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Ttepeklinik

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, farkli kalinlik ve tonlardaki tam
seramik malzemelerin yapay yaslandirma sonrasi uzun vadeli
renk stabilitesini incelemektir.

Gereg ve Yontem: Feldspatik cam seramik (FC), Lityum disi-
likat cam seramik (LDC), Rezin nano seramik (RNC), Polimer
infiltre rezin seramik (PRC), Zirkonya ile guglendirilmis lityum
silikat cam seramik (VS) olmak Uzere bes farkli tam seramik
malzemeden farkli kalinliklarda (0,5 mm, 1 mm), farkli tonlarda
(A1, A2, A3), 14 x 10 mm boyutlarinda tg¢ yuz (n=300) 6rnek
hazirlanmistir. Orneklerin renkleri spektrofotometre ile 6lgul-
muUs ve renk parametreleri (Lx, a*, b+, AEab) CIE Lab renk sis-
temine gore hesaplanmistir.

Bulgular: Yaglanmanin tum seramik materyallerin renk stabili-
tesi Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). En yuksek renk degisimi RNC seramik materyalinde
gorulmaustar. VS ve FC seramik gruplari arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0,05). Kalinlik ile renk degisimi arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Sonuclar: A1 renk seramik érnekleri A2 ve A3 renklerine ki-
yasla anlamli derecede daha fazla renk degisimine sahipti.
Seramik numunelerin kalinliklarindaki artis (0,5-1 mm) renk
degisimi degerlerinde dususe neden olmus ancak anlaml
olmamistir.

Anahtar Kelimeler: Renk stabilitesi, suni yaslandirma, tam
seramik.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to examine the long-term color
stability of all-ceramic materials of different thicknesses and
shades after artificial aging.

Materials and Methods: Three hundred (n=300) samp-
les were prepared from five different all-ceramic materials,
namely Feldspathic glass-ceramic (FC), Lithium disilicate
glass-ceramic (LDC), Resin nano-ceramic (RNC), Polymer in-
filtrated resin ceramic (PRC), Zirconia reinforced lithium sili-
cate glass-ceramic (VS), with different thicknesses (0.5 mm, 1
mm), different shades (A1, A2, A3) and with the dimensions of
14 x 10 mm. The colors of the specimens were measured with
a spectro photometer and the color parameters (Lx, a*, b,
AEab) were calculated according to the CIE Lab color system.

Results: The effects of aging on color stability of all-ceramic
materials were statistically significant (p<0.05). The highest
color change was seen in RNC ceramic material. No signifi-
cant differences were found between VS and FC ceramic
groups (p>0.05). No significant difference were found betwe-
en thicknesses and color change (p>0.05).
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Conclusions: A1 shade ceramic samples had significant-
ly greater color change compared with A2 and A3 shades.
The increase in thicknesses of the ceramic specimens
(0.5-1 mm) caused a decrease in the color change values
but it was not significant.

Keywords: Accelerated artificial aging, all ceramic, color
stability.

GIRIS

Son yillarda tam seramik sistemlerin optik 6zelliklerinin
ve dogal mine benzeri géranumlerinin gelisimi, estetik
beklentilerin artmasina neden olmustur. Dogal digler ve
seramik restorasyonlar arasindaki renk uyumunun uzun
sure korunmasi estetik basari icin ©nemli kriterlerden biri-
dir.! Metal destekli porselen restorasyonlar Gstin mekanik
ozellikleri nedeniyle dis hekimliginde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.2 Ancak bu tur restorasyonlarda metal koroz-
yonu, alerjik reaksiyonlar, metal renginin yansimasi, farkli
kalinliklardaki porselen tabakalarinin farkli optik 6zellikle-
re sahip olmasi nedeni ile dogal disler ve restorasyonlar
arasinda estetik uyum saglamak zordur.®

Gunumuzde dis hekimlerinin ve hastalarin artan beklenti-
leri biyouyumlu, estetik ve uzun émarlt tam seramik res-
toratif materyallerin gelistirilmesini hizlandirmistir. Yuksek
dayanikliliga sahip zirkonyum ve aliminyum oksit sera-
miklerin gelistirilmesi, cigneme kuvvetlerinin arttigi poste-
rior bolgelerde daha stabil restorasyonlarin Uretilmesine
olanak saglamistir* Bu materyallerin yuksek dayaniklili-
gina ragmen artan opasiteleri, 6zellikle anterior bolgede
dogal dislerle renk uyumunun saglanmasini zorlastirmak-
tadir. Bu materyallerle anterior bolgede istenen estetik ba-
sari ancak ‘veneer’ restorasyonlar ile saglanabilmektedir.
Ancak tedaviden kisa bir sure sonra ¢igneme kuvvetleri
altinda ‘veneer’ restorasyonlarda kirilma ve ‘chipping’
(ufalanma) riskinin arttig bildirilmistir.®

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve uretim (CAM) tekno-
lojilerindeki gelismelerle, monolitik bloklardan kirilmaya
dayanikli, yari saydam ve polikromatik tam seramik res-
torasyonlar Uretilebilmektedir.? Vita Enamik (Vita Zahn-
fabrik, Bad Sackingen, Almanya) gibi polimer infiltre sera-
mik malzemeler, diger seramik malzemelere kiyasla farkl
mikroyapilariyla dental uygulamalarda kullanilmaktadir.
Seramik yapi icerisine yerlestirilen polimer ag yapisinin
kirik gelisimini engelleyerek malzemeye yapisal dayanik-
llik kazandirdig bildirilmistir.” Onceki calismalarda poli-
mer yapinin Uretan di-metakrilat (UDMA) ve trietilen glikol
di-metakrilat (TEGDMA) arasinda gapraz baglanma ile
olustugu bildirilmistir. Dental porselenlerle karsilastirldi-
ginda, bu 6zellik materyale daha dusuk elastikiyet modu-
LU ve daha yuksek dayaniklilik kazandirdigi bildirilmigtir.8°
Son zamanlarda gelistirilen bir diger rezin iceren seramik
materyal rezin nano-seramiktir (Lava Ultimate; 3M ESPE,

St. Paul, MN, ABD). Onemli avantajlarindan biri, Gretimden
sonra agizda kompozit rezin kullanilarak restorasyonun
uyumlandirilabilmesidir. Ayrica hibrit nano-seramik ve po-
limer infiltre hibrit seramigin diger tum seramik materyalle-
re kiyasla kabul edilebilir isik gecirgenligine sahip oldugu
bildirilmistir.® Zirkonya ve cam seramiklerin olumlu yon-
lerini birlestiren, agirlikca ~%10 oraninda zirkonya iceren
Vita Suprinity (Vita Zahnfabrick, Bad Sackingen, Alman-
ya) gibi zirkonya ile guglendirilmis lityum silikat seramik-
ler baska bir estetik CAD/CAM monolitik materyal olarak
piyasaya suralmustar.”

‘Veneer’ seramiklerin kirilma ve ‘chipping’ riski ile kor ve
seramik materyaller arasindaki termal etkilesim literatirde
halen tartigsilmaktadir. Nitekim, CAD/CAM sistemler ile Ure-
tilen ve herhangi bir ‘veneer’ islemi uygulanmadan tek bir
materyal iceren monolitik restorasyonlar gelistirilmistir.™?
‘Veneer’ materyali olmadan hazirlanan monolitik restoras-
yonlarin faydalari, materyal kalinu@ini artirarak ve mekanik
stabiliteyi geligtirerek kirilma mukavemetinin artiriimasi,
klinik endikasyonlarin genisletilmesi, seramik tretim su-
recini kisaltmasi ve basitlestirmesidir”® Bununla birlikte,
monolitik restorasyonlarin farkli laboratuvar ve Uretim su-
recleri, arka planda yer alan dis ve siman rengi, seramikle-
rin farkli optik 6zellikleri gibi nihai restorasyonun estetigini
olumsuz etkileyen bazi dezavantajlari da vardir.'*'®

CIE Lab renk sisteminde, bir nesnenin rengi Lx, a* ve bx
degerleriyle tanimlanir, boylece restorasyondaki veya
dogal disteki renk degisikliklerinin (AEab) sayisal ifadesi
mumkun olur. L degeri rengin acikligini, a= degeri (+a=-
kirmizi eksen, -a=yesil eksen) kirmizi-yesil dengesini ve b=
degeri (+b=sari eksen, -b=mavi eksen) sari-mavi dengesi-
ni gosterir. ax ve bx koordinatlari rengin kromatik karak-
teristigini, L» degeri ise akromatik karakteristigini belirler.
AEab'nin buyudklugu, u¢ boyutlu renk uzayinda renklen-
dirme oncesi (L1x, a1 ve b1«) ve sonrasi (L2x, a2+ ve b2x)
yapilan olcumlerle elde edilen Lx, ax ve bx degerlerine
dayanarak Denklem 1'e gore elde edilebilir:'®”
AEab=/(L1%-L2x)2+(a1%-a2x)2+(b1%-b2x)2

Bu calisma, hizlandinlmis suni yaslandirma sonrasinda
farkli kalinlik ve renk tonlarindaki tam seramik monolitik
restoratif materyallerin uzun dénem renk stabilitesini kar-
silastirmaktadir. Sifir hipotezimiz; suniyaslandirma sonrasi
farkli 6zelliklere, renk tonlarina ve kalinliklara sahip tam se-
ramik materyaller arasinda renk degisimi yonunden fark
olusmayacagi yonundedir.

GEREC VE YONTEM

Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan seramik bloklar sunlardir: Felds-
patik cam seramik (FC; Cerec CAD/CAM bloklari; Sirona,
Salzburg, Avusturya), Lityum disilikat cam seramik (LDC;
IPS e.max CAD LT; Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liech-
tenstein), Rezin nano seramik (RNC; Lava Ultimate LT; 3M
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ESPE, St. Paul, MN, ABD), Polimer infiltre rezin seramik
(PRC; Vita Enamik T; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Al-
manya), Zirkonya ile guglendirilmis lityum silikat cam sera-
mik (VS; Vita Suprinity T; Vita Zahnfabrick, Bad Sackingen,
Almanya).

30 alt grubun her birinde on adet (n=10) olmak Uzere
toplamda 300 (N=300) 6rnek hazirlanmistir. A1, A2 ve A3
renklerinde 14x10 mm boyutlarinda ve 0,5+0,05 mm ve
1+0,05 mm kalinliklarinda seramik bloklar ISOMET 1000
hassas testere (Buehler, Dusseldorf, Almanya) kullanilarak
hazirlanmistir. LDC (Programat EP, Ivoclar Vivadent, Sc-
haan, Liechtenstein) ve VS (Vita Vacumat 6000MP; Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) érnekleri Ureticinin
talimatlarina gore kristalizasyon firinlamasina tabi tutul-
mustur. PRC ve RNC o6rneklerinin Ust yuzeyi #220, #500
ve #1200 silikon-karbur disklerle (Astropol Astrobrush;
Ivoclar Vivadent) parlatilmistir. LDC, FC ve VS seramik
orneklere, bir dis teknisyeni tarafindan nétr tonda glaze
uygulamasi yapilmistir. Ornek kalinligi dijital mikrometre
(Astor Digital Caliper; Cin) ile 0,01 mm hassasiyet ve tek-
rarlanabilirlikle élculmustar.

Ornekler renk olcuminden 6nce Eurosonic Micro ultra-
sonik temizleyicide (Euronda; Vicenza, italya) 10 dakika
boyunca distile su ile temizlenmis ve ardindan Kimwipes-
Lite 200 kurutma kagidi (Kimberly Clark Corp.; Irving, TX,
ABD) ile kurutulmustur. TUm numuneler spektrofotomet-
rik 6lcumden 6nce oda sicakliginda i1sik almayan kuru bir
ortamda saklanmistir.

Yapay Yaslandirma Oncesi Orneklerin Renk Ol¢iimii
Ornekler daha sonra renk parametrelerini vlgmek igin bir
spektrofotometreye (Konica Minolta CM 3600A; Tokyo,
Japonya) aktarilmistir. Olgtimler numunelerin Ust yuzey-
lerinde D65 gun 1sig1 altinda 8° perspektif, 10 nm aralik
ve 360-740 nm dalga boyu araliginda gerceklestirilmistir.
Bu olgumlerden seramik érneklerin Lx (parlaklik) ve ax ve
b (kromatik) degerleri elde edilmistir. Spektrofotometre,
standart bir beyaz diskin uretici tarafindan belirtilen aralik-
larla ol¢ulmesiyle kalibre edilmistir.

Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma Sureci

Tum numuneler metal bir tutucu kullanilarak hizlandiril-
mis yapay yaslandirma cihazina (ATLAS Xenotest Alpha
Weather-Ometer; Chicago, IL, ABD) Ust yUzeyleri radyan
enerjiye maruz kalacak sekilde yerlestirilmistir. Numuneler
300 saat boyunca %100 bagil nem ve 38°C'de ultraviyole
(UV) ve gorunur 1siga maruz birakilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan yaslandirma cihazi ureticileri 300 saatlik uy-
gulamanin yaklasik 1 yillik klinik etkiye karsilik geldigini
bildirmistir.® 300 saatin ardindan 6rnekler toplamda yak-
lasik 150 kJ/m? radyan enerjiye maruz birakilmistir. Yapay
yaslandirma cihazi, UV ve gorunur dalga boylarinda i1sik
saglayan bir ksenon ark lambasina sahiptir. Yapay yaslan-
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dirma isleminden sonra numuneler kurutulmus ve oda si-
cakliginda kuru, 1siksiz bir ortamda saklanmistir.

Yapay Yaslandirma Sonrasi Numune Renk Olcumii
Ornekler yaslandirma cihazindan cikarildiktan sonra, renk
parametrelerindeki degisiklikleri belirlemek icin Lx, ax ve
b+ degerleri spektrofotometre ile ikinci kez olculmuastar.
Bu olcumler sirasinda beyaz bir disk kullanilarak cihaz du-
zenli araliklarla kalibre edilmistir. Her bir numunenin AEab
degeri, yapay yaslandirma 6ncesi (L1%, a1 ve b1x) ve son-
rasi (L2x, a2x ve b2x) degerlerine dayanarak, Denklem 1
kullanilarak hesaplanmig ve SPSS v.23.0 yaziliminda (IBM,
Chicago, IL, ABD) Bonferroni ve Ug¢ yonlu varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Renk Degisim Degderlerinin (AEab) Degerlendirilmesi
Paravina ve ark.® renk degisim degerleri (AEab) icin %
50:50 algilanabilirlik (PT) ve % 50:50 kabul edilebilirlik
esigi (AT) araciligiyla digler ve dis rengindeki materyaller
arasindaki renk farkliliklarinin yorumlanmasi icin bazi esik
degerleri belirlemislerdir. Buna gore AEab <1,2 dederle-
rinde oldugunda ilgili materyalin makemmel renk uyu-
muna sahip oldugu; AEab >1,2, <2,7 degerleri arasinda
kabul edilebilir bir uyuma sahip oldugu; AEab >2,7, <5,4
degerleri arasinda orta derecede kabul edilemez oldugu;
AEab >5,4 <8,1 degerleri arasinda acik¢a kabul edilemez;
8,1'den buyuk AEab degerleri icin ise son derece kabul
edilemez renk degisim degerlerine sahip oldugunu bildir-
mislerdir.

BULGULAR

Uc yonla varyans analizi sonucu; renk degisim degerleri-
nin kalinlik, renk tonu ve materyal degiskenlerine istatis-
tiksel olarak etkisi Tablo 1'de gosterilmistir. AEab'nin renk
tonundan (A1, A2 ve A3) ve malzeme tarinden istatistiksel
olarak anlamli derecede etkilendigi saptanmistir (p<0,05).
Ancak, kalinlik degisimi AEab degerleri Gzerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 1. Deney gruplari arasindaki istatiksel belirginligin tespiti icin yapilan 3
yonlu varyans analizi degerleri (p<0,05).

Varyasyon Kaynaklar: Kareler Serbestlik Kareler F-degeri p-
Toplam Derecesi Ortalamasi degeri
Sabit Terim 1783,138 29 94,696 94,696 <0,05
Renk 41,004 2 20,502 31,575 <0,05
Kalinhk 0,241 1 0,241 0,372 0,543
Materyal 1547.734 4 386,934 595,908 <0,05
Renk * Kalinhk 2,987 2 1,494 2,300 0,102
Renk * Materyal 167,900 8 20,987 32,322 <0,05
Kalinhk * Materyal 17,906 4 4,477 6,894 <0,05
Renk * Kalnhk * 5,365 B 0,671 1,033 0,411
Materyal
Hata 175,316 270 0,649
Toplam 3653,259 300

Kalinilk parametresinden bagimsiz olarak seramik
orneklerin AEab degerleri karsilastinldiginda; en kuguk
AEab degerleri FC seramik grubunun A3 (AEab=0,75)
ve VS seramik grubunun A2 renk tonunda (AEab=0,75),
en buyuk AEab degerleri ise RNC seramik grubunun A1
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renk tonunda (AEab=9,26) belirlenmistir (Tablo 2). Kalin-
ik ve renk parametrelerinden bagimsiz olarak seramik
orneklerin renk degisim degerleri karsilastinldiginda ise;
FC seramik grubundaki AEab degerleri LDS, RNC ve PRC
seramik gruplarindan istatistiksel olarak anlamliderecede
daha kucuk bulunmustur (p<0,05). Ancak, FC ve VS sera-
mik gruplarl arasinda AEab degerleri karsilastirldiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik géralmemistir (p>0,05;
Tablo 3).

Tablo 2. Seramik 6rneklerin renk gruplarina gére renk degisim (AEab) degerleri.

Tablo 5. Seramik turt ve kalinigina bakilmaksizin renk gruplarinin ortalama renk
degisim (AEab) degerleri

95% Giiven Arahg:
|Renk |Ortalama [Std. Hata |Alt Simir Ust Simr
Al 3,046 0,075 2,912 3,224
A2 2,142 0,075 1,953 2,301
A3 2,546 0,075 2,346 2,616

Renk tonlarindan bagimsiz olarak farkli kalinliklardaki

Renk Seramik Materyal ve Renk Degisim Degerleri (AEab+ Std. Sapma) . R i . . , B .
e e e RE 7 seramik orneklerin AEab degerleri Tablo 6'da gosteril-
Al 1,01 (£0,59) 1,83 (20.33) | 9.26 (£1,03) 3,06 (0,86) 1,04 (£0,42) mistir. Her bir tam seramik sistemdeki farkli kalinliklar
A2 L2064 | 155(:023) | 5,54 (=0.59) 300GLOD | 075 (085) icin ortalama AEab degerlerini karsilastirdigimizda, 0,5
A~ IpER | Leesn [sbeas MRS | ks mm kalinliga sahip RNC seramik gruplari 1 mm kalinliga
Tablo 3. Seramik 6rneklerin renk degisim (AEab) degerlerinin karsilastinlmasi. Sahip olanlardan anlamli OIQUde daha yUksek OlduQu
Materyal()  Materyal ) Ortalama K4tk SgartHaa | p gorulmastur (p<0,05). PRC seramik gruplarinda ise 1 mm
1-2
FC LDC -0,5508" 0.14712 0,002 kalinliktaki 6rneklerde renk degisim miktari 0,5 mm kalin-
RNC -5,9885° 0,14712 0,000 . . . o i
PRC 24593 0.14712 0,000 liktakilere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha
VS 0,0905 0,14712 1,000 . .y .
— — 05508 L1712 5.00 yuksek bulunmustur (p<0,05). Diger seramik gruplarinda
e 08 G147 5000 kalinlik degisimi ortalama AEab degerlerini anlamli sekil-
A RALIE Sl 200 de etkilememistir (p>0,05).
RNC FC 59885 0,14712 0,000
LDC 54377 0,14712 0,000 Tablo 6. Kalinlik deg@isiminin (AEab) renk stabilitesine etkisi.
PRC 33792 0,14712 0,000 Ortal S
A 50750 Q14712 0,000 Materyal Kalnhk (1) Kalinhk(2) F;::(’;";’)‘ pandart
PRC FC 24593 0,14712 0,000
LDC 1,9085 0,14712 0,000
RNC 5379 014712 0.000 FC 0,5 mm Imm |0375 0,208 0,072
VS 2,5498" 0,14712 0,000
Vs FC 0905 0.14712 1.000 LDC 0,5 mm 1 mm 0,290 0,208 0,164
LDC 0,6413 0,14712 0,000 -
RNC 60790 0.14712 0.000 RNC 05mm  lmm | 0,782 0,208 0,000
PRC -2,5498 0,14712 0,000 -
 istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) PRC 0,5 mm Tmm 1 -0,611 0,208 0,004
Kalinlik ve materyal tipinden bagimsiz olarak érneklerin Vs 0.5mm  lmm 0,028 0,208 0.894

A1, A2 ve A3 renk tonlarindaki AEab degerleri arasindaki
ortalama farklar ve SD degerleri Tablo 4'te gosterilmistir.
Sadece renk parametresi karsilastinldiginda, A1 seramik
gruplarindaki AEab degerlerinin diger iki gruba gore an-
lamli 6lcude daha yuksek oldugu gorulmustar (p<0,05).
Benzer sekilde, A2 renk tonuna sahip olanlar A3 renk
tonuna sahip olanlardan anlamli derecede daha dusuk
AEab degerlerine sahipti (p<0,05). Ayrica, seramik tipi ve
kalinigindan bagimsiz olarak her bir renk grubu igin orta-
lama AEab dederleri, A1 AEab= 3,046, A2 AEab= 2,142 ve
A3 AEab= 2,546 seklinde belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Seramik 6rneklerde renk degisimi (AEab) degerlerinin renk tonuna bagli
olarak karsilastirnlmasi.

Ortalama Farletandart
(I) Renk (II) Renk |(I-IT) Hata P
Al A2 0,904 0,114 0,000
A3 0,500 0,114 0,000
A2 Al -0,904" 0,114 0,000
A3 -0,404" 0,114 0,001
A3 Al -0,500" 0,114 0,000
A2 0,404 0,114 0,001

« istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

* istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

TARTISMA

Bu calismada, farkli kalinlik ve renk tonlarina sahip farkli
tam seramik restoratif materyallerin AEab degerleri ya-
pay yaslandirma islemi sonrasi karsilastirilmistir. RNC
orneklerinin en yuksek AEab degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Buna karsin, FC ve VS seramik ornekleri
benzer AEab degerlerine sahip olup, diger gruplardan
daha dusuk AEab degerleri gostermistir. Elde ettigimiz bu
sonuclara dayanarak, hizlandinlmis yapay yaslandirma
isleminden sonra tam seramik dérneklerin bir bolumunde
renk degisimi goézlendiginden sifir hipotezimizin reddi
s6z konusudur. Farkli renk tonlar tam seramik 6rnekle-
rin AEab degerlerini 6nemli olcude etkilerken, kalinlik
sadece RNC ve PRC seramik 6rneklerin AEab degerlerini
anlamli 6lcude etkilemistir. Ancak, diger seramik grup-
larinda kalinlik degisimi AEab degerlerini 6nemli dlctde
etkilememistir.

Gunumuzde, dogal dislere benzer 1sik yansitma ve gegir-
genlik ozellikleri nedeniyle dis hekimligi pratiginde tam
seramik restoratif materyallerin kullanimi artmaktadir.
Uzun vadeli estetik gorunumlerini korumak igin 3 uniteli
koprulerde, tek dis restorasyonlarinda, inleylerde ve on-
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leylerde kullanilan seramik materyallerin renginin stabil
olmasi 6nemlidir. Tam seramik materyallerin estetik 6zel-
liklerinin materyalin kimyasal yapisina, Gretim agamasina
bildirilmistir.2° Buna ek olarak, Stevenson ve Ibbetson?’
tam seramik materyallerin renginin kalinlik, opaklik ve alt-
taki dis dokusunun renginden etkilendigini bildirmistir.
Ayrica Algahtani ve ark.22 0,5 mm kalinliga sahip seramik
materyallerin AEab degerlerinin 0,7 mm kalinliga sahip
olanlara gére daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir. Bu
durumun nedeni olarak artan kalinligin translusensite-
yi azaltmasi gosterilmistir.2? Calismamizda 0,5 ve 1 mm
kalinliktaki seramik numuneler kullanilmis ve PRC grup-
lan haricindeki seramik numunelerde AEab degerlerinin
artan kalinlikla birlikte azaldigi tespit edilmigtir.
Stawarczyk ve ark.?* 14 hafta boyunca farkli ¢ozeltilerde
boyanan RNC, PRC ve LDC seramik 6rneklerin mekanik
ve optik oOzelliklerini karsilastirmis, RNC ve PRC sera-
mik orneklerin AEab degerlerinin >3,3 oldugunu bul-
muglardir. RNC seramik orneklerinde AEab dederlerini
kirmizi sarap i¢in 15,1+1,2, cay icin 3,3+0,4, PRC seramik
orneklerinde kirmizi sarap icin 13,6+1,1 cay icin 4,3+0,9
ve LDC seramik orneklerinde kirmizi sarap icin 3,1+0,4,
cay icin 0,6+0,2 olarak saptamislardir. Gortlmektedir ki,
calismamizin bulgulari Stawarczyk ve ark.’nin bulgulariy-
la tutarlidir. Ancak, onlar PRC ve RNC seramik malzeme-
lerin AEab degerlerinde 6énemli bir fark bulmazken, biz
PRC seramik orneklerinin AEab degerlerini RNC seramik
orneklerinden anlamli derecede daha dusuk bulduk. Bu
calismanin bulgular, kahve ¢ozeltisinde bekletilen PRC
seramik orneklerin AEab degerlerinin RNC 6rneklerden
daha iyi oldugunu tespit eden Alharbi ve ark.?® 'nin bul-
gularyla da uyumludur. Buna ek olarak, Karaokutan ve
ark.?6 300 saatlik yapay yaslandirma sonrasinda ug farkli
tam seramik malzemenin renk stabilitesini kargilastirmig
ve RNC seramik malzemelerin AEab degerlerinin (AEab
=9,29) LDC seramik (AEab =2,46) ve FC seramik (AEab
=2,10) malzemelerden 6nemli 6lgtide daha yuksek oldu-
gunu bildirmislerdir.

PRC seramik yapisi %86 feldspatik seramik ve %14 capraz
bagli polimer icerirken, RNC seramik %80 feldspatik se-
ramik ve %20 rezin matriksi (bisfenol A-glisidil metakrilat
[BisGMA], UDMA, etoksillenmis bisfenol-A dimetakrilat
[BisEMA] ve TEGDMA) icermektedir. Rezin iceren malze-
melerin renk degisiminin ana nedeninin rezin matriksinin
hidrofilik/hidrofobik &zelliklerinden dolayi su emilimi ol-
dugu bildirilmistir.?” Bu nedenle, hidrofobik UDMA ve hid-
rofilik TEGDMA ve BisGMA bu malzemelerde gozlenen
renk degisiminin nedeni olabilir. BisGMA digerlerinden
daha fazla olmak Uzere, tm bu yapisal elemanlar su em-
diginden, renklendirici maddeler rezin matrikse kolayca
nufuz eder. Buna ek olarak, doldurucu ve rezin matriks
arasindaki kimyasal baglarnn bozulmasi, yapay yaslandir-
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ma islemi sirasinda renk degisimine neden olabilir.?”-?°
Bu bozulma muhtemelen rezin iceren seramiklerin renk
degisiminin neden diger seramiklerden daha fazla oldu-
gunu aciklamaktadir.

Bu calisma VS, LDC ve FC seramik materyallerin RNC
ve PRC rezin seramiklerine gore daha iyi renk stabilitesi
gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, VS ve
FC'nin AEab degerleri LDC'ninkilerden anlamli derecede
daha dusuktu. VS seramik malzemesinde zirkonya par-
tikallerinin daha kuguk bir molekuler yapida cam matriks
icine dagildigl, dayanikligini ve homojen yuzey 6zel-
liklerini artirdig bildirilmigtir. Ayrica lityum silikatin yari
saydam ve estetik 6zellikleri ile zirkonyanin dayaniklilik
ozelliklerini birlestirmektedir. Stamenkovic ve ark.?, VS,
LDC, PRC ve LDC seramik materyallerinin renk degisim-
lerini karsilastirmig, kahve ve sarap solUsyonunda bo-
yanan VS seramik orneklerinin renginin RNC ve PRC
seramik orneklerine gore énemli 6lcude daha stabil ol-
dugunu bildirmislerdir. ilgili calismada, RNC seramik nu-
munelerinin AEab degerleri PRC numunelerinden daha
yuksek bulunmustur. Ayrica, yapay yaslandirma islemi
uygulanan seramik érneklerde goérulen AEab degerleri-
nin, calismamizin bulgulariyla tutarli olarak, renklendirici
cozeltilerde bekletilen orneklere kiyasla daha dusuk ol-
dugu bildirilmistir.

Son galismalar, CIEDE2000 formula (AEQO) kullanilarak
elde edilen renk degisimi 6lcumlerinin, CIELAB sistemi
(AEab) kullanilarak elde edilenlere kiyasla dis hekimligin-
de kullanilmasinin daha uygun oldugunu bildirmigtir.3°3
Bununla birlikte, AEab ve AEOO degerleri arasinda yuksek
bir korelasyon oldugu bildirilmistir.®2 AEOO degerini AEab
degerine veya tersine ¢eviren bir denklem kullanilarak,
klinik olarak kabul edilebilir (AT) veya algilanabilir (PT)
esik degerleri de tanimlanabilir. Paravina ve ark.’®3 AEab
<1,2 degerlerinin klinik olarak mukemmel uyuma sahip
oldugu, 1,2-2,7 arasinda olan degerlerin klinik olarak
kabul edilebilir ve 2,7 den buyuk AEab dederlerinin ise
klinik olarak kabul edilemez oldugunu bildirmislerdir.
Bu esik degerleri gbz 6nune alindiginda, g¢alismamiz-
da ug farkli tonda (A1/A2/A3) FC (1,01/1,22/0,75) ve VS
(1,04/0,75/0,93) seramik 6rneklerin AEab degerleri klinik
olarak mukemmel, LDC (1,83/1,55/1,26) érneklerin klinik
olarak kabul edilebilir, PRC (3,06/3,00/3,63) 6rneklerin
orta derecede kabul edilemez ve RNC (9,26/5,54/6,15)
orneklerin ise A1 tonu igin yuksek derecede kabul edile-
mez, A2 ve A3 tonlari icin tamamen kabul edilemez uyu-
ma sahip oldugu seklinde bir siniflandirma yapabiliriz
(Tablo 2).

Seramik malzemedeki pigmentler ve partiktller arasinda-
ki kinlma indisi fark; 1s1g1n sagilmasini, yayilmasini ve renk
tonunu etkiler.®* Sonug olarak, renk tonu seramik malze-
melerin renk degisimini etkiler. Calismalar, acik tonlu
malzemelerdeki AEab degerlerinin koyu tonlu malzeme-
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lerden daha yuksek oldugunu bildirmistir.?23® Bu calisma-
da, seramik turleri ve kalinliklarindan bagimsiz olarak A1
seramik orneklerinin AEab degerleri (AEab =3,046), A2
(AEab =2,142) ve A3 (AEab =2,546) seramik orneklerin-
den anlamli derecede daha yuksek bulunmustur.

Yapay yaslandirma iglemi, materyallerin yaslandirma
islemi sirasinda sadece neme, UV i1sigina ve agdiz kosul-
larina kiyasla asin sayilabilecek sicakliga maruz kal-
masi nedeniyle klinik kosullan tam olarak yansitamaz.
Restorasyon altindaki dis dokusunun ve simanin rengi,
restoratif materyalin Ust yapidaki uzun vadeli rengini
onemli olcude etkiler. Ayrica dis firgalama, beslenme
aliskanliklan ve sigara kullanimi gibi faktérler de renk
degisimini etkileyebilir. Bu nedenle, klinik ¢calismalarda
dental materyallerin uzun vadeli renk degisimini deger-
lendirmek zordur. Yapay yaslandirma sureci, dental ma-
teryallerin renk stabilitesinin in vitro olarak hizli bir sekil-
de degerlendirilmesini standardize etmek i¢cin 6nemli bir
yontemdir.’®% Klinisyenlere, ayni kosullarda standardize
edilen materyallerin 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler
saglar. Ayrica, materyaller yaglanma sureci ve klinik uygu-
lamalar sirasinda harici UV 1sigina maruz kalmaktadir.
Ancak, yapay yaslandirma iglemi boyunca malzemenin
sadece dis yuzeyi ekstrinsik faktorlere maruz kalir. Bu
nedenle farkli renk tonlarinin ve materyal kalinliklarinin
tam seramiklerin renk stabilitesini ne 6l¢cude etkileyebi-
lecegi klinik calismalarda degerlendirilmesini gerektirir.

SONUCLAR

Bu calismanin sinirliliklan
varlyoruz:

1. Artan seramik malzeme kalinligi renk degisimini etkile-
mektedir. Ancak bu durum sadece PRC ve RNC seramik
malzemelerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
2. Hizlandinlmig yapay yaslandirma sureci tam seramik
malzemelerde 6nemli renk degisikliklerine neden olmak-
tadir. En buayuk renk degisimi RNC seramik 6rneklerinde,
en kacuk renk degisimi ise FC ve VS'de gozlenmisgtir.

3. Renk degisiminin buyuklugu seramik malzemelerin
renk tonu koyulastikca azalmaktadir.

dahilinde, su sonuclara
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