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OZET

Amag: Sabit protetik uygulamalarda hem estetik hem de fonksiyon eksikligi nedeniyle
siklikla tercih edilen, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan farkli igeriklere sahip
kazinabilir bloklarin gida benzeri soliisyonlarda bekletilmesi sonrasi estetik, mekanik,

fiziksel ve viskoelastik 6zelliklerindeki degisimin degerlendirilmesidir.

Yontem: Bir indirekt kompozit (Gradia Plus) ve alt1 farkli CAD/CAM restoratif (Brilliant
Crios, Shofu Block HC, Cerasmart 270, IPS Empress CAD, VITA Mark II, IPS e.max
CAD) materyallerinden 1,2 mm kalinliginda 224 adet 6rnek hazirlanarak 4 farkli gida
benzeri soliisyonun (distile su, etanol-su, sitrik asit ve heptan) igerisinde bekletilmek
lizere rastgele 28 alt gruba ayrilmistir. 3 farkli zaman diliminde (TO, T12 ve T60)
orneklerin estetik, mekanik, fiziksel ve viskoelastik o6zelliklerinin degerlendirilmesi
yapilmustir. Veriler SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistics 25 software (Armonk, NY: IBM
Corp.)) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin
incelenmesinde Kruskal Wallis Varyans Analizi (post hoc: Bonferroni diizeltmeli Mann
Whitney U testi), bagimli grup incelemelerinde Friedman Testi (post hoc: Bonferroni
diizeltmeli Wilcoxon eslestirilmis iki Ornek testi), Sayisal degiskenler arasindaki
iligkilerin incelenmesinde ise Spearman korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Tim

incelemelerde p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular: Caligmamizdaki dort farkli gida benzeri soliisyon igerisinde bekletilen bir
indirekt kompozit ve alti farkli CAD/CAM restoratif materyal arasinda, zaman
araliklarindaki piirtizliiliik, renk, parlaklik ve mikrosertlik degisimleri arasinda istatiksel
olarak anlamli fark saptanmustir (p<0,05). Dinamik mekanik analiz ile viskoelastik
ozelliklerin incelenmesi sonrasinda en yiiksek soniimleme kapasitesi rezin igerikli
materyallerde goriiliirken, cam matriks seramikler belirgin sekilde daha diisiik degerler
gostermistir. Tiim materyallerde zamanla soniimleme kapasitesinin azaldigi tespit

edilmistir.

Sonug¢: Gida benzeri soliisyonlar ¢alismada kullanilan tiim materyaller lizerinde olumsuz
etkiler gostererek materyallerde piiriizliliigiin ve renklenmenin artmasina, parlakligin,

mikrosertligin ve soniimleme kapasitesinin azalmasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: cad/cam restoratif materyal, piiriizliiliik, renk stabilitesi, parlaklik,

mikrosertlik, dinamik mekanik analiz



ABSTRACT

Objective: To evaluate the changes in the aesthetic, mechanical, physical and viscoelastic
properties of engravable blocks with different contents used in CAD/CAM systems,
which are frequently preferred in fixed prosthetic applications due to both aesthetic and

functional deficiencies, after soaking in food-like solutions.

Method: One indirect composite (Gradia Plus) and six different CAD/CAM blocks
(Brilliant Crios, Shofu Block HC, Cerasmart 270, IPS Empress CAD, VITA Mark |1, IPS
e.max CAD) were used to prepare 224 specimens of 1.2 mm thickness and randomly
divided into 28 subgroups to be soaked in 4 different food-like solutions (distilled water,
ethanol-water, citric acid and heptane). At 3 different time periods (TO, T12 and T60), the
aesthetic, mechanical, physical and viscoelastic properties of the samples were evaluated.
Data were analyzed using SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistics 25 software (Armonk, NY:
IBM Corp.)) package program. Kruskal Wallis Analysis of Variance (post hoc: Mann
Whitney U test with Bonferroni correction) was used to examine differences between
groups, Friedman Test (post hoc: Wilcoxon paired two-sample test with Bonferroni
correction) was used for dependent group examinations, and Spearman correlation
coefficient was used to examine the relationships between numerical variables. In all

examinations, p<0.05 was considered statistically significant.

Results: There was a statistically significant difference between the roughness, color,
gloss and microhardness changes at time intervals between one indirect composite and
six different CAD/CAM ceramic materials soaked in four different food-like solutions in
our study (p<0.05). After examination of viscoelastic properties by dynamic mechanical
analysis, the highest damping capacity was observed in resin-containing materials, while
glass matrix ceramics showed significantly lower values. It was found that the damping

capacity decreased with time in all materials.

Conclusion: Food-like solutions had negative effects on all materials used in the study,
causing increased roughness and coloration, decreased gloss, microhardness and damping

capacity.

Key words: cad/cam restorative material, roughness, color stability, gloss,

microhardness, dynamic mechanical analysis
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

% > Yiizde

°C : Santigrat derece

AE  :Renk degisim miktar

AHV : Sertlik degisim miktar1

AGU : Parlaklik degisim miktar1

ARa  : Piiriizliik degisim miktar1

pm  : Mikrometre

3B : 3 boyutlu

12Ce-TZP-Al20s3: Zirkonya-aliimina

AO  : Aritmetik ortalama

ADA : Amerikan Dig Hekimleri Birligi

AFM : Atomic force microscope (atomik kuvvet mikroskobu)

Al203 : Aliiminyum oksit, aliimina

Al203.2Si02.2H20: Kaolin

ATZ : Alimina ile giiglendirilmis zirkonya

Au . Altin

BaO-Al203-SiO2: baryum aliiminosilikat

Bis-EMA - Etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat

Bis GMA: Bisfenol A glisidil metakrilat

B20s : Bor oksit

CAD/CAM: Computer aided design-computer aided manufacturing (bilgisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli tiretim)

CaO : Kalsiyum oksit

Ca0.Al203.2SiOz2: Feldspar anortit

CeO2 : Seryum oksit

CIE :Commission Internationale de I'éclairage

DMA : Dinamik mekanik analizor

DMA*: Dimetakrilat

E' : Depolama modiilii

E" : Kayip modiilii

FDA : Food and Drug Association (ABD Gida ve Ilag Dairesi)

FSZ : Tam stabilize edilmis zirkonya

Vil



FNC : Flexible nano ceramic (esnek nano seramik)
GPa : Gigapaskal

GU  : Gloss Unit (parlaklik birimi)

HDM : High Density Micronisation

HV  : Vickers hardness (Vickers sertligi)

HT  : Yiiksek transliisensi

Hz . Hertz

ISO : International Standards Organization

K . Kelvin

K20 : Potasyum oksit

K20.Al:0.6SiOz2: Feldspar

K20.Al203.6SiOz2: Feldspar ortoklas

kV  : Kilovolt

La20s: Lantan oksit

Li2O : Lityum oksit

Li20sSi: lityum silikat

LT  : Disiik transliisensi

MgAI204: Magnezyum aliiminyum oksit

MgO : Magnezyum oksit

mi . Mililitre

mm  : Milimetre

mm?  : milimetre kiip

MPa : Megapaskal

N : Normalite

Na2O : Sodyum oksit

Na20.Al203.6SiO2: Feldspar albit

NCS : Natural color system (natural renk sistemi)
nm : Nanometre

OSA : Optical Society of America (Amerika Optik Toplulugu)
p . Anlamlilik

Pd : Palladyum

pH  : potansiyel hidrojen

PICN : Polymer infilted ceramic network (polimer infiltre seramik ag)

PSZ : Parsiyel stabilize edilmis zirkonya



Ra . Olgiim uzunlugu boyunca goriilen tiim piiriizliilik degerlerinin aritmetik
ortalamast

RGB : Red, Green, Blue (kirmizi, yesil, mavi)

RNC : Resin nano ceramic (rezin nano seramik)

rpm : Revolutions per Minute (1 dakika igerisinde gergeklestirilen devir sayisi)

Rpm  : Yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalari

Rt : Toplam yiizey piirtizliligi

R: . Art arda gelen bes pargada, ortalama tepe—vadi yliksekligi

SS : Standart sapma

Sa : Ornek boyunca piiriizliiliik profilinin orta ¢izgiden tam uzakliklarinin aritmetik
ortalamast

SEM : Scanning elektron microscope (taramali elektron mikroskobu)
Si**  : Silisyum

SisNa : Silisyum nitrit

SiO2 : Silisyum oksit, kuartz, silika

SiO4 : Silisyumun tetrahedral

SiO2-Li20: Lityum disilikat kristalleri

St . Degerlendirilen uzunluk araligindaki en yiiksek tepe ile en diisiik cukur
arasindaki mesafe

Sz : Ornek boyunca bes en tepe nokta ile 5 en derin ¢ukurun yiiksekliklerinin
aritmetik ortalamasi

Sq : Degerlendirilen profilin kare kok sapmasi

tand : Kayip modiiliiniin depolama modiiliine orani

TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat

UDMA: Uretan dimetakrilat

wt % : Agirlikga yiizde

Y-TZP: Yttrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristalinin
Y203 : Itriyum oksit

ZnO : Cinko oksit

Zr > Zirkonyum

ZrO2 : Zirkonyum oksit

ZrSiOa: Zirkonyum silikat

ZTA : Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina
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1. GIRIS

Protetik dis hekimliginde amac dis ve ¢evre dokulardaki estetik ve fonksiyonel
kayiplarin ve bu kayiplar nedeniyle gelisen komplikasyonlarin dogala en benzer sekilde
tedavi yontemleri ile taklit edilerek telafi edilmesidir. Giliniimiiz dis hekimliginde
restorasyonlar ve dogal digler arasinda renk uyumunun saglanmasi ve bu uyumun uzun
siire korunabilmesi estetik basaridaki Onemli kriterlerinden biri olarak kabul
edilmektedir.! Restorasyonda, dogal dis algisini saglayabilmek igin dis renginin,
formunun ve yiizey 6zelliklerinin dikkatlice ele alinmas: gereklidir.>® Son yillarda gelisen
teknolojilere paralel olarak, estetik beklentilerin yiikselmesiyle, protetik dis hekimliginde

de tam seramik restorasyonlara gosterilen ilgi hizla artmaktadir.*

Tam seramik restorasyonlar, mineye yakin sertlik, istiin estetik oOzellik,
renklenmeye kars1 yiiksek direng gosterme ve biyouyumlu olmalari sebebiyle protetik dis
hekimliginde siklikla kullanilmaktadir.® Popiilaritesi giderek artan bilgisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli {iretim (Computer aided design-computer aided
manufacturing, CAD/CAM) teknolojisi, iiretilen restorasyonlarin kalitesini arttirmak ve
tiretim tekniklerini basitlestirmek icin siirekli gelismektedir.® Ilk dental CAD/CAM
teknolojisi hastalara tek seansta uzun 6miirlii, dayanikli ve estetik indirekt restorasyonlar

{iretmek amaciyla ortaya ¢ikmustir.’

Dijital dis hekimligi ve materyal teknolojisindeki gelismelerle beraber dogal dis
rengini taklit eden materyal arayisinin hizlanmasiyla, CAD/CAM teknolojisinde
kullamlmak {izere gelistirilen dental materyal cesitligi de artmaktadir.® Yeni iiriinlerin
kullanima ¢ok hizli sunulmasi nedeniyle, hekimler, restorasyonlar i¢in protetik materyal

se¢ciminde karar vermekte zorlanmaktadir.

Basaril1 restoratif materyal temelde iyi cilalanabilirlik, diisiik yiizey piiriizliligi,
yiiksek renk stabilitesi, diisiik s1vi emilimi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve minimum
arttk monomer icermelidir.®® Uzun siireli renk stabilitesi ise yiizey piiriizliiliigiine,
materyal igerigine, hastanin beslenme ve hijyen aliskanliklarina baglhidir.'* Agiz, farkl
pH seviyelerine sahip ve igerigini kisinin beslenme aliskanliklarinin belirledigi bir
ortamdir. Restorasyonlarin farkli pH’da ortamlara maruz kalmasi, yiizey ve fiziksel
Ozelliklerini etkileyerek klinik kullanim siirelerini kisaltabilmekte, olusan etkinin

boyutuna bagl olarak da erken basarisizlik riskini arttirmaktadir.!?'® Bu nedenle, agiz



icinde protetik restorasyonlarin uzun kullanim siiresi ve klinik basarisi i¢in materyalin
sertligi, asinma Ozellikleri, 15181 yansitmasi (parlaklik 6zellikleri), renk stabilitesi, yiizey
topografyasi ve piriizliliigii gibi parametreler agisindan meydana gelebilecek
degisikliklerin detayli degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunu gergeklestirebilmek ve
endikasyona uygun materyal se¢iminin rahatlikla yapilabilmesi amaciyla, piyasada
mevcut olan ve yeni ¢ikan materyallerin in vitro ve in vivo ¢alismalarla arastirilmasi ve

kiyaslanmasina gereksinim duyulmaktadir.

Literatiirde farkli estetik materyallerin gida benzeri soliisyonlara maruz kalmasi
sonrasi yiizey ve mekanik 6zelliklerindeki degisimlerin incelendigi ¢alismalar mevcut
olmasmna ragmen,'* ¥ farkli igeriklere sahip CAD/CAM restoratif materyallerin gida
benzeri soliisyonlarda bekletildikten sonra optik, mekanik, fiziksel ve viskoelastik

ozelliklerinin karsilastirildigi kapsamli bir arastirmaya rastlanmamastir.
1.1. Amag

Bu ¢alismanin amaci; CAD/CAM sistemlerinde kullanilan farkli igeriklere sahip
restoratif materyallerin, agiz i¢i kosullar1 taklit eden gida benzeri soliisyonlara maruz
birakilmasi sonrasi estetik, fiziksel, mekanik ve viskoelastik 6zelliklerindeki degisimlerin

kapsamli sekilde degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

Dis hekimliginde kaybedilen dis dokularinin restorasyonu direkt veya indirekt
restoratif yontemler ile gergeklestirilmektedir. Uzun yillar G. V. Black’in 6nerdigi kavite
agcma prensiplerinin tersine hastalarin estetik beklentileri dogrultusunda minimal invaziv
dis hekimligi konseptinin benimsenmesi, dis dokularina baglanan adeziv materyaller ve
rezin kompozitlerin gelistirilmesi ile direkt restoratif uygulamalara yeni yaklasimlar her

gecen giin artmaktadir.'®’

Gilinimiizde direkt kompozit rezinlerin doldurucu igerikleri ve polimerizasyon
ozellikleri gelistirilerek yapilar1 giiglendirilmis, klinik dayanimlari, estetik, mekanik ve
optik ozellikleri gelistirilmistir. Buna ragmen, kompozit restorasyonlarin posterior
bolgedeki biiyiikk kavitelerde asir1  polimerizasyon biiziilmesi gostermesi Ve
dayanikliliklarinin nispeten az olmasi gibi dezavantajlari hala devam etmektedir. Anterior
bolgede ise renk uyumu ve uzun siireli stabiliteyi saglamak, optik 6zellikleri istenilen
oOl¢iide elde etmek her zaman miimkiin olamamaktadir. Bunlara ek olarak; restorasyon ve
dis dokusu arasinda gelisen mikrosizinti, basarisizliktaki en 6nemli etkenlerden birini

olusturmaktadir.8

Posterior dislerde, kenar uyumlar1 daha iyi restorasyon iiretmek, polimerizasyon
biiziilmesini en aza indirip, mikrosizintiy1 elimine etmek i¢in agiz disinda polimerize
edilip indirekt olarak uygulanan kompozit inley ve onleyler gelistirilmistir.!® Ayrica optik
ve mekanik 6zellikleri kompozitlere gore ¢ok daha iyi olan seramik iceren materyaller de
inley ve onley yapiminda kullanilarak restorasyonlarin dayanikliliklari artirtlip klinik
omiirleri uzatilabilmektedir.® Anterior dislerde ise indirekt olarak uygulanan seramik-
kompozit lamine veneer veya seramik tam kronlar ile ideal estetik 6zellikler ve renk

stabilitesi saglanabilmektedir.?°
2.1. Indirekt Restorasyonlar

Materyal ve yontem cesitliligi oldukga fazla olan indirekt teknik, hastadan alinan
Olcii ile elde edilen model iizerinde agiz disinda restorasyonun {iretilmesi islemidir. Bu
tiretim teknigi ile asinmaya kars1 yiiksek direngli restorasyonlar elde etmek, ideal temas

alanlari ve yiizey sekillerini kolay bir sekilde olusturmak miimkiindiir.?!



Indirekt restorasyon yapiminda metal, seramik veya kompozit rezin materyaller
kullanilabilmektedir.?? Metal indirekt restorasyonlarin kullanimi; agiz igerisindeki diger
metal restorasyonlarla galvanik akim olusturmalari, dis rengi ile uyumlu olmamalar1 gibi
nedenlerle giiniimiizde kullanimlar1 azalmistir.?> Metal restorasyonlara gore ¢ok daha
estetik olan ve galvanik akim olusturmayan dis rengindeki kompozit ve seramik indirekt

restorasyonlarin kullanimi ise artmaktadir.

Indirekt teknik kullanilarak yapilan rezin kompozit restorasyon daha diisiik
polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi i¢in dis ve rezin siman arasindaki stresi azaltir,
postoperatif hassasiyeti 6nler, daha diisiik su emilimi ile daha az renk degisikligine neden
olur.* Ancak; indirekt teknik uygulamada hassasiyet gerektirir, daha maliyetlidir ve
tiretim siiresi daha uzundur. Ayrica indirekt kompozit restorasyonlarin, rezin igerikleri ve
rezin icerikli yapistirma simaniyla yapistirilmalari, ortamdaki suyu emmeleri

restorasyonda desimantasyona neden olabilmektedir.?®

Son yillarda ise dis hekimligi alaninda yaygin olarak kullanilmaya baslanan
CAD/CAM sistemleri, seramik ve kompozit indirekt restorasyonlarmn yapiminda

konvansiyonel yontemlerin yerini hizla almaya baglamistir.

Geleneksel CAD/CAM blok materyaller, kompozit rezinler ve dental
seramiklerden olusur.?® Kompozit rezinler, geleneksel dental seramiklere gore genellikle
daha diisiik mekanik &zelliklere sahiptir.?” Bununla birlikte, dental seramikler dogast
geregi kirllgandir ve ideal islenebilirlige sahip degildir.?#?° CAD/CAM kompozitlerinin
frezeleme kolayligi, uyumlarinin daha iyi olmasi, maliyetlerinin daha diisiik, cilalama
prosediirlerinin basit olmasi ve agiz i¢i tamir edilebilirlik gibi avantajlari, bu materyalleri
CAD/CAM cam seramiklere ideal alternatifler yapmaktadir.?® Ek olarak birgok
calismada, CAD/CAM kompozitlerin, cam matriks seramiklere ve geleneksel

kompozitlere gére daha iistiin yorulma veya kirilma direnci sergiledigi gosterilmisgtir.3°3!

Bu tez c¢alismasinda da kullanilan, Brilliant Crios (Coltene AG; Altstatten,
Isvigre), kalic1 indirekt restorasyon iiretimi igin kullanilan giiclendirilmis kompozit
CAD/CAM blogudur. Baryum cam (<1,0 pm), amorf silika (<20 nm), ¢apraz bagh
metakrilat rezin matriks ve pigmentlerden olusur. Elastisite modilii (10 GPa) dis
dokularia yakindir ve egilme dayanimi 250 MPa'dir. Dentin benzeri elastisite modiilii,
stres olusumunu en aza indirir, kirilmalart onler ve materyali implant destekli

restorasyonlar i¢in uygun hale getirir. Materyal, karsit diste diisiik asinmaya neden
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olurken, yiiksek asinma direncine sahiptir. Bu kompozit blok, anterior ve posterior
bolgelerde kron, inley, onley, veneer ve implant destekli kron yapiminda kullanilabilir.
Piyasada, blok (12/14) ve disk (H14/H18) sekilleri mevcuttur. On bes renk tonu ve {i¢
transliisensi segenegi bulunur. Sinterleme gerektirmez, kolayca modifiye edilebilir ve
onarilabilir. Hassas sekilde frezelenebilir ve ince marjinler elde edilebilir. Kompozit

parlatma diskleri ve parlatma pat: ile ag1z icinde veya agiz disinda parlatilabilir.?
2.2. Dental Seramikler
2.2.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

Gegmisi M.O. 6000 yillarina kadar uzanmakta olan seramik, ilk olarak Asurlular
tarafindan insaat malzemesi olarak kullanilmis daha sonra M.O. 50°1i yillarda Cinliler
tarafindan Cin porseleni gelistirilmis ve sanat eserlerinde de kullanilmistir. Avrupa’nin

seramik ile tanismasi ise Portekizli denizciler sayesinde 18. yy.da gerceklesmistir.>>34

Seramigin dis hekimliginde kullanilabilecegi ile ilgili caligmalar 1728’de Pierre
Fauchard ile baslamis; porselenin dis sert ve yumusak dokularini taklit etmede
kullanilabilecegi bildirilmistir. Seramigin restoratif materyal olarak kullanim alani
bulmasi, estetik dis hekimliginde yeni bir donemi baslatmistir. 1774 yilinda Fransiz dis
hekimi Nicholas Dubois de Chemant ve eczaci Alexis Duchateau bir araya gelerek tam
protezler i¢in ilk yapay seramik dis iiretimini gerceklestirmislerdir. Dental seramigin
icerigini gelistiren Chemant, seramik dislerin patentini almis ve hastalarinda kullanmaya

baslamigtir.®

1808’de dis hekimi Giuseppangelo Fonzi Paris’te, “terro-metalik” olarak
adlandirdig1 yontemle, seramik dislerin arka yiizlerine platin pinler yerlestirmis ve metal
kaide plagina lehimlenebilmesini saglamigtir. Fonzi, bu yontemle ilk kisisel seramik

disleri yapmay1 basarmistir.®

1873’te Beers, seramik tam kron fikrini ortaya atmis, Logan ise 1885’te seramigin
platin bir post ile kaynastig1 Richmond kronu gelistirmisken; 1886’da Matterson altin
yaprak ve iistline seramik pisirerek ilk estetik kronu yapmustir. Charles H. Land tarafindan
1888’de ilk seramik inley uygulamasi, kaviteye goOre seramigin pisirilmesiyle
gerceklestirilmis ve 1889°da ilk tam seramik kron tiretimiyle dig hekimliginde seramigin

kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. Dental seramikler ve diger materyallerin mekanik



ozellikleri ilk defa 1910 ve 1918 yillarinda Fishes tarafindan arastirilmis, 1925 yilinda ise

Dr. Alber Le Gro’nun “Ceramics in Dentistry” adl1 kitabr yayinlanmagtir.%

Dental seramikler pisirme 1silaria gore; yliksek 1s1 (1200-1450 °C), orta 1s1 (1050-
1200 °C), diisiik 1s1 seramigi (850-1050 °C) olarak smiflandirilmistir. Yiiksek 1s1
seramikleri 1930’larda kron ve koprii yapiminda kullanilirken, 1940-1950’lerde ise
yaygin olarak orta ve diisiik 1s1 seramikleri kullanilmistir. 1940°larda dental seramiklerin
vakum altinda firinlanmasi ile seramik restorasyonlarin transliisensi 6zelligi gelistirilmis,

porozite olusumu azalmistir.>®

1950’lerde sabit protezlerde seramigin metallerle desteklenerek kullanilabilmesi
igin arastirmalar yapilmistir. Weinstein ve ark. metal destekli seramikler igin 1962°de
yeni bir formiil gelistirmislerdir. %11-15 K20 (potasyum oksit) i¢eren feldsparin eritilip
sogutulmasi ile camsi yapinin olustugu, camsi yapinin tekrar 1sitildiginda “losit” olarak
adlandirildig1 yeni bir bilesen olusturdugunu bildirmislerdir. Losit bileseninin yiiksek
genlesme katsayisinin oldugu ve altin alagimlar ile 16sit eklenen seramigin giiglii bir bag
kurdugu belirtilmistir. Metal destek sayesinde seramige kazandirilan yiiksek dayanim,
metal destekli seramik restorasyonlarin kullanim sikligini arttirarak protetik tedavinin en
temel uygulamas: haline getirilmistir.3” Bunlara ragmen metal altyaprya bagl olarak
digetinden gri renklenmenin yansimasi, transliisensi 6zelligine sahip olmamasi gibi
nedenlerle estetik beklentileri karsilayamamasina ek olarak, biyolojik uyumsuzluk,
alerjen etki gibi olumsuz Ozellikleri nedeniyle tam seramik restorasyonlara yonelim

artmigtir.>

1965’te McLean ve Hughes, metal igermeyen, estetik ve biyouyumlu bir restoratif
materyal elde etmek i¢in feldspatik seramigin yapisina hacimce %70 oraninda aliiminyum
oksit (Al20z3) kristalleri eklemis, materyalin dayaniklilig1 ve kirllma dayaniminin arttigini

belirtmislerdir.®

1980°’1li yillar itibariyle daha estetik ve yeterli dirence sahip restorasyonlar
iiretmek i¢in gelistirilen sistemler tam seramiklere ilginin artmasina neden olmustur.
O’Brien 1983°te geleneksel aliiminoz seramikten daha dayanikli olan magnezya kor
materyalini gelistirmistir. 1984’te Adair ve Grossman tarafindan dokiilebilir cam
seramikler tretilmistir. Refraktor kaliba eritilerek dokiilen cam matriks igine tetrasiklik

flormika kristalleri ilave edilerek Dicor (Dentsply, New York, ABD) cam seramik



gelistirilmistir.®® Dicor, iiretimi esnasinda pordziteye neden olmasiyla yiiksek strese
maruz kalmis bdlgelerde kirilma riski fazla olan bir materyaldir.*® Ayni donemde Brugges
tarafindan aliimina miktar1 %75 olan Hi-ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) gelistirilmistir. Fakat opak goriintiisii ve biikiilme direncinin diisiik olmasi gibi

nedenlerle kullanimi kisith kalmustir.*

1986’da Michael Sadoun tarafindan %99,9 oraninda Al,O3 igeren ve slip cast
metoduyla lretilen yiiksek dayanima sahip olan In-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) seramik sistemi gelistirilmistir. In-Ceram; marjinal uyumu ve
kirilma direnci yiiksek, biyolojik uyumu kabul edilebilir diizeyde olup homojen bir yapiya
sahiptir.*

1900°1ii yillarin baslarinda Ziirih Universitesi’nde hacimce %30-40 15sit igeren,
130 MPa kirilma dayanimi olan, 1s1 ve basing altinda hazirlanan, preslenebilir cam
seramik IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tanitilmistir. IPS Empress
sisteminin Dicor cam seramiklere benzer mekanik 6zellikleri ve marjinal adaptasyona
sahip olmasi nedeniyle kullanimlar1 anterior bolgede tek kron, lamine veneer, inley ve

onley ile sinirl kalmustir.*?

1992°de ultra diistik 1s1 seramigi olan Duceram (Dentsply-Degussa, Dentsply
International Inc., Pensilvanya, ABD) satisa sunulmustur. 1998’de 350-450 MPa kirilma
dayanimi olan, preslenebilen, hacimce %70 lityum disilikat kristalleri igeren cam seramik
IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tanitilmistir. Giiniimiizde
gelistirilerek IPS e.max (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) olarak adlandirilacak
olan bu materyal monolitik uygulamalarda inley, onley ve posterior yapiminda veya tek
kron ve anterior bolgede 3 iiyeli sabit kopriiler icin kor materyali olarak
kullanilabilmektedir.*?> 2005’te ise IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) gelistirilmis ve piyasaya sunulmustur. Seramigin fiziksel 6zellikleri ve

seffaflig1 arttirilmis, 151 ve basing altinda iiretimi yapilmistir.

1985’te CAD/CAM yontemi kullanilarak hasta basinda ilk inley {iretimi
yapilmistir. CAD/CAM yonteminin onciisii olan Dr. Mérmann ve Marco Brandestini,
Cerec sistemini (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) gelistirmistir. Cerec

sistemi (Sirona Dental Systems) ile dis hekimliginde CAD/CAM uygulamalarinin



popiilerligi artmis 0lmasina ragmen destek digin agiz i¢i dijital tarama cihazi ile alinan

dlciilerinin netligi yeterli olamamigtir.*®

1993’te CAD/CAM sistemi kullanilarak Andersson ve Odén tarafindan %100
alimina igeren yeni bir kor materyali olan Procera All-Ceram (Ducera, KG, Rosbach
Almanya) iiretilmistir.** 2000 y1linda posterior dislerde ¢ok iiyeli kopriilerde kullanim
imkant saglayan zirkonyum oksit igerikli Cercon sistemi (DeguDent GmbH, Hanau,
Almanya) kullanima sunulmustur.*® 2002°de yari sinterlenmis yttrium ile stabilize
edilmis tetragonal zirkonya polikristalinden (Y-TZP) bloklar kullanilarak olusturulan

Lava tam seramik sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya) piyasaya sunulmustur.*®

Tam seramik restorasyonlar icinde Y-TZP’nin seramik altyapisi olarak
CAD/CAM sistemi ile hazirlanmas: iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 popiiler hale
gelmistir.*” Son yillarda veneer seramik {ist yap1 igermeyen, tek basina kullanilabilen
monolitik zirkonya seramikler {iretilmistir.® Giincel materyallerden olan rezin

nanoseramikler ve hibrit seramikler gibi sistemlere ise ilgi giin gectikge artmaktadir.

Teknolojik gelismelerle birlikte estetik, biyouyumlu ve yeterli mekanik dayanimi
bir arada bulunduran materyallerin kullanima sunulmasi i¢in c¢aligmalar devam

etmektedir.
2.2.2. Dental seramiklerin yapisi

Seramik materyallerin igeriginde cam matriks ve kristaller yer almaktadir. Cam,
optik dzelliklerden sorumlu iken, igeriginde yer alan kristal yap1 dayaniklilikta gorev alir.
Cam matriks iceriginin artmasi, transliisens ve optik 6zelliklerini gelistirirken kristal
yapinin artmasi, seramigin dayanikliligi ile birlikte opakligini da arttirir. Seramiklerin
ozellikleri; kristal ve cam igeriginin oranina, baglanma yontemine, Kristal boyutuna ve

isleme teknigine bagli olarak degisir.*°

Dental seramik; porselen, cam seramik, silika cam ve kristalin yapilar1 kapsayan
bir terimdir. Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin biiylik ¢ogunlugu silika ve silisyum
bazli yapilardir. Genellikle silika (silikon dioksit), silisyum oksit (SiO2) veya g¢esitli
silikat formlarinda bulunur.®* Dental seramik, silisyum (Si**) atomunun merkezde yer

aldig1 ve dort tane oksijen atomu ile kimyasal bag yaparak olusturdugu silisyumun



tetrahedral (SiO4) yapidaki molekiiliidiir (Sekil 2.1.). Feldspar (K20.Al20.6Si0y), kuartz
(Silika, SiO2) ve kaolin (Al203.2Si02.2H20) gibi 3 ana yapidan olugmaktadir.

Sekil 2.1. Silisyumun tetrahedral yapisi
2.2.2.1. Feldspar (K20.Al203.6Si0z2)

Feldspar, dental seramiklerin ana yapisini olusturan ve saydamlik veren maddedir.
Erime derecesi 1100-1300 °C arasindadir ve seramigin yapisina minimum %60 oraninda
katilir. Feldspar higbir zaman saf halde bulunmaz. igerisinde Na,O ve KO degisik
oranlarda bulunur. Feldspar; ortoklas (K20.Al2036Si0>), albit (Na20.Al.036SiO>) ve
anortit (CaO.Al032Si0>) sekillerinde olabilir. Feldsparin igeriginde bulunan sodyum
oksit erime sicakligini diisiiriir, akiskanlig1 arttirir. Potasyum oksit ise erimis camin
viskozitesini arttirarak firinlama sirasinda akmasini (piroplastik akma) engeller, yani
seramik kiitlesinin firinlama sirasinda morfolojisini korumasini saglar. Bu sayede dis
seklinin ve ylizey detaylarinin kaybolmasmi engelleyerek krona dogal bir goriiniim
kazandirir. Dis hekimliginde potasyum oksit oran1 daha yiiksek olan seramikler tercih

edilir.36%0
2.2.2.2. Kuartz (Silika) (SiO2)

Kuartz, yap1 igerisinde doldurucu gorevi yaparak dental seramiklere destek
olusturur. Seramiklerin yapisina %10-30 oraninda ilave edilir. Erime 1sis1 diger
maddelere gore daha yiiksektir (yaklagik 1700 °C). Pisirme sonucu ortaya ¢ikabilecek
olan biiziilmeyi Onler. Isisal genlesme katsayisinin kontrol edilmesine yardimci olur.

Materyalin stabilitesini saglar.3®



2.2.2.3. Kaolin (Al203.2Si02.2H20)

Kaolin, aliminyum hidrat silikat yapisindadir. Seramigin yapisinda %1-5
oraninda bulunur. Dental seramigi diger seramiklerden ayiran temel fark bu orandir. Cin
kili olarak da adlandirilan kaolin, opak yapisindan dolay1 ¢ok az miktarda kullanilir. Isiya
olduk¢a dayanikli olup, 1800 °C’ta erir. Baglayict Ozellikte oldugundan su ile
karistirilldiginda hamur gibi yapiskan hale gelir, kuartz ve feldspar: bir arada tutar.
Boylelikle seramigin islenebilirligini kolaylagtirmis olur. Opak yapisindan dolay1 1s1k

gecirgenligi yoktur. Kaolin miktarmin diisiik olmas1 camsi faz1 daha da arttirmaktadir.®*
36,51

Bu ii¢ ana maddeyle beraber dental seramigin igeriginde; cam modifiye ediciler
ve akigkanlik vericiler, ara oksitler, gesitli renk pigmentleri, opaklastiric1 ve parlaklik

(liiminesans) 6zelligini gelistiren degisik materyaller mevcuttur.®
2.2.2.4. Renk Pigmentleri

Feldspar renksiz oldugundan seramigi renklendirebilmek igin metal oksit igerikli
renk pigmentleri kullanilir. Bunlara renk fritleri de denilmektedir. Seramik hamurunda en
fazla %7 oraninda kullanilirlar. Renk olusturan pigmentler titanyum, uranyum, demir,
kobalt, krom, ¢inko, nikel, kalay metal oksitleridir. Dental seramige katilan demir ve nikel
oksit kahverengi, bakir veya krom oksit yesil, titanyum oksit sari-kahverengi, manganez
oksit eflatun ve kobalt oksit mavi renk verir. Floresans 6zellik vermek i¢in ge¢miste
uranyum oksit kullanilirken radyoaktivitesinin yiiksek olmasi nedeniyle giiniimiizde

lantanit oksit tercih edilmektedir.*®
2.2.2.5. Cam Modifiye Ediciler ve Akiskanlar

Potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler, silikat agiin biitiinliigiinii bozan
akiskanlar olarak rol oynamaktadir. Camin ig¢indeki oksijen/silikat orani, viskozitesini ve
1s1sal  genlesmesini etkilemektedir. Akiskanlarin amaci, silikon gibi cam yapici
elementlerle oksijen arasindaki baglanti miktarin1 azaltarak camin yumusama 1sisini
diistirmektir. Magnezyum, potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler cam modifiye edici
ajanlardir. Bu ve benzeri alkali metal iyonlar1 uclardaki oksijen atomlariyla bag yapar,
oksijen silikon baglarin1 bozarak 1sisal genlesme katsayisini artirirlar ve silisyum

tetrahedral (SiO*)™ yapinin olusmasini engellerler.3¢?
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2.2.2.6. Ara Oksitler

Seramiklerin yapisina eklenen akiskanlar ve cam modifiye ediciler seramigin
erime noktasini diisiiriirken viskozitesini de azaltir. Bu durum dental seramiklerin
firnlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan piroplastik akmaya karsi1 direnglerini diistiriir. Al2O3

gibi ara oksitlerin kullanimi akiskanliga kars1 direng saglar.3%>3

2.2.2.7. Opaklastiric1 ajanlar

Seramigin fazla seffaf olmasi nedeniyle renk fritlerinin yan1 sira hassas bi¢imde
opaklastirict ajanlarin da eklenmesi gerekmektedir. Opaklastirict ajan olarak ince
partikiillii metal oksitler kullanilmaktadir. Seryum oksit, titanyum oksit ve zirkonyum

oksit siklikla kullanilir.%6?
2.2.2.8. Parlakhik (Liiminesans) Ozelligi Veren Ajanlar

Liiminesans parlama, 1s1ldama anlamindadir. Floresans ve fosforesans adi verilen
iki optik etkinin birlesimi ile olusur. Fosforesans, cisimlerin iizerine gelen primer 151k
ortadan kalktiktan sonra da daha once emdigi 1sinlardan daha uzun dalga boylu 151k
yaymaya devam etme ozelligidir. Dis hekimliginde kullanilan seramiklerde bu 6zellik
goriilmez. Belli bir dalga boyuna sahip 1simlarin cisim tarafindan emilerek daha uzun
dalga boylu radyasyon seklinde geri yayilmasina “floresans”, bu tiir cisimlere “floresan”
denir. Dogal dislerde bir miktar floresans o&zelligi goriilmesine ragmen dental
seramiklerin floresans ozelligi yoktur. Seramik fireticileri, floresans 6zelliginin elde
edilmesinde biiyiik ilerlemeler saglamiglardir. Baz1 modern seramikler ultraviyole 151k
altinda, mavimsi beyaz floresans 6zellige sahiptirler. Giiniimiizde dental seramiklere
saydamlik katmak i¢in kullanilan sodyum diiironat ve bazi amonyum tuzlarinin kullanimi
radyoaktif zararlari sebebiyle terk edilmis europinyum, samaryum, uterbiyum gibi

lantanitler (nadir toprak elementleri) kullanilmaya baglanmugtir.*®

Brecker'in seramiklerin altin {izerine pisirilmesini tanimladigr 1950’lerden bu
yana metal-seramik restorasyonlar giivenle kullanilmaktadir. Yarim yiizyil askin siiredir
yapilan iyilestirmeler, tatmin edici estetige sahip giivenilir ve gii¢lii restorasyonlar elde
edilmesini saglamistir. Metal-seramik restorasyonlar uzun vadede iyi bir basar1 orani

gosterse de asirt preparasyon gerekmesi, estetik problemler, alerjik reaksiyonlar gibi
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dezavantajlar1 vardir. Bu durum yeni materyal arayisini hizlandirmis ve metal igermeyen

tam seramik restorasyon sistemlerinin ortaya ¢cikmasina neden olmustur.>*

Tam seramik materyaller dislerin optik Ozelliklerini ¢ok daha dogal taklit
edebilmektedir. Yeni gelistirilen tam seramiklerin tek ve ¢ok iiyeli sabit protetik

restorasyonlarda kullanimi1 CAD/CAM sistemlerin gelisimiyle yayginlasmustir.>*
2.2.3. Dental Seramiklerin Siniflamasi

Dis hekimliginde kullanilan seramik materyallerin siniflandirma sistemi, iletisim
ve egitim agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ideal siniflandirma sistemi, materyalin
nerede kullanilacagi (anterior ve posterior bolge), ne tiir restorasyonlar igin uygun oldugu
(kismi veya tam, kisa veya uzun aralik) ve nasil simante edilecegi (adeziv veya geleneksel
olarak) hakkinda bilgi saglamalidir. Ayrica gelistirilen yeni materyaller siniflandirmaya
dahil edilebilmelidir. Giiniimiizde dental seramikler, ¢ok farkli sekillerde
smiflandirilmistir. Dental seramikler; firinlama 1silarina gore (yiiksek (>1300 °C), orta
(1100-1300 °C), diisiik (850-1100 °C) ve ultra disiik 1s1 (<850 °C) seramikleri), kullanim
yerlerine gore (metal destekli restorasyonlar, inley, onley, veneer ve tam kuron, implant
dayanagi, tam protez disleri ve ortodontik braket olarak uygulanan seramikler),
mikroyapilarina gore (cam igerikli, cam igerikli dolduruculu, kristalin icerikli cam
dolduruculu, polikristalin katkili sistemler), icerdikleri altyapilara gore (metal destekli,
dokiim metal iizerine bitirilen, aliiminyum folyo {izerine bitirilen, metal desteksiz
seramikler (tam seramikler)) ve iiretim tekniklerine gore (toz-likit karigimi, slip-cast
yontemi, 1si-basing yontemi, CAD/CAM sistemler ile {retilen seramikler)

smiflandirilabilirler.>®58

2.2.4. Tam Seramikler

Metal destekli seramik restorasyonlarda ortaya ¢ikan dezavantajlart elimine etmek
amaciyla gelistirilen tam seramik restorasyonlar homojen mikro yapiya sahiptir. Dogal
goriiniim, biyolojik uyum, 15181 yansitma, floresans 6zellik, dis dokusuna benzer termal

genlesme katsayis1 gibi 6zellikleri tam seramiklerin baslica avantajlarmi olusturur.>*°
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2.2.4.1. Tam Seramiklerin Giincel Siniflandirmasi

Tam seramik materyaller i¢in endikasyon, igerik, dayaniklilik, firinlama 1sist,
erime 1sis1, transliisensi, mikro yap1 gibi Ozelliklerine gore smiflandirmalar
bulunmaktadir. Ancak tanimlayiciligi yeterli olmayan bu simiflandirmalar hekimler ve
teknisyenler i¢in materyal se¢imi ve uygulama konusunda zorluklara neden olmakta, yeni
restoratif materyallerin sisteme kolayca dahil edilmesine de izin vermemektedir. Ek
olarak, bu siniflandirmalar seramik benzeri 6zelliklere sahip olduklari i¢in yakin zamanda
Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA) tarafindan seramik materyal olarak kabul edilmis
olan seramik parcaciklartyla doldurulmus rezin matriksli seramikleri de

icermemektedirler.5!

Gracis ve ark.>® 2015 yilinda, seramik ve seramik benzeri materyalleri yapisal
iceriklerine goére siniflayan; hibrit seramikler, giiclendirilmis kompozitler, rezin
nanoseramikler gibi materyallerin de yer aldig1 piyasadaki tiim seramikleri i¢eren giincel
bir siniflandirma yapmislardir. Seramik restoratif materyalleri, yapisal igeriklerine

dayanarak;

e Cam-matriks seramikler; i¢cinde cam fazi olan, metalik olmayan inorganik seramik

materyaller,

e Polikristalin seramikler; icinde cam fazi olmayan, metalik olmayan inorganik seramik

materyaller ve

e Rezin-matriks seramikler; yogunlukla porselen, cam, seramik ve cam seramikler gibi

inorganik refraktor bilesenler iceren polimer-matriksler olmak iizere 3 ana gruba

ayrrmislardir (Sekil 2.2).
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Losit icerikli

Sentetik 1i disilikat ve tiirevleri
seramikler ityum disilikat ve tiirevleri
Florapatit icerikli
Cam matriks Feldspatik
seramikler seramikler
Aliimina

Cam infiltre .
Aliimina-magnezyum

seramikler
Aliimina-zirkonya
Dental seramikler ve Altimina
seramik benzeri
materyaller Polikristalin Stabilize zirkonya

seramikler
Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina

Aliimina ile giiglendirilmis zirkonya

Rezin nanoseramikler

Rezin matriks

g Rezin matriks cam seramikler
seramikler

Rezin matriks zirkonya silika

Sekil 2.2. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin giincel simiflamasi %
2.2.4.1.1. Cam Matriks Seramikler

Cam faz1 iceren metal olmayan inorganik seramik materyallerdir. Cam matriks

seramik grubu ii¢ alt gruba ayrilmistir.®
2.2.4.1.1.1. Feldspatik Seramikler

Bu geleneksel seramik grubu kaolin (hidrate aliimina silikat), kuartz (silika) ve
feldspar (potasyum ve sodyum aliiminosilikatlarin karisimi)’dan olusan tiglii bir materyal
sisteminden olugmaktadir. Potasyum feldspar miktara bagli olarak, sadece restorasyonun
giiciinii arttirmakla kalmaz, ayni zamanda seramigi metal altyapilar i¢in uygun hale
getiren 16sit kristalleri olusturur.>® Losit kristalleri yapida olusan catlaklar1 durdurarak
restorasyonu daha dayanikli hale getirir.5® Bununla birlikte, bu seramikler 60-70 MPa

arasinda degisen egilme dayanimu ile diisiik mekanik 6zellikler gosterir.*®

Bu materyaller, halen metal alasim veya seramik altyapiya tabakalama materyali
olarak ya da altyap1 materyali kullanilmadan dise uygulanan estetik materyaller olarak
tercih edilmektedir.®® Cam igeriklerinin fazla olmasi nedeniyle hidroflorik asitle
piiriizlendirilebilir ve adeziv yontemlerle simante edilebilirler. Mekanik olarak

cilalanabilirlikleri oldukga iyidir.5?
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Feldspatik seramikler inley ve onley restorasyonlarda, lamine veneer, anterior

bolge boliimlii kron ya da tam kron restorasyonlarinda kullanilabilmektedir.®?

IPS Classic (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), VITAdur (VITA, Bad
Sackingen, Almanya), VITA VMK 68 (VITA, Bad Sackingen, Almanya), VITAblocs
Mark I (VITA, Bad Sackingen, Almanya), VITAblocs Mark 11 (VITA, Bad Sackingen,
Almanya), VITAblocs Triluxe (VITA, Bad Sackingen, Almanya), Triluxe Forte (VITA,
Bad Sackingen, Almanya) ve RealLife (VITA, Bad Sackingen, Almanya), Cerec Bloc

(Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) feldspatik seramik drnekleridir.*

Feldspatik bloklardan VITAblocs Mark I’in kirilma dayaniminin diisiik oldugu
bildirilmistir.” Bu nedenle mekanik 6zellikleri daha yiiksek olan ve glaziir islemi sonrasi
dayaniklilig1 160 MPa olan VIT Ablocs Mark II, Cerec I sistemine dzel iiretilmistir.” ¢ %
Bu tez calismasinda da kullanilan VIT Ablocs Mark II’nin monokromatik olarak iki farkli
renk skalasina gore 20 renk secenegi mevcuttur. Daha estetik ve dogal gériiniime ulagsmak
igin polikromatik renk segenekleri olan VITAblocs TriLuxe, Triluxe Forte ve RealLife

bloklar1 piyasaya siiriilmiistiir.’
2.2.4.1.1.2. Sentetik Seramikler

Dogal hammadde kaynaklarina ve bunlarin varyasyonlarina bagimlilig1 azaltmak
icin seramik endiistrisi "sentetik" olarak adlandirilan cam seramikleri iiretmistir.
Bilesimleri iireticiler arasinda farklilik gosterse bile genel olarak silisyum dioksit (SiOz),
potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na20) ve aliiminyum oksit (Al,O3) igerirler.> Bu
partikiillerin eklenmesiyle metal altyapilarla uyumlu termal genlesme saglamak, catlak
yayillimii engellemek, renk ve opaklik gibi mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi

amagclanmugtr.>> 66 67

Cam matriks seramik ailesinden olan sentetik seramikler; 10sit igerikli cam
seramikler, lityum disilikat ve tiirevleri, florapatit icerikli olmak {izere ii¢ alt gruba

ayrilmaktadir.®
2.2.4.1.1.2.1. Losit I¢erikli Cam Seramikler

Diisiik ve orta dereceli 16sit icerikli cam seramikler hacimce %17-25 oraninda
16sit igerir. Losit, dental seramikleri metal altyapilarla uyumlu hale getirmek i¢in termal

genlesme katsayisini artiran, optik 6zellikleri degistiren ve catlak yayilmasini engelleyen
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boylece materyalin giiciinii artirabilen potasyum feldspar ve camin reaksiyon iiriiniidiir. ™
% Losit icerikli cam seramikler metal ve seramik altyapilar icin tabakalama materyali

olarak kron-képrii, inley ve onley iiretiminde kullanilabilir.*? %6

Giiglendirici kristal olarak kullanilan 16sit, yiiksek 16sit igerikli cam seramiklerde
hacimce %35-55 oraninda bulunur.t#? Bu seramik materyal sinifinin mikro yapist ayri
kristalleri gevreleyen cam matriksten olusur. Materyal, homojen cam olarak baslar ve 6zel
151l islem 16sit kristallerini birlestirerek yapiy1 biiyiitiir. Bu siireg, artan kirilma direnci ve

termal sok direnci gibi gelismis mekanik 6zelliklerle sonuglanir.*®

Losit partikiillerinin dahil edilmesiyle elde edilen giiclendirme etkisi kristaller ve
cams1 matriks arasindaki etkilesime, kristal boyutuna ve miktarina baglidir. Daha ince
kristaller kullanildiginda genellikle daha giiclii materyaller iiretilir.**% Losit kristalleri ve
cam matris arasindaki termal genlesme katsayisi farkindan dolayr soguma sirasinda
kristaller etrafinda tegetsel gerilimler meydana gelmesiyle mikro gatlaklar olusturur.
Kristaller, tegetsel gerilme sonucu olusan catlaklara bariyer goérevi yaparak seramik
materyali giiglendirir. Biiyliyen ¢atlak, kristalin etrafindan gegecegi i¢in yayilan ¢atlak
yoniinii degistirir veya tamamen durdurulabilir.*?#® Losit icerikli cam seramiklerin;
floresans, opalesans ve translusens gibi optik 6zellikleri ile asinma ve abrazyona direng
gibi yiizey ozellikleri dogal dise benzerlik gdstermektedir.*® Bu materyallerin estetik

bolgelerde, lamine veneer, inley ve onley restorasyon yapiminda kullanimlari uygundur.”

Losit partikiilleri iceren dental seramiklere OPC (Pentron Clinical Technologies,
Wallingford, Connecticut, ABD), IPS Empress ve IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn), Finesse (Dentsply Ceramco, ABD), Authentic (Jensen Dental,
North Haven, ABD), VITA PM9 (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya),
Paradigm C (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ornek olarak verilebilir. EK olarak, bu tez
caligmasinda kullanilan ve CAD/CAM sistemleri igin ince taneli islenebilir bloklar

halinde iiretilen IPS Empress CAD 16sit igerikli seramikler grubundadir.*>#°

2006’da piyasaya siiriilen IPS Empress CAD yaklasik %45 oraninda 1-5 pm'luk
partikiil boyutuna sahip 16sit icerir. Mikro partikiil yapi, kazima sirasinda olusan hasara
direng gostermeye, mekanik ozellikleri iyilestirmeye ve bitmis restorasyonun cilalama
siiresinin azalmasina yardime1 olur.*® Ana bilesenler IPS Empress ile aynidir, ancak bu

sistemde toz Once bloklar halinde preslenir, daha sonra sinterlenir. Hasta basinda tek
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seansta uygulanan restorasyonlar i¢in gelistirilmistir. Yaklasik 160 MPa egilme dayanimi
ile VITABLOCS Mark Il ile benzer dayanmikliliga sahiptir.”® Tek dis restorasyonlar igin
tavsiye edilir. Yiiksek transliisens (Empress CAD HT), diisiik transliisens (Empress CAD
LT) ve polikromatik (Empress CAD Multi) blok segenekleri mevcuttur. Kazinan

restorasyon sonraki adimda makyajlanabilir ve glaziir uygulanabilir.’

Lityum disilikat cam seramiklerin mekanik ve estetik 6zelliklerinin daha yiiksek
olmas1 sebebiyle losit ile gii¢lendirilmis cam seramiklerin kullanimi biiyiik Olclide

azalmstir.
2.2.4.1.1.2.2. Lityum Disilikat ve Tiirevleri

Lityum disilikat kristalleri (SiO2-Li2O) ile zenginlestirilmis cam seramikler
Ivoclar Vivadent (Schaan, Lihtenstayn) firmasi tarafindan kayip mum / 1s1 presleme
teknigi (IPS Empress 2 ve IPS e.max Press) ve daha sonra CAD/CAM teknolojisi (IPS

e.max CAD) ile iiretilmistir.**

1998°de piyasaya siiriilen IPS Empress 2 nin hacimce %70°lik 16sit icerigi, diger
16sit igerikli malzemelerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Seramigin mikro yapist 5 um
uzunlugunda ve 0,8 pum ¢apinda yiiksek oranda birbirine kenetlenmis lityum disilikat
kristallerinden olusur.*? IPS Empress 2’nin 360 MPa olan gelistirilmis biikiilme direnci,
16sit igerikli IPS Empress'in iki katindan daha fazladir.*® Anterior ve premolar bolgede

kron yapiminda ve anterior bolgede iic iiyeli kopriilerin yapiminda endikedir.5

2005 yilinda ayni firma 440 MPa biikiilme direnci ile IPS Empress 2’ye kiyasla
daha iyi mekanik 6zellikleri ve 151k gecirgenligi olan IPS e.max Press’i iiretmistir.*® IPS
e.max Press preslenebilir lityum disilikat seramikler inley, onley ve posterior kronlar i¢in
monolitik olarak, anterior kronlar ve ii¢ tiyeli kopriiler i¢in de altyapt materyali olarak

kullanilabilir.*?

Islenebilir lityum disilikat bloklar olan IPS e.max CAD son zamanlarda
CAD/CAM teknolojisi ile kullanilmak {izere gelistirilmistir. IPS e.max CAD, uygun
translusens ve renk cesitliligi nedeniyle tek basina ve altyapt materyali olarak
kullanilabilir. Anterior ve posterior bolge tek kron, implant iistii kron, inley, onley, lamine

veneer, premolarlara kadar anterior iig iiyeli koprii yapilabilmektedir.*? ¢°
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Lityum disilikat ve tiirevlerini igceren sentetik seramiklere 3G HS (Pentron Clinical
Technologies, Wallingford, Connecticut, ABD), Obsidian (Glidewell Dental
Laboratories, Newport Beach, ABD) VITA Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), Celtra Duo (Dentsply, Konstanz, Almanya) gibi {iriinler de 6rnek olarak

verilebilir.®

VITA Suprinity CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere iretilen ilk lityum
silikat (Li20sSi) ile giiclendirilmis, zirkonya (ZrO) ile zenginlestirilmis seramiktir.”
Igerigini agirlik olarak; SiOz (%56-64), Li-O (%15-21), K20 (%1-4), ZrO, (%8-12) ve
CeO2 (%0-4) olusturmaktadir.>® Lityum disilikat seramiklere benzer ozellikler tasir.
Materyal icerisindeki zirkonyum, ¢atlak olusumunun ilerlemesini engelleyerek gelismis
mekanik 6zellikler sergiler. Yiiksek transliisens ve farkli renk tonlari ile restorasyonlara

estetik 6zellik saglar.’%"

Dentsply Sirona (New York, ABD) firmasi tarafindan iiretilen Celtra Duo adi
verilen bloklar tamamen kristalizedir. Freze edildikten sonra ekstra 1s1l islem gerekmeden
ag1z igerisine uygulanabilir. Inley, onley, parsiyel kron, anterior ve posterior blgede tek

kron ve implant iistii kron yapiminda kullanilabilir.’®"

2016 yilinda GC firmas: (Tokyo, Japonya) High Density Micronisation (HDM)
teknolojisi ile iiretilen LiSi Press blogu kullanima sunmustur. HDM, geleneksel biiyiik
boyutlu kristaller kullanmak yerine tiim cam matriksi doldurmak igin esit olarak dagilmis
lityum disilikat mikro kristallerini kullanir. Firma, HDM teknolojisi ile indirekt
restorasyonlarin daha hizli yapilabilmesi igin kristal boyutunu ve cam matriks sertligini
optimize ederek CAD/CAM materyali olan Initial LiSi blogu gelistirmistir. Bu tez
caligmasinda da kullanilan materyalin en biiyiik avantaji firmlama iglemi olmadan sadece
polisaj uygulamasi ile optimum fiziksel 6zelliklerin saglanabildigi, tamamen kristalize
lityum disilikat blok olmasidir. Bu 6zelligi yaninda kullanilan yeni teknoloji sayesinde

ayni anda 1y1 islenebilirlik, marjinal biitlinliik, parlatilabilirlik ve asinma direnci elde
edilebilmektedir.”

2.2.4.1.1.2.3. Fluorapatit I¢erikli Cam Seramikler

Florapatit cam seramik IPS e.max Ceram (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn),
ozellikle IPS e.max lityum disilikat (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtengtayn), IPS e.max
Press ve CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), zirkonya altyapilarda iistyap1
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olarak kullanilmak {izere tasarlanmis diisiik erime 6zelligine sahip aliiminosilikat cam
seramiktir. Kontrollii kristalizasyon mekanizmast 0,1 pm c¢apinda 0,3 pm'dan kisa
nanoflorapatit kristallerinin ve 0,3 pum c¢apinda 2-5 um uzunlugunda mikroflorapatit
kristallerinin farkli konsantrasyonlarda olusmasini saglar. Iki kristal tiirii farkl
konsantrasyonlarda ayarlanabilmektedir. Cam seramikteki toplam florapatit miktar
agirlikga %19-23 arasinda olmakla beraber iki kristal tiiriiniin hacim oranlarinin
degistirilmesiyle transliisens (mikro kristallerin miktar1 ile), parlaklik ve opalesans

(nanokristallerin miktari ile) 6zellikleri kontrol edilebilir.”

Agirlikga yaklasik %60 oraninda silika igerigine ve yaklasik %12 oraninda
alimina icerigine sahip olmasi nedeniyle diger tim seramik malzemelerle
karsilastirildiginda biikiilme direnci daha diisiiktiir (90-110 MPa). Bu nedenle altyap1

olarak kullanimi1 uygun degildir. Ustyap1 ve lamine veneer olarak kullanimi uygundur.’
2.2.4.1.1.3. Cam Infiltre Sentetik Seramikler

Cam infiltre edilmis aliimina igerikli seramikler In-Ceram iriinleriyle (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) smrli kalmistir.”® Slip cast teknigi veya
CAD/CAM bloklardan frezelenerek iiretilir. Slip cast teknigi ile poroz yapi elde edilir ve
sinterleme sonrasi lantan oksit camin infiltre edildigi camsi faz ile kristalin i¢ ige gegtigi
bir ag olusturulur. Aliimina (Al203) (In-Ceram Alumina, VITA Zahnfabrik, Bad
Séackingen, Almanya), magnezyum aliiminyum oksit (MgAl204) (In-Ceram Spinell,
VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve zirkonya-aliimina (12Ce-TZP-Al.Oz3)
(In-Ceram Zirconia, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) olmak iizere ii¢ kristal
fazda iiriin mevcuttur.®® CAD/CAM bloklarm iiretimi, seramik tozunun kuru presleme
yontemi kullanilarak acik por6z yapiya ulagilana kadar sikistirilmasiyla gergeklestirilir.
Makro porozite sayisi, slip cast teknigine gore daha diisiikk ancak daha homojendir.

Materyal daha sonra sinterlenir ve lantan oksit cam infiltre edilir.”
2.2.4.1.1.3.1. Aliimina

1989 yilinda piyasaya siiriilen ilk cam infiltre seramik malzeme olan VITA In-
Ceram Alumina slip-cast teknigi kullanilarak iiretilmistir. Yiiksek i¢erikli Al,O3 refraktor
die iizerinde pisirilerek pdrdz yapili iskelet olusturulur. ikinci pisirme islemi sirasinda bu
porozlii yapiya kapiller aktivasyon ile lantanyum-aliiminosilikat cam infiltre edilir. Tkinci

pisirme islemi sonrasinda poroz yapi ortadan kalkar ve dayaniklilik artar.*®>® VITA In-
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Ceram agirlikca; %82 Al.O3, %12 La203, %4,5 SiO2, %0,8 CaO ve diger oksitlerden
(%0,7) olusmaktadir. 500 MPa'lik biikiilme direnci nedeniyle anterior ve posteriorda tek
iye protetik restorasyonlar ile anteriorda 3 liyeli protetik restorasyonlarda kullanima
uygun olmasina ragmen opak olmasi nedeniyle iistyapr seramigi ile kullanilmasi

gerekmektedir.>>"
2.2.4.1.1.3.2. Aliimina ve Magnezya

1994’te kullanima giren VITA In-Ceram Spinell (aliimina ve magnezya matrisi,
MgAl,04) orijinal In-Ceram Alumina sisteminin modifikasyonudur. Uretim siireci In-
Ceram Alumina ile benzerdir. Farkli olarak, sentetik tiretilen por6z magnezyum alimina
koruna cam infiltre edilir.>® Biikiilme direnci 400 MPa’dir. Yapisinda bulunan
magnezyum aliiminat, transliisens oOzelligini  gelistirirken biikiilme direncini
diistirmektedir. Daha transliisens ve optik 6zellikleri iyilestirilmis bir materyal olan In-
Ceram Spinell’in mekanik 6zellikleri, In-Ceram Alumina kadar giiglii degildir. Bu durum

materyalin endikasyonunu anterior bolge ile sinirlamaktadir.”
2.2.4.1.1.3.3. Aliimina ve Zirkonya

In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya), In-Ceram
Alumina ile ayn1 tekniklerle iiretilen modifikasyonudur. Bilesiminde Al2O3 (%62), ZnO
(%20), La203 (%12), SiO, (%4,5), CaO (%0,8) ve diger oksitler (%0,7) bulunur.>® Hem
slip cast hem de CAD/CAM ile iiretimi miimkiin olan malzemenin biikiilme direnci
ortalama 600 MPa’dir. Yiiksek opasitesi nedeniyle anterior bolgede kullanima uygun
degildir. Posterior bolgede tek kronlarda ve ii¢ tiyeli kopriilerin altyapr materyali olarak
kullanilabilir. CAD-CAM sistemleriyle iiretilen lityum disilikat ve zirkonyum igerikli

seramiklerin artan popiilaritesi nedeniyle bu materyallerin kullanim1 giderek azalmistir.*°
2.2.4.1.2. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramiklerin temel 6zellikleri cam fazi igermeyen ince taneli Kristal
yapida olmalaridir. Diizenli sekilde siralanan kristal, catlak yayilimini azaltarak,
materyale yiiksek biikiilme dayanimi kazandirir.” Ayrica cam faz igermemesi nedeniyle
polikristalin seramiklerin hidroflorik asitle piiriizlendirilmesi zordur. Bu durum uzun

asitleme siireleri veya daha yiiksek firmlama sicakliklar ihtiyacini dogurur.”

20



Aliimina, stabilize zirkonya, zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile

giiclendirilmis zirkonya polikristalin seramik grubunu olusturmaktadir.
2.2.4.1.2.1. Aliimina

Bu materyaller ilk olarak 1990’larin ortasinda Nobel Biocare firmasi tarafindan
Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg) CAD/CAM sistemleri igin kor
materyali olarak piyasaya siiriilmislerdir. Yogun sekilde sinterlenmis, yiiksek saflikta
aliiminyum oksit (Al2O3) igerirler.® Aliiminyum oksit kristalleri yillarca, seramiklerin
stabilitesini arttirmak i¢in kullanilmistir ve bu islem dispersiyon sertlestirme (Serpinik
sertlestirme) olarak adlandirilir.” Dispersiyon sertlestirme, metale ¢ok kiiciik ve sert
partikiillerin dahil edilmesini igerir, materyalin kuvvet karsisinda yer degistirmesini

kisitlar ve bdylece mekanik 6zelliklerini iyilestirir.””

Altyap1 materyali olarak CAD/CAM sistemleri ile liretilen bu materyaller 17-20
GPa olan yiiksek sertlik derecesine sahiptir.*? 380 GPa'lik yiiksek elastisite modiiliine
sahip aliimina, altyap1 kiriklarina egilimlidir. Ayrica, doniisiimle sertlestirilme 6zelligine
sahip stabilize edilmis zirkonya gibi gelismis mekanik 6zelliklere sahip materyallerin

artan kullanimi, aliimina kullaniminin azalmasina yol agmustir.”
2.2.4.1.2.2. Stabilize Zirkonya

1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan kesfedilen
zirkonyum (Zr) aslinda parlak giimiis renkli metaldir.” Genellikle bilesik halinde dogada
bulunan zirkonyumun en ¢ok bilinen formlar1 zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve zirkonyum
oksit (ZrOz)’tir. Zirkonyum silikatin diger ad1 zirkondur, zirkonyum oksitin diger adlari

ise zirkonya ve zirkonyum dioksittir.”

Saf zirkonya sicakliga gore ii¢ allotropik formda bulunur: Oda sicakligindan 1170
°C'a kadar stabil olan monoklinik fazdadir. 1170-2370 °C arasinda tetragonal fazda,
sicaklik 2370 °C'1 astiginda ise kiibik fazdadir.® Zirkonya sinterlemeden sonraki sogutma
sirasinda tetragonal fazdan monoklinik faza gecer ve hacimce %3-5 oraninda artis
meydana gelir. Bu, ¢atlagin ucunda kirilmay1 artiran ve ayni zamanda doniisiim sirasinda
enerjinin dagilmasina neden olan sikistirma gerilimine neden olur. Bu mekanizma

doniisiim sertlesmesi (transformation toughening) olarak adlandirilir. Doniisim
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sertlesmesi catlak ilerlemesini etkili bir sekilde engeller ve mekanik 6zelliklerde artiga

neden olur.”"®

Saf zirkonyadan yapilan restorasyonun iginde meydana gelen gerilim
(sinterlemeden sonraki sogutma sirasinda) ¢ok sayida mikro catlak olusturarak
restorasyonun erken kirilmasina neden olur. 1929'da Ruff ve ark.®, saf zirkonyay: diger
kiibik oksitlerle alasimlandirarak zirkonyanin tetragonal ve hatta kiibik formunun oda
sicakliginda metastabil kalabilecegini kesfetmislerdir. Bu kesiften itibaren, faz
donilistimiinii daha disiik sicakliklara kaydirmak ve zirkonyanin oda sicakliginda
tetragonal ya da kiibik fazda stabil kalmasini saglamak icin saf zirkonyaya CaO, MgO,
Y203 veya CeO> gibi oksitler ilave edilmistir. Fazlar arasindaki gecis kontrolii saglanmis
olan zirkonyanin kirillma dayanimi 7-10 MPa, biikiilme direnci 900-1200 MPa ile
aliiminanin yaklasik iki kat1 kadardir.**"™ Bunun yaninda, ¢atlak yayiliminin tamamen

engellenmedigi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Zirkonya seramikler mikro yapilarina gore tam stabilize edilmis zirkonya (FSZ),
parsiyel stabilize edilmis zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP)
olarak smiflandirilmistir. FSZ'de zirkonya kiibik formdadir ve %8 mol'dan fazla itriyum
oksit (Y203) icerir. PSZ, kiibik bir matrikste nano boyutlu tetragonal veya monoklinik
partikiillerden olusur. TZP'ler, yaygin olarak itriyum veya seryum ile tetragonal fazda
stabilize edilmis monoklinik materyallerdir.8! Dental zirkonyumlarm tiimii TZP tipidir,
siklikla itriyumla stabilize edilen formu (Y-TZP) kullanilir. Bu form igleme ve

sinterlemeden sonra yiiksek dayanim ve kirilma direncine sahiptir.®?

Zirkonya seramikleri baslangicta altyapr seramigi olarak fretilmis olsa da
giiniimiizde monolitik restorasyon olarak da tercih edilmektedir. Endikasyona gore
infiltrasyon teknigiyle renklendirilebilen monokromatik sekilde bulunmaktadir. Ayrica
yine endikasyon durumuna gore, dentinden mineye dogru renk degisimlerini yansitabilen
polikromatik CAD/CAM bloklar ile uygun translisensiye sahip materyaller

uretilmektedir.

NobelProcera Zirconia (Nobel Biocare, California, ABD), Lava/Lava Plus (3M
ESPE Dental AG, Seefeld, Almanya), In-Ceram YZ (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), Zirkon (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre), Katana Zirconia ML (Kuraray,
Tokyo, Japonya), Cercon ht (Dentsply Sirona, York, PA, ABD), Prettau Zirconia
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(Zirkonzahn GmbH, Italya), IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn),
Zenostar (Wieland Dental, Pforzheim, Almanya) gesitli stabilize zirkonya 6rnekleridir.>®

Y-TZP zirkonya, renk ve opaklik gibi dogal disi taklit edebilen ozellikleri
nedeniyle dis hekimliginde tek ve ¢ok tiyeli restorasyon, post materyali, implant dayanagi

ve implant materyali olarak kullanilabilmektedir.®2

2.2.4.1.2.3. Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giiclendirilmis
Zirkonya

Zirkonya ve aliiminanin farkli oranlardaki bilesimlerinden olusan bu materyaller
kanitlanmis biyouyumluluklari ve monolitik bilesenlere kiyasla tistiin mekanik 6zellikleri
nedeniyle biyomateryal olarak pratikte uygulama alan1 bulmustur. Bu materyaller, ana
faz aliimina oldugunda zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina (ZTA) veya ana faz zirkonya
oldugunda aliimina ile giiglendirilmis zirkonya (ATZ) olarak siniflandirilir. Uretici
firmalar arasinda degisiklik olsa da ZTA yapisinda en az %50 oraninda aliimina, ATZ

yapisinda en az %50 oraninda zirkonya bulunmaktadir.®

ZTA, ortopedi alaninda biyomateryal olarak kullanilmis ancak heniiz dis
hekimliginde pek uygulama alani bulamamigtir. Bunun ana nedeni, muhtemelen bu
materyalin opak olmasi ve bu nedenle estetik agidan olumlu degerlendirilmemesidir.
Bununla birlikte, cam infiltre edilmis p6r6z aliimina-Ce-TZP igeren In-Ceram-Zirconia
sistemi istisna olarak (VITA Zahnfabrik, Bad Séickingen, Almanya) dis hekimliginde
kullanilmaktadir. Ziraldent (Metoxit, Thayngen, Isvigre) ve NANOZR (Panasonic
Electric Works, Osaka, Japonya) ticari markali iiriinler ise ATZ smifindadir.?® Bu
materyallerin yorulma dayanikliliklar1 Y-TZP'nin iki katindan fazla olmakla beraber
yiiksek mukavemet ve kirllma dayanikliligi, diisiik 1s1da bozunmaya karsi direng gibi

avantajlar1 bulunmaktadir.584

2.2.4.1.3. Rezin Matriks Seramikler

Bu materyaller rezin nanoseramikler, hibrit seramikler, rezin-matriks seramikler,
cift agli materyaller, seramik icerikli ag yapida faz kompozitleri veya polimer infiltre
seramik ag (PICN) gibi cesitli isimlerle adlandirilmistir.”® Rezin matriks iceren bu
seramik materyaller gelistirilmekte oldugundan alt gruplarinin artmasi muhtemel

goziikkmektedir.
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Bu grup, seramik pargaciklarla infiltre edilmis organik matriks iceren materyalleri
kapsar. "Istenen ozellikleri elde etmek icin genellikle yiiksek bir sicaklikta pigirilerek
islenen metal olmayan inorganik materyaller” olarak belirtilen "geleneksel seramik”
tanimi1 dikkate alinirsa organik bir matriksin varligi, rezin matriks seramik materyallerini
teorik olarak siniflandirma disinda birakir. Ancak, 2013 yilinda ADA Code on Dental
Procedures and Nomenclature tanimlanmasinda porselen/seramik terimini "porselenler,
camlar, seramikler ve cam seramikler dahil olmak tizere agirlikll olarak inorganik 1siya
dayanikli bilesenler iceren preslenmis, firinlanmis, parlatilmis veya frezelenmis
materyaller" olarak giincellemistir.® Bu nedenle, bu béliimde sunulan materyaller
cogunlukla inorganik bilesiklerden (agirlik¢a>%50) olustuklari igin bu siniflandirmada

yer almalar1 uygun bulunmustur.*

Firmalarin CAD/CAM sistemleriyle kullanilmak iizere tasarladigi bu materyal

grubunu gelistirme amaglari:

o Geleneksel seramiklere kiyasla dentine benzer elastisite modiillerinin olmasi,
e Cam matriks seramikler ve polikristalin seramiklere gore ¢ok daha basit bir sekilde
freze edilebilir ve uyumlanabilir olmasi,
e Kompozit rezinlerle agiz iginde tamir edilip uyumlanabilmesi ve
e Dentine benzer elastisite modiilii sayesinde yiiksek stresleri absorbe ederek sok emici
olarak davranmasidir.”

Rezin matriks seramik materyaller icerdikleri inorganik bilesenlere gore rezin
nano seramikler, rezin matriks cam seramikler, rezin matriks zirkonya-silika seramikler

olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.>®
2.2.4.1.3.1. Rezin Nano Seramikler

Nanoteknoloji, tip ve dis hekimliginde genis bir uygulama alanina sahiptir.
Nanomateryallerin  bir araya getirilmesiyle farkli maateryallerin  6zellikleri
birlestirilebilmektedir. Uygun nano partikiiller eklenerek materyallerin optik, kimyasal,

fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek miimkiindiir.85-8

2012 yilinda Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Germany) ticari marka adi
altinda, yiiksek oranda capraz baglardan olusan polimerik matrikse baglanmis nano
seramik pargaciklar (nanomer ve nanokiime parcaciklari) icerdiginden “rezin nano

seramik” (Resin Nano Ceramic-RNC) olarak kullanima sunulmustur. Lava Ultimate, 20
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nm ¢apinda silika ve 4-11 nm ¢apinda zirkonya olmak iizere iki tip nanomer igerir. Bu
nanomerler dolgu partikiillerinin interstiSyel araligini azaltir ve yiiksek nano seramik
igerigi saglar. Rezin matrikse yliksek oranda seramik partikiillerinin (agirlikga yaklasik
%80) eklenmesi, partikiillerin nano boyutta olmasi kaynaklidir. Bloklarmn iiretiminde
yapiya eklenen silan, nano yapilar ve rezin matriks arasinda kimyasal bag olusumunu
saglar. Ozel 1s1] islem siirecinden gectikten sonra materyalin kiirlenmesi tamamlanmis

olur, boylece frezeledikten sonra ek firmlamaya ihtiyag olmaz.”

Nano partikiil yapis1 materyali kirilmaya ve asinmaya karsi daha direngli hale
getirir. 200 MPa’lik yiiksek egilme dayanimi sayesinde daha diisiik kalinliklarda
kullanilabilir ve elastisite modiilii 15 GPa ile dentine benzerdir. Polimer yapis1 sayesinde
karsit minede cam seramiklere gore daha az asmmmaya neden olur ancak materyalin
kendisi daha ¢abuk asinir.8” Rezin nano seramik materyallerin tam kron endikasyonlar
olmasina ragmen 3M-ESPE firmasina ait Lava Ultimate ile tretilen restorasyonlarda,
elastisite modiiliiniin diisiik olmasi nedeniyle kron igerisinde elastik deformasyon
meydana gelir. Bu durumu takiben olusan stresin adeziv tabakaya iletilmesiyle
restorasyonda desimantasyon problemleri ortaya ¢ikinca, yiiksek cam igerigine ragmen
tiretici firma 2015’te materyalin tam kron endikasyonunu kaldirmis, inley, onley ve

veneerleme materyali olarak kullanimin1 énermistir.”>%®

Bir diger materyal ise "polimer infiltre seramik ag" (polymer-infiltrated ceramic-
network (PICN)) olarak adlandirilmaktadir. PICN, polimer matriks (agirlik¢a %14)
infiltre edilmis, sinterlenmis seramik matriks (agirlikca %86) igeren yapidan olusur.
PICN’in inorganik seramik ag yapisini, ana faz olarak 16sit, az miktarda da polimer
icerikli ag ile birbirine bagl zirkonya olusturmaktadir. Polimer igerikli ag icerisinde
yiiksek miktarda karbon bulunmaktadir. Materyalin fazlar1 arasinda mikro catlaklar
gozlemlenmistir. Kullanim alanlar1 tek tiye kron, lamine veneer, inley ve onley
restorasyonlardir.®9 PICN olarak adlandirilan hibrit bloklarin biikiilme direnci 160 MPa’a
kadar ¢ikmaktadir.®’

Bu tez calismasinda da kullanilan, GC firmasi tarafindan 2014 yilinda kullanima
sunulan GC Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) "esnek nano seramik™ (flexible nano
ceramic (FNC)) olarak adlandirilmistir. Polimer matriks i¢ine gémiilii nispeten kiigiik ve
diizgiin dagilmis aliimina-baryum-silikat par¢aciklarindan olusmaktadir.” Inorganik yapi

agirlikga %71 oraninda 20 nm ¢apinda silika ve 300 nm capinda baryum cam nano
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dolduruculardan olusur.®® GC Cerasmart’in elastisite modiilii (10,0 GPa) ve sertligi
(yaklasik 64,1 HV) sirasiyla Lava Ultimate (170,5 MPa/14,5 GPa/97,9 HV) ve VITA
Enamic'ten (140,7 MPa/28,5 GPa/189,8 HV) 6nemli 6l¢iide daha diisiik olmasina ragmen
biikiilme direnci (yaklasik 242 MPa) 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir.?® Diger seramik veya
hibrit materyallerle kiyaslandiginda elastisite modiilii daha diisiik (3,07+£0,45 MPa),

marjinal uyumu ise 60+16 pm ile daha iyidir.?’

Yiiksek doldurucu orani egilme dayanimini ve kirilma direncini arttirdigi i¢in
implant destekli restorasyonlarda kullanim: uygundur. Bu materyal uzun vadede
asinmaya direngli oldugu icin bruksizm hastalarinda kullanilabilir.®! Yiiksek (HT) ve
diisiik (LT) transliisens ozellikte, bes renk tonu ve {i¢ boyutta (12, 14, 14L) bloklar
mevcuttur. HT bloklar inley, onley, veneer, parsiyel ve tam kron restorasyonlarda endike
iken, LT bloklar renklenmis dislerin maskelenmesi ve parsiyel kron restorasyonlarinda
endikedir. Sinterleme ve glaziir gerektirmez, mekanik olarak kolayca cilalanabilir,
karakteristik Ozellikler intraoral olarak olusturulabilir ve rezin kompozitlerle tamir
edilebilir.

Rezin nano seramiklerin baglica avantajlari;

e Elastisite modiillerinin dentine yakin olmast,

® Optik 6zelliklerinin dogal dise yakin olmasi,

e (Cam seramiklere gore biikiilme direnglerinin ve kirilma dayanimlarinin yiiksek olmasi
(dis dokusunda minimal rediiksiyonlarin yeterli olmasi),

e Frezeleme tnitesindeki islem siiresinin, diger seramik materyallere gore daha kisa
olmasi,

o Frezelemeden sonra sinterleme veya kristalizasyon igin firinlanmasimna gerek
olmamasi,

e Restorasyonun son halinin yiizey polisaj1 ile elde edilebilir olmast,

e Asmmaya dayanikli olup kars1 dislerde az asindirma meydana getirmesi ve

e Restorasyonlarin agizda kolayca onarilabilir olmasidir.?%%2

2.2.4.1.3.2. Rezin Matriks Cam Seramikler

Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Almanya) 2013 yilinda CAD/CAM

sistemleri ile kullanilan ve “hibrit seramik” olarak da adlandiran rezin matriks cam
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seramik olarak kullanima sunulmustur. Aliminyum oksitle giiclendirilmis feldspatik
seramik ag (agirlikca %86, hacimce %75) ve polimer ag (agirlik¢a %14, hacimce %25)
olmak tizere iki ayr1 ag yapisindan meydana gelir. Seramik ag iceriginde %58-63 SiO»,
%20-23 Al203, %9-11 Na.0O, %4-6 K20, %0,5-2 B203, %1’den az ZrO: ve CaO
bulunmaktadir. Polimer ag, {iretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilattan (TEGDMA) olusur.>® Seramik ve kompozitlerin avantajli &zelliklerini
iceren bu materyallerin elastisite modiilii yaklasik 30 GPa ve biikiilme direnci ise 160

MPa’dir.

Cigneme kuvvetlerine karsi dayanikli olmalar1 nedeniyle inley, onley, lamine
veneer, dis destekli anterior ve posterior kron ve implant destekli posterior kron materyali
olarak kullanim endikasyonlar1 bulunmaktadir. Nano seramiklerden ve rezin matriks
zirkonya-silika seramiklerden farkli olarak cam matriks igeriklerinden dolay1

asitlenebilirler.%
2.2.4.1.3.3. Rezin Matriks Zirkonya-Silika Seramikler

MZ100 Block ve Paradigm MZ-100 Block (3M ESPE, Minnesota, ABD), bisfenol
A glisidil metakrilat (Bis GMA), TEGDMA ve patentli ticlii aktivator sisteminin polimer
matriksine gomiilii %85 oraninda ultra ince zirkonya-silika seramik pargaciklarindan (0,6
um) meydana gelmektedir. Bahsi gecen partikiiller materyale radyoopak 6zellik, asinma

direnci ve dayaniklilik kazandirmaktadir.>

Bu tez ¢alismasinda da kullanilan Shofu Block HC (Shofu Inc., Kyoto, Japonya)
hibrit seramik yapiya sahipti. UDMA ve TEGDMA igeren regine matriksi ile
karakterizedir. Bu malzeme, %61 oraninda zirkonyum silikat nanofillerden
olusmaktadir.?® Iskelet yapisi cigneme kuvvetlerini emerek materyalin giiciinii ve
direncini arttirir. Yeterli dayanikliliga sahip oldugu icin ince restorasyonlar iiretilebilir.
Kisa siirede hizli ve hassas bir sekilde frezelenip, cilalanabilir ve restorasyon aninda
simante edilebilir.®* Egilme dayanimi 191 MPa, elastisite modiilii ise 7,8 GPa'dir.%®
Sertligi 66 HV'dir, bu nedenle anterior ve posterior restorasyonlar, implant destekli kron
ve uzun siireli gecici restorasyonlarda kullanilabilir. Yiiksek egilme dayanimi ve diisiik
egilme modiilii sayesinde restorasyondaki stresleri dagitabilir, bu 6zelligi materyali
lityum disilikat ve zirkonya alternatifi yapmaktadir. Materyalin sertligi dentine yakin

oldugu i¢in karsit dislerde olusabilecek asinma kabul edilebilir diizeydedir. Mine benzeri
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transliisensiye sahip oldugu i¢in anterior dislerin estetik restorasyonunda kullanilabilir.
Hizli frezelenebilir, iyi marjinal uyuma sahiptir ve sinterleme gerektirmez; bu nedenle
dijital is akis1 basittir. Agiz iginde tamir edilebilen materyallerdendir. Bu materyal
anterior ve posterior kron, inley, onley, veneer ve implant destekli kron restorasyonlari
icin endikedir. Yiiksek ve diisiik transliisensiye sahip, kiiglik ve orta boyutlarda bloklar
mevcuttur. HT bloklarda ti¢ ve LT bloklarda alt1 renk tonu bulunmaktadir.

2.2.4.2. CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)

Sistemleri

Ilk CAD/CAM sistemleri, 1960’11 y1llarin basinda, ugak ve otomotiv endiistrisinde
kullanilmak tizere gelistirilmistir. 1980'lerde ise CAD/CAM teknolojisinin dental alanda
kullaniminin, endiistriyel kullanima gore daha basit ve kolay oldugu diisiiniilmustiir.
Ancak, dental CAD/CAM sistemlerinin baz1 kritik 6zelliklere sahip olmasi, kullaniminin

diisiiniildigti kadar kolay olmadigini géstermistir:

e Dental laboratuvarlarda ve kliniklerde CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen
restorasyonlarin maliyeti, ¢aligma siiresi ve uygulama kolayligi, geleneksel sistemlerle
ayni1 seviyelerde veya daha tercih edilebilir olmalidir.

e Dayanak dis, ilgili komsu dis ve karsit dis morfolojisi, prepare edilmis dis marjinleri
hassas sekilde dijitallestirilebilmelidir. Bu amagla, karmasik ve Kritik alanlarin yiiksek
hassasiyetle sayisallastirilmasi i¢in 6zel yazilimlarin gelistirilmesi gereklidir.

e Dental restorasyonlarin ii¢ boyutlu seklinin sayisal ifadesi, fonksiyonel denklemler
kullanilarak ifade edilen tipik endiistriyel iiriinlere kiyasla daha karmasiktir. flaveten,
restorasyonlarin sadece destek disle degil, ayn1 zamanda komsu ve karsit diglerle de
uyumlu olabilmesi i¢in 6zel CAD yazilimlariin gelistirilmesi gereklidir.

e Keskin koselere ve kenarlara sahip restorasyonlarin frezelenmesi, kirilgan seramik
materyallerde zor oldugu i¢in 6zel CAD/CAM yazilimimin gelistirilmesi gereklidir.

e Bunlara ek olarak, makinenin boyutunun normal bir dental laboratuvara ve klinige

uyumlu olmasi da gereklidir.®

Dis hekimliginde, dental CAD/CAM sistemlerindeki en biiylik gelismeler
1980'lerde meydana gelmistir. Mevcut dental CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesine

ozellikle ii¢ 6ncli arastirmaci katkida bulunmustur.

28



Duret, dental CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesinde adindan soz ettiren ilk
kisidir.*® 1971'de ag1zdaki destek disin optik 6l¢iisii, fonksiyonel hareketlere uygun kron
tasarlama, sayisal kontrollii freze makinesi ile kron frezeleme gibi bir dizi sistem
kullanarak okliizal yiizeyin fonksiyonel sekline uygun kronlar iiretmeyi basarmistir. Dr.
Duret, dental CAD/CAM sistemlerinin daha sonraki gelisimi iizerinde etkisi olan Sopha

sistemini tasarlamigtir.®

ikinci arastirmaci ise, CEREC sisteminin gelistiricisi Dr. Moermann'dir.%’
CEREC sistemini dis hekimligi muayenehanesinde klinik olarak hasta basinda
kullanmaya ¢aligmistir. Hazirlanmig kavitenin agiz i¢i kamera ile dogrudan olgiisiinii
almig, ardindan hasta basinda kompakt bir makine kullanarak seramik bloktan inley
tasarlamig ve kazimistir. Bu sistem ile klinikte ortaminda ilk inley iiretimini saglayarak,
hasta basi (chair-side) protokoliiniin 6nciisii olmustur. Sistem tanitildiginda, CAD/CAM
terimi dis hekimliginde hizla yayilmistir.®

Bu alandaki ticiincii aragtirmaci ise 1983 yilinda Procera sistemini gelistiren Dr.
Andersson’dur.®® 1980'lerin basinda altin fiyatlarindaki ciddi artis nedeniyle, nikel-krom
alagimlart altin alagimlar1 yerine kullanilmaktaydi. Ancak metallere alerjinin 6zellikle
Kuzey Avrupa'da sorun haline gelmesiyle, alerjik reaksiyona neden olmayan titanyuma
gecis Onerilmistir. Titanyumun hassas dokiimii o donemde hala zor oldugundan kompozit
kron restorasyonlara yonelinmis ve bu amagla Procera CAD/CAM sistemi kullanima
girmistir.® Tlerleyen siireg icerisinde ise Celay, Cercon, Lava gibi ¢ok sayida CAD/CAM

sistemi gelistirilmistir.

Teknolojik ilerleme sayesinde gelismeye devam eden CAD/CAM sistemlerin
basaris1 hala final restorasyonun performansini dogrudan etkileyen simantasyon ve
bitirme islemleri gibi teknik duyarlilig1 yiiksek klinik prosediirlerden etkilenmekte ve

operatdr bagimli iglemler olmaya devam etmektedir.

Dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM sistemlerinin avantajlari:

e Geleneksel iiretimde 6l¢li alma ve algt model elde etme gibi asamalarin olmamasi,
final restorasyonunun potansiyel dogrulugunu arttirmaya katk1 saglar.

e Islemde asama sayisinin azalmasi teknik hatalar1 en aza indirerek, capraz

kontaminasyon riskini de diistirtir.

e Hasta basi protokoliiyle gegici protez ihtiyacini azaltir.
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e Hasta basinda gecen siire kisalir.

¢ Baslangi¢ maliyeti yiiksek olsa da her hasta i¢in ilave laboratuvar {icreti gerekmez.

e Kayit altina alinan veriler gerektiginde tekrar kullanilabilir ve yeni Kkayitlarla
karsilastirilabilir.

e Geleneksel indirekt restorasyonlar ile Kkarsilastirilldiginda, tiretilen protezlerin
giivenilir ve tasarimla tutarli olmasi, ideale yakin mekanik Ozellikler saglayabilir,

gelismis marjinal uyum ve dngoriilebilen gelismis estetik dzellikler elde edilebilir,5599:1%

Dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlari:

e CAD/CAM sistemlerinin maliyeti ¢ok yiiksektir. Ozellikle dis hekimleri igin tiim
sistemi satin almak ve tek basina muayenehanede uygulamaya ¢alismak CAD/CAM
ekipmanlarinin maliyeti agisindan 6nemli sinirlamalardir.

e Final restorasyonlarin rengi, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan g¢ogu blogun
monokromatik karakterinden dolayr hala bir sorundur. Bu durumun ¢6ziilmesine
yardimci olacak ¢ok renkli bloklar {iretmek i¢in yeni yontemler gelistirilmektedir.

e lleri derecede kirik veya harabiyete ugramis dislerin cogunun dijital goriintiilemesini
elde etmek, derin subgingival diseti sinirlarina sahip olduklari igin zordur. Bu durumda
geleneksele benzer sekilde gingival retraksiyon sonrasinda dijital goriintiilemenin

yapilmasi gerekmektedir.

e Kronlar ve dayanak diglerin agizda kamera ile dogrudan dijitallestirilmesi, komsu
dislerin, dis etinin ve tiikiiriigiin varlig1 gibi ag1z i¢i elverissiz 6l¢iim kosullarinin teknigi
zorlastirmasi nedeniyle prepare disin sinirlarinin dogru sekilde belirlenmesini zorlastirir.

Bu, final restorasyonlarin hassasiyetinde, sistemin kritik bir sinirlamasidir, 00101

CAD/ CAM sistemi ii¢ temel basamaktan olusmaktadir (Sekil 2.3):1%
1. Bilgisayarl ylizey taramasi ile verilerin aktarilmasi ve kaydedilmesi
2. Restorasyonun bilgisayarda ti¢ boyutlu tasarlanmasi (CAD)
3. Restorasyonun iiretimi (CAM)
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Sekil 2.3. CAD/CAM sistem is akist

2.2.4.2.1. Tarama

Agiz i¢i veya agiz dist model tarayicilar ile preparasyon alanindan, komsu ve
karsit yapilardan veri toplama ve daha sonra bu verileri bilgisayar ortamina aktararak
sanal modele doniistiirme islemidir. Ag1z i¢i kameralar optik tarayicilardir ve iki gruba
ayrilirlar.2%31% flk grup, dislerin tek tek goriintiilerini kaydeden, yani fotograflarini ceken
tekli goriintii kameralaridir. iTero (Align Technology, San Jose, California, ABD),
PlanScan (Planmeca OY, Helsinki, Finlandiya), CS 3500 (Carestream Dental LLC, New
York, ABD) ve Trios (3Shape, Copenhagen, Danimarka) kameralar tek goriintiide
yaklasik ii¢ disi kaydeden tek goriintii kameralaridir. Ikinci grup ise, True Definition (3M
ESPE, Seefeld, Almanya), Lava Chairside Oral Scanner (3M ESPE, Seefeld, Almanya),
Apollo DI (Sirona Gmbh, Bad Séckingen, Almanya) ve OmniCam (Sirona Gmbh, Bad
Sackingen, Almanya) sistemleri tarafindan kullanilan video kameralardir. Sistemler
arasinda, kullanim prensibi, kayit, 151k kaynagi, titanyum dioksit pudra gerekliligi gibi

farkliliklar vardir.1%

Laboratuvar tarayicilar1 optik ve mekanik tarayicilar olarak iki gruba ayrilir.
Birinci grup, ol¢im 15181 demetinin belirli bir ag1 altinda dis yapilart {izerine
yansitilmasin1 kullanan optik tarayicilardir. Isik demetinin derinligine bagh bir faz
kaymasina neden olur ve kamera bunu dijital sensoriine kaydeder. Bilgisayar, derinlik

modiilasyonlu 6l¢iim goriintiisiinden dis yapisinin 3 boyutlu (3B) verilerini hesaplar.
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Ikinci grup olan mekanik tarayicilar, 3B 6l¢iim elde etmek icin, yakut top araciligiyla ana

modeli mekanik olarak satir satir okur.1%
2.2.4.2.2. Tasarim (CAD)

Restorasyonlarin  tasarimi  i¢in  {ireticiler tarafindan 6zel yazilimlar
saglanmaktadir. Farkli dreticilerin farkli yazilimlartyla, protetik restorasyon, tanisal
model ve wax-up, cerrahi rehber, splint ve ortodontik apareyler tasarlanabilir. Final

restorasyonlar, gegici restorasyon modellerinin kopya taramasi yoluyla iiretilebilir.1%®

Bu sistemlerde, farkli dis morfolojileri kendi dahili dijital kiitiiphanelerinde
mevcuttur. Ancak, CAD/CAM sistemler tarafindan saglanan genel dis morfolojisi
bicimleri yalnizca temel formlar1 saglayabilmektedir. Her hasta farkli oldugundan ve her
dis kendine 6zgii morfolojik ozellikler igerdiginden, tasarimdaki degisikliklerin ve
modifikasyonlarm manuel olarak yapilmas1 gereklidir.1%%” Manuel tasarima alternatif
olarak, hastanin bireysel okliizal morfolojisini tanimlamak ve taklit etmek igin
biyojenerik dis morfolojisi veri tabani kullanilabilir. Dijital CAD modelinin bilgisayar
monitoriinde goriilebilir olmasi sayesinde, dosya iiretim siirecine aktarilmadan once
modelin kritik alanlarini degerlendirmek i¢in 3B olarak dondiiriilebilir ve biiyiitiilebilir.1%
Ayrica, istenilen siman aralig1 segilebildiginden, islemin manuel uygulanmasina gerek

kalmaz.1%8

Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi1 sanal modeli belirli bir

dizi komuta déniistiirerek tasarlanan restorasyonu imal eden CAM iinitesini ¢alistirir.}%

2.2.4.2.3. Uretim (CAM)

Uretim asamas1 dental CAD/CAM siirecinin son asamasidir. CAD modelinden,
hastanin agzina yerlestirilmeden 6nce isleme, bitirme ve cilalama islemlerini igeren
fiziksel restorasyon iiretim asamasidir.1% Bu restorasyonlari iiretmek igin eklemeli veya

eksiltmeli liretim olmak {izere iki temel yontem kullanilmaktadir. 109110

Frezeleme/isleme teknolojisi, biiyiik kat1 bloklardan restorasyon olusturmak i¢in
eksiltmeli teknolojiyi kullanan {iretim tiirtidiir. Dis hekimleri ve teknisyenlerin asina
oldugu teknoloji, tiim adimlart bilgisayar programi tarafindan kontrol edilen, istenen
geometriyi elde ederken cok hassas freze makinesinin kullanildig: siireglere dayanan

sayisal kontrollii bilgisayar islemidir. Kazima tniteleri kuru/islak kazima veya farkli
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eksenler (X, Y, Z) boyunca dogrusal olarak yukar1 ve asag1 hareket ederek kazimanin

yapilabildigi eksen sayisina (4 veya 5 eksen) gore iki sinifa ayrilir.1%

Eklemeli iiretim, 3B model verilerinden genellikle katmanli nesneler yapmak i¢in
malzemeleri birlestirme siireci olarak tanimlanmaktadir.'** CAD ile tasarim son haline
getirildikten sonra, ¢ok kesitli goriintiilere ayrilir. Malzemenin final formunu olugturmada
makine her bir milimetre igin, kaynastirilan ardisik sivi veya toz malzeme katmanlarini
yerlestirdigi 5-20 katman olusturur. Bu tiir liretimlerde temel sorun, yapim sirasindaki
bliziilme, sonradan sertlesme ve katmanlarin kalinligi nedeniyle iiretimde farkliliklarin

olusabilmesidir.1%
CAD/CAM sistemleri iiretim metotlarina gore ii¢ gruba ayrilmaktadir:

1. Hasta basi (chair-side) Sistemi: Hekim prepare edilen disi dijital olarak tarar, hasta

basinda restorasyonu lretir ve ayni seansta teslim eder. CEREC (Sirona Dental Systems
GmbH, Bensheim, Almanya) ve E4D (Planmeca, Richardson, Texas, ABD) bu gruba
ornek sistemlerdir. 2113

2. Laboratuvar (in-lab) Sistemi: Agiz iginden alinan olgiilerden veya elde edilen alg1

modelden tarama yapilarak restorasyon tiretimi gergeklestirilir. CEREC inLab (Sirona,
Erlangen, Almanya), DCS Preci-fit (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre), Cercon
(Dentsply, Surrey, Ingiltere), Zeno Tec System (Wieland, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) bu gruba drnek verilebilir, 113114

3. Merkezi Uretim: Hekim, hasta basinda dijital dlgii alir ve verileri internet yoluyla

laboratuvara gonderir. Procera (Nobel Biocare, Ziirich-Flughafen, Isvigre) ve LAVA

(3M, ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleri bu gruba rnek verilebilir. 113114

CAD/CAM sistemleri veri paylasimlarina gore agik ve kapali sistemler olarak
siniflandirilir. Acik sistemler farkli firmalarin tarama, tasarim, iiretim elemanlarinin
kullanimina izin verirken; kapali sistemler sadece kendi CAD/CAM sistemi elemanlarini

kullanilir ve diger firmalarla veri paylasmaz, yazilim giincellemeleri tek firmaya

baglidir 1%
2.3. Gida Benzeri Soliisyonlar

Dental materyaller agiz ortaminda kimyasal, mekanik, biyolojik ve fiziksel

etkilesimlere maruz kaldiklarinda biitlinliikleri ve dayanikliliklar1  tehlikeye
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girebilmektedir.!*® Klinik kullanim siirecinde dental materyaller, tiikiiriik, diyet, dental
hijyen {iriinlerine bagh veya oral mikroorganizmalar tarafindan dogal olarak iiretilen
tuzlar, asitler, alkaliler ve alkoller gibi farkli kimyasal bilesenlere maruz kalir. Agiz iginde
farkli kimyasal bilesenlerin ortamda bulunan materyaller tizerinde farkli etkileri s6z
konusudur. Bu siireg, gida benzeri soliisyonlarda bekletilerek etkili bir sekilde taklit

edilebilir 116117

Agiz i¢i kosullar1 (bilesenler, pH, vizkozite) taklit eden bu sivilar ABD Gida ve
flag Dairesi (Food and Drug Association, FDA) tarafindan gida benzeri sivilar olarak
kabul edilmektedir.}18120 Heptan, sitrik asit, etanol ve distile su farkli ¢dziiniirlik
parametrelerine sahip, yiyecek ve iceceklerde bulunan organik ¢oziiciilerdir. Heptan
tereyagi, yagh etler ve bitkisel yaglar taklit ederken sitrik asit, metil etil keton ve etanol
cozeltileri bazi icecekleri (alkollii dahil), sebzeleri, meyveleri, sekerlemeleri ve suruplari
taklit eder. Ayrica su ve tiikiiriigiin sagladigi 1slak agiz ortamini taklit etmek i¢in distile
su kullanilmaktadir.'?! Gida benzeri soliisyonlar, kimyasal agiz ortamini taklit ederek
farkli restoratif materyallerin dayanikliligini test etmek icin kullanilmistir. Yapay
yaslandirma siirecinde gida benzeri soliisyonlar, incelenen materyaller i¢in depolama

ortami olarak kullanilir ve es zamanli olarak bozunma belirtileri agisindan incelenir.122123

2.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piirlizliigli, materyalin kendi yapisinda bulunan veya iiretim siirecinde
yilizeyinde olusan diizensizliklerin toplamina verilen isimdir. Plirlizsiiz ylizey, estetik
sonucu artirmanin yani sira, mikro pirizliliiglin olmamasi nedeniyle biyofilm
olusumunu ve plak retansiyonunu onleyerek periodontal hastalik riskini azaltir. Ayrica,
piiriizsiiz yiizeyler siirtiinme katsayisini ve dolayisiyla aginma oranini azaltarak rezin
kompozitler gibi kirilgan materyallerin kirilma direncini de artirir.}?#1%> Kabul edilemez
ylizey puriizliiliigii esik degeri i¢in heniiz tam bir goriis birligi saglanamamis olmasina
ragmen 0,2 um’nun tizerindeki piiriizliilik degerinin plak formasyonunu artirarak ¢iiriik
ve periodontal inflamasyon riskinin artmasina sebep olarak restorasyonun estetigini ve
klinik kullanim siiresini tehlikeye att1g1 belirtilmistir.}2512” Hastanin diliyle hissedebildigi
piiriizlilik degerinin 0,28 um oldugu belirtilmisken bu deger 1pum’dan az oldugunda ise

klinik olarak ¢iplak gozle yiizeyin piiriizsiizmiis gibi goriindiigii bildirilmistir.!?®
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2.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri
2.4.1.1. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler elmas kayit ucunun 6rnegin ylizeyine temas ederek
taramasi prensibiyle ¢alisan iki boyutlu 6l¢iim yapan cihazlardir. Sensor x ekseni boyunca
hareket ederken, dikey z ekseni boyunca yiikseklikteki degisimleri olger ve cihazin
translasyon sistemini referans alarak kaydeder. Bu nedenle, incelenen yiizey ile sensoriin
translasyon ekseni arasindaki paralellik ¢ok dikkatli ayarlanmalidir. Bu tiir mekanik
temas yontemlerinde, ucun sekline bagl olarak kiigiik boyutlara sahip diizensizliklerin
dlciimleri yapilamaz.'?® Yiizeylerin profilometre ile incelenmesinde Ra, Rz, Rt, Rpm gibi
farkli piirtizliilik parametreleri kullanilir. Ry, art arda gelen bes pargada, ortalama tepe—
vadi yiiksekligini belirtir. Rpm, ylizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade eder ve
profil sekli hakkinda bilgi verir. Mekanik profilometrelerle 6lgiilen degerlerden R toplam
ylizey pirizliliglini verirken Ra degeri Ol¢iim uzunlugu boyunca goriilen tim
piiriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasidir.®®® R, yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimlerinde

en ¢ok kullanilan degerdir.

Mekanik profilometre, ekonomik ve daha yaygin olmasi sebebiyle dental
materyallerin  dl¢iimiinde siklikla tercih edilir.'?’ Teknigin hassasiyeti 0,01 pm
dolaylarindadir. Piiriizliiliik bu degerin altinda oldugunda, sensor ¢oziiniirliigii yetersiz

kalir ve optik dlgiimlere ihtiyag duyulur.!3
2.4.1.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler, 6rnek yiizeyinin optik 1sinlar araciligiyla mekanik temas
icermeyen bir yontemle 3B analizini yapan cihazlardir. Yontemin galisma prensibi,
gonderilen 1sinlarin ylizey ile cihazin kendi igerisindeki referans parcgasi arasindaki
noktalarin mesafesini 6lgmektir. Optik bilesenlerin 6zellikleri, yaklagik 100 pm karelik
bir alanda birkag¢ nanometrelik bir ¢oziiniirliik saglamalaridir. Yiizey ¢ok piiriizliiyse, 151k
her yonde yayilacagi igin optik profilometre 6l¢iimleri kesin sonug veremez. Bu nedenle
dlciimler yalnizca Kalitesi ¢ok yiiksek yiizeylerde kullamglidir.*?®

Yiizey piiriizliiligiinlin incelemesinde Sa (0rnek boyunca piiriizliiliikk profilinin
orta ¢izgiden tam uzakliklarimin aritmetik ortalamasi), Sq (degerlendirilen profilin kare

kok sapmasi), S; (6rnek boyunca bes en tepe nokta ile 5 en derin gukurun yiiksekliklerinin
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aritmetik ortalamasi), St (degerlendirilen uzunluk araligindaki en ytiksek tepe ile en diisiik

cukur arasindaki mesafe) gibi farkli parametreler kullanilir.!?8
2.4.1.3. Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Elektron Microscope, SEM)

SEM goriintiileme islemi, yiiksek hizla elektronlarin incelenecek nesne lizerine
gonderilmesi ve sacilan elektronlarla goriintli olusturulmasi esasina dayanir. Elektron
akiginin stirekliligi igin incelenecek nesnenin iletken hale gelmesi gerekir. Bu amagla
incelenecek materyal Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanr.

SEM goriintiilemesi siklikla yiizeyde olusan ¢iziklerin ve diizensizliklerin
goriintiilenmesinde kullanilan yontemdir. Bununla birlikte yiizey dokusunun 3B olarak
gorsellestirilememesi ve diiz homojen yiizeyli materyallerin kontrastlarin1 verememesi

gibi bazi simirlamalari vardir.*?’
2.4.1.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope, AFM)

AFM, nanometre ¢oziiniirliikte ylizey piiriizliliigiiniin 3B ayrintili topografik
goriintlislinli saglayabilen piiriizlilik 6l¢im yontemidir. Teknik, temelde silikon veya
silisyum nitrit (SisN4) kapli keskin igne ucunun piezoelektrik kontrol elemanlari
araciligiyla, incelenen yiizey lizerinde ii¢ boyutta (X, y ve z eksenleri) hareket ettirilerek
3B goriintiilenmesine dayanir. Temiz ve diizgiin ylizeyli O6rneklerde, ¢oziintirlik X-y
diizleminde 0,1-1,0 nm arasinda degisirken z diizleminde 0,01 nm'lik atomik ¢6ziintirliik
elde edilir. Kontakt, non-kontakt ve lift olmak tlizere 3 farkli tarama modu vardir.
Konvansiyonel yontemlere gore vakum ortami veya o6zel ornek hazirligir (ylizey
kaplamas1) gerektirmemesi ve sivi ortamda kullanilabilmesi gibi avantajlart mevcuttur.'*?

Bunun yaninda diisiik tarama hizi ve buna bagli olarak genis alanlarda tarama

yapilmasinin zorlagmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.**®
2.5. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

1666 yilinda Isaac Newton prizmadan gegen beyaz 151g8in spektrum olarak
adlandirilan renk demetine ayrildigini gézlemlemistir. Ayrica bu renklerin prizmadan geri
gecirildiginde beyaz 11k irettigini kesfederek rengin 1sik olmadan var olmadigini
kamtlamigtir.®* Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarinin meydana getirdigi
goriilebilir elektromanyetik radyasyondur. Radyo dalgalari, X-1sinlari, ultraviyole ve

kizil6tesi radyasyon elektromanyetik radyasyonun diger boliimleridir. Isigin insan beyni
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tarafindan algilanabilmesi i¢in 360-780 nm arasinda dalga boyuna sahip olmasi
gerekmektedir. Spektrumda kisa dalga boylari mavi renge, uzun dalga boylar1 ise kirmizi
renge denk gelir (Sekil 2.4).1%

Gama Mor otesi | Kizil 6tesi

isinlari X- Iginlar i ko Radyo dalgalari
- I [ T 1 ]
- : ...... 1 2 1 2 1 4
“-_‘Toh 10 104 _-...0-- 10 0
& R s e “~~~..._Dalgaboyu (metre)
- Gorlndr bolge Ry I,
400nm 500nm 600nm 700nm

Dalgaboyu artis yonti ———

Sekil 2.4. Elektromanyetik enerji spektrumu

Rengin goriilebilmesi i¢in 151k nesneden yansir ve goziin retinasinda bulunan sinir
sensOrlerini uyararak beynin gorsel korteksinde yorumlanan bir sinyal gonderir. Goze
giren 151k, retinadaki fotoreseptor cubuklari ve konileri uyarir. Enerji, fotokimyasal
reaksiyon yoluyla sinir uyarilarina doniistiiriiliir ve optik sinir yoluyla serebral korteksin
oksipital lobuna taginir. Cubuk hiicreler parlaklik farkliliklarini ve rengin degerini
yorumlamaktan sorumludur. Koni hiicreleri ise ton ve yogunluk yorumlamasinda islev
goriir, 1%

Renk algisinin 6n kosullari 151k kaynagi, nesne ve goézlemci olmak iizere lig

degisken 6geyi igerir.
2.5.1. Isik kaynag

Bir nesnenin rengi, aydimnlaticinin tiiriine bagl olarak degisebilir. Akkor, floresan
ve dogal 151k gibi {i¢ ana 151k kaynagi bulunmaktadir. Akkor daha ¢ok kirmizi/sart 151k
yayar ve renk sicakligr yaklasik 2856 K'dir. Floresan daha ¢ok mavi 1s1k yayar ve renk
sicakligr 4000 K'dir. Dis hekimliginde onerilen standart renk sicakligi ise 5500 K’dir.
Renk se¢imi icin dogal 15181mn en dengeli oldugu giin ortast 1s1gmin ideal oldugu
belirtilmistir. Ancak dogal giin 15181 sicaklig1 giiniin her saatinde esit degildir. Bu yiizden
dental kliniklerde renk se¢imi "rengi diizeltilmis 151k" olan ve daha diizgiin renk
dagilimina sahip, standart renk sicakliginda 151k yayan 6zel 1siklar ile yapilmalidir. Bu
kaynaklarin renk sicakligi 5500 K'dir, 134137
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2.5.2. Nesne

Renk, 151811 nesne tarafindan degistirilen fiziksel 6zelligidir. Nesnenin goriiniimii
gelen 15181in rengini degistirme kapasitesine baglidir. Renk, goézlemcinin, nesnenin
ememedigi ve yaydig1 goriiniir 151k dalga boyunu algilamasiyla ortaya ¢ikar. Opak bir
nesne, goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarini iletmez, sadece yansitir ve emer. Yari saydam
nesneler, goriiniir 15181n dalga boylarmin bir kismini dagitir, iletir ve emerken, saydam bir

ortam, goriiniir 151310 neredeyse hi¢ degismeden gegmesine izin verir.'

2.5.3. Gozlemci

Gorliniir 151k goze korneanin seffaf bolgesinden girer ve kristal lens tarafindan
retinaya odaklanir. Retina, iki tip 6zellesmis 1s18a duyarli hiicreden olusan reseptor
sistemidir. Cubuklar skotopik (diistik 151k seviyesi, tek renkli) goriisten sorumluyken,
koniler fotopik (orta/yiiksek 1s1k seviyesi, tam renkli) goriisten sorumludur. Retinada ii¢
tip koni reseptor hiicresi S (kisa dalga boyu), M (orta dalga boyu) ve L (uzun dalga boyu)
seklinde bulunur ve 1518a duyarliliklari ti¢ farkli dalga boyu bandinda degisir. En yiiksek
duyarliliklar spektrumun mavi (yaklasik 440 nm), yesil (yaklasik 545 nm) ve sari-yesil
(yaklasik 585 nm) bolgelerindedir. Koni reseptor hiicreleri tarafindan tiretilen sinyaller
beyin tarafindan islenir ve bu sinyaller aracilig1 ile kirmizi, yesil, mavi ve bu renklerin

kombinasyonlari olan tonlar algilanir.3®

2.5.4. Isik ve Renk ile ilgili Temel Kavramlar

Floresans (Isima); soguk cisimlerde molekiiler fotonun yutulmasinin daha uzun

bir dalga boyunda diger bir fotonun yayilmasini tetiklemesiyle gergeklesen 1s1k verme
(1s1ma) olayidir. Dogal dislerde, organik madde miktarinin daha yiiksek olmasi nedeniyle
oncelikle dentinde meydana gelir. Dislerde bu etki ortamdaki ultraviyole 15181n emilmesi
sonras1 Oncelikle spektrumun mavi ucuna yakin olmak iizere tiim dalga boylarinda
meydana gelir. Dentin ne kadar ¢ok floresans etki gosterirse renk yogunlugu o kadar
diisiik olur. Gozlemciye geri donen 151k miktarini artirmak, renk degisimlerini engellemek

ve renk yogunlugunu azaltmak i¢in porselenin yapisina floresan tozlar eklenir. 4

Opalesans; maddenin 15181 emdiginde veya yansittiginda farkli renkte goriinmesi
olgusudur.’*! Dogal opaller, 15131 kirtlma yoluyla bilesen spektrumuna ayiran sulu

disilikatlardir. Opaller prizma gibi davranir ve farkli dalga boylarini degisen derecelerde
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kirar. Minenin hidroksiapatit kristalleri de prizma gorevi goriir. Opaller ve mine,
aydinlatildiklarinda kirmiz1 dalga boyundaki 15181 gegirirken mavi dalga boyundaki 15181

sacarlar. Bu nedenle mine renksiz olmasina ragmen mavimsi goriiniir. 42144

Opalesans oncelikle renksiz ve seffaf olan minede gozlenir. Dentin rengi, sari-
turuncu bir gorliniim yaratan ve opalesans etkileri maskeleyen 151k emilimi ve yansimasi
tarafindan domine edildiginden, opalesans dentin yapilarinda kolayca fark edilemez.
Dislerdeki opalesans, mine ¢ubuklarinin ¢ap1 ile iliskili bir 151k sacilma etkisi olarak
ortaya cikar. Posterior dislerde bu etki ozellikle kasp ug¢larinda ve marjinal sirtlarda
gortiliirken, anterior diglerde ise insizal kenarlarda ve proksimal insizal ylizeylerde
gozlenir. Minedeki opalesans etki disi aydinlatarak optik derinlik ve canlilik kazandirir.
Opalesans, klinisyenlerin ve seramikg¢ilerin yapay restorasyonlar iiretirken taklit etmeye

calistiklar1 dogal dislerin i¢sel parlakligindan sorumludur.#°

Opasite; bir materyalin 151k gegisini engelleme 6zelligi olarak tanimlanir. Bu
sekilde opak materyaller arka planinda kalan cismi maskeleyebilmektedir. Opak obje,
151810 bir kismini emerken bir kismini ise yansitir. Tamamen opak olan bir obje gelen
15181 tamaminit emer ve siyah gorlinlir. Gelen 1518in bir kismint emip bir kisminm

yansittiginda ise yansiyan 1sik objenin rengini vermektedir.14®

Transparan; opasitenin tersi olarak tanimlanir. Cismin i¢inden 1$18in tamaminin

gecmesi 6zelligidir. Transparan cismin arkasindaki nesneler net bir sekilde goriilebilir.*4’

Transliisensi (Yar1 saydamlik); 1s181n gecisine izin veren, ancak 15181 malzeme

tizerinden net goriilemeyecek sekilde dagitan bir madde 6zelligidir. Bu nedenle, tam

opaklik ve seffaflik arasindaki durum olarak da tanimlanabilir. 48

Dogal disler, seffaf ve opak arasindaki egim olarak tanimlanabilecek farkli
derecelerde transliisensi (yar1 saydamlik) derecesine sahiptir. Genel olarak, kronun yari
saydamligini artirmak géze geri donen 151k miktarini azaltacag igin parlaklik degerini
diisiiriir. Yar1 saydamlik arttikca, 151k ylizeyden gegebilir ve porselenin govdesi i¢inde
dagilir. Minenin yar1 saydamligi 15181n gelis agisina, yiizey dokusuna, parlakligina, dalga

boyuna ve dehidrasyon seviyesine gore degisir.'4°

Metamerizm; iki nesnenin renk algisi farkli oldugunda ortaya cikar. Iki nesnenin

bir kosul altinda renk olarak eslesmesi, ancak bagka bir kosul altinda belirgin farkliliklar
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gdstermesi olgusudur.'*® Renk iicliisiiniin degiskenlerinden biri (nesne, 151k kaynag1 veya
gozlemci) degisirken diger ikisinin ayni kalmasi sonucu olusur. Nesne metamerizmi ve

gbzlemci metamerizmi olmak tizere iki tiirli vardir.

Nesne metamerizmi, iki 6ge bir aydinlatma kosulunda ayni, ancak 1s1k kaynagi
degistirildiginde farkli goriindiigiinde ortaya ¢ikar. Dis hekimligi agisindan, akkor 1s1k
altinda renk se¢imi yapildiginda, segilen rengin floresan veya renk diizeltmeli 151k altinda
dogal dislerle eslesmemesi olayidir. Metamerizmi onlemek icin, nesneler ayni spektral
yansitma egrilerine sahip olmalidir, ¢iinkii yalnizca ayni spektral enerji dagilim egrilerine
sahip materyaller tiim 151k kaynaklar altinda eslesecektir. Renk uyumu, 151k kaynaginin
ve nesnelerin ayni yansitma spektrumuna sahip olmasini gerektirmez. Bu nedenle, kabul
edilebilir bir renk tonu tespiti i¢in, gézlemcinin (teknisyen, Kklinisyen ve asistan) renk
secimi li¢ farkli aydinlatma kosulunda (giin 15181, rengi diizeltilmis 151k ve los 1s1k)

yapilmast tavsiye edilir.t

Gozlemci metamerizmi, 151k kaynagi ayni kaldiginda ve gozlemci degistiginde,
insan gorsel uyarani veya aragsal uyarandan kaynaklanir. Renk algisi, foveadaki konilerin
fizyolojik spektral yanit hassasiyetlerine ve beynin psikolojik yorumlamasina baglh
oldugundan, herhangi bir final restorasyonun simantasyonundan oOnce {igiincli bir
gozlemcinin (asistan, teknisyen, arkadas veya aile iiyesi) segilen rengi degerlendirmesi

onerilir.%
2.5.5. Dis Hekimliginde Kullamlan Renk Sistemleri

Gilinlimiizde birgok renk belirleme sistemi mevcuttur. Ancak diinya ¢apinda
tanmurlik, tutarlilik, esneklik ve basitlik gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 genellikle gorsel
olarak tanimlayict Munsell renk sistemi ve daha nicel tanimlama imkani sunan CIE
L*a*b* (AE*ap) renk sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu iki sistemden farkli
olarak CIE (Commission Internationale de I'éclairage) 2001 yilinda, giincellenmis bir

sistem olan CIEDE2000 (AEqo) sistemini sunmus ve kullanimini nermistir.*>

Renk sistemleri nesnelerin renk parametrelerini  tanimlamak  i¢in

kullanilmaktadirlar (Tablo 2.5).1%
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Tablo 2.1. Renk sistemleri

Yil Sistem Ad1 Kurucu
1905 | Munsell Sistemi Munsell
1916 | Ostwald Sistemi Ostwald
1931 CIE XYZ Sistemi CIE
1947 | OSA-UCS Amerika Optik Toplulugu (Optical Society of America)
1955 | DIN Sistemi Richter
1962 | Coloroid Renk Sistemi Nemcsics
1968 | Natural Renk Sistemi (NCS) Hard ve Sivik
1976 CIE L*a*b* (CIELAB) Sistemi | CIE
2001 CIEDE2000 Sistemi CIE

2.5.5.1. Munsell Renk Sistemi

Albert Munsell 20. yilizyilin basinda rengi {i¢ boyutlu bir olgu olarak
tanimlamigtir. Bu {i¢ boyutu, ton (hue), parlaklik (value) ve yogunluk (chroma) olarak

aciklamis ve Munsell renk sistemini gelistirmistir,1®2

Munsell sistemi i¢indeki renklerin ii¢ boyutlu organizasyonunu renk carki
gostermektedir. Munsell renk semasi, diizensiz {i¢ boyutlu sekli nedeniyle kiire veya
silindire benzetilebilir. Renksiz veya akromatik bir eksen silindirin merkezinden geger.
Bu eksen lizerinde saf beyaz en tistte ve saf siyah en altta yer alir. Esit gorsel adimlarla
siyahtan beyaza dogru ilerleyen ve silindirin merkezinde bulunan gri tonlar, bu uglari

birbirine baglar ve parlaklik degerini belirler.

Silindir etrafindaki halka igerisinde bes ana ve bes ara renk bulunmaktadir. Bunlar

rengin tonunu ifade etmektedir. Merkezdeki eksenden silindir ¢evresindeki halkaya dogru

uzanan yatay eksen ise rengin yogunlugunu gostermektedir.#°

> (Colour)

VALUE (How dark or light)

Sekil 2.5. Munsell renk sisteminde ton, parlaklik, yogunluk4
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Ton (Hue); bir rengi digerinden ayiran niteliktir. Munsell'in ifadesiyle, "bir renk
ailesini digerinden, 6rnegin kirmiziyr saridan, maviyi mordan ayirdigimiz niceliktir".
Algilanan rengin tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi veren goriiniir
spektrumdaki baskin dalga boyu arali§i olarak belirtilir. Goriiniir spektral tonlarin

stralamas1 mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklindedir. >

Geng daimi dislerde renk tonu agiz boyunca benzer olma egilimindedir ancak
yaslanmayla birlikte, restoratif materyallerden, yiyeceklerden, i¢ceceklerden, sigaradan ve
diger etkilerden kaynaklanan i¢sel ve digsal lekelenmeler nedeniyle renk tonunda siklikla
farkliliklar meydana gelir.*®® Dental agidan renk tonu, yaygin olarak kullanilan VITA

Classic renk tonu kilavuzunda A, B, C veya D ile temsil edilir.'®?

Parlaklik (Value); rengin aciklig1 veya koyulugu olarak tanimlanir. Deger 6lgegi

saf siyah i¢in O'dan, saf beyaz icin 10'a kadar degisen gri tonlarindan olusur. Diisiik
parlaklik degeri koyu renkleri, yiiksek parlaklik degeri ise daha acik ve parlak renkleri
ifade eder.!3 Beyazlar, siyahlar ve griler akromatiktir ve renk tonlar1 yoktur. Parlaklik
renk tonundan bagimsiz olarak olgiilebilir ve Munsell renk sisteminde yukariya dogru

artarken asagiya dogru azalir.’>*

Sekil 2.6. Munsell renk sisteminde parlaklik degeri

Yogunluk (Chroma); tonun giiciidiir. Bir bardak suyun i¢ine herhangi bir boya

eklenirse ve ayni boya tekrar tekrar eklenirse, yogunluk artar, ancak renk ayni kalir.
Rengin griden ne kadar farkl1 oldugunun bir dlgiisii olarak diisiiniilebilir.!>® Yogunluk ve
parlaklik ters orantilidir, yogunluk arttik¢a parlaklik azalir. Yogunluk, VITA Classic renk

tonu kilavuzunda sayilarla gosterilir ve yiiksek sayilar artan yogunlugu temsil eder.4
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2.5.5.2. CIE Renk Sistemleri (Commission International de I’Eclairage)

1931 yilinda, Commission International de 1'Eclairage (CIE) ii¢ bilesenli renkli
gorme teorisine dayanarak X, Y ve Z tristimulus degerleri kavramimi tanimlamstir.*>® Bu
teori, goziin li¢ ana renk olan kirmizi, yesil ve mavi i¢in reseptorlere sahip oldugunu
belirtir. Diger tiim renkler bu ana renklerin bir karisimi olarak gériiliir.*>” XYZ tristimulus
degerleri ve ilgili Yxy renk uzay1, mevcut CIE renk uzaylarinin temelini olusturur. XYZ
tristimulus degerleri bu standart gézlemci renk eslestirme fonksiyonlar1 kullanilarak

hesaplanir.t®®

L*a*b* renk uzayr (CIEL*a*b*), nesne rengini 0lgmek i¢in en popiiler renk
sistemlerinden biridir ve neredeyse renkle ilgili ¢alismalarin yapildig:i tiim alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Orijinal YXy uzayinin en 6nemli sorunlarindan biri olan
x, y renklilik diyagramindaki esit mesafelerin algilanan renk farkliliklarina esit karsilik
gelmemesi sorununu azaltmak i¢in 1976 yilinda CIE tarafindan tanimlanan tek tip renk
uzaylarindan biridir. Bu uzayda L* agiklig1, a* kirmizi-yesil renk koordinatlarini (+a*
kirmizi yonil, -a* yesil yonii) ve b* sari-mavi renk koordinatlarini (+b* sar1 yonii ve -b*
mavi yonii) gostermektedir. Renk uzayinin merkezi akromatiktir; a* ve b* degerleri

arttik¢a ve nokta merkezden uzaklastik¢a rengin yogunlugu artar.>®

White

Black
L

Sekil 2.7. CIEL*a*b* renk uzay1

Bir baska renk uzay1 paradigmasi olan L*C*h renk uzay1, L*a*b* renk uzayi ile
aym diyagrami kullanirken, dikdortgen koordinatlar yerine silindirik koordinatlar

bulunur. Bu renk uzayinda L* parlakligi gosterir ve L*a*b* renk uzayindaki L* ile
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aynidir, C* yogunluk, h ise ton agisidir. C* degeri merkezde 0'dir ve merkezden
uzaklastikga artar. Ton agist h, +a* ekseninden baslayacak sekilde tanimlanir ve derece

cinsinden ifade edilir: 0 +a* (kirmizi), 90 +b* (sar1), 180 -a* (yesil) ve 270 -b* (mavi).

Hunter Lab renk uzayi, R. S. Hunter tarafindan CIE 1931 Yxy renk uzayindan
gorsel olarak daha diizgiin bir renk uzay:1 olarak gelistirilmistir. CIEL*a*b* uzayina
benzer sekilde, ABD'de boya endiistrisi de dahil olmak {izere gesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Rengin kullanildigi her alanda kiigiik renk farkliliklar1 bile g¢ok
onemlidir. L*a*b* renk uzayinda, renk farki tek sayisal deger olarak ifade edilebilir,
AE*a, renk farkinin boyutunu gosterir ancak renklerin ne sekilde farkli oldugunu

gostermez. 1>

AE*a=[(AL*)*+(Aa*)?+(Ab*)?]¥? formiilii kullanilarak hesaplanir. Bu formiildeki
AL*, Aa* ve Ab* degerleri iki ornegin CIEL*a*b* renk parametreleri arasindaki
farklarin1 verir. AE*a degerinin sifir olmasi iki rengin ayni oldugu, sifirdan farkli olmasi
ise renk farkliligi oldugu anlamina gelir. O’Brien renk degisiminin 3,5 AE*a birime kadar
klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir (Tablo 2.2).8

Tablo 2.2. O’Brien’ in renk farklari (AE*a) klinik renk eslesmesi

AE*ap Klinik Renk Eslesmesi
0-0,5 Mikemmel

0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

CIEL*a*b* sisteminin eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilmis olan
CIEDE2000 yeni CIE renk farki denklemi olarak resmen 2001 yilinda kabul edilmistir.*>®
CIEDE2000 renk farki (AEoo) formiilii asagidaki gibidir:

A AL’ 2+ AC’ 2+ AH' 2+R AC'\ [ AH'
0= N\ ks KcSc KnSH "\ keSc / \ kuSh

AL* parlaklik, AC* yogunluk, AH* tondaki farkliligi simgeler. S_*, Sc*, Sy*

sirastyla parlaklik, yogunluk ve ton bilesenleri i¢in agirliklandirma fonksiyonlaridir. Bu

fonksiyonlar i¢in hesaplanan degerler, CIEL*a*b* renk uzayinda ele alinan 6rnek ¢iftinin
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konumlarma gore degismektedir. Rt, mavi alanda yogunluk ve ton farkliliklarinin
etkilesimi ile hesaplanan doniisim faktoridiir. ki*, kc*, kn* degerleri dokular, arka
planlar gibi farkli goriintiileme parametrelerine gore ayarlanan parametrelerdir ve

deneysel kosullar ifade ederler.'®

Paravina ve ark.!®! yaptiklar1 ¢alismada CIEDE2000 renk farklilig: formiiliinde
algilanabilirlik smirin1  AE<0,8, kabul edilebilirlik smirmi AEep>1,8 olarak
belirtilmislerdir.

2.5.6. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dis hekimliginde renk eslestirmesi temel olarak renk skalalarinin kullanildigi

gorsel yontem ve enstriimantal yontem olmak tizere iki metot ile yapilmaktadir.
2.5.6.1. Gorsel Ol¢iim Yontemi

Gorsel renk skalalar1 ekonomik olmalari, kolay temin edilmeleri ve standartlagsmis
referans olmalar1 nedeniyle renk se¢iminde en c¢ok kullanilan yontemlerdir.!®? Renk
seciminin skalalar ile ger¢eklestirilmesi tamamen insan goziiniin yorumlama yetenegine
bagl oldugu icin subjektif bir yontemdir. Bu durum renk sec¢imini zorlastirip tutarsiz
sonuglar elde edilmesine sebep olabilmektedir. Ayrica gorsel renk se¢imi operatoriin
deneyimi, yasi, g6z yorgunlugu, ruh hali, duygusal degisimleri ve renk korliigii gibi
subjektif degiskenlerden ve 151k kosullari, 151k kaynaginin tiirii ve yogunlugu, gelis agisi,
dis dokusu (kontur), duvar rengi, hasta ve personel tarafindan giyilen kiyafetlerin rengi

gibi fiziksel degiskenlerden de etkilenebilmektedir.163164

VITA classical (VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Almanya), VITA classical-
three-dimensional (3D) master (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Portrait
IPN shade guide (Dentsply Trubyte, York, Pa., ABD), Vintage shade guide (Shofu Inc,
Kyoto, Japonya), ve IPS e. max shade determination (lvoclarVivadent, Schaan,
Lihtenstayn) gibi bircok renk skalast mevcuttur.!® Bunlar arasinda en yaygin

kullanilanlart VITA classical ve VITA 3D master renk skalalaridir.

VITA classical ve VITA 3D master arasindaki onemli fark, VITA classical'in
rengin tonunu temel almasi ve VITA 3D master'in rengin parlaklik degerini

belirlemesidir.1%8:166
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VITA classical renk skalasi, tona gore A, B, C ve D olmak iizere dort gruba
ayrilmis 16 renk segeneginden olusmaktadir. A kirmizimsi-kahverengimsi, B kirmizimsi-
sarimsi, C grimsi iken, D grubunda kirmizimsi-gri ton Ornekleri bulunmaktadir.
Yogunluk ve parlaklik sayilarla kategorize edilir. 1 en az yogunlugu ve en yliksek
parlakligr belirtirken 4 en yiiksek yogunluk ve en diisiik parlakligi belirtir. VITA 3D
master renk skalasi, parlaklik degerlerine gore 5 gruba ayrilmis 26 renk segeneginden
olusmaktadir. Gruplarin i¢inde, yogunluk degerine gore dikey ve tona gore yatay olmak

lizere siralanmis alt gruplar mevcuttur. 34

I IE 3 ! !

I A ' »r - wr 17 y '17 »

| ARRRRR | ) & .

66 T | AR . o
FEEFFRRRR RO PR Y T
T/ VITA El;xssical - .

A B

Sekil 2.8. A. VITA classical renk skalasi, B. VITA 3D master renk skalasi.

2.5.6.2. Enstriimantal Olciim Yontemleri

Bu cihazlar, dis renginin belirlenmesinde klinisyenlere ve teknisyenlere yardimci
olmak tizere tasarlanmigtir. Klinik kullanim igin tasarlanan en eski renk 6lgiim cihazi filtre
kolorimetreleridir. 1980'li yillarin basinda piyasaya siiriilen Chromascan’in kullanimi,
Olgim dogrulugunun ve tasarimimnin yetersiz olmasi nedeniyle smirli kalmistir. Renk
Olglim cihazlart genellikle dedektor, sinyal ve sinyal diizenleyici ile elde edilen verileri
dental Klinikte veya laboratuvarda kullanilabilir hale getirecek sekilde isleyen

yazilimlardan olusur.*>®
2.5.6.2.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler, insan goziiyle aymi hassasiyete veya renk eslestirme
fonksiyonlarma (x(X), y(A) ve z(A)) gore filtrelenmis ii¢ sensor kullanarak bir nesneden

yansiyan 15181 dlgen cihazlardir.?>

Kolorimetreler, nispeten diigiik fiyat, kompakt boyut, iistiin hareket kabiliyeti ve

kullanim kolaylig1 gibi 6zelliklere sahiptir. Kolorimetre ile ¢ok kiigiik renk farkliliklari
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bile sayisal olarak ifade edilebilir ve kolayca anlagilabilir. Bununla birlikte, filtreleri
zamanla eskir ve nesne metamerizmi gibi karmasik renk analizleri i¢in uygun degildir.
Kolorimetre ile nesnelerin rengi dlgiildiigiinde sadece ¢esitli renk uzaylarinda sayisal renk

verileri elde edildigi i¢in hassasiyetleri spektrofotometrelere gore diisiiktiir.!>*
2.5.6.2.2. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, gorsel 1sik spektrumu (380-780 nm) boyunca 1-25 nm
araliklarla nesnenin yiizeyinden yansiyan 1sik enerjisi miktarin1 6lgen cihazlardir.'®’
Nesne tarafindan yansitilan veya iletilen goriiniir radyan enerji miktarini, tiim goriiniir
spektrumda bulunan her parlaklik, yogunluk ve ton degeri i¢in bir seferde bir dalga boyu
dlcer ve kaydederler.®® Klinik spektrometreler aydinlatici kaynak, 15181 dagitmak igin

mekanizma, yanstyan 1s1k aksin1 6lgmek ve veriye déniistiiren sistemleri igerirler.1%°

Yansitma spektrofotometresi cihazlarinda kullanilan 0°'de aydinlatma ve 45°'de
gbzlem (0/45) veya 45°'de aydinlatma ve 0°'de gozlem (45/0) seklinde iki temel optik 151k
ayar1 vardir. Agiz bosluguna sinirlt erisim nedeniyle, klinik kullanim i¢in yalnizca 45/0
secenegi uygundur.’® Elde edilen renk olciimleri cesitli dental renk skalalarina

eslestirilebilir ve ilgili renk sekmesinin esdegerine doniistiiriilebilir.!"

Birgok farkli markanin spektrofotometresi mevcut olmakla beraber yiiksek kaliteli
ve giivenilir birka¢ klinik spektrofotometre mevcuttur.  Bunlardan biri bu tez

caligmasinda da kullanilan VITA EasyShade (Vident, Brea, California, ABD)’dir.
2.5.6.2.3. Dijital Kameralar

Dijital kameralar, kimyasal reaksiyon yaratmak i¢in 15181 filme odaklamak yerine,
milyonlarca mikroskobik boyutta i1s1ga duyarli element igeren yikli birlesik cihazlar
kullanarak goriintii yakalar.™®® Dijital kameralarin renkli goriintii elde etme ydntemi,
kirmizi, yesil ve mavi verilerin kullandigt RGB (Red, Green, Blue) renk modeline
dayanmaktadir.*®* Bu eklemeli renk modelinde kirmizi, yesil ve mavi 151k, genis bir renk
diizenlemesi olusturmak igin bir araya getirilir. Dijital kameralar, elektronik ton segimine
basit bir yaklasim saglar ve bir dereceye kadar operatdre bagimlidir,'®® bununla birlikte
dis hekimligi pratiginde, kabul edilebilir maliyetleri, kullanim ve teminlerinin kolaylig

nedeniyle klinisyenler icin ¢ok cazip araglardir.}’
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Renk analizi i¢in muhtemelen dogrulugu en az olan yontem RGB veya dijital
kamera kullanimidir. Bu cihazlar renk ve yogunlugu eslestirmek icin yakalanan dijital
gorlintiiyli  analiz eder. Dolayisiyla, yazilim yorumlamasi biiyiikk oOlc¢lide ¢ekilen
gOriintiiniin kalitesine baglidir ve bu da analizin zayif yanidir. Bununla birlikte, teorik
olarak, ayrintili sensorlerle kombine yiiksek kalite cam optikler kullanildiginda, analiz

kabul edilebilir dogrulukta olabilmektedir.1"?
2.6. Parlakhk

Parlaklik, tamamen gecirgen olmayan yiizeyin, 1181 spekiiler (aynamsi)
dogrultuda ne kadar iyi yansittigint belirten optik 6zellik olarak tanimlanir. Parlaklik
Olciimii “Glosmetre” adi verilen dijital aletler ile gerceklestirilir. Calisma prensipleri
nesneden yansiyan 1s1gin  yogunlugunu oOlgcmek ve bunu referans degerlerle
kiyaslamaktir.*® Parlaklik birimi Gloss Unit (GU) olarak belirtilir. Nesneden yanstyan
151k demeti birbirine ne kadar yakin olursa GU degeri o kadar artar ve nesnenin piiriizsiiz
bir ylizeye sahip oldugunu gosterir. Ancak nesnenin ylizeyi piiriizli ise 151k demeti
sacilacagi icin GU degeri azalir. Bir yiizeyin parlakligi, ayna yiizeyine yaklagsma derecesi

olarak tanimlanabilir. Mitkemmel ayna yiizeyi maksimum parlakliga sahiptir.*?’

Parlaklik, nesneden yansiyan 1s18in geometrik dagilimi ile olusur ve
restorasyonlarin estetik gériiniimiinii etkileyen bir olgudur.l’® Restorasyon ve komsu dis
arasinda renk eslesmesi olsa bile parlaklik farkliliklar1 gozlenebilir. Bunun nedenleri
arasinda materyalin partikiil boyutu ve dagilimi, kirilma indeksi ve rezin matriksin
viskozitesi, yiizey piiriizliiliigii gibi cesitli faktorler olabilir.t’* Ayrica yapilan parlatma
islemi kullanilan asindirict bilesenlerin sertligi, sekli, tanecik boyutu, gémiilii oldugu

matriksin esnekligi ve parlatma siiresinden de etkilenir.'?®

Parlakligin glosmetre ile degerlendirilmesi, kullanim kolaylig1, veri toplama hizi
ve diigiik maliyetleri goz Oniline alindiginda, dental materyallerin parlatilabilirligini

degerlendirmek i¢in uygun ve yeterli bir yontemdir.3

2.7. Sertlik

Restoratif materyallerin sertlik degeri dl¢iimiinde yaygin olarak kullanilan testler
Brinell, Knoop, Vickers ve Rockwell’dir. Her test birbirinden farkli avantaj ve

dezavantajlara sahiptir. Genel olarak sertlik Olgimlerinde, materyalin yiizeyine
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uygulanan standart kuvvet veya agirlik altinda, simetrik sekilli ucun penetrasyonu ile
girinti olusturmasi yontemi kullanilir. Olusan simetrik sekilli izin derinligi, alan1 veya
genisligi mikroskop altinda olgiiliir. Cesitli sertlik testlerinde ucun yapisi, geometrisi ve
yiizeye uyguladigi kuvvet farklidir. Celik, tungsten karbit veya elmas materyallerinden
olabilen bu uglar kiire, konik, piramit veya ¢ubuk sekillerindedir. Uygulanacak sertlik
testi secimi materyalin kullanilacag:i alana, materyalden beklenen sertlik degerine gore

degisir.t™
2.8. Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

DMA, viskoelastik materyal davraniginin arastirilmasimni saglayan tekniktir.
Materyalin elastik veya kirtlganlik 6zelliklerini sicaklik, zaman, frekans, stres veya

atmosferin fonksiyonu olarak karakterize etmek icin kullanilir.1’®

Nano-indentasyon yoluyla dl¢iilen DMA’da teknik, 6rnege siniizoidal (salinimlr)
fonksiyona benzer, zamana ve frekansa bagli olan mekanik bir kuvvet uygulanarak
ornegin tepkisinin olciilmesine dayanmaktadir.t’”” DMA sonuglan faz i¢i (depolama
modiilii E') ve faz dis1 (kayip modiilii E") bilesenler olarak ifade edilir. Depolama modiilii
(E") 6rnegin elastik davranigini karakterize eder ve kaybin depolama modiiliine orani1 (tan
d=E"/E") materyalin enerji dagiliminin (sdniimleme) yorumlanmasini saglar. Sonuglarin
2-3 dlglimle yorumlanmasina olanak saglamasi, yliksek tekrarlanabilirlige sahip olmasi
ve kiigiik boyutlarda materyalle hassas 6lgtim gergeklestirilebilmesi teknigin avantajlidir.
Uzun vadeli elastik ve plastik stabilite, enerjinin dagitilmas1 ve materyal biitiinligiiniin

korunmasi i¢in dnemlidir.1’®

Dogal dislerde periodontal ligament ve pulpa, mekanik stresin kemik yapilar
lizerindeki etkilerini azaltan soniimleme islevini iistlenir.'”® Restoratif materyalin gelen
kuvvetleri dig ve restorasyon arasindaki baglantiya iletmemesi ve olusacak stresleri

emmesi gerektiginden soniimleme kapasitesi ¢cok dnemlidir.
2.9. Hipotez

Calisma kapsaminda “bir indirekt kompozit ve alt1 farkli igerige sahip CAD-CAM
restoratif materyalin dort farkli gida benzeri soliisyon igerisinde bekletilmesinin
materyallerin optik, yiizey, mekanik ve viskoelastik ozelliklerini etkilemeyecektir”

seklinde kurulmus olan baslangi¢ hipotezinin dogrulugu degerlendirilmistir.
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3. GEREC ve YONTEMLER

3.1. Etik Kurul Onay1

Calismanin yiiriitiilebilmesi icin Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu Baskanligi’ndan 16.08.2022 tarih ve 12 sayili karar ile
etik kurul onay1 alinmistir (Ek-1).

Calismanin  &rneklerinin  hazirlanmast  Siileyman Demirel Universitesi  Dis
Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuvarinda, deneysel kismi ve optik analizleri
Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dalr’nda, sertlik ve yiizey piiriizliiliigii analizleri Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Bolimii Mekanik Anabilim Dali Tahribatli Malzeme Muayene
Laboratuvari’'nda, SEM ve DMA incelemeleri Pamukkale Universitesi Ileri Teknoloji

Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gergeklestirilmistir.
3.2. Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calisma icin gerekli olan drnek sayisini belirlemede, referans ¢alismalar'® 17° esas
alinarak yapilan istatistiksel gii¢ analizi (SSPS, Version 25, IBM, Armonk, New York,
ABD) sonucunda, dort farkli gida benzeri soliisyon icerisinde bekletilen bir indirekt
kompozit ve alt1 farkl igerige sahip CAD/CAM restoratif materyale ait 28 grup arasinda
elde edilebilecek olan farkliligin 0,4 etki biiyiikligi, %90 giic ve 0,05 hata pay ile
hesaplanarak her grupta en az 8 ornekten toplam 224 adet drnek bulunmasi gerektigi
belirlenmistir. Ilaveten, ¢alismanin baslangig (TO0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) SEM
incelemelerinde 28 grupta toplam 84 6rnek ve DMA i¢in de tiim deney siiresince her

gruba birer 6rnek olacak sekilde 28 6rnek hazirlanmasi planlanmistir.

Calismanin akis semas1 Sekil 3.1’de sunulmustur.
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indirekt kompozit Grneklerin kalp ile hazirlanmasi
CAD/CAM restoratif materyal drneklerinin hassas kesme cihazi ile hazirlanmasi

Ornekler boyutlaninin standardizasyonu igin su sogutmasi altinda 600-800-1000-1200 gritlik zimpara
kagitlarinin 20°ser saniye uygulanmasi

Dijital kumpas ile 8rnek boyutlannin kontroli
Orneklere polisaj prosediiriiniin uygulanmas

Orneklerin ultrasonik temizleme cihazi ile distile su icerisinde 15 dk temizlenmesi

2O

TO (baslangic) optik, ylzey ve mekanik dzelliklerinin analizi

b & O

-Spektrofotometre ile renk analizi -Mikrosertlik (N:224) TO DMA analizi (N:28) {TD, T12, Te0
{N:224) -Plrdziinik (M:224) zaman dilimlerinde her bir ak grup
-Dijital renk analizi (N:-224) -SEM [MN:84) (her zaman diliminde icin ayni drnegin analizi, n:1)
-Parlaklik {MN:224) farkh bir Grnegin gorintisa alindi)

2 2 2

Orneklerin 4 farkh gida benzeri soliisyona ayrilmasi

Distile su Etanol Sitrik asit Heptan

2 2 & 2

7 farkh malzeme (GP, BC, 5B, CS, IE, IL, VM) kullarmilarak 28 alt grupta (n:8) &rneklerin 37 °C ‘ye
ayarlanmig etlive yerlestirilmesi

- <>

W

\

B

T12 optik, ydzey ve mekanik dzelliklerinin analizi T12 DMA analizi (TO analizi ayni drnekler ile
TO analizleri tekrarlanarak) tekrarlanarak)
T60 optik, yozey ve mekanik Gzelliklerinin analizi T60 DMA analizi (TO analizi ayni ornekler ile
TO analizleri tekrarlanarak) tekrarlanarak)
istatistiksel analizlerin yapilmasi DMA grafiklerinin gizilip, yorumlanmasi

Sekil 3.1. Calismanin akis semast
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Calismada kullanilan materyallerin {retici firma adlari, lot numaralar1 ve

kompozisyonlar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan materyaller

Materyal tipi Marka ve Grup Uretici Lot No. | Monomer Doldurucu
Renk Kodu | Kodu firma icerik wit.
%
Lityum Initial LiSi GC Corp., ing' Aplzog
disilikat cam- Block IL Tokyo, | 2203151 0 27V 99,9
seramik (A1-HT) Japonya 0,
CeO;,
VITA .
Feldspatik VITABLOCS Zahnfabri, :;20023
P Mark 11 VM Bad 94600 0 | 998
seramik o q Na20,
(AM1C) Séckingen,
K20
Almanya
Lositle IPS Empress \I/\L\tly?:?aept A?IIZOOZB
giiclendirilmis CAD IE h ' Z021KD 0 ' >90,2
cam seramik (HT-A1) S chaan, K20,
Lihtenstein Na20
. GC Corp., Bis-MEPP SiOy,
Eeerzmirl‘(ano CezaAsin_aH”T)zm CS | Tokyo, | 2204051 | UDMA | barium | 70
Japonya DMA* glass
Rezin matriks Shofu Block Shofu, UDMA SiOy,
zirkonya-silika HC SB Kyoto, 0820782 TEGDMA silicat, 61
seramik (A1-HT) Japonya zirconium
Coltene/ . SiO,-glass
. - . Bis-GMA .
Rezin _ Brilliant Crios BC Whaledent, 177653 | Bis-EMA barium 707
kompozit (A1-HT) Langenau, glass,
TEGDMA L
Almanya silica
.o . . GC Corp., Bis-GMA SiOy,
phdreks rezin G(ﬁ‘g‘f‘EPL';JS GP | Tokyo, |211102C | TEDGMA | lantancid | 71
P Japonya UDMA F, silicate

Kisaltmalar: Bis-GMA,; bisfenol A glikol dimetakrilat, Bis-EMA; etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat,
TEGDMA,; Trietilen glikol dimetakrilat, UDMA; Uretan dimetakrilat; DMA*; dimetakrilat, SiO,; silikon

oksit (silika), ZrOy; zirkonyum oksit, BaO-Al,03-SiO2- cam; baryum aliiminosilikat cam, HT; yliksek

transliisensi, LT; diisiik transliisensi, wt %; agirlik¢a ytizdesi.

(Calismada kullanilan gida benzeri soliisyonlar ve iiretici firma adlar1 Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan gida benzeri soliisyonlar

Soliisyon Kod Uretici Firma Lot No.
Distile su D - -

Sitrik asit S Norateks, Istanbul, Tiirkiye $117040042008
Etanol E Sigma Aldrich, ABD SZBD0920V
Heptan H ISOLAB, Eschau, Almanya LR0O713305ANQ




Calismada kullanilan cihazlar ve {iretici firma adlar1 ise Tablo 3.3’te belirtilmistir

Tablo 3.3. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Marka

Uretici firma

Kesme Cihaz1

Struers Minitom

Struers, Copenhagen,
Danimarka

Kesme Bigag1 DIMOS 19-126 Metkon Endiistriyel San. Tic.
A.S., Bursa, Tiirkiye

CAD/CAM kazima cihazi inLab MC X5 Dentsply Sirona, York, ABD

Isik cihazi Bluephase PowerCure Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn

Polimerizasyon Cihaz1

Labolight DUO

GC, Tokyo, Japonya

Asindirma Cihazi Mecapol P230 Presi Tavernoles 38, Brieet
Angonnes, Fransa
Polisaj seti Optragloss Assortment Ivoclar Vivadent, Schaan,
Polisaj Seti Lihtengtayn
Ultrasonik temizleme cihazi Heatable Ultrasonic Cleaner Skymen, Guangdong, Cin
JP-4820
Distile Su Cihazi YS-Z500 YESON, Hejiang, Cin

Renk Olgiim Cihaz1

VITA Easyshade V

VITA Zahnfabrik, Bad
Séckingen, Almanya

Dijital fotograf makinesi

Canon EOS 850D

Canon Inc., Tokyo, Japonya

Mobil telefon

Apple iPhone 13

(Cupertino, California, ABD)

Mikrosertlik 6l¢iim cihazi

Metkon MH-3

Metkon Endiistriyel San. Tic.
A.S., Bursa, Tirkiye

Piirtizliliik 6lglim cihazi

Perthometer M2

Mabhr, Géttingen, Almanya

Parlaklik 6l¢iim cihazi

Novo-Curve Glossmetre

Rhopoint, Bexhill-on-Sea,
Ingiltere

Taramali Elektron Mikroskobu Supra40VvP Zeiss, Oberkochen, Almanya

(SEM)

Altin-paladyum puskiirtmeli Q150R ES Quorum Technologies, Ashford,

kaplama cihazi Ingiltere

Dinamik Mekanik Analizor Cihazi DMA 242 E Artemis Netzsch-Geritebau GmbH, Selb,
Analyzer Almanya

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi
3.3.1. indirekt Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Indirekt kompozit GC Gradia Plus HB-EL (GP) materyalinden, 15 mm cap ve 1,3
mm kalinliginda paslanmaz ¢elik kalip kullanilarak her bir grup i¢in istenen kalinliktan
0,1 mm daha kalin olmak iizere 8’er o6rnek hazirlandi. Ayni kalip kullanilarak SEM

goriintiilemesinde kullanilmak iizere ilaveten her bir grup i¢in 3’er 6rnek hazirlandi (Sekil
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3.2). DMA analizinde kullanilmak iizere 10 x 16 x 1,2 mm*+ 0,1 mm boyutlarinda dort
soliisyon i¢in 1’er 6rnek 6zel paslanmaz celik kalipla hazirlandi. indirekt kompozit rezin
materyalinin polimerizasyonu i¢in Bluephase PowerCure (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) 1s1k cihazi kullanildi (Sekil 3.3). Ornekler alt ve iist kistmlarindan 20’ser
saniye olmak iizere toplamda 40 saniye polimerize edildi. Ardindan 5 dakika boyunca
tiretici firmanin Onerdigi polimerizasyon cihazinda (Labolight DUO, GC, Tokyo,
Japonya) ekstra polimerizasyona tabi tutuldu (Sekil 3.4).

TR
GRADA™PLUS & .’

MOOULR COMPOSITE SYSTEM
VO RO P05 TOARTIONS.

Sekil 3.2. A. GC Gradia Plus, B. Calisma ve SEM goriintiilemesi 6rneklerinin hazirlandig1 paslanmaz

celik kalip, C. DMA analizi 6rneklerinin hazirlandigi paslanmaz gelik kalip

oo
\—-—’/l
Sekil 3.3. Bluephase PowerCure 151k cihazi
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Sekil 3.4. Labolight DUO polimerizasyon cihaz1

3.3.2. CAD/CAM Restoratif Bloklardan Orneklerin Hazirlanmasi

Brilliant Crios Coltene A1-HT (BC), Shofu Block HC A1-HT (SB), GC
Cerasmart 270 A1-HT (CS), IPS Empress CAD HT-AL (IE), VITA Mark 11 1IM1C (VM)
ve GC Initial LiSi Block A1-HT (IL) bloklardan (Sekil 3.5) Siileyman Demirel
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuvarinda bulunan hassas kesim
cihaz1 (Struers Minitom, Struers, Copenhagen, Danimarka) (Sekil 3.6) ile her bir grup
icin su sogutmasi altinda 8’er, SEM goriintiilemesinde kullanilmak {izere 3’er 6rnek

hazirlandi.

C

BRILLIANT
Crios

A1-HT/M
£Empress® CAD

LTA1/C14
[ wen

’ SJ078VLIA ’

SHOFU BLOCK
-

8

Sekil 3.5. Brilliant Crios Coltene, Shofu Blok HC, GC Cerasmart 270, IPS Empress CAD, VITA Mark Il
ve GC Initial LiSi Bloklar
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o R it/ u Al

Sekil 3.6. A. Struers Minitom hassas kesim cihazi B. Su sogutmasi altinda kesilen CAD/CAM blok

DMA analizi igin her bloktan dort soliisyon i¢gin CAD/CAM kazima cihazi (inLab
MC X5, Dentsply Sirona, York, ABD) kullanilarak ilave 1’er 6rnek hazirlandi (Sekil 3.7).

TrormmvANs IVING /\J

Sekil 3.7. DMA analizi i¢in 6rneklerin kazinmasi

3.4. Ornek Yiizeylerinin ve Kalinhklarimm Polisaj islemi Oncesi Standardizasyonu

Tiim 6rnekler elde edilmek istenenden 0,1 mm daha kalin hazirlandi. Bu kalinlik
yiizey standardizasyonu esnasinda asindirilacak kalinlik olarak planlandi. Ornekler 600-
800-1000-1200 grit’lik zimparalarla planlanan kalinlig1 asindirmak igin Mecapol P230
zimparalama cihazinda (Presi Tavernoles 38, Brieet Angonnes, Fransa) (Sekil 3.8) 300

rpm hizinda 20’ser saniye su sogutmasi altinda asindirildi. Yiizey standardizasyonu
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tamamlandiktan sonra 1,2 mm kalinliginda 32 adet indirekt kompozit ve 192 adet

CAD/CAM restoratif materyali olmak iizere toplam 224 6rnek elde edildi.

Sekil 3.8. Mecapol P230 zimparalama cihazi
3.5. Orneklere Polisaj Isleminin Uygulanmasi

Calismada ol¢timler oncesi Ornek yiizeylerinde standardizasyonun saglanmasi
amaciyla bir indirekt kompozit ve alt1 farkli CAD/CAM restoratif materyali igin tiniversal
polisaj seti olan OptraGloss (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) polisaj seti kullanildi
(Sekil 3.9).

« S

Step 1/ 2L Ceramic

e
™

. § OptraGloss

Assortment

Sekil 3.9. OptraGloss polisaj seti

OptraGloss, dental seramik restorasyonlarin iki adimda, indirekt ve direkt
kompozit rezin restorasyonlarin ise tek adimda yiiksek parlaklikta polisajinda hem agiz
ici hem de agiz dis1 kullanilabilen polisaj setidir. Set, seramik restorasyonlar igin alev,

koni ve lens bigimlerinde koyu mavi renk elmas igerikli 6n polisaj lastikleri, seramik ve
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kompozit rezin restorasyonlar igin ise elmas igerikli alev, koni, lens ve spiral disk

sekillerinde agik mavi yiiksek parlaklik saglayan polisaj lastiklerinden olugmaktadir.

On polisaj lastikleri ve yiiksek parlaklik saglayan polisaj lastikleri poliiiretan,
baglayict katki maddeleri ve elmas graniillerinden olusur, spiral disk ek olarak pamuk

lifleri igerir.

Calismada orneklerin tamamina polisaj islemi mikromotor (Kavo 181 DBN;
KaVo Dental Gmbh, Biberach, Almanya) ve anguldurva (Kavo 2068 FGBN; KaVo
Dental Gmbh, Biberach, Almanya) kullanilarak tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda,
EN ISO 6872/A1 standardina uygun olarak diisiik basing altinda 10.000 rpm hizinda

60’sar saniye olarak uygulandi.

Uygulanan polisaj islemi sonunda 6rneklerin kalinliklari dijital kumpas (Mitutoyo
Corporation, Tokyo, Japonya) kullanilarak 4 ayr1 noktadan 6l¢iim yapilarak tekrar kontrol
edildi (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Dijital kumpas ile kalinlik 6l¢timii

3.6. Orneklerin Yiizeylerinin Temizlenmesi

Polisaj islemleri tamamlandiktan sonra tiim Ornekler ultrasonik temizleme
cihazinda (Heatable Ultrasonic Cleaner JP-4820, Skymen, Guangdong, Cin) 15 dakika
boyunca distile su ile temizlenerek olusan debrisler uzaklastirildi (Sekil 3.11 ve Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. Yiizey islemleri tamamlanmis gruplara ait drnekler

3.7. Orneklerin Gida Benzeri Soliisyonlara Yerlestirilmesi

Yiizey islemleri tamamlanan her materyal grubuna ait 6rnekler, Sekil 3.1°de
gosterilen parametreler dogrultusunda rastgele distile su (D), 0,02 N sitrik asit (S), %50
etanol-su (E) ve heptan (H) ¢6zeltisi olmak {izere cam kiiltiir plakalari igerisinde 4 farkli

gida benzeri soliisyona yerlestirilerek toplamda 28 alt grup olusturuldu (n:8).

Ornekler baslangic optik, fiziksel, mekanik 6l¢iimleri ve DMA analizinden hemen
sonra agiz i¢i 1siy1 taklit etmek amaciyla 37 °C’ta 60 giin siireyle c¢alismaya Ozel
hazirlanmis etiivde bekletildi (Sekil 3.13). Caligsma siiresince eksilen soliisyon miktar1 her

giin ilave edildi ve haftalik olarak soliisyonlarin tamami yenilendi.
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Sekil 3.13. Etiiv igerisine yerlestirilmis drnekler

3.8. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii

Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi B&liimii
Mekanik Anabilim Dal1 Tahribatli Malzeme Muayene Laboratuvari’nda drneklerin ylizey
purtizliiliiklerinin olgtimii gergeklestirildi. Piirtizliiliikk 6l¢timleri dncesinde distile su ile
yikanip hava-su spreyi ile hafif basing altinda kuruttuktan sonra temasli profilometre
cihazi (Mahr Perthometer M2, Mahr, Gottingen, Almanya) ile 6lglimler gergeklestirildi
(Sekil 3.14). Cihazda 100 pm’luk 6l¢iim erigimine sahip, EN ISO 3274 standardina uygun
olarak 2 pm kalinlikta ve 60° transvers acili NHT-6 tarayici igne kullanildi.

Sekil 3.14. Profilometre cihaz1
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Calismada 6l¢iim uzunlugu 5,6 mm, cut off aralig1 0,8 mm olarak belirlendi. Ozel
bir kalibrasyon blogu ile her 5 6l¢imde bir cihazin kalibrasyonu yapildi. Cihazin elmas
ucu 6rnek yiizeyinin merkezi boyunca hareket ettirilerek 4 farkli alandan paralel 6lgiimler

yapildi. Ardindan 4 degerin ortalamasi hesaplanarak ortalama Ra degerleri elde edildi.

Omneklerin yiizey piiriizliiliigii dl¢iimleri gida benzeri soliisyonlara atiimadan

hemen Once, soliisyon igerisinde bekletmenin 12. ve 60. giinlerinde gergeklestirildi.
3.9. Renk Ol¢iimleri
3.9.1. Spektrofotometre ile Renk Ol¢iimii

Omneklerin renk l¢iimii i¢in Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde
bulunan VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya)
spektrofotometre kullanildi (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Spektrofotometre cihazi

Olgiimler, cihazin 6l¢iim ucu drnek yiizeyine 90°’lik bir ac1 ile temas ettirilerek,
yiizeyin merkezinde 3 farkli noktada notral gri zemin lizerinde giin 1518101 taklit eden CIE
D65 aydinlatma altinda gergeklestirildi. Ardindan 3 degerin ortalamasi alinarak ortalama
renk degerleri (L*, a*, b*) elde edildi. Cihaz kalibrasyonu, iiretici firmanin talimati
dogrultusunda her 6l¢iimden Once sarj aparatinin ilizerinde bulunan kalibrasyon tablasi
kullanilarak gerceklestirildi. Orneklerin renk degeri 6lgiimleri gida benzeri soliisyonlara
atilmadan hemen oOnce, soliisyon igerisinde bekletmenin 12. ve 60. giinlerinde
gergeklestirildi. Olgiimler standardizasyonu saglayabilmek amaciyla ayni saatlerde aym

15182 sahip ortamda yapildi.
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3.9.2. Dijital Renk Ol¢iimii

Dijital renk dl¢iimii icin goriintiilerin elde edilmesinde Pamukkale Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan DSLR dijital
fotograf makinesi (Canon EOS 850D), makrolens (Canon EF 100mm /2,8L Macro IS
USM), twin flash (Canon Macro Twin Lite MT-26EX-RT), adaptor (Canon Macrolite
Adaptor 67) ve capraz polarize filtre kullanildi. Renk degerlerinin (L*, a*, b¥*)
belirlenmesi i¢in renk 6lgtim yazilimi (Color Meter v2.2.4; Apple Inc., ABD) ve Apple
iPhone 13 (Cupertino, California, ABD) kullanildi.*"

Dijital renk analizi, fotograf makinesinin ¢ekim ayarmin yapilmasi, fotograf
makinesi ile fotograflarin c¢ekilmesi ve c¢ekilen fotograflarda renk degerlerinin

belirlenmesi olmak iizere ii¢ asamada gergeklestirildi.

Cekim oOncesi standardizasyonu saglayabilmek amaciyla, fotograf makinesi
ayarlar1 1SO 100 (International Standards Organization), diyafram f22, shutter time
1/125, white balance otomatik olacak sekilde ayarlandi ve ¢alisma boyunca
degistirilmedi. Elde edilen dijital goriintiiler degisiklige ugramamasi igin RAW (ham
veri) formatinda kaydedildi (Sekil 3.16).

E3  ONESHOT
=== o @@ mD [1976]

Sekil 3.16. Fotograf ¢ekimi dncesi ayarlar1 yapilmis dijital fotograf makinesi
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Cekimler esnasinda fotograf makinesinin her 6l¢iim zamaninda ayni noktada
yerlestirilmesi ve hareketsiz kalmasi, 6rneklerin sabit mesafeden ¢ekimlerinin yapilmasi
amaciyla 6zel fotograf ¢ekim aparati tasarlandi (Sekil 3.17). Fotograf makinesi ¢ekim i¢in
0zel olarak hazirlanmis aparat iizerinde yerine sabitlendikten sonra drnekler objektife dik
olacak seklide, en iyi netligin alindigi, en kisa ¢ekim mesafesine yerlestirildi. Bu mesafe
37 cm olarak belirlendi ve tiim orneklerin fotograflari bu mesafeden ¢ekildi. Fotograf
¢ekimi flagli, maksimum ¢ozliniirliikte, ham veri formatinda ve penceresi olmayan kapali
bir oda igerisinde disaridan 151k girisi engellenerek CIE D65 aydinlatma altinda
gerceklestirildi. Fotograf c¢ekimlerinin tamami bitmeden, 6zel aparat sistemi higbir

sekilde hareket ettirilmedi.

Sekil 3.17. Fotograf ¢ekimi i¢in hazirlanmig aparat ve diizenegi

Renk analizi yapmak amaciyla Apple Color Meter programi kullanildi. Elde
edilen dijital goriintiilerin merkezinden 3 farkli noktada Slgiimler yapildi. Ardindan 3
degerin ortalamasi alinarak, renk degerleri (L*, a*, b*) elde edildi. Orneklerin renk degeri
Olctimleri gida benzeri soliisyonlara atilmadan hemen Once, soliisyon igerisinde

bekletmenin 12. ve 60. giinlerinde gergeklestirildi.
3.10. Renk Farki Analizi

Spektrofotometre ve dijital kamera ile alinan goriintiilerin analizi sonrasi elde
edilen ortalama renk degeri parametreleri, asagida gosterilen L*, a*, b* parametrelerini
iceren CIEDE2000 renk fark: formiilii kullanilarak analiz edildi:
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b = |[AL 2+ AC’ 2+ AH' 2+R AC'\ [ AH'

= J\kisS, keSc KiSk "\keSc ) \kuSw

Formiildeki AL', AC' ve AH' kavramlar1 sirastyla parlaklik, yogunluk ve tondaki
farkliliklar1 temsil eder. RT, yogunluk ve ton farkliliklarina dayali bir diizeltme

faktortdiir. SL, SC, SH kavramlari, parlaklik, yogunluk ve ton i¢in ortalama faktorleri
tanimlar. KL, KC ve KH, deneysel kosullarini ifade eden parametrik faktorlerdir.

Calismada, parametrik faktorler sirasiyla 2, 1 ve 1 olarak kabul edildi.t8 18
%50:%50 algilanabilirlik esigi (AEoo < 0.8) ve %50:%50 kabul edilebilirlik esigi (AEqo <

1,8) ise Paravina ve ark.’nin®? calismasindaki esik degerler referans alinarak belirlendi.
3.11. Parlakhik Ol¢iimii

Omneklerin yiizey parlaklik dl¢iimleri i¢in Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan 60° a¢ili, 93,4 GU’¢ kalibre
edilen, 2 mm x 1 mm 6l¢iim alanina sahip parlaklik 6lgtim cihazi (Novo-Curve, Rhopoint,
Bexhill-on-Sea, Ingiltere) kullanild: (Sekil 3.18).

~ NOVO-CURVE

I“ \

Sekil 3.18. Parlaklik 6l¢iim cihazi

EN ISO 2813 standardina gore yar1 parlak (10-70 GU olan) yiizeylerin parlakligi

182, 183 60°

parlaklik Ol¢iim cihazi ile 60° aydinlatma ile 6l¢iilmelidir. acili parlaklik

6l¢iimleri, ortalama bir kisinin ylizeyi gézlemleyecegi agiya daha yakin oldugu i¢in klinik
acidan daha giivenilir kabul edilmektedir.'?"12

Orneklerin yiizey parlakliklarmin lciilmesinden &nce parlaklik 6lgiim cihaz,
siyah camsi kalibrasyon plakasi kullanilarak {iretici firmanin talimatlarina gore (60°:93,4

GU) kalibre edildi. Her 6rnekten sonra cihaz tekrar kalibre edildi. Olgiimler drneklerin
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merkezinden 4 farkli noktadan, dikey eksene gore 60° 1s1k gelis ve yansima agisinda, her
seferinde 6rnek 90° dondiiriilerek gergeklestirildi. Ardindan 4 degerin ortalamasi alinarak
her bir 6rnegin ortamla parlaklik degeri elde edildi. Orneklerin renk degeri dl¢iimleri gida
benzeri sollisyonlara atilmadan hemen 6nce, soliisyon igerisinde bekletmenin 12. ve 60.

giinlerinde gergeklestirildi.
3.12. Mikrosertlik Ol¢iimii

Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Mekanik Anabilim Dali Kaynakli Imalat Laboratuvari’nda drnekler dnce distile su ile
yikanip hava-su spreyi ile hafif basing altinda kuruttuktan sonra mikrosertlik 6l¢iim
cihazinda (METKON MH-3, Metkon Endiistriyel San. Tic. A.S., Bursa, Tirkiye) yiizey
mikrosertlik 6l¢timleri gerceklestirildi (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Mikrosertlik 6l¢iim cihazi

EN ISO 6507 standardina uygun olarak 6rneklerin cilalanmig yiizeylerine sertlik
6l¢lim test makinesinin, tepe agist 136° olan elmas ucu ile 15 saniye boyunca 1000 gram
dikey kuvvet uygulandi. Yiikiin uzaklastirilmasindan sonra girintinin iki kosegeni, bir
optik mikroskop kullanilarak 6lgiildii ve bunlarin Slgiimlerinin ortalamasi Vickers

mikrosertlik degeri (HV1) olarak kaydedildi. Orneklerin mikrosertlik dlciimleri gida
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benzeri soliisyonlara atilmadan hemen 6nce, soliisyon igerisinde bekletmenin 12. ve 60.

giinlerinde gergeklestirildi.
3.13. Tarayic1 Elektron Mikroskopu Incelemesi (SEM)

Orneklerin yiizey topografisinin incelenmesi igin Pamukkale Universitesi leri
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda bulunan tarayici elektron
mikroskobu (SupradOVP, Zeiss, Oberkochen, Almanya) kullanildi (Sekil 3.20).
Topografik inceleme i¢in, ornek ylizeyleri %80 altin ve %20 paladyum piiskiirtmeli cihaz
(Q150R ES, Quorum Technologies, Ashford, ingiltere) ile kaplanarak iletken hale
getirildi. Yiizeyler daha sonra 20 kV'da orijinal x1000 ve x5000 biiyiitmeler kullanilarak
degerlendirildi.

i

Sekil 3.20. Ornekleri goriintiilemek igin kullanilan SEM cihaz1

Omeklerin yiizey topografisi incelemeleri gida benzeri soliisyonlara atiimadan

hemen Once, soliisyon icerisinde bekletmenin 12. ve 60. giinlerinde gergeklestirildi.
3.14. Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

Orneklerin viskoelastik dzelliklerinin incelenmesi icin, Pamukkale Universitesi
Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda bulunan dinamik mekanik
analizor (DMA 242 E Artemis Analyzer, Netzsch-Gerdtebau GmbH, Selb, Almanya)

cihaz1 “single-cantilever bending” modunda kullanildi (Sekil 3.21).
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Her bir 6rnegin boyutlar1 (10 x 16 x 1,2 mm?® + 0,1 mm) analizden 6nce dijital
kumpas ile lgiilerek geometrik faktorleri hesaplandi. Olgiimler 27 °C'den 100 °C'ye 1s1
dakikada 2 ° artacak sekilde gergeklestirildi (Sekil 3.20). Her bir 6rnege inceleme siiresi
boyunca single-cantilever bending modunda 1,5 Hz ile 1,0 N siniizoidal dinamik test yiikii
uygulandi. Bu frekans, dogal ortamda daha once belirlenen ortalama ¢igneme hizlarina
miimkiin oldugunca yakin olacak sekilde kullanild1.!® 185 Analiz sonrasinda her bir
ornege ait depolama modiilii (E"), kayip modiilii (E") ve kaybin depolama modiiliine orani
(tan d = E"/E) elde edildi. Orneklerin DMA analizleri gida benzeri soliisyonlara
atilmadan hemen oOnce, soliisyon icerisinde bekletmenin 12. ve 60. giinlerinde

gercgeklestirildi.

NETZSCH

Sekil 3.21. A. DMA cihazi, B. Ornegin yerlestirilmesi

3.15. istatistiksel Analiz

Bir indirekt kompozit ve alt1 farkli CAD/CAM restoratif materyalinin dort farkli
gida benzeri solilisyon igerisinde bekletilmesinin, materyallerin estetik, fiziksel, mekanik
ozellikleri tizerindeki etkisinin arastirildigi bu ¢alismada 6lgtimler ti¢ farkli zamanda
(baslangig (TO0), 12. (T12) ve 60. giinlerde (T60)) gergeklestirildi. Analizler, ii¢ farkli
zamanda elde edilen degerler ve zaman araliklarinda elde edilen farklilik degerleri

kullanilarak gergeklestirildi.
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Veriler SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistics 25 (Armonk, NY: IBM Corp.)) paket
programi kullanilarak analiz edildi. Siirekli degiskenler ortalamatstandart sapma,

ortanca (IQR: 25.-75. yilizdelikler) ve kategorik degiskenler say1r ve yiizde olarak
ifade edildi.

Gruplar arasindaki farkliliklarin incelenmesinde Kruskal Wallis varyans analizi
(post hoc: Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi) kullanildi. Bu amagla her
materyal tlirii i¢in gida benzeri soliisyonlar arasinda ve her gida benzeri soliisyon i¢in

materyaller arasinda zamana gore nasil degistigi incelendi.

Her materyal/gida benzeri soliisyon i¢in piiriizliliigiin, renklenmenin, parlakligin
ve mikrosertligin zaman i¢indeki degisiminin, zaman i¢indeki degisimin materyal/gida
benzeri soliisyonlar arasinda benzer olup olmadiginin ve materyal/gida benzeri
soliisyonlar arasinda fark olup olmadiginin analizi tekrarli 6l¢imlerde Friedman Testi

(post hoc: Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi) ile incelendi.

Zaman ig¢indeki degisimlerin materyal/gida benzeri soliisyonlar arasinda nasil
degistigi  grafik ve tablolarla  aciklandi.  Tim incelemelerde  p<0,05

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

68



4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Bulgular:

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baslangi¢ (T0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde yiizey piirtizliiliikleri

oOlgiilerek, elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.
4.1.1. Materyallere Gore Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Bulgular:

Materyale gore her 6l¢iim zamanina ait yiizey piiriizliiliik degerlerinin aritmetik
ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.1°de, aritmetik

ortalamalarinin grafik ile ifadesi ise Sekil 4.1°de sunuldu.

Tablo 4.1. Materyale gore baslangic (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) R, incelemesi

T 5
> >
g 3 Ra TO T12 T60 p
s 3
> 7]
AOSS 0,11+0,02 0,120,05 0,16+0,06 0,177
G O Ortanca 011 013 0,16
(min-max) (0,09-0,12) (0,07-0,17) (0,1-0,22)
AO=SS 0,1+0,02 0,13+0,03 0,22+0,05 0,005
v Ortanca 0,1 0,12 0,21
(min-max) (0,08-0,12) (0,11-0,15) (0,19-0,26) z
AO=SS 0,14+0,02 0,14+0,03 0,33+0,08 0,002
w  Ortanca 0,14 0,15 0,32
(min-max) (0,12-0,16) (0,12-0,16) (0,26-0,4) y:z
AO=SS 0,1+0,02 0,12:0,01 0,14+0,04 0,018
I Ortanca 0,1 0,12 0,12
(min-max) (0,09-0,11) (0,1-0,13) (0,11-0,19) z
p 0,402 0,0001b,g
AO=SS 0,13+0,02 0,14+0,03 0,16+0,02 0,006
& o Ortanca 0,13 0,14 0,17 ,
(min-max) (0,11-0,14) (0,12-,17) (0,15-0,17)
AO=SS 0,12+0,03 0,14+0,04 0,14=0,05 0,107
»  Ortanca 0,13 0,13 0,15
(min-max) (0,1-0,15) (0,11-0,16) (0,09-0,19)
AO=SS 0,11+0,02 0,11+0,03 0,13+0,04 0,067
w  Ortanca 0,11 0,11 0,12
(min-max) (0,09-0,13) (0,09-0,13) (0,1-0,17)
AO=SS 0,10,03 0,14+0,03 0,13+0,03 0,01
I Ortanca 0,09 0,14 0,12 Xz
(min-max) (0,08-0,13) (0,11-0,15) (0,11-0,17) ’
p 0,238 0,353
AO=SS 0,15+0,01 0,18+0,03 0,19+0,04 0,012
8 o Ortanca 0,15 0,18 0,18
(min-max) (0,14-0,17) (0,15-0,2) (0,16-0,23) z
AO=SS 0,15+0,02 0,17+0,02 0,18+0,03 0,016
v Ortanca 0,15 0,17 0,19 ,
(min-max) (0,14-0,17) (0,15-0,2) (0,16-0,19)
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Tablo 4.1. devam Materyale gore baslangig (TO0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) Ra incelemesi

AO+£SS 0,15+0,02 0,16+0,02 0,17+0,04 0,368
B w Ortanca 0,14 0,16 0,16
(min-max) (0,14-0,16) (0,14-0,18) (0,14-0,21)
AO+SS 0,17+0,02 0,16+0,08 0,2+0,07 0,03
I Ortanca 0,17 0,13 0,16
(min-max) (0,15-0,19) (0,11-0,24) (0,14-0,28) Y
p 0,126 0,831
AO+£SS 0,1+0,01 0,11+0,02 0,12+0,03 0,081
8 0 Ortanca 0,1 0,12 0,12
(min-max) (0,09-0,1) (0,09-0,14) (0,09-0,15)
AO+SS 0,11£0,02 0,12+0,02 0,16+0,02 0,004
v Ortanca 0,11 0,13 0,15
(min-max) (0,09-0,12) (0,1-0,14) (0,14-0,18) z
AO+SS 0,11+0,02 0,12+0,02 0,14+0,02 0,024
w  Ortanca 0,11 0,12 0,14 .
(min-max) (0,1-0,12) (0,09-0,13) (0,12-0,15)
AO+£SS 0,11+0,02 0,11+0,02 0,12+0,03 0,273
T Ortanca 0,11 0,12 0,12
(min-max) (0,09-0,12) (0,11-0,13) (0,09-0,14)
p 0,913 0,024a,e
AO£SS 0,14+0,01 0,15+0,03 0,2+0,07 0,067
0O Ortanca 0,14 0,15 0,19
w (min-max) (0,13-0,15) (0,13-0,17) (0,16-0,24)
AO4SS 0,2120,05 0,23+0,05 0,28+0,04 0,028
o Ortanca 0,21 0,23 0,26 .
(min-max) (0,16-0,25) (0,18-0,27) (0,25-0,32)
AO+SS 0,24+0,06 0,23+0,06 0,29+0,05 0,036
w  Ortanca 0,2 0,22 0,3 .
(min-max) (0,15-0,23) (0,19-0,29) (0,26-0,32)
AO+SS 0,24+0,07 0,27+0,08 0,35+0,13 0,072
I Ortanca 0,23 0,26 0,3
(min-max) (0,18-0,3) (0,21-0,35) (0,25-0,47)
p 0,002a,c, 0,019c
AO+SS 0,12+0,02 0,15+0,07 0,17+0,05 0,239
§ a Ortanca 0,12 0,13 0,18
(min-max) (0,1-0,14) (0,1-0,23) (0,13-0,19)
AO=£SS 0,15+0,03 0,23+0,03 0,26+0,03 0,0001
v Ortanca 0,14 0,24 0,28 ;
(min-max) (0,12-0,18) (0,19-0,26) (0,24-0,29)
AO+£SS 0,17+0,02 0,24+0,04 0,28+0,06 0,008
w  Ortanca 0,18 0,24 0,3 7
(min-max) (0,15-0,19) (0,21-0,28) (0,22-0,34)
AO=£SS 0,13+0,02 0,14+0,03 0,17+0,03 0,177
I Ortanca 0,12 0,15 0,17
(min-max) (0,11-0,15) (0,11-0,16) (0,14-0,21)
p 0,0001a,b,e,g 0,0001a,b,e,g
AO=£SS 0,36+0,04 0,47+0,23 0,49+0,16 0,03
- 0O Ortanca 0,37 0,33 0,46 z
(min-max) (0,33-0,4) (0,3-0,69) (0,41-0,47)
AO+£SS 0,4+0,11 0,43+0,11 0,54+0,19 0,223
»  Ortanca 0,37 0,41 0,55
(min-max) (0,31-0,45) (0,33-0,52) (0,35-0,73)
AO=£SS 0,42+0,13 0,48+0,12 0,58+0,14 0,011
w  Ortanca 0,4 0,44 0,59 ;
(min-max) (0,34-0,54) (0,41-0,59) (0,46-0,72)
AO=£SS 0,44+0,08 0,34+0,13 0,49+0,13 0,021
I Ortanca 0,45 0,27 0,54
(min-max) (0,36-0,49) (0,24-0,49) (0,34-0,62) y
p 0,163 0,581

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1
arasinda; X, TO-T12;y, T12-T60; z, TO-T60 zaman araliklar1 arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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Sekil 4.1. Materyale gore baslangi¢ (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) R, grafikleri. A. GC Gradia
Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC Cerasmart 270, CS, E. IPS
Empress CAD, IE F. VITA Mark Il, VM G. GC Initial LiSi, IL
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Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°e gore en yiiksek piirtizliilik degeri IL, en diisiik piirtizliilik
degeri CS materyalinde goriildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. giinde anlamsizken (p=0,402), 60. giinde anlamli
(p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, E soliisyonu ile D ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii.
Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, S ve H soliisyonlarinda TO-T60, E
soliisyonunda ise T12-T60 ve TO-T60 araliklarinda anlamli fark goériiliitken, D
soliisyonunda zaman araliklar1 arasinda anlamli fark gériilmedi. 60. giin sonunda, GP
materyalinde en yliksek piiriizliik degeri E, en diisiik piiriizliiliik degeri D soliisyonunda

tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamsiz (p=0,238; p=0,353)
bulundu. Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, D soliisyonunda TO-T60, H
solisyonunda TO0-T12 ve TO-T60 araliklarinda anlamli fark goriliirken, S ve E
soliisyonlarinda zaman araliklarinda anlamli fark gortilmedi. 60. giinde, BC materyalinde

en yiiksek piiriizlikk degeri D, en diisiik Ra degeri E soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamsiz (p=0,126; p=0,831)
bulundu. Soliisyonlar arasinda anlamli fark goriilmedi. Materyal zaman araliklarinda
incelendiginde, D ve S soliisyonlarinda T0-T60, H soliisyonunda T12-T60 araliklarinda
anlamli fark bulunurken, E soliisyonunda zaman araliklarinda anlamli fark bulunmadi.
60. giinde, SB materyalinde en yiiksek Ra degeri H, en diisiik Ra degeri E soliisyonunda
tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. giinde anlamsizken (p=0,913), 60. giinde anlaml1
(p=0,024) bulundu. Bu anlamlilik, 60, giinde D soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda TO-T60
zaman aralifinda anlamli fark bulunurken, D ve H soliisyonlarinda zaman araliklarinda
anlamli fark bulunmadi. 60. giinde, CS materyalinde en yliksek Ra degeri S, en diisiik Ra

degeri D soliisyonunda tespit edildi.
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Farkli soliisyonlarda bekletilen IE materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,002; p=0,019)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. giinde D soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda
goriilirken, 60. giinde D ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyal zaman
araliklarinda incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda anlaml
fark bulunurken, D ve H soliisyonlarinda zaman araliklarinda anlamli fark bulunmadi. 60.

giinde, IE materyalinde en yliksek Ra degeri H, en diisiik Ra degeri D soliisyonunda tespit
edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. ve 60. giinlerde D soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda
ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyal zaman araliklarinda
incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda TO-T60 zaman aralifinda anlamli fark
bulunurken, D ve H soliisyonlarinda zaman araliklarinda anlamli fark bulunmadi. 60.

giinde VM materyalinde en yliksek Ra degeri E, en diisiik Ra degeri D soliisyonunda tespit
edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen Ra degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamsiz (p=0,163; p=0,581)
bulundu. Soliisyonlar arasinda anlamli fark goriilmedi. Materyal zaman araliklarinda
incelendiginde, D ve E soliisyonlarinda TO-T60, H soliisyonunda T12-T60 zaman
araliginda anlamli fark bulunurken, S soliisyonunda zaman araliklarinda anlamli fark
bulunmadi. 60. giinde, IL materyalinde en yiiksek Ra degeri E, en diisilk Ra degeri D

soliisyonunda tespit edildi.

Materyallere gore zaman iginde elde edilen piiriizliilik degisimi (ARa) degerlerine
ait aritmetik ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.2°de

sunuldu.
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Tablo 4.2. Materyale gére T0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AR, incelemesi

I 3 AR, TO-T12 T12-T60 TO-T60
= =2
s 2
AO+SS -0,01+0,03 -0,04+0,07 -0,05+0,06
% O Ortanca -0,01 -0,05 -0,06
(min-max) (-0,04-0,01) (-0,08-0,02) (-0,11-0,01)
AO+SS -0,03+0,03 -0,140,06 -0,12+0,05
n Ortanca -0,03 -0,1 -0,12
(min-max) (-0,06-0,01) (-0,15--0,07) (-0,18--0,08)
AO+SS -0,01+0,02 -0,18+0,08 -0,19+0,07
w Ortanca 0 -0,15 -0,18
(min-max) (-0,03-0,01) (-0,26--0,13) (-0,26--0,15)
AO=SS -0,0120,02 -0,03+0,03 -0,04+0,05
T Ortanca -0,02 -0,02 -0,02
(min-max) (-0,03-0) (-0,06-0) (-0,09--0,02)
p 0,599 0,0001 b,d,f 0,0001 b,d,e
AO+£SS -0,01+0,02 -0,02+0,02 -0,03+0,02
& o Ortanca -0,02 -0,03 -0,03
(min-max) (-0,03-0,01) (-0,03-0) (-0,05--0,02)
AO=SS -0,010,02 -0,010,03 -0,02+0,03
»  Ortanca -0,01 0,01 -0,02
(min-max) (-0,02--0,01) (-0,03-0,02) (-0,04-0,01)
AO+SS 0+0,03 -0,02+0,02 -0,0240,04
w  Ortanca 0,01 -0,02 -0,02
(min-max) (-0,03-0,03) (-0,04--0,01) (-0,06-0,01)
AO+SS -0,04+0,02 0,01+0,02 -0,0340,01
T Ortanca -0,05 0,02 -0,03
(min-max) (-0,05--0,02) (-0,02-0,02) (-0,03--0,02)
p 0,046 f 0,044 f 0,553
AO+£SS -0,03+0,02 -0,01+0,03 -0,03+0,03
2 O  Ortanca -0,03 -0,02 -0,04
(min-max) (-0,04--0,01) (-0,04-0,01) (-0,06--0,02)
AO+£SS -0,02+0,02 -0,01+0,03 -0,03+0,03
n Ortanca -0,02 -0,02 -0,03
(min-max) (-0,04-0) (-0,04-0,02) (-0,06--0,02)
AO£SS -0,01+0,02 -0,01+0,03 -0,02+0,04
w Ortanca 0 -0,02 -0,01
(min-max) (-0,03-0,01) (-0,03-0,01) (-0,06-0,01)
AO=SS 0,010,09 -0,04+0,03 -0,03+0,08
T Ortanca 0,05 -0,04 0,01
(min-max) (-0,06-0,07) (-0,04--0,02) (-0,1-0,03)
p 0,373 0,121 0,549
. AO£SS -0,02+0,02 -0,01+0,02 -0,03+0,03
O [a] Ortanca -0,02 -0,01 -0,02
(min-max) (-0,05-0) (-0,02-0) (-0,06-0,01)
AO£SS -0,01+0,02 -0,04+0,03 -0,05+0,03
n Ortanca -0,02 -0,04 -0,04
(min-max) (-0,03-0,01) (-0,07--0,01) (-0,08--0,03)
AO=SS -0,0120,02 -0,02+0,02 -0,03+0,02
w Ortanca -0,01 -0,03 -0,04
(min-max) (-0,03-0,01) (-0,04-0) (-0,06--0,01)
AO£SS 0+0,03 -0,01+0,02 -0,01+0,03
T Ortanca -0,01 -0,01 -0,01
(min-max) (-0,03-0,02) (-0,02-0,02) (-0,04-0,02)
p 0,668 0,032e 0,105
AO£SS -0,01+0,03 -0,05+0,08 -0,06+0,08
w O Ortanca -0,01 -0,03 -0,04
(min-max) (-0,03-0,02) (-0,12-0,01) (-0,1--0,03)
AO+SS -0,03+0,03 -0,05+0,06 -0,07+0,07
n Ortanca -0,02 -0,05 -0,08
(min-max) (-0,04--0,01) (-0,08-0,01) (-0,12--0,02)
AO£SS -0,03+0,05 -0,06+0,07 -0,09+0,08
O Ortanca -0,01 -0,05 -0,1
(min-max) (-0,08-0) (-0,09--0,01) (-0,13--0,01)
AO£SS -0,03+0,07 -0,07+0,14 -0,11+0,16
T Ortanca -0,04 -0,07 -0,1
(min-max) (-0,09--0,02) (-0,18-0,01) (-0,27-0,04)
p 0,364 0,914 0,757
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Tablo 4.2. devam Materyale gore TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AR, incelemesi

s AO+SS -0,03+0,07 -0,02+0,06 -0,05+0,05

S 0O  Ortanca -0,01 -0,04 -0,05
(min-max) (-0,09-0,02) (-0,07-0,04) (-0,1--0,01)
AO+SS -0,08+0,04 -0,03+0,03 -0,11+0,04

2 Ortanca -0,09 -0,03 -0,12
(min-max) (-0,11--0,05) (-0,06--0,01) (-0,15--0,07)
AO+SS -0,07+0,06 -0,04+0,04 -0,11+0,08

w Ortanca -0,08 -0,04 -0,14
(min-max) (-0,12--0,01) (-0,08-0) (-0,18--0,03)
AO+SS -0,02+0,03 -0,03+0,04 -0,05+0,05

T Ortanca -0,01 -0,03 -0,06
(min-max) (-0,04-0) (-0,07-0,01) (-0,09-0,01)

p 0,057 0,738 0,033 e
AO=£SS -0,11+0,21 -0,02+0,16 -0,1340,14

= QO  Ortanca 0 -0,08 -0,09
(min-max) (-0,31-0,06) (-0,15-0,15) (-0,11--0,06)
AO+SS -0,03+0,09 -0,12+0,2 -0,15+0,25

n Ortanca -0,02 -0,07 -0,1
(min-max) (-0,05--0,01) (-0,31-0,06) (-0,4-0,05)
AO=£SS -0,07+0,07 -0,1+0,15 -0,16+0,17

w Ortanca -0,06 -0,07 -0,12
(min-max) (-0,13--0,01) (-0,21--0,03) (-0,33--0,05)
AO=£SS 0,1£0,16 -0,16+0,13 -0,06+0,12

T Ortanca 0,12 -0,12 -0,03
(min-max) (-0,06-0,23) (-0,3--0,05) (-0,19-0,02)

p 0,044 c 0,598 0,653

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlari
arasindaki anlamli farki ifade etmektedir.

Tablo 4.2’ye gore en yiiksek ARa GP materyalinde, en diisitk ARa CS materyalinde

goriildil.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen AR. degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,599), T12-
T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, her iki zaman araliginda da D ile E soliisyonlar1 arasinda ve S soliisyonu ile E
ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek ARa E, en
diisiik ARa H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen AR. degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T60 zaman araliginda anlamsizken (p=0,553), TO-
T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlaml1 (p=0,046; p=0,044) bulundu. Bu anlamlilik,
her iki zaman araliginda da E ile H sollisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, BC

materyalinde en yiiksek ARa D, en diisiik ARa S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen ARa degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
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anlamsiz (p=0,373; p=0,121; p=0,549) bulundu. 60. giinde, SB materyalinde en yiiksek
ARg H soliisyonunda goriiliirken, en diisiik AR, E soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen ARa degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak T0-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamsizken
(p=0,668; p=0,105), T12-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,032) bulundu. Bu
anlamlilik, S ile H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, CS materyalinde en yiliksek

AR4 S soliisyonunda, en diisiik ARa H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IE materyalinden elde edilen ARa degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamsiz (p=0,364; p=0,914; p=0,757) bulundu. 60. giinde, EI materyalinde en yiiksek
ARa H soliisyonunda, en diisiik ARa D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen ARa. degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T60 zaman araliginda anlamliyken (p=0,033); TO-
T12, T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz (p=0,057; p=0,738) bulundu. Bu anlamlilik,
S ile H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, VM materyalinde en yiiksek ARa E

soliisyonunda, en diisitk ARa H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen AR. degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamliyken (p=0,044), T12-
T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamsiz (p=0,598; p=0,653) bulundu. Bu anlamlilik,
D ile H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, IL materyalinde en yiiksek ARa E

soliisyonunda, en diisiik ARa H soliisyonunda tespit edildi.

4.1.2. Soliisyonlara Gore Piiriizliiliik Degisim Bulgular

Soliisyona gore materyallerin her bir 6l¢lim zamanina ait Ra degerlerinin aritmetik
ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.3’te, aritmetik

ortalamalarinin grafik ile ifadesi ise Sekil 4.2°de sunuldu.
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Tablo 4.3. Soliisyona gore baslangic (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) Ra incelemesi

Soliisyon D S E H
S zaman T0 T12 T60 T0 T12 T60 T0 T12 T60 TO T12 T60
g
s R
AOSS 0112002 0,12:005  0,16£0,06 | 0108002 0,1320,03 0225005 | 0,1450,02  0.14£003 033008 | 0108002  0,12:001 _ 0,14£0,04
& Ortanca 0,11 0,13 0,16 0.1 0,12 0,21 0,14 0,15 0,32 01 0,12 0,12
(min-max) (0,09-0,12) (0,07-0,17) (0,1-0,22) (0,08-0,12) (0,11-0,15) (0,19-0,26) (0,12-0,16) (0,12-0,16) (0,26-0,4) (0,09-0,11) (0,1-0,13) (0,11-0,19)
AOSS 0132002 0141003 0,16£0,02 | 0125003 0,1420,04 0142005 | 0.0120,02  0.11£0,03 __ 0,13:0,04 | 0,10£0,03  0,142003 _ 0,1320,03
Q  Ortanca 0,13 0,14 017 0,13 0,13 0,15 0,11 0,11 0,12 0,09 0,14 0,12
(min-max) (0,11-0,14) (0,12-0,17) (0,15-0,17) (0,1-0,15) (0,11-0,16) (0,09-0,19) (0,09-0,13) (0,09-0,13) (0,1-0,17) (0,08-0,13) (0,11-0,15) (0,11-0,17)
AOSS 0158001 0,18:003 0190004 | 0158002 0,1720,02 0185003 | 0.1520,02  0.165002 __ 0,1720,04 | 0172002 0,16:008  0,20£0,07
2 Ortanca 0,15 0,18 0,18 0,15 0,17 0,19 0,14 0,16 0,16 0,17 0,13 0,16
(min-max) (0,14-0,17) (0,15-0,2) (0,16-0,23) (0,14-0,17) (0,15-0,2) (0,16-0,19) (0,14-0,16) (0,14-0,18) (0,14-0,21) (0,15-0,19) (0,11-0,24) (0,14-0,28)
AOSS 0108001 0112002 0124003 | 0112002 0,12:002 _ 0,16£50,02 | 0112002 0128002 0,14:0,02 | 0112002 011002 0,12£0,03
2 Ortanca 0,1 0,12 0,12 0,11 0,13 0,15 011 0,12 0,14 0,11 0,12 0,12
(min-max) (0,090,1) (0,09-0,14) (0,09-0,15) (0,09-0,12) (0,1-0,14) (0,14-0,18) (0,10,12) (0,09-0,13) (0,12-0,15) (0,09-0,12) (0,11-0,13) (0,09-0,14)
AOSS 0142001 0.15:0,03 020,07 | 0212005  023£005 028004 | 0208006  023:006 0295005 | 0242007 0276008  035:0,13
W Ortanca 0,14 0,15 0,19 0,21 0,23 0,26 02 0,22 03 0,23 0,26 03
(min-max) (0,13-0,15) (0,13-0,17) (0,16-0,24) (0,16-0,25) (0,18-0,27) (0,25-0,32) (0,15-0,23) (0,19-0,29) (0,26-0,32) (0,18-0,3) (0,21-0,35) (0,25-0,47)
AOSS 0128002 0,15:007  0,1740,05 | 015003 023003 026£003 | 0,1740,02  024£004  028:0,06 | 0135002  0,14:003  0,17£0,03
2 ortanca 0,12 0,13 0,18 0,14 0,24 0,28 0,18 0,24 03 0,12 0,15 0,17
(min-max) (0,1-0,14) (0,1-0,23) (0,13-0,19) (0,12-0,18) (0,19-0,26) (0,24-0,29) (0,15-0,19) (0,21-0,28) (0,22-0,34) (0,11-0,15) (0,11-0,16) (0,14-0,21)
AOSS  036£0,04 0476023 049:0,16 | 0405011  043:0,11 0542019 | 04240,13 0485012 058:0,14 | 0442008 0342013  049:0,13
= Ortanca 0,37 0,33 0,46 0,37 0,41 0,55 04 0,44 0,59 0,45 0,27 0,54
(min-max) (0,33-0,4) (0,3-0,69) (0,41-0,47) (0,31-0,45) (0,33-0,52) (0,35-0,73) (0,34-0,54) (0,41-0,59) (0,46-0,72) (0,36-0,49) (0,24-0,49) (0,34-0,62)
0,0001 0,0001 0,0001 00001 ?zolf?l 0,0001 0,0001 f_oi,(olom bo’?q0|<1| 0,0001 0,0001 0,0001
flmrty £ty £ty dfilprtvy GEPERLPES eiiotvy  fiklrst  obbkbprstoabefikln g g o dfpr.t dfilrt
p L,m,rT LG s LLLP LY, vy LLP LV, LK LS, VY 0,p.r.StVy ,,,u,v,yiﬂ LP, T, LLLT,

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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0,60 0.60
0,50 0,50
0,40 0,40
e z
2 030 3 030
o <
0,20 0.20 e
0,10 % 0,10 ,;:—%"4
0,00 - . 0,00
TO T12 T60 TO TI2 T60
—e—GP 0,11 0,12 0,16 —t—GP 0,10 0,13 0,22
—&—BC 0,13 0,14 0.16 —&—BC 0,12 0,14 0,14
SB 0,15 0,18 0.19 SB 0,15 0,17 0,18
—=CS 0,10 0,11 0,12 —>=CS 0,11 0,12 0,16
=1L 0,14 0,15 0.20 A =e=1E 021 0,23 0,28 B
—8— VM 0,12 0,15 0.17 ——VM 0,15 0,23 0,26
L 0,36 047 0.49 IL 0,40 043 0,54
0,60 0,60
0,50 0.50
040 0,40
£ 030 S o030 /
o o
0,20 0,20
S - i
0,10 = — 0.10
0,00 -
T0 T2 T60 o0 To 12 T60
=4=—=GP 0,14 0,14 0,33 ——GP 0,10 0,12 0,14
—8—BC 0,11 0,11 0.13 —a—BC 0,10 0,14 0,13
SB 0,15 0,16 0,17 SB 0,17 0,16 0,20
—36=CS 0,11 0,12 0,14 =S 0.11 0,11 0.12
—¥—IE 0,20 0.23 0.29 —¥—IE 0,24 027 0,35
——VM 0,17 0.24 028 C ——VM 0.13 0.14 0.17 D
IL 042 048 0,58 1L 0.44 034 0,49

Sekil 4.2. Soliisyona gore baslangic (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) R, grafikleri. A. GC Gradia
Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC Cerasmart 270, CS, E. IPS
Empress CAD, IE F. VITA Mark I, VM G. GC Initial LiSi, IL

Tablo 4.3 ve Sekil 4.2°ye gore en yliksek Ra degeri E soliisyonunda, en diisiik Ra

degeri H soliisyonlarinda goriildii.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin Ra degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. ve 60. giinlerde IL materyali ile GP, BC, CS ve VM materyalleri arasinda
goriildii. 60. giinde, D soliisyonunda en yliksek Ra degeri IL materyalinde, en diisiik Ra
degeri CS materyalinde tespit edildi.

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin Ra degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
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anlamlilik, 12. glinde IE materyali ile GP, BC ve CS materyalleri arasinda, VM materyali
ile GP, BC ve CS materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB, CS, IE ve VM
materyalleri arasinda, 60. giinde BC materyali ile IE materyali arasinda ve IL materyali
ile GP, SB, CS, IE ve VM materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, S soliisyonunda en
yiiksek Ra degeri IL materyalinde, en diisiik Ra degeri BC materyalinde tespit edildi.

E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin Ra degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IE materyali ile BC ve CS materyalleri arasinda, VM materyali ile
GP, BC ve CS materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB, CS, IE ve VM
materyalleri arasinda, 60. giinde GP materyali ile BC, SB ve BC materyalleri arasinda, IE
materyali ile BC, SB ve CS materyalleri arasinda, VM materyali ile BC, SB ve CS
materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB, CS, IE ve VM materyalleri arasinda
goriildii. 60. giinde, E soliisyonunda en yiiksek Ra degeri IL materyalinde, en diisiik Ra
degeri BC materyalinde tespit edildi.

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin Ra degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IL materyali ile GP, SB ve CS materyalleri arasinda, IE materyali
ile GP ve CS materyalleri arasinda, 60. giinde IL ve IE materyalleri ile GP, BC ve CS
materyalleri arasinda goriildi. 60. giinde, D soliisyonunda en yiiksek Ra degeri IL

materyalinde, en diigiik Ra degeri CS materyalinde tespit edildi.

Soliisyonlara gére zaman iginde elde edilen ARa degerlerinin aritmetik ortalama,

standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.4’te sunuldu.
Tablo 4.4’e gore en yiiksek ARa E sollisyonunda, en diisilk ARa H soliisyonunda
gorildi.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin ARa degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamsiz (p=0,273;
p=0,582; p=0,078) bulundu. 60. giinde, D soliisyonunda en yiiksek ARa IL materyalinde,
en diisiik ARa BC materyalinde tespit edildi.
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Tablo 4.4. Soliisyona gore TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AR, incelemesi

Soliisyon D S E H
S zaman  TOTI2  T12-T60 T0-T60 TO-T12  T12-T60 T0-T60 TO-T12  T12-T60 TO-T60 TO-T12  T12-T60 TO-T60
(5]
g AR,
AOESS 0012003 -0,0420,07  -0,0500,06 | -0.0300,03 012006  -0,12£0,05 | -001£0.02  -0.18:0.08  -0.1920.07 | -0.012002  -0,03£0,03 _ -0,04£0,05
& Ortanca 0,01 0,05 -0,06 0,03 01 0,12 0 0,15 -0,18 0,02 0,02 -0,02
(minma)  (-0,040,01)  (-0,08-002)  (0,11-001) | (-0,06-001) (-015-007) (-0,18--0,08) | (-003-001) (-0,26-0,13) (-0,26-0,15) | (-0,03-0) (-0,06:0)  -0,09--0,02)
AOLSS 0012002 0020002 -0.0310.02 | -00120,02  -0,01£0.03 _ -0,02£0,03 020,03 0025002 -0,02£0,04 | 0042002 001002 -0,0320,01
Q  Ortanca 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 -0,02 0,05 0,02 -0,03
(minma)  (-003001)  (-0030)  (:0,05-002) | (:0,02-001) (-0,03-002) (-0,04-001) | (-0030,03) (-004-0,01) (-0,06-001) | (:0,05-0,02) (:0,02-0,02)  -0,03--0,02)
AOLSS  -0,0300,02 0012003 -0,0300,03 | 0020002 -0.0120,03  -0,03£0,03 | -001£0.02  -0,0120.03  -0,02:0.04 | 0012009  -0.04:003  -0,03:0,08
©  Ortanca 0,03 0,02 -0,04 0,02 0,02 -0,03 0 0,02 -0,01 0,05 -0,04 0,01
(minma)  (-0,04-001) (-0,04-001) (-0,06-002) | (-0,04-0)  (-0,04-002) (-006-0,02) | (-003001) (-003-001) (-0,06-001) | (-0,06-007) (-0,04--0,02)  (-0,1-0,03)
AOSS 0026002 -0,012002  -003£003 | -0.01£0,02  -0,04£0,03  -0,05:0,03 | -0.0120,02  -0,02:0,02 _ -0,03:0,02 0£0,03 0012002 -0,0120,03
% Ortanca 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 -0,04 0,01 0,03 -0,04 0,01 0,01 -0,01
(minmas) (0,050 (-0020)  (0,06-001) | (-0,03-001) (-007-001) (-0,08-0,03) | (-003001)  (-0040)  (:0,06-001) | (-0,03-002) (-0,02-002)  (-0,04-0,02)
AO#SS 0012003 -0,05:008  -0,06:0,08 | -0.03:0,03  -0,05:0,06  -0,0740,07 | -0.03£0,05  -0,06£0.07  -0,09£0.08 | -0,03£0.07  -0,07:014 _ -0.11%0,16
W Ortanca 0,01 0,03 -0,04 0,02 0,05 -0,08 0,01 0,05 01 -0,04 0,07 01
(minma)  (-0030,02)  (:012-001)  (-01-0,03) | (-0,04-001) (-0,08-001) (-012-002) | (:0,08-0)  (-009-0,01) (-0,13-0,01) | (:0,09-0,02) (:0,18-0,01)  (-0,27-0,04)
AOSS  -0,03:0,07  -0,02:006  -005£005 | -0,08:0.04  -0,03£0,03  -0,1120,04 | -0,07:0,06  -0,04:0,04  -0,1120,08 | -0,02£003  -0,03£004  -0,05£0,05
2 Ortanca 0,01 0,04 -0,05 0,09 0,03 0,12 0,08 -0,04 0,14 0,01 0,03 -0,06
(minma)  (-0,09-002)  (-0,07-004)  (-01-0,01) | (-0,11--005) (-0,06-001) (-015-0,07) | (-012-001)  (-0,08-0)  (-0,18-0,03) | (-004-0)  (:0,07-001)  (-0,09-0,01)
AOSS 0112021 -002£016  -0,13£0,14 | -0,03£0,09  -0,12:02  -0,15:025 | -0,07:0,07  -0,1=0,15 _ -0,168017 | 0,1£016  -0,16:0,13 _ -0,0620,12
= Ortanca 0 0,08 -0,09 0,02 0,07 0,1 -0,06 0,07 0,12 0,12 0,12 -0,03
(minma)  (-031-0,06)  (-0,15-015)  (-0,11--0,06) | (-0,05--001) (-0,31-0,06)  (-04-005) | (-013-0,01) (-021-0,03) (-0,33-0,05) | (-0,06-023)  (-0,3-0,05)  (-0,19-0,02)
b 0,273 0,582 0,078 0,939 0,087 0,097 0,066 0,0001 0,0001 0,016 0,002 0,486
a,b,c,d,f a,b.cl,p l,v It

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin ARa degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamliyken (p=0,039), T12-T60 ve TO-T60
zaman araliklarinda anlamsiz (p=0,087; p=0,097) bulundu. Bu anlamlilik, BC ile VM
materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, S soliisyonunda en yiiksek ARa IL, en diisiik

AR, BC materyalinde tespit edildi.

E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin ARa degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,066), T12-T60 ve TO-T60
zaman araliginda anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, T12-T60 zaman
araliginda GP materyali ile SB, BC, CS, IE ve IL materyalleri arasinda, TO-T60 zaman
araliginda GP materyali ile SB, BC ve CS materyalleri ve IL materyali ile BC ve SB
materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, E soliisyonunda en yiiksek AR, IL, en diisiik
AR, BC materyalinde tespit edildi.

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin ARa degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamliyken (p=0,0161;
p=0,0021), TO-T60 zaman araliginda anlamsiz (p=0,486) bulundu. Bu anlamlilik, T0O-T12
zaman araliginda IE ve IL materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda IL materyali
ile BC ve CS materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, H soliisyonunda en yiiksek ARa
IE, en diisiik ARa CS materyalinde tespit edildi.

4.2. Renk Degisim Bulgular:
4.2.1. Spektrofotometre ile Renk Analizi Sonras1 Renk Degisim Bulgular

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baslangi¢ (T0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde spektrofotometre ile renk

degerleri dlciilerek, elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.
4.2.1.1 Materyallere Gore Renk Degisim Bulgular

Materyallere gore zaman iginde elde edilen renk degisim degerlerinin (AEoo)
aritmetik ortalama, standart sapma ve anlamlilik degerleri Tablo 4.5’te renk degisim

grafigi ise Sekil 4.3’te sunuldu.
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Tablo 4.5. Materyale gore, TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda spektrofotometre ile elde edilen AEqo

incelemesi
- =
S c
3 2 AEq TO-T12 T12-T60
2
< 5
> 77}
AO+SS 0,92+0,49 1,58+0,8
& © Ortanca 0,74 1,43
(min-max) (0,61-1,18) (1,04-1,78)
AO+SS 1,32+0,78 4,65+0,95
%] Ortanca 1,08 44
(min-max) (0,68-2,22) (3,86-5,53)
AO+£SS 3,64+2,88 4,742,777
w Ortanca 2,23 3,83
(min-max) (1,79-4,77) (3,6-4,04)
AO+£SS 1,37+0,74 0,4+0,17
T Ortanca 14 0,43
(min-max) (0,68-2,13) (0,22-0,57)
p 0,008 b 0,0001 a,e,f
o AO+SS 0,51+0,07 0,42+0,07
el [a] Ortanca 0,54 0,44
(min-max) (0,42-0,55) (0,37-0,49)
AO+SS 0,55+0,09 0,5+0,11
2 Ortanca 0,53 0,51
(min-max) (0,47-0,64) (0,37-0,62)
AO+£SS 0,49+0,16 0,5+0,23
w Ortanca 0,49 0,44
(min-max) (0,39-0,65) (0,35-0,58)
AO=SS 0,51+0,22 0,29+0,24
I Ortanca 0,6 0,24
(min-max) (0,3-0,63) (0,13-0,34)
p 0,572 0,021 e
AO+SS 0,35+0,11 0,24+0,05
© o oOrtanca 0,35 0,23
(min-max) (0,25-0,4) (0,2-0,28)
AO+SS 0,29+0,09 0,26+0,05
2 Ortanca 0,29 0,26
(min-max) (0,21-0,36) (0,22-0,3)
AO+£SS 2,73+£2,43 0,86+0,77
w Ortanca 2,55 0,59
(min-max) (0,45-5,11) (0,24-1,68)
AO4£SS 4,55+4,48 0,35+0,2
T Ortanca 4,97 0,29
(min-max) (0,58-5,54) (0,19-0,48)
p 0,001c,d,e 0,075
. AO4£SS 1,02+0,7 0,65+0,25
O [a] Ortanca 0,66 0,57
(min-max) (0,45-1,85) (0,46-0,78)
AO£SS 0,58+0,25 1,48+0,41
2 Ortanca 0,63 1,43
(min-max) (0,35-0,8) (1,16-1,66)
AO+SS 0,77+0,49 0,48+0,16
w Ortanca 0,68 0,44
(min-max) (0,43-0,82) (0,38-0,62)
AO4£SS 0,55+0,39 0,51+0,1
T Ortanca 0,4 0,54
(min-max) (0,34-0,66) (0,43-0,6)
p 0,279 0,0001 a,d,e

82



Tablo 4.5. devam Materyale gore, TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda spektrofotometre ile elde edilen

AEq incelemesi

AO+SS 0,55+0,31 0,57+0,29
w ] Ortanca 0,41 0,59
(min-max) (0,28-0,81) (0,34-0,72)
AO+SS 0,87+0,37 1,03+0,24
%] Ortanca 0,82 1,01
(min-max) (0,55-1,1) (0,82-1,25)
AO+SS 0,62+0,44 0,25+0,08
w Ortanca 04 0,22
(min-max) (0,32-1,07) (0,19-0,28)
AO+SS 0,53+0,35 0,52+0,31
T Ortanca 0,47 0,45
(min-max) (0,29-0,87) (0,28-0,83)
p 0,263 0,981
s AO+SS 0,33+0,55 0,19+0,07
S [a] Ortanca 0,12 0,18
(min-max) (0,06-0,36) (0,15-0,21)
AO+£SS 0,82+0,18 0,94+0,15
2 Ortanca 0,74 0,92
(min-max) (0,71-0,9) (0,8-1,07)
AO+SS 0,61£0,37 0,3+0,23
w Ortanca 0,52 0,24
(min-max) (0,28-0,98) (0,18-0,3)
AO+SS 0,41+0,6 0,15+0,11
T Ortanca 0,19 0,13
(min-max) (0,14-0,43) (0,06-0,2)
p 0,007 a 0,0001 a,e
AO+SS 0,92+0,52 0,5+0,35
= 0O  Ortanca 0,72 0,47
(min-max) (0,5-1,47) (0,24-0,62)
AO+SS 0,93+0,4 0,35+0,14
2 Ortanca 0,75 0,39
(min-max) (0,63-1,37) (0,21-0,46)
AO£SS 0,97+0,27 0,41+0,11
w Ortanca 0,9 0,43
(min-max) (0,79-1,26) (0,3-0,5)
AO4£SS 1,08+0,42 0,65+0,28
T Ortanca 0,86 0,72
(min-max) (0,82-1,54) (0,34-0,89)
p 0,85 0,102

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1
arasindaki anlamli farki ifade etmektedir.

Tablo 4.5 ve Sekil 4.3’e gore AEoo degeri en yiiksek materyal GP iken, en diisiik
materyal VM olarak tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlaml
(p=0,008; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda D ile E soliisyonu
arasinda, T12-T60 zaman araliginda D soliisyonu ile S, H soliisyonu ile S ve E
soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek AEqo E, en diisiik
AEoo H soliisyonunda elde edildi.
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GP . BC

4 4
3 3
4, 4,

; '____‘_______...—-—-‘ ;

’ —

0 TO-T12 T12-T60 a T0-T12 T12-T60
——D 0,92 1,58 —t—D 0.51 042
—u—S 132 46 -5 0,55 0,50
—a—E 3.64 470 A ——E 0.49 0,50 B

H 137 0.40 ~-H 0,51 0,29

. SB . Cs

4 4

3 3

g 2 \ § 2

. AN b %

0 T0-T12 T12-Té60 . T0-T12 T12-T60
—4—D 035 024 ——D 1,02 0,65
—=—8 029 0.26 —=—§ 0,58 148
—t—E 273 0,86 C —d—E 0,77 0,48 D

H 455 0,35 H 0,55 0,51

. IE 5 VM

4 4

"
8 T0-TD2 T12- T60 9 T0-TR2 T12-T60
=D 055 0.57 ——D 03 0,19
——S5 0,87 1.8 —-—9S 0.82 0.4
—a—E 0,62 025 —4—E 0.61 0,30
H 0,53 0.5 E H 041 0.15 F
5 IL
4
3

e TO-T12 T12-T60
—-D 0.92 0,50
S 0.9 035
—a—E 097 041
H 1.08 0,65 G

Sekil 4.3. Materyale gore, T0-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda spektrofotometre ile elde edilen AEqo
grafikleri. A. GC Gradia Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC
Cerasmart 270, CS, E. IPS Empress CAD, IE F. VITA Mark 1, VM G. GC Initial LiSi, IL
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Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen AEqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,572), T12-
T60 zaman araliginda anlamli (p=0,021) bulundu. Bu anlamlilik, T12-T60 zaman
araliginda S ile H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, BC materyalinde en yiiksek

AEqo S, en diisiik AEoo H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamliyken (p=0,001), T12-
T60 zaman araliginda anlamsiz (p=0,075) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman
araliginda D soliisyonu ile H, S soliisyonu ile H ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60.

giinde, SB materyalinde en yiiksek AEqo H, en diisiik AEqo S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman arali§inda anlamsizken (p=0,279), T12-
T60 zaman araliginda anlamli (p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, T12-T60 zaman
araliginda D soliisyonu ile S, S soliisyonu ile E ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60.

giinde, CS materyalinde en yiiksek AEoo S, en diisiik AEoo H sollisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IE materyalinden elde edilen AEoqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,263; p=0,981) bulundu. 60. giinde, IE materyalinde en yiiksek AEqo S, en diisiik AEqo

E soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlaml
(p=0,007; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliinda D ile S
soliisyonlar1 arasinda, T12-T60 zaman araliginda D soliisyonu ile S ve H soliisyonu ile S
soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. glinde, VM materyalinde en yiiksek AEoo S, en diisiik
AEqo D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,850; p=0,102) bulundu. 60. giinde, IL materyalinde en yiliksek AEoo H, en diisiik
AEqo S soliisyonunda tespit edildi.
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4.2.1.2. Soliisyonlara Gore Renk Degisim Bulgulari

Soliisyonlara gore zaman iginde elde edilen renk degisim degerlerinin (AEoo)
aritmetik ortalama, standart sapma ve anlamlilik degerleri Tablo 4.6.’da AEqo grafigi ise
Sekil 4.4’te sunuldu.

Tablo 4.6 ve Sekil 4.4’e gore AEqo degerinin en yiiksek bulundugu soliisyon E

iken, en diisiik bulundugu soliisyon D olarak tespit edildi.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliinda VM ile GP, SB ve IL
materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda VM ile CS ve IL materyalleri arasinda
gorildii. 60. giinde, D soliisyonunda en yiiksek AEoo GP, en diisiitk AEoo VM materyalinde
tespit edildi.

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEqo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda GP materyali ile SB ve VM
materyalleri arasinda ve VM materyali ile CS ve IL materyalleri arasinda, T12-T60 zaman
aralifinda GP materyali ile BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyalleri arasinda goriildii. 60.
giinde, S soliisyonunda en yiiksek AEoo GP, en diisiik AEoo SB materyalinde tespit edildi.

E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,001; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman aralifinda GP materyali ile BC, IE ve VM
materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda GP materyali ile [E ve VM materyalleri
arasinda goriildii. 60. giinde, E soliisyonunda en yiiksek AEoo GP, en diisiik AEg VM
materyalinde tespit edildi.

86



Tablo 4.6. Soliisyona gore, T0-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda spektrofotometre ile elde edilen AEq incelemesi

Soliisyon E

g Zaman TO-T12 T12-T60 TO-T12 T12-T60 TO0-T12 T12-T60 TO0-T12 T12-T60

[}

k]

g AEq
AO=SS 0,92+0,49 1,58+0,8 1,32+0,78 4,65+0,95 3,64+2,88 4,742,777 1,37+0,74 0,4+0,17

% Ortanca 0,74 1,43 1,08 44 2,23 3,83 1,4 0,43
(min-max) (0,61-1,18) (1,04-1,78) (0,68-2,22) (3,86-5,53) (1,79-4,77) (3,6-4,04) (0,68-2,13) (0,22-0,57)
AO=SS 0,51+0,07 0,42+0,07 0,55+0,09 0,540,11 0,49+0,16 0,54+0,23 0,51+0,22 0,29+0,24

8 Ortanca 0,54 0,44 0,53 0,51 0,49 0,44 0,6 0,24
(min-max) (0,42-0,55) (0,37-0,49) (0,47-0,64) (0,37-0,62) (0,39-0,65) (0,35-0,58) (0,3-0,63) (0,13-0,34)
AO=SS 0,35+0,11 0,24+0,05 0,29+0,09 0,26+0,05 2,73+2,43 0,86+0,77 4,55+4.48 0,35+0,2

2 Ortanca 0,35 0,23 0,29 0,26 2,55 0,59 4,97 0,29
(min-max) (0,25-0,4) (0,2-0,28) (0,21-0,36) (0,22-0,3) (0,45-5,11) (0,24-1,68) (0,58-5,54) (0,19-0,48)
AO=SS 1,02+0,7 0,65+0,25 0,58+0,25 1,48+0,41 0,77+0,49 0,48+0,16 0,55+0,39 0,51+0,1

8 Ortanca 0,66 0,57 0,63 1,43 0,68 0,44 0,4 0,54
(min-max) (0,45-1,85) (0,46-0,78) (0,35-0,8) (1,16-1,66) (0,43-0,82) (0,38-0,62) (0,34-0,66) (0,43-0,6)
AO+SS 0,55+0,31 0,57+0,29 0,87+0,37 1,03+0,24 0,62+0,44 0,25+0,08 0,53+0,35 0,52+0,31

w Ortanca 0,41 0,59 0,82 1,01 0,4 0,22 0,47 0,45
(min-max) (0,28-0,81) (0,34-0,72) (0,55-1,1) (0,82-1,25) (0,32-1,07) (0,19-0,28) (0,29-0,87) (0,28-0,83)
AO+£SS 0,33+0,55 0,19+0,07 0,82+0,18 0,94+0,15 0,61+0,37 0,3+0,23 0,41+0,6 0,15+0,11

E Ortanca 0,12 0,18 0,74 0,92 0,52 0,24 0,19 0,13
(min-max) (0,06-0,36) (0,15-0,21) (0,71-0,9) (0,8-1,07) (0,28-0,98) (0,18-0,3) (0,14-0,43) (0,06-0,2)
AO+SS 0,92+0,52 0,50+0,35 0,93+0,4 0,35+0,14 0,97+0,27 0,41+0,11 1,08+0,42 0,65+0,28

= Ortanca 0,72 0,47 0,75 0,39 09 0,43 0,86 0,72
(min-max) (0,5-1,47) (0,24-0,62) (0,63-1,37) (0,21-0,46) (0,79-1,26) (0,3-0,5) (0,82-1,54) (0,34-0,89)

0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 0,0001 0,001 0,001

P b,esy ab,cdef b,n,0,p ab,c,defhmtv a,de de e,0y 3

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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9 D 9 S
8 8
6 6
5 5
8- 8
g4 44
3 3
2 2
1 1
0 0
——GP ——GP
—a—BC —a—BC
SB SB
——CS —CS
—¥—IE A —4=—1E g B
VM 0.33 0,32 — VM 0.2 1,76
IL 0,92 1,42 -IL 0,93 1,8
. E : H
8 8
6 6
$ g’
44 44
3 3
2 2
0 0 =
T0-T12 TI2T60 T0-T12 T12-T60
—a—GP 3.64 8,34 ——GP 1,37 1,77
-a-BC 0.49 0,9 ~8--BC 0,31 0,80
SB 2.3 3.9 SB 4.5 490
—ae=CS 0,77 1,2 e CS 0,55 1,06
—p1E 0.62 0,87 C e [E 053 1,05 D
—a— VM 0,61 0,91 -t VM 041 0,36
pIL 0.97 1,38 —— | 1,08 1,73

Sekil 4.4. Soliisyona gore, spektrofotometre ile elde edilen TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarina ait
AEq grafikleri. A. Distile su, D, B. Sitrik asit, S, C. Ethanol, E, D. Heptane, H

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri istatistiksel olarak
TO0-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda (p=0,001; p=0,001) anlamli bulundu. Bu
anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda VM materyali ile GP, SB ve IL materyalleri
arasinda, T12-T60 zaman araliginda VM materyali ile CS ve IL materyalleri arasinda
goriildi. 60. giinde, H soliisyonunda en yiiksek AEoo SB, en diisiik AEgo VM materyalinde
tespit edildi.
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4.2.2. Dijital Fotograf Makinesi ile Renk Analizi Sonrasi Renk Degisim Bulgular:

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baglangic (T0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde dijital fotograf makinesi
ile alinan goriintiilerden renk degerleri 6l¢iilerek, elde edilen veriler istatistiksel olarak

degerlendirildi.
4.2.2.1. Materyallere Gore Renk Degisim Bulgular:

Materyallere gore zaman iginde elde edilen renk degisim degerlerinin (AEqo)
aritmetik ortalama, standart sapma ve anlamlilik degerleri Tablo 4.7.’de AEoo grafigi ise
Sekil 4.5°te sunuldu.

Tablo 4.7. Materyale gore, TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda dijital fotograf makinesi ile elde edile

AEgo incelemesi

T 5
> >
i) 8 AEq TO-T12 T12-T60
S )
> 7]
AO+SS 2,82+0,83 1,02+0,66
& © Ortanca 2,88 1,03
(min-max) (2,42-3,5) (0,46-1,61)
AO+SS 2,93+0,43 2,39+0,59
»  Ortanca 2,82 2,35
(min-max) (2,56-3,42) (2,28-2,48)
AO+SS 2,48+1,03 2,77+1,45
w  Ortanca 2,63 3,02
(min-max) (1,51-3,47) (1,17-3,79)
AO+SS 2,9+0,64 1,23+0,85
I Ortanca 2,7 1,19
(min-max) (2,32-3,6) (0,38-2,16)
p 0,63 0,002 a,b,f
AO+SS 1,33+0,47 1,740,71
8 0O  Ortanca 1,26 1,6
(min-max) (1,02-1,47) (1,09-2,46)
AO+SS 2,21+0,69 1,84+0,98
»  Ortanca 2,19 1,72
(min-max) (1,53-2,88) (1-2,27)
AO+SS 2+1,14 1,66+1,04
w  Ortanca 1,74 1,27
(min-max) (1,21-2,74) (0,71-2,78)
AO+SS 2,16+1,38 1,77+0,95
I Ortanca 2,29 1,64
(min-max) (0,84-3) (1,32-2,51)
p 0,271 0,981
AO+SS 2,87+0,66 4,51+1,97
@ o Ortanca 2,83 3,67
(min-max) (2,69-3,44) (2,85-6,79)
AO+SS 2,33+1,44 2,37+0,44
»  Ortanca 1,84 2,51
(min-max) (1,39-3,91) (1,9-2,69)
AO+SS 3,33+1,04 2,38+1,44
w  Ortanca 3,44 2,1
(min-max) (2,49-4,13) (1,07-3,84)
AO+SS 2,88+1,06 3,1£0,9
T Ortanca 2,74 2,98
(min-max) (2,05-3,78) (2,28-3,84)
p 0,387 0,023 b
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Tablo 4.7. devam Materyale gore, TO-T12 ve T12-T60 zaman

elde edile AEq incelemesi

araliklarinda dijital fotograf makinesi ile

. AO=£SS 1,61+0,89 2,76+1,06

O 0O  Ortanca 1,46 2,88
(min-max) (0,82-2,54) (1,77-3,49)
AO+SS 1,63+0,88 1,5+0,33

2 Ortanca 2,02 1,36
(min-max) (0,68-2,13) (1,3-1,64)
AO+SS 1,41+0,66 1,97+0,92

w  Ortanca 1,38 1,68
(min-max) (0,97-1,74) (1,25-2,84)
AO=£SS 1,46+0,64 1,46+0,91

T Ortanca 1,42 147
(min-max) (0,85-2,04) (0,58-2,31)

p 0,944 0,058
AO=£SS 2,58+1,35 1,99+0,7

w 0O  Ortanca 2,18 1,94
(min-max) (1,35-4,06) (1,31-2,68)
AO£SS 2,89+1,32 1,84+0,77

»  Ortanca 3,01 1,61
(min-max) (1,84-3,86) (1,45-2,27)
AO+SS 2,71+1,18 1,9540,51

w  Ortanca 2,84 2

(min-max) (1,76-3,33) (1,6-2,4)
AO+SS 2,28+0,73 1,94+0,86

T Ortanca 2,07 191
(min-max) (1,85-2,7) (1,2-2,77)

p 0,763 0,943
s AO+SS 2,73+0,99 1,94+0,8

S 0O  Ortanca 2,71 1,95
(min-max) (1,9-3,22) (1,23-2,48)
AO+SS 3,14+0,32 1,51+0,95

»  Ortanca 3,07 1,79
(min-max) (2,91-3,49) (0,53-2,26)
AO+SS 2,45+0,81 1,19+0,54

w  Ortanca 2,67 1,2
(min-max) (1,57-2,91) (0,72-1,4)
AO=£SS 3,09+1,69 2,36x1,2

T Ortanca 2,59 2,51
(min-max) (1,65-4,58) (1,58-2,95)

p 0,543 0,079
AO+SS 2,58+0,71 2,58+1,01

= O  Ortanca 2,7 2,71
(min-max) (2,11-3,1) (1,67-3,1)
AO+SS 2,52+0,79 1,96+1,36

»  Ortanca 2,43 2,06
(min-max) (1,88-3,11) (0,54-3,24)
AO=£SS 1,75+0,89 1,33+0,67

w  Ortanca 1,69 1,28
(min-max) (0,96-2,44) (0,73-1,98)
AO=£SS 3,27+3,24 2,18+1,78

I Ortanca 2,84 1,51
(min-max) (1-3,51) (1,12-2,62)

p 0,255 0,179

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlari

arasindaki anlaml fark: ifade etmektedir.
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Sekil 4.5. Materyale gore, dijital fotograf makinesi ile elde edilen TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarina
ait AEq grafikleri. A. GC Gradia Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC
Cerasmart 270, CS, E. IPS Empress CAD, IE, F. VITA Mark I, VM G. GC Initial LiSi, IL.
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Tablo 4.7 ve Sekil 4.5’e gore AEoo degeri en yiiksek materyal SB iken en diigiik
materyal CS olarak tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen AEqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,630), T12-
T60 zaman araliginda anlamli (p=0,002) bulundu. Bu anlamlilik, T12-T60 zaman
araliginda D soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda ve E ile H soliisyonu arasinda
goriildi. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek AEoo S, en diisiik AEgo D soliisyonunda
tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen AEqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,271; p=0,981) bulundu. 60. giinde, BC materyalinde en yiiksek AEo S, en diisiik
AEoo D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,387), T12-
T60 zaman aralifinda anlamli (p=0,023) bulundu. Bu anlamlhilik, T12-T60 zaman
araliginda D ile E soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. glinde, SB materyalinde en yiiksek

AEoo D, en diisiik AEoo S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,944; p=0,058) bulundu. 60. giinde, CS materyalinde en yiiksek AEqo D, en diisiik
AEoo H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IE materyalinden elde edilen AEqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,763, p=0,943) bulundu. 60. giinde, IE materyalinde en yiliksek AEoo S, en diisiik AEqo
H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen AEoo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,543; p=0,079) bulundu. 60. giinde, VM materyalinde en yiiksek AEqo D, en diisiik
AEqo E soliisyonunda tespit edildi.
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Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen AEqo degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsiz
(p=0,255; p=0,179) bulundu. 60. giinde, IL materyalinde en yiiksek AEqo D, en diisiik
AEqo E soliisyonunda tespit edildi.

4.2.2.2 Soliisyonlara Gore Renk Degisim Bulgular:

Soliisyonlara gore zaman iginde elde edilen renk degisim degerlerinin (AEoo)
aritmetik ortalama, standart sapma ve anlamlilik degerleri Tablo 4.8.’de AEqo grafigi ise
Sekil 4.6’da sunuldu.

Tablo 4.8 ve Sekil 4.6’ya gore AEgo degerinin en yiiksek bulundugu soliisyon D

iken, en diisiikk bulundugu soliisyon H olarak tespit edildi.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,003; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda BC ile SB materyali arasinda, T12-T60
zaman araliginda GP materyali ile CS materyali arasinda ve SB ile GP, BC, CS, IE, VM
ve IL materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, D soliisyonunda en yiiksek AEoo SB, en

diisiik AEoo BC materyalinde tespit edildi.

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,018; p=0,048)
bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda CS ile VM materyali arasinda, T12-
T60 zaman araliginda SB ile CS materyali arasinda goriildii. 60. giinde, S soliisyonunda

en yiiksek AEqo GP, en diisiik AEgo CS materyalinde tespit edildi.

E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEqoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,007; p=0,036)
bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda SB ile CS ve IL materyalleri arasinda,
T12-T60 zaman aralifinda GP ile VM materyali arasinda goriildii. 60. giinde, E
soliisyonunda en yiiksek AEoo GP, en diisiitk AEgo CS materyalinde tespit edildi.
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Tablo 4.8. Soliisyona gore, TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda dijital fotograf makinesi ile elde edilen AEq incelemesi

Soliisyon D S E
‘_g, Zaman TO-T12 T12-T60 TO-T12 T12-T60 TO-T12 T12-T60 TO-T12 T12-T60
[
g AEq
AO+£SS 2,82+0,83 1,02+0,66 2,93+0,43 2,39+0,59 2,48+1,03 2,77+1,45 2,9+0,64 1,23+0,85
% Ortanca 2,88 1,03 2,82 2,35 2,63 3,02 2,7 1,19
(min-max) (2,42-3,5) (0,46-1,61) (2,56-3,42) (2,28-2,48) (1,51-3,47) (1,17-3,79) (2,32-3,6) (0,38-2,16)
AO+£SS 1,33+0,47 1,7+0,71 2,21+0,69 1,84+0,98 2+1,14 1,66+1,04 2,16£1,38 1,77+0,95
8 Ortanca 1,26 1,6 2,19 1,72 1,74 1,27 2,29 1,64
(min-max) (1,02-1,47) (1,09-2,46) (1,53-2,88) (1-2,27) (1,21-2,74) (0,71-2,78) (0,84-3) (1,32-2,51)
AO+£SS 2,87+0,66 4,51+1,97 2,33+1,44 2,37+0,44 3,33+1,04 2,38+1,44 2,88+1,06 3,1+0,9
2 Ortanca 2,83 3,67 1,84 2,51 3,44 2,1 2,74 2,98
(min-max) (2,69-3,44) (2,85-6,79) (1,39-3,91) (1,9-2,69) (2,49-4,13) (1,07-3,84) (2,05-3,78) (2,28-3,84)
AO+£SS 1,61+0,89 2,76+1,06 1,63+0,88 1,5+0,33 1,41+0,66 1,97+0,92 1,46+0,64 1,46+0,91
8 Ortanca 1,46 2,88 2,02 1,36 1,38 1,68 1,42 1,47
(min-max) (0,82-2,54) (1,77-3,49) (0,68-2,13) (1,3-1,64) (0,97-1,74) (1,25-2,84) (0,85-2,04) (0,58-2,31)
AO£SS 2,58+1,35 1,99+0,7 2,89+1,32 1,84+0,77 2,71+1,18 1,9540,51 2,28+0,73 1,94+0,86
W Ortanca 2,18 1,94 3,01 1,61 2,84 2 2,07 1,91
(min-max) (1,35-4,06) (1,31-2,68) (1,84-3,86) (1,45-2,27) (1,76-3,33) (1,6-2,4) (1,85-2,7) (1,2-2,77)
AO£SS 2,73+0,99 1,94+0,8 3,14+0,32 1,51£0,95 2,45+0,81 1,19+0,54 3,09+1,69 2,36+1,2
E Ortanca 2,71 1,95 3,07 1,79 2,67 1,2 2,59 2,51
(min-max) (1,9-3,22) (1,23-2,48) (2,91-3,49) (0,53-2,26) (1,57-2,91) (0,72-1,4) (1,65-4,58) (1,58-2,95)
AO4+SS 2,58+0,71 2,58+1,01 2,52+0,79 1,96+1,36 1,75+0,89 1,33+0,67 3,27+3,24 2,18+1,78
= Ortanca 2,7 2,71 2,43 2,06 1,69 1,28 2,84 1,51
(min-max) (2,11-3,1) (1,67-3,1) (1,88-3,11) (0,54-3,24) (0,96-2,44) (0,73-1,98) (1-3,51) (1,12-2,62)
0,003 0,0001 0,018 0,048 0,007 0,036 0,022
p 0,068
g b,c,g,m,n,0,p S m m,p e b

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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Sekil 4.6. Soliisyona gore, dijital fotograf makinesi ile elde edilen TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarina
ait AEqo grafikleri. A. Distile su, D, B. Sitrik asit, S, C. Ethanol, E, D. Heptane, H
H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerdeki AEoo degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,068), T12-T60 zaman
araliginda anlamli (p=0,022) bulundu. Bu anlamlilik, T12-T60 zaman araliginda GP ile
SB materyali arasinda goriildii. 60. giinde, H soliisyonunda en yiiksek AEqo SB, en diisiik
AEoo CS materyalinde tespit edildi.

4.3. Spektrofotometre ve Dijital Fotograf Makinesi ile Elde Edilen Renk Farkhihk

Verilerinin Karsilastirilmasi

Calismada D, S, E ve H soliisyonlarinda bekletilen GP, BC, SB, CS, IE, VM ve

IL materyallerinin, spektrofotometre ve dijital fotograf makinesi ile elde edilen 60. giin
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renk farkliliklarinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri, aykir1 deger noktalari
Sekil 4.7°de, elde edilen AEoo degerlerinin ve farklarinin, en yiiksek ve en diisiik degerleri

Sekil 4.8’de sunuldu.

Sekil 4.7’ye VITA

(spektrofotometre) grubunda AEoo degerleri 0,52-8,34 araliginda, aritmetik ortalama 1,88

gore soliisyonlarda bekletilen tiim materyallerde
olarak belirlenirken; DIJITAL (dijital fotograf makinesi) grubunda AEqo degerleri 2,92-
7,38 araliginda, aritmetik ortalama 4,48 olarak tespit edildi. DIJITAL ve VITA gruplar
arasindaki AEqo degerleri arasindaki fark ise -3,09-6,79 araliginda bulunurken, aritmetik

ortalamasi 2,61 olarak elde edildi.

10
°8,34
8 7,38
©6,79
6 05,97
S o400 4,89
45
4
- 3,71 03,59 .65
= 3.9 250 27
2 1,87 1,92
1,27
0,92
0 0,52
20,65
)
°-3,09
-4

B DUITAL B VITA B DUITAL VITA fark:

Sekil 4.7. Dijital fotograf makinesi ve spektrofotometre ile elde edilen 60. giin AEqg verilerinin en

yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri, aykirt deger noktalar

Sekil 4.8’e gore en yiiksek AEqo degeri VITA grubunda E soliisyonunda bekletilen
GP materyalinde, DIJITAL grubunda ise D soliisyonunda bekletilen SB materyalinde
tespit edildi. En diisiik AEoo degeri VITA grubunda D soliisyonunda bekletilen VM
materyalinde, DIJITAL grubunda ise H soliisyonunda bekletilen CS materyalinde
bulundu. VITA ve DIJITAL gruplari arasinda en yiiksek AEqo farki H soliisyonunda
bekletilen SB materyalinde, en diisitk AEqo farki ise E soliisyonunda bekletilen GP
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materyalinde goriildii. DIJITAL grubunda elde edilen AEoo degerleri, VITA gurundan
sadece E ve S soliisyonlarinda bekletilen GP materyalinde daha diisiik tespit edildi.
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Sekil 4.8. Dijital fotograf makinesi ve spektrofotometre ile elde edilen 60. giin AEqo verilerinin

karsilastirilmas.
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4.4. Parlakhik Bulgular

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baslangi¢ (T0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde parlakliklar1 6l¢iilerek,

elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

4.4.1. Materyallere Gore Parlaklik Degisim Bulgulari

Materyale gore her 6l¢iim zamanina ait parlaklik degerlerinin aritmetik ortalama,

standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.9°da, aritmetik ortalamalarinin

grafik ile ifadesi ise Sekil 4.9°da sunuldu.

Tablo 4.9. Materyale gore (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) GU incelemesi

T 5
sz
< 2 GU TO T12 T60 p
< )
> 7]
AO+SS 75,86+6,36 73,44+4,97 63,99+3,91 0002
o 0O  Ortanca 735 72,7 62,45 y 7
(min-max) (70,95-81,95) (69,41-76,97) (61,78-67,63) '
AO+SS 69,83+8,95 57,4773 24,71+3,85 0.001
»  Ortanca 64,65 57,35 24,05 ’z
(min-max) (63,8-79,58) (52,45-61,5) (21,33-28,53)
AO+SS 86,43+3,29 70,15+4,66 27,42+4,54 0.0001
w  Ortanca 87,65 70,39 27,23 ' 5
(min-max) (85,58-88) (67,02-74,17) (23,93-31,46)
AO+SS 79,08+3,84 68,44+7,68 66,53+8,09 0.01
T Ortanca 78,8 67,58 65,23 )&,z
(min-max) (76,28-82,4) (62,36-75,87) (59,98-72,81)
p 0,0001 a,d,e, 0,0001 a,b,e,f
AO+£SS 62,43+2,42 70,83+7,88 52,48+7,5 0001
8 0O  Ortanca 62,05 69,3 50,45 Yy
(min-max) (61,03-64,75) (64,87-78,51) (46,48-59,83)
AO+SS 65,85+4,37 60,19+10,37 40,98+4,64 0.002
»  Ortanca 68,5 60,95 41,25 y 7
(min-max) (61,15-68,85) (49,19-68,89) (36,98-44,3) '
AO+SS 61,48+1,5 61,89+7,17 37,71+£7,85 0.002
W Ortanca 61,65 63,42 39,17 ’y,z
(min-max) (59,93-62,5) (57,35-67,63) (33,27-42,9)
AO+£SS 61,43+5,01 67,77+£8,97 66,98+12,64 0,197
I Ortanca 62,4 71,15 69,63
(min-max) (61,78-64,35) (60,15-75,12) (54,46-78,42)
p 0,07 0,0001 b,c,e,f
AO+SS 61+2,22 54,62+8,53 50,74+3,72 0.021
@ 0O  Ortanca 60,3 53,17 51,5 ' 5
(min-max) (58,88-63,25) (50,61-60,68) (47,05-52,95)
AO+SS 62,03+2,23 57,96+8.,48 40,19+4,04 0002
»  Ortanca 61,95 54,57 39,65 y 7
(min-max) (59,75-63,85) (51,59-65,37) (38,1-41,68) '
AO+SS 62,43+1,3 55,99+5.17 48,56+8,13 0.0001
W Ortanca 62,4 58,19 46,95 ' 7
(min-max) (61,18-63,65) (50,17-60,55) (41,77-57,05)
AO+SS 63,7+1,79 45,94+8,56 41,63+7,99 0.002
I Ortanca 63,7 45,97 42,75 x 7
(min-max) (61,83-65,55) (38,21-52,88) (34,1-48,45) '
p 0,057 0,005a,c
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Tablo 4.9. devam Materyale gore (TO), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) GU incelemesi

AO+£SS 64,81+8,08 62,26+4.,45 56,83+4,9
8 0O  Ortanca 61,6 64,62 58,75 0,093
(min-max) (58,7-71,7) (58,43-65,59) (53-59,65)
AO+£SS 67,35+4,54 60,44+6,19 37,74+3,23 0002
»  Ortanca 67,55 59,87 37,4 ’y,z
(min-max) (62,35-71,28) (57,07-66,58) (34,68-40,83)
AO+SS 67,61+6,81 66,28+6,02 51,94+5,72 0002
W Ortanca 66,75 65,72 51,89 ’y,z
(min-max) (61,55-74,73) (60,64-72,17) (48,43-56,73)
AO+£SS 69,06+5,43 74,57+6,53 64,74+9,83 003
I Ortanca 68,4 74,3 66,43 y
(min-max) (64,8-74,33) (69,77-81,2) (54,2-71,08)
p 0,003 c,e 0,0001 a,d,e,f
AO+SS 50,25+1,92 48,9+2,24 46,95+1,29 0.0001
w 0O  Ortanca 50,5 49,67 46,55 ' 7
(min-max) (48,4-52,18) (47,1-50,52) (45,93-47,85)
AO+£SS 50,63+1,37 44,64+3,17 29,76+1,46 00001
v Ortanca 50,85 45,17 29,55 ' 7
(min-max) (50,45-51,65) (41,02-47,45) (28,83-30,52)
AO+SS 50,75+1,6 45,16+3,17 32,78+1,89 0.0001
W  Ortanca 50,85 44,85 33,24 ' 7
(min-max) (49,95-52,18) (41,85-48,25) (31,31-34,4)
AO+SS 50,98+1,33 26,21+1,57 23,75+2,94 0002
I Ortanca 51,55 26,42 24,02 ’xz
(min-max) (49,5-51,98) (25,94-26,95) (21,42-25,27) '
p 0,0001 a,b,c.e,f 0,0001 a,b,c,d,e,f
AO+SS 45,83+1,25 43,07+8,92 39,38+5,14 0021
§ 0O  Ortanca 46,1 40,05 38,65 g
(min-max) (45,3-46,6) (38,44-42,95) (35,05-42,88)
AO+SS 45,73+1,53 39,68+4,97 17,56+2,21 0.002
»  Ortanca 45,55 37,22 17,2 Yy,z
(min-max) (44,48-46,75) (36,19-43,33) (15,38-20,05)
AO+SS 45,81+1,11 42,4+2.36 36,71+5,68 0002
w  Ortanca 45,85 41,69 37,23 ’z
(min-max) (44,88-46,88) (40,72-44,28) (30,92-41,3)
AO+SS 46,95+0,99 44,26+8,13 34,749,48 0002
I Ortanca 47,1 44,95 35,02 Yy,z
(min-max) (45,98-47,78) (35,67-52,03) (24,87-44,12)
p 0,451 0,0001 a,d,e
AO+SS 78,38+2,66 74,05+2,23 68,16+3,76 0001
. 0O  Ortanca 78,05 74,34 68,4 Yz
(min-max) (75,95-80,55) (72,08-76,14) (65,06-71,7)
AO+SS 75,2+2,97 67,4+2,37 37,33+5,31 0.0001
»  Ortanca 75 68,24 36,7 ' 7
(min-max) (72,85-77,7) (65,97-69,15) (32,48-41,53)
AO+£SS 79,14+3,74 64,96+2,3 34,96+4,61 0.0001
w  Ortanca 78,8 64,65 34,49 ' 7
(min-max) (76,28-82,4) (63,62-66,66) (31,9-36,66)
AO+SS 85,61+3,47 44,41+3,85 34,454+2,18 0.0001
I Ortanca 86,5 43,1 33,92 ' 7
(min-max) (81,68-88,48) (40,86-48,65) (32,59-35,92)
p 0,0001 a,b,c.e,f 0,0001 a,b,c

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1
arasinda; X, TO-T12;y, T12-T60; z, TO-T60 zaman araliklar1 arasindaki anlaml fark ifade etmektedir.
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Sekil 4.9. Materyale gore baslangi¢ (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) GU grafikleri. A. GC Gradia
Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC Cerasmart 270, CS, E. IPS

Empress CAD, IE F. VITA Mark Il, VM G. GC Initial LiSi, IL
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Tablo 4.9 ve Sekil 4.9°a gore en yiiksek parlaklik degeri IL materyalinde, en diigiik
parlaklik degeri VM materyalinde bulundu.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. giinde D soliisyonu ile S soliisyonlar1 arasinda ve S soliisyonu
ile E ve H soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde D soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda
ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyal, zaman araliklarinda
incelendiginde, D soliisyonunda T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda, S ve E
soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda ve H soliisyonunda TO-T12 ve TO-T60 zaman
araliklarinda anlamli fark bulundu. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek parlaklik
degeri H, en diisiik parlaklik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. giinde anlamsizken (p=0,07), 60. giinde anlaml
(p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, D soliisyonu ile E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H
soliisyonu ile S ve E sollisyonlar1 arasinda goriildii. Materyal, zaman araliklarinda
incelendiginde, D soliisyonunda T12-T60 zaman araliginda, S ve E soliisyonlarinda T12-
T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli fark bulunurken, H soliisyonunda zaman
araliklarinda anlamli fark goriilmedi. 60. giinde, BC materyalinde en yiiksek parlaklik
degeri H, en diisiik parlaklik degeri E sollisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. glinde anlamsizken (p=0,057), 60. giinde anlaml
(p=0,005) bulundu. Bu anlamlilik, D soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii.
Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, D ve E soliisyonlarinda TO-T60 zaman
araliginda, S soliisyonunda T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda ve H soliisyonunda
TO-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli fark bulundu. 60. giinde, SB
materyalinde en yiiksek parlaklik degeri D, en diisiik parlaklik degeri S soliisyonunda
tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,003; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. giinde H ile D ve S soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde S ile D,

E ve H soliisyonlar1 ve E ile H soliisyonlari arasinda goriildii. Materyal zaman
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araliklarinda incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda T12-T60 ve TO-T60 zaman
araliklarinda, H soliisyonunda T12-T60 zaman araliginda anlamli fark bulunurken, D
soliisyonunda zaman araliklarinda anlamli fark bulunmadi. 60. giinde, CS materyalinde

en yiiksek parlaklik degeri H, en diisiik parlaklik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen EI materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. giinde D soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H
soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde D soliisyonu ile S, E ve H
sollisyonlar1 arasinda, S ile E ve H soliisyonlar1 arasinda ve E ile H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, D, S ve E soliisyonlarinda TO-
T60 zaman araliklarinda anlamli fark bulunurken, H soliisyonunda zaman araliklarinda
anlamli fark goriilmedi. 60. giinde, IE materyalinde en yiiksek parlaklik degeri D, en
diisiik parlaklik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. glinde anlamsizken (p=0,451), 60. giinde anlamli
(p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, S soliisyonu ile D, E ve H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, D ve E soliisyonlarinda TO-T60
zaman araliginda, S ve H soliisyonlarinda T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli fark bulundu. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek parlaklik degeri D, en diisiik
parlaklik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen GU degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001)
bulundu. Bu anlamlilik, 12. giinde D soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H
soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde D soliisyonu ile S, E ve H
soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyal zaman araliklarinda incelendiginde, D, S, E ve
H soliisyonlart igin TO-T60 zaman araliginda anlamli fark bulundu. 60. giinde, GP
materyalinde en yiliksek parlaklik degeri D, en diisiikk parlaklik degeri H soliisyonunda
tespit edildi.

Materyallere gore zaman iginde elde edilen AGU degerlerine ait aritmetik

ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.10’da sunuldu.
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Tablo 4.10. Materyale gore T0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AGU incelemesi

- =
-
o 2 AGU TO0-T12 T12-T60 TO-T60
< 5
> 77}
AO=£SS 2,4249,01 9,45+6,08 11,88+6,39
& o ortanca 0,03 8.1 11,85
(min-max) (-6,02-12,73) (4,1-13,94) (7,1-17,25)
AO+£SS 12,35+10,07 32,76+8,68 45,11+8.3
»  Ortanca 14,55 33,44 41,8
(min-max) (4,9-20,47) (29,65-36,45) (39,85-53,83)
AO4SS 16,28+6,53 42,73+8,62 59,01+5,3
w  Ortanca 17,37 43,82 59,07
(min-max) (10,24-21,14) (37,36-50,06) (53,7-63,34)
AO=SS 10,63+8,82 1,9249.,95 12,55+6,69
I Ortanca 11,19 -0,3 13,54
(min-max) (2,17-18,93) (-4,33-11,98) (5,32-18,05)
p 0,026 b 0,0001 a,b,e,f 0,0001 a,b,d,e,f
AO+£SS -8,41+9,43 18,36+7,94 9,95+7,81
@ o ortanca 5,4 18,64 10,25
(min-max) (-16,68--3,54) (11,17-25,74) (2,08-14,88)
AO+SS 5,66+11,44 19,22+6,59 24,88+6,59
»  Ortanca 7,13 17,62 25,55
(min-max) (-4,89-15,7) (13,6-25,97) (18,18-29,6)
AO=SS -0,42+7.2 24,1849,37 23,76+8,12
w  Ortanca -2,77 25,52 21,69
(min-max) (-6,86-5,6) (16,49-33,24) (20,65-27,09)
AO=SS -6,35+11,33 0,79+14,85 -5,56+11,69
I Ortanca -7,75 1,92 -10,33
(min-max) (-13,16-2,15) (-13,65-16,23) (-15,54-6,24)
p 0,038 a 0,0001 c.e,f 0,0001 a,b,c,e,f
AO+£SS 6,39+9,53 3,88+9,66 10,26+4,84
2 o ortanca 6,92 1,18 10,4
(min-max) (-0,25-10,19) (-4,33-8,95) (7,48-14,03)
AO+£SS 4,07+9,95 17,77+£10,49 21,84+4,09
»  Ortanca 7 15,65 22,45
(min-max) (-5,47-11,55) (10,48-29,32) (18,08-24,78)
AO+SS 6,43£5,14 7,43+6,11 13,86+7,97
w  Ortanca 3,42 5,52 14,65
(min-max) (2,39-12,73) (2,22-13,71) (6,97-19,88)
AO+SS 17,76+7,79 4,31+7,22 22,07+8,44
I Ortanca 18,22 2,24 19,95
(min-max) (10,78-23,24) (-0,12-9,49) (16,12-29,83)
p 0,029 f 0,01 a,e 0,002 a,c
. AO+£SS 2,55+8,87 5,44+7.36 7,99+9,46
O 0O  Ortanca -0,15 6,74 51
(min-max) (-5,97-12,48) (-1,71-8,44) (0,7-18,93)
AO+SS 6,91£9,25 22,7+4.6 29,61+5,47
»  Ortanca 6,5 23,35 29,85
(min-max) (-0,44-14,87) (18,81-26,45) (27,45-33,98)
AO+SS 1,33£8,89 14,34+4.8 15,6749,21
W Ortanca 3,02 13 14,24
(min-max) (-7,2-4,07) (10,03-18,21) (7,95-25,05)
AO+SS -5,51+8,38 9,83+7,93 4,33£11
I Ortanca -6,66 11,62 1,42
(min-max) (-12,23--0,53) (2,07-13,07) (-4,43-14,5)
p 0,065 0,0001 a,b,e 0,0001 a,d,e
AO+SS 1,3543,17 1,95+£2,5 3,3+£2,08
w O  Ortanca 0,8 2,93 3,35
(min-max) (-1,95-4,8) (-0,54-4,12) (1,25-5,3)
AO+SS 5,99+2,89 14,88+4,32 20,86+1,97
»  Ortanca 5,69 16 21,09
(min-max) (3,23-8,73) (10-19,25) (19,64-22,55)
AO+SS 5,59+2,53 12,38+3.7 17,97+1,59
W  Ortanca 5,97 10 18,03
(min-max) (3,88-7,7) (10-14,75) (16,45-18,68)
AO+SS 24,77+1,98 2,46+3,66 27,23+3,56
I Ortanca 25,44 2,19 28,24
(min-max) (22,73-26,39) (-1,11-6,47) (25,02-28,86)
p 0,0001 a,b,c.e,f 0,0001 b,c,e,f 0,0001 a,b,c.e,f
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Tablo 4.10. devam Materyale gore T0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AGU incelemesi

s AO=£SS 2,75+8,9 3,7+6,17 6,45+5
S O  Ortanca 6,49 1,59 7,2
(min-max) (1,55-7,51) (-0,5-7,17) (3.2-9,32)
AO=SS 6,05+6,18 22,11+5,62 28,16+2,84
“  Ortanca 8,29 19,94 28,15
(min-max) (0,9-10,31) (17,91-27,23) (25,5-29,55)
AO+SS 3,41+2,84 5,69+5,03 9,11+5,35
W  Ortanca 3,89 75 7,87
(min-max) (2,54-5,34) (0-10) (4,53-15,13)
AO+£SS 2,69+8,95 9,56+5,68 12,26+10,36
I Ortanca 2,5 7,59 11,64
(min-max) (-6,43-12,11) (4,66-15,54) (1,79-22,91)
p 0,545 0,0001 a,d 0,0001 a,b,c,d
AO=SS 4,3343,3 5,89+4,11 10,224+4,87
2 o Ortanca 3,95 5,05 10,15
(min-max) (1,85-7,75) (1,98-9,73) (5,78-14,84)
AO=SS 7,8+5,26 30,07+6,93 37,88+5,29
»  Ortanca 6,77 31,44 36,55
(min-max) (3,7-11,73) (26,06-35,58) (33,9-43,58)
AO+£SS 14,18+3,38 30+5,35 44,18+5,21
W  Ortanca 14,35 30 44,7
(min-max) (10,9-16,05) (30-30) (40,55-49,08)
AO+£SS 41,21+7,21 9,96+5,28 51,16+2,92
T Ortanca 43,4 9,25 50,97
(min-max) (33,06-47,89) (5,99-15,36) (48,97-53,26)
p 0,0001 b,c,e,f 0,0001 a,b,e,f 0,0001 a,b,c.ef

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1

arasindaki anlamli fark: ifade etmektedir.

Tablo 4.10°a gore en yiiksek parlaklik degisimi GP materyalinde, en diisiik
parlaklik degisimi BC materyalinde tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,026; p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman
araliginda D ile S soliisyonlari arasinda, T12-T60 zaman araliginda D soliisyonu ile S ve
E soliisyonlari arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlari arasinda ve T0-T60 zaman
araliginda D soliisyonu ile S ve E soliisyonlart arasinda, S soliisyonu ile E ve H
soliisyonlar1 arasinda ve E ile H soliisyonlar1 arasinda goriildi. 60. giinde, GP

materyalinde en yiiksek AGU E, en diisiik AGU D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,038; p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman
araliginda D ile S soliisyonlar1 arasinda, T12-T60 zaman araliginda D ile H soliisyonlar1

arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda, TO-T60 zaman araliginda D
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soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1
arasinda goriildii. 60. giinde, BC materyalinde en yiiksek AGU S soliisyonunda, en diisiik
AGU H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,029; p=0,01; p=0,002) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman araliginda D
ile E soliisyonu degerleri birbirine daha yakin olmasina ragmen E ile H soliisyonlar1
arasinda, T12-T60 zaman araliginda S ile D ve H soliisyonlar1 arasinda, TO-T60 zaman
araliginda D soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, SB

materyalinde en yiiksek AGU soliisyonunda, en diisiik AGU D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman arali§inda anlamsizken (p=0,065), T12-
T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001; p=0,001) bulundu. Bu anlamlilik
T12-T60 zaman araliginda D soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda ve S ile H
soliisyonlar1 arasinda, TO-T60 zaman araliginda S ile D, E ve H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. 60. giinde, CS materyalinde en yiiksek AGU S soliisyonunda, en diisiik AGU H

sollisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen EI materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve T12-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,0001; p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, T0-T12 ve TO-T60
zaman araliklarinda D soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H soliisyonu ile
S ve E soliisyonlar1 arasinda, T12-T60 zaman aralifinda D soliisyonu ile S ve E
soliisyonlar1 arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde,
EI materyalinde en yiiksek AGU H soliisyonunda, en diisiik AGU D soliisyonunda tespit
edildi.

Farkl1 soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,545), T12-
T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,001; p=0,001) bulundu. Bu anlamlilik,
T12-T60 zaman araliinda S soliisyonu ile D ve E soliisyonlar1 arasinda, TO-T60 zaman

araliginda D soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve S ile E soliisyonlar1 arasinda
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goriildii. 60. giinde, VM materyalinde en yiiksek AGU S soliisyonunda, en diisiik AGU D

soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen AGU degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak T0-T12, T12-T60 ve T0-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,0001; p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik, TO-T12 zaman
araliginda D soliisyonu ile E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H soliisyonu ile S ve E
soliisyonlar1 arasinda, T12-T60 zaman aralifinda D soliisyonu ile S ve E soliisyonlari
arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda, T0-60 zaman araliklarinda D
soliisyonu ile S, E ve H soliisyonlar1 arasinda ve H soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1
arasinda goriildi. 60. glinde, IL materyalinde en yiliksek AGU H soliisyonunda, en diisiik
AGU D soliisyonunda tespit edildi.

4.4.2. Soliisyonlara Gore Parlaklik Degisim Bulgular:

Soliisyona gore materyallerin her bir 6l¢lim zamanina ait parlaklik degerlerinin
aritmetik ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.11’de,

aritmetik ortalamalarinin grafik ile ifadesi ise Sekil 4.10’da sunuldu.

Tablo 4.11 ve Sekil 4.10°a gore en yiiksek parlaklik degeri E soliisyonunda, en
diisiik parlaklik degeri H soliisyonunda goriildii.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin GU degerlerinin arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. glinde GP ve BC materyali ile IE ve VM materyalleri arasinda ve IL
materyali ile SB, IE ve VM materyalleri arasinda, 60. giinde GP materyali ile BC, SB, IE
ve VM materyalleri arasinda, IL materyali ile BC, SB, CS, IE ve VM materyalleri
arasinda ve VM ile BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, D
soliisyonunda en yiiksek parlaklik degeri VM materyalinde, en diisiik parlaklik degeri IL

materyalinde tespit edildi.
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Tablo 4.11. Soliisyona goére baslangic (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) GU incelemesi

Soliisyon D S E H
g Zaman TO T12 T60 TO T12 T60 TO T12 T60 TO T12 T60
§ GU
AO+£SS 75,86+6,36 73,44+4,97 63,99+3,91 69,83+8,95 57,47£7,3 24,71+3,85 86,43+3,29 70,15+4,66  27,42+4,54 79,08+3,84 68,44+7,68 66,53+8,09
o Ortanca 735 72,7 62,45 64,65 57,35 24,05 87,65 70,39 27,23 78,8 67,58 65,23
© (min-max) (70,95-81,95) (69,41-76,97) (61,78-67,63) (63,8-79,58) (52,45-61,5) (21,33-28,53) (85,58-88) (67,02-74,17)  (23,93-31,46) (76,28-82,4) (62,36-75,87) (59,98-72,81)
AO+£SS 62,43+2,42 70,83+7,88 52,48+7,5 65,85+4,37 60,19+10,37 40,98+4,64 61,48+1,5 61,89+7,17  37,71£7,85 61,43+5,01 67,77£8,97 66,98+12,64
8 Ortanca 62,05 69,3 50,45 68,5 60,95 41,25 61,65 63,42 39,17 62,4 71,15 69,63
(min-max) (61,03-64,75) (64,87-78,51) (46,48-59,83) (61,15-68,85) (49,19-68,89) (36,98-44,3) (59,93-62,5) (57,35-67,63)  (33,27-42,9) (61,78-64,35) (60,15-75,12) (54,46-78,42)
AO+£SS 6142,22 54,62+8,53 50,74+3,72 62,03+2,23 57,96+8,48 40,19+4,04 62,43£1,3 55,99+£5,17  48,56+8,13 63,7+1,79 45,9448,56 41,63+7,99
% Ortanca 60,3 53,17 51,5 61,95 54,57 39,65 62,4 58,19 46,95 63,7 45,97 42,75
(min-max) (58,88-63,25) (50,61-60,68) (47,05-52,95) (59,75-63,85) (51,59-65,37) (38,1-41,68) (61,18-63,65) (50,17-60,55)  (41,77-57,05) (61,83-65,55) (38,21-52,88) (34,1-48,45)
AO+SS  64,8148,08  62,26+4,45 56,8349 | 67,35+4,54  60,44+6,19  37,744323 | 67614681 = 66,28+6,02  51,94%5,72 69,06£543  74,57+6,53 64,749,383
8 Ortanca 61,6 64,62 58,75 67,55 59,87 37,4 66,75 65,72 51,89 68,4 74,3 66,43
(min-max) (58,7-71,7) (58,43-65,59) (53-59,65) (62,35-71,28) (57,07-66,58) (34,68-40,83) (61,55-74,73) (60,64-72,17)  (48,43-56,73) (64,8-74,33) (69,77-81,2) (54,2-71,08)
AO+SS 50,25+1,92 48,9+2,24 46,95+1,29 50,63+1,37 44,64+3,17 29,76+1,46 50,75+1,6 45,16+3,17  32,78+1,89 50,98+1,33 26,21+1,57 23,7542,94
w Ortanca 50,5 49,67 46,55 50,85 45,17 29,55 50,85 44,85 33,24 51,55 26,42 24,02
(min-max) (48,4-52,18) (47,1-50,52) (45,93-47,85) (50,45-51,65) (41,02-47,45) (28,83-30,52) (49,95-52,18) (41,85-48,25)  (31,31-34,4) (49,5-51,98) (25,94-26,95) (21,42-25,27)
AO+SS 78,38+2,66 74,05+2,23 68,16£3,76 75,2+2,97 67,4+2,37 37,33+5,31 79,14+3,74 64,96+2,3 34,96+4,61 85,61£3,47 44,41+3,85 34,45+2,18
E Ortanca 78,05 74,34 68,4 75 68,24 36,7 78,8 64,65 34,49 86,5 43,1 33,92
(min-max) (75,95-80,55) (72,08-76,14) (65,06-71,7) (72,85-77,7) (65,97-69,15) (32,48-41,53) (76,28-82,4) (63,62-66,66)  (31,9-36,66) (81,68-88,48) (40,86-48,65) (32,59-35,92)
AO+SS 45,83+1,25 43,07+£8,92 39,38+5,14 45,73+1,53 39,68+4,97 17,56+£2,21 45,81£1,11 42,4+2,36 36,71+5,68 46,95+0,99 44,26+8,13 34,7+9,48
= Ortanca 46,1 40,05 38,65 45,55 37,22 17,2 45,85 41,69 37,23 47,1 44,95 35,02
(min-max) (45,3-46,6) (38,44-42,95) (35,05-42,88) (44,48-46,75) (36,19-43,33) (15,38-20,05) (44,88-46,88) (40,72-44,28)  (30,92-41,3) (45,98-47,78) (35,67-52,03) (24,87-44,12)
p deoi’(l)?glvy a,b(,)é(,)gil,l,o, ekog,ofilvy a,b,%,g?f?il,k,r, b,d,oe',?,olgrln,n, Oa{?kg?:,le,g,h,n, 0,0001 b,d%,?(,)g(?il,k,l,
T p,s,tuvy o S,u,v,y 0,p,rsV,y  0,p,rst, m,n,o,r,s,u,v

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM,; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; o, SB-VM,; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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80 80
70 70
80 60
B 50 H— ” B 30
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
T0 Ti2 T60 TO T12 T60
——GP 7586 7344 6399 ——CP 69,83 5747 2471
—s—BC 6243 7083 5248 —s—BC 6585 60,19 4098
SB 61,00 54,62 5074 SB 6203 5796 4019
—4—C8 6481 6226 3683 —e—C8 6735 6044 37,74
—#—IE 5025 1890 4695 —e—1IE 5063 4454 2976
——M 7838 7405 6216 A —— VM 7520 6740 3733 B
L 4383 4307 3938 IL 4573 3968 1756
90
80
70
80
B 50
40
30
20
10 10
0 0
TO T12 T60 TO T12 T60
——GP 86.43 70,15 1742 ——CP 79,08 68.44 6653
—=—BC 6148 6189 3771 —=—BC 6143 6777 6698
5B 6243 5599 4856 SB 63.70 1594 4163
—e—=C5 67561 6628 5194 ——CS 69.06 7457 64,74
——IE 50,75 45,16 B - —w—IE 5098 2621 BB p
—aVM 79,14 6496 3496 — M 8361 4441 3443
L 4381 4240 36,71 IL 4693 1426 3470

Sekil 4.10. Soliisyona gore baslangig (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) GU grafikleri. A. GC Gradia
Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC Cerasmart 270, CS, E. IPS
Empress CAD, IE F. VITA Mark Il, VM G. GC Initial LiSi, IL

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin GU degerlerinin arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. glinde VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IL materyalleri arasinda ve
IE materyali ile CS ve IL materyalleri arasinda, 60. giinde GP materyali ile BC, SB, CS,
VM ve IL materyalleri arasinda, VM materyali ile CS, IE ve IL materyalleri arasinda ve
IE materyali ile CS ve IL materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, S soliisyonunda en
yiiksek parlaklik degeri BC materyalinde, en diisiik parlaklik degeri IL materyalinde
tespit edildi.
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E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin GU degerlerinin arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IL materyalleri arasinda, IE
materyali ile GP, BC, SB, CS ve IL materyalleri arasinda ve SB materyali ile GP ve CS
materyalleri arasinda, 60. giinde GP materyali ile BC, SB, CS ve VM materyalleri, BC
materyali ile SB ve CS materyalleri arasinda, SB ve CS materyalleri ile IE, VM ve IL
materyalleri arasinda goriildii. 60. glinde, E soliisyonunda en yiiksek parlaklik degeri CS

materyalinde, en diisiik parlaklik degeri GP materyalinde tespit edildi.

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin GU degerlerinin arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. glinde GP ve BC materyalleri ile SB, IE, VM ve IL materyalleri arasinda,
SB materyali ile CS, IE ve VM materyalleri arasinda, CS materyali ile IE ve VM
materyalleri arasinda ve IE materyali ile VM ve IL materyalleri arasinda, 60. giinde GP
ve BC materyali ile SB, IE, VM ve IL materyalleri arasinda, SB materyali ile CS ve IE
materyalleri arasinda ve CS materyali ile IE, VM ve IL materyalleri arasinda goriildii. 60.
giinde, H sollisyonunda en yiiksek parlaklik degeri BC materyalinde, en diisiik parlaklik
degeri IE materyalinde tespit edildi.

Soliisyonlara gore zaman icinde elde edilen AGU degerlerine ait aritmetik

ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.12°de sunuldu.

Tablo 4.12’ye gore en yiksek AGU E soliisyonunda, en diisiik AGU H

solisyonunda gorildii.

D soliisyonunda bekletilen materyaller arasinda AGU degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamsizken (p=0,057;
p=0,123), T12-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik GP
materyali ile SB materyalinin degerleri daha yakin olmasina ragmen BC ile SB, CS, IE,
VM ve IL materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, D soliisyonunda en yiiksek AGU GP
materyalinde, en diisiik AGU IE materyalinde tespit edildi.
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Tablo 4.12. Soliisyona gore TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AGU incelemesi

Soliisyon D S E H
fs Zaman T0-T12 T12-T60 T0-T60 T0-T12 T12-T60 T0-T60 TO-T12 T12-T60 T0-T60 T0-T12 T12-T60 TO0-T60
Q
g acu
AO£SS  2,42+9,01 9,45+6,08 11,88+6,39 | 12,35+10,07  32,76+8,68 45,1183 16,28+6,53  42,73+8.,62 59,01+5,3 10,63+8,82 1,9249.95  12,55+6,69
& Ortanca 0,03 8,1 11,85 14,55 33,44 41,8 17,37 43,82 59,07 11,19 0,3 13,54
(min-max) (-6,02-12,73) (4,1-13,94) (7,1-17,25) (4,9-20,47) (29,65-36,45) (39,85-53,83) (10,24-21,14) (37,36-50,06) (53,7-63,34) (2,17-18,93) (-4,33-11,98) (5,32-18,05)
AO£SS  -8,41+9,43 18,36+7,94 9,95+7,81 5661144 19224659  24,88+6,59 -0,42+7,2 24,184937  23,7648,12 | -635t1133  0,79+14,85  -5,56+11,69
@  Ortanca 5,4 18,64 10,25 7,13 17,62 25,55 2,77 25,52 21,69 7,75 1,92 -10,33
(min-max) (-16,68--3,54) (11,17-25,74) (2,08-14,88) (-4,89-15,7) (13,6-25,97) (18,18-29,6) (-6,86-5,6) (16,49-33,24) (20,65-27,09) (-13,16-2,15) (-13,65-16,23) (-15,54-6,24)
AO£SS  6,39+9,53 3,88+9,66 10,26:4,84 4,07+9,95 17,77+10,49  21,84+4,09 6,43+5,14 7,4326,11 13,86+7,97 17,76+7,79 431£722  22,07+8,44
8 Ortanca 6,92 1,18 10,4 7 15,65 22,45 3,42 5,52 14,65 18,22 2,24 19,95
(min-max) (-0,25-10,19) (-4,33-8,95) (7,48-14,03) (-5,47-11,55) (10,48-29,32) (18,08-24,78) (2,39-12,73) (2,22-13,71) (6,97-19,88) (10,78-23,24) (-0,12-9,49) (16,12-29,83)
AO£SS  2,55+8,87 5.44+7,36 7,99+9,46 6,91£9,25 22,7+4.6 29,61+5,47 1,33+8,89 14,34+4.8 15,67+9,21 -5,518,38 9,83+7,93 43311
&3 Ortanca -0,15 6,74 51 6,5 23,35 29,85 3,02 13 14,24 -6,66 11,62 1,42
(min-max) (-5,97-12,48) (-1,71-8,44) (0,7-18,93) (-0,44-14,87) (18,81-26,45) (27,45-33,98) (-7,2-4,07) (10,03-18,21) (7,95-25,05) (-12,23--0,53) (2,07-13,07) (-4,43-14,5)
AO£SS  1,3543,17 1,95£2,5 3,342,08 5,99+2,89 14,88+432  20,86+1,97 5,59+2,53 12,38+3,7 17,97+1,59 24,77+1,98 2,46£3,66  27,23%3,56
W Ortanca 0,8 2,93 335 5,69 16 21,09 5,97 10 18,03 25,44 2,19 28,24
(min-max) (-1,95-4,8) (-0,5-4,12) (1,25-5,3) (3,23-8,73) (10-19,25) (19,64-22,55) (3,88-7,7) (10-14,75) (16,45-18,68) (22,73-26,39) (-1,11-6,47) (25,02-28,86)
AO=SS 43333 5,89+4,11 10,224,87 7,845,26 30,07£6,93  37,88+5,29 | 14,18+3,38 305,35 44,18+521 41,21+7,21 9,96£528  51,16£2,92
E Ortanca 3,95 5,05 10,15 6,77 31,44 36,55 14,35 30 447 43,4 9,25 50,97
(min-max) (1,85-7,75) (1,98-9,73) (5,78-14,84) (3,7-11,73) (26,06-35,58) (33,9-43,58) (10,9-16,05) (30-30) (40,55-49,08) (33,06-47,89) (5,99-15,36) (48,97-53,26)
AO=SS 2,75+8,9 3,746,17 6,45%5 6,05+6,18 22,114£5,62  28,16+2,84 3,41+2,84 5,69+5,03 9,11£5,35 2,69+8,95 9,565,68  12,26+10,36
= Ortanca 6,49 1,59 7,2 8,29 19,94 28,15 3,89 7,5 7,87 2,5 7,59 11,64
(min-max) (1,55-7,51) (-0,5-7,17) (3,2-9,32) (0,9-10,31) (17,91-27,23) (25,5-29,55) (2,54-5,34) (0-10) (4,53-15,13) (-6,43-12,11) (4,66-15,54) (1,79-22,91)
0,0001
0,0001 0,0001 0,0001 o
p 0,057 00004 0123 0,581 0001 o hcdelpr| 200 00001 ahcdefok | acdfgilm o9  ddfgikl
g.hiik,l, b,d,v acelt b,c,dek,py m,p,r,s,tuv
tvy p.tvy o,p,rtuvy y

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-
IE; s, CS-VM; t, CS-IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlaml farki ifade etmektedir.
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S soliisyonunda bekletilen materyaller arasinda AGU degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 zaman araliginda anlamsizken (p=0,581), T12-T60 ve TO-T60
zaman araliklarinda anlamli (p=0,001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik T12-T60 zaman
aralifinda GP materyali ile SB ve IE materyalleri arasinda ve VM ile IL materyalleri
arasinda, TO-T60 zaman araliklarinda GP ve IL materyalleri ile BC, SB, CS, IE ve VM
materyalleri arasinda ve CS ile IE materyalleri arasinda goriildi. 60. giinde, S
soliisyonunda en yiiksek AGU GP materyalinde, en diisiik AGU IE materyalinde tespit
edildi.

E soliisyonunda bekletilen materyaller arasinda AGU degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik TO-T12 zaman araliginda GP materyali ile
BC, CS ve VM materyalleri arasinda ve IL materyali ile BC ve CS materyalleri arasinda,
T12-T60 zaman araliginda GP materyali ile SB, CS, IE ve VM materyalleri arasinda, BC
ile VM materyalleri arasinda ve IL materyali ile SB ve VM materyalleri arasinda, TO-T60
zaman araliginda GP materyali ile BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyalleri arasinda, BC
materyali ile SB ve VM materyalleri arasinda ve IL materyali ile BC, SB, CS, IE ve VM
materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, E soliisyonunda en yiiksek AGU GP
materyalinde, en diisiik AGU IL materyalinde tespit edildi.

H soliisyonunda bekletilen materyaller arasinda AGU degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamliyken (p=0,0001;
p=0,0001), T12-T60 zaman araliginda anlamsiz (p=0,109) bulundu. Bu anlamlilik TO-
T12 zaman araliginda GP materyali ile BC, CS, IE ve IL materyalleri arasinda, SB ve IE
materyalleri ile BC, CS ve VM materyalleri arasinda ve IL materyali ile BC, SB, CS, IE
ve VM materyalleri arasinda, TO-T60 zaman aralifinda GP materyali ile BC, IE, VM ve
IL materyalleri arasinda, BC materyali ile SB, IE ve VM materyalleri arasinda, SB ile CS
materyalleri arasinda, IE materyali ile CS ve VM materyalleri arasinda ve IL materyali
ile BC, SB, CS, IE ve VM materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, H soliisyonunda en
yiiksek AGU VM materyalinde, en diisiik AGU IE materyalinde tespit edildi.
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4.5. Mikrosertlik Degisim Bulgular:

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baglangig (TO0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde mikrosertlikleri

Olctilerek, elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.
4.5.1. Materyallere Gore Mikrosertlik Degisim Bulgular:

Materyale gore her Olglim zamanina ait mikrosertlik degerlerinin aritmetik
ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.13’te, aritmetik

ortalamalarinin grafik ile ifadesi ise Sekil 4.11°de sunuldu.

Tablo 4.13. Materyale gore baslangic (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) HV1 incelemesi

T £
> >
< 2 HV1 TO T12 T60 p
S 3
S n
AO+SS 47,9243 .47 43,23+1,49 41,46+2,37
a O Ortanca 48,2 42,83 42,28 0,135
(min-max) (44,13-51,09) (41,93-44,41) (39,96-43,45)
AO+SS 47,03+£2,6 44,96+2,28 38,68+1,92 0002
»  Ortanca 47,3 45,15 38,23 ’yz
(min-max) (44,68-49,3) (43,09-46,53) (37,19-39,45) '
AO+SS 48,141,93 40,39+1,42 41,78+2,66
W Ortanca 48,2 40,98 42,23 0;?(2)2
(min-max) (46,28-49,83) (38,95-41,24) (40-44,18) '
AO+SS 52,97+3,24 46,95+2,6 38,46+2,59 0.001
I Ortanca 53,35 47,5 38,03 Yz
(min-max) (50,45-55,75) (44,86-49,05) (35,93-40,8)
p 0,0001 b,c,d.f 0,012 f
AO+SS 67,66+2,23 58,44+1,83 574224 0.001
8 0O  Ortanca 68,15 58,58 56,85 ’z
(min-max) (65,48-69,6) (57,05-59,59) (55,11-58,99)
AO+£SS 69,89+4,04 59,84+4,16 55,43+2,28 0.0001
o Ortanca 68,58 60,5 55,35 ' 7
(min-max) (67,91-71,65) (57,23-62,93) (54,13-57,6)
AO+SS 68,73+3,16 62,5£1,62 58,76+1,79 0.0001
uw  Ortanca 68,05 62,78 59,03 ' 5
(min-max) (65,71-71,69) (61,51-63,91) (57-60,5)
AO+SS 68,73£3,19 62,73+3,59 59,18+1,94 0.005
I Ortanca 68,98 64,03 58,58 Yz
(min-max) (67,56-70,81) (60,81-64,71) (57,89-60,94)
p 0,020 c 0,004 d.e,
AO+SS 75,93+5,87 58,38+3,74 58,15+2,59 0.002
g 0O  Ortanca 76,2 57,5 58,5 ;<,z
(min-max) (69,98-80,44) (55,46-62,48) (55,83-59,54)
AO+SS 82,44+4.78 63,71+3,33 57,91+2.9 0.001
»  Ortanca 81,28 64,38 57,5 ’z
(min-max) (78,08-87,75) (60,68-66,33) (55,26-60,44)
AO+SS 86,74+6,13 64,74+5,51 58,28+3,24 0.001
w  Ortanca 86,23 64,03 58,23 Yz
(min-max) (82,39-90,18) (61,13-66,13) (56-58,81)
AO+SS 112,38+19,6 67,68+4,35 54,73+4,94 0.0001
I Ortanca 115,75 67,8 54,8 ' 7
(min-max) (98,91-129,09) (64,56-71,29) (52,25-56,53)
p 0,002 b,c, 0,161
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Tablo 4.13. devam Materyale gore baglangic (T0), 12. giin (T12) ve 60.

giin (T60) HV1 incelemesi

AO+£SS 82,83+5,1 75,98+5,86 73,6+4,73 0011
8 0O  Ortanca 82,05 73,73 72,83 ’z
(min-max) (78,1-86,78) (71,81-79,2) (70,44-75,93)
AO+SS 81,83+4 75,66+3,55 69,16+3,07 0.0001
»  Ortanca 82,9 76,2 69,93 ' 5
(min-max) (78,5-84,49) (71,88-78,61) (66,01-71,28)
AO+£SS 87,524+4,2 76,51+1,77 74,95+3.3 0002
W Ortanca 87,1 76,38 76,15 x 5
(min-max) (84,11-89,21) (74,86-78,03) (71,83-77,49) '
AO+£SS 85,414+4,32 77,89+2,81 71,41+2,85 0001
I Ortanca 85,2 78,88 72 ’z
(min-max) (81,63-88,56) (74,71-80,23) (68,51-73,33)
p 0,316 0,016 d
AO+SS 396,87+74,75 406,69+90,23 384,24+70,78
w O Ortanca 390,55 369,05 365,58 0,687
(min-max) (346,11-457,94) (343,53-498,3) (325,78-462,84)
AO=SS 485,8+61,33 401,85+42,45 359,81+53,68 0.044
v Ortanca 485,57 387,58 339,68 ’z
(min-max) (427,21-524,4) (364,99-432,43) (317,06-400,68)
AO£SS 474,63+47,7 421,89+49,04 405,6+41,8 .
W Ortanca 480,23 412,1 403,98 ! 7
(min-max) (427,56-507,25) (405,06-464,29) (395,23-437)
AO+£SS 399,48+26,64 403,14+59,11 385,83+30,58
I Ortanca 398,13 375,13 376,05 0,882
(min-max) (375,14-413,39) (354,13-466,71) (366,6-417,35)
p 0,914 0,38
AO+£SS 536,14+75,08 326,59+58,21 274,74+31,15 0002
§ O Ortanca 547,15 331,43 272,68 g
(min-max) (500,36-574,53) (274,51-375,24) (245,79-307,69)
AO+SS 650,91£92,91 352,65+89,11 224,54+51,43 0001
»  Ortanca 661,25 330,88 215,55 Yz
(min-max) (582,9-705,2) (287,49-392,43) (189,88-234,06)
AO+£SS 579,24+69,58 418,17+93,88 312,24+61,29 0001
uw  Ortanca 576,87 381,83 305,53 ’z
(min-max) (548,98-617,15) (347,95-495,21) (255,19-374,56)
AO+£SS 527,28+67,48 422,46+46,62 309,67+£33,75 0001
T Ortanca 535,15 414,2 301,43 Yz
(min-max) (496,93-585,58) (385,94-459,84) (281,3-335,25)
p 0,036 a,f 0,005 d,e
AO+SS 648,96+43 486,84+53,44 492,79+38,75 0002
- 0O Ortanca 659,7 502,53 500,58 x 7
(min-max) (602,04-677,43) (430,25-509,23) (469,8-516,28) '
AO+£SS 615,72+44,04 467,53+81,16 363,79+87,59 0.0001
»  QOrtanca 612,4 497,28 393,55 ' 7
(min-max) (577,18-639,2) (400,91-533,65) (277,19-425,56)
AO+£SS 599,28+28,11 485,07+76,22 408,39+72,92 0002
W Ortanca 591,08 525,08 414,05 ;<,z
(min-max) (579,04-631,41) (416,73-541,48) (340,74-459,86)
AO+£SS 628,72+29,34 461,84+86,28 397,32+65,69 0.0001
I Ortanca 641,1 471,65 396,6 ' 7
(min-max) (601,44-649,51) (412,29-541,79) (344,83-457,63)
p 0,881 0,005 a,c

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1
arasinda; X, TO-T12;y, T12-T60; z, TO-T60 zaman araliklar1 arasindaki anlaml fark: ifade etmektedir.
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Sekil 4.11. Materyale gore baglangi¢ (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) HV1 grafikleri. A. GC Gradia
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114



Tablo 4.13 ve Sekil 4.11°e gore en yiiksek mikrosertlik degeri VM materyalinde,
en diisiik mikrosertlik degeri GP materyalinde goriildii.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,012)
bulundu. Bu anlamlilik 12. giinde D ile H soliisyonlar1 arasinda ve E soliisyonu ile D, S
ve H soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde E ile H soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyaller
zaman araliklarinda incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda T12-T60 ve TO-T60 zaman
araliklarinda, H soliisyonunda T0-T60 zaman araliginda anlamli fark bulunurken, D
solisyonunda anlamli fark bulunmadi. 60. giinde, GP materyalinde en yiiksek
mikrosertlik degeri D soliisyonunda, en diisiik mikrosertlik degeri H soliisyonunda tespit
edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,020; p=0,004)
bulundu. Bu anlamlilik 12. giinde D ile H soliisyonlar1 arasinda, 60. giinde S soliisyonu
ile E ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyaller zaman araliklarinda incelendiginde,
D, S, E ve H soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda anlamli fark bulundu. 60. giinde,
BC materyalinde en yliksek mikrosertlik degeri H soliisyonunda, en diisiik mikrosertlik

degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. glinde anlamliyken (p=0,002), 60. giinde anlamsiz
(p=0,161) bulundu. Bu anlamlilik 12. giinde D soliisyonu ile E ve H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. Materyaller zaman araliklarinda incelendiginde, D soliisyonunda T0-T12 ve TO-
T60, S, E ve H soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda anlamli fark bulundu. 60.
giinde, SB materyalinde en yiiksek mikrosertlik degeri D soliisyonunda, en diisiik
mikrosertlik degeri H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. giinde anlamsizken (p=0,316), 60. giinde anlamli
(p=0,016) bulundu. Bu anlamlilik 60. giinde S ile E soliisyonlar1 arasinda goriildii.
Materyaller zaman araliklarinda incelendiginde, D, S ve H soliisyonlarinda T0-T60

zaman araliginda, E soliisyonunda T0O-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli fark
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bulundu. 60. giinde, CS materyalinde en yiiksek mikrosertlik degeri E soliisyonunda, en
diisiik mikrosertlik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen EI materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamsiz (p=0,914; p=0,380)
bulundu. Baslangig, 12. giin ve 60. giinde soliisyonlar arasinda anlamli fark goriilmedi.
Materyaller zaman araliklarinda incelendiginde, S ve E soliisyonlarinda TO-T60 zaman
araliginda anlamli fark bulunurken, D ve H soliisyonlarinda anlamli fark bulunmadi. 60.
giinde, IE materyalinde en yiiksek mikrosertlik degeri E soliisyonunda, en diisiik
mikrosertlik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,036; p=0,005)
bulundu. Bu anlamlilik 12. giine D ile S soliisyonlar1 ve E ile H soliisyonlar1 arasinda, 60.
ginde S soliisyonu ile E ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. Materyaller zaman
araliklarinda incelendiginde, D, S, E ve H soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda
anlamli fark bulundu. 60. giinde, VM materyalinde en yiiksek mikrosertlik degeri H

soliisyonunda, en diisiik mikrosertlik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen HV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 12. glinde anlamsizken (p=0,881), 60. giinde anlamli
(p=0,005) bulundu. Bu anlamlilik 60. giinde D soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda
goriildii. Materyaller zaman araliklarinda incelendiginde, D ve E soliisyonlarinda TO-T12
ve TO-T60, S ve H soliisyonlarinda TO-T60 zaman araliginda anlamli fark bulundu. 60.
giinde, IL materyalinde en yliksek mikrosertlik degeri D soliisyonunda, en diisiik
mikrosertlik degeri S soliisyonunda tespit edildi.

Materyallere gére zaman iginde elde edilen AHV1 degerlerine ait aritmetik

ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.14’te sunuldu.
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Tablo 4.14. Materyale gore T0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AHV1 incelemesi

T §
S :? AHV1 TO-T12 T12-T60 TO-T60
S 3
S n
AO+SS 4,69+4,62 1,77+£2,36 6,46+5,37
% O Ortanca 59 1,33 7
(min-max) (0-8,05) (-0,23-3,7) (0,6-10,08)
AO+SS 2,07+3,05 6,28+3,64 8,35+4,13
2 Ortanca 2,88 7,08 8,98
(min-max) (0,21-4,21) (2,58-8,99) (6-11,89)
AO+SS 7,71£2,94 -1,39+3,03 6,33+3,17
i} Ortanca 7,78 -2,5 6,58
(min-max) (5,3-10,46) (-3,63-1,04) (3,9-8,81)
AO+SS 6,02+5,09 8,49+4,15 14,51£3,77
I Ortanca 71 8,15 14,9
(min-max) (1,73-9,84) (4,49-11,68) (10,43-17,85)
p 0,059 0,0001 c,d,f 0,001 c.e,f
AO=£SS 9,22+3,73 1,44+1,09 10,66+4,34
Q o ortanca 9,38 1,53 11,48
(min-max) (6,55-12,4) (0,65-2,3) (6,54-14,44)
AO+SS 10,04+4,43 4,41+2,8 14,46+3,86
n Ortanca 10,08 4,88 15
(min-max) (6,61-14,44) (1,44-6,76) (11,03-16,98)
AO+SS 6,23+4,33 3,74+1,76 9,97+3,93
w Ortanca 43 4,08 9,38
(min-max) (2,5-11,04) (2,63-4,79) (6,85-14,09)
AO=£SS 5,99+5,77 3,55+4,02 9,54+4,65
T Ortanca 6,23 4,53 10,63
(min-max) (1,88-7,86) (-0,46-6,51) (5,73-13,3)
p 0,214 0,158 0,101
AO+SS 17,54+6,25 0,23+1,93 17,78+6,56
B8 o ortanca 17,43 -0,43 18,88
(min-max) (13,25-23,41) (-1,14-2,3) (12,75-23,58)
AO=£SS 18,73+7,49 5,79+4,02 24,53+4.,42
n Ortanca 17,4 7,83 23,88
(min-max) (13,23-26,7) (2,7-8,89) (22-27,53)
AO+SS 224875 6,46+7,05 28,46+6,44
w Ortanca 23,3 7,18 27,45
(min-max) (13,98-29,38) (3,59-9,23) (23,06-33,76)
AO+SS 44,7+20,32 12,96+3,55 57,65+18,7
T Ortanca 46,88 13,43 61,75
(min-max) (31,06-64,15) (9,68-14,43) (44,84-74,71)
p 0,0001 c.ef 0,0001 ¢ 0,0001 c.ef
" AO+SS 196,82+6,62 -0,71+6,4 196,11+7,74
O 0O Ortanca 196,6 -2,69 195,7
(min-max) (191,08-201,56) (-4,18-3,33) (189,78-203,77)
AO+SS 209,46+10,29 8,02+4,33 217,48+9,15
n Ortanca 214,49 8,72 217,72
(min-max) (199,79-217,74) (3,98-10,69) (213,89-225,87)
AO+SS 188,76+10,21 4,34+4.8 193,1+7,64
w Ortanca 187,85 3 189,78
(min-max) (180,4-198,92) (0,03-8,2) (187,18-202,06)
AO+SS 192,26+8,37 9,83+7,93 202,09+11,51
T Ortanca 189,81 11,62 197,4
(min-max) (188,52-194,24) (2,07-13,07) (192,75-211,74)
p 0,411 0,006 d.f 0,434
AO=SS -9,82:+114,94 22,44+47,71 12,63+90,54
w0 Ortanca -15,33 9,93 0,37
(min-max) (-98,28-107,16) (-12,36-44,93) (-68,24-102,75)
AO+SS 83,95+76,74 42,04+46,95 125,99+109,52
2 Ortanca 97,33 21,5 143,35
(min-max) (31,7-139,82) (7,58-96,54) (22,53-198,37)
AO+SS 52,74+72.53 16,29+13.,66 69,03+66,27
O Ortanca 46,75 11,68 60,25
(min-max) (5,75-126,63) (5,34-30,6) (23,98-132,84)
AO+SS -3,66+72.,85 17,31+31,87 13,65+48,43
T Ortanca 9,5 3,15 3,27
(min-max) (-75,69-54,65) (-8,19-53,58) (-18,15-43,13)
p 0,109 0,562 0,029 a,e,
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Tablo 4.14. devam Materyale gore TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AHV1 incelemesi

s AO+SS 209,55+124,07 51,86+40,62 261,41+100,3
S 0 Ortanca 214,33 55,73 276,6
(min-max) (128,24-304) (15,73-87,29) (216,35-323,35)
AO+SS 298,26+169,33 128,11+41,15 426,37+136,94
n Ortanca 327,33 119,4 440,35
(min-max) (199,08-432,61) (93,85-162,83) (358,59-523,15)
AO+SS 161,07+117,12 105,93+£57,15 267+83,92
w Ortanca 153,77 103,13 240,23
(min-max) (87,33-258,06) (51,46-150,61) (197,88-364,7)
AO+SS 104,82+101,67 112,79+27,87 217,62+88,51
T Ortanca 122,71 110,5 233,73
(min-max) (70,42-183,17) (85,41-136,36) (166,09-295,67)
p 0,04 e 0,008 a,c 0,002 a,d,e
AO=£SS 162,11£75,35 -5,94+23,03 156,17+63,93
2 o Ortanca 144,73 -5,43 152,15
(min-max) (92,84-244,94) (-13,58-10,33) (94,43-212,94)
AO+SS 148,18+90,81 103,74+44,17 251,93+75,11
n Ortanca 135,78 108,68 223,85
(min-max) (61,08-236,14) (65,8-145,18) (189,6-315,59)
AO=SS 114,21482,62 76,68+101,95 190,89+84,12
w Ortanca 108,03 67,85 191,78
(min-max) (41,4-180,26) (-16,44-186,44) (133,73-248,71)
AO+SS 166,88+80,62 64,52+33,73 231,4+54,99
T Ortanca 174,15 69 230,68
(min-max) (98,65-219,2) (38,3-91,34) (178,43-274,01)
p 0,581 0,007 a,b 0,051

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, D-S; b, D-E; ¢, D-H; d, S-E; e, S-H; f, E-H soliisyonlar1

arasindaki anlamli farki ifade etmektedir.

Tablo 4.14°e gore en yiiksek mikrosertlik degisimi VM materyalinde, en diisiik
mikrosertlik degisimi GP materyalinde goriilmiistiir.

Farkli soliisyonlarda bekletilen GP materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 anlamsizken (p=0,059), T12-T60 ve TO-T60
zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001; p=0,001) bulundu. Bu anlamlilik T12-T60 zaman
araliginda D ile H soliisyonlar1 ve E soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda, TO-T60
zaman araliginda H soliisyonu ile D, S ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60. giinde, GP
materyalinde en yiiksek mikrosertlik degisimi H soliisyonunda, en diisiik degisim E

soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen BC materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamsiz (p=0,214; p=0,158; p=0,101) bulundu. 60. giinde, BC materyalinde en yiiksek

mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik degisim H soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen SB materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO0-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,0001; p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik TO0-T12 zaman
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araliginda H soliisyonu ile D, S ve E soliisyonlar arasinda, T12-T60 zaman araliginda D
ile H soliisyonlar1 arasinda, TO-T60 zaman araliginda H soliisyonu ile D, S ve E
soliisyonlar1 arasinda gorildii. 60. giinde, SB materyalinde en yiiksek mikrosertlik

degisimi H soliisyonunda, en diisiik degisim D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen CS materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamsizken
(p=0,411; p=0,434), T12-T60 zaman araliginda anlamli1 (p=0,006) bulundu. Bu anlamlilik
T12-T60 zaman araliginda E soliisyonu ile S ve H soliisyonlar1 arasinda gorildii. 60.
giinde, CS materyalinde en yiiksek mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik
degisim E soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen EI materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T12-T60 zaman araliklarinda anlamsizken
(p=0,109; p=0,562), TO-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,029) bulundu. Bu anlamlilik
TO-T60 zaman araliginda S soliisyonu ile D ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60.
giinde, EI materyalinde en yiiksek mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik
degisim D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen VM materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda
anlamli (p=0,04; p=0,008; p=0,002) bulundu. Bu anlamlilik TO-T12 zaman araliginda S
ile H soliisyonlari arasinda, T12-T60 zaman aralifinda D ile S ve H soliisyonlar1 arasinda,
TO-T60 zaman araliginda S soliisyonu ile D, S ve H soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60.
giinde, VM materyalinde en yiliksek mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik
degisim D soliisyonunda tespit edildi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen IL materyalinden elde edilen AHV1 degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak TO-T12 ve T10-T60 zaman araliklarinda anlamsizken
(p=0,581; p=0,051), T12-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,007) bulundu. Bu anlamlilik
T12-T60 zaman araliginda D soliisyonu ile S ve E soliisyonlar1 arasinda goriildii. 60.
giinde, IL materyalinde en yiiksek mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik

degisim D soliisyonunda tespit edildi.
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4.5.2. Soliisyonlara Gore Mikrosertlik Degisim Bulgular:

Soliisyona gore materyallerin her bir 6l¢lim zamanina ait mikrosertlik degerlerinin
aritmetik ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.15’te,

aritmetik ortalamalarinin grafik ile ifadesi ise Sekil 4.12°de sunuldu.

Tablo 4.16 ve Sekil 4.12°e gore en yiiksek mikrosertlik degeri D soliisyonunda, en
diisiik mikrosertlik degeri H soliisyonunda goriildii.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin HV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde (p=0,0001; p=0,0001) anlamli bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve VM materyali arasinda, IE ve
VM materyali ile GP, BC, SB ve CS materyalleri arasinda, 60. giinde GP materyali ile
IE, VM ve IL materyali arasinda, BC ile IL materyalleri arasinda ve SB ile IE ve IL

materyalleri arasinda goriildii.

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin HV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve VM materyali arasinda, IE ve
VM materyalleri ile GP, BC, SB ve CS materyalleri arasinda, 60. giinde IE ve IL
materyalleri ile GP, BC ve SB materyali arasinda ve GP ile VM materyalleri arasinda

goriildil.

E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin HV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IL, VM ve IE materyalleri ile GP, BC, SB ve CS materyalleri
arasinda, 60. giinde IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve VM materyalleri arasinda, VM
materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda ve IE materyali ile GP, BC, SB

ve CS materyalleri arasinda goriildii.
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Tablo 4.15. Soliisyona gore baglangig (T0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) HV1 incelemesi

D

Soliisyon S E H
g Zaman TO T12 T60 TO T12 T60 TO T12 T60 TO T12 T60
g
2 Hv1
AO=£SS 47,92+3,47 43,23+1,49 41,46+2,37 47,03£2,6 44,96+2,28 38,68+1,92 48,1+1,93 40,39+1,42 41,78+2,66 52,97+3,24 46,95+2,6 38,46+2,59
Ortanc
a 48,2 42,83 42,28 47,3 45,15 38,23 48,2 40,98 42,23 53,35 47,5 38,03
(mi ) (44,13-51,09) (41,93-44,41) (39,96-43,45) (44,68-49,3) (43,09-46,53) (37,19-39,45) (46,28-49,83) (38,95-41,24) (40-44,18) (50,45-55,75) (44,86-49,05) (35,93-40,8)
min-max
AO+£SS 67,66+2,23 58,44+1,83 57+2,24 69,89+4,04 59,84+4,16 55,43+2,28 68,73+3,16 62,5+1,62 58,76+1,79 68,73+3,19 62,73+3,59 59,18+1,94
Ortanc
8 a 68,15 58,58 56,85 68,58 60,5 55,35 68,05 62,78 59,03 68,98 64,03 58,58
(mi ) (65,48-69,6) (57,05-59,59) (55,11-58,99) (67,91-71,65) (57,23-62,93) (54,13-57,6) (65,71-71,69) (61,51-63,91) (57-60,5) (67,56-70,81) (60,81-64,71) (57,89-60,94)
min-max
AO=£SS 75,93+5,87 58,38+3,74 58,15+2,59 82,44+4,78 63,71+£3,33 57,91+£2,9 86,74+6,13 64,74+5,51 58,28+3,24 112,38+19,6 67,68+4,35 54,73+4,94
m Ortanc
7] a 76,2 57,5 58,5 81,28 64,38 57,5 86,23 64,03 58,23 115,75 67,8 54,8
(mi ) (69,98-80,44) (55,46-62,48) (55,83-59,54) (78,08-87,75) (60,68-66,33) (55,26-60,44) (82,39-90,18) (61,13-66,13) (56-58,81) (98,91-129,1) (64,56-71,29) (52,25-56,53)
min-max
AO+£SS 82,83+5,1 75,98+5,86 73,6+4,73 81,8344 75,66+3,55 69,16+3,07 87,52+4,2 76,51+1,77 74,95+33 85,41+4,32 77,89+2,81 71,41£2,85
o Ortanc
(@] a 82,05 73,73 72,83 82,9 76,2 69,93 87,1 76,38 76,15 85,2 78,88 72
(mi ) (78,1-86,78) (71,81-79,2) (70,44-75,93) (78,5-84,49) (71,88-78,61) (66,01-71,28) (84,11-89,21) (74,86-78,03) (71,83-77,49) (81,63-88,56) (74,71-80,23) (68,51-73,33)
min-max
AO+£SS  396,87+74,75 406,69+90,23 384,24+70,78 485,8+61,33 401,85+42,45 359,81+£53,68 474,63+47,7 421,89+49,04 405,6+41,8 399,48+26,64 403,14+59,11 385,83+30,58
Ortanc
) a 390,55 369,05 365,58 485,57 387,58 339,68 480,23 412,1 403,98 398,13 375,13 376,05
(mi ) (346,11-457,94) (343,53-498,3) (325,78-462,84) (427,21-524,4) (364,99-432,43) (317,06-400,68) (427,56-507,25) (405,06-64,29) (395,23-437) (375,14-413,39) (354,13-466,71) (366,6-417,35)
min-max
AO£SS  536,14+75,08 326,59+58,21 274,74+31,15 650,91+92,91 352,65+89,11 224,54+51,43 579,24+69,58 418,17+93,88 312,244+61,29 527,28+67,48 422,46+46,62 309,67+33,75
Ortanc
E a 547,15 331,43 272,68 661,25 330,88 215,55 576,87 381,83 305,53 535,15 4142 301,43
(mi ) (500,36-74,53) (274,51-375,24) (245,79-307,69) (582,9-705,2) (287,49-392,43) (189,88-234,06) (548,98-617,15) (347,95-495,21) (255,19-374,56) (496,93-585,58) (385,94-459,84) (281,3-335,25)
min-max
AO+SS 648,96+43 486,84+53,44 492,79+38,75 615,72+44,04 467,53+81,16 363,79+87,59 599,28+28,11 485,07+76,22 408,39+72,92 628,72+29,34 461,84+86,28 397,32+65,69
Ortanc
= a 659,7 502,53 500,58 612,4 497,28 393,55 591,08 525,08 414,05 641,1 471,65 396,6
(mi ) (602,04-77,43) (430,25-509,23) (469,8- 516,28) (577,18-639,2) (400,91-533,65) (277,19-425,56) (579,04-631,41) (416,73-541,48) (340,74-459,86) (601,44-649,51) (412,29-541,79) (344,83-457,63)
min-max
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
p 0,0001 d.efiklnop, defiklnop, 0,0001 defiklnop, defiklnop, defiklnop, defiklnop,
rs,tuvy rs,ty r,s,t rs,tuy r,s,t r,s,tuy

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; 0, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-IE; s, CS-VM; t, CS-
IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlamli fark: ifade etmektedir.
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200 200
100 100
= = = N
0 T0 Ti2 Tal 0 TO T12 Ta0
——GP 4792 4323 4146 ——GP 4703 4498 38.68
—a—EC 6766 5844 5700 —=—EC G280 5024 5543
5B 15593 5838 3815 5B 8244 63,71 3781
e (5 B183 7598 7360 i (5 B183 7566 69.16
——IE 306,87 406,69 38424 A —#—IE 485,80 401,85 359831 B
—a—"I 536,14 326,39 27474 —a—"M 65001 35265 22454
IL 648,96 486,84 49279 IL 615,72 467,53 363,79
700 E 700 H
600 600
500 500 .\
= 400 = 400 H—— . 3
300 B 300 \o
200 200
100 100
= 4 T ¢ v— R4
0 T0 Ti2 Tal 0 TO Ti2 Tal
—a—GP 4810 4039 4178 ——GF 32497 4695 3846
—a—EBC 68,73 6250 3876 —a—BC 68,73 6273 3918
B £6.74 64.74 5828 SB 11238 6768 5473
=i 8752 7651 7495 —=C5 8541 7189 T4
——IE 474,63 421,89 405,60 C —w—IE 30048 403,14 38583 D
—a—TM 57924 41817 31224 —a VM 52728 41146 309,67
L 59028 485,07 408,39 L 62872 461,84 39732

Sekil 4.12. Soliisyona gore baslangi¢ (TO0), 12. giin (T12) ve 60. giin (T60) HV1 grafikleri. A. GC Gradia
Plus, GP, B. Brilliant Crios Coltene, BC, C. Shofu Blok HC, SB, D. GC Cerasmart 270, CS, E. IPS Empress
CAD, IE F. VITA Mark Il, VM G. GC Initial LiSi, IL

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin HV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 12. ve 60. giinlerde anlamli (p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu
anlamlilik, 12. giinde IL, VM ve IE materyalleri ile GP, BC, SB ve CS materyalleri
arasinda, 60. giinde IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve VM materyalleri arasinda, VM
materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda ve IE materyali ile GP, BC, SB

ve CS materyalleri arasinda goriildii.

60. giinde, tiim soliisyonlarda en yiiksek mikrosertlik degeri IL materyalinde, en
diisiik mikrosertlik degeri GP materyalinde tespit edildi.
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Soliisyonlara gore zaman iginde elde edilen AHV1 degerlerine ait aritmetik

ortalama, standart sapma, medyan ve anlamlilik degerleri Tablo 4.16’da sunuldu.

Tablo 4.16’ya gore en yliksek mikrosertlik degisimi S soliisyonunda, en diisiik

puriizliiliik degisimi E sollisyonunda goriildii.

D soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin AHV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001;
p=0,02; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik TO0-T12 zaman aralifinda VM ve IL
materyalleri ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda
VM ile IL materyalleri arasinda, TO-T60 zaman VM ve IL materyalleri ile GP, BC, SB,
CS ve IE materyalleri arasinda ve VM ile IL materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, D
sollisyonunda en yiiksek mikrosertlik degisimi IL materyalinde, en diisiik mikrosertlik

degisimi GP materyalinde tespit edildi.

S soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin AHV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik TO-T12 zaman araliginda VM materyali ile
GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE
materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda VM materyali ile GP, BC, SB ve CS
materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB ve CS materyalleri arasinda, TO-
T60 zaman araliginda IE materyali ile GP, CS ve IL materyalleri arasinda, VM materyali
ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda ve IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve
VM materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, S soliisyonunda en yiiksek mikrosertlik
degisimi VM materyalinde, en diisiik mikrosertlik degisimi GP materyalinde tespit edildi.
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Tablo 4.16. Soliisyona gore TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda AHV1 incelemesi

Soliisyon D S E H

§ if;‘;lag’: T0-T12 T12-T60 T0-T60 T0-T12 T12-T60 T0-T60 T0-T12 T12-T60 T0-T60 T0-T12 T12-T60 T0-T60

g

= AHV1

o AOsSS 4,69+4,62 1,7742,36 6,46+5,37 2,07+3,05 6,28+3,64 8,35+4,13 7,71+2,94 -1,39+3,03 6,33+3,17 6,02+5,09 8,49+4,15 14,51+3,77

O Ortanca 59 1,33 7 2,88 7,08 8,98 7,78 25 6,58 71 8,15 14,9
(min-max) (0-8,05) (-0,23-3,7) (0,6-10,08) (0,21-4,21) (2,58-8,99) (6-11,89) (5,3-10,46) (-3,63-1,04) (3,9-8,81) (1,73-9,84) (4,49-11,68) (10,43-17,85)

o AOSS 9,22+3,73 1,44+1,09 10,66+4,34 10,04+4,43 4.4142,8 14,46+3,86 6,23+4,33 3,74+1,76 9,97+3,93 5,99+5.77 3,55+4,02 9,54+4,65

@ Ortanca 9,38 1,53 11,48 10,08 488 15 43 4,08 9,38 6,23 4,53 10,63
(min-max) (6,55-12,4) (0,65-2,3) (6,54-14,44) (6,61-14,44) (1,44-6,76) (11,03-16,98) (2,5-11,04) (2,63-4,79) (6,85-14,09) (1,88-7,86) (-0,46-6,51) (5,73-13,3)

o AOSS 17,54+6,25 0,23+1,93 17,78+6,56 18,73+7,49 5,79+4,02 24,53+4,42 22+8,75 6,46+7,05 28,46+ 6,44 44,7+20,32 12,96+3,55 57,65+18,7

» Ortanca 17,43 -0,43 18,88 17,4 7,83 23,88 23,3 718 27,45 46,88 13,43 61,75
(min-max) (13,25-23,41) (-1,14-2,3) (12,75-23,58) (13,23-26,7) (2,7-8,89) (22-27,53) (13,98-29,38) (3,59-9,23) (23,06-33,76) (31,06-64,15) (9,68-14,43) (44,84-74,71)

o AO4SS 6,84+8.91 2,38+3,14 9,23+7,35 6,18+5 6,5+4,01 12,68+4,54 11,0143,48 1,56+3,87 12,57+6,38 7,52+5,76 6,48+1,45 14+5,03

O Ortanca 8,18 315 9 4,45 6,58 13,58 9,47 1,18 11,25 7,73 6,88 13,63
(min-max) (2,3-13,29) (0,53-5,04) (6,1-15,43) (2,48-11,29) (2,28-10,34) (9,66-16,08) (8,59-12,89) (-2,04-5,78) (7,54-15,78) (2,03-10,44) (5,11-7,58) (9,31-17,06)
AO+SS  -9,82+114,94 22,44+47.71 12,63+90,54 83,95+76,74 42,04+46,95 125,99+109,5  52,74+72,53 16,29+13,66 69,03+66,27 -3,66+72,85 17,31+31,87 13,65+48,43

2 Ortanca -15,33 9,93 0,37 97,33 21,5 143,35 46,75 11,68 60,25 95 315 3,27
(min-max) (-98,28-107,16) (-12,36-44,93) (-68,24-102,75) (31,7-139,82) (7,58-96,54) (22,53-198,37) (5,75-126,63) (5,34-30,6) (23,98-132,84) (-75,69-54,65) (-8,19-53,58) (-18,15-43,13)

s AO=£SS  209,55+124,1  51,86+40,62  261,41+1003  298,26+169,3  128,11+41,15  426,37+136,9  161,07+117,1  105,93+57,15 267+83,92 104,82+101,7  112,79+27,87 217,62+88.,51

S Ortanca 214,33 55,73 276,6 327,33 119,4 440,35 153,77 103,13 240,23 122,71 110,5 233,73
(min-max) (128,24-304) (15,73-87,29) (216,35-323,35) (199,08-432,61) (93,85-162,83) (358,59-523,15) (87,33-258,06) (51,46-150,61) (197,88-364,7) (70,42-183,17) (85,41-136,36) (166,09-295,67)
AO+£SS  162,11+75,.35 -5,94+23.03 156,17+63,93  148,18+90,81  103,74+44,17  251,93+75,11  114,21+82,62  76,68+101,95  190,89+84,12  166,88+80,62  64,52+33,73 231,4+54,99

= Ortanca 144,73 -5,43 152,15 135,78 108,68 22385 108,03 67,85 191,78 174,15 69 230,68
(min-max) (92,84-244,94) (-13,58-10,33) (94,43-212,94) (61,08-236,14) (65,8-145,18) (189,6-315,59) (41,4-180,26) (-16,44-186,44) (133,73-248,71) (98,65-219,2) (38,3-91,34) (178,43-274,01)

0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
' 0,02 ' ' 0,0001 y 0,0001 0,0001 ' 0,0001 ' 0,0001
p e,fkl0,pstu, y efklopstu, efklopstu, efklopst defiklop,r, efklostu  efklopstu e,fklo,pstu, e fk10.St UV e,fklo,pstu, efKL0PSLUV
v vy y stuvy \ vy

AO, aritmetik ortalama; SS, standart sapma; a, GP-BC; b, GP-SB; ¢, GP-CS; d, GP-IE; e, GP-VM; f, GP-IL; g, BC-SB; h, BC-CS; i, BC-IE; k, BC-VM; |, BC-IL; m, SB-CS; n, SB-IE; o, SB-VM; p, SB-IL; r, CS-IE; s, CS-VM; t, CS-
IL; u, IE-VM; v, IE-IL; y, VM-IL arasindaki anlamli fark: ifade etmektedir.
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E soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin AHV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak TO-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliginda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik TO-T12 zaman araliginda IL materyali ile
GP, BC ve CS materyalleri arasinda ve VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE
materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda IL materyali ile GP, BC, SB ve CS
materyalleri arasinda ve VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda,
TO-T60 zaman araliginda IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda ve
VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda goriildii. 60. giinde, E
sollisyonunda en yiiksek mikrosertlik degisimi VM materyalinde, en diisiik mikrosertlik
degisimi GP materyalinde tespit edildi.

H soliisyonunda bekletilen farkli materyallerin AHV1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak T0O-T12, T12-T60 ve TO-T60 zaman araliklarinda anlamli (p=0,0001;
p=0,0001; p=0,0001) bulundu. Bu anlamlilik T0-T12 zaman araliginda IL materyali ile
GP, BC, CS ve VM materyalleri arasinda ve VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE
materyalleri arasinda, T12-T60 zaman araliginda IL materyali ile GP, BC, SB, CS, IE ve
VM materyalleri arasinda ve VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri
arasinda, TO-T60 zaman araliginda IL materyali ile GP, BC, SB, CS ve VM materyalleri
arasinda ve VM materyali ile GP, BC, SB, CS ve IE materyalleri arasinda goriildii. 60.
giinde, H soliisyonunda en yiiksek mikrosertlik degisimi IL materyalinde, en diisiik

mikrosertlik degisimi BC materyalinde tespit edildi.
4.6. SEM Goriintiilemesi Bulgular:

Standardize edilmis GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin yiizeyleri D,
S, E ve H soliisyonlarinda baslangi¢ (T0), 12. (T12) ve 60. (T60) giinlerde Zeiss Supra
40 VP taramali elektron mikroskobu ile x1000 ve x5000’lik biiylitmeler altinda analiz
edildi (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).
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4.6.1. GC Gradia Plus
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Sekil 4.13. GC Gradia Plus materyalinin sirasiyla 1000, x5000 biiylitme altinda SEM gériintiileri. A, A",
baslangig; B, B', D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D, S soliisyonunda 12.
giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G', E soliisyonunda 60.
giinde; H, H', H soliisyonunda 12. giinde; I, 1" H soliisyonunda 60. giinde.

4.6.2. Brilliant Crios Coltene
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Sekil 4.14. Brilliant Crios Coltene materyalinin sirasiyla 1000, 5000 biiyiitme altinda SEM goriintiileri.
A, A', baslangig; B, B', D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D', S
soliisyonunda 12. giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G', E
soliisyonunda 60. giinde; H, H', H soliisyonunda 12. giinde; I, I' H soliisyonunda 60. giinde.
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4.6.3. Shofu Block HC
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Sekil 4.15. Shofu Block HC materyalinin x1000, x5000 biiyiitme altinda SEM gorintiileri. A, A',
baslangig; B, B', D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D, S soliisyonunda 12.
giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G', E soliisyonunda 60.
giinde; H, H', H soliisyonunda 12. giinde; I, 1" H soliisyonunda 60. giinde.

4.6.4. GC Cerasmart 270
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Sekil 4.16. GC Cerasmart 270 materyalinin x1000, x5000 biiyilitme altinda SEM goériintiileri. A, A',

baslangig; B, B, D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D', S soliisyonunda 12.
giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G’, E soliisyonunda 60.
giinde; H, H', H soliisyonunda 12. giinde; I, I' H soliisyonunda 60. giinde.
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4.6.5. IPS Empress CAD
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Sekil 4.17. IPS Empress CAD materyalinin x1000, x5000 biiylitme altinda SEM goériintiileri. A, A',
baslangig; B, B', D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D, S soliisyonunda 12.
giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G', E soliisyonunda 60.
giinde; H, H’, H soliisyonunda 12. giinde; I, I' H soliisyonunda 60. giinde.

4.6.6. VITA Mark 11
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Sekil 4.18. VITA Mark Il materyalinin x1000, x5000 biiyiitme altinda SEM goriintiileri. A, A', baglangig;

B, B', D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D', S soliisyonunda 12. giinde; E,
E’', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G', E soliisyonunda 60. giinde; H, H',
H soliisyonunda 12. giinde; I, 1" H soliisyonunda 60. giinde.

140



4.6.7. GC Initial LiSi Block
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Sekil 4.19. GC Initial LiSi Block materyalinin x1000, x5000 biiylitme altinda SEM gériintiileri. A, A',
baslangig; B, B, D soliisyonunda 12. giinde; C, C', D soliisyonunda 60. giinde; D, D', S soliisyonunda 12.
giinde; E, E', S soliisyonunda 60. giinde; F, F', E soliisyonunda 12. giinde; G, G’, E soliisyonunda 60.
giinde; H, H’, H soliisyonunda 12. giinde; I, I' H soliisyonunda 60. giinde.

4.7. Dinamik Mekanik Analiz (DMA) Bulgular:

Calismada GP, BC, SB, CS, IE, VM ve IL materyallerinin D, S, E ve H
soliisyonlarinda baslangic ve 12. ve 60. giinlerde DMA analizleri yapilarak,
materyallerdeki degisimler grafiksel olarak degerlendirildi. Materyale gore her bir zaman

Olglime ait E' ve tan d degerleri sekiller ile sunuldu.

Sekil 4.20°de GP materyalinin baglangicta en yiiksek E' degeri 5900 MPa, en
yuksek tan d degeri 0,157 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiiksek H
sollisyonunda (0,155), en diisiik tan d degeri S soliisyonunda (0,145) goriildi. 60. glinde
tan d degeri en yiiksek D soliisyonunda (0,133), en diisiik tan d degeri S soliisyonunda
(0,127) tespit edildi. E soliisyonunda bekletilen drnek 60. giin analizi esnasinda kirildigi
icin degerlendirmeye alinamadi (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20. GP materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri

Sekil 4.21. DMA analizi esnasinda kirilan 6érnek

Sekil 4.22°de BC materyalinin baslangigta en yiiksek E' degeri 7250 MPa, en
yuksek tan d degeri 0,097 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiiksek H
soliisyonunda (0,094), en diisiik tan d degeri S soliisyonunda (0,085) goriildii. 60. glinde
tan d degeri en yiiksek H soliisyonunda (0,079), en diisiik tan d degeri S soliisyonunda
(0,064) tespit edildi.
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Sekil 4.22. BC materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri

Sekil 4.23’te SB materyalinin baglangicta en yiiksek E' degeri 6650 MPa, en
yiiksek tan d degeri 0,130 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiliksek E
sollisyonunda (0,124), en diisiik tan d degeri D soliisyonunda (0,113) goriildii. 60. glinde
tan d degeri en yiiksek E soliisyonunda (0,108), en diisiik tan d degeri D soliisyonunda
(0,096) tespit edildi.
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Sekil 4.23. SB materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri

Sekil 4.24’te CS materyalinin baglangicta en yiiksek E' degeri 7000 MPa, en
yiiksek tan d degeri 0,104 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiliksek E
sollisyonunda (0,103), en diisiik tan d degeri S soliisyonunda (0,093) goriildi. 60. glinde
tan d degeri en yiiksek E soliisyonunda (0,094), en diisiik tan d degeri D soliisyonunda
(0,085) tespit edildi.
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Sekil 4.24. CS materyalinin her bir 6lglim zamanina ait E' ve tan d degerleri

Sekil 4.25’te IE materyalinin baslangicta en yiiksek E' degeri 16000 MPa, en
yiiksek tan d degeri 0,0092 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiiksek S
sollisyonunda (0,0088), en diisiik tan d degeri H soliisyonunda (0,0076) gorildii. 60.
giinde tan d degeri en yiikksek S soliisyonunda (0,0066), en diisiik tan d degeri H
sollisyonunda (0,0055) tespit edildi.
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Sekil 4.25. |[E materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri
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Sekil 4.26’de VM materyalinin baslangicta en yiiksek E' degeri 8900 MPa, en
yiiksek tan d degeri 0,0148 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiiksek S
sollisyonunda (0,0145), en diisiik tan d degeri H soliisyonunda (0,0136) goriildii. 60.
giinde tan d degeri en yiiksek S soliisyonunda (0,0130), en diisiik tan d degeri D
sollisyonunda (0,0121) tespit edildi.
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Sekil 4.26. VM materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri

Sekil 4.27°de IL materyalinin baslangigta en yiiksek E' degeri 18000 MPa, en
yuksek tan d degeri 0,0057 olarak bulundu. 12. giinde tan d degeri en yiliksek D
soliisyonunda (0,0055), en diisiik tan d degeri E soliisyonunda (0,0044) goriildi. 60.
giinde tan d degeri en yiiksek D soliisyonunda (0,0032), en diisiik tan d degeri E
soliisyonunda (0,0025) tespit edildi.
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Sekil 4.27. IL materyalinin her bir 6l¢iim zamanina ait E' ve tan d degerleri
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Sekiller incelendiginde, baslangi¢ 6lgtimiinde en yiiksek E' degeri IL, en yiiksek

tan d degeri GP materyalinde, en diisik E' degeri GP, en diisiik tan d degeri IL

materyalinde elde edildi.
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Calismada agiz ic¢i sicaklik araligi olarak kabul ettigimiz 27-55 °C'ta,
materyallerin viskoelastik Ozelliklerinin daha kolay degerlendirilmesi i¢in Sekil 4.28

hazirlandi.
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Sekil 4.28. Materyallerin 27-55 °C arasi tan d degisimi
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5. TARTISMA

Calismada “bir indirekt kompozit ve alt1 farkli icerige sahip CAD-CAM restoratif
materyalin dort farkli gida benzeri soliisyonda bekletilmesi materyallerin optik, yiizey,
mekanik ve viskoelastik 6zelliklerini etkilemeyecektir” seklinde kurulmus olan baglangi¢

hipotezi gruplar arasinda anlaml1 farklilik bulunmasi nedeniyle reddedildi.

Dijital teknoloji, dis hekimligi alaninda hizla ilerleyen, dis tedavisinin ve agiz igi
uygulamalarin kalitesini zaman, ¢aba ve maliyet etkinligi agisindan artiran onemli bir
aractir.8 187 Dijital dis hekimligi, klinikte rutin tedavilerin pargasi haline geldiginden,
klinisyenler bu sistemlerde kullanilan farkli restoratif materyallerin gii¢lii yonlerine ve

siirlamalarina hakim olmalidir.

Geleneksel monolitik CAD/CAM blok materyaller, kompozit rezinlerden ve
dental seramiklerden olusmaktadir.?® iki materyal tipinin birbirine gore gesitli avantaj ve
dezavantajlart mevcuttur. Dental seramikler, olduk¢a dayanikli ve sert materyaller
olmalarma ragmen ideal islenebilirlige sahip degillerdir ve dogalar1 geregi kirilgan
yapidadir.?82° Kompozit rezinler ise geleneksel dental seramiklere gore genellikle daha
diisik mekanik ozelliklere sahip olmalarma ragmen frezeleme kolayligi, marjinal
uyumlarinin daha iyi olmasi, maliyetlerinin daha diisiik olmasi, basit cilalama prosediirii
ve ag1z i¢i tamir edilebilirlik gibi avantajlara sahiptir.?® 2’ Rezin matriks seramikler ise
hem kompozit rezinlerin hem de seramik malzemelerin avantajlarini birlestirmek i¢in

gelistirilmis, giincel seramik siiflandirmasina en son eklenen materyal grubudur. 5 188

Gilinimiizde materyal teknolojisindeki gelismelerle beraber daha estetik, saglam
ve uzun Omiirlii restorasyonlar iiretilebilmektedir. Tiim bu gelismelere ragmen, zorlu agiz
ortami kosullarinda restorasyonlar kimyasal, mekanik ve fiziksel etkenlere maruz

kaldiginda yiizey 6zellikleri ve dayamikliliklar: hala tehlikeye girebilmektedir.*®

Restorasyondaki yiizeysel degisiklikler, materyalin uzun dénem klinik basarisi ile
iliskili olabilecegi gibi, erken donemde kismen restorasyonu mekanik bozunmaya karsi
daha savunmasiz hale getirebilen kimyasal bozunmayla da iliskilidir.}8® 1% Kimyasal
bozunma dental restorasyonlarin yiyecek ve iceceklere aralikli veya siirekli olarak maruz
kalmast sonucu olusabilecegi gibi gida artiklarinin yetersiz cilalanmis restorasyonlarin

cevresinde sikisip kalmasi, restorasyon kenarlarindaki yapiskan eklentiler (dis tas1 veya
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yiyecek parcaciklari) tarafindan emilmesi veya artiklarin bakterilerce bozunmasi sonucu

ortaya ¢ikabilir, 117 191

Yapilan in vitro ¢alismalarda, restoratif materyallerin kimyasal bozunmasini
degerlendirmek i¢in yiyecek ve igeceklerdeki igerik ¢esitliligini taklit etmek tizere diyet
solventleri veya giday1 benzeri sivilar kullanilmaktadir.}%? Heptan, sitrik asit, etanol ve
distile su, farkli ¢oziiniirlilk parametrelerine sahip, yiyecek ve iceceklerde bulunan
organik ¢oziiclilerdir. Agiz i¢i kosullar1 (bilesenler, pH, vizkozite) taklit eden bu sivilar
ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan gida benzeri sivilar olarak kabul
edilmektedir.}® 119 Heptan, tereyagi, yagl etler ve bitkisel yaglar taklit ederken, sitrik
asit ve etanol ¢ozeltisi bazi icecekleri, sebzeleri, meyveleri, sekerlemeleri ve suruplari
taklit eder. Ayrica su ve tiikiirigiin sagladigi 1slak agiz ortamini taklit etmek icin distile

su kullanilmaktadir 120 121

Agiz ortaminda dental kompozitlerin kimyasal bozunmasi giinlimiizde sorun
olusturmaya devam etmektedir.'% 1% Kompozitte rezin matriksin yumusamasi, baglayici
silan ve doldurucu partikiillerin hidrolitik bozulmas1 gibi kimyasal bozunma belirtileri su

emilimi ile baslar,®*

artik monomerlerin, organik bilesenlerin, doldurucu partikiillerin ve
iyonlarm serbest kalmasiyla ilerler.!® Kimyasal bozunmanm, dental kompozitler
tizerindeki baslica etkileri arasinda ylizey sertliginin azalmasi ve ylizey 6zelliklerinin
degismesi nedeniyle piiriizlillik degerlerinin artmasi, buna bagli olarak estetik

ozelliklerin azalmas1 yer almaktadir.!%

Calismada degiskenleri azaltmak amaciyla gida benzeri soliisyonlarin
CAD/CAM restoratif materyaller iizerindeki etkilerini incelerken sonuglari

etkileyebilecegini diisiindligliimiiz baz1 faktorler standardize edilmistir.

Restoratif materyalin yiizey kalitesi, materyale ve cila prosediiriine baglidir. Her
ne kadar firmalar materyalleri i¢in 6zel polisaj veya glaziir sistemleri dnerse de polisaj
sisteminden kaynaklanabilecek farkliliklarin elimine edilmesi i¢in ¢aligmamizda tiim

materyaller ayni iiniversal polisaj sistemi kullanilarak parlatiimigtir.*?’

Cok adimli polisaj setleri iizerinde klinik olarak kabul edilebilir siirelerin
belirlenmesi amaciyla (180, 120, 60 ve 30 saniye) yapilan ¢alismalarda, her adim i¢in 60

Saniye uygulamasinin tatmin edici sonuglar elde edilebilmesinde yeterli siire oldugu
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gdsterilmistir.1% 19 By calismalardan yola ¢ikarak ¢alismamizda iiniversal polisaj setinin

her adimi1 60’sar saniye olarak uygulanmistir.

Literatiirde 6rneklerin in vitro ortamda 60 giin siireyle saklanmasinin seramigin
ag1z i¢inde 5 yillik klinik kullanimina karsilik geldigi bildirilmistir.'?® *® Bu amagla,
calismamizda materyallerin uzun donem piiriizliliik, renklenme, parlaklik, mikrosertlik
ve viskoelastik 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in 6rnekler 37 °C’ta etiivde 60 giin
siireyle bekletilerek, 12. giin (1 yillik klinik kullanim) ve 60. giin (5 yillik klinik kullanim)

Olctimleri yapildi.

Dental restorasyonlarda estetik goriiniim ve hasta memnuniyeti géz Oniinde
bulunduruldugunda renk, parlaklik ve yiizey piriizliligi gibi faktorler biiyiik 6nem
kazanmaktadir.!®® 1%° Restorasyonlarda estetigin yani sira dis ve periodontal yapilarmn
devamlilig1 igin hastaya piiriizsiiz bir restorasyon saglanmasi biiyiik 5nem tasimaktadir.?%
Ote yandan piiriizlii yiizeyler plak birikimi ve renk degisikligi i¢in uygun bir ortam
saglayarak, plak kaynakli dis eti iltihabina, ikincil ciirliklere ve transliisensinin

azalmasina neden olabilmektedir.?’ 22 By yiizden yiiksek estetige sahip saghkli agiz

ortami elde etmek i¢in ylizey piiriizlilligiiniin en aza indirilmesi gereklidir.

Calismada gida benzeri soliisyonlarin bir indirekt kompozit ve alti farklh
CAD/CAM restoratif materyalinin {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
purtizlillik 6l¢iimleri bir¢cok calismada oldugu gibi kontakt tipi profilometre cihazi
aracihigryla gerceklestirildi.!®® 22 Temash profilometrenin kayit ignesinin uzaysal
boyutu, dlgme kuvveti ve z eksenindeki kalibrasyonu gibi sinirlamalart olmakla beraber
genellikle yiizey piriizliligiinii oldugundan daha diisiik gosterir. Bu sinirlamalara
ragmen ekonomik olmasi nedeniyle dental materyallerin 6l¢iimiinde siklikla tercih
edilmektedir.®? Bu calismada en sik kullamlan piiriizliilik parametresi olan,
tanimlanmasi, hesaplanmasi1 kolay ve yiikseklik degisimlerinin profilini yeterli sekilde

saglayan ortalama aritmetik yiikseklik (Ra) degeri kullanildi.

Soliisyonlara atilmadan hemen 6nce yapilan Olclimlerde yiizey piiriizliiliigii en
yiiksekten en aza sirasiyla IL, IE, VM, SB, GP, BC, CS materyal gruplarinda elde edildi.
Cam matriks seramiklerin yiizey piiriizliiliigliniin rezin igerikli materyallere kiyasla daha
ylksek bulunmasi, materyallerin yiizey sertlikleri, uygulanan manuel polisaj islemi, rezin

icerikli materyallerin doldurucu partikiil i¢erigi ve tipi ile iligkilendirildi.
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Soliisyonda bekletmenin 60. giiniinde ise piiriizliiliik degerleri en yiiksekten en aza
sirastyla IL, IE, GP, VM, SB, BC, CS materyal gruplarinda elde edildi. Sonuglara gore,
siralamada yeri degisen tek materyal, piirlizliiliik artis1 diger rezin igerikli materyallere
kiyasla daha fazla olan GP indirekt kompozit materyali olmustur. Bu durum materyalin

polimerizasyon seviyesi ile iligkilendirildi.

60. giinde sollisyonlara gore piiriizliilik degerleri en yiiksekten en aza sirasiyla
etanol, sitrik asit, distile su, heptan soliisyonlarinda tespit edildi. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, IE materyal grubu hari¢, heptan solliisyonunda materyaller daha

diisiik ptirtizliiliik degerleri gosterdi.

Kabul edilemez ylizey piiriizliiliigii esik degeri i¢in heniiz tam bir goriis birligi
saglanamamis olmasma ragmen, 0,2 pm’nun iizerindeki Ra degerinin plak
formasyonunda artisa sebep olarak ¢iiriik ve periodontal inflamasyon riskini artirdigi,
bunun sonucunda ise restorasyon estetigini ve uzun siireli kullanimini tehlikeye attig1
belirtilmistir.?® 1%’ Calismada baslangic 6lciimleri degerlendirildiginde, IL ve IE
materyalleri bu degerin istiinde kalarak, plak formasyonu icin yeterli piiriizliiliikte
bulundu. Rezin igerikli materyaller i¢in manuel polisaj isleminin yiizey piirizliligiini
azaltmada yeterli bir yontem oldugu 6nceki calismalarda gdsterilmistir.?%* Ancak, tam
seramik materyallerde manuel polisaj islemi uygulanabilmesine ragmen yiizey
plirtizliiliigiinii azaltmak ve estetigi gelistirmek i¢in glaziir isleminin daha uygun olacagi
belirtilmistir.2% 2% Bu bilgiler 1s131nda IL ve IE cam matriks materyalleri igin glaziir

isleminin, piirtizliilligl diisiirmede daha uygun yontem oldugu diisiiniilebilir.

Hastanin diliyle hissedebildigi piiriizlilik degerinin 0,28 pm oldugu
belirtilmisken, piiriizliiliikk 1pm’dan az oldugunda ise, klinik olarak yiizeyin piiriizsiizmiis
gibi goriindiigii bildirilmistir.®® Calismada 60. giinde tiim materyaller 0,12-0,58 pum
arasinda piriizlillik degeri gostererek klinik olarak goriiniir piiriizliiliik degeri altinda
kalmis olmasina ragmen, GP, CS, IE ve VM materyalleri iizerinde soliisyonlarin etkisi
anlamli bulundu. Bu anlamlilik, GP materyali i¢in etanol, CS materyali i¢in sitrik asit, IE

materyali i¢in heptan, VM materyali i¢in Sitrik asit ve etanol soliisyonlarinda tespit edildi.

Calismada profilometre ile yiizey piirtizliiliigii degerlendirmesine ek olarak, gorsel

analiz yoluyla yiizey piiriizliliigiinii degerlendirmek amaciyla materyallerin SEM

207, 208

goriintiileri alindu. Iki farkli yontem ile yapilan analizler ve incelemeler biiyiik
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oranda tutarlilik gosterdi. SEM goriintiileri ile yapilan gorsel analiz sonucunda etanol
soliisyonunun indirekt kompozit olan GP materyaline etkisinin diger kompozit igerikli
CAD/CAM restoratif bloklardan, heptan soliisyonunun ise IE materyaline etkisinin diger
cam matriks seramiklerden fark edilir oranda daha fazla oldugu tespit edildi. Sitrik asit
soliisyonunun ise rezin igerikli materyallere oranla cam matriks seramiklere etkisinin

daha fazla oldugu bulundu.

Literatiirdeki ¢alismalar genellikle gida benzeri soliisyonlarin kompozit igerikli
materyaller lizerindeki etkisine yogunlasmistir. Bununla birlikte, CAD/CAM cam
matriks seramiklere etkileri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Kompozit
materyaller ile yapilan ¢alismalarda, agiz ortamini taklit eden sivilarin dental kompozit
materyallerde yiizey degisiklikleri meydana getirdigi gosterilmistir,}1" 122 209 210 gy,
degisiklikler, kompozit materyallerdeki polimer yapisinin ve rezin-doldurucu ara
yliziinin bozulmasimin yani sira inorganik doldurucu partikiillerinin kaybina

baglanmustir.3 211

Agiz ortamimin taklit edildigi ¢alismalarda, birbirinden farkli sonuglar elde
edilmistir. Bu farkliliklar, kullanilan sivilarin, materyallerin ve bekletme siirelerinin
degisikliginden kaynaklanabilmektedir. Yap ve ark.!’) alti farkli kompozit rezin
materyalini igeren, icerisinde asitli sollisyonlarinda bulundugu cesitli gida benzeri
stvilarda 7 giin siireyle beklettikleri ¢aligmalarinda, restoratif materyallerin sivilardan
onemli 6l¢iide etkilenmedigini belirtmigken, bunun aksine daha yakin bir zamanda

yapilan bagka bir calismada®!?

asidik yiyecekleri taklit eden sivilarda 28 giin bekletilen
kompozitlerin ylizey piirtizliliigliniin artti§1 ve mikro sertliklerinin azaldig1 rapor
edilmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 12. ve 60. giin 6lgiimlerinde tiim materyallerin

ylizey pliriizliligiiniin arttig1, mikrosertliginin ise azaldigi tespit edildi.

Alkol ve asidik/bazik solventler, dental kompozitler iizerinde higroskopik ve
hidrolitik etkiler gosterir ve materyallerin bozunma derecesi sivilarin kimyasal
yapilaridan etkilenir.?*® 24 Bu durum, BC materyali harig, sitrik asit, heptan ve etanol
cozeltilerinde bekletilen materyallerde, distile suda bekletilenlere gore daha yiiksek

ortalama Ra degerleri elde edilen bulgularimizla uyumludur.

Sitrik asit soliisyonunun igerisinde bekletilmis olan rezin icerikli materyallerin en

yiiksekten en aza dogru piiriizliliik siralamast GP>CS>SB>BC olarak tespit edildi. Sitrik

155



asit gibi soliisyonlarin, rezin matriks ve silan yapisinda kimyasal bozunmaya yol agmanin
yani sira doldurucu partikiillerin hidrolitik pargalanmasi yoluyla polimerler {izerinde
yumusatici etkileri oldugu bilinmektedir.'?® 2° Bu etki, ¢alismanm SEM goriintiilerinde
de fark edilebilmektedir. Sitrik asitte bekletilen rezin matriks seramikler incelendiginde,
SB materyalinin 60. glindeki piiriizliiliik degisiminin, CS materyalline oranla daha az
goriilmesi, materyalin inorganik doldurucu igeriginin farkli olmasi ve bisfenol A-glisidil

metakrilat (Bis-GMA) igermemesi ile agiklanabilir.

Onceki calismalarda, dental kompozitler heptanda bekletildiginde yiizey
ozelliklerinin stabil kaldig: bildirilmistir. Bu etki heptanin, doldurucu parcaciklardan
kompozit yapisindaki silika ve metallerin sizmasini dnlemesi ile agiklanmigtir. 1" 216 By
calismada heptan igerisinde bekletilen rezin igerikli materyallerin piiriizliilik degisim
degerlerinin, cam matriks seramiklere kiyasla daha az olmasi, heptanin 6nceki

calismalardaki etkisi ile uyumlu géziikmektedir.

Etanol soliisyonu, kompozit materyaller iizerinde etkisini polimer matriks ve
doldurucu partikiillerin silan bagini1 bozarak gosterir. Bu etki, polimer aglarinin bilesimi
ve kimyasal yapisindan etkilenmektedir.!®" 21" Solvent ile ¢éziinen madde arasindaki
¢Oziiniirlik parametresi ne kadar yakinsa, ¢dziinen maddenin bozunmasi da o kadar
biiyiik olmaktadir. Calismalarda etanol-su soliisyonu cesitli derisimlerde kullanilmistir.>
218,219 0475 etanol-su soliisyonu, Bis-GMA bazl1 materyallere daha yakin bir ¢oziiniirliik
parametresine sahip oldugu i¢in rezin igerikli materyalleri iceren c¢alismalarda siklikla
kullanilmustir. % %50°1ik etanol-su soliisyonu ise insanlarin giinliik rutinlerinde tiikettigi
yiyecek ve igecekleri taklit etmesinin yaninda kompozitlerdeki bozunmanin
gbzlemlenmesine olanak saglayacak derisimde olmasi nedeniyle gesitli ¢aligmalarda

kullanilmigtir 117 123 221

Bu calismada hem insanlarin giinliik rutinlerinde tiikettigi
yiyecek ve icecekleri taklit etmek hem de etanoliin materyaller {izerindeki etkisini

gozlemleyebilmek amaciyla %50’1ik etanol-su soliisyonu kullanildi.

Etanol sollisyonunun ¢oziintirliik parametresinin, kompozit rezinlerde en ¢ok
kullanilan rezin monomerlerinden biri olan Bis-GMA’nin ¢oziiniirliigline yakin bir
degerde oldugu bilinmektedir.??? 222 Kullanilan materyallerden SB’nin en diisiik AR,
degerinin etanol sollisyonunda goriilmesi, materyalin Bis-GMA icermemesi ile
aciklanabilir. Elde edilen bulgulara gore, etanol soliisyonunda bekletilen GP kontrol

grubu en yiiksek ARa degerini gosterdi. GP materyalinin piiriizliiliik degisimi BC, SB,
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CS, IE, IL materyallerinden anlamli derecede yiiksek bulundu. Kompozit materyallerde
reaksiyona girmemis monomerin salinma miktarinin, polimerizasyon derecesine bagh
oldugu, polimerizasyon derecesi ne kadar diisiik olursa, malzemeden salinabilen
reaksiyona girmemis monomer miktarinin o kadar yiiksek oldugu onceki caligmalarda
belirtilmistir.??® Bu ¢alismada, GP materyalindeki artisin diger rezin igerikli materyallere

gdre daha yiiksek olmas1 materyallerin polimerizasyon seviyesi ile agiklanabilir.?*?

Calismada etanol soliisyonunda GP kontrol grubundan sonra en yiiksek ARa
degerleri sirasiyla en yiiksekten en aza dogru CAD/CAM cam matriks seramikler olan
IL, VM ve IE materyallerinde tespit edildi. Bu etki cam matriks seramiklerin SEM
goriintiilerinden anlasilabilecegi gibi, soliisyonun etkisiyle gézenekli seramik agin agiga
cikmasi ve manuel polisaj islemine bagh olarak yilizeyde olusan ve gozle goriillemeyen

diizensizlikler ile agiklanabilir.

Heptan soliisyonu igerisinde en yiiksek ARa degeri sirastyla CAD/CAM cam
matriks seramiklerde en yiiksekten en aza IE>IL>VM materyallerinde elde edildi. Heptan
sollisyonundaki bu etkinin doldurucu maddeleri ¢6zerek materyalleri zayiflatma yetenegi
ile ilgili olabilecegini diisiiniildii.??* Bu etki materyallerin SEM gériintiileri ile uyumlu

bulundu.

Estetik restorasyonlar i¢in hasta memnuniyeti Oncelikle restorasyonun formu,
transliisensi ve rengiyle iliskilidir.??> 2% Ozenle yapilmis agiz ici hazirhk ve hassas
laboratuvar teknikleri ile final restorasyonun istenen formda iiretilmesi miimkiin olsa da
restorasyonun renk uyumu ve bu uyumun devamlilig1 dis hekimleri i¢in problem olmaya

devam etmektedir.

Klinik agidan bakildiginda, renklenme CAD/CAM restoratif malzemelerin optik
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen ve hatta hasta tarafindan kabul edilmemesi
durumunda restorasyonun erken dénemde yenilenmesine yol acabilen bir etkendir.??’
Renk degisikligi yiyecek, icecek veya sigara dumani gibi renklendiricilerden veya
malzemenin iretim siirecinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanir.
CAD/CAM rezin materyaller, endiistriyel olarak standartlastirilmig iiretimleri nedeniyle,
oldukca homojen ve polimerize materyallerdir, ancak sivilart emme egilimleri erken
donemde renklenmelerine neden olabilmektedir.??® Bu o&zellikleri nedeniyle, rezin

materyallerdeki renklenmenin insan gdziiniin algilayabilecegi seviye olan 3,3 AE*a
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altina indirilebilmesi i¢in, seramik restorasyonlara kiyasla daha kisa araliklarla
cilalanmalar1 tavsiye edilir.?®® 22 CAD/CAM restoratif materyallerin renk degistirme
davranigina iliskin 6nceki caligmalar ya tek bir ortam {lizerinde yogunlagmis ya da siirh
saylda malzeme iizerinde yapilmistir.22%-2% Dolayisiyla, bu ¢alismanin amact bir indirekt
kompozit ve alt1 farkli CAD/CAM restoratif materyalin ¢esitli gida benzeri soliisyonlarda

bekletilmesi sonrasinda olusan renk degisimini degerlendirmekti.

Dis hekimligindeki en 6nemli estetik parametrelerden biri renk oldugu i¢in,
hastalarin estetik beklentilerinin yiikselmesi sonucu gesitli restoratif materyaller ve renk
eslestirme sistemleri gelistirilmistir.26% 2% 235 En yaygm kullamlan renk eslestirme
yontemi gorsel degerlendirme yontemidir. Vitapan Classical ve tiirevleri gibi renk
skalalar1 ise muhtemelen en yaygin kullamlan renk kilavuzlaridir.?®® Sayisal renk
farkliliklarinin gercek¢i yorumlanmast igin gorsel esik degerleri dnemlidir. %50:50
algilanabilirlik esigi, gozlemcilerin %50'sinin 2 nesne arasinda renk farkini algiladigi,
diger %50'nin ise higbir farki algilamadigi durumu ifade eder. Benzer sekilde %50:50
kabul edilebilirlik esigi ise, gdzlemcilerin %50's1 i¢in kabul edilebilir olan renk farkinin,
diger %50'sinin restorasyon renginin diizeltilmesi gerektigini diisiindiigii durumdur,?3"2%
Bu esikler dental materyallerin klinik performansinin  degerlendirilmesinde,
arastirmalarda  standardizasyonun  saglanmasinda, elde edilen  bulgularin

yorumlanmasinda siklikla kullanilir,*6% 2%

Renk degisikliklerini analiz etmek i¢in en sik kullanilan formiiller CIELab veya
CIEDE2000 formiilleridir.!®* CIEDE2000 renk farki formiiliiniin, insan algis1 ile daha
uyumlu sonuglar verdigi bildirilmistir.?*° Bu nedenle ¢alismada, bir ¢ok calismada oldugu
gibi veriler CIEDE2000 renk farki formiilii kullanilarak elde edildi.?** %50 : %50
algilanabilirlik esigi (AE0<0.8) ve %50 : %50 kabul edilebilirlik esigi (AEoo<1,8)

Paravina ve ark.’nin’®! calismasindaki esik degerleri referans alinarak belirlendi.

Renk belirlemede spektrofotometreler, pratik olmalari, renk tespitini en dogru
sekilde yapabilmeleri ve sonuglarin tekrarlanabilirligi gibi nedenlerle siklikla tercih
edilirler.r”® Spektrofotometreler, renk skalasindan elde edilen dis rengini CIELab
degerlerine doniistirmek igin de kullanilabilir.'*® Calismada birgok arastirmada da
kullanilan VITA Easyshade spektrofotometre cihazi tercih edildi. Spektrofotometreler
tarafindan tespit edilen farkliliklar istatistiksel ag¢idan veya algilanabilirlik ve kabul

edilebilirlik esigi kullanilarak degerlendirilebilir. Renk Olc¢limlerinin istatistiksel
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sonuglari, klinik tutarliligin dogrulanmasi icin her zaman algilanabilirlik ve kabul

edilebilirlik esigi ile entegre edilmelidir. 24

Literatiirde renk degerlerinin olasi sapmalarini azaltmak i¢in, ayni arastirmact
tarafindan her O0rnegin renk ol¢iimii 3’er kez tekrarlanarak, ortalamalarinin alinmasi
onerilmistir.*> Bu éneri dogrultusunda, calismada 6l¢iimler 3’er kez tekrarland: ve her

6l¢timde cihaz yeniden kalibre edildi.

Dental spektrofotometreler ile dogru ve tekrarlanabilir 6l¢timler yapilabilmesi ve
geri donen 151k miktarina bagl olarak ‘edge-loss’ denilen Olgiim hatalart meydana
gelmemesi icin drnek ve cihazin dl¢lim yapan yiizeyleri arasinda optimum bir uyum
gereklidir.#® 24 Renk &lgiim cihazlarmin diiz yiizeye sahip cisimlerde daha basarili
dlgiimler yaptig1 bildirilmistir.?** Bu yiizden galismada renk dl¢iimleri icin drnekler diiz

ylizeye sahip diskler sekline hazirlandi.

CAD/CAM restoratif materyallerin gida benzeri sollisyonlar igerisinde
bekletilerek renklenmelerinin degerlendirildigi ¢cok az sayida calisma bulunmaktadir.
Gida benzeri soliisyonlarin seramiklerin renk degisimine etkisi oldugunu gdsteren bu
calisma, literatiirde renklendirici soliisyonlarla yapilmis diger calismalar ile
uyumludur.?® Calismamda zamanla tim CAD/CAM restoratif materyallerde renk

degisikliginin arttig1 ve soliisyonda saklama siiresinden etkilendigi tespit edildi.

Calismanin 12. giinlinde elde edilen AEOO verilerine gore etanolde bekletilen GP
ve SB materyalleri ile heptanda bekletilen SB materyallerinin AE0O degerleri kabul
edilebilir esik degeri iistiinde kaldi. 60. giinde elde edilen AEOO verilerine gore distile
suda bekletilen GP, sitrik asitte bekletilen GP, CS ve IE materyalleri ve heptan bekletilen
SB materyalinin AEOO degerleri kabul edilebilir esik degeri iistiinde kaldi.

Rezin igerikli materyallerin renklenme yetenegi, monomer hidrofobikligi ve su
emme Ozellikleriyle iligkili olabilir. Bagheri ve ark.!!, yaptiklar1 caligmada rezin
materyallerin, renklendirici sivilarda bekletilmesinin ardindan goriilen renklenmelerin,
materyallerin sivilart emme yetenegine bagli oldugunu belirtmislerdir. Caligmada
kullanilan rezin matriks seramikler monomer yapiya sahip rezin icerikli materyaller
olmalar1 nedeniyle kompozit rezinler olarak diisiiniilebilir ve renklenmeleri temelde sivi

emme Ozellikleri ile iliskilendirilebilir.?*
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Gawriolek ve ark.2*, yaptiklari calismada seramik materyallerin kompozit rezin
materyallere gore daha iyi renk stabilitesi sergiledigini gostermislerdir. Calismada da
benzer sekilde, BC materyali harig, diger rezin icerikli materyaller en yliksek renkleme
degerlerini gosterdi. Rezin matriks seramikler icerisinde BC ve CS materyallerinin en
yiiksek AEoo degerleri sitrik asitte elde edilirken, SB materyalinde en yliksek AEoo degeri
heptanda bulundu. Cam matriks seramikler igerisinde IE ve VM materyallerinin en
yuksek AEoo degerleri sitrik asitte tespit edilirken, IL materyalinde en yiiksek AEoo degeri
heptanda elde edilmistir. Calismadaki en yiliksek AEqo degerleri indirekt kompozit olan

GP materyalinin etanolde bekletilmesinde goriildii.

Condon ve ark.?*’, %75’lik etanol-su ¢dzeltisi kullanarak yaptiklar1 yaslanma
calismalarinda, sadece diisiik polimerizasyon seviyesine sahip materyallerde asinmada
artis oldugunu, iyi polimerize olmus materyallerde ise etanoliin herhangi bir etkisinin
tespit edilmedigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada daha diisiik derisimde etanol soliisyonu
(%50°1ik) kullanilmis olmasina ragmen, Condon ve ark. aksine tiim rezin igerikli
materyallerin alkolde bekletilmekten etkilendigine dair bulgulara rastlanildi. Bu durumun
en olas1 agiklamasi, indirekt rezin kompozitin diisiik polimerizasyon seviyesi ile beraber
tim Orneklerin manuel polisaj ile hazirlanmasi ve bu islem sonrasinda materyallerin

ylizeyinde bazi diizensizliklerin olusturulmus olabilecegi ile a¢iklanabilir.

Geleneksel renk se¢imi yontemi, renk kilavuzlarinin komsu disle gorsel olarak
karsilastirlmasia dayanmaktadir.#® Goérsel renk secimi en ¢ok kullanilan ydntem
olmasina ragmen, literatiirde renk kilavuzlarmin final restorasyon ile dogal dislerin
rengini tam olarak eslestirmede eksiklikleri oldugu rapor edilmistir.?? 248 249
Spektrofotometre bir nesnenin yansitma ozelliklerini 6lgmek i¢in kullanilan standart
ekipmandir ve renk se¢imi sirasinda kontrol edilemeyen degiskenleri ortadan kaldirmak
amaciyla gelistirilmistir.>® Gorsel renk analizinin subjektif dogasi, rengin yanls
aktarilma olasiligin1 azaltan dijital renk tonu analiz sistemlerinin gelistirilmesine yol
acmistir. Bu sistemler sayesinde estetik restorasyonlarin, dental teknisyenler tarafindan
daha hassas ve diizgiin bir sekilde iiretilmesi saglanir.?? %1 252 Her ne kadar dental
spektrofotometreler renk se¢iminde giivenilir aletler olsa da yaygin kullanimi olan

cihazlar degildir. Dijital kameralar ise, hemen hemen her klinikte kullanilan

cihazlardir.2®3
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Fotografcilik ve bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, dijital fotografciligin renk
secimi i¢in bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Elde edilen goriintiiler uygun
yazilimlar kullanilarak analiz edilebilmekte ve bdylece nesnelerin tamaminin, hatta
nesnelerin farkli alanlarinin ayr1 ayri renk degerleri kayit altina alinabilmektedir. Bu
teknigin ortaya ¢ikisi, kontak tipi renk se¢imi cihazlarindaki sorunlarin agilmasina da yol

ac;mlstlr.254

Dijital fotograflar dental kliniklerde yaygin bir etkilesim araci olarak
kullanilmaktadir. Dijital fotograflar dislerin net goriintiilerinin elde edilmesinde ve tiim
klinik prosediirlerin belgelenmesinde kullanilabilmektedir.?*> 2 Dijital goriintiiler ile dis
rengi belirlenebilir ve teknisyeninin ihtiya¢ duydugu sekil, ylizey ve karakteristik
ozellikler hakkinda 6nemli bilgiler kolaylikla elde edilir.?®" 2022 yilinda yayilanan
sistematik bir derlemede gorsel renk kilavuzu kullanilarak gergeklestirilen
restorasyonlarin renk farkliliklarinin ve renk eslestirme hata oraninin dijital fotografa
gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir.?®® Tiim bu o6zelliklere ragmen, literatiirde

miimkiin oldugunda, her iki teknigin birlestirilmesi dnerilmistir.2*°

Dental fotografcilikta yaygin olarak kullanilan ve yeterli goriilen kameralar,
profesyonel dijital single-lens reflex (DSLR) fotograf makineleridir. Bu makinelerin 100
mm makro lensle birlikte kullanildiginda tutarli sonuglar verdigi bildirilmistir.2%% 261 Bu
nedenle calismada Canon EOS 850D DSLR fotograf makinesi ve Canon EF 100 mm

f/2,8L Macro lens tercih edildi.

Incelenen drnegin yiizey 6zellikleri, 151310 yansima agis1 ve materyal tarafindan
emilimi, 6l¢iim cithazinin yaklagim acis1 ve 6l¢iimiin yapildig: arka plan gibi renk 6l¢timii
esnasinda hassasiyeti etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir.6? Bu faktorleri elimine
edebilmek icin dl¢limler, penceresi olmayan kapali bir oda icerisinde disaridan 1s1k girisi

engellenerek CIE D65 aydinlatma altinda gerceklestirildi.

Alinan goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak ¢esitli yazilim programlarinda
(Adobe Photoshop) veya mobil telefon uygulamalarinda (Apple Color Meter) ayrintili
sekilde  incelenebilmekle  beraber  milimetrik ve  tekrarlayan  Olgiimler
yapilabilmektedir.1® 263 Tekrar edilebilir sonuglar i¢in ortam, ekipman, magnifikasyon
orani (1 : 1), ¢coziiniirliik, dosya tipi (6rn: Tiff ya da Jpeg) sabit olmali, manuel ekspojur

ve flag modu, diisiik ISO degeri (6rn: 100 ya da 125) ve standart kamera-dis mesafesinin
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secilmesi gerektigi literatiirde belirtilmistir.?®* Ayrica literatiirde flasin olusturdugu
istenmeyen yansimalarin Oniline ge¢mek icin ¢apraz polarizasyon filtrelerinin
kullanilmas1 6nerilmektedir.?>® 2% Literatiir 15181nda, bu ¢alismada da standardizasyonun
saglanabilmesi i¢in fotograf makinesini sabitlemek amaciyla 6zel aparey kullanilarak,
magnifikasyon orani 1 : 1, dosya tipi RAW, ISO degeri 100, diyafram degeri 22 olarak
belirlenerek, capraz polarizasyon filtreleri kullanilan dijital fotograf makinesi ile 6rnek
aras1 mesafe 37 cm olarak sabitlenerek goriintiiler alindi. Elde edilen goriintiiler mobil

telefon uygulamasi olan Apple Color Meter kullanilarak analiz edildi.

Calismada 6rnek goriintiilerinin renk Ol¢timleri sonrasinda L*a*b* renk degerleri
elde edildi. Bu degerler CIEDE2000 renk farki formiilii ile analiz edilerek, renk farliliklar
(AEqo) sayisallastirildi. AEgo degeri materyallerin géreceli renk degisimini gosterdigi igin
L*, a* ve b* degerlerinden daha anlamlidir.?%® 267 By sebeple ¢alismada da degerlendirme

icin sadece AEQO degerleri kullanilmistir.

Calismada 12. giinde elde edilen AEqo verilerine gore tiim soliisyonlarda CS
materyali, distile suda BC materyali ve etanolde IL materyalinin AEoo degerleri kabul
edilebilir esik degeri altinda kalirken, GP, SB, IE ve VM materyallerine ait AEoo degerleri
soliisyonlarin tiimiinde kabul edilebilir esik degeri iistiinde bulundu. 60. giinde elde edilen

AEoo verilerine gore tlim materyal degerleri kabul edilebilir esik degeri iistiinde kaldi.

Bu calismada 12. giinde elde edilen AEqo verilerine gore etanolde GP ve SB
materyalleri ve heptanda SB materyallerinin AEoo degerleri kabul edilebilir esik degeri
iistiinde kaldi. 60. giinde elde edilen AEqo verilerine gore distile suda GP, sitrik asitte GP,
CS ve IE materyalleri ve heptanda SB materyalinin AEqo degerleri kabul edilebilir esik

degeri iistiinde kaldi.

Rezin igerikli materyaller igerisinde BC materyaline ait en yiiksek AEoo degeri
sitrik asitte elde edilirken, SB ve CS materyallerinin en yliksek AEqo degerleri distile suda
tespit edildi. Cam matriks seramikler i¢erisinde VM ve IL materyallerinin en yiiksek AEqg
degerleri heptanda goriiliirken, IE materyalinde en yiiksek AEoo degeri sitrik asitte
bulundu. Calismadaki en yiiksek AEoo degerleri rezin matriks seramik olan SB

materyalinin distile suda bekletilmesi sonucunda elde edildi.

Dijital fotograf makinesi ve spektrofotometre ile renk analizlerinin, renk

skalalarinin kullanildig1 geleneksel yontemlere gore daha az renk farkliligina ve daha az
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hatal1 renk tonu eslesmesine yol acan daha giivenilir yontemler oldugu onceki
caligmalarda gosterilmistir.}’® 2°8 268 By calismalarda spektrofotometre ve dijital fotograf
yontemlerinin L*, a*, b* degerleri arasinda yiiksek uyum bulundugu ve dijital fotografin
klintk ortamda renk se¢imi icin spektrofotometrelere alternatif olabilecegi

belirtilmistir.2%® 26

.....

maksiller sag orta kesici dis rengini ti¢ farkli yontem ile degerlendirmis ve yontemlerin
klinik kabul edilebilirligini belirlemek i¢in CIELab formiilii ile elde edilen AEab degerini
kullanmislardir. Caligmalarinda gorsel analog yontem ile spektrofotometre arasindaki
farki ortalama 7,35 AE*ap, capraz polarizasyon filtresi kullanilan dijital fotograf makinesi
ile spektrofotometre arasindaki farki ise ortalama 6,12 AE*a, olarak tespit etmisler ve
capraz polarize filtre kullanilan dijital fotograf makinesi ile renk tespitinin kabul edilebilir
bir yéntem oldugunu belirtmislerdir. Johnston ve Kao?’® ise yapmis olduklari klinik
calismada, agiz ortaminda normal dis rengi araliginda uyumsuz olarak degerlendirilen
disler arasindaki ortalama renk farkinm1 6,85 olarak belirlemis ve AE*a degerini
CIEL*a*b* formiilii ile elde etmislerdir. Ilgili ¢alismalar, ¢apraz polarizasyon filtresi
kullanan dijital yontem ile spektrofotometre arasindaki renk farki tespit edilebilse bile,
bunlarin restorasyonun renginin kabul edilmesinde klinik olarak etkili olmayacagini
gostermektedir. Bu calismada ¢apraz polarizasyon filtresi kullanilan dijital fotograf
makinesi ile spektrofotometre arasindaki farkin ortalama 2,61 gibi diisiik bir degerde
olmasi, CIEDE2000 formiiliiniin kullanilmasi ve ¢alismanin in vitro deney kosullarinda

gerceklestirilmesi ile ilgili goriinmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda dijital fotograf makinesi ile renk
seciminin ¢apraz polarize filtre kullanildiginda spektrofotometrelere alternatif
olabilecegi, ancak yine de dijital fotograf makinesi ile renk se¢iminin miimkiin oldugunca

diger renk se¢im yontemleri ile birlikte kullanilmas1 gerektigi sdylenebilir.

Parlaklik, nesneden yansiyan 151gin  geometrik dagilimi ile olusan ve
restorasyonlarin estetik goriiniimiinii etkileyen bir olgudur.}” Restorasyon ve komsu dis
arasinda uygun renk eslesmesi olsa bile parlaklik farkliligi gézlenebilir. Bunun nedenleri
arasinda materyalin partikiil boyutu ve dagilimi, kirilma indeksi, rezin matrisin

viskozitesi ve yiizey piiriizliiliigii gibi cesitli faktdrler olabilir.}’* Ayrica yapilan parlatma
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isleminde kullanilan asindiricinin partikiil biiytikliigli, tipi ve parlatma siiresi gibi

faktorlerden de etkilenebilmektedir.t?8

EN ISO 2813 standardina gore parlaklik 6l¢timlerinde 20/60/85° geometrileri
kullanilir. Ayni1 standarda gore yar1 parlak (GU degeri 10-70 birim arasinda olan)
yiizeylerin parlaklign 60° 6lciim acisi ile dlgiilmelidir.’8% 183 Bu calismada incelenen
materyallerin yar1 parlak smifinda olmasi, ortalama bir kisinin yiizeyi gozlemleyecegi
aciya daha yakin olmasi ve klinik a¢idan daha giivenilir kabul edilmesi nedenleriyle

parlaklik 6l¢iimlerinde 60° agili glosmetre cihazi kullanildi.*?’

Parlakligin glosmetre ile degerlendirilmesi, kullanimlarinin kolayligi, veri
toplama hizlart ve diisiik maliyetleri géz Oniline alindiginda, dental materyallerin

parlatilabilirligini degerlendirmek igin uygun ve yeterli bir yontemdir.**°

60° aciyla yapilan ol¢timler, genellikle 60 GU altinda “kétii”, 60-70 GU arasinda
“kabul edilebilir”, 70-80 GU arasinda “iyi” ve 80 GU'in iizerinde “miikemmel” parlaklik
olarak kabul edilir.}?® Bu ¢alismada soliisyona atmadan hemen once yapilan dlgiimlerde
GP ve IL materyalleri miikemmel ve 1yi parlaklik degerleri, rezin igerikli materyaller olan
BC, SB ve CS materyallerde kabul edilebilir degerleri ve cam matriks seramik materyaller
olan IE ve VM ise kotii parlaklik degerleri gozlendi. Materyale gore en yiiksek parlaklik
degeri GP kontrol grubundan sonra IL materyalinde goriiliirken, en diisiik deger VM
materyalinde elde edildi. Rezin igerikli materyaller icerisinde en yiiksek parlaklik degeri
CS materyalinden sonra sirasiyla BC ve SB materyallerinde gozlendi. Cam matriks
seramikler icerisinde en yiiksek parlaklik degeri IL materyalinde goriiliirken, onu

sirasiyla IE ve VM materyalleri izledi.

Kirilma indisi, gelen 15181n malzemenin yiizeyine temas ettiginde hiz1 ve yoniinii
degistirme yeteneginin bir Ol¢iisiidiir. Malzeme i¢indeki atomlarin elektriksel olarak
uyarilabilirligine baghdir ve seramik malzemelerde karbon bazli polimerlere gére daha
yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu caligmada en yiiksek parlaklik degeri cam matriks
seramik olan IL materyalinde soliisyona atilmadan hemen o6nce elde edilmis olmasina
ragmen, IE ve VM materyalleri rezin igerikli seramiklerden daha diisiik parlaklik
degerleri gosterdi. Bu seramik yiizeylerin yansiticiliginin kismen bilesimlerine ve onlari
olusturan atomlarin ilerleyen 15181 geciktirme yetenegine baglh olabilecegi gibi manuel

polisaj uygulanan yiizeylerin optimum olmamasi1 ve ylizeyde olusabilecek kiiglik
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diizensizliklerle agiklanabilir.?’* Ek olarak rezin icerikli materyallerin ¢ok daha yumusak
materyaller oldugu diisiiniiliirse polisaj prosediiriiniin bu materyaller iizerinde daha etkili
oldugu ve sonug olarak cam matriks seramiklerden daha parlak ylizeyler elde edilmis

olabilecegi diisiiniilebilir.

12. giinde elde edilen degerlere gore miikemmel parlaklik degeri elde edilen
materyal bulunmazken, GP materyali sitrik asitte, IL materyali heptanda ve SB, IE ve
VM materyalleri tiim soliisyonlarda 60 GU altinda kalarak kotii parlaklik degeri gosterdi.
Diger degerler kabul edilebilir ve iyi parlaklik degerleri arasinda kaldi. CS materyali sitrik
asit, GP ve BC materyalleri heptan igerisinde kabul edilebilir degerler bulunurken, ayni
materyaller diger soliisyonlar igerisinde iyi parlaklik sonuglari sergiledi. Bu sonuglara
gore SB diger rezin igerikli materyallerden daha diigilk GU degeri gosterdi. Bu durumun
SB materyalinin kimyasal icerigi ve BIS-GMA igermemesi ile iliskili olabilecegi

distiniilmektedir.

60. giinde elde edilen degerlere gore GP materyali distile su ve heptanda, BC ve
CS materyali heptanda, IL materyali ise distile suda kabul edilebilir degerler icerisinde
kalirken, diger 6l¢iimlerde kotii parlaklik degerleri elde edildi. En yiiksek parlaklik degeri
distile su icerisinde IL materyalinde goriiliirken, en diisiik deger heptan igerisinde IE

materyalinde tespit edildi.

Geleneksel kompozit malzemelerin seramiklere gore daha fazla parlaklik degisimi
gosterdikleri ve sonug olarak kompozitlerin seramiklere gore estetik stabilitelerinin daha
diisiik oldugu onceki calismalarda belirtilmistir.'?® 2’2 Bu ¢alismada da &nceki
caligmalara benzer sekilde 60. giinde en yliksek AGU degerinin GP kontrol grubunun
etanolde bekletilmesinde elde edilmesine ragmen beklenmedik bir sekilde ikinci en
yiiksek deger cam matriks seramik olan IL materyalinin heptanda bekletilmesinde tespit
edildi. IL materyalinde parlakliktaki disiisiiniin heptan ile diger cam seramik
materyallerden farkli icerikte olmasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. En diisitk AGU
degeri ise rezin icerikli materyal olan BC materyalinin heptanda bekletilmesi sonucu elde
edildi. Klinik kullanimin ilk yilini taklit edildigi zaman araliginda CS materyalinde
heptanda, BC materyalinde distile su, etanol ve heptanda parlaklik artis1 goriildii. Bes
yillik klinik kullanimin taklit edilmesi ile baslangi¢ 6l¢iimiine gore parlaklik degerinde
artig goriilen tek materyal BC oldu. Distile su, sitrik asit ve etanol i¢erisinde materyallerin

bes yillik klinik kullaniminin taklit edildigi zaman aralifindaki AGU degisimi, ilk yilin
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taklit edildigi zaman araligindaki AGU degisiminden yiiksek bulundu. Heptan icerisinde
GP, IE ve VM materyallerinin klinik kullanimin ilk yilinin taklit edildigi zaman
araligindaki parlaklik degisimi, 1-5 yillik kullanimin taklit edildigi zaman araligina gore
daha yiiksek iken, BC, SB, CS ve IL materyallerinde 1-5 yillik kullanimin taklit edildigi

zaman araligina daha yiiksek tespit edildi.

Rocha ve ark.2”®, yapmis olduklar ¢calismada gdzlemcilerin parlakliktaki farklilig:
kabul edilemez olarak degerlendirmesi i¢in 34,7 GU’liik bir varyasyon olmasi gerektigini
bildirmistir. Bu deger referans alindiginda, ¢alismada klinik kullanimin ilk yilinin taklit
edildigi zaman araliginda elde edilen tiim degerlerde kabul edilebilir parlaklik degisimi
goriilmiistiir. 5 yillik klinik kullanim taklit edildiginde ise GP materyalinin sitrik asit ve
etanolde, IL materyalinin ise sitrik asit, etanol ve distile suda kabul edilemez parlaklik
degisimi gosterdigi, diger materyallerin kabul edilebilir sinirlarda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Deney siirecince kabul edilemez parlaklik degerinin elde edilmedigi tek

soliisyon distile su oldu.

Parlaklik, bir yiizeyden gelen aynasal (ayna benzeri) yansimanin miktaridir.
Parlaklik, belirli bir agiyla bir yiizeye dogru hareket eden gelen 15181n biiyiikliigiiniin,
yilizeyden esit ve zit bir agiyla uzaklasan biiytikliikle karsilastirilmasiyla belirlenir. Bu
nedenle parlaklik, malzemenin kirilma indeksinden ve yiizey piiriizliiliiglinden etkilenir.
Bu c¢alismada da materyallerin parlaklik degerleri genel olarak yiizey piiriizliiliik

degerlerine benzer bir egilim izlendi.

Yiizey mikrosertligi malzemenin temel fiziksel 6zelliklerinden biridir ve ylizeyine
penetre olmaya calisan cisime karsi direnci olarak tanimlanir.}'® Sertlik genellikle
malzemenin katiigi ve mekanik ozellikleri ile iliskilidir.?”” ¥ Dental restoratif
materyaller agiz ortaminda cesitli yiiklere maruz kalmaktadir. Gelen yiik devamh
oldugunda, materyalde yapisal degisimler meydana gelmeye baslar. Bu degisim
baslangicta tamamen geriye doniistimlii olan elastik deformasyon seklinde goriiliirken
yik devamli olarak artmaya devam ettiginde geri doniisiimsiiz plastik deformasyon
geliserek restorasyonda daimi deformasyon meydana getirir. Plastik deformasyonun
olusmaya basladig1 nokta elastik limit olarak adlandirilirken plastik gerilme devam

ettiginde, restorasyonda kirilma ve kopma meydana gelir.}’> 274
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Elastik limit Olgiiliirken, genellikle farkli materyallerin plastik deformasyon
baslangiclart karsilastirilir ve bu amagcla sertlik testleri de denilen ¢izme ve batirma
testleri kullanilir. Restoratif materyallerin sertlik degeri Ol¢limiinde yaygin olarak

kullanilan testler Brinell, Knoop, Vickers ve Rockwell’dir.?"

Calismada tercih edilen Vickers sertlik testi prensipte Brinell ve Knoop
yontemleri ile benzer olmasina ragmen farkli olarak test yonteminde 136 derece tepe agili
elmas kare piramit u¢ kullanilir. Tam yiik normalde 10-15 saniye siireyle uygulanir.
Yiikiin kaldirilmasindan sonra malzeme yiizeyinde kalan girintinin iki kosegeni
mikroskop kullanilarak 6l¢iiliir ve ortalamasi hesaplanir. Vickers sertligi, yiikiin girinti
kare alanina boliinmesiyle elde edilir. Vickers sertlik degeri test kuvveti ve bekleme
siiresiyle birlikte rapor edilmelidir.?”® Calismada Vickers sertlik testinde yeterli
penetrasyon derinligi elde edilebilmesi icin tiim materyallere 15 sn silireyle 1kg yiik

uygulanarak VH1 degerleri elde edildi.

Bu calismada soliisyona yerlestirilmeden hemen Once yapilan Ol¢limlerde en
yiiksek mikrosertlik degeri cam matriks seramik materyal olan IL materyalinde elde
edilirken bunu VM ve IE cam matriks seramik materyalleri izledi. Cam matriks
seramiklerin HV1 ve AHV1 degerlerinde hem materyaller hem de soliisyonlar arasinda
anlamli fark bulundu. Rezin igerikli materyaller, cam matriks seramiklerden oldukca
diisiik degerler gostererek, en yiiksekten en aza dogru CS, SB ve BC mikrosertlik
siralamasin1  gosterdi. En  diisiik mikrosertlik degeri indirekt kompozit olan GP
materyalinde elde edildi. Rezin igerikli materyallerin HV1 ve AHV1 degerlerinde hem
materyaller hem de sollisyonlar arasinda anlamli fark bulunmamasina ragmen
materyallerin tiimiinde mikrosertlikte azalma goriildii. Caligmada materyallerin baslangic

dlciim degerleri literatiirde bildirilen degerlerle genellikle uyumlu bulundu.?!8 276 277

Seramiklerdeki sertlik, cilalanabilirligi, asinma direncini ve frezeleme kolayligini
etkileyen bir 6zelliktir.?’® Restoratif materyallerin kimyasal olarak yumusamas: fiziko-
mekanik 6zelliklerde ve calisma siiresinde azalmaya neden olabilir.?’® 280 Restoratif
materyaller herhangi bir mekanik kuvvete maruz kalmamasina ragmen sivilar iginde
coziinmeleri ve kimyasal reaksiyona girmeleri nedeniyle, sertliklerinde azalma

goriilebilir. ™
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Dental materyallerin ylizey mikrosertliginin kimyasal bilesimlerinden ve ortam
sartlarindan etkilendigi rapor edilmistir.!?% 121287 By calismada da benzer sekilde gida
benzeri soliisyonlarin, CAD/CAM restoratif materyallerin mekanik 6zellikleri iizerinde
distile suya gore bazi olumsuz etkileri oldugu ancak istisnai durumlarin da olabilecegi
goriildi. Bu istisna, distile suda ve heptanda bekletilen IE cam matriks materyalinde 12.
giinde mikrosertlik artig1 olarak goriildii. IE materyalindeki bu artis heptanin ylizeyi
cOzerek daha sert seramik bilesenlerini yiizeyde agikta birakan kimyasal etkisi sonucu
olabilir. Bu olumlu bir degisiklik gibi goériinse de ¢alismada materyalin ayni soliisyon
icerisinde ayni Olgiim zamaninda yiizey piriizliligiiniin arttigi, malzemenin optik
ozelliklerinden olan renklenmede artis oldugu, materyalin parlakliginin ise azaldigi
belirlendi. Diger cam matriks seramiklerde bu durumun goriilmemesi, IE materyalinin

kimyasal kompozisyonu ile agiklanabilir.

Yoshida ve ark.?®2, heptanda bekletilen farkli seramiklerin sertlik degerlerinin
suda bekletilenlerden daha yiiksek oldugunu bulmuslar ve sertligin ¢ézeltideki karbon
atomlarinin artisiyla dogru orantili oldugunu 6ne siirmiislerdir. Calismada ise cam
matriks seramiklerin sertligi, soliisyonlar igerisinde bekletilmeleri sonrasinda herhangi
bir ol¢iimde IE materyali haricinde artis gostermezken, materyallerde goriilen en az
sertlik kaybi, IE materyalinde T12-T60 ve IL materyali i¢cin TO-T12 zaman araliklar
harig, tlim cam matriks seramikler i¢in tiim 6l¢iimlerde karbon sayis1 diger soliisyonlara

gore daha yiiksek olan heptanda gortildii.

Bes yillik klinik kullanimin taklit edilmesi ile tiim cam matriks seramikler i¢in en
fazla sertlik kaybr sitrik asit icerisinde bekletilen gruplarda goriildi. VM en fazla sertlik
kayb1 goriilen materyal olurken onu sirasiyla IL ve IE materyalleri izlendi. Tim cam
seramikler en fazla sertlik kaybini klinik kullanimin ilk yilini taklit edildigi zaman
araliginda gosterdi. Cam matriks seramik materyallerin mikrosertligindeki bu azalma
malzemenin yiizey mikrosertligini saglayan SiO2 gibi bilesenlerin kaybi ile iliskili

olabilir. Calismadaki SEM goriintiileri bu iliskiyi destekler niteliktedir.

Rezin igerikli materyallerin, cam matris seramiklere kiyasla sitrik asitten daha az
etkilenmesi, polimer yapisindaki bu materyallerin asitlerden nispeten daha az etkilenmesi
nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir. Asitler, cam matriks seramiklerin yapisindaki mikro
catlaklar boyunca i¢ bdlgeye ulasarak yapinin zayiflamasina ve yiizeyde sinirli bir

bozulmaya neden olur. Farkl: asitli iceceklerde bekletilmis farkli cam matriks seramik
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materyallerin elementel analizinin yapildig1 bir c¢alismada silikon, potasyum ve
aliiminyum oranlarinda énemli 6l¢iide azalma oldugu gosterilmistir.?®® Bu ¢alismanin
sonuglari, cam matriks seramiklerin diisiik pH'a ve oksitleyici soliisyonlara duyarl
oldugunu, bu soliisyonlarda bekletilmesiyle materyallerde ¢oziinme ve kimyasal bozulma

meydana geldigini diisindiirmektedir.

Cam matriks seramiklerin sitrik asitten sonra sertliklerindeki en fazla diisiis 1L
materyali hari¢ etanolde goriiliirken, IL materyalinde ise heptanda goriildii. Sitrik asite
benzer sekilde etanol icerisinde VM en fazla sertlik kayb1 goriilen materyal olurken, onu
stirastyla IL ve IE materyalleri izlemis ve tiim cam matriks seramik materyallerinde en
fazla sertlik kayb1 klinik kullanimin ilk yilinin taklit edildigi zaman araliginda meydana
geldi.

Calismada sertligi degerlendirilen rezin igerikli materyallerin sertlik ve sertlik
degisim degerleri arasinda anlamli farklilik gériilmemesine ragmen, tiim materyallerde
ve tiim soliisyonlarda her bir dl¢lim zamaninda sertlikte azalma goriildii. Bu ¢alismaya
benzer sekilde bircok calismada gida benzeri sivilarda bekletildikten sonra rezin igerikli

materyallerin yiizey mikrosertliginde azalma oldugu bildirilmistir.1% 28 284

Rezin igerikli materyallerdeki bu mikrosertlik diisiisii, kompozit benzeri
materyaller olmalari nedeniyle polimerik matriksin farkli sivilarin emilimine duyarliligi
ile ilgili olabilir. Dental kompozit rezinlerin mekanik ozelliklerinin sivi emilimi ile
azalmasi li¢ faktdrden kaynaklaniyor olabilir; birinci faktor, sivinin bir kisminin, gozle
gorilir hacim degisiklikleri olmaksizin mikro bosluklara ve polimer zincirleri arasindaki
serbest alana yerlesirken bir kisminin ise polimer zincirleri ayirarak hacmin artmasina
(sismeye) neden olmasidir.?®® Ayn1 zamanda suyun, dolgu maddesi/matriks arayiizlerinde
bir miktar hidrolize neden olmasi veya polimer matriksinin ¢atlamasina neden olmasi da
miimkiindiir, bu da mekanik o6zelliklerin azalmasmna katkida bulunur. Ikinci faktor,
degerlendirilen tiim kompozitlerin diizensiz dagitilmis Si-O-Si baglarina sahip silika veya
silikat cam dolgu maddeleri icermesidir. Kompozitler suya daldirildiginda, rezin matriks
siser ve dolgu maddesi arayiizlerinde radyal c¢ekme gerilimleri olusur, dolgu
maddelerindeki Si-O-Si baglan gerilir ve dolgu maddesini stres korozyonuna karsi daha
duyarl hale getirir, sonrasinda dolgu maddesindeki baglarin tam veya kismi ¢dziinmesi
ile sonuglanir.?!® Son faktdr, polimerizasyon sirasinda matriks biiziilmesinin sonucu

olarak dolgu pargaciklari ¢evresinde de mevcut olan halka gerilimlerinden
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kaynaklanmaktadir.?® Bu halka gerilimleri, dolgu maddesi ile rezin matriksi arasindaki
stirtinme kuvvetlerini arttirir, boylece biikiilme testi sirasinda dolgu maddesinin disari
¢ikma egilimi azalir. Suda bekletmenin ardindan rezin matriksin plastiklesmesi ve
sismesi, dolgularin etrafindaki ¢ember gerilimlerini azaltir ve bunlarin ¢ekilmesini

kolaylastirir. %’

Heptan, potansiyel olarak rezin matrikse zarar verebilecek, arayiizde g¢atlaklar
olusturabilecek ve dolayisiyla malzemeyi zayiflatabilecek organik bir ¢ozelti oldugundan
kompozit rezin malzemelerinin mekanik 6zelliklerini azaltir.?8® 2% Ayrica inorganik

dolgu maddelerinin bozulmasi da malzeme 6zelliklerinin azalmasinda rol oynayabilir.?%*

Etanol, malzeme yiizeyinde kismi bozulmaya neden olarak polimer matriksini
yumusatir.??? Bu bozulma matris ve dolgu ara yiizeyinde bozulmaya neden olarak sertlik

degerinin diismesine neden olur.

Sitrik asit gibi agiz ortaminda bulunan organik asitlerin etkileri, dis erozyonuna
yol agmanin yani sira, kompozitlerin yiizey bozulmasina da neden olabilir, kompozitlerin

Bis-GMA molekiillerindeki baglarin kirilmasina neden olarak sertligi azaltabilir. 12 21% 290

Bu caligmada rezin igerikli materyaller icerisinde en fazla sertlik kaybi SB
materyalinde goriildii. Bu durum SB materyalinin diger rezin matriks seramiklere gore
daha diisiik doldurucu orana sahip olmasi ile agiklanabilir. En fazla sertlik kayb ise klinik

kullanimin ilk y1lin taklit eden TO-T12 zaman araliinda meydana geldi.

Yapilan c¢aligmada CS materyalinin sitrik asitte bekletilmesi hari¢ tiim
sollisyonlarda, tiim rezin igerikli materyallerde en fazla sertlik kaybi1 klinik kullanimin ilk
yilin1 taklit eden TO-T12 zaman araliginda meydana geldi. Bu sonug, cogu malzeme
degisikliginin genellikle ilk birkag glinde meydana geldigini ve bundan sonra

malzemelerin bir dengeye ulastigin belirten ¢alismalarla tutarlidir 213 218 291,292

Vickers mikrosertlik testi, ¢cesitli malzemelerin sertligini 6l¢gmek i¢in kullanigh bir
yontem olmasina ragmen girinti ylizey alani operator tarafindan ¢iplak gozle her iki
kosegenin ortalama uzunluguna (D) (girinti yiizey alanini hesaplamak i¢in kullanilir)
dayal olarak belirlendiginden, 6znel bir yontemdir.?”® Ayrica Vickers mikrosertlik l¢iim

yonteminin yilizeyden sadece sinirli bir derinlige kadar olan alan1 degerlendiren bir teknik
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olmas1 ¢calismamizda yapisal olarak daha stabil ve gii¢lii materyaller oldugu kanitlanmis

cam matriks seramiklerin daha fazla mikrosertlik degisimi gdstermelerini agiklayabilir.

Dogada bulunan biyokompozitler, soniimleme etkileri nedeniyle tekrarlayan darbe
yiiklerine tekrar tekrar dayanabilen etkileyici derecede giiclii ve saglam malzemelerdir.?%®
2% [nsan dis ve kemik yapilari, yiiksek stres direnci, enerji dagilim 6zellikleri ve yiiksek
soniimleme kapasitelerine sahip biyokompozitler ile temelde benzer o6zelliklere
sahiptir.2% 2% By yapilardaki eksikliklerin giderilmesi i¢in bahsi gecen dzelliklere sahip
biyomimetik kompozitlerin iiretilmesi, viskoelastik malzeme deformasyonuna ve kendi
kendini iyilestirme etkilerine miimkiin oldugunca erken ve etkili bir sekilde izin veren
yapay yapilarin bulunmasi ile miimkiindiir.?®” 2% Bu tiir enerji dagilimi, malzemenin
omrii boyunca tekrar tekrar etkinlesebildigi i¢in yapilari yikici etkilerden en iyi sekilde

korudugu bilinmektedir.?%®

Giliniimiizde bir¢ok klinik durumda, yiiksek kirilma senaryosu riski tasiyan
materyal kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Klinisyenler, teknik olarak giivenilir kabul
edilen bolgelerde beklenmedik materyal ufalanmalari, kirilmalari ve diger yikic etkilerle
karsilastiklarinda  giinliik  rutinlerinde bu  problemlerle ugrasmak zorunda
kalmaktadirlar.®%%92 Bu gibi problemlerin temel nedeni cevre yapilara elastik enerji
aktarimina yeterince dikkat edilmemis olmasidir. Elastik enerji aktarimi darbe yiikiinii
kontrol etmenin ve malzeme yapilarini korumanin en etkisiz ve fizyolojik olarak anlamsiz
yoludur. Bu tiir olumsuz durumlarla karsilasmamak ve soniimleme etkisine sahip dogal
yapilari, miimkiin oldugunca desteklemek icin restorasyon planlamalarinin dikkatli bir
sekilde yapilmasi gereklidir. Ne yazik ki, enerji dagilimi ve sontimleme o6zellikleri gibi
elastik olmayan malzeme 6zellikleri restorasyon planlamasi sirasinda nadiren goz 6niinde
bulundurulmasi sonucunda dezavantajli malzeme kombinasyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Sonu¢ olarak ortaya ¢ikan yapilar enerji dagilimi ve soniimleme etkileri hakkinda

herhangi bir bilgi olmadan bilingsiz bir sekilde olusturulmaktadir.3%

Restorasyonlarin hizmet siiresini uzatmak ve sagkalim oranini arttirmak hedefiyle
klinik kullanim ig¢in restorasyonlarin tasarimi sirasinda, genellikle gii¢, direng ve
dayaniklilik ile iligkilen metaller, zirkonya ve diger seramikler gibi yiiksek Young
modiiliine sahip restoratif materyalleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yliksek Young
modiiliine sahip materyallerin genellikle es zamanli olarak ¢ok diisiik viskoelastik

soniimleme ozellikleri (tan d verileri) gosterdigi daha dnce bildirilmistir.3** Sonug olarak,
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yiiksek Young modiiliine sahip malzemeler, 6nemli bir soniimleme etkisi gdstermeden
elastik enerji dagilimi yaparak enerjiyi ¢evre dokulara aktardiklari i¢in ¢evre dokular igin
olumsuz etkiler gosterirler.>®®> Malzemelerin istenmeyen kirilma senaryolarma maruz
kalmasini 6nleyen sonlimleme etkilerinin giivenilir bir sekilde belirlenmesi, 6l¢iilmesi ve
anlasilmasi ¢ok 6nemli olmakla beraber soniimleme etkilerinin belirlenmesi, kaybedilen
dislerin ve kemik yapilarinin dogal soniimleme 6zelliklerini degistirmek ve telafi etmek
icin kullanilan CAD/CAM restoratif malzemeler gibi yapay malzemeler i¢in de ¢ok
onemlidir. Bu durum, bilim insanlarinin tasarim ve performanslarini siirekli olarak
optimize edebilmeleri i¢in gelecek vadeden yeni CAD/CAM restoratif malzemelerin
sontimleme Ozelliklerini karakterize etmek ve karsilagtirmak igin giivenilir yontemlere

ihtiyag duyduklari arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinda 6zellikle 6nemlidir.

Dinamik mekanik analiz (DMA) yoluyla kayip tanjant degerlerini (tan d)
belirlemek, malzemelerin ve biyolojik yapilarin zamana bagl viskoelastik 6zelliklerini

ve dolayistyla séniimleme kabiliyetlerini degerlendirmenin yaygin bir yoludur.>®

Yapilan ¢alismada DMA analizi kuru ortamda single-cantilever bending modunda
gerceklestirilip, veriler grafikler ile ifade edildi. Yedi malzeme igin grafikte gosterilen
elastisite modiilii sonuglarinda sicaklikla birlikte kademeli bir azalma, tan d sonuclarinda
ise artig oldugunu goriildi. Beklenildigi gibi elastisite modiilii ve tan d verileri birbiri ile
ters etki gosterdi. Bununla birlikte, agi1z i¢i sicaklik araliginda olan 27-55 °C’ta malzeme
performansmin daha kolay degerlendirilebilmesi igin Sekil 4.28 hazirland:.®
Malzemelerin tan d degerlerinin sicaklik ile artisi, enerji dagitim siirecinin etkinligini

gostermektedir.

GP materyali i¢in tan d degeri tiim zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik
ile artig gosterdi. GP, polimer yapisi sayesinde tan d degeri en yiiksek olan ve en genis
egriyi gosteren materyal oldu. Bu da diger materyallere kiyasla daha iyi enerji soniimleme
yetenegi oldugunu gostermektedir. Etanol soliisyonu igerisindeki 6rnek 60. giin

6l¢timiinde kirtlldig1 igin degerlendirilemedi (Sekil 4.21).

SB materyali i¢in tan d degeri etanol soliisyonunda 12. giinde 27-55 °C’ta diists,
50 °C’tan sonra kademeli artis gostermistir. Diger sollisyon ve zaman dilimlerinde
sicaklik ile devamli bir artig goriildii. Rezin igerikli malzemeler igerisinde en yiiksek tan

d degerleri yani soniimleme kapasitesi bu materyalde elde edildi.
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CS materyali i¢in tan d degeri tiim zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik
artig1 ile paralellik gosterdi. 60. giin sonuglar1 igerisinde sicaklik artisiyla etanol
soliisyonu sonuglarinda diger soliisyonlara gore daha tan d degerinde daha fazla artis

izlendi.

BC materyali i¢in tan d degeri tiim zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik
ile daha az artig gosterdi. Tiim soliisyon ve zaman dilimlerinde elastisite modiilii
degerinde azalma 55 °C’tan sonra daha belirgin oldu. Bu sonuglar ile rezin igerikli
materyaller i¢erisinde en az sonlimleme etkisi bu materyalde gozlemlendi. Rezin igerikli
malzemeler géz onilinde bulunduruldugunda inorganik doldurucu igeriginin tan d degeri
ile ters orantilt oldugu sonucuna varilabilir. Sonug olarak inorganik doldurucu igerigi en

fazla olan BC materyalinin sontimleme kapasitesi daha az bulundu.

VM materyali i¢in tan d degeri tlim zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik
ile daha az artis gosterdi. Cam matriks seramikler igerisinde en yiiksek tan d degeri yani
sonlimleme kapasitesi bu materyalde elde edildi. IE materyali i¢in tan d degeri TO zaman
diliminde, etanol soliisyonu igerisinde 12. ve 60. giinlerde, sitrik asit ve distile su
soliisyonu i¢erisinde 60. giinde 27-55 °C sicaklik araliginda azalma gosterirken, 55 °C’tan
sonra egrisi yiikselmeye basladi. Heptan soliisyonu igerisinde 12. ve 60. giinlerde 65
°C’tan sonra egri diizlesti. Diger zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik ile bir

miktar artig gosterdi.

IL materyali i¢in tan d degeri tiim zaman dilimlerinde ve soliisyonlarda sicaklik
ile bir miktar artis izlendi. Heptan soliisyonu igerisinde 60. giinde 30 °C’ta tan d degeri
bir miktar diistiikten sonra sicakligin artisi ile tan d degerinin yiikseldigi goriildi. Cam
seramikler icerisinde en diisiik tan d degeri yani sonliimleme kapasitesi bu materyalde

gbzlemlendi.

Cam matriks seramikler bariz sekilde rezin igerikli materyallerden daha diisiik tan
d degerleri gosterdi. Tiim materyallerde soliisyon igerisinde bekletilme siireleri arttik¢a

Olgtimlerde elastisite modiilii ve tan d agisindan daha diisiik degerler goriildii.

Literatiirde CAD/CAM restoratif malzemelerin DMA analizi ile ilgili ¢ok az
caligma bulunmakla beraber bilgimiz dahilinde gida benzeri soliisyonlarda bekletilmeleri

sonrasi soniimleme etkilerinin degerlendirildigi bir ¢calisma mevcut degildir.
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Al-Shatti ve ark.3%”, 2019 yilinda 1 polimer infiltre cam seramik (VITA Enamic,
VE) ve 2 farkli rezin matriks seramik (Lava Ultimate, LU ve Cerasmart, CS) kullanarak
CAD/CAM materyallerin elastisite modiiliiniin boyutu veya hiyerarsik bagimlilig
acisindan bir karsilastirma yaparak VE (0,03), LU (0,05) ve CS (0,06) i¢in makroskopik
dlcekte belirlenen ilk kay1p tanjant deger verilerini bildirmislerdir.3% Bu sonuglar, 3-point
bending modunda 1,0 Hz ile 1,0 N yiik uygulanan siniizoidal dinamik test sirasinda 27-
55°C sicaklik araliginda belirlenen tek tan d degeri kullanilarak sirasiyla her bir malzeme
i¢in ortalama degerlerin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Ornek boyutlar1 yaklasik olarak
(12 x 6 x 1 mm?3) olarak belirlenmis ve test edilen érneklerin kuru veya 1slak kosullarda
Olciiliip olglilmedigine dair bilgi bulunmamasina ragmen, elde edilen sonuglarin anlamli
oldugu bildirilmistir. Bahsedilen ¢alisjmada CS materyali en yiiksek tan d degerini
gosterirken onu LU ve VE materyalleri takip etmistir. Niem ve ark.>%, 2022’de
yayinladiklar1 ¢aligmalarinda bu sonuglart dogrulamak i¢in ayni malzemeleri ayni
kosullar altinda incelemisler (1,0 N, 1,0 Hz, 27,0 °C£0,5 °C sabit sicaklikta kuru ortam,
(n=5) ve hesaplanan ortalamalarin (VE (0,0334+0,0014), LU (0,0511+0,0003) ve CS
(0,0637+0,0005)) Al-Shatti ve ark.>’, yayinladigi sonuglarla aymi sekilde anlaml
farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada yazarlar 2 farkli feldspatik seramik,
4 farkl lityum disilikat seramik, 12 farkli rezin matriks seramik, 1 polimer infiltre seramik
ag seramik, 2 farkli polimer CAD/CAM materyalini ve 1 metali 24 saat 37 °C’ta
bekletildikten sonra 37.0+0,5 °C sabit sicaklikta su dolu bir tankin igerisinde 3-point
bending modunda 1,5 Hz ile 1,0 N’luk siniizoidal dinamik test yiikii altinda
incelemislerdir. Bu iki ¢alismadaki degerlerin bu ¢alismada bulunan degerlerin neredeyse
yarist kadar olmasi g¢alisma sicaklik araliklarmin ve test modlarmin farkliligindan
kaynaklaniyor olabilir. Ancak genel materyal dagilimlar1 calismamizla ¢ok benzerdir ve
materyallerin sonlimleme kapasiteleri calismamiza benzer sekilde en yiiksek polimerlerde
goriiliirken onu sirasiyla rezin matriks seramikler, feldspatik seramikler ve lityum
disilikat seramikler takip etmistir. En az soniimleme kapasitesi ise Ti metalinde
goriilmiistiir. Yine bu c¢alismaya benzer sekilde rezin matriks seramikler igerisinde
bulunan SB, CS ve BC materyallerinin soniimleme kapasiteleri (SB>CS>BC) sirasini
gostermis ve soniimleme kapasitelerinin inorganik doldurucu igerigi ile ters orantili

oldugu gosterilmistir.

2021 yilinda Ilie'”” 1-50 Hz arasinda 20 farkli frekansta olgiim yaparak
CAD/CAM restoratif malzemeler i¢in nano skopik dlgekte DMA verileri yaymlamistir.
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Tiim ol¢iimlerde en yiiksek tan d sonuclari CAD/CAM restoratif malzemelerde elde
etmistir. [lgili frekans aralifinda yayinlanan degerlerin ¢ogu, bu ¢alismada elde edilen tan
d verilerinden bariz sekilde diisiik olmasina ragmen, malzeme farklilasmasinin genel
egilimi ¢cok benzerdi. Bu ¢alismaya benzer sekilde seramikler ve 6zellikle lityum disilikat
cam seramikler, en yiliksek soniimleme etkilerini gosteren LC, CS ve BC rezin matriks
seramiklerden 6nemli 6l¢iide daha diisiik sontimleme 6zellikleri gosterdi. Ilie tarafindan
bildirilen belirgin sekilde daha diistik tan d degerleri, 6l¢iim modunun farkli olmasi ve
Olctim sirasinda uygulanan farkli sicaklik ve nem igeriklerinden kaynaklanmis olabilir.
Ayrica yaymda belirtildigi gibi 6rneklere uygulanan farkli parlatma islemi ile iliskili
olabilir: “Ornekler, parlatma islemi sirasinda 6rneklerin sabitlenmesi icin gerekli mum ve
artik polisaj patinin giderilmesi amaciyla etanol ve tiily birakmayan pamuklu bir bezle
temizlendi.” Bu tiir islemler, 6rnegin sisme siirecleri yoluyla yiizey yapilarini belirgin bir

sekilde etkilemis ve fark edilmeden kolayca degistirmis olabilir.

2022 yilinda Niem ve ark.3%, 6 farkli polimer, 4 farkli rezin matriks seramik, 1
cam seramik ve 1 metalin DMA analizini materyalleri 24 saat 37 °C’ta bekletildikten
sonra 37,0+0,5 °C sabit sicaklikta su dolu bir tankin igerisinde 10 dakika boyunca 1,5 Hz
ile 1 N’luk siniizoidal dinamik test yiikii altinda 3-point bending modunda
gerceklestirmiglerdir. Materyallerin tan d degerleri bu ¢alismaya olduk¢a benzer sekilde
en yliksek polimerlerde goriiliirken onu sirasiyla rezin matriks seramikler, feldspatik

seramik ve Ti metalinin takip etti.

2021 yilinda Rosentritt ve ark.}’®, 11 farkli rezin bazli CAD/CAM materyalin
DMA analizini 37 °C’ta 180 giin distile suda bekleterek 20-200 °C 1s1 araliginda 6,0 N
dinamik yiik altinda 1,0 Hz’de gerceklestirmislerdir. Degerlendirmelerini 37-80 °C’ta 24
saat, 90 giin ve 180. giinlerde yapmislar ancak analizin hangi mod ile gerceklestirildigini
belirtmemislerdir. Elde edilen tan d degerleri oldukga diisiik olmasina ragmen bu galisma
ile ortak materyallerin soniimleme etki siralamalari1 benzerdir. Yine bu ¢alismaya benzer
sekilde beklenmeyen degerler haricinde materyallerin distile su igerisinde bekleme
stiresinin artmasi, Ol¢iimlerde tan d ve elastik modiil degerlerinin azalmasi ile
sonuglanmistir. Bu beklenmeyen degerleri ise materyal boyutlari ile iligkilendirmislerdir.
Ancak tan d degerinin geometrik faktorlerden bagimsiz oldugu daha dnceki ¢alismalarda

bildirilmistir.%%®
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Calismada kullanilan in vitro deney kosullarinin agiz i¢i ortami tam olarak
yansitmamasi, agiz i¢i dinamik dis temaslariin taklit edilememesi, hijyen
prosediirlerinin ilave edilmemis olmasi, CAD/CAM restoratif materyallerin hepsine
iiretici talimatlarina uyulmadan ayni liniversal polisaj kitinin uygulanmasi ve literatiirde
gida benzeri sollisyonlar ile yapilmis calismalarin azligi nedeniyle sonuglarin

karsilastirillamamasi bu ¢alismanin sinirlamalart arasinda sayilabilir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Farkli gida benzeri soliisyonlar ile bes yillik klinik kullanimimn taklit edilmeye
calisildig1 bu in vitro tez ¢alismasinin siirlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

1. Calismada CAD/CAM restoratif materyallerin gida benzeri soliisyonlar
icerisinde bekletilmesi sonrasi; kullanilan materyal ve bekletilen gida benzeri soliisyon
tipinin piriizlilik, renk degisimi, parlaklik ve mikrosertlik degerleri tizerindeki etkisi
anlamli bulundu.

2. Calismanin baslangi¢ Slgtimlerinde, Initial LiSi (lityum disilikat igerikli cam
matriks seramik) ve IPS Empress CAD (16sit igerikli cam matriks seramik)
materyallerinin piriizliilik degerleri plak formasyonu icin kritik sinir olan 0,2 pm
degerinin tizerinde oldugu belirlendi. Bes yillik klinik kullanimin taklit edilerek en
yiiksek piiriizlillik degeri Initial LiSi’nin etanolde bekletildigi durumda, en diisiik
purtizliilik degeri Cerasmart 270’in (rezin nanoseramik) heptanda bekletildigi durumda
tespit edilirken, en yiiksek piiriizliiliik degisimi Gradia Plus’in (indirekt kompozit)
etanolde bekletildigi durumda, en diisiik piiriizliilik degisimi Cerasmart 270’in heptanda
bekletildigi durumda tespit edildi. Caligmada materyallerin tiimiinde piiriizliilik degerleri
klinik olarak goriiniir piiriizliliik degeri olan 1 um’in altinda, 0,12 ila 0,58 um arasinda
bulundu. Polimerizasyon seviyesi daha diisiik olan Gradia Plus materyali, soliisyonlardan
kompozit i¢erikli CAD/CAM restoratif bloklara oranla daha fazla etkilendi. Sitrik asit
soliisyonunun rezin igerikli materyallere oranla cam matriks seramiklerin piiriizliligi
tizerinde daha etkili oldugu belirlendi. SEM goriintiilerinde, heptan soliisyonunun IPS
Empress CAD materyali tizerindeki yikici etkisinin diger cam matriks seramiklere kiyasla
daha fazla oldugu tespit edildi.

3. Bes yillik klinik kullanim taklit edilerek en yiiksek renk farklilig1 Gradia Plus’in
etanolde bekletildigi durumda, en diisiik renk farkliligi VITA Mark II’nin (feldspatik
seramik) distile suda bekletildigi durumda tespit edildi. Calismada spektrofotometre ile
Olciilen renk degerlerine gore zamanla tiim CAD/CAM restoratif materyallerde
renklenmenin arttig1 ve soliisyonda bekletme siiresinden etkilendigi belirlendi. Klinik
kullanimin ilk yilimin taklit edilmesi sonrasi etanolde bekletilen Gradia Plus ve Shofu
Block HC (rezin matriks zirkonya seramik) materyalleri ile heptanda bekletilen Shofu

Block HC materyallerinin renk degisim degerleri kabul edilebilir esik degeri iistiinde

177



bulundu. Bes yillik klinik kullanimin taklit edilmesi sonrasi distile suda bekletilen Gradia
Plus, sitrik asitte bekletilen Gradia Plus, Cerasmart 270 ve IPS Empress CAD materyalleri
ve heptan bekletilen Shofu Block HC materyalinin renk degisim degerleri kabul edilebilir
esik degeri listiinde oldugu belirlendi.

4. Dijital fotograf makinesi ile renk analizi sonuglarina gore, bes yillik klinik
kullanim taklit edilerek en yiiksek renk farkliligi Shofu Block HC’nin distile suda
bekletildigi durumda, en diisiik renk farkliligi Cerasmart 270’in heptanda bekletildigi
durumda tespit edildi. Bes yillik klinik kullanim taklit edilerek dijital fotograf makinesi
ile dlgiilen renk degerlerinin tiimiinde materyaller kabul edilebilir esik degeri istiinde
bulundu.

5. Soliisyonlarda bekletilen tiim materyallerde spektrofotometre ile renk analizi
sonrast renk farkliligi degeri 0,52-8,34 aralifinda belirlenirken, aritmetik ortalamalari
1,88; dijital fotograf makinesi ile renk analizi sonrasi renk farkliligi degeri 2,92-7,38
araliginda belirlenirken, aritmetik ortalamalar1 4,48; dijital fotograf makinesi ve
spektrofotometre ile renk analizi sonrasi elde edilen renk farklilig1 degeri arasindaki fark
ise -3,09-6,79 araliginda belirlenirken, aritmetik ortalamalar1 2,61 olarak tespit edildi.

6. Bes yillik klinik kullanim taklit edilerek en yiiksek parlaklik degeri Initial
LiSi’nin etanolde bekletildigi durumda, en diisiik parlaklik degeri VITA Mark II’in
heptanda bekletildigi durumda tespit edilirken, en yiiksek parlaklik degisimi Gradia
Plus’in etanolde bekletildigi, en diigiik parlaklik degisimi Brilliant Crios’un
(gliclendirilmis kompozit blok) heptanda bekletildigi durumda tespit edildi. Caligmada
bes yillik klinik kullanimin taklit edilmesi sonras1 Gradia Plus materyali distile su ve
heptanda, Brilliant Crios ve Cerasmart 270 heptanda, Initial LiSi ise distile suda kabul
edilebilir degerler igerisinde kaldi, diger materyal ve soliisyonlarda kotii parlaklik
degerleri belirlendi. Heptan parlaklik iizerindeki en 6nemli etkisini klinik kullanimin ilk
yilinin, sitrik asit ve etanol ise 1-5 yillik klinik kullanim taklit edildigi zaman araliginda
gosterdi. Bes yillik klinik kullanim taklit edildiginde gozle fark edilebilir parlaklik
degisiminin goriilmedigi tek soliisyon distile su oldu.

7. Bes yillik klinik kullanim taklit edilerek en ytiksek mikrosertlik degeri VITA
Mark II’nin distile suda bekletildigi durumda, en diisiik mikrosertlik degeri Gradia Plus’in
heptanda bekletildigi durumunda tespit edilirken, benzer sekilde en yiiksek mikrosertlik
degisimi VITA Mark II'nin sitrik asitte bekletildigi durumunda, en diisiik mikrosertlik
degisimi degeri Gradia Plus’in etanolde bekletildigi durumunda tespit edildi. Caligmada

mikrosertligi degerlendirilen rezin igerikli materyallerin mikrosertlik ve mikrosertlik
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degisim degerleri arasinda anlamli fark gdriilmemesine ragmen, tim materyallerde ve
tiim soliisyonlarda her bir 6l¢iim zamaninda mikrosertlikte azalma tespit edildi. Bes yillik
klinik kullanim taklit edilerek tiim cam matriks seramiklerde en fazla mikrosertlik kaybi
sitrik asitte bekletilen gruplarda elde edildi. VITA Mark Il en fazla mikrosertlik kayb1
goriilen materyal olurken onu sirasiyla Initial LiSi ve IPS Empress CAD materyalleri
izledi. Tiim cam seramiklerde en fazla mikrosertlik kaybi klinik kullanimin ilk yilinin
taklit edildigi zaman araliginda tespit edildi. Calismamizda, distile suda bekletilen IPS
Empress CAD materyalinde klinik kullanimin ilk yilinin taklit edildigi zaman araligi
harig higbir materyalin mikrosertliginde artis tespit edilmedi.

8. DMA analizi sonuglarina gore baslangig¢ 6l¢limiinde elastisite modiilii en yiiksek
materyal Initial LiSi, soniimleme kapasitesi en yiiksek materyal Gradia Plus olarak tespit
edilirken, elastisite modiilii en diisiik materyal Gradia Plus, soniimleme kapasiteli en
diisiik materyal Initial LiSi olarak tespit edildi. Tiim materyallerde soliisyon igerisinde
bekletilme siiresi arttikga elastisite modiilii ve tan d degerleri azaldi ancak elastisite
modiilii ve soniimleme kapasitelerine gore siralamalar1 degismedi. Tiim materyallerde
sicaklikla birlikte elastisite modiilde kademeli bir azalma, soniimleme kapasitelerinde ise
artig oldugu goriildii. Rezin igerikli malzemelerin soniimleme kapasitelerinin inorganik
doldurucu oranu ile ters orantili oldugu belirlendi. Cam matriks seramiklerin soniimleme

kapasitelerinin, rezin igerikli materyallerden bariz sekilde daha diisiikk oldugu bulundu.

Dis hekimleri CAD/CAM restoratif materyallerin piiriizliiliik, renk stabilitesi,
parlaklik, mikrosertlik 6zellikleri ve sonlimleme kapasiteleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmali, bu o6zellikleri gz oOniinde bulundurarak endikasyona uygun materyali
secmelidir. Hastalarini bu materyallerin 6zellikleri hakkinda ve lizerinde olumsuz etkileri

olan gida ve sivilar hakkinda bilgilendirirken, gerekli uyar1 ve 6nerilerde bulunmalidir.

Bu materyal ve soliisyonlar kullanilarak dérneklem sayisinin artirildigi, agiz igi
dinamik dis temaslarinin taklit edildigi, hijyen prosediirlerinin ilave edildigi daha fazla in
vitro ¢alisma veya klinik a¢idan daha gegerli sonuglar elde etmek i¢in hastalar tizerinde

kapsamli klinik takipler yapilmasi 6nerilmektedir.
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