olarak ge¢mektedir (Mainjot ve
ark., 2016).

Arastirmamizin temelini, kullanilan materyallerin renk
degerlendirmeleri teskil etmektedir. Sarag ve arkadaslarinin
(2006) feldspatik porselenler iizerinde mekanik parlatma
sistemlerinin renk ve yilizey piiriizligiine olan etkisini
degerlendirdikleri  ¢alismalarinda, mekanik parlatma
sistemlerinin kabul edilebilir sinirlarda da olsa bir renk
degisimine neden oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
calismamizda baglangic renk Olciimleri yiizey bitirme

teknikleri uygulandiktan sonra yapilmistir.

Genel olarak materyallerin optik 6zellikleri gdz oniine
alindiginda restorasyon kalinliklar1 6nem tasimaktadir.
Klinik olarak 1 ile 2 mm marjinda secilmesi konusunda
dogrusal ya da tistel bir iligskinin olup olmadig: belirsizdir
(An ve ark., 2013). Buna ek olarak toplam kirilma indeksi
dogrudan materyal kalinliginabaglidir. Kalinliginarttirilmasi
translusensinin azalmasina neden olur ve bu durum klinik
acidan degerlendirildiginde son derece onemlidir (Awad
ve ark., 2015). Niu ve arkadaslarinin (2013) yiiriittiikleri
bir ¢aligmada, seramik restorasyonun kalmligi 1,5 mm’ nin
iizerinde oldugunda estetik sonucun simante edilen core
yap1 ve siman renginden bagimsiz oldugu ortaya ¢ikmugtir.
Bu nedenle ¢alismamizda tim oOrnek kalinliklar1 2 mm
olarak standardize edilmis ve bitirme teknikleri 6rneklerin
sadece bir yiizeyine uygulanarak tiim renk olglimleri bu
ylizeyden yapilmistir.

Calismamizda 6rnek genislikleri ve uzunluklar ise her
bir 6rnek i¢in 12x14 mm olarak standardize edilmistir.
ISO/TR 28642 (2011)’ ye gore renk dl¢iimii yapilacak olan
objenin boyutlar1 dnemlidir.

ISO/TR 28642 (2011)’ ye gore renk Ol¢iimlerinde

kullanilabilen cihazlar spektrofotometreler,
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spektroradyometreler, kolorimetreler ve goriintiileme
cihazlaridir. Calismamizda renk ol¢iimleri igin, literatiirde
de cok sayida kullanilan spektrofotometre kullanilmistir
(Niu ve ark., 2014, Awad ve ark., 2015, Lawson &
Burgess, 2016). Translusent dental materyallerin renk
Olgiimleri, spektrofotometrenin  veya

renk Ol¢iim ucundaki kii¢iik agikliktan yapilir ve edge-

kolorimetrenin

loss olarak bilinen 151ma kaybi ile deviasyona ugrar (Chu
ve ark., 2010). Edge-loss etkisini minimalize etmek icin
ornekler 6 mm’ lik spektrofotometrenin 6l¢iim ucundan
genis olacak sekilde 12x14 mm boyutlarinda diiz olarak
hazirlanmistir. Ornek genislikleri ve uzunluklar1 Niu ve
arkadaslarinin  (2014), Awad ve arkadaglarinin (2015),
Lawson ve Burgess’ in (2016) yaptiklar ¢alismalar ile de
benzerdir. Standardizasyonu saglamak ve edge-loss etkisini
minimalize etmek amaciyla biitiin 6lglimlerde sabitleme
cihazi kullanilmistir.

ISO/TR 28642 (2011)’ ye gore renk farkliliklart CIE
tarafindan tanimlanmis delta E (AE) olarak isimlendirilmistir.
AE hesaplanmasi igin nerilen iki formiil bulunmaktadir
ve bunlar AE*ab ve AE’ dir. 1976 CIE L* a* b* renk
koordinatlari, renk degisiminin degerlendirilmesinde
kullanilan geleneksel bir sistemdir. L* objenin parlakligini,
a* yesil-kirmizi, b* mavi-sar1 koordinatlarini temsil
etmektedir. Bu koordinatlar, iki cisim veya iki ornek
arasindaki renk farkliliginin biyiikliigliniin hesaplanarak
klinik olarak alginabilirliklerini ve kabul edilebilirliklerini
tanimlamak i¢in kullanilmistir (ISO/TR  28642:2016).
Daha sonra 2001 yilinda gelistirilen CIEDE2000 ise
CIELAB formiililyle karsilastirildiginda renk uzaymin
bazi  bolgelerinde  gelismis  gilivenilirlik  faktorleri
sunmaktadir. Kabul edilebilirlik ve alginabilirlik seviyeleri
degerlendirilirken CIEDE2000 renk farkliligi hesaplama
formiili CIELAB formiiliine gore daha iyi uyum sagladig
bildirilmistir (Ghinea ve ark., 2010). Ozellikle dental
seramiklerde kiiciik farkliliklari daha iyi hesaplamasindan ve
daha giincel olmasindan dolay1 ¢alismamizda CIEDE2000
renk farkliligi hesaplama formiili kullanilmistir. Ghinea
ve arkadaslarinin 2010 yilinda yaptiklart bir ¢aligma ile
algilanabilirlik esik degeri AE =1.28, kabul edilebilirlik esik
degeri ise AE ;=2.24 olarak belirlenmis ve bir¢ok calismada
bu esik degerler kullanilmigtir. Perez ve arkadaslarinin
(2011) yaptiklart bir ¢aligmada kabul edilebilirlik esik
degerlerini AE  =1.87, AL’=2.92, AC’=2.52, AH’=1.9 olarak
belirlemislerdir. Paravina ve arkadaslarinin 2015 yilinda
yuriittiikleri calismanin sonucunda ise, algilanabilirlik esik
degeri AE=0.8 iken kabul edilebilirlik esik degeri ise

AE=1.8 olarak bildirilmistir. Yirittigiimiiz ¢aligmada

ise daha giincel ve giivenilir olmasi nedeniyle Paravina ve
arkadaglarmin bildirdikleri esik degerler esas alinmigtir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi c¢alismamizda yiizey
bitirme teknigi olarak iiretici firmanin 6nerileri izlenmistir.
Her ne kadar mekanik parlatma siiresi olarak iretici
firma siire belirtmemis ise de, CAD-CAM lityum silikat
cam seramiklerin yiizey pirizliliiglini azaltmak igin en
etkili sistemin 60 saniye mekanik parlatma ve glaze pasta
kullanim1 oldugu bildirilmistir (Fonzar, 2015). Ydntemin
standardizasyonu amaciyla Mark II ve Enamic &rnekler
icin de ayni teknikler ve siireler kullanilmistir. Ornekler
60 saniye siireyle mekanik olarak parlatilmistir ve durum
literatiirde Vita Polishing Set kullanilan c¢aligmalar ile
uyumludur (Fonzar, 2015; Flury ve ark., 2017). Glaze
islemleri icin {iretici firma toz, sprey ve pasta dnermektedir.
Ancak tozun likitle manuel olarak karigtirtlmasinda ve bu
karisimin yeniden ayni oranda hazirlanmasinda veya spreyde
ise basing ve mesafe standardizasyonun saglanmasinin
giic olmasi nedeniyle toz/likit oranmi sabit tutmak ve
standardizasyonu saglamak amaciyla karistirmaya gerek
duyulmayan glaze pasta tercih edilmistir.

Restoratif materyallerin renklenmesinde beslenme ile
ilgili aligkanliklarin yani sira zamana bagli yaslanmanin
onemli oldugu da bazi galismalarda belirtilmistir. Birgok
renklenme calismasi agiz ¢evresini daha iyi taklit etmek
icin UV 1sik altinda nem ve 1sik dongiilerini birlestiren
hizlandirilmis yapay yaslandirma prosediirlerini kullanmus,
bazilar1 ise sadece suda bekletmenin yeterli oldugunu ifade
etmiglerdir (Heydecke ve ark., 2001; Turgut & Bagis,
2011; Bagis & Turgut, 2013; De Oliveira ve ark., 2015;
Karaokutan ve ark., 2016). Rezin simanlarin hizlandirilmig
yapay yaslandirma islemi sonrasinda renklenmesinin
degerlendirildigi caligmada 450 kj/m?> enerjiye kadar
incelenmis olup en fazla renk degisimi ilk 150 kj/m?’ lik
enerjide gozlenmistir (Lu & Powers, 2004). Calismamizda
kullanilan yaslandirma makinasmin dreticisi 300 saat
hizlandirilmis yapay yaslandirma kosullarinin 1 yillik klinik
kullanima esdeger oldugunu bildirmektedir (Heydecke ve
ark., 2001; Turgut & Bagis, 2011) ancak bu durumun klinik
olarak dogrulamasi bulunmamaktadir (Turgut & Bagis,
2011). Materyallerin klinik performansini 6n gérmeyi
amaclayan hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi kisa
zaman diliminde uzun silireli maruz kalmanin etkilerini
simiile etme amacl olarak kullanilmakta olsa bile yapay
olarak olusturulan bu g¢evre kosullari tam olarak agiz igi
kosullar taklit edememektedir (Karaokutan ve ark., 2016).
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UV radyasyonu, sicaklik degisimleri ve su hem
posterior hem de anterior restorasyonlarin hidrolize
ugramasinda ve materyalin yaglanmasinda rol alan baslica
cevresel faktorlerdir (Turgut & Bagis, 2011). Hekimoglu
ve arkadaslar1 (2000) hizlandirilmis yapay yaslandirma
islemini 300 ile 900 saat arasinda degisen siirelerde
uygulamiglar ve 900 saat sonrasinda bile kabul edilebilir
sinirlarin iistiinde bir renk degisikligi gézlememislerdir.
Ertan ve Sahin (2005) ise hizlandirilmis yapay yaslandirma
islemine bagli renk degisimlerinin ilk 100-300 saat arasinda
olustugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Ornekler en fazla renk degisimin
goriildiigi 150 kj/m?’ lik enerji kullanilarak yaglandirilmastr.
Bu durum literatiir ile de benzerlik gostermektedir (Turgut
& Bagis, 2011; Bagis & Turgut, 2013; Karaokutan ve
ark., 2016). Turgut ve Bagis’ m (2011) laminate veneer
restorasyonlarin  renk  stabilitesini  degerlendirdikleri
calismada, seramik 6rnekler 300 saat siireyle hizlandirilmis
yapay yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Yaslandirma
islemi sonrasi 6rneklerde olusan renklenmeler, klinik olarak
kabul edilebilir sinirlarda olup gozle goriilemez sinirlardadir.
Bu durum ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir.
Calismamizin hizlandirilmis yapay yaslandirma bulgulari
degerlendirildiginde genel olarak tim oOrnekler AE =0.8
alginabilirlik esik degerinde veya altindadir. Renk farkliligi
hesaplama formiillerindeki farkliliklar ve daha diisiik
sinirlarda giincel esik degerlerin kullanilmast Turgut ve
Bagis’ in (2011) caligmasi ile bizim ¢aligmamiz arasindaki

farkliliklar1 aciklayabilir.

Bagis ve Turgut (2013) hizlandirilmis yapay yaslandirma
islemi Oncesi ve sonrasi farkli seramik materyallerin optik
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar ultraviyole
151k ve su spreyine maruz birakilan 6rneklerin hizlandirilmis
yapay yaslandirma sonrasi daha opak, koyu, kirmizimsi ve
sarims1 hale geldigini bildirmislerdir. Orneklere 1 yillik
kullanima esdeger 300 saat siireyle islem dongiiler halinde
uygulanmistir. Bununla birlikte drneklerde meydana gelen
renklenmeler klinik olarak kabul edilebilir sinirlardadir.
Bununla birlikte Dikicier ve arkadaslari (2014) lityum
disilikat seramiklerin 200 saat siireyle yaslandirilmasindan
sonra renklerinde koyulasma  goriildiigiinii  ancak
klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda oldugunu rapor
etmiglerdir. Tarafimizdan vyiiriitilen c¢alismada ise tiim
klinik olarak kabul

edilebilir smnirlardadir. AL’, AC’ ve AH’ parametreleri

orneklerin renklenme diizeyleri

degerlendirildiginde ise AL’ parametresinde azalma yani
materyallerin renginde koyulasma, AC’ parametresinde

azalma ve AH’ parametresinde artis gozlenmektedir. AC’ ve
AH’ parametrelerindeki degisimler a* ve b* degerlerinden
kaynaklanmaktadir.

Dental restorasyonlarin kullanima bagli renklenmesi
onemlidir. Ancak renklenmedeki etkeni sadece buna
baglamak yetmemektedir. Yiizey bitirme ozellikleri ve
materyallerin kimyasal kompozisyonlari gibi parametrelerin
yani sira agiz ortamina ait degisik etkenlerin de goz oniine
almmasi gerekmektedir. Bu nedenle renk ¢aligmalarinin in
vitro ortamda yapilmasi bir fikir sahibi olmak igin yeterli
gibi goriinse de in vivo ¢aligmalar ile desteklenmesi son
derece Onem tagimaktadir. Bu calismanin limitasyonu
¢alismanin in vitro olarak yiiriitiilmesi olup, yeni piyasaya
stiriilen materyallerle desteklenerek in vivo olarak yeni
calismalar yapilmasi dnerilmektedir.

Sonu¢

Arastirmamiz kapsaminda kullandigimiz materyaller ve
yontemlerle yaptigimiz in vitro ¢alismamizin 1181 altinda
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi mekanik
parlatma teknigi kullanilan drneklerde;

Enamic materyalinde AC’ ve AH’

yiikseltirken, Mark II materyalinde AL’ degerini diisiirerek

degerlerini

materyallerin kroma, renk tonu ve parlaklik degerlerini
etkilemigtir.

Mark II materyali en yiiksek AE, degeri gdstermistir
(klinik olarak kabul edilebilir seviyede).

2. Glaze teknigi kullanilan oOrneklerde; Suprinity
materyali daha yliksek AE | degeri gosterirken (algilanabilir
esik degerden daha disiik), AL’, AC’ ve AH’ degerlerini

etkilememistir.
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