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OZET

Giinal, B. CAD-CAM Monolitik Restorasyonlarin Translusensilerinin
Karsilagtirilmas1 ve Siman Renginin Etkisinin Incelenmesi. Yakin Dogu
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Protetik Dis Tedavisi Programi,

Doktora Tezi, Lefkosa, 2018.

Dis hekimliginde, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
(CAD-CAM) teknolojisinin stirekli olarak gelismesi ve artan estetik
gereksinimler sonucu gesitli estetik restoratif materyaller gelistirilmektedir.
Bagarili bir dental estetik restorasyonun saglanabilmesi ic¢in kullanilan
restoratif materyalin tipi, kalinlig, translusensi ve siman rengi dikkat edilmesi
gereken Onemli kriterlerdir. Bu tez calismasmun amacy; farkli kimyasal
kompozisyonlara ve kalinliklara sahip monolitik restorasyonlarin translusensi
ozelliklerinin karsilastirilmas: ve farkli renk tonlarma sahip rezin simanin
monolitik restorasyonlar iizerindeki optik Ozelliklere ve sonug renge olan
etkisinin degerlendirilmesidir.

Bu calismada; A2 renk tonuna sahip VITA Enamic, GC Cerasmart, LAVA
Ultimate, VITA Mark II, IPS e.max CAD, VITA Suprinity ve Prettau Anterior
olmak iizere 7 farkli monolitik restoratif materyalden, 0,5 mm ve 1,0 mm
kalinliginda ve her bir grupta 15 6rnek yer alacak sekilde toplamda 210 adet
dikdortgen seklinde (12 x 14 mm) Ornek hazirlanmistir. Dental
spektrofotometre cihazi kullanilarak 6rneklerin renk ve translusensi 6l¢timleri
gerceklestirilmistir. 0,1 mm kalinliginda hazirlananan, A1, A30O, B0.5 ve TR
renk tonlarina sahip RelyX Ultimate rezin siman Orneklerin, monolitik
ornekler ile optik baglantisinin saglanmasindan sonra ikinci renk olctimleri
gerceklestirilmistir. Renk Olgtimleri CIE L*a*b* renk sistemine gore
kaydedilmis ve renk farkliliklar1 (AE) hesaplanmistir. Verilerin istatistiksel
analizleri; tek yonlii varyans analizi, Tukey ¢oklu karsilastirma testi, bagimsiz
Orneklem t-testi ve eslestirilmis  Orneklem  t-testi  kullanilarak
gerceklestirilmistir.

0,5 mm kalinliktaki monolitik gruplarda en yiiksek translusensi degerini GC
Cerasmart gosterirken, Prettau Anterior en diisiik translusensi degerini
gostermistir. Translusensi degerleri en yiiksekten diistige; GC Cerasmart >
Lava Ultimate, VITA Mark II > IPS e.max CAD > VITA Enamic > VITA
Suprinity > Prettau Anterior olarak siralanmistir. 1,0 mm kalinliktaki
gruplarda ise GC Cerasmart ve Lava Ultimate gruplar1 en yiiksek translusensi
degerlerini gosterirken, Prettau Anterior en diisiik translusensi degerini
gostermistir. Translusensi degerleri en yiiksekten diistie; GC Cerasmart,



vii

Lava Ultimate > VITA Mark II > IPS e.max CAD > VITA Suprinity, VITA
Enamic > Prettau Anterior olarak siralanmistir.

0,5 mm kalmliktaki monolitik gruplarda Al ve A30 rezin siman uygulamasi
L* degerini genel olarak azaltirken, B0.5 ve TR gruplarinda L* degeri
degiskenlik gostermistir. 1,0 mm kalinliktaki gruplarda ise A30, B0.5 ve TR
rezin siman uygulanan Prettau Anterior grubu hari¢ tiim rezin simanlar L*
degerini azaltmistir. A3O rezin siman uygulanan her iki kalinliktaki monolitik
gruplarda a* ve b* degerlerinde genel olarak artig gozlenirken, TR rezin siman
uygulanan gruplarda ise genel olarak azalma goriilmiistiir. Ayrica Al rezin
siman uygulanan her iki kalmliktaki monolitik gruplarda b* degerlerinde
genel olarak artis gozlenmistir.

Her iki kalinliktaki monolitik gruplarda genel olarak en ytiiksek renk farklilig:
A30 rezin siman uygulanan gruplarda gozlenirken, en diisiik renk farklilig:
B0.5 rezin siman uygulanan gruplarda gozlenmistir. 0,5 mm kalinliktaki
monolitik restorasyonlarda A30O rezin siman uygulanmasi sonucu tiim
gruplarda klinik olarak kabul edilebilir renk farklilig1 esik degerinin tizerinde
(AE>2.7) bir sonug¢ gozlenirken, 1,0 mm kalinliktaki monolitik
restorasyonlarda A30 rezin siman uygulanmasi sonucu VITA Mark II
(AE=4,49), GC Cerasmart (AE=3,93), Lava Ultimate (AE=3,50) ve IPS e.max
CAD (AE=3,23) gruplarinda klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin
{izerinde bir renk farkliligi saptanmistir. Ozellikle anterior bdlgede estetik
restorasyonlarin elde edilebilmesi ve dogal dentisyon ile renk uyumunun
saglanabilmesi i¢in farkli optik 6zelliklere sahip monolitik restorasyonlarin
dikkatlice secilmesi ve restorasyonlarmn sonug rengini etkileyen yapistirma
simanlarmin klinik olarak kullanimindan 6nce test edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Estetik, monolitik materyal, translusensi, rezin siman,
renk farki

Destekleyen kurum: Yakin Dogu Universitesi Centre of Excellence (Proje No:
CE093-2016)
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ABSTRACT

Giinal, B. Comparison of the Translucency of CAD-CAM Monolithic
Restorations and Investigation of the Effect of Resin Cement Color. Near
East University Institute of Health Sciences, Prosthetic Dentistry, PhD
Thesis, Nicosia, 2018.

As a consequence of increasing esthetic demands, several esthetic restorative
materials have been developed and are used in dental practice through
continuous advancements in the CAD-CAM technology. In order to achieve a
successful dental esthetic restoration some factors including material type,
thickness, translucency and cement color should be considered. The aim of this
study is to compare the translucency properties of monolithic restorative
materials with different chemical compositions and thicknesses and to
evaluate the optical properties of resin cement with different shades and their
effects on the final color of monolithic restorations.

Totally, 210 rectangular-shaped, A2 shade specimens (12x14 mm) were
fabricated from VITA Enamic, GC Cerasmart, LAVA Ultimate, VITA Mark I,
IPS e.max CAD, VITA Suprinity ve Prettau Anterior blocks and polished to
thicknesses of 0.5 £ 0.01 and 1.0 + 0.01 mm (n = 15 each material). A dental
spectrophotometer (VITA Easyshade Compact) was used to calculate the
translucency and color coordinates of all tested materials. A1, A30, B0.5 and
TR shades of RelyX Ultimate resin cement (15x0,1mm) samples were prepared
and optically connected to the monolithic samples then the second color
measurements were performed. The color values of all samples were recorded
according to the CIE L * a * b * color system and color differences (AE) were
calculated. Data were statistically analyzed with one-way analysis of variance,
Tukey multiple comparison test, independent samples t-test and paired
samples t-test.

In the 0,5-mm thickness group, GC Cerasmart and Prettau Anterior had the
highest and lowest TP values, respectively. Translucency values were ranking
in descending order as given below: GC Cerasmart> Lava Ultimate, VITA
Mark II> IPS e.max CAD> VITA Enamic> VITA Suprinity> Prettau Anterior.
In the 1,0-mm thickness group, GC Cerasmart and Lava Ultimate had the
highest TP values, whereas, Prettau Anterior had the lowest TP value. Ranking
from the highest to the lowest translucency values were; GC Cerasmart, Lava
Ultimate > VITA Mark II > IPS e.max CAD > VITA Suprinity, VITA Enamic >
Prettau Anterior.



The use of A1 and A3O resin cements generally decreased the L* value, while
the use of B0.5 and TR resin cements showed varied L* values in the 0,5 mm-
thickness monolithic groups. In the 1,0-mm thickness monolithic groups, all
resin cements decreased L* value except A30O, B0.5 and TR resin cement used
in Prettau Anterior group. Generally, a* and b* values were increased when
using A30 resin cement , while these values were decreased when using TR
resin cement in both thicknesses monolithic groups. In addition, b * values
were generally increased when using Al resin cement in both thicknesses
monolithic groups.

Generally, in both thicknesses of monolithic groups, the highest color
differences were observed in the use of A30O resin cement, while the lowest
color differences were observed in the use of B0.5 resin cement. When A30
resin cement was applied in monolithic restorations with 0,5 mm thickness,
the color differences were higher than the clinically acceptable color difference
threshold (AE>2.7) in all groups, while the application of A3O resin cement in
VITA Mark II (AE =4,49), GC Cerasmart (AE = 3,93), Lava Ultimate (AE = 3,50)
and IPS e.max CAD (AE = 3, 23) groups in 1,0 mm thickness showed clinically
unacceptable color differences. In order to obtain esthetic restorations and
provide shade matching with natural dentition especially for anterior teeth,
monolithic materials should be carefully chosen due to their different optical
properties and it is suggested that the resin cements should be tested before
clinical application because of its effect on the final color of restorations.

Key Words: Esthetic, monolithic material, translucency, resin cement, color
difference

Supported By: Near East University, Centre of Excellence (Grant No:CE093-
2016)
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ve istatistiksel analiz sonuglar1



1. GIRIS

Dis hekimliginde bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
tiretim (CAD-CAM) teknolojisi, yiiksek dayaniklili§a sahip materyallerin
tretim siiresini azaltmak, restorasyonlarin dogal gortintimiinii iyilestirmek ve
teknisyene bagli hatalarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in gelistirilmistir. CAD-
CAM sisteminde kullanilan fabrikasyon bloklar, geleneksel yontemde
kullanilan materyallere gore minimal kusur icermektedir ve daha homojen bir
yapiya sahiptir (Li ve digerleri, 2014; Sagsoz ve digerleri, 2016). CAD-CAM
teknolojisinin siirekli gelismesi ile birlikte artan estetik gereksinimler sonucu,
biiyiik cesitlilikte estetik restoratif materyaller gelistirilmekte ve dental
pratikte kullamilmaktadir (Raptis ve digerleri, 2006; Sannino ve digerleri,
2015). Tek bir materyal ile kayip dis dokusunu yerine koyan monolitik
(anatomik veya tam kontur) restorasyonlar bu restorasyon tiirlerinden biridir.
Monolitik restorasyonlar ile {iretim teknigi kolaylasmakta ve veneering islemi
gerekli olmadig1 i¢cin materyal farkliligindan kaynaklanabilen problemler
elimine edilmektedir (Reich, 2015).

Feldspatik seramikler, cam igerigi sayesinde sahip oldugu estetik
ozellikleri nedeniyle anterior dislerin restorasyonunda tercih edilmektedir.
Ancak cam seramiklerin kirilgan dogasi nedeniyle, mekanik dayanikliligin
gelistirebilmek i¢in yapisi igerisine 10sit, lityum disilikat gibi gesitli doldurucu
partikiiller eklenmistir (Datla ve digerleri, 2015; Denry ve Kelly, 2014; Reich,
2015). Son yillarda restorasyonlarin estetik ve mekanik 06zelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla yeni monolitik restorasyonlar gelistirilmektedir (Awad
ve digerleri, 2015; Reich, 2015). Cam seramik alaninda yeni nesil bir materyal
olarak gelistirilen zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (ZLS), zirkonyanin
(polikristalin seramik) iistiin mekanik 0zellikleri ile cam seramiklerin estetik

goriintimiinii birlestirmek i¢in gelistirilmistir (Reich, 2015; Traini ve digerleri,



2016). Monolitik zirkonya restorasyonlar ise, zirkonya altyapili tam seramik
restorasyonlarda en sik goriilen veneer chipping sorununu ortadan kaldirmak
amaciyla alternatif bir materyal olarak gelistirilmistir. Zirkonya seramiklerin
estetik Ozelliklerinin gelistirilebilmesi amaciyla; iiretim methodunda,
sinterleme sicakliginda ve renklendirilmesinde ¢esitli modifikasyonlar
uygulanmaktadir (Malkondu ve digerleri, 2016b; Tuncel ve digerleri, 2016;
Vichi ve digerleri, 2016).

Cam seramik ve polikristalin seramiklerden farkli olarak organik
matriksi yiiksek oranda seramik doldurucu partikiilii iceren rezin-seramik
hibrid materyaller, seramik materyalinin sahip oldugu dayaniklilik ve renk
stabilitesi ile kompozit materyalinin sahip oldugu gelistirilmis biikiilme ve
diisiik asindirma o6zelligini birlestirmek igin gelistirilmistir. Yiiksek kirilma
direnci, artan frezeleme zarar tolerans: ve hizli frezelenmesi rezin-seramik
hibrid materyallerinin bazi avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ustelik bu
restoratif =~ materyaller = kolayca  islenebilmekte,  parlatilabilmekte,
onarilabilmekte veya modifiye edilebilmektedir (Gracis ve digerleri, 2015;
Kurtulmus-Yilmaz ve digerleri, 2018; Sannino ve digerleri, 2015).

Dogal estetik gortiniimiiniin saglanabilmesi igin, restoratif materyalin
optik Ozelliklerinin dogal dis yapisina benzer olmasi gerekmektedir
(Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014). Dis yapisinin 15181 yansitma, dagitma,
iletme ve absorbe etme gibi sahip oldugu kompleks optik karakterleri
nedeniyle estetik restorasyonlarda basarinin saglanmasi zor bir siiregtir
(Nogueira ve Della Bona, 2013). Estetik restorasyonlarda basarmin saglanmasi
icin baz1 temel prensiplerin ve restoratif materyallerin optik karakterlerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir (Bagis ve Turgut, 2013; Vichi ve digerleri, 2011).

Translusensi, estetigin saglanmasinda temel faktorlerden biri olarak yer

almakta olup materyal seciminde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir optik



ozelliktir (Tuncel ve digerleri, 2016; Vichi ve digerleri, 2016). Restoratif
materyallerin translusensi 6zelliklerinin, materyal yapisi (Barizon ve digerleri,
2014; Della Bona ve digerleri, 2014; Vichi ve digerleri, 2014; Volpato ve
digerleri, 2009) ve kalinhigindan (Barizon ve digerleri, 2014; Kirkli ve
digerleri, 2013; Sulaiman ve digerleri, 2015; Vichi ve digerleri, 2014, Wang ve
digerleri, 2013) 6nemli Ol¢lide etkilendigi bilinmektedir. Basarili bir dental
estetik restorasyonun saglanabilmesi igin kullanilan restoratif materyalin
ozelliklerinin yanisira alttaki dis dokusu ve yapigtirma simaninin rengi dikkat
edilmesi gereken 6nemli kriterlerdir (Pires ve digerleri, 2017).

Rezin simanlarin; dis ile restorasyon arasinda giiglii bir baglanti
saglamasi, estetik Ozellikleri, agiz sivilarinda diisiik ¢oziuniirliigl, tstiin
mekanik Ozellikleri nedeniyle yapistirma simani olarak kullanimi oldukca
yaygindir (Dede ve digerleri, 2017a; Kilinc ve digerleri, 2011). Incelenen
calismalarda restoratif materyallerin final renginin rezin siman rengine bagl
olarak da degisebildigi belirtilmistir (de Azevedo Cubas ve digerleri, 2011;
Dede ve digerleri, 2017a). Ozellikle daha translusent 6zellige sahip ince
kalinliklardaki restoratif materyallerde rezin siman renginin se¢cimine dikkat
edilmelidir.

Bu tez calismasinda; 0,5 ve 1,0 mm kalinliklarindaki monolitik
restorasyonlarin, estetigin saglanabilmesinde temel faktorlerden biri olarak
yer alan translusensi o6zelliklerinin birbirleri ile karsilastirilmasi ve farklh
tonlara sahip yapistirma simanimin monolitik restorasyonlarin sonug rengine
olan etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin hipotezlerine gore
ise; materyal kompozisyonu ve kalinligmin translusensi 6zelligini etkileyecegi
ve farkli renk tonlarma sahip yapistirma simaninin sonug rengi etkileyerek,
simanin rengine ve monolitik restorasyon c¢esidine gore farkliliklar

gosterecegidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

1nsanoglu ihtiyaglarmi karsilayabilmek igin, eski tas devrinin
bitiminden (M.O. 10.000) bu yana seramik ve seramik benzeri esyalar
kullanmaktadir. Orta ¢ag doneminin (M.O. 10.000 - 5.500) usta ve sanatcilari,
dental seramiklerde kullanilan feldspar, mika, kuartz gibi mineralleri igeren
dogal kayalar1 sekillendirerek esya ve eserler olusturmustur. Dogal
minerallerin dis renkli olmamasi nedeniyle, uygarliklar disi taklit edebilmek
icin cesitli materyaller kullanmistir. M.O. 700 yilinda Etriiskler; altin tel ya da
bant yardimiyla kemik, fildisi, insan disi ve hayvan disini (muhtemelen inek,
boga) yapay dis olarak kullanmistir. Yillarca su aygirilar1 ve fillerden alinan
kemik ve digler, yapay dis materyali olarak kullanilmistir (Anusavice ve
digerleri, 2013, s.424).

Pierre Fauchard 1723 yilinda yazdig1 ‘Le Chirurgien Dentiste’” isimli
kitabinda, metal protez altyapmin kaplanabilecegini belirtmistir. Fauchard,
porselenin dis ve diseti dokularmin rengini taklit edebilecegini dngorerek, dis
hekimliginde kullanilma potansiyelinin oldugunu distinmiistiir (Kelly ve
digerleri, 1996; Tutal ve digerleri, 2015). 1774 yilinda Fransiz eczac1 Alexis
Duchateau tarafindan {iretilen ‘mineral hamur dis’ materyali gelistirilerek,
1789 yilinda Fransiz dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant ve Duchateau
tarafindan tiretilen, ilk porselen dis materyali olarak patent almistir (Korkmaz,
2014). Bu materyallerin estetik ve mekanik oOzellikleri protetik dis
hekimliginde biiyiik avantaj saglamistir. Ancak firinlanmis bu dislerin protez
kaide materyaline baglanmasinin etkili bir yolu bulunamadig: igin, bireysel
dis tretmek icin kullanilamamistir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.424;

Kirmali, 2014).



1808 yilinda Italyan dis hekimi Giuseppangelo Fonzi, platinyum pin ya
da iskelet yardimiyla sabitlenen ‘terrometalik” olarak isimlendirdigi porselen
digleri gelistirmesi sonucu, protetik dis hekimliginde biiylik gelisme
saglanmistir (Kelly ve digerleri, 1996; Pollington ve Noort, 2009). Fransiz bir
dis hekimi olan Planteau 1817 yilinda Amerika’ya porselen disleri tanitmis ve
1822 yilinda sanatgi Peale tarafindan bu disler icin firinlama islemi
gelistirilmistir. 1825 yilinda Stockton tarafindan bu dislerin ticari {iretimi
baglatilmigtir. Bireysel seramik restorasyonlar ilk kez, 1837 yilinda Murphy
tarafindan kaydedilmistir. 1844 yilinda Stocktonun yegeni, porselen dislerin
tasarimi ve seri iiretimini gelistirmek amaciyla S.S. White sirketini kurmustur
(Anusavice ve digerleri, 2013, s.424; Tutal ve digerleri, 2015).

1838 yilindan Elias Wildman gelistirdigi formiilasyonlardan 1949
yilinda vakumlu firmmlamanin kullanilmasina kadar olan zamandaki
gelismeler boyunca, dental porselenlerin renk ve translusensi oOzellikleri
gelistirilmistir (Tutal ve digerleri, 2015).

1882 yilinda Herbst, porselen olmayan cam inleyleri tanitmistir. 1885
yilinda Logan, porselen kronlar ile postlar arasinda karsilasilan retansiyon
problemini ¢6zmek igin, platinyum post ile porselen kronu kaynastirarak
Ricmond kronu gelistirmistir. Bu sistem ile 79 yil 6énce Fonzi'nin platinyum
pinli porselen disleri iiretmesinden sonra metal-porselen sisteminde ikinci
biiyiik gelisme yasanmistir (Pollington ve Noort, 2009). 1886 yilinda platin
yaprak iizerine porselen isleyerek, ilk feldspatik inley ve kronlari tanitan
Charles Land, 1889 yilinda jaket kron patentini almigtir. 1950 yillarinda
porselen formiilasyonuna 10sit eklenmesi ile termal genlesme katsayisi
ylikseltilerek altin alasimlarla baglanti olusturularak kron ve kopriiler
yapimistir (Kelly ve digerleri, 1996; Tutal ve digerleri, 2015; Wildgoose ve
digerleri, 2004).



1965 yilinda McLean ve Hughes, porselen igerisindeki ¢atlaklarmn
yayilmasimi engellemek icin, altyapist %40-50 oraninda altimina kristalleri
(Al20s) ile giiclendirilen porselen jaket kronlar1 (PJK) gelistirmistir. Kirilma
direnci, geleneksel PJK’lere gore yaklasik 2 kat daha fazla olmasina ragmen,
kullanimi anterior kronlar ile sinirli kalmistir. Platinyum matriks kullanilarak
seramigin kirilma direnci arttirilmis, ancak 1sik gecisi miktarmimn azalmas:
nedeniyle estetik avantaji negatif yonde etkilenmistir (Krishna ve digerleri,
2009; Pollington ve Noort, 2009; Wildgoose ve digerleri, 2004). 1966 yilinda ilk
ticari porselen olan VITAdur (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
dental markete girmistir (McLean ve Odont, 2001).

1900’11 yillarin basinda altimina porselen kronlarin tanitilmasi, 1960’11
yillarda dayanikli metal destekli seramik {iretimi icin tekniklerin
olusturulmasi, seramik kompozisyonundaki gelismeler ve tam seramik
kronlarda altyap:r tekniklerinin gelistirilmesi sonucunda, daha dogru ve
kirilmaya dayanikli tam seramik materyallerinden yapilan kron tiretme
kabiliyeti biiytik 6l¢lide artmistir (Krishna ve digerleri, 2009).

1984 yilinda Adair ve Grossman, camin kontrollii kristallesmesiyle
dokiilebilir cam seramik kron sistemi olan Dicor'u (Dentsply International
Inc., Pensilvenya, Amerika) tanitarak, tam seramik sistemlerin gelismesine
katkida bulunmustur (Kirmaly, 2014; McLean ve Odont, 2001). 1980°1i yillarin
basinda, Dr. Wernar H.M6rmann ve Dr. Marco Brandestini inley iiretimi i¢in
iki boyutlu yazilim kapasitesine sahip bilgisayar destekli seramik
rekonstriiksiyonu (CEREC) konseptini gerceklestirmistir. 1985 yilinda CEREC
1 (Sirona, Bensheim, Almanya) sistemi tanitilmis ve ilk hasta basinda inley
uretimi gerceklestirilmistir. Yazilimlarin gelistirilmesiyle birlikte seramik
onley ve veneer iiretimi saglanmistir. 1994 yilinda parsiyel ve tam kronlar ile

altyapi tiretimine olanak saglayan CEREC 2 tanitilmistir. 2000 y1ilinda tig tiyeli



koprii altyap1 iiretimine olanak saglayan, iki boyutlu CEREC 3 sistemi
gelistirilmistir. 2005 yilinda prepare edilmis disin 3 boyutlu sanal
goruntiisiinii saglayan CEREC 3D sistemi dental piyasaya sunulmustur
(Krishna ve digerleri, 2009).

1990’11 yillarin bagsinda dayaniklilik ve marjinal adaptasyonu saglamak
amaciyla, hacimce yaklasik %35 oraninda I8sit igeren preslenebilir cam
seramik materyali olan IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
dental piyasaya sunulmustur. 1990'l1 yillarin sonunda, kirilmaya karsi: daha
dayanikli hacimce yaklasik %70 oraninda lityum disilikat kristali iceren
preslenebilir cam seramik materyali olan IPS Empress II gelistirilmistir
(Anusavice ve digerleri, 2013, 5.426).

Ik CAD-CAM dental altyap: materyali olan Procera All Ceram (Noble
Biocare), saf aliimina kor materyali icermektedir. In-Ceram Zirconia kadar
glclii olan sistem, daha estetik sonuglar vermektedir. Ancak posterior
kopriilerde kullanimi tavsiye edilmemektedir. Cercon (Dentsply), Lava (3M
ESPE), Procera Forte (Noble Biocare) gibi zirkonya kor igeren altyap:
sistemlerinin biikiilme dayaniklilig1 900-1100 MPa arasinda degismektedir ve
cok tiyeli posterior kopriilerde altyapr materyali olarak kullanilmaktadir
(Anusavice ve digerleri, 2013, s.423; Krishna ve digerleri, 2009).

Yenilik¢i metotlarla {iretilen gelismis seramik sistemler, tam seramik

protezlerde ilgi uyandirarak ilerlemesini hizlandirmistur.

2.1.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapis1

Seramik kelimesi orjinini, Yunanca yanmig madde anlamma gelen
‘Keramos’ sozctigiinden almistir (Datla ve digerleri, 2015; McCabe ve Walls,
2008, s.89; Pollington ve Noort, 2009). Seramik materyali, temel olarak metal
olmayan oksijen elementi ile aliiminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum,

fosfor, potasyum, silikon, sodyum, titanyum ve zirkonyum gibi bir veya



birden fazla metal ya da yar1 metalik element igeren inorganik bir bilesiktir
(Anusavice ve digerleri, 2013, s. 421; Babu ve digerleri, 2015). Genis atomlu
oksijen elementi matriks gibi islev gorerek, kiiciik metal ya da yar1 metal
atomlar1 sarmas1 sonucu kovalent ya da iyonik karakterdeki giiclii kimyasal
baglar olusmaktadir. Olusan baglar seramik materyaline sertlik, stabilite,
sicaga ve kimyasal ajanlara kars1 direng gibi 6zellikler kazandirirken, diisiik
1s1 ve elektrik gecirgenligi ile kirilganlik gibi istenmeyen bir durumu da
olusturmaktadir. Seramik materyalinin 0Ozelligi, {iretiminde kullanilan
bilesenlerinin tiiriine ve miktarma gore degisebilmektedir. (Can ve digerleri,
2014, s.253; Pilathadka ve Vahalova, 2007; Powers ve Wataha, 2013, s.188).

Dental seramigin temel yapisi, belirli oranlarda bulunan feldspar,
kuartz ve kaolinden olugsmaktadir (McCabe ve Walls, 2008, s.89; Sakaguchi ve
Powers, 2012, 5.254; Zaimoglu ve Can, 2011, s.139).

Ana yapriy1 olusturan feldspar, potasyum aliiminyum silikat/ ortoklas
(K20A20:265102) ve soda aliiminyum silikat/ albit'in (Na:20Al:Os365i0z)
karigimi olup, seramige dogal bir translusensi vermektedir. Feldspar en diistik
erime sicakligina sahip bilesen olup, firinlama sirasinda kuartz ve kaolin
komponentlerini sararak biitiinliigti saglamaktadir (Can ve digerleri, 2014,
s.251; McCabe ve Walls, 2008, s.89).

Matriks igerisinde doldurucu gorevi goren kuartz, silika (SiOz)
yapisinda bulunmaktadir. Firinlama islemi sonucunda olusabilecek
btiziilmeleri onleyerek kitleye dayaniklilik saglamaktadir. Cok yiiksek erime
sicaklifma sahip olmasi ile firinlama sirasinda seramik restorasyonun seklini
siirdiirmesine yardimci olmaktadir (Can ve digerleri, 2014, s.252; Zaimoglu ve
Can, 2011, s.143).

Cin kili olarak adlandirilan kaolin, bir aliimina silikat hidrati olup 1s1ya

kars1 oldukca dayaniklidir. Opak olmasi nedeniyle dental seramik materyali



icerisinde ¢ok az miktarda kullanilmaktadir. Adeziv ozelligi sayesinde
baglayic1 olarak gorev yapan kaolin, ayrica seramik hamuruna elastikiyet
kazandirarak elde islenebilirligini kolaylastirmaktadir (McCabe ve Walls,
2008, s.89; Zaimoglu ve Can, 2011, s.143).

Dental seramigin temel yapisma ek olarak, erime ve sinterleme
sicakli, termal genlesme katsayisi, renk ve ¢oziiniirliik gibi 6zelliklerini
kontrol etmek igin; yapisi igerisinde pigmentler, opaklastiricilar, cam
modifiye ediciler, akiskanlar, ara oksitler bulunabilmektedir (Anusavice ve

digerleri, 2013, 5.429; Babu ve digerleri, 2015).

2.1.3. Dental Seramiklerin Genel Ozelikleri

Dis hekimliginde seramik; ciiriik, hasarli ya da eksik dis dokusunun
onarilmasi igin kullanilan dort ana materyalden (kompozit, polimer, metal ve
seramik) biri olarak yer almaktadir. Dental seramikler yapisal dayanikliligi,
oral yumusak dokularla miikemmel biyouyumlulugu, kimyasal inertligi,
ustiin estetik Ozellikleri, 1stya karst dayamikli dogasi ile karakterizedir.
Seramigin dayanikligini; bilesimi, yiizey yapisi ve yapisi icerisinde bulunan
bosluklar etkilemektedir. Kristalin fazin dogasi, miktari, partikiil biiytikliigi,
dagilimi ve kirilma indisi seramik materyallerinin fiziksel, mekanik ve optik
ozelliklerini etkilemektedir. Uygun estetik ve mekanik 0zelliklerin
saglanabilmesi igin kristalin ve cam faz optimize edilmelidir (Datla ve
digerleri, 2015).

Cam yapidan olusan dental seramik materyali, gerilme stresine maruz
kaldiginda yiizeyindeki catlaklar ilerlemeye baglayarak govde boyunca
yayilirken, baski stresleri ise seramik tizerindeki ¢atlaklar1 durdurma yontinde
etki etmektedir. Bu nedenle, dental seramikler baski kuvvetlerine kars: ytiksek
direng gosterirken, gerilme ve makaslama kuvvetleri altinda zayiftir. Bu

durum seramigin kirilgan bir yapiya sahip olmasina ve yiiksek gerilme stresi
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altinda kirilmaya maruz kalabilmesine neden olmaktadir. Okliizal ytizeydeki
temas bolgesinden, temas bolgesinin altindaki simantasyon ytiizeylerinden,
kron marjininden ve koprii konnektorlerinden baglayan tam seramik
yapisindaki mikrocatlaklar, restorasyonda kiriklara neden olabilmektedir
(Babu ve digerleri, 2015; Korkmaz, 2014). Dental seramigin bu eksikliginin
tistesinden gelebilmek icin seramik yapis1 temel olarak iki sgekilde
giiclendirilmektedir. Ik olarak kirilgan materyallerin giiclendirilmesi;
materyal yiizeyinde rezidiiel baski stresleri olusturularak ve materyal
boyunca gatlak yayiliminin kristalin fazin dagilimi ve sertlestirme dontistimii
ile engellenerek saglanmaktadir. Diger seramik yapisini gii¢clendirme teknigi
ise; stres konsantrasyonu ve gerilme stresini minimalize etmek igin
komponentlerin tasarlanmasidir (Datla ve digerleri, 2015; Usha ve digerleri,
2014).

Yorulma direnci dental seramiklerin dayanikliligt ve wuzun
omirliiliigiinde onemli bir rol oynamaktadir. Seramigin yorulma direncini
nem varliginda gelisen mikrocatlaklar ve siirekli maruz kalinan stresler
etkilemektedir (Babu ve digerleri, 2015).

Dental seramiklerin yiizey sertligi oldukca fazla olmasi nedeniyle karsit
dogal ya da yapay disleri agindirabilmektedir. Seramikler termal olarak iyi bir
yalitkan materyal olup, termal genlesme katsayis1 dogal dise oldukga
yakindir. Firinlama sirasinda seramik yapi icerisindeki suyun uzaklagsmasina
eslik eden baglayicilarla birlikte hacimsel olarak yaklasik %30-40 oraninda bir
biliziilme olusmaktadir. Seramigin kondenzasyonu ve firinlama tekniginin
hassas kontrolii ile sinterleme sirasinda olusan biiziilmenin kompanse
edilebilmesi, restorasyonlarda yapisal biitiinliigiin saglanmas: agisindan

onemlidir (Babu ve digerleri, 2015).
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Dental seramik restorasyonun dogal dis ile olan baglantisi,
restorasyonun dayanikliliginda ve uzun omdirliiliigtinde diger bir onemli
etken olup, yapistirma ajan1 ve simantasyon teknigi bu basariy:
etkilemektedir. Seramik restorasyonlarin simantasyonunda yaygin olarak cam
iyonomer ve rezin simanlar kullanilmaktadir. Seramik yiizeyinin yapistirma
ajani ile yeterli baglantisin1 saglamak i¢in, mekanik (kumlama, elmas frez,
zimpara disk, laser) ve/veya kimyasal yontemlerle (asit) seramik yiizeyi
ptiriizlendirilmektedir. Kimyasal bir yontem olan silan uygulamasiyla
seramik yapisi igerisinde yer alan silika gruplari ile rezin siman igersinde yer
alan akrilik gruplar1 arasinda kimyasal bir baglanti kurulmaktadir. Dental
seramiklerin adeziv rezin simanlar ile baglanti dayanikliligini artirmak igin
mekanik ve kimyasal yiizey islemlerinin kombine olarak uygulanmas:

onerilmektedir (Babu ve digerleri, 2015).

2.1.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi
Dental seramikler kullanim yerlerine, firinlama sicakliklarina, 1stk
gecirgenliklerine, kirilma direnglerine, iceriklerine ve tiretim teknikleri gibi

parametrelere gore siniflandirilabilmektedir:

Kullanim yerlerine gore (Sakaguchi ve Powers, 2012, s.255)

e Kron, veneer, post-kor, inley-onley ve sabit parsiyel protez
yapiminda kullanilan seramikler

e Dental implant sisteminde kullanilan seramikler

e Hareketli proteze ait yapay dislerde kullanilan seramikler

¢ Ortodontik braketlerin yapiminda kullanilan seramikler

Firinlama sicakliklarina gore (Anusavice ve digerleri, 2013, 5.426; Babu
ve digerleri, 2015)
e Yiiksek 1s1 seramikleri (>1300°C)
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e Orta 1s1 seramikleri (1101°C - 1300°C)
e Diistik 1s1 seramikleri (850°C - 1100°C)
e (Cok disiik 1s1 seramikleri (< 850°C)

Isik gecirgenliklerine gore (Anusavice ve digerleri, 2013, s.426;
Bugurman Yalim ve Tiirker, 2012)

e Opak yapiya sahip seramikler

e Translusent yapiya sahip seramikler

e Transparan yapiya sahip seramikler

Kirilma direnclerine gore (Anusavice ve digerleri, 2013, 5.426)
e Diistik kirilma direncine sahip seramikler
e Orta kirilma direncine sahip seramikler

e Yiiksek kirilma direncine sahip seramikler

Iceriklerine gore (Powers ve Wataha, 2013, s.191)
e Camsi seramikler
e Cam esash partikiil dolduruculu seramikler
o Lositile gliclendirilmis cam seramikler
o Florapatit ile giiclendirilmis cam seramikler
e Kristalin esasli cam dolduruculu seramikler
o Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler
o Cam dolduruculu aliimina esasli seramikler
o Cam dolduruculu magnezyum ve aliimina esash seramikler
o Cam dolduruculu zirkonya ve altimina esasl seramikler
e Polikristalin seramikler
o Allimina

o Zirkonya
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Gracis ve digerleri (2015), igeriklerine gore seramik ve seramik benzeri
restoratif materyaller i¢in yeni bir smiflama yapmuigtir:
e Cam-matriks seramikler
o Feldspatik
o Sentetik
v’ Losit bazlh
v' Lityum disilikat ve tiirevleri
v" Florapatit bazli
o Came-infiltre
v' Aliimina
v Altimina ve magnezyum
v' Aliimina ve zirkonya
e Polikristalin seramikler
o Aliimina
o Stabilize zirkonya
o Zirkonya ile giiclendirilmis altimina
o Altumina ile giiglendirilmis zirkonya
e Rezin-matriks seramikler
o Rezin nanoseramik
o Rezin matriks igerisine interpenetre cam seramik

o Rezin matriks igerisine interpenetre zirkonya-silika seramik

Uretim tekniklerine gore (Datla ve digerleri, 2015)

¢ Geleneksel sinterlenen seramikler

e Dokiilebilir cam seramikler

e Refraktor day tlizerinde hazirlanan, cam infiltre seramikler
e Is1ve basing altinda sekillendirilen, preslenebilir seramikler

e CAD-CAM ve kopya-freze sistemi ile tiretilen seramikler



Tablo 2.1. Uretim tekniklerine gore tam seramiklerin siniflandirilmasi ve ticari rnekler

*Zirkonya esasli s.
(Mirage II)

*Hidrotermal s.
(Duceram LFC,
Duceragold)

(In-Ceram Zirconia)

*Florapatit esasl
(IPS e.max ZirPress)

. ot ot v ars Refraktor day ile . islenebilir seramikler
Sinterlenen Dékiilebilir Preslenebilir
. ) hazirlanan, cam . Kopya-
seramikler cam seramikler . e . seramikler CAD-CAM
infiltre seramikler freze
*Losit ile *Mika esaslh *Aliimina ile *Losit esash *Cam seramikler *Zirkonzahn
gliclendirilmis (Dicor) giiclendirilmis (IPS Empress, -Feldspatik (VITA Mark II)
feldspatik seramikler (In-Ceram Alumina) Empress Esthetic, -Mika bazli (Dicor MGC) *Ceramill
(Optec HSP) *Hidroksiapatit Optec OPC) - Losit ile gliglendirilmis
esasl *Altimina ve magnezya (Empress CAD) *Celay
*Aliimina esaslh (Cerapearl) ile giiclendirilmis *Lityum disilikat -Lityum disilikat ile
seramikler (In-Ceram Spinell) esasl giiclendirilmis (e.max CAD)
(Hi-Ceram) *Lityum esasl (IPS Empess II, -Cam infiltre aliimina ve
(OCC Olympus) | *Aliimina ve zirkonya ile IPS e.max Press, zirkonya (In-Ceram
*Magnezya esasli s. gliclendirilmis OPC 3G)

Alumina, Spinel, Zirconia)

*Polikristalin aliimina ve
zirkonya seramikler
-Aliimina esasl1 (Procera
AllCeram)
-Stabilize zirkonya esasli:
ftriya ile (LAVA)
Magnezya ile (Denzir-M)
Serya ile (Ce-TZP)

14
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2.1.4.1. Uretim  Tekniklerine Gére Tam  Seramiklerin
Siniflandirilmasi
Tam seramik restorasyonlarin tiretim tekniklerine gore ayrintili olarak

siniflandirilmasi Tablo 2.1."de gosterilmektedir.

2.1.4.1.1. Geleneksel Olarak Sinterlenen Seramikler

Sinterizasyon, seramik partikiillerinin yiiksek sicaklik altinda 1s1
yoluyla birlestirilerek daha dayanikli ve kararli bir yap1 haline getirilmesi
islemidir. Sinterleme islemi, seramik restorasyonlarin final 6zelliklerinden
sorumlu olan fiziksel-kimyasal reaksiyonlar1 baslatmaktadir. Sinterleme
sicakligl, zamani ve erime viskozitesinden etkilenen yap1 icerisindeki porozite

miktari, sinterlemenin son asamasinda azalmaktadir (Datla ve digerleri, 2015).

Losit ile Giiclendirilmis Feldspatik Seramikler

Geleneksel feldspatik porselenlere hacimsel olarak yaklasik %45
oraninda potasyum aliimina silikat yapisindaki tetragonal 10sit kristalleri
eklenerek elde edilmistir. Optec HSP (Jeneric, Pentron INC., Amerika), dental
piyasada bulunan 16sit ile giiclendirilmis feldspatik porselen tipidir. Materyal
yapisindaki artan 16sit kristalleri, yiiksek basma ve makaslama direnci ile
yliksek termal kontraksiyon katsayisi saglamaktadir (Tutal ve digerleri, 2015;
Usha ve digerleri, 2014).

Seramik yapz1 icerisindeki 19sit kristallerinin cams1 matrikse gore daha
yliksek termal kontraksiyon katsayisina sahip olmasi Ozelligi ile firinlama
sonrasi soguma esnasinda, 10sit kristallerinin etrafinda bask: stresleri
olusmaktadir. Bu stresler catlak deflektorii gibi davranarak, catlamanin
yayilmasina karsi zayif camsi fazin direncini arttirarak kirik olusumunu
onlemeye yardimci olmaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.441). Optec
HSP kullamilarak yapilan tam seramik restorasyonlarda, kor altyap:

gereksinimine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Rosenblum ve Schulman, 1997).
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Losit kristallerinin sahip oldugu diisiik kirilma indisi, kristalin igerigi
fazla olsa bile seramik materyaline translusent Ozellik saglamaktadir.
Biikiilme dayanimlarinin yaklagsik olarak 160-300 MPa arasinda oldugu ve
baslica endikasyonlarinin; inley, onley, veneer ve kron (diisiik stres
alanlarinda) restorasyonu oldugu belirtilmektedir (Datla ve digerleri, 2015;

Usha ve digerleri, 2014).

Aliimina Esasli Seramikler

1965 yilinda McLean ve Hughes ilk kez, %40-50 oraninda aliimina ile
gliclendirilmis seramikleri tamitmistir. 1972 yilinda Southan ve Jorgensen
refraktor day materyalini gelistirmis ve bu yontem kullanilarak gelistirilen ilk
sistem Hi-Ceram sistemi olmustur. Hacimsel olarak %75 oraninda aliimina
iceren Hi-Ceram (VITA-Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kor
materyalinin, geleneksel seramiklere gore %25 daha sert oldugu ve biikiilme
direncinin yaklasik olarak 155 MPa oldugu belirtilmistir (Bayindir ve Uzun,
2007; Yavuzyilmaz ve digerleri, 2005). Materyalin dayaniklilig: ile birlikte
opasitesinin de artmasi, altyapr olarak kullanimina izin vermistir. Day
materyali, kor yapisi ve veneer seramiginin termal genlesme katsayilarinin
birbirine esit olmasi, Hi-Ceram kor materyalinin firinlanmasina izin vererek
restorasyonun direkt day tizerinde olusturulmasin saglamaktadir. Kullanimi
kron restorasyonlarin yapimu ile sinirli kalmistir (Bugurman-Yalim ve Tiirker,

2012; Tutal ve digerleri, 2015).

Magnezya Esasli Seramikler

1984 yilinda O’Brien tarafindan kor materyali olarak kullanilan yiiksek
termal ekspansiyona sahip seramikler tanimlanmistir. Magnezyum oksit
(MgO, magnezya) kristalleri (%40-60) ile silika cam partikiillerinin 1100-
1150°C’de kimyasal reaksiyonu sonucu meydana gelen forsterit kristalleri

(Mg2SiOs), seramik kor yapinin dayanikliligindan sorumludur. Magnezya ile
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gliclendirilmis seramiklerin biikiilme direnci arttirilmistir ve termal genlesme
katsayisi feldspatik porselene oldukga yakindir (Datla ve digerleri, 2015; Usha
ve digerleri, 2014).

Zirkonya Esasli Seramikler

Geleneksel feldspatik porselene, zirkonya polikristalin materyali
eklenerek yapinin dayanikliigr arttirilmistir. Mirage II (Chameleon Dental,
Kansas, Amerika), dental piyasada bulunan zirkonya ile giiclendirilmis
feldspatik seramik kor materyalidir (Usha ve digerleri, 2014; Yavuzyilmaz ve

digerleri, 2005).

Hidrotermal Seramikler

Hidrotermal seramikler, cam matriks icerisinde hidroksil gruplari
icermektedir ve diisiik erime sicakligina sahiptir. Yapi igerisindeki hidroksil
iyonlarmin degisim mekanizmasi, seramigin mekanik dayanikliligini
arttirmistir. Duceram LFC ve 10sit iceren Duceragold (DeguDent, Hanau,
Almanya) olmak tizere temel olarak iki tip hidrotermal seramik bulunmaktir.
Amorf florin cam igerisinde hidroksil iyonlar1 igeren Duceram LFC, 660°C’de
firmlanabilmektedir ve seramik inley, onley ve veneer yapiminda
kullanilabilmektedir. Hidrotermal seramikler tamir edilebilme ozelligine
sahiptir ve biikiilme dayaniklili§1 yaklagik olarak 110 MPa’dir. Temel
dezavantajinin restorasyonun yapimi icin 0zel day gerektirmesi oldugu

belirtilmistir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Usha ve digerleri, 2014).
2.1.4.1.2. Dokiilebilir Cam Seramikler

Mika Esasli
Ticari olarak ilk gelistirilen dokiilebilir cam seramik materyali olan
Dicor, hacimsel olarak %55 tetrasilisik flormika kristalleri (KaMgsSiO20F4)

icermektedir (Kelly, 2004; Kelly ve digerleri, 1996). Restorasyon, kayip mum
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teknigi kullanilarak tiretilmektedir. Model iizerinde hazirlanan mum modelaj
fosfat bagh rovetmana alinmaktadir. Mumun uzaklagtirilmasmin ardindan,
eritilmis cam seramik ingot 1380°C’de santrifiij teknigi ile dokiilmektedir. Elde
edilen cam yapimun, 1075°C'de 6 saat boyunca 1sitilarak kontrollii
kristalizasyonu saglanmaktadir ve bu islem seraming (ceramming) olarak
isimlendirilmektedir (Datla ve digerleri, 2015; Shenoy ve Shenoy, 2010).
Seraming teknigi materyalin dayaniklihigmi ve sertligini arttirarak, cigneme
kuvvetleri altinda catlak ilerlemesini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Dicor'un
biikiilme dayaniklilig1 yaklasik olarak 110-172 MPa’dir. Fiziksel 6zelliklerinin
yetersiz olmasi nedeniyle kullanimi veneer, inley ve anterior bolgede kron
restorasyonu ile sinirli kalmistir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.447). Diisiik
gerilme direnci ve ileri derecedeki 1s1k gecirgenligi nedeniyle popiilerligini

siirdiirememistir (Bagbug ve Gozneli, 2012; Pollington ve Noort, 2009).

Hidroksiapatit Esasli

1985 yilinda, Hobo ve Iwata tarafindan dogal dis yapisini taklit etmek
icin sentetik hidroksiapatitin ideal restoratif materyal olacag1 diislincesiyle
gelistirilen Cerapearl (Kyocera, San Diego, Amerika), dokiimii yapilabilen
apatit bir cam seramiktir (Baymdir ve Uzun, 2007; Bugurman-Yalim ve Tiirker,
2012). 1460°C’de santrifiij teknigi ile seramik dokiilerek elde edilen cam yapz,
tekrar 1s1l isleme tabi tutularak 870°C’de kontrollii kristalizasyonu saglanarak,
oksiapatit kristalleri olusmaktadir. Kristalin faz olarak oksiapatit igeren yapisi,
nem varliginda hidroksiapatite dontismektedir. Biyouyumlu bir materyal olan
Cerapearl, klinik olarak kron ve inley endikasyonuna sahiptir (Usha ve
digerleri, 2014). Biikiilme dayanikliliginin yaklasik olarak 150 MPa oldugu ve
151k kirma indeksi, yogunlugu ve termal iletkenliginin dogal mine yapisina
benzer oldugu belirtilmistir (Bugurman Yalim ve Tiirker, 2012; Tutal ve

digerleri, 2015).
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Lityum Esasli
OCC Olympus (Olympus Co., Tokyo, Japonya) lityum esasli, mika ve
beta spodiimen kristallerine sahip, dokiilebilir bir cam seramik materyalidir

(Saint-Jean, 2013, 5.264).

2.1.4.1.3. Refraktor day iizerinde hazirlanan, cam infiltre seramikler

Bu grupta yer alan seramikler slip-casting ve cam infiltre edilmesi ile
tiretilmektedir. Slip-casting tekniginde, seramik siispansiyonu fir¢a yardimiyla
refraktor day {izerine siiriilerek sekillendirilmektedir ve day materyali sahip
oldugu gozenekli yap1 sayesinde, seramik icerisindeki suyu absorbe ederek
kondenzasyona yardimc: olmaktadir (Kelly ve digerleri, 1996; Sakaguchi ve
Powers, 2012, s.261). Refraktor day tizerindeki seramik yap1 120°C’de 2 saat
1sitildiktan sonra, 1120°C’de 10 saat stireyle firinlanarak kismen sinterlenmis
altyap: elde edilmektedir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.449). Firinlama
sirasinda refraktor day materyali seramik yapiya gore daha fazla biiziilme
gostererek, yapmin day {iizerinden kolayca ayrilmasini saglamaktadir.
Sinterleme sonucu elde edilen olduk¢a poroz seramik altyapidaki
porozitelerin elimine edilmesi ve dayanikliligin arttirilmas: igin, altyap:
1100°C'de 4 saat boyunca lantanyum oksit cam ile infiltre edilmektedir.
Restorasyon veneer seramigi olan feldspatik porselen ile tamamlanmaktadair.
Bu tiiretim yontemi, teknik agidan hassasiyet gerektirmektedir (Datla ve
digerleri, 2015; Guess ve digerleri, 2011; Saint-Jean, 2013, s.269).

Cam ilfiltre seramiklerin kor yapisina gore; aliimina, spinel ve zirkonya

olmak tizere 3 farkl tipi mevcuttur:

Aliimina ile Giiclendirilmis Cam Infiltre Seramikler
1989 yilinda, hacimce yaklasik olarak %85 oraninda sinterlenmis
alimina igeren ilk yiiksek dayaruikli aliimina kor sistemi olan In-Ceram

Alumina (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tanitilmistir. Yar1 opak
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bir yapiya sahip olan sistemin biikiilme dayaniklili$1 yaklasik 450 MPa olarak
belirtilmektedir. Esas endikasyonu, tek iiye kronlar olmasiyla birlikte 3 tiye
anterior kopriilerde de kullanilabilmektedir (Anusavice ve digerleri, 2013,

s.427; Krishna ve digerleri, 2009; Pollington ve Noort, 2009).

Aliimina ve Magnezya ile Giiglendirilmis Cam Infiltre Seramikler

1994 yilinda VITA Zahnfabrik tarafindan, daha estetik ve translusent
bir materyal gelistirmek icin aliimina ve magnezya kristalleri iceren (spinel,
MgAl:O4) In-Ceram Spinel sistemi tanitilmistir. In-Ceram Alumina’ya gore,
spinel kristallerinin daha diisiik kirilma indisine sahip olma oOzelligi ile
translusensi arttirilmis, ancak biikiilme dayanikliligmin (350 MPa) azalmas:
nedeniyle kullanimi anterior kronlar ile smirhh kalmistir (Kirmali, 2014;

McCabe ve Walls, 2008, s.93; Sener ve Tiirker, 2009).

Aliimina ve Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Cam Infiltre Seramikler

In-Ceram Alumina’nin mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla,
seramik kor yapi igerisine %35 kismen stabilize edilmis zirkonya eklenerek In-
Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tiretilmistir.
Altimina ve zirkonya kristalleri iceren kor yapmin biikiilme dayaniklili:
yaklagik 700 MPa’dir. Posterior kron ve 3 iiyeli kopriilerde kullanilan sistem,
opak yapis1 nedeniyle anterior restorasyonlarda tercih edilmemektedir (Guess
ve digerleri, 2011; Kirmali, 2014; Shenoy ve Shenoy, 2010).

Her 3 sistem de slip-casting teknigi ile tiretilebilmelerinin yani sira
gelistirilen bloklar sayesinde CAD-CAM sistemi ile de iiretilebilmektedir
(Pollington ve Noort, 2009; Saint-Jean, 2013, 5.269).

2.1.4.1.4. Is1 ve Basing Altinda Preslenebilir Seramikler
Ingotlar seklinde bulunan preslenebilir seramikler, kayip mum teknigi

ile olusturulan bosluga yiiksek 1s1 altinda basingla preslenerek
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uygulanmaktadir. Bu iiretim teknigi, yogunlugun ve mekanik ozelligin
artmasina baglh olarak; porozite, genis partikiil biiyiimesi ve sekonder
kristalizasyonu onlemeye yardimci olmaktadir (Datla ve digerleri, 2015; Usha

ve digerleri, 2014).

Losit Esasl1 Preslenebilir Seramikler

1990 yilinda dental piyasaya sunulan IPS Empress (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), hacimce yaklasik olarak %35-45 oraninda 16sit kristalin
faz icermektedir. Mum modelasyonu yapilan restorasyon, aliimina pistonlu
ozel bir kalipta fosfat bagh rovetmana alinmaktadir ve kayip mum teknigi ile
negatif bosluk olusturulmaktadir. Seramik ingot 1150/1180°C’'de vakum
altinda negatif bosluga preslenmektedir. Final restorasyon, boyama teknikleri
ya da tabakalama teknigi kullanilarak tamamlanmaktadir (Bugurman-Yalim
ve Tirker, 2012; Coskun ve Yalug, 2002; Rosenblum ve Schulman, 1997).

Yapinin giiglendirilme mekanizmasi; sicak presleme teknigi ile 16sit
kristallerinin yap1 igerisinde homojen olarak dagilmasi, tiretim sicakliginda
stabil tetragonal fazin olusmasi ve 16sit kristalleri ve cam faz arasindaki termal
ekspansiyon katsayisia bagli olarak kristaller etrafinda olugan baski stresleri
ile agiklanmaktadir (Datla ve digerleri, 2015; Pollington ve Noort, 2009; Usha
ve digerleri, 2014). Ek firinlamalarm ilave 10sit kristalizasyonu saglayarak,
biikiilme direncini 6nemli derecede gelistirdigi belirtilmistir (Dong ve
digerleri, 1992).

1-5 um boyutunda 106sit kristallerine sahip olan IPS Empress’in
biikiilme dayaniklilig1 yaklagik 112 MPa olarak belirtilmistir. Dogal dise yakin
151k gegirgenligine sahip sistemin endikasyonlar1 arasinda; inley, onley, veneer
ve tek tiye kronlar yer almaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.447; Guess
ve digerleri, 2011; Pollington ve Noort, 2009). Yap: igerisindeki porozite

miktarmin yaklasik olarak %9 oldugu belirtilmistir (Datla ve digerleri, 2015).
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2004 yilinda Ivoclar Vivadent tarafindan, Empress Esthetic dental
piyasaya sunulmustur. Empress sistemi gibi 10sitle giiclendirilmis
preslenebilir bir cam seramik mateyali olan Empress Esthetic, daha homojen
bir yapiya sahiptir. Icerdigi daha kiiciik boyutlardaki kristal partikiilleri,
estetik Ozelligini arttirmaktadir. Biikiilme direnci yaklasik 160 MPa olarak
belirtilmistir (Bugurman-Yalim ve Tiirker, 2012; Pollington ve Noort, 2009).

Farkl firmalar tarafindan; Optec OPC (Jeneric, Pentron), Cerpress SL
(Leach and Dillon), Finesse All-Ceramic (Dentsply Ceramco), Matchpress
(Matchmaker), Cergo (Degussa) ve Evopress (Wegold) gibi gesitli 10sit esasl
preslenebilir seramikler dental piyasaya sunulmustur (Anusavice ve digerleri,
2013, s.447; Bugurman-Yalim ve Tirker, 2012; Kelly, 2004; Rosenblum ve
Schulman, 1997).

Lityum Disilikat Esasli Preslenebilir Seramikler

1998 yilinda Ivoclar Vivadent, hacimce yaklasik olarak %70 oraninda
lityum disilikat iceren IPS Empress 2 preslenebilir cam seramik sistemini
gelistirmistir. Cok yonlii olarak dagilmis ve birbirine kilitlenmis lityum
disilikat kristallleri ve kristaller ile cam faz arasmndaki termal ekspansiyon
katsayisina bagl olarak kristaller etrafinda olusan baski stresleri, seramik
altyapiy1 giiclendirmektedir (Datla ve digerleri, 2015; Usha ve digerleri, 2014).
IPS Empress sistemine gore daha diisiitk bir sicaklikta (920°C ‘de)
preslenmektedir ve final restorasyon tabakalama teknigi ile
gerceklestirilmektedir (Bugurman-Yalim ve Tiirker, 2012; Guess ve digerleri,
2011) .

IPS Empress 2 kor seramiginin termal genlesme katsayisi, IPS
Empress’e gore daha diisiiktiir ve normal feldspatik cam seramik, lityum
disilikat altyapi tizerinde sinterlenememektedir. Bu yiizden termal genlesme

katsayis1 uyumlu, apatit kristalleri iceren cam seramik materyali (IPS Eris ya
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da IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent) ile veneering islemi uygulanmaktadir.
Oldukga kiiciik olan apatit kristalleri, dogal dis minesine benzer sekilde 1s1k
sacilmasini saglamaktadir (Krishna ve digerleri, 2009). Porozite miktarmin
yaklasik olarak %1 oldugu belirtilmistir (Datla ve digerleri, 2015).

IPS Empress’e gore neredeyse 3 kat daha fazla olan (350 MPa) biikiilme
dayanimina sahip olan IPS Empress 2 sistemi; inley, onley, veneer,
anterior/posterior kron ve ikinci premolara kadar uzanan 3 iiyeli koprii
yapmmina olanak saglamaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.448;
Pollington ve Noort, 2009).

2005 yilinda, IPS Empress 2'nin daha gelismis versiyonu olan IPS e.max
Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) dental piyasaya sunulmustur.
Farkli firnlama teknigi ile materyalin fiziksel Ozellikleri ve translusensi
gelistirilmistir (Guess ve digerleri, 2011). Mikroyapisi, cam matriks igerisine
gomiilii igne sekilli lityum disilikat kristalleri ile karakterizedir. Yaklasik
biikiilme dayanimi 440 MPa olan IPS e.max Press; inley, onley, veneer,
anterior/posterior kron ve ikinci premolara kadar uzanan 3 tyeli koprii
yapiminda kullanilmaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.448).
Restorasyonun estetik basarisinin saglabilmesi i¢in seramik ingotlar, farklh
renk ve opasitelerde tasarlanmistir. Veneerleme porseleni olarak IPS e.max
Ceram kullanilmaktadir (Guess ve digerleri, 2011; Usha ve digerleri, 2014).

Jeneric, Pentron tarafindan gelistirilen OPC 3G, lityum disilikat ile
gliclendirilmis preslenebilir bir cam seramik {riiniidiir (Anusavice ve

digerleri, 2013, s.447; Krishna ve digerleri, 2009).

Florapatit Esasl1 Preslenebilir Seramikler
Zirkonya altyapili tam seramik restorasyonlarin optik 6zelliklerinin
dogal dise benzer hale getirilmesi amaciyla gelistirilen IPS e.max ZirPress,

florapatit esasli cam seramik materyalidir. Farkli renk ve opasitelerde
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tasarlanan IPS e.max ZirPress sisteminde final restorasyon, boyama teknikleri
ya da tabakalama teknigi kullanilarak tamamlanmaktadir (Datla ve digerleri,

2015; Sakaguchi ve Powers, 2012, s.254).

2.1.4.1.5. CAD-CAM ve Kopya-Freze Sistemi ile Uretilen Seramikler

1980°li yillarin ortasinda CAD-CAM  sisteminin restoratif dis
hekimligine girmesiyle birlikte onemli bir teknolojik gelisme yasanmustir.
Geleneksel yontemlerle {iretilen seramiklerin teknik hassasiyet gerektirmesi,
zaman alict olmasi ve cesitli degiskenlere bagh olarak Ongoriillememesi
nedeniyle CAD-CAM’in dis hekimleri ve laboratuvar igin iyi bir alternatif
olabilecegi diistiniilmektedir (Bhat ve digerleri, 2016).

CAD-CAM sistemi ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Birinci bilesen
intraoral ya da ekstraoral tarama yaparak, ylizey geometrisini bilgisayar
tarafindan  islenebilen  dijital bilgilere  dontstiiren  dijitalizasyon
cihazi/tarayicisidir. Ikinci bilesen olan CAD yazilimi, iiretilecek olan
restorasyonun bilgisayar ortaminda i¢ boyutlu olarak tasarimini ve
planlanmasini saglayan veri tabamdir. Ugiincii bilesen olan CAM ise
tasarlanan restorasyonun frezleme cihazi ile elde edilmesini saglayan tiretim
teknolojisidir (Beuer ve digerleri, 2008).

Mevcut gelismis CAD-CAM sistemleri tiretim tekniklerine gore tig
gruba ayrilmaktadir (Baroudi ve Ibraheem, 2015; Beuer ve digerleri, 2008;
Kanat-Ertiirk ve digerleri, 2015):

e Ofis sistemi: Hekim hasta basinda intraoral tarama sonucu elde
edilen dijjital model {izerinde tasarimi gergeklestirerek,
restorasyonu klinikte olusturmaktadir. Bu sistemin en biiytik
avantajl restorasyonun tek seansta hastaya uygulanabilmesidir.
ED4 (D4D Technologies, Richardson, Texas) ve CEREC (Sirona

Dental, Bensheim, Almanya) sistemi, ofis sistemleri arasinda yer
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almaktadir (Fasbinder, 2013). Ayrica CS3500, CS3600 & CS3000
(Cerastream Dental, Rochester, Amerika), myCrown Scan &
myCrown Mill (Fona Dental, Bratislava, Slovakya), PlanScan,
Emerald & PlanMill (Planmeca, Helsinki, Finlandiya) sistemleri,
uretici firmalar1 tarafindan International Dental Show (IDS)’da ofis
sistemleri olarak tanitilmistir (Zaruba ve Mehl, 2017).

e Laboratuvar sistemi: Fiziksel olarak alinan 6l¢ii ya da olgtiden elde
edilen model, laboratuvar ortaminda dijjital olarak taranmakta ve
restorasyon CAD-CAM sistemi ile hazirlanmaktadir. Cerec inLab
(Sirona Dental, Bensheim, Almanya), Everest (Kavo Dental,
Biberach, Almanya), Cercon (Degudent, Hanau, Almanya), DCS
Preci-Fit (Popp Dental Laboratory, Greendale, Amerika), Zeno Tec
(Wieland Dental, Pforzheim, Almanya) bu grupta yer alan CAD-
CAM sistemleri arasindadir (Celik ve digerleri, 2013; Tokgoz-
Cetindag ve Mese, 2016).

e Merkezi tiiretim: Modelin laboratuvarda taranmasindan sonra
restorasyon tasarlanmaktadir ve elde edilen veriler internet
aracilifiyla tiretim merkezine gonderilmektedir. Procera (Nobel
Biocare, Goteburg, Isveg) ve LAVA (B3M ESPE, Seefeld, Almanya) bu
grupta yer alan CAD-CAM sistemleri arasindadir (Kanat-Ertiirk ve
digerleri, 2015).

Hasta basinda restorasyon {iretimine olanak saglayan CAD-CAM
materyalleri arasinda; seramikler, kompozit rezinler ve rezin-seramik hibrid
materyaller yer almaktadir (Baroudi ve Ibraheem, 2015).

Laboratuvarda iiretilen lityum disilikat cam seramik ya da zirkonya
gibi seramik materyallerinin {iretimi monolitik olarak gerceklestirilebilecegi

gibi alt yapi tiretimi de gerceklestirilmektedir. Elde edilen altyap:r seramigi;
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manuel olarak tabakalama, 1s1 ile presleme (press-on) ya da veneer

seramiginin CAD-CAM teknigi ile elde edilmesinden sonra baglantis:

saglanarak (CAD-on) restorasyon tamamlanmaktadir (Anusavice ve digerleri,

2013, 5.455).

Li ve digerleri (2014) CAD-CAM sisteminde kullanilan seramik

materyallerini asagidaki gibi siniflandirmistir:

e CAD-CAM cam seramik materyalleri

o

o

CAD-CAM ile uyumlu feldspatik seramikler

CAD-CAM ile uyumlu mika esasli seramikler

CAD-CAM ile uyumlu I6sit ile giiclendirilmis seramikler
CAD-CAM ile uyumlu lityum disilikat ile giiglendirilmis
seramikler

CAD-CAM ile uyumlu cam infiltre aliimina ve zirkonya

seramikler

e CAD-CAM aliimina ve zirkonya polikristalin seramik materyalleri

O

o

Altimina esasli polikristalin seramikler

Stabilize zirkonya esash polikristalin seramikler

v’ ltriya ile kismi stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri
v Magnezya ile kismi stabilize zirkonya

v" Serya ile stabilize aliimina/zirkonya nanokompozit

Cams: matriks faz igermeyen altimina ve zirkonya polikristalin

seramikleri daha diizenli ve yogun bir kristal yapisina sahiptir. Yogun kristal

orgii yapist catlak ilerlemesini azaltarak, materyale iistiin mekanik 6zellikler

saglamaktadir. Materyal sertliginin artmasiyla birlikte iyi uyuma sahip

protezlerin iiretimi pratik olarak ancak CAD-CAM sistemleri kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Li ve digerleri, 2014).
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Polikristalin seramiklerde camsi fazin bulunmamasi nedeniyle
hidroflorik asit ile ylizeyin piiriizlendirilmesi zorlasmakta ve uzun stireli
piiriizlendirme ya da ytksek sicaklik gerekmektedir (Gracis ve digerleri,
2015). Cams1 seramiklere gore nispeten daha opak bir yapiya sahip olan
polikristalin seramiklerin, tam seramik restorasyonlarda gerekli estetik
sonucun saglanabilmesi amaciyla alt yapi1 materyali olarak kullanimi

onerilmektedir (Kelly ve Benetti, 2011).

Aliimina Esasli Polikristalin Seramikler

1993 yilinda tanitilan Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteburg,
Isveg), %99.9 oraninda yiiksek saflikta aliimina kristalleri iceren ilk
polikristalin seramigidir (Li ve digerleri, 2014). Anterior ve posterior
kronlarda kullanilabilen altyapr materyali yaklasik olarak 600 MPa biikiilme
dayanikliligma sahiptir. Olgiiden elde edilen model, 6zel mekanik tarama
cihazi ile tarandiktan sonra preparasyonun ii¢ boyutlu dijital goriintiisii elde
edilmektedir ve veriler tretim merkezine gonderilmektedir. Sinterleme
sonucu olusan biiziilmeyi telafi edebilmek amaciyla, model %20 oraninda
daha biiylik olarak hazirlanmaktadir ve aliimina tozlar1 iizerine
preslenmektedir. Sinterleme sonucu istenilen boyutta elde edilen altyaps,
termal genlesme katsayis1 uyumlu olan estetik porselen ile veneerlenerek
restorasyon tamamlanmaktadir. Seramik yiizeyi silika kapli altimina
partikiilleri ile kumlanarak rezin baglantis1 icin gerekli mikromekanik
retansiyon saglanmaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.450; Krishna ve
digerleri, 2009).

Altimina seramiklerin diger tam seramik restorasyonlara gore elastisite
modiliiniin daha yiiksek olmasi nedeniyle kiriklara karsi olan egilimi ve
dontistim sertlesmesi Ozelligine sahip stabilize zirkonya gibi gelistirilmis

mekanik 6zelliklere sahip materyallerin tanitilmasi, kullaniminin azalmasina
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neden olmustur (Gracis ve digerleri, 2015). Turkom-Cera (Turkom-Ceramic,
Kuala Lumpur, Malezya) dental piyasada yer alan bir diger aliimina esasl

seramik sistemidir (Bugurman Yalim ve Tiirker, 2012).

Stabilize Zirkonya Esasli Polikristalin Seramikler

Alasim olusturmamis halde iken polimorfik bir seramik materyali olan
zirkonya, oda sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik fazda, 1170°C’den
2370°C’ye kadar tetragonal fazda ve 2370°C’de kiibik faza gegmektedir (Chen
ve digerleri, 2016; Miyazaki ve digerleri, 2013). Serya (CeO2), magnezya (MgO)
veya itriya (Y20s) gibi stabilize edici oksitlerin ilavesi ile oda sicakliginda ana
fazi kiibik kristallerin minor fazi ise monoklinik ve tetragonal kristallerin
olusturdugu, ¢ok fazli kismen stabilize zirkonya (PSZ) firetimi
saglanmaktadir. Sadece tetragonal kristallerden olusan monofazik bir
materyalden de olusabilmektedir ve tetragonal zirkonya polikristalin (TZP)
olarak adlandirilmaktadir ( Li ve digerleri, 2014).

Metastabil bir faz olan tetragonal faz, materyal ylizeyindeki catlak gibi
mekanik uyaranlara yanit olarak monoklinik faza dontisebilir. Catlak ucunda
olusan stres dontisimii tetiklemektedir. Catlak bolgesindeki tetragonal —
monoklinik faz doniisimii sonucu, monoklinik fazdaki kristallerin daha
biiyiik olmasina bagli olarak materyalde %4 liik bir hacim artis1 olugsmaktadar.
Hacimsel artis, catlak alaninda sikistirici stresler olusturmaktadir ve dontisim
sirasinda enerji dagilimini saglamaktadir. ‘Doniistim sertlesmesi’ olarak
adlandirilan bu mekanizma, kirik ilerlemesini onlemektedir ve zirkonyaya
tistlin mekanik ozellikler saglamaktadir (Abd El-Ghany ve Sherief, 2016;
Anusavice ve digerleri, 2013, 5.452; Kelly, 2004). Zirkonya materyali, yiiksek
kirllma tokluguna (9-10 MPa m™) ve yaklasik altiminanin iki kat1 biikiilme
direncine (900-1200 MPa) sahiptir. Bu karakteristik Ozellikler materyalin

posterior sabit koprii protezinde kullanimimmi ve kor kalmliginin
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azalabilmesini saglamaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Malkondu ve digerleri,
2016b). Ancak, catlak yayilimi tamamen onlenememektedir ve yiiksek stres
altinda kirilma riski bulunmaktadir (Daou, 2014; Li ve digerleri, 2014).

Zirkonyanin mekanik ozelliklerini etkileyen bir diger faktor ise tanecik
boyutudur. Belirli bir tanecik boyutunun tizerinde materyal daha az stabildir
ve tetragonal — monoklinik faz doniistimiine daha duyarldir. Tanecik boyutu
azaldik¢a (< 1um) faz doniisimii egilimi de azalmaktadir. Ancak tanecik
boyutu 0.2 um altinda oldugunda faz doniisiimii olmasi engellenmektedir ve
kirllma dayanikliligmm azalmasma yol ag¢maktadir. Yiiksek sinterleme
sicakliklar1 ve daha uzun sinterleme siireleri tanecik boyutlarmin artisma
neden olmaktadir (Abd El-Ghany ve Sherief, 2016; Denry ve Kelly, 2008).

Su varliginda ve nispeten diisiik sicakliklarda zirkonya yiizeyinde
metastabil tetragonal fazin monoklinik faza spontan bir sekilde doniismesi ve
ilerlemesi fenomenine ‘diisiik 1s1 degradasyonu” ad1 verilmektedir. Yavas bir
doniisiim olan bu fenomende, zirkonya yiizeyindeki izole taneciklerdeki faz
dontisimii hacimde bir artisa neden olmaktadir ve ¢evresindeki taneciklere
stres olusturarak mikrogatlaga neden olmaktadir. Mikrogatlak suyun penetre
olmasina izin vermektedir ve siireg ilerlemektedir. Sonug olarak dayaniklilikta
belirgin bir azalma meydana gelmektedir. Dayarukliliktaki bu azalma;
stabilizator konsantrasyonu ve dagilimi, tanecik boyutu ve rezidiiel stres
varlig ile iligkilidir ve gesitli zirkonya seramiklerde farklilik gostermektedir
ve (Daou, 2014; Kelly ve Denry, 2008; Li ve digerleri, 2014).

Zirkonya restorasyonlar, CAD-CAM sistemi kullanilarak ya yar
sinterlenmis bloklarin yumusak freze teknigi kullanilarak islenmesinin
ardindan ytiksek sicaklikta sinterlenmesi ile ya da tam sinterlenmis bloklarmn
sert freze teknigi kullanilarak islenmesi ile iiretilmektedir (Abd El-Ghany ve

Sherief, 2016; Daou, 2014). Tam sinterlenmis zirkonya bloklarda sinterlenmeye
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bagh biiziilme olusmamaktadir. Ancak yiiksek sertlikleri nedeniyle
islenmeleri zorlasmakta olup frezlerin asinmasma neden olmaktadir ve
seramik  materyalinin ~ mekanik  Ozelliklerini  olumsuz  yonde
etkileyebilmektedir (Bona ve digerleri, 2015). Everest ZH (Kavo), Denzir
(Cadesthetics AB), Digizon (Digident GmbH), DC Zirkon (DCS Dental AG)
piyasada bulunan tam sinterlenmis bloklar arasinda yer almaktadir (Abd El-
Ghany ve Sherief, 2016; Anusavice ve digerleri, 2013, s.455).

Yar1 sinterlenmis (6n sinterleme yapilmis) zirkon bloklar, CAD-CAM
ile sekillendirilmesinin ardindan sinterleme sonucu nihai mekanik
ozelliklerine ulasmaktadir. Sinterlemeye bagli olusan biiziilme CAD
sisteminde restorasyonun daha biiyiik oranlarda tasarlanmasi ile kompanse
edilmektedir (Bona ve digerleri, 2015). Everest ZS (Kavo), Procera AllZircon
(Nobel Biocare), Lava (3M ESPE), Cercon Smart Zirconia (Dentsply) piyasada
bulunan yari sinterlenmis bloklar arasinda yer almaktadir (Abd El-Ghany ve

Sherief, 2016; Anusavice ve digerleri, 2013, 5.455; Denry ve Kelly, 2008).

Itriya ile kismi stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri

%3 mol itriya igeren (3Y-TZP) zirkonya, 1990'l1 yillarin basindan beri
dis hekimliginde ortodontik braket, endodontik post, kron, koprii, implant ve
implant abutment materyali olarak kullanilmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016).
Dogal zirkonya, mat beyaz bir renge sahiptir. Zirkonyanin sahip oldugu
opasite nedeniyle, renklenmis dislerin ya da metal post kor gibi altyapilarin
maskelenmesinde kullanish oldugu ve estetik bolgedeki kullaniminin smirl
oldugu  belirtilmektedir. Renklendirilmis ~ zirkonya  altyapilarin
gelistirilmesiyle birlikte gliniimiizde klinik olarak daha kabul edilebilir renk

uyumu saglanabilmektedir (Li ve digerleri, 2014).
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Magnezya ile kismi stabilize zirkonya

Mg-PSZ olarak kisaltilan magnezya ile kismi stabilize zirkonya, kiibik
matriks igerisinde tetragonal kristalleri iceren iki fazli bir seramik
materyalidir. Materyal yapisindaki rezidiiel poroziteler nedeniyle yiiksek
asinma oranina sahiptir. Materyal magnezya ile stabilize edilmesine ragmen
Mg-PSZ onciillerinin saf olarak arindirilmasindaki zorluklar, materyalin
nemli ortamda tetragonal fazdaki stabilitesinin azalmasmna ve veneer
uygulanmasmdan sonra 3Y-TZP’ye kiyasla daha diisiik mekanik ozelliklere
sahip olmasina neden olmaktadir (Abd El-Ghany ve Sherief, 2016; Denry ve
Kelly, 2008; Li ve digerleri, 2014). Yaygin olarak kullanilmamakta olan bu
materyale 6rnek olarak Denzir-M™ (Dentronic AB, Skelleftea, Isveg) verilebilir

(Anusavice ve digerleri, 2013, s.451).

Serya ile stabilize aliimina/zirkonya nanokompozit (Ce-TZP/A)

Ce-TZP diisiik 1s1 degradasyonuna karsi direnglidir, fakat diisiik
biikiilme direncine sahiptir. Nano 6l¢ekli aliiminanin matriks yap1 igerisindeki
homojen yayilimi, materyalin kirilma dayaniklihigini etkilemeksizin biikiilme
direncini arttirmaktadir (Li ve digerleri, 2014; Miyazaki ve digerleri, 2013).
Prospektif olgu serisinin ilk sonuglari Ce-TZP/A (Nanozir, Griesheim,
Almanya) altyapr materyalinin posterior sabit protezler icin giivenilir

oldugunu gostermektedir (Philipp ve digerleri, 2010).

Kopya Freze Sistemleri

Kopya freze sisteminde, prepare edilmis disin dayli modeli elde
edildikten sonra model {izerinde sisteme ait mum, kompozit gibi materyallerle
manuel olarak modelaj yapilmaktadir. Modelaji yapilmis modelin tarayici ile
taranmasinin ardindan, porselen blok frezeleme {initesinde kazmmaktadir
(Anusavice ve digerleri, 2013, s.457; Datla ve digerleri, 2015; Sener ve Tiirker,
2009). Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Italya), Ceramill (AmannGirrbach
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GmbH, Avusturya) ve Celay (Mikrona Technologies, Isvicre) sistemleri kopya

freze sistemlerine Ornek olarak verilebilmektedir.

2.2. CAD-CAM Sistemi ile Uretilen Monolitik Restorasyonlar

2.2.1. Feldspatik Seramikler

1985 yilinda CAD-CAM sistemi kullanilarak tiretilen ilk inley seramik
blok, ince grenli felspatik seramik materyali olan VITA Mark I (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) olmustur (Li ve digerleri, 2014).

1991 yilinda CEREC 1 sistemi igin gelistirilen VITA Mark II (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) materyali, Mark I'e gore daha ince
partikiil biiyiikliigiine (4 um) sahiptir ve dayaniklilig: arttirilmistir. Biikiilme
dayaniklilig1 100-160 MPa olarak belirtilmistir (Rosenblum ve Schulman, 1997;
Santos ve digerleri, 2013). Monokromatik yapiya sahip sistemde VITA
Classical ve 3D Master renk skalalarmna ait renk tonlar1 bulunmaktadir
(Conrad ve digerleri, 2007; Santos ve digerleri, 2013).

Mark II blogunun sahip oldugu monokromatik yapi gelistirilerek,
ikinci jenerasyon VITAblocks olarak da bilinen VITAblocks Triluxe ve Triluxe
forte polikromatik bloklar {iretilmistir. 2003 yilinda tiretilen Triluxe blogu 3
farkli yogunlukta renk tabakasima sahipken, 2007 yilinda tiretilen Triluxe forte
blogu 4 farkli yogunlukta renk tabakasina sahiptir. 2010 yilinda gelistirilen
VITAblocks RealLife feldspar seramigi ise dogal dentisyonda bulunan dentin
ile mine kenarlar1 arasindaki kavisli renk yogunlugu degisimini taklit
edebilen, 3 boyutlu (3D) polikromatik blok yapisina sahiptir (Bhat ve digerleri,
2016; Fasbinder, 2010). Polikromatik bloklar, farkli renk doygunlugu ve
translusensiye sahip olma o6zellikleri sayesinde, dogal disin optik 6zelliklerini
taklit edebilmektedir (Conrad ve digerleri, 2007; Turgut ve Bags, 2015).

2007 yilinda gelistirilen CEREC Blocs (Sirona Dental, Bensheim,

Almanya), kimyasal yap1 bakimindan Mark II'ye benzemektedir. VITA
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Classical renk skalasi ile uyumlu renk skalasmna sahip feldspatik CEREC
bloklarmin; translusent (T), orta (M) ve opak (O) olmak {iizere farkli renk
doygunluklarina sahip translusensi segenekleri mevcuttur (Fasbinder, 2012;
Sirona Dental, 2011). Monokromatik renk yapisina sahip olan CEREC Bloc C
gelistirilerek, 3 farkhh renk tabakasimna sahip polikromatik yapidaki CEREC
Bloc C PC iiretilmistir (Fasbinder, 2010; Turgut ve Bagis, 2015).

Feldspatik seramikler, cam faz igerikleri sayesinde seramik ytizeyleri
hidroflorik asit ile piiriizlendirilebilmektedir ve rezin siman ile mikromekanik
retansiyon saglanabilmektedir (Conrad ve digerleri, 2007; Reich, 2015). Estetik
bir yapiya sahip olan feldspatik seramik bloklar; inley, onley, veneer ve
anterior/posterior tek kron restorasyonlarinda uygulanabilmektedir (Li ve
digerleri, 2014, Tokgoz-Cetindag ve Mese, 2016). Ayrica CEREC Blocs,
VITAblocks Mark II ve Triluxe forte, oksit seramikten (inCoris ZI, In-Ceram
YZ) firetilen kron ve koprii seramik alt yapilarinin veneerlenmesi igin
gelistirilen biiyiik bir bloga sahiptir. Seramigin blok boyutu, 4 tiyeli koprii
yapimina kadar olanak saglamaktadir. CAD-CAM sistemi ile iiretilen altyapi
ve veneer seramikleri rezin siman kullanilarak birbirine baglanmaktadir
(Sirona Dental, 2011; VITA Zahnfabrik, 2015). Final restorasyon mekanik
parlatma ya da boyama ile monolitik olarak tamamlanabilecegi gibi VITA
VMO porseleni kullanilarak parsiyel olarak veneerlenebilmektedir (Anusavice

ve digerleri, 2013, 5.458; Giordano, 2006; Santos ve digerleri, 2013).

2.2.2. Losit ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

1998 yilinda Ivoclar Vivadent tarafindan tanitilan IPS Pro CAD, 16sit
kristalleri (KAISi2Og) ile gliglendirilmis ilk CAD-CAM blogudur. 2006 yilinda
gelistirilen IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
materyali, hacimce yaklasik olarak % 35-45 oraninda 16sit icermektedir ve 1-5

um boyutundaki ince partikiil yapisi mekanik dayarnikliligina yardimc
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olmaktadir. Biikiilme direnci yaklasik olarak 160 MPa olarak belirtilmistir (Li
ve digerleri, 2014; Turgut ve Bagis, 2015).

Seramik kompozisyonunu agirlik¢a; %63 SiOz, %17 Al20s, %11.2 K20,
%4.6 Na20O, %1.6 CeOs, diger oksitler ve seramik pigmentleri (< %1 CaO, BaO,
B20s, TiOz2) olusturmaktadir (Reich, 2015). Sistemin farkl: 151k gecirgenligine
sahip olmak tizere; yiiksek translusensi (HT) ve diisiik translusensi (LT) blok
secenekleri mevcuttur. HT bloklar daha ¢ok inley, onley, veneer gibi daha
kiiciik restorasyonlarda tercih edilirken, LT bloklar veneer, parsiyel kron, kron
gibi daha biiytiik restorasyonlarda kullanimi onerilmektedir. Empress CAD
blogunun sahip oldugu monokromatik yap1 gelistirilerek, polikromatik
yapiya sahip olan Empress CAD Multi blogu iiretilmistir (Bhat ve digerleri,
2016). Final restorasyon mekanik parlatma ya da boyama ile monolitik olarak
bitirilebilecegi gibi IPS Empress Esthetic Veneer seramigi kullanilarak da
tamamlanabilmektedir (Fasbinder, 2010).

2006 yilinda, 3M ESPE tarafindan %30 10sit ile gli¢lendirilmis cam
seramik olan Paradigm C dental piyasaya tanitilmistir. 6 farkli klasik renk
tonuna sahip sistemde, polikromatik blok bulunmamaktadir (Fasbinder, 2010;

Sannino ve digerleri, 2015).

2.2.3. Lityum Disilikat ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

2006 yilinda CAD-CAM sistemi i¢gin gelistirilen IPS e.max CAD (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) lityum disilikat kristali (Li2SiOs) igeren bir
cam seramik materyalidir. Lityum disilikat materyalinin freze edilmesinin zor
ve materyalin kirilgan olmasimndan dolayi, CAD-CAM sisteminde kullanilmak
tizere hazirlanan bloklar parsiyel olarak kristalize edilmektedir. Cam
seramigin mikroyapis1 ve kompozisyonuna bagli olarak mavi-mor renkli
olarak bulunan bu bloklar, hacimce yaklasik olarak %40 oraninda lityum

metasilikat kristalleri icermektedir ve biikiilme dayarikliligr 130-160 MPa
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olarak belirtilmektedir. Blogun freze edilmesinden sonra seramik firininda
kristalizasyon islemi gergeklestirilirken, ayn1 zamanda glaze islemi de
gerceklestirilebilmektedir.  Kristalizasyon sonrasi segilen renk ve
translusensiye doniisen restorasyon, hacimce yaklasik %70 oraninda ve
ortalama 1,5 pum biyiikliigtinde lityum disilikat kristalleri igermektedir.
Restorasyonun final biikiilme dayaniklilig1 360-450 MPa olarak belirtilmistir
(Bhat ve digerleri, 2016).

Seramik kompozisyonunu agirlikca; %57-80 SiO», % 11-19 Li2O, %0-13
K20, %0-11 P20s , %0-8 ZrO:, %0-8 ZnO ve %0-10 diger oksitler ve seramik
pigmentleri olusturmaktadir. Endikasyonlar:1 arasinda; inley, onley, lamina,
anterior/posterior kron, abutment, implant stii abutment/kron ve 2.
premolara uzanan 3 iiyeli koprii yer almaktadir. Ayrica IPS e.max ZirCAD’ten
tiretilen zirkonya altyapii uzun kopriilerde veneer seramigi olarak da
kullanilabilmektedir (IPS e.max CAD-on teknigi). Ozel olarak gelistirilen cam
seramik ile frezlenen iki ayr1 seramik yapi arasindaki baglanti, IPS e.max
CAD’in kristalizasyonu ile es zamanli olarak gerceklesmektedir (Bhat ve
digerleri, 2016; Ivoclar Vivadent, 2011).

IPS e.max CAD bloklarm klinik gereksinimlere ve restorasyon yapim
teknigine gore kullanilmak {tizere; yiiksek derecede translusensi (HT), orta
derecede translusensi (MT), diisiik derecede translusensi (LT) ve orta derecede
opasite (MO) gosteren 4 farkli derecede opasite/translusensi segenegi
mevcuttur (Tablo 2.2). Orta derecede translusensiye sahip yeni MT bloklar,
Value bloklarm yerini almistir. Orta derecedeki opasiteleri sayesinde hafif
renklenmis diglerin kronlanmasinda kullanilabilen MO bloklarda final
restorasyon, IPS e.max Ceram seramigi ile tabakalama teknigi kullanilarak
tamamlanmaktadir. Translusensi bloklarda ise final restorasyon boyama ya da

cut back teknigi kullanilarak tamamlanabilmektedir. Ayrica opalesans efekt
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gerektiren ince veneer restorasyonlarda kullanilabilmesi igin iki farkl
opalesans degerine sahip (Opal 1, Opal 2) IPS e.max CAD Impulse (I)
gelistirilmistir (Bhat ve digerleri, 2016).

IPS e.max CAD Abutment Solutions, tek dis implant destekli hibrit
yapilarin (hibrid abutment ve kron) iiretimi i¢in tasarlanmistir. MO ve LT
translusensi segeneklerine ve gesitli renk tonlarinda bloklara sahiptir (Bhat ve

digerleri, 2016).

Tablo 2.2. Farkli translusensi seviyelerindeki IPS e.max CAD bloklarinn

yapim teknikleri ve endikasyonlar.

MT v | v | vV v | v v v

LT (v | v |v v v | v | v v | v
MO v V'3 v

I vi|iv|v v | v

1Cut-back teknigi kullanilmamalidir
?[kinci premolara kadar uzanan
sikinci premolara kadar
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2.2.4. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonyanin sahip oldugu pozitif mekanik Ozellikler ile cam
seramiklerin estetik 6zelliklerini birlestirmek amaciyla 2013 yilinda gelistirilen
zirkonya ile gliglendirilmis lityum disilikat seramikler (ZLS), cam seramiklere
yeni bir jenerasyon olarak tiretilmistir (Traini ve digerleri, 2016). Cam seramik
matriks igerisine agirlik¢a yaklasik olarak %10 oraninda zirkonya infiltre
edilmistir. VITA Zahnfabrik tarafindan gelistirtirilen Suprinity ve Dentsply
tarafindan gelistirilen Celtra olmak {izere, dental piyasada iki farkl {iretici
firmaya ait ZLS materyali bulunmaktadir (Denry ve Kelly, 2014; Reich, 2015).

Bal gortiniimlii rengi ile karakterize olan Suprinity, lityum metasilikat
kristalleri iceren prekristalize fazda frezelenmektedir. Kristalize edilmesinden
sonra materyal yapis icerisinde lityum disilikat kristalleri de olusmaktadir
(Denry ve Kelly, 2014). Materyalin sahip oldugu yaklasik 120 MPa olan
baslangictaki biikiilme dayanikliligi, kristalize edilmesinden sonra yaklasik
olarak 420 MPa’ya ulagsmaktadir. Seramik kompozisyonunu agirlik¢a; %56-64
SiOz, %15-21 Li2O, %8-12 ZrO2, %0.1 La:0s, % >10 diger oksitler ve % <10
seramik pigmentleri olusturmaktadir (Reich, 2015).

VITA Classical ve 3D Master renk skalasina ait renklere sahip bloklarin
T (translusent) ve HT (yiiksek translusent) translusensi secenegi
bulunmaktadir. Kristalizasyon firinlamasindan sonra elde edilen
restorasyonun fazla translusent olmas1 durumunda, ikinci bir kristalizasyon
firinlamasi ile opasitesinin arttirilabilecegi belirtilmistir. T bloklar ayrica cut-
back teknigi kullanilarak VITA VM 11 veneer porseleni ile
tamamlanabilmektedir. Final restorasyon mekanik parlatma ya da boyama
teknikleri ile bitirilebilmektedir. Glaze firmnlamasi, kristalizasyon firmlamasi
ile birlikte kombine olarak tek bir firmnlama olarak yapilabilecegi gibi ayr1

ikinci bir firinlama olarak da uygulanabilmektedir. Uretici firma,
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restorasyonun Al:0s ya da abraziv partikiiller kullanarak kumlanilmamas:
gerektigini belirtmistir. (VITA Zahnfabrik, 2016a).

VITA Suprinity Implant Solutions (IS) blogu, tek dis implant destekli
restorasyonlarin iiretimi igin gelistirilmistir (VITA Zahnfabrik, 2016a).

Dentsply ZLS materyalini, preslenerek iiretilen ingot seklindeki Celtra
Press ve CAD-CAM teknigi ile tiretilen blok seklindeki Celtra Duo olarak
dental piyasaya sunmustur. Dis renkli blok yapisina sahip olan Celtra Duo
kristalize fazda millenmektedir. LT ve HT olmak {izere iki farkli translusensi
secenegi mevcuttur. Restorasyon mekanik parlatma ya da boyama teknikleri
ile tamamlanabilmektedir. Sekillenen restorasyonun yaklasik 210 MPa olan
biikiilme dayanikililiginin, glaze firinlamasindan sonra 370 MPa’ya ulastig1
belirtilmektedir (Dentsply, 2016)

Dise adeziv sistemlerle ile baglanan ZLS restorasyonlar, hidroflorik asit
ile ptirtizlendirilmelidir. Endikasyonlar1 arasinda veneer, inley, onley, kron,

bireysel abutment yer almaktadir (Reich, 2015).

2.2.5. Rezin-Seramik Hibrid Materyaller

Son yillarda CAD-CAM teknolojisinin hizla gelismesi ve artan estetik
gereksinimlerle birlikte, cam-matriks ve polikristalin seramiklerden farkli
olarak, organik matriksi yiiksek derecede seramik partikiilleri ile doldurulmusg
seramik benzeri materyaller gelistirilmistir (Gracis ve digerleri, 2015).

Rezin-seramik hibrid materyaller, geleneksel seramiklere gore;
dentinin elastisite modiiliine daha yakin olabilmesi, frezlenmesinin ve
tiretiminin daha kolay olabilmesi, kompozit rezin ile modifikasyonunun ya da
tamirinin kolaylastirilabilmesi amaciyla tiretilmistir (Gracis ve digerleri, 2015;
Sannino ve digerleri, 2015). Uretici firmalar, seramiklerin dayaniklilik ve renk

stabilitesi gibi olumlu ozellikleri ile kompozitlerin diisiik asindiriciik ve
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gelistirilmis  egilme direnci gibi Ozelliklerini kombine eden yeni
formiilasyonlar gelistirmektedir (Awada ve Nathanson, 2015).

Bu materyaller; cift-ag yapili materyaller, seramik-esash interpenetre-
faz kompozitler, polimer-infiltre seramik ag1 (PICN), hibrid seramik, rezin
nanoseramik gibi cesitli isimler altinda seramik benzeri ya da kompozit
materyaller olarak listelenmektedir (Denry ve Kelly, 2014; Gracis ve digerleri,
2015; Mainjot ve digerleri, 2016).

Gracis ve digerleri (2015), ADA'nin (Amerikan Dis Hekimligi Birligi)

Dental Prosediirler ve Terminoloji 2013 versiyonundaki kilavuzunda
porselen/seramik terimini “’predominant olarak inorganik refrakter bilesikler
iceren; preslenen, firinlanan, parlatilan ya da frezlenebilen materyaller”” olarak
tanimlamasina bagli olarak, bu materyallerin daha az baskin olan organik
fazina (polimer) bakilmaksizin predominant (> %50 agirlikga) refrakter
inorganik icerikleri nedeniyle, rezin-matriks seramik grubu igerisinde yer
aldiklarini belirtmistir. Gracis ve digerleri (2015), rezin-matriks seramikleri
inorganik kompzisyonlarina gore; rezin nanoseramik (Lava Ultimate), rezin
matriks igerisine interpenetre cam seramik (VITA Enamic) ve rezin matriks
igerisine interpenetre zirkonya-silika seramik (Shofu block HC, Paradigm MZ
100) olmak tizere siniflandirmistur.

Mainjot ve digerleri (2016), bu materyallerin temel 6zelliklerini ayiran
ve etkileyen en 6nemli karakteristiklerin; mikroyapisi, polimerizasyon teknigi,
rezin matriks kompozisyonu ve doldurucu igerigi, biiyiikliigii ve hacmi
oldugunu belirtmistir (Tablo 2.3.). Smiflandirmay1 ise CAD-CAM kompozit

bloklar: olarak mikroyapilarina gore; dagmik dolduruculu materyaller ve

PICN materyaller seklinde yapmustir.
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2.2.5.1. Daginik Dolduruculu indirekt Kompozit Materyaller

Paradigm MZ100

Paradigm Z100 direkt kompozit materyalinin fabrike olarak polimerize
edilmesi sonucu, 2000 yilinda tiretilen Paradigm MZ100 (3M ESPE, St. Paul,
Amerika), ilk ticari CAD-CAM indirekt kompozit blogu olmustur (Ruse ve
Sadoun, 2014; Sannino ve digerleri, 2015). Materyal kompozisyonunu; bisfenol
glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) rezin
matriks igerisinde yer alan agirlikca %85 oraninda zirkonya-silika
doldurucular1 olusturmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Santos ve digerlersi,
2013).

Fotopolimerize bir blok olan Paradigm MZ100; A1, A2, A3, A3.5, B3 ve
mine (daha translusent) renk segeneklerine sahiptir ve endikasyonlar:
arasimnda; inley, onley, veneer ve kron restorasyonlar1 yer almaktadir. Isikla
sertlesen kompozit rezin ile modifiye edilebilen final restorasyon, mekanik
parlatma ile tamamlanmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Mainjot ve digerleri,

2016).

Lava Ultimate

Rezin nanoseramik (RNC) olarak adlandirilan Lava Ultimate (3M ESPE,
St. Paul, Amerika) blogu, 2012 yilinda gelistirilmistir (Sannino ve digerleri,
2014). Rezin matriks igerisinde yaklasik olarak agirlikca %80 oraninda
zirkonya-silika  nanoseramik  partikiil = doldurucular1  igermektedir.
Nanoseramik partikiil yapisini; 20 nm ¢apinda silika nanopartikiilleri, 4-11 nm
capinda zirkonya nanopartikiilleri ve zirkonya/silika nanokiimeleri
olusturmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Gracis ve digerleri, 2015).

Rezin matriks yapisiny; Bis-GMA, {iretan dimetakrilat (UDMA),
etoksillenmis bisfenol dimetakrilat (Bis-EMA) ve TEGDMA olusturmaktadir

(Egilmez ve digerleri, 2017; Goujat ve digerleri, 2018; Yoshihara ve digerleri,
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2017). Matriks yapismnin ana bileseni olan UDMA, yiiksek 1s1 (HT) ile
polimerize olmaktadir ve Bis-GMA’ya gore daha yiiksek derecede doniisiim,
capraz baglanma ve polimerizasyon reaktivitesi (1sikla) ile daha dusiik
derecede su ¢ektigi ve c¢oziliniirliik gosterdigi belirtilmistir. Bis-GMA’nin
tersine viskoziteyi azaltmak igin seyreltici olarak kullanilan TEGDMA
eklenmesini gerektirmez. Aslinda TEGDMA, Bis-GMA ile karistirildiginda
daha yiiksek ¢ift bag yogunluguna sahip olup, doniisiim derecesini ve ¢apraz
baglanmay1 arttirmaktadir. Ancak daha fazla polimerizasyon biiziilmesine
neden olmaktadir (Mainjot ve digerleri, 2016). Spesifik 1s1l islem ve
nanoteknoloji kullanilarak iiretilen materyalin endikasyonlar1 arasinda inley,
onley ve veneer restorasyonlar1 yer almaktadir (3M ESPE, 2015).

Yaklagik 200 MPa biikiilme direncine sahip olan materyalin, HT ve LT
translusensi segenekleri bulunmaktadir ve Vitapan Classical renk skalasina
gore yedi farkli (A1, A2, A3, A3.5, B1, C2, D2) ve beyaz (bleach) renk secenegi
mevcuttur. Uretici firma adeziv simantasyondan énce restorasyona, HF ya da
fosforik asit ile asitleme islemi yapilmamasini belirtmistir. Al.Os partikiilleri
(£ 50 pm) ile 2 bar (30 psi) basing altinda dikkatli bir sekilde kumlama
yapilmasi ve silan isleminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Isikla sertlesen
kompozit rezin ile modifiye edilebilen ve pit ve fissiirler i¢in boyama
yapilabilen final restorasyon, mekanik parlatma ile tamamlanmaktadir (3M

ESPE, 2015; Reich, 2015).

GC Cerasmart

Fleksible rezin nanoseramik olarak adlandirilan GC Cerasmart (GC
Corporation, Tokyo, Japonya) blogu, rezin matriks igerisinde yaklasik olarak
agirlikca %71 oraninda silika ve baryum cam nanoseramik partikiil

doldurucular1 icermektedir. Rezin matriks yapisini; 2,2-bis (4-metakriloksi-

polietoksifenil) propan (Bis-MEPP), UDMA ve dodesil dimetakrilat (DMA)
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olusturmaktadir (Stawarczyk ve digerleri, 2016b; Yoshihara ve digerleri,
2017).

Klinik gereksinimlere gore HT ve LT 151k gecirgenligine sahip bloklarin,
Vitapan Classical renk skalasinda yer alan bes farkli (A1, A2, A3, A3.5, B1) ve
beyaz (bleach) renk secenegi bulunmaktadir. Endikasyonlar1 arasinda; inley,
onley, veneer, kron ve implant destekli kron yer almaktadir (GC Corporation,
2014). Restorasyona simantasyondan once, Al2Os partikiilleri (25-50 um) ile
1.5 bar basing altinda dikkatli bir sekilde kumlama yapilmaktadir ya da HF
asit (%5) ile 60 saniye boyunca asitleme yapilmasmimn ardindan silan
uygulanmaktadir (GC Corporation, 2014; Reich, 2015).

Isikla sertlesen kompozit rezin ile modifiye edilebilen final restorasyon,
mekanik parlatma ile tamamlanmaktadir. Ayrica, OPTIGLAZE color (GC
Corporation) nano dolduruculu glaze ve boyama kiti ile yiizey

karakteristikleri ve parlatma yapilabilmektedir (GC Corporation, 2014).

Shofu Block HC

Seramik esasli CAD-CAM restoratif materyali olan Shofu Block HC
(Shofu Inc., Kyoto, Japonya), UDMA ve TEGDMA igeren rezin matriks
icerisinde yaklagik olarak agirlikca %61 oraninda silika tozu ve zirkonyum
silikat nanoseramik partikiil doldurucular1 bulunmaktadir (Mainjot ve
digerleri, 2016; Stawarczyk ve digerleri, 2016b; Yoshihara ve digerleri, 2017).

Blok ve disk seklinde tiretilen Shofu Block HC'nin, HT ve LT olmak
tizere iki farkli translusensi secenegi bulunmaktadir. Vitapan Classical renk
skalasinda yer alan bes farkli (A1, A2, A3, A3.5, B3), W2 ve Enamel (59 (insizal)
ve OC (okliizal)) renk tonlar1 bulunmaktadir. Ayrica, kromatik opak dentin
ve translusent mine tabakasin taklit edebilmek icin iki tabakali polikromatik
bloga sahip olan Shofu Block HC 2L gelistirilmistir. Yaklasik biikiilme

dayaniklilig1 190 MPa olan materyalin endikasyonlar1 arasinda; inley, onley,
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veneer, kron ve implant destekli kron yer almaktadir. Restorasyonun adeziv
ylizeyine, AL:Os partikiilleri (50 um) ile 10 saniye boyunca 2-3 bar basing
altinda dikkatli bir sekilde kumlama yapilmaktadir ve HF asitin gerekli
olmadig: belirtilmistir. Isikla sertlesen kompozit rezin ile modifiye edilebilen
final restorasyon, mekanik parlatma ile tamamlanmaktadir (Shofu Dental

Corporation, t.y.).

2.2.5.2. Polimer Infiltre Seramik (PICN) Materyaller

1997 yilinda cam-infiltre seramiklerden esinlenen R. Giordano, polimer
infiltre seramik materyali elde etmek i¢in camin polimer ile yer degistirmesi
fikri ile patent almistir. Polimer infiltre seramik materyaller (PICN); cift-ag
yapili materyaller, seramik-esasli interpenetre faz materyaller ya da
interpenetre-faz =~ seramik-rezin = kompozitler =~ olarak da  siklikla
adlandirilmaktadir (Mainjot ve digerleri, 2016).

2013 yilinda VITA Zahnfabrik tarafindan ‘ilk hibrid seramik’ olarak
tanitilan VITA Enamic, polimer infiltre seramik materyalidir. Cift ag yapisi ile
karakterize olan materyalin; agirlik¢ca %86’sin1 ve hacimce %75’ini feldspatik
seramik ag yapisi olustururken, agirlik¢a %14’iinti ve hacimce %25'ini UDMA
(agirlikca %33) ve TEGDMA (agirlikca %66) igeren polimer ag yapisi
olusturmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Reich, 2015; Sannino ve digerleri,
2015). Biikiilme dayanikliliginin 150-210 MPa arasinda oldugu belirtilmistir
(G. Arnetzl ve G.V. Arnetzl, 2015).

Kompozisyonu nedeniyle iyi kenar stabilitesine sahip olan Enamic
materyali ile, diger CAD-CAM seramiklerinden daha ince kenarlara sahip
restorasyon elde edilebilmektedir. Bu 0Ozellik, minimal invaziv ya da
preparasyon yapimayan restorasyonlar igin kullanimini miimkiin

kilmaktadir. Materyalin sahip oldugu seramik ag yapisi nedeniyle yiizeyi,



44

adeziv simantasyon i¢in hidroflorik asit ile piiriizlendirilebilmektedir ve silan
uygulamas: yapilabilmektedir (Reich, 2015).

Blok ve disk seklinde iiretilen Enamic’in endikasyonlar: arasinda; inley,
onley, veneer, kron ve tek dis implant destekli {istyap1 restorasyonlar1 yer
almaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Reich, 2015). VITA Enamic Implant
Solutions (IS) blogu, tek dis implant destekli hibrit yapilarmn (hibrid abutment
ve kron) iiretimi igin tasarlanmigtir. Materyalin klinik gereksinimlere gore; T
ve HT olmak tizere iki farkl translusensi alternatifi ve VITA 3D-Master renk
skalasmna gore on farkli renk secenegi bulunmaktadir. Ayrica servikalden
insizale alt1 farkli ince renk gradyanina sahip olan, Enamic multiColor blogu
gelistirilmistir. Polikromatik blogun, sadece HT translusensi ve bes farkli renk
secenegi mevcuttur. Final restorasyon; mekanik parlatma, boyama (1s1k cihazi
ile polimerize edilerek) ya da VITA VM LC kompozit materyali (akiskan/pat)
ile tabakalama teknigi kullamilarak tamamlanmaktadir (VITA Zahnfabrik,
2017).

Presinterize cam seramik iskelet yap1 igerisine monomer infiltrasyonu
sonucu elde edilen PICN, dagmik dolduruculu kompozit materyallerden
oldukca farklilik gostermektedir. Bu islem sayesinde daha yiiksek hacimde
doldurucu igerigi elde edilerek materyalin mekanik Ozellikleri
gelistirilmektedir (Ruse ve Sadoun, 2014). Seramik ag yapis1 birbirine bagl
(dagilmanin aksine) partikiillerin {i¢ boyutlu iskelet yapisini olusturarak,
gelen stresleri her yonde daha etkili bir sekilde dagitabilmesine ve kirilmaya
kars1 diren¢ kazanmasma yardimca olmaktadir. Dagmik dolduruculu
kompozit materyalleri, dentinden daha diisiik elastikiyet modiilii gosterirken,
PICN’in mikroyapisi materyale, mine ile dentin arasinda degisen bir elastisite

modiili saglamaktadir (Mainjot, 2016; Mainjot ve digerleri, 2016).
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PICN, yiiksek 1s1 (HT) ve basng (HP) polimerizasyonu ile
tiretilmektedir. HT materyal yapisindaki zincirlerin hareketliligini ve basingla
azalan polimerizasyonu arttirken, HP biiziilmeyi kompanse etmektedir ve
defektlerin say1 ve boyutunu azaltmaktadir (Mainjot ve digerleri, 2016).

Ruse ve Sadoun (2014), HT/HP ile polimerize olan bloklarin
fotopolimerize olan bloklara gore; biikiilme direncinin, Weibull modiiliiniin,
sertliginin ve yogunlugunun 6nemli derecede gelistirildigini ve monomer
salinimimin  azaltildigimni1  belirtmistir. ~ Arastirmacilar; dental rezin
kompozitlerde yeni bir arastirma alani acan HT/HP polimerizasyon
tekniginin, hala baslangic asamasinda oldugunu ve ilerleyen zamanlarda
yliiksek performansli yeni rezin kompozit CAD-CAM bloklarinin
gelistirilebilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, beklenen 6zelliklerin
seramiklerin Ozelliklerini asamayacagmi ve tedavide kullanilacak olan
restoratif materyale karar verilmeden once, materyallerin avantaj ve
dezavantajlarimin  dikkatli bir gsekilde degerlendirilmesi gerektigini

vurgulamstir.



Tablo 2.3. Rezin-seramik hibrid materyaller.
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. Polimerizasyon Matriks Doldurucu Doldurucu .
Materyal Mikroyap: yontemi Kompozisyonu | Kompozisyonu | Agirlik Yiizdesi Endikasyon
Daginik .
Paradigm | dolduruculu Isik Bis-GMA Silika 85% g’gi};?nley
MZ100 | kompoxzit 5 TEGDMA Zirkonya
. Kron
rezin
Lava gagn;k | Bis-GMA Silika
Ulﬁl‘;ate k"mu ‘lectu " T UDMA Zirkonya 80% inley/Onley
r(;) ‘npo Bis-EMA Silika-Zirkonya Veneer
“ TEGDMA kiimeleri
Daginik .
GC dolduruculu Bis-MEPP Silika 719 glelizé(r)nley
Cerasmart | kompozit HT UDMA °
. Baryum cam Kron
rezin DMA . .
Implant destekli kron
Daginik .
Shofu Block | dolduruculu Silika tozu Inley/Onley
HC kompozit | HT UDMA Zirkonyum 61% Veneer
© . poz TEGDMA e onyt Kron
rezin silikat . .
Implant destekli kron
Polimer 0 Inley/Onley
E‘I’;Ei‘c infiltre S UDMA C:nl‘sferamlk 6 [ 86% Veneer
seramik TEGDMA yap Kron
Implant Destekli abutment/kron
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2.2.6. Polimetil Metakrilat (PMMA)

Geleneksel olarak polimerize olan gegici materyallere alternatif olarak
CAD-CAM ile iiretilen polimer materyalleri gelistirilmistir. Bu yiiksek
yogunluklu polimerler, kontrollii ve standardize edilmis endiistriyel sartlar
altinda optimize edilmis sicaklik ve basing kullanilarak tiretilmektedir. Bu
durum CAD-CAM ile iiretilen gecici restorasyonlarin daha homojen olmasini
ve yiiksek mekanik dayanikliligmi saglayarak, agiz icerisinde uzun stireli
kullannomina olanak saglamaktadir (Giith ve digerleri, 2013; Pefiate ve
digerleri, 2015). Blok ve disk formunda bulunan polimetil metakrilat
materyalleri (PMMA), genellikle uzun siireli gegici restorasyonlarn
tretiminde kullanilmaktadir (Reich, 2015).

VITA Zahnfabrik tarafindan gelistirilen VITA CAD-Temp, 40 ve 55 mm
olarak genisletilmis blok boyutlarina sahip, yiiksek derecede c¢apraz
baglanmis mikro dolduruculu bir akrilat polimeridir. Inorganik mikro
partikiil doldurucu ile giiglendirilmis poliakrilik (MRP) materyal, uzun stireli
(i¢ yila kadar) gecici kron ve iki {iyeye kadar govde iceren kopri
restorasyonlar igin kullanilmaktadir (Sannino ve digerleri, 2015; VITA
Zahnfabrik, 2016b). VITA CAD-Temp Implant Solutions (IS) blogu, gegici
implant destekli restorasyonlarin iiretimi igin gelistirilmistir (VITA
Zahnfabrik, t.y.). VITA CAD-Temp, dort farkli (OM1, 1IM2, 2M2 ve 3M2) renk
tonuna sahip monokromatik blok ve estetigin daha 6n planda oldugu olgular
icin dort farkli renk tabakasina sahip polikromatik blok secenekleri
bulunmaktadir (Fasbinder, 2012). Estetik goriiniimiin gelistirilmesi amaciyla
restorasyon, 1sikla sertlesen VITA VM LC kompozit materyali ile
kisisellestirilebilmektedir. Simantasyondan once gegici restorasyonun ig
ylizeyi, Al:Os ile kumlanarak (50-100 pm ve 1-2 bar basing) ya da elmas frez
ile piirtizlendirilebilmektedir (VITA Zahnfabrik, 2016b).
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Ivoclar Vivadent tarafindan iiretilen Telio CAD, ¢apraz bagli bir PMMA
blogu olup, uzun stireli (bir yila kadar) gecici kron, iki iiyeye kadar govde
iceren koprii ve implant destekli restorasyonlar ile TME problemleri ve
okliizal ayarlamalar1 diizenlemek igin terepatik restorasyonlar olarak
kullanilmaktadir. Telio CAD Abutment Solutions blogu, gecici implant
destekli restorasyonlar igin tiretilmistir. Telio CAD blogu alt1 farkli (BL3, Al,
A2, A3, A3.5 ve Bl) renk secenegine sahiptir. Estetik goriintimiin gelistirilmesi
amaciyla restorasyon, 1sikla sertlesen Telio Lab LC kompozit materyali ile
kisisellestirilebilmektedir (Ivoclar Vivadent, t.y.; Sannino ve digerleri, 2015).

Ayrica dental piyasada; Zenotec PMMA (Wieland Dental, Almanya),
Cercon Base PMMA (Degudent, Almanya), Artbloc Temp (Merz Dental
GmbH, Almanya), Polycon ae (Straumann, Isvicre), New Outline CAD
(Anaxdent, Almanya) gibi farkli firmalar tarafindan iiretilen PMMA bloklar1
bulunmaktadir (Giith ve digerleri, 2013).

2.2.7. Polieter Eter Keton (PEEK)

Uzun yillardir ortopedide kullanilan sentetik bir biyomateryal olan
polieter eter keton (PEEK); dis renkli, aromatik, yar1 kristal, termoplastik
polimerik bir malzemedir (Najeeb ve digerleri, 2016). Nispeten yeni bir
materyali temsil eden PEEK {izerinde yapilan son yillardaki arastirmalar,
yeterli mekanik stabilite saglayabildigini ve geleneksel veneering
materyallerine baglanabildigini gostererek restoratif alanda kullanilabilmesi
icin temel gereklilikleri yerine getirdigini gostermistir (Stawarczyk ve
digerleri, 2014; Stawarczyk ve digerleri, 2016c).

Mekanik oOzellikleri ve biyouyumlulugu nedeniyle sabit ve hareketli
protez alaninda umut verici bir alternatif olarak goriilen PEEK’in sahip

oldugu diisiik translusensi ve grimsi, kar-beyaz rengi nedeniyle monolitik
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restorasyon olarak kullanimi molar bolge ile sinirlandirilmaktadir (Reich,

2015; Stawarczyk ve digerleri, 2016¢).

2.2.8. Zirkonya Seramikler

Zirkonya altyapili sabit koprii restorasyonlarin muhtemel fizyolojik
okluzal kuvvetlere dayanabilecegi gosterilmesine ragmen, bruksizimin neden
oldugu okliizal yiikleme ve yetersiz altyap: kalinligi en sik konnektor
bolgesinde olusan katostrofik kiriklara neden olmaktadir (Att ve digerleri,
2007). Bununla birlikte en sik goriilen klinik basarisizlik, zirkonya altyap:
tizerine uygulanan veneer seramiginde meydana gelen koheziv kiriklara
(chipping) bagli olarak olusmaktadir (Li ve digerleri, 2014; Malkondu ve
digerleri, 2016b).

Zirkonya veneer serami8i kirilma oranlari, restorasyonlarm
tamamlamasindan 2-3 y1l sonra tek {iye kronlarda % 2-9, 1-5 y1l sonra posterior
sabit protezlerde % 36’ya kadar ve implant destekli restorasyonlarda %54’e
kadar ytikseldigi belirtilmistir (Guess ve digerleri, 2011). Koheziv basarisizliga
katkida bulunan faktorler olarak; veneer seramigi materyalinin zirkonyaya
gore daha disiik kirilma ve esneme direncine sahip olmasi, veneerleme
islemine bagli olusan stres ve distorsiyonlar, desteklenmeyen veneer porseleni
ve altyapi-veneer konfigiirasyonu, zirkonya altyapr - veneer seramigi
arasindaki termal genlesme katsayilar1 arasindaki farktan ve 1s1l islem sonrasi
hizli soguma hizlarindan kaynaklanan rezidiiel stresler belirtilmektedir
(Daou, 2014; Li ve digerleri, 2014). Ayrica okliizal yiik miktari, okluzal kontak
alanlarinin konumu ve boyutu ve porselen kalnligimnin da basarida rol
oynadigi belirtilmistir (Malkondu ve digerleri, 2016b).

Zirkonya altyapili restorasyonlarda veneering basarisizligini énlemek
icin CAD-on, press-on, c¢ift veneerleme teknigi gibi c¢esitli teknikler

gelistirilmistir. Son zamanlarda zirkonya altyapt - veneer seramigi
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basarisizligini onlemek i¢in yukarida bahsi gegen metodlara alternatif olarak
monolitik zirkonya restorasyonlar kullanilmaya baslanmistir (Malkondu ve
digerleri, 2016a; Shahmiri ve digerleri, 2018). Ancak zirkonyanin diger tam
seramiklere gore translusensinin diisiik olmasi, monolitik kron yapiminda
kullaniminm1 estetik agidan sinirlandirmaktadir. Bu yiizden zirkonyanin
tanecik boyutlarinda, stabilizator elementlerin miktarinda ve sinterleme
parametrelerinde yapilan degisikliklerle daha translusent zirkonya bloklar
uretilmistir (Malkondu ve digerleri, 2016b; Reich, 2015).

Monolitik zirkonya restorasyonlarda renklendirilme, ya sinterleme
islemi Oncesi renklendirme soliisyonlar: ile ya da 6nceden renklendirilmis
zirkonya bloklar kullanilarak saglanmaktadir. Sinterleme sonrasi restorasyon
mekanik parlatma ya da glaze seramigi wuygulanip firinlanarak
tamamlanabilmektedir (Denry ve Kelly, 2014; Reich, 2015). Final restorasyon
geleneksel veya rezin simanlarla simante edilebilmektedir (Awad ve digerleri,

2017).



Shahmiri ve digerleri, 2018).
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Tablo 2.4. Monolitik zirkonya bloklar ve tiretici firmalar1 (Reich, 2015;

Blok ad1 Uretici Firma

Prettau Anterior Zirkonzahn, Taufers, Halya
Prettau Zirconia Zirkonzahn, Taufers, 1ta1ya
Katana Kuraray Noritake Inc, Japonya
Zenostar Wieland ve Ivoclar Vivadedent, Almanya
BruxZir Glidewell Laboratories, Amerika
GC Initial ZR Disc GC Europe, Belcika

DD Bio ZX Dental Direkt GmbH, Almanya
Ceramill ZI Amann Girbach, Avusturya
inCoris TZI Sirona Dental, Almanya

VITA YZ HT VITA Zahnfabrik, Almanya
Zirlux Henry Schein, Amerika

LAVA Esthetic 3M ESPE, Amerika

LAVA Plus HT 3M ESPE, Amerika
NobelProcera Nobel Biocare, Isvicre

NexxZr T Sagemax, Amerika

2.3. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Istk, dalga boyu nanometre cinsinden Olgiilen goriilebilir
elektromanyetik enerji olarak tanimlanmaktadir ve rengin var olabilmesi igin
gereklidir. Insan gozii elektromanyetik spektrumun sadece 380 — 750 nm dalga
boyu araligi olan kisith bir alana karsi duyarhdir. Ultraviyole, x ve gama

isinlar1 elektromanyetik spektrumda daha kisa dalga boylarina sahipken;
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kizil6tesi radyasyon, mikrodalga ve televizyon ve radyo iletim dalgalar: daha

uzun dalga boylarina sahiptir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.627) (Sekil 2.1.).

Wavelength (hnm)
104 1 104 108 1012
I T I Ll ] i
Cosmic Gamma X |U
rays rays rays v

1] 1

. T
Micro- TV  Radio

Visible spectrum

Ultraviolet

Sekil 2.1. Elektromanyetik enerji spektrumu (Rosenstiel ve digerleri, 2016,
5.627).

Psikofiziksel bir algi olan renk ise gorme sisteminde nesnelerden
yansltyan 1s1ga yanit olarak ortaya ¢ikmaktadir (Paravina ve Powers, 2004, s.3).
Cisimden yansiyan 1s1k, gozde bulunan retina tabakasmndaki
fotoreseptorlerdeki gorme pigmentleri tarafindan absorbe edilmektedir ve
sinir uyarilarma doniigtiiriilerek beyindeki gorme korteksine iletilmektedir.
Gorme korteksinde sinyaller islenerek rengin psikofiziksel algisi
saglanmaktadir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.35; Paravina ve Powers, 2004,
s.7). Belli bir renk olarak algilanan obje, spektrumdaki diger tiim renklere
karsilik gelen 1s1k dalgalarini absorbe ederken yalnizca kendi rengini yansitir.
Ornegin mavi ve yesil 15181 absorbe eden ve kirmizi 15181 yansitan bir obje
kirmizi olarak gortinmektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.627). Beyaz bir
cisim gelen 1s1k dalgalarim1 tamamen yansitirken, siyah bir cisim gelen 151k

dalgalarini tamamen absorbe etmektedir (Keyf ve digerleri, 2009).
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2.3.1. Isik ve Renk ile flgili Kavramlar

Pigmentasyon

Kompozit rezinler, protez akrilikleri, silikon maksillofasial materyaller,
dental seramikler gibi metalik olmayan materyallere renkli pigmentler
eklenmektedir. Algilanan renk, pigmentler tarafindan spesifik 151k dalga
boylarmin absorbe edilmesi ve diger dalga boylarinin yansitilmasi sonucu ile
iligkili olmaktadir. Pigmentlerin karistirilmasi renklerin ¢ikartilmas: iglemini
icermektedir. Ornegin mavi ve mor rengi absorbe eden kadmiyum siilfiir ve
kirmizi, turuncu ve sarty1 absorbe eden ultramarin pigmentinin
karistirilmasiyla yansiyan tek renk olan, yesil rengi gozlemlenmektedir.
Restoratif materyalleri dis dokusu ile eslestirmek icin, beyaz temel materyalin
igerisine sar1 ve grinin gesitli tonlar1 eklenmektedir ve bazen mavi ve yesil
pigmentler de ilave edilmektedir. Pembe diseti dokular: ile eslestirme igin,
kirmiz1 ve beyazin cesitli tonlar1 kullanilmaktadir ve bazen yesil veya mavi
pigmentler eklenmektedir. Restoratif materyallerin renkleri uygun
translusensi ile birlestirildiginde, gevreleyen dis dokusuna yakindan uyum

saglayabilmektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012, s.57).

Metamerizm

Belli bir aydinlatma kosulu altinda ayni gortinen fakat farkli spektral
yanstima Ozelliklerine sahip iki cisim "metamer", bu fenomen ise
"metamerizm" olarak adlandirilmaktadir. Ornegin ayni sar1 gibi goriinen iki
nesne 15181 farkli sekilde absorbe edebilir ve yansitabilir. Sari cisimler
normalde sar1 15181 yansitir, ancak bazilari sar11s181 absorbe ederek turuncu ve
yesil 15181 yansitabilir. Gozlemci, turuncu ve yesil birlesimini sar1 olarak
gozlemlemektedir. Ancak aydinlatma kosullar1 degistiinde metamer
ozelligine sahip cisimler ayni renkte goriinmemektedir. Ornegin operator 15181

altinda ayn goriinen iki cisim, giin 15181 altinda farkli goriinebilmektedir. Dis
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hekimi, giin 15181 ve floresan 15181 gibi farkli aydinlatma kosullarinda renk
se¢imini kontrol ederek metamerizm problemleminin 6niine gegebilmektedir
(Anusavice ve digerleri, 2013, s.38; Freedman, 2012, s.144; Rosenstiel ve

digerleri, 2016, s. 631).

Opasite

Bir cismin rengi yalnizca pigment veya renklendirici ajanlarin renk ve
yogunluguyla degil, ayn1 zamanda cismin sahip oldugu opasite ve saydamlik
ile de degistirilebilmektedir. Opasite materyalin 151k gecisini onleyen bir
ozelligidir. Giines 15181 gibi beyaz bir 151k kaynag: altinda spektrumun tiim
renkleri obje tarafindan esit yogunlukta yansitiliyorsa, obje beyaz olarak
gortinmektedir. Spektruma ait tiim renkler esit derecede absorbe ediliyorsa,
obje siyah olarak gortinmektedir. Opak bir materyal 15181 bir kismini absorbe
edebilir ve geri kalanmi yansitmaktadir (Paravina ve Powers, 2004, s.39;

Sakaguchi ve Powers, 2012, s.58).

Saydamlik (Transparanlik)

Materyalin iginden 151k gecisine ve arkasindaki bir objenin
goriilebilmesine izin verme Ozelligidir (Paravina ve Powers, 2004, s.39;
Sakaguchi ve Powers, 2012, s.58). Transparan materyaller translusensi
skalasinin en sonunda yer almaktadir ve biitiin 15181 absorbe etmeden

icerisinden iletmektedir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.35).

Yar1 saydamlik (Translusensi)

Translusensi opasite ile transparanlik arasindaki bir derece olup 1s1k
gecisine izin verir ayrica 1518 dagilmasmi saglayarak altindaki objenin
goriilmemesini saglamaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012, s.58). Objeden
bliytik miktarda 1s1k gecisi, materyalin daha translusent oldugunu

gostermektedir (Awad ve digerleri, 2015, Nogueira ve Della Bona, 2013).
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Translusensi materyalin daha dogal gortinmesini saglayarak estetigin
saglanmasinda temel faktorlerden biri olarak yer almaktadir ve materyal
se¢ciminde onemlidir (Kursoglu ve digerleri, 2015; Tuncel ve digerleri, 2016;
Vichi ve digerleri, 2016). Dental restoratif materyallerin translusenslerinin
degerlendirilmesi genellikle kontrast oran (KO) ya da translusensi parametresi
(TP) olgimi ile yapilmaktadir (Barizon ve digerleri, 2013; Sulaiman ve
digerleri, 2015; Vichi ve digerleri, 2014).

KO, bir cismin siyah (B) ve beyaz (W) zemin {izerindeki spektral
yansima degerinin Formiil 2.1. kullanilarak hesaplanmasiyla belirlenmektedir
(Tuncel ve digerleri, 2016; Vichi ve digerleri, 2014). KO degeri 0 ile 1 arasinda
degisiklik gosterip, opak materyaller icin 1’e dogru yaklasirken, transparan
materyaller i¢in 0’a dogru yaklasmaktadir (Vichi ve digerleri, 2014; Vichi ve
digerleri, 2016).

KO= -2 (2.1.)

TP ise, aym1 ornegin siyah (B) ve beyaz (W) zemin tizerindeki renk
farkmin Formiil 2.2. kullanilarak hesaplanmasi ile belirlenmektedir (Johnston
ve digerleri, 1995). TP degeri 0 ile 100 arasinda degisiklik gostermektedir. TP
degerinin 0 olmasi materyalin tamamen opak oldugunu gosterirken, 100
olmasi tamamen transparan oldugunu gosterir. TP degeri arttikca materyal
daha translusent olmaktadir (Bagis ve Turgut, 2013; Hernandes ve digerleri,

2016; Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014).

TP = /(Ly — L)% + (af — aiy)? + (by — by,)? (2.2)
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Floresans ozellik

Dogal dis yapisi, insan goziiniin goremeyecegi kadar kisa 1s1k dalga
boylarmi absorbe etmektedir. 300-400 nm arasindaki bu dalga boylar1 "yakin
ultraviyole 1smim" olarak adlandirilmaktadir. Dogal gilines 15181, flas
lambalari, belirli tipteki buhar lambalar1 ve dekoratif aydinlatmada kullanilan
morotesi 1s1klar onemli miktarda ultraviyole 1sinim igeren kaynaklardir. Dis
yapisinin absorbe edilen radyant enerjiyi, daha uzun dalga boylarindaki 1s18a
dontistiirmesi ve 1s1k kaynag1 haline gelmesi fenomeni "floresans" olarak
adlandirilmaktadir. Yayilan 1s1k, spektrumun 400-450 nm araliginda yer alan
polikromatik (en yogun mavi) bir 1siktir. (Anusavice ve digerleri, 2013, s.38;
Sakaguchi ve Powers, 2012, s.57). Teorik olarak uygulanan dental
restorasyonun dogal disten farkli bir floresans Ozelligine sahip olmas:
durumunda uyumsuzluklar ortaya cikabilmektedir ancak pratik uygulamada
renk uyumu agisindan belirgin bir rolii olmadig1 belirtilmistir (Rosenstiel ve

digerleri, 2016, s.631).

Opalesans 6zellik

Opal efekt olarak da bilinen opalesans 6zelligi, bir materyalin kisa
dalga boyuna sahip 151k yaymas: fenomenidir. Materyal icerisindeki gortintir
151k spektrumundan daha kiigiik dalga boyuna ve daha yiiksek kirilma
indisine sahip partikiillerin varligi 1sik yayilmasina neden olmaktadir
(Paravina ve Powers, 2004, s.44). Materyal iletilen 1sik altinda turuncu-
kahverengi bir gortiniim sergilerken, yansiyan 1sik altinda ise mavimsi bir
goriniim vermektedir (Bhat ve digerleri, 2011; Sakaguchi ve Powers, 2012,
s.58; Vichi ve digerleri, 2011). Dogal dislerdeki minenin insizal kenari,
opalesans 06zelligi ile yansiyan 1sikta mavimsi goriilmektedir (Rosenstiel ve
digerleri, 2016, s.631). Metamerizm sorunlar1 ve diger estetik problemleri

onleyerek disin dogal gortintimiinti saglayabilmek igin, restoratif
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materyallerin opalesans ozelliklerine dikkat edilmelidir (Yu ve Lee, 2009; Yu

ve Lee, 2013).

Renk Korliigii

Renk korliigii (renk gortis defekti), erkek niifusunun yaklasik %8'ini
etkilerken, kadin nifusunun daha azini etkilemektedir. Renk tonu
hassasiyetinin =~ tamamen  eksik  olmasi  "akromatizm" olarak
adlandirilmaktadir. "Dikromatizm" ise yalmzca iki ana renk tonuna
duyarlilig ifade etmektedir ve kirmizi veya yesil renk algilanamamaktadir.
Retinal konilerdeki {i¢ temel pigmentten birinin eksikligi veya anormalligi
olan 1¢ tona duyarlilik ise "anormal trikromatizm" olarak
isimlendirilmektedir. Dis hekimleri renk algilamalarini test ettirmelidir ve
herhangi bir eksiklik tespit edilirse, dis tonlarini segerken yardim istemelidir

(Anusavice ve digerleri, 2013, 5.631).

2.3.2. Renk Sistemleri

Renk objektif ve siibjektif fenomenleri kapsayan komleks bir kavramdir
(Sakaguchi ve Powers, 2012, s.54). 1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan
rengin i¢ boyutlu bir kavram olarak tanimlanmasindan itibaren, bu boyutlar:
tanimlamak igin ¢ok sayida yaklasim ve sistem gelistirilmistir (Sproull, 2001).
Tablo 2.5.”de bu nitelikleri tanimlamak igin gelistirilen gesitli renk sistemleri
belirtilmektedir. Daha gorsel olarak tanimlayict olan Munsell Renk Sistemi ve
daha kantitatif olarak tanimlayici olan Commission Internationale de I’Eclairage
L*a*b* (CIELAB) renk sistemleri en ¢ok kullanilan sistemlerdir (Rosenstiel ve

digerleri, 2016, s.624; Turgut ve Bagis, 2012).
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Tablo 2.5. Cesitli renk belirleme sistemleri (Paravina ve Powers, 2004, s.18).

Sene | Sistem Kurucu
1905 | Munsell Sistemi Munsell
1916 | Ostwald Sistemi Ostwald

) ) Commission Internationale de
1931 | CIE XYZ Sistemi

I’Eclairage (CIE)
1947 | OSA-UCS Optical Society of America
1955 | DIN sistemi Richter
1962 | Coloroid Renk Sistemi Nemcsics

1968 | Natural Renk Sistemi (NCS) | Hard and Sivik
1976 | CIE L*a*b* (CIELAB) Sistemi | CIE

Munsel Renk Sistemi

1905 yilinda Amerikali bir sanat¢1 olan Albert H. Munsell tarafindan
rengin {i¢ benzersiz yonii etrafinda toplanan Munsell renk sistemi
gelistirilmistir (Freedman, 2012, s.135). Diinya ¢apimnda bilinirligi, tutarliligs,
esnekligi, kullanim kolaylig1 gibi cesitli nedenlerle popiilerligini stirdiiren
Munsell renk sistemi, rengi gorsel olarak tanimlamaktadir. En eski renk
belirleme sistemi olan Munsell renk sisteminin c¢esitli versiyonlar:
gelistirilmistir (Paravina ve Powers, 2004, s.19; Sproull, 2001). Bu sistemde
renkler uzaysal olarak silindiriksel koordinatlarla gosterilmektedir ve rengin
¢ boyutu hue (H), value (V) ve chroma (C) olarak tanimlanmaktadir
(Freedman, 2012, s.135; Paravina ve Powers, 2004, s.19; Rosenstiel ve digerleri,

2016, 5.624).

Renk tonu (Hue)
Rengin belli bir ¢esidi olarak tanimlanan renk tonu, bir rengi diger renk
gruplarindan ayirmay1 saglayan Ozelliktir. Cismin renk tonu kirmizi, yesil,

sar1 gibi herhangi bir renk olabilir ve gozlemlenen cisimden yansiyan ya da
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iletilen 15181 dalga boyu ile saptanmaktadir. Dalga boyunun goriiniir 11k
spektrumundaki yeri renk tonunu belirlemektedir. Dalga boyu uzadikga renk
tonu spektrumun kirmizi kismimna yakin olurken, dalga boyu kisaldikca
spektrumun mor boliimiine yaklagsmaktadir. Munsell renk sisteminde renk
tonu bir silindir etrafinda siralanmaktadir (Sekil 2.2). Her renk tonu
birbirinden esit derecede uzakliktaki 10 boliim halinde alt kisimlara

ayrilmaktadir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.624; Sproull, 2001).
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Sekil 2.2. Munsell’in renk tonu ¢arki (Freedman, 2012, s.136).

e

O
:
%

Renk degeri (Value)

Gri skala olarak da bilinen renk degeri, objenin parlaklik degeri ya da
bir rengin goreceli olarak agiklik-koyuluk derecesi olarak tanimlanmaktadr.
Cismin parlakligl, cisimden yansiyan ya da iletilen 1sik enerjisi miktar: ile
direkt iligkilidir (Anusavice ve digerleri, 2013, s.36; Rosenstiel ve digerleri,
2016, s.624). Silindirin ortasindan gegen dikey eksen iizerinde degerlendirilen
renk degeri skalasi, 0 (saf siyah) ile 10 (saf beyaz) arasinda
numaralandirilmaktadir. 0 ile 10 arasinda yer alan gri tonlar1 farkh
parlakliklar olusturmaktadir. Daha fazla miktarda gri igeren koyu renkler
daha diisiik renk degerine sahipken, daha az miktarda gri igeren agik renkler
ise daha yiiksek renk degerlerine sahip olmaktadir (Keyf ve digerleri, 2009;
Sproull, 2001) (Sekil 2.3.).
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Renk yogunlugu (Kroma - Chroma)

Giiglii bir rengin zayif bir renkten ayirt edilebilmesini saglayan kroma
ozelligi, bir renk tonunun yogunlugu olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.3.). Bir
rengin igerisine gri ilave edilmesi kromay: azaltirken teorik olarak renk
tonunu etkilemeyecektir. Ilave edilen grinin renk degerine bagli olarak orijinal
rengin renk degeri etkilenmektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.624;
Sproull, 2001).

Orijinal rengin;

e renk degerinden daha yiiksek degere sahip bir gri ekleniyorsa,
sonug rengin renk tonu degismeyecek, renk degeri artarken kromas:
azalacaktir.

e Aymn renk degerine sahip bir gri ilave ediliyorsa, sadece kroma
etkilenerek azalacaktir.

e Daha diisiik renk degerine sahip bir gri ilave ediliyorsa, kroma ve

renk degeri azalacaktir (Sproull, 2001).
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Sekil 2.3. Renk degeri ve kroma (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.625).

Munsell renk sisteminde, renklerin {i¢ boyutlu organizasyonunun
temsili bir renk agacinda sunulmustur. I¢i dolu bir kiire veya silindir

karakteristiklerine sahip diizensiz ti¢ boyutlu figiiriin merkezinde renksiz



61

veya akromatik eksen bulunmaktadir. En iist boliimiinde saf beyaz, en alt
kisminda ise saf siyah renk yer almaktadir. Renk tonlar1 bu eksen etrafinda
diizenlenmekte ve her renk tonu kendi igerisinde renk degerine ve kromasina
gore Olgekler halinde siralanmaktadir. Silindirin tist kisminda agik renkler yer
alirken, alt kismina dogru koyu renkler yer almaktadir. Renkler silindirin
periferinde en saftir ve merkeze dogru yaklastik¢a grilesmektedir (Sarikaya ve

Giiler, 2009; Sproull, 2001) (Sekil 2.4 ve 2.5.).

yellow-red
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B .

green-
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purple-

Sekil 2.4. ve 2.5. Munsell renk agaci ve sistemi (Encyclopedia Britannica Inc.,

ty.).

CIE L"a’b’ Renk Sistemi

1931 yilinda renk ve goriiniim gibi alanlarda standardizasyonu
saglayabilmek amaciyla CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage veya
International Commission on Illumination), standart bir 1s1k kaynag1 altinda,
standart bir gozlemci tarafindan objenin rengine insan gorme sisteminin
yanitini temsil eden tristumulus degerlerini CIE XYZ olarak aciklamigtir
(Joiner, 2004).

1976 yilinda CIE daha belirleyici bir renk tanimlamasi yaparak L'ad’
renk uzayin gelistirmistir (Sekil 2.6.). Munsell sisteminin aksine, CIE Lab renk

uzaymin diizenli bir yapiya sahip olmasi ve renk araliklarmin esit mesafede
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olmasi nedeniyle klinik olarak yorumlanabilmektedir ve renk farkliliklar:
tanimlanabilmektedir.

L" koordinati rengin akromatik ozelligini tanimlamaktadir. Rengin
acikligi/koyugu, parlaklig, siyah/beyaz karakterini temsil eden L* koordinati
Munsell sistemindeki renk degerine (value) benzemektedir (Rosenstiel ve
digerleri, 2016, s.625). L" degeri, 0 (miikemmel siyah renk) ile 100 (miikemmel
beyaz renk) arasinda degisen bir skala tizerinde 6l¢eklendirilmektedir (Joiner,
2004; Sarikaya ve Giiler, 2009).

Bir rengin kromatik 6zellikleri Munsell sisteminde renk tonu ve kroma
tarafindan ifade edilirken, CIELab sisteminde a* ve b" koordinatlari ile
gosterilmektedir. a” koordinati Munsell renk alanindaki kirmizi - yesil eksene
karsilik gelmektedir. Pozitif a” degeri agirlikli olarak kirmizi renk ile iligkili
iken, a” degerinin negatif olmasi rengin daha ¢ok yesil ile iligkili oldugunu
gostermektedir. b" koordinati Munsell renk alanindaki sar1 - mavi eksene
karsilik gelmektedir. Pozitif b* degeri agirlikli olarak sar1 renk ile iligkili iken,
b" degerinin negatif olmasi rengin daha ¢ok mavi ile iliskili oldugunu
gostermektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.626).

a" ve b koordinatlar1 notr renkler icin (beyaz, gri) sifira yaklasmakta

iken daha yogun ve doymus renklerde degerler artmaktadir (Joiner, 2004).
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Sekil 2.6. CIE L'a’d’ renk sistemi (Turgut ve Bagis, 2012).
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CIELab sisteminin en biiylik avantaji gorsel algi ve klinik 6nemi ile
iligkilendirilebilecek renk farkliliklarmni birimsel olarak ifade edebilmesidir
(Joiner, 2004). Renk degisim farklilig1 AE ile sembolize edilmektedir ve Formiil
2.3. kullanilarak hesaplanmaktadir. Formiil igerisinde yer alan AL", Aa" ve Ab’
degerleri, iki Ol¢im arasindaki L’, a* ve b" parametreleri arasindaki deger

farkidir (Ghinea ve digerleri, 2010).

AE'=/(AL")2+(Aa")2+(Ab)? (2.3)

AE" degeri arttik¢a, renk farki daha biiyiik olmakta ve gozlemci
tarafindan daha iyi algilanabilmektedir. Gorsel olarak algilanabilir renk fark:
bliytikligiinii ve dental estetikte kabul edilemez renk degisimi olusturan
buiytikliigti dikkate almadan sadece iki cisim arasindaki renk farkinin
tanimlanmasi, klinik agidan kiiciik bir Oneme sahip olmasina neden
olmaktadir (Khashayar ve digerleri, 2014). Algilanabilir renk farki,
gozlemciler tarafindan tespit edilebilen en kii¢iik renk farki olarak
tanimlanmaktadir. Gozlemcilerin %50’sinde gorsel olarak saptanabilen renk
farki %50:50 algilanabilirlik (perceptibility) esik degerine karsilik gelmektedir.
Benzer sekilde gozlemcilerin %50’sinde kabul edilebilir renk farki ise %50:50
kabul edilebilirlik (acceptability) esik degerine karsilik gelmektedir (Della Bona
ve digerleri, 2015; Ghinea ve digerleri, 2010). AE" sonuglarinin
degerlendirilebilmesi icin ¢esitli materyaller {izerinde bircok c¢alisma
yapilarak renk farkinmn algilanabilir ve kabul edilebilir esik degerleri

saptanmaya calisilmistir (Tablo 2.6.).
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Tablo 2.6. Algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik renk farki (AE") esik degeri ile

ilgili calismalar.

Algilanabilir renk farki esik degeri ile ilgili ¢alismalar

Calismaci

Kuehni ve Marcus, 1979

Seghi ve digerleri, 1989

Douglas ve digerleri, 2007

Ghinea ve digerleri, 2010

Paravina ve digerleri, 2015

AE" esik degeri

1.0

2.0

2.6

1.74

1.2

Calisma tipi

in vitro

in vitro

in vivo

in vitro

in vitro

Kabul edilebilir renk farki esik degeri ile ilgili calismalar

Ruyter ve digerleri, 1987

Johnston ve Kao, 1989

O’Brien ve digerleri, 1990

Ragain, 2000

Douglas ve digerleri, 2007

Da Silva ve digerleri, 2008

Ghinea ve digerleri, 2010

Paravina ve digerleri, 2015

3.3

3.7

2.0

2.6

5.6

2.7

3.48

2.7

in vitro

in vivo

in vitro

in vitro

in vivo

in vivo

in vitro

in vitro
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Dental renk ¢calismalarinin biiyiik cogunlugunda, CIELab renk uzayi ve
AE%b kullanilarak renk ve renk farki degerleri nicellestirilmektedir. CIE,
CIELab sistemindeki hesaplanan ve algilanan renk farklar1 arasmndaki
dogrulamay: gelistirmek amaciyla CMC, CIE94 ve CIEDE2000 (AEw) olmak
tizere 3 farkl renk farki formiiliinii gelistirmistir (Ghinea ve digerleri, 2010).
Formiil 2.4. kullanilarak hesaplanan CIEDE2000, renk tonu ve kroma

konseptlerini kullanmaktadar.

e () (29" (20 + re (2 () @4)

Formiilde yer alan AL', AC' ve AH' ifadeleri sirasiyla iki farkl 6lg¢tim

arasindaki parlaklik, kroma ve renk tonu farklarini belirtmektedir. St, Sc ve Su
parlaklik, kroma ve renk tonu icin kullanilan agirliklandirma fonksiyonlar:
olup, Olc¢timlerin L', a' ve b' koordinatlarindaki renk farkliliginin
konumundaki varyasyonlar i¢in toplam renk farkini ayarlamaktadir (Della
Bona ve digerleri, 2015; Pecho ve digerleri, 2017). Rotasyon fonksiyonu olarak
bilinen Rr ise, mavi bolgedeki kroma ve renk tonu arasindaki etkilesimi
aciklamaktadir. Ki, Kc ve Ku sirasiyla parlaklik, kroma ve renk tonu igin
kullanilan parametrik faktorlerdir. Deneysel kosullar1 diizeltmek igin
kullanilan parametrik faktorler, CIEDE2000 (1:1:1) renk fark: formiilii i¢in ‘1’
olarak alinmaktadir (Pecho ve digerleri, 2016a; Pecho ve digerleri, 2017).
Bununla birlikte Ki degerinin “2” olarak alindigi CIEDE2000 (2:1:1) renk
farki formiiliinii kullanarak; dental seramiklerin kabul edilebilirlik renk esik
degeri ve gorsel ve renk Olciim cihazlar1 arasindaki renk uyumunun
karsilastirilan galismalarda, gorsel gozlemlerle daha iyi iligkili olan renk

farkliliklari ile sonuglandig: belirtilmistir (Pecho ve digerleri, 2016a; Pecho ve
digerleri, 2016b; Pecho ve digerleri, 2017; Perez Mdel ve digerleri, 2011).
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Ghinea ve digerleri (2010), AEw renk farki formiilasyonu igin
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerini sirasiyla 1.25 ve 2.23 olarak
belirtirken, Paravina ve digerleri (2015) ise swrasiyla 0.8 ve 1.8 olarak

belirtmistir.

2.3.3. Diglerin Optik Ozellikleri

Dislerin renk ve goriintimii; aydinlatma kosullari, translusensi, opasite,
151tk sagilmasi, parlaklik gibi bir¢ok faktor tarafindan olusturulan bir
fenomendir. Dislerin optik Ozelliklerinin tam olarak anlasilabilmesi igin,
dental dokularmn internal ve eksternal morfolojisi ve 1s18a karst olan
cevaplarinin bilinmesi gerekmektedir (Dozic ve digerleri, 2004; Paravina ve
Powers, 2004, s.53). Dental restorasyonlarda dogal dis sekli ve yiizeyini
olusturmak nispeten kolay olmasma ragmen, internal morfoloji ile
restorasyonun rengi arasindaki iligkiyi taklit edebilmek kolay olmamaktadir
(Dozic ve digerleri, 2004).

Yeni siiren bir disteki mine tabakasi;, daha yiiksek oranda organik
bilesen icermesi, mineralizasyonun daha az olmasi ve mine kristalleri
arasmdaki boglugun daha fazla olmasi nedeniyle oldukca opaktir. Zaman
icerisinde minenin yiizeyel tabakasi asindik¢a, agiga cikan alttaki mine
ylizeyinin opak goriintiisii de azalmaktadir. (Fondriest, 2003)

Dentin yapis: igerisinde bulunan dentin tiibiilleri ve mine yapisi
icerisindeki hidroksiapatit kristalleri 1s1k sacilimina onemli derecede katkida
bulunmaktadir (Joiner, 2004; Pustina-Krasniqi ve digerleri, 2017). Farkh
hastalara ait dislerin mine tabakasi ¢ikarilarak renk olgtimleri yapilan in vitro
bir ¢alismada, sonuglar normal dis renkleri ile giiglii bir korelasyon
gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunda dis renginin esas olarak dentin rengi
tarafindan belirlendigi, minenin mavi dalga boyu araligindaki isinlarin

sagilmas1 yoluyla mindr bir rol oynadig1 dogrulanmistir (ten Bosch ve Coops,
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1995). Price ve digerleri (2000) ise, mine ve dentin kalmliginin 1s1k gegisini
etkileyerek dis rengi iizerinde etkisi oldugunu belirtmistir. Zijp ve digerleri
(1995), giin 15181 altinda insan dis minesinin 15181 yansittiginda soluk mavi,
ilettiginde ise soluk sar1 olarak goriindiigiinii belirtmistir.

Geng bireylerde mine tabakasmin kalinlig1 dentini maskeleyerek renk
yogunlugunu azaltmaktadir. Mine kalinlig1 insizal bolgeden servikal bolgeye
dogru azalmaktadir. Disin servikal bolgesinde mine tabakasmin ince olmasi
nedeniyle, dentinin dis rengi tizerindeki etkisi bu bolgede orta tiglii bolgesine
gore daha fazla olmaktadir. Servikal bolgedeki renk orta tiglii bolgesindeki
renge gore daha iyi farkedebilirken, kesici kenarlar arka plan rengini
iletmektedir. Bir baska deyisle disin renk yogunlugu servikal bolgede en
fazladir ve insizal bolgeye dogru azalmaktadir (Dozic ve digerleri, 2004).

Dogal diglerin renk tonlari, sari ile sari-turuncu renk araliginda olma
egilimindedir. Bir ark igerisindeki disler farkli renk tonlarina sahip
olabilmektedir. Anterior disler arasinda kanin dis en kirmizi ve santral dis
lateral dise gore daha kirmizidir. Ayrica anterior dislerde servikal bolgenin
renk tonu, orta ve insizal bolgeye gore her zaman daha kirmizidir. Zaman
icerisinde mine tabakasinin kalmliginin ve opakhigmmmn azalmasmna bagh
olarak yash disler daha kirmiz1 olmaktadir (Fondriest, 2003).

Disin renk degerini esas olarak mine tabakasmnin ozelligi
belirlemektedir. Minenin yiizeyel tabakasmnin asinmasiyla birlikte;
translusensi artmakta, dentin daha goriilebilir hale gelmekte ve dentinin sahip
oldugu renk yogunlugu renk degerini daha fazla etkilemektedir. Disin renk
degeri en yiiksek orta tiglii bolgesinde bulunurken, en diisiik servikal bolgede
yer almaktadir. Anterior bolgede renk degeri, kanin dislerden santral dislere

dogru artmaktadir (Fondriest, 2003).
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Translusensi 6zelliginin en fazla lateral dislerde gbzlenmesi nedeniyle,
opalesans en belirgin bu dislerde gozlenmektedir. Mamelonlar ve
interproksimal temas bolgelerinde kirmizi ve sar1 dalga boylarini yansitacak
opak dentin tabakas: bulunmadig1 icin, en ¢ok opalesans Ozelligi bu
bolgelerde goriinmektedir. Kanin disleri ¢ok az translusensi ozelligi

gostermektedir (Fondriest, 2003).

2.3.4. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dental restoratif materyal ve dis renginin 6l¢limii, dental arastirmalar
ve klinik uygulamalarda onemli bir yere sahiptir. Dis hekimliginde renk
Olcimii; gorsel ya da enstriimental (cihaz) renk analizi kullanilarak

yapilmaktadir (Okubo ve digerleri, 1998; Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.626).

2.3.4.1. Gorsel Olciim

Gorsel renk olgiimii, dis hekimliginde renk ve translusensinin
degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Subjektif bir yontem olan
gorsel renk Ol¢iimiinde, dis rengini eslestirmek icin ticari olarak iiretilen renk
skalalar1 kullanmilmaktadir (Pecho ve digerleri, 2016a). Ancak bu yontemin
dogrulukla uygulanmasinin zor oldugu ve ¢cogu zaman giivenilir olmayan ve
tutarsiz sonuglar verdigi belirtilmistir (Kurt ve digerleri, 2016; Rosenstiel ve
digerleri, 2016, s.626). Yine de dogala yakin ve basarili bir restorasyonun
komsu dislerle birebir aymi renk ve translusensiye sahip olmasmi
gerektirmemesi nedeniyle, gorsel renk Ol¢timii siklikla kullanilmaktadir
(Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.626).

Gorsel renk Olgiimii, gozlemcinin radyant enerji uyaranma olan
psikolojik ve fizyolojik cevaplarina baghdir. Objenin rengi; objenin fiziksel
ozelliklerinden, objenin maruz kaldig: 1s1§1n niteliginden ve gozlemcinin
subjektif degerlendirmesi olmak tizere {i¢ ana faktdrden etkilenmektedir. Dis

hekimi, gorsel renk eslestirmesinin sonucunu etkileyen {i¢ ana faktorii
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anlayarak, gorsel degerlendirmenin dogrulugunu ve giivenilirligini
artirabilmektedir (Kurt ve digerleri, 2016; Okubo ve digerleri, 1998, Rosenstiel

ve digerleri, 2016, 5.626).

Isik Kaynag:

Dis ve renk skalalarmin gorsel olarak eslestirildigi ortamdaki 1sik
kaynagmin kalitesi ve miktar1 énemlidir. Gorsel renk seciminde 151k kaynag:
secilirken, uygun renk sicaklifi, spektral enerji dagilimi ve renk sunum
indeksi (CRI) dikkate almmalidir. Dental renk Ol¢timii islemi igin ideal 151k
kaynagmin, 5500°K renk sicakligi Ozelligine sahip olmasi gerekmektedir.
Belirli bir 151k kaynaginin, spesifik standart bir 151k kaynagz ile kiyaslandiginda
rengi ne kadar iyi sunabildigini gosteren CRI indeksi degeri, 1 ile 100 arasinda
derecelendirilmektedir. Renk 6l¢iimii sirasinda, 151k kaynagmimn CRI degerinin
90" tizerinde olmasi onerilmektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, 5.627).

Baslangicta renk seciminde giin 1s1§min renk secimi igin ideal 151k
kaynag1 oldugu diistiniilse de degisken renk karakteristikleri goz oOniine
alindiginda kullanimi onerilmemektedir. Giin 15181 rengi, hava agikken
maviye giin batiminda ise kirmizi-turuncuya dogru degismektedir. Ayrica
havanin bulutlu olmas: da 1s1k yogunlugunu etkilemektedir. Gorsel renk
se¢imi igin ideal 151k kaynag1 gozlemcinin rengi dogru ve rahat bir sekilde
degerlendirmesini saglayan 1sik kaynagidir (Rosenstiel ve digerleri, 2016,
5.627).

Dental restorasyonlarda renk eslestirilmesi yapilirken 1s1k kalitesi ve
yogunlugu kontrol edilmelidir. Objeyi aydinlatan farkli 151k kaynaklari, her
bir goriiniir dalga boylarimi degisen miktarda icermeleri nedeniyle objenin
renk algisini etkilemektedir (Joiner, 2004). Akkor lamba, floresan lamba ve
glinesin 151k spektrumlar1 birbirinden farkli oldugu igin, bir 1s1k kosulunda

yapilan renk eslestirmesi baska bir aydinlatma kosulunda uyusmayabilir.
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Miimkiin oldugu siirece renk secimi hasta faaliyetlerinin ¢ogunun
gerceklesecegi kosullarda yapilmalidir (Sakaguchi ve Powers, 2012, s.57).
Akkor ve floresan lamba dis hekimligi kliniginde en yaygin olarak kullanilan
151k kaynaklar1 olmalarina ragmen, renk Ol¢iimii i¢in ideal 1sik kaynag:
degildir. Akkor lamba nispeten daha yiiksek konsantrasyonda sari isik
dalgalar1 yayarken, floresan lamba nispeten daha yiiksek konsantrasyonda
mavi 151k dalgalar1 yaymaktadir. Gorsel renk ol¢limii igin gesitli firmalar
tarafindan tiretilmis, color-corrected (rengi diizeltilmis) floresan lambalarin
kullanim1 onerilmektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.627).

Dental klinikteki ortam 1s1§1min uygun yogunlugu, dis hekimi igin
ozellikle kontrast bakimindan gorsel konfor saglamaktadir. Dental klinik icin
2000 - 3200 lux ve dental laboratuvar igin 28 lux 1s1k yogunlugu
onerilmektedir. Dental klinikteki ortam aydinlatmasi renk 6l¢iimii agisindan
ideal kalite ve nicelikte degilse, yardimci aydinlatma kullanilmas: tavsiye
edilmektedir. Yardimc 1s1k kaynagi, cevre 1sigmin etkisinin iistesinden
gelecek yogunlukta olmalidir. Ancak ¢ok fazla 1s1k yogunlugun kiiciik renk
farkliliklarinin algilanmasina izin vermemesi nedeniyle, yogunluk oranimnmn
3:1'i gegmemesi Onerilmektedir. Demetron Shade Light (Kerr Corp.) ve Shade
Wand (Authentic Products, Inc.) dental piyasada bulunan yardimc igik
kaynaklarma ornek olarak verilebilir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, 5.628).

Dental tinit 1siklarmin ¢ok parlak olmasi ve goz yorgunluguna sebep
olmasi nedeniyle renk Ol¢iimii, iinit 15181 kapaliyken gerceklestirilmelidir

(Fondriest, 2003).

Gozlemci
Gozlemci dogru renk degerlendirmesinde veya renk aliminda ¢ok
onemli bir rol almaktadir. Genellikle bayanlar renkleri veya renk tonlarimni

erkeklerden daha iyi gormekteyken, erkekler dislerin renk degerini veya
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griligini kadinlardan daha iyi gormektedir. Her iki cinsiyetten de daha kiigtik
yastaki bireyler, yash bireylere gore renkleri daha iyi gormektedir ve birgok
birey renk korliigtinden etkilenmektedir. Yorgunluk, dogru bir sekilde renk
secimi kabiliyetini etkileyebilmektedir ve giliniin erken saatlerinde yapilan
renk seciminin, uzun ve zorlu bir calisma giiniiniin sonunda yapilan se¢cimden
daha dogru oldugu belirtilmektedir. Ayrica gesitli ilaglar renkleri dogru bir
sekilde gorme kabiliyetini etkilemektedir. Ustelik godzler illiizyonlar
araciligiyla yariltilabilinmektedir. Optik illiizyonlar ve kontrast efektler,
genellikle bir rengin gercek dogasini gizleme egilimindedir (Freedman, 2012,

5.139).

Cevresel Etkenler

Renk ol¢timii igin kullanilan direkt veya ortam 15181, yapinn
aydinlanmasindan 6nce etraftaki yiizeylerden sacilmakta ve yansimaktadir.
Hekim, hasta ve yardimci personelin kiyafetlerinin rengi, klinigin rengi ve
hasta onliigiintin rengi; hastanin disinden ve renk skalalarindan algilanan
rengi etkileyebilmektedir. Renk se¢imi sirasinda gerekli aydinlatma 6zelligini
siirdiirebilmek icin ortamm renk yogunlugu dikkatlice kontrol edilmelidir.
Yardima personel kiyafeti, hasta onliigii, duvarlar ve renk se¢imi ortamimnin
pastel ya da notral gri tonlar olan 4 ya da daha az Munsell kroma degerine
sahip olmas1 Onerilmektedir. Dolaplar gibi etraftaki diger yansiticilar en az 7
Munsell renk degerine sahip olmali ve 4’ten fazla olmayan Munsell kroma

degeri sunmalidir (Freedman, 2012, s.139; Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.628).

Renk Skalalar1

1933 yilinda Clark tarafindan ilk renk skalasmin gelistirilmesiyle
birlikte, ilerleyen yillarda gesitli renk skalalar1 dental piyasaya sunulmustur.
Seramik sistemlerin rengini O6l¢gmek icin 1956 yilinda VITA Zahnfabrik

tarafindan, ilk biiyiik yayilima sahip renk skalasi gelistirilmis ve bir takim
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kiicik modifikasyonlarla hala dis hekimleri tarafindan klasik olarak
kullanilan baz1 gorsel parametreler tanitilmigtir. “VITAPAN Classical” olarak
adlandirilan bu renk skalasi, yaygin olarak kabul edilen bir referans
olusturmus ve gilintimiize kadar neredeyse hi¢ degisiklige ugramamustir
(Vichi ve digerleri, 2011). VITAPAN Classical renk skalasi, 4 farkl renk tonu
(A,B,C ve D) grubu igerisinde yer alan toplam 16 renkten olusmaktadir. Her
grup icerisinde, renk degeri ve kroma bir say1 ile tanimlanmaktadir. Say1
degeri biiytlidiikge, renk degeri azalmakta ve kroma artmaktadir. Direkt ya da
indirekt restorasyonlar i¢in gelistirilen kompozit ve seramik restorasyonlarin
cogu VITAPAN Classical renk skalas: ile uyumludur (Hassel ve digerleri,
2016). Diinya capinda yayilmis olan VITAPAN Classical renk skalasinin
avantaji kullanim kolayligma sahip olmasidir. Ancak renk skalasi, CIELab
renk uzaymnda yer alan renk dagilimi igin eksik kalmaktadir (Vichi ve
digerleri, 2011).

Bir diger popiiler renk skalasi, Ivoclar Vivadent tarafindan gelistirilen
Chromascop Renk skalasidir. VITAPAN Classical renk skalasina benzer
sekilde, 5 farkli renk tonu grubu igerisinde artan kroma ve azalan renk
degerine gore diizenlenen toplam 20 renkten olusmaktadir (Vichi ve digerleri,
2011).

Renk se¢imini gelistirebilmek, daha genis bir renk aralig1 saglayabilmek
ve renklerin daha sistematik siralanmasi igin, 1998 yilinda VITA 3D-Master
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) renk skalasi gelistirilmistir
(Hassel ve digerleri, 2016). CIELab renk sistemi, dental renk skalasina ilk kez
3D-Master renk skalasi ile dahil edilmistir. Renk skalasi, dogal ve sistemik
siralanmis 26 renk ve sonradan dahil edilmis beyazlatilmis disler i¢in 3 renk
olmak tizere toplam 29 renkten olusmaktadir. Renkler 2 ya da 3 grup halinde

6 dizi (0, 1, 2, 3, 4 ve 5) olusturacak sekilde siralanmistir. Ik olarak mevcut
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olmayan ‘0" grubu, daha sonra beyazlatilmig dislerin renk sec¢imi igin
eklenmistir. Bu rakamsal degerler, her grup igerisinde sabit olan renk
degerinin derecesini belirtmektedir. Kroma dikey yonde siralanirken, renk
tonu yatay yonde diizenlenmistir. Kroma her bir renk degeri grubu icerisinde
farkli derecelerde (1, 1.5, 2, 2.5, 3) ifade edilmektedir ve kroma degeri arttik¢a
rakamsal deger de artmaktadir. Renk tonu, M, R ve L harfleri ile ifade
edilmekte olup; R harfi daha kirmizimsi renk tonu igin, L harfi daha sarims:
renk tonu i¢in ve M harfi ise kirmizi veya sar1 tonlarinin ortas: igin
kullanilmaktadir (Vichi ve digerleri, 2011). Renk se¢ilimi yapilirken sirasiyla
parlaklik, kroma ve renk tonu secilmelidir. 2007 yi1linda dis beyazlatma islemi
icin tek bir adimda renk degeri seviyesinin belirlenebilmesi igin VITA
Bleachguide 3D-MASTER renk skalas1 tanitilmistir (Hassel ve digerleri, 2016;
Vichi ve digerleri, 2011).

Yetersiz renk bilgisi ve tecriibeye sahip hekim igin 3D Master renk
skalasini kullanmak zor olmaktadir. Klinisyenler icin renk seg¢iminin
kolaylastirilabilmesi amaciyla, 2008 yilinda tiretici firma tarafindan 3D Master
renk skalasindaki renklerin farkli bir siralama ile diizenlenmesiyle,
‘Linearguide 3D-Master” renk skalasi tanitilmistir. Renk se¢imi iki asamadan
olusmaktadir. Ilk olarak dogrusal olarak diizenlenmis 6 farkli renk degeri
iceren 6 dizi arasindan uygun renk degeri secgilmektedir. Renk degerinin
secilmesinin ardindan, farkli ton ve kromaya sahip dogrusal olarak
diizenlenmis dizi igerisinden renk se¢imi yapilmaktadir (Vichi ve digerleri,

2011).
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Gorsel Renk Secimi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Kullanilan renk skalas1 sistemine bakilmaksizin asagidaki prensiplere

uyulmalidir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.637; Keyf ve digerleri, 2009;

Turgut ve Bagis, 2012):

Renk secimi uygun aydinlatma ve gevresel ortamda yapilmalidir.
Hasta {tizerindeki parlak renkli kiyafetler gibi renk secimini
etkileyen faktorler elimine edilmeli ve ruj siiriilmiisse
uzaklastirilmalidir.

Renk se¢imi yapilacak disler temiz olmali, gerekirse tizerindeki
lekeler uzaklastirilmalidir.

Renk se¢imi tedaviye baslamadan once ilk seansta yapilmalidir.
Ozellikle rubber dam kullanilarak disler kurutuldugunda, disin renk
degeri artmaktadir.

Engellenmeyen agiz ici bir renk secimi alani saglamak igin yanak
retraktorleri kullanilmalidir.

Dis hekimi, c¢esitli renk skalalarin1 kullanarak renk tonu
seceneklerini genisletebilir veya dis renginin iki renk tonu arasinda
olabilecegini belirtebilir. Teknisyenden, secilen tonlarm arasinda bir
renk tonu elde etmek igin esit miktarda porselen karistirilmasi
istenmelidir.

Retinanin renge en duyarl kisminin kullanilabilmesi amaciyla hasta
agzi, hekimin goz hizasinda konumlandirilmali ve goriis mesafesi
yaklasik 25 cm (10 ing) olmalidir.

Dis ve renk skalasi farkl yiizey 6zelliklerine sahipse, her iki ylizeyin
islatilmasi ~ farkliliklarin  ortadan  kaldirilmasma  yardimc

olmaktadir.
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Renk se¢imi 5 saniyeden kisa siirede hizlica yapilmalidir. Renk
skalasi eglestirme yapilcak digin yaninda tutularak dogru eslestirme
icin gerekli olan ayn1 zemin saglanmis olmaktadir. Hekim ozellikle
cok parlak fiberoptik aydinlatma kullaniliyorsa g6z yorgunlugunun
farkinda olmalidir.

Dis hekiminin renk seciminden hemen once notr bir gri ytlizeye
odaklanmasi, retina igerisinde yer alan tiim renk sensorlerini
dengeleyerek, gozlerini dinlendirmesini saglamaktadair.

Uygun renk tonunun segilebilmesi amaciyla zorluk yasandiginda,
dominant renk tonunun en yiiksek kromasina sahip olan kanin dis
ile karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

Dis hekimi uygun bir renk degeri secebilmesi amaciyla, gozlerini
kisarak gelen 1s1k miktarmi azaltmasi sonucu goziin agik-koyu rengi
algilamasini kolaylastirmalidir.

Renk skalasinda yer alan uygun renk sayisi azaltilmali ve
olabildigince hizli bir sekilde yaklasik {i¢ renge indirilmelidir.
Ardindan, en iyi eslesen renk tonundan bir veya iki tanesi yeniden
secilmelidir.

Renk secimi, diger seanslarda dogrulanmali ve miimkiinse,
yardimct bir personel tarafindan onaylanmalidir. Ayrica, renk
seciminin ~ farkli  aydmnlatmalar  altinda  dogrulanmasi
onerilmektedir.

Kesin bir secim yapilamiyorsa, renk skalasindan diisiik kromasi ve
yliksek renk degeri olan bir renk cubugu segilmelidir. Ciinkii digsal

etkenler kromay1 arttirip, renk degerini azaltabilmektedir.
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2.3.4.2. Renk Ol¢iim Cihazlar

Dis renginin gorsel olarak belirlenmesi; goz yorgunlugu, deneyim,
cinsiyet, renk eksikligi gibi gozlemciyle ilgili bircok faktore bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Gozlemciler arasinda degiskenlik gosteren renk
algis1 ayrica ayni gozlemci i¢in de zaman igerisinde dalgalanmalar
gostermektedir. Dental renk 6l¢tim cihazlarmin en biiyiik avantaji gorsel renk
secimine bagli kusur ve tutarsizliklar1 azaltmasidir (Freedman, 2012, s.145;
Pecho ve digerleri, 2016a). Cihaz kullanilarak yapilan renk ol¢iimleri objektif
olmakta, sayisal rakamlara doniistiiriilebilmekte ve sonuglar daha hizli elde
edilebilmektedir (Kurt ve digerleri, 2016; Okubo ve digerleri, 1998; Ristic ve
Paravina, 2009). Cesitli renk Ol¢iim cihaz ve yazilimlar1 Tablo 2.7.de
belirtilmektedir.

Renk Olgiim cihaz ve sistemleri; gorsel esik degerlerinin
degerlendirilmesi, gorsel ve cihazla yapilan dl¢iimlerin karsilastirilmasi, renk
uyumlulugu ve stabilite, dis beyazlatma calismalar1 ve dogal dis ve dental
materyaller arasindaki renk etkilesimi gibi dental arastirmalarda giderek fazla
kullanilmaktadir (Joiner ve Luo, 2017).

CIE renk Olgimii sistemlerinde, dogrulugu ve hassasiyeti
saglayabilmek amaciyla bazi standartlar tanimlamistir. CIE yansitic
orneklerin renk 6l¢timii i¢in, dort aydinlatma ve goriintiileme geometrisinden
birinin kullanilmasini 6nermektedir: (1) 45/Normal (45/0) , (2) Normal/45
(0/45), (3) Diffiiz/Normal (d/0) ve (4) Normal/Diffiiz (0/d). ilk say1 veya harf
aydinlatma agismi, “/” simgesinden sonra gelen ikinci say1 ya da harf ise
izleme agisini ifade etmektedir. Ornek, diizlem normaline gore 45° agi ile
duran bir 1sik tarafindan aydinlatihlyor ve detektdr Ornegi iistiinden
goriintiilityorsa bu geometri 45/0 olarak tanimlanirken; 1sik kaynagi ve

detektor yer degistirirse bu geometri 0/45 olarak tanimlanmaktadir. Eger
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ornek tistiinden aydinlatilmakta ve toplayici olarak 180° boyunca biitiin
saginimi1 toplamak amaciyla entegre-kiire kullanilmaktaysa bu geometri 0/D
olarak ifade edilirken; kiire 151k kaynag1 olarak kullanilirsa ve 6rnek iistiinden
goriintiilenirse D/0 olarak ifade edilmektedir (Johnston, 2009; Paravina ve
Powers, 2004, 5.21) (Sekil 2.7.). Seghi (1990), farkli cihaz 6l¢iim geometrilerinin
dental seramiklerin renk Ol¢timii tizerindeki etkilerini incelemis ve sonuglarin
cihaz Olgiim geometrisinin tasarimindan bagimsiz olarak yiiksek derecede

korelasyon gosterdigini belirtmistir.
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Sekil 2.7. CIE aydinlatma ve goriintiileme geometrileri (Seghi, 1990).

Translusent obje ile aydinlatma ve sensorii arasinda bir agiklik bulunan
renk Ol¢iim cihazlarmin, 6l¢timler yapilirken kenar kayba (edge loss) sergiledigi
gosterilmistir. Edge loss, renk 6l¢limii sirasinda translusent bir objeden sagilan
1s181in  aradaki agikliktan uzaga dagilarak sensore geri donmemesi
fenomenidir. Golgelenmeye neden olmayacak bir harici 151k kaynagi ve
temassiz renk Olciim cihazi kullanimi ile oOnlenebilecegi belirtilmigtir
(Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.638).

Hassasiyet ve dogruluk, renk ol¢limiiniin iki ayr1 yoniidiir. Hassasiyet

(precision), Olgim yOnteminin zaman igerisindeki tekrarlanabilirligini
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(repeatability) ya da tim Olgiim isleminin yeniden {iretilebilirligini

(reproducibility) icermektedir. Dogruluk (accuracy) ise, yontemin dogru bir renk

eslesmesi saglama yetenegini gostermektedir (Chen ve digerleri, 2012).

Tablo 2.7. Cesitli renk dl¢iim cihaz ve yazilimlari.

Cihaz Uretici Firma Cihaz tipi
ShadeEye NCC Shofu Dental GmbH, Kolorimetre
Ratingen, Almanya
ShadeScan Cynovad, Montreal, Kanada Gorlintileme
Kolorimetresi
ShadeVision (2001) X-Rite, Grand Rapids, Goriintiileme
Amerika Kolorimetresi
VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Bad Spektrofotometre
VITA Easyshade Compact, | Sackingen, Almanya
VITA Easyshade Advance,
VITA Easyshade V
Shade-X X-Rite, Grand Rapids, Spektrofotometre
Amerika
SpectroShade Micro MHT Optic Research, Goriintiileme
Niederhasli, isvigre Spektrofotometresi
Crystaleye (2008) Olympus, Tokyo, Japonya Goriintiileme
Spektrofotometresi
SpectraScan PR serisi PhotoResearch Inc., Syracuse, | Spektroradyomete
Amerika
Minolta CS1000 (1997), Konica Minolta Inc., Osaka, Spektroradyomete
Minolta CS2000 (2008), Japonya
Minolta CS2000A
Ikam Metalor Technologies, Marin, | Dijital kamera
Isvigre kullanan yazilim
sistemi
ClearMatch Smart Technology, Oregon, Dijital kamera
Amerika kullanan yazilim
sistemi
ShadeWave ShadeWave, Washington, Dijital kamera

Amerika

kullanan yazilim

sistemi
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Kolorimetre

Kolorimetre matematiksel maniipilasyon olmaksizin dogrudan renk
koordinat spesifikasyonlarim1 saglamaktadir. Cisimden yansiyan 1s18in
gortniir 1s1k spektrumunun kirmizi, yesil ve mavi alanlarina filtreleyerek
(gozdeki renk reseptorlerinin yanitini taklit ederek) tristimulus degerlerini
(CIE XYZ) dlgmektedir (Chu ve digerleri, 2010). Kolorimetre, bir 151k kaynagi
ve CIE renk esleme fonksiyonlarina yakin bir eslesmeye ya da bunlarin lineer
bir kombinasyonuna sahip olmak igin tasarlanmuis {i¢ filtreden olusan bir
dedektor icermektedir (Joiner ve Luo, 2017; Rosenstiel ve digerleri, 2016,
5.638).

1980'li yillarin basinda tanitilan Chromascan (Sterngold, Stamford,
Amerika) kolorimetre, dis hekimliginde renk degerlendirmesi icin ilk o6zel
olarak tasarlanmig cihazdir. Fakat kullanici ara yiizeyindeki zorluk ve
datalarin dogrulugundaki kisitlilik nedeniyle minimal basar: elde edilmistir
(Ristic ve Paravina, 2009).

ShadeScan (Cynovad, Montreal, Kanada), anlik, dogru ve tutarli renk
ol¢timii saglamak icin yenilik¢i djjital sanal gortiis teknolojisini, kolorimetrik
analiz ile kombine eden ilk sistemdir. Disin gortintiisii, kablolu bir optik cihaz
tarafindan alinmasmndan sonra LCD ekraninda goriintiilenmektedir.
ShadeScan'deki yazilim disin renk haritasini olusturmaktadir. Restorasyonun
optimum karakterizasyonunu saglamak i¢in farkl ¢oziintirliikler kullanilarak
translusent ve opak alanlar belirlenmektedir (Freedman, 2012, s.147).

ShadeEye NCC (Shofu Dental GmbH, Ratingen, Almanya), ikinci nesil
dental tristumulus kolorimetresidir. 0/0 6l¢giim geometrisini kullanan cihaz,
ksenon flas 1sik kaynagma sahiptir. Mobil ve kablosuz bir goriintiileme
kolorimetresi olan ShadeEye NCC, dis rengini dijital olarak analiz ettikten

sonra verileri kiziltesi sinyaller araciligiyla aninda ana tiniteye iletmektedir.
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Ana tinitedeki yazilim, taranan verileri Shofu Dental’e ait Vintage Halo
porselen sistemiyle uyumlu olarak hesaplamaktadir. Ayrica sistem,
yazilimlarin yenilenmesiyle birlikte diger renk skalalar1 i¢in de uyumlu renk
bilgileri icermektedir (Freedman, 2012, s.147).

ShadeVision (X-Rite, Grand Rapids, Amerika), restore edilecek disin ve
cevreleyen dislerin renklerini 6zel goriintiileme yazilimi ile analiz eden
tagmabilir bir goriintiileme kolorimetresidir. Cihazm koni sekilli kablosuz
sensOrii, Olgiim yapilacak dis {izerinde konumlandirilarak goriintii
alinmaktadir ve ardindan baslangig yerine yerlestirilmektedir. Ana tinitedeki
yazilm en uygun rengi se¢mektedir ve kolorimetrik veriler internet
araciligiyla kolayca iletilebilmektedir. Dis goriintiisii; gingival, orta ve insizal
ticlii olmak tizere i¢ ayr1 veri tabani kullanilarak saglanmaktadir. Sistem,
tiretim sirasinda renk tiretiminin sanal olarak denenmesini saglamaktadir
(Chu ve digerleri, 2010; Freedman, 2012, s.148).

Kolorimetre; kullanimimin kolay olmasi, benzer renge sahip ornekler
arasmdaki kiiclik renk farkliliklarini tesbit etme ve 6lgme hassasiyetine sahip
olmasi ve fiyatinin daha uygun olmas1 avantajlari ile dental arastirmalarda
kullanilmaktadir (Joiner ve Luo, 2017). Bununla birlikte kolorimetre diiz
ylizeyleri 6lgmek igin tasarlanmigtir. Ancak dis yiizeyi genellikle diiz degildir.
Ayrica filtrelerin  kisa siirede eskimesi Ol¢iimiin  dogrulugunu

etkileyebilmektedir (Chu ve digerleri, 2010; Ristic ve Paravina, 2009).

Spektrofotometre

Dis hekimliginde renk oOlgtimleri i¢in en dogru ve kullanish cihazlar
arasinda yer alan spektrofotometre, goriiniir 151k spektrumu tizerindeki 1-25
nm dalga boyu araligindaki objeden yansiyan 1sik enerjisi miktarimni
Ol¢mektedir (Chu ve digerleri, 2010; Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.638).
Olciilen spektral yansima, renk koordinatlarma (CIEXYZ, CIELab, CIELCH)
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ve gesitli dis renk skalas1 degerlerine donitistiiriilebilmektedir (Joiner ve Luo,
2017). Spektrofotometre sabit bir 151k kaynag: ve genellikle dedektor ve 6rnek
ylizeyi arasinda bir agikliga sahip olmasi ile spektroradyometreden farklilik
gostermektedir (Rosenstiel ve digerleri, 2016, s.638).

Hem spektrofotometreler hem de kolorimetreler, 6l¢timii yapilacak
disin etrafim1 standardize ederek ortam 1sigin1 elimine etmeye egilimli
olduklari i¢in, renk se¢imi herhangi bir klinisyen tarafindan pencereden gelen
herhangi bir aydinlatma altinda yapilabilmektedir. Dolayisiyla, renk
seciminin dijital olarak Ol¢tilmesi ¢ok daha kolay, ¢ok daha pratik ve degisken
bir ortamdaki ¢iplak g6z ve renk skalasi kullanilarak yapilan renk segiminden
¢ok daha dogru olmaktadir (Freedman, 2012, s.139).

Baz1 spektrofotometre sistemlerinde translusensi ve yansitma
Ozellikleri de belirlenmektedir. Baz1 sistemlerde ise, iki 6l¢iim arasindaki renk
farkmi saglamak igin tedavi 6ncesinde ve sonrasinda alinan renk gortintiileri
tizerinde daha kararli bir analiz yapilabilmektedir. Bu durum o6zellikle dis
beyazlatma prosediirleri i¢in yararli olmakadir (Freedman, 2012, 5.139). Klinik
uygulamalar icin farkli tasarim, yazillm ve veri ¢ikisina sahip ticari
spektrofotometreler bulunmaktadir.

2002 yilinda tanitilan VITA Easyshade, hizli ve dogru renk secimi igin
tasarlanmis bir spektrofotometre olup, Vitapan Classical ve Toothguide 3D-
Master renk skalalarina gore Ol¢iim sonucu vermektedir (Freedman, 2012,
s.145). 2008 yilinda dental piyasaya giren VITA Easyshade Compact, renk
analizi silirecine yardimc olabilecek yeterli renk bilgisi saglayan, kablosuz,
kiiglik, tasinabilir, diisiik maliyetli, pille c¢alisan kontakt tipi
spektrofotometredir. Tek dis modu, dis alan1 modu (servikal, orta ve insizal),
restorasyon renk dogrulama modu (renk tonu, renk degeri ve kroma

karsilastirilmasi) ve renk skalast modu (uygulama/egitim modu) olmak tizere
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Ol¢limden hemen 6nce segilen ¢esitli 6l¢iim modlar1 bulunmaktadir (Chu ve
digerleri, 2010). Renk ol¢giimii, Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master
renk skalalarini temel alarak sonu¢ vermektedir. Uretici firma, renk
ol¢timiiniin cihazm sahip oldugu LED i1sik kaynagi teknolojisi ile ortam
aydinlatma kosullarindan bagimsiz olacagini belirtmektedir. Cihaz tinitesi
yapilan son 25 Olgiimii hafizasinda depolayabilme 6zelligine sahiptir
(Freedman, 2012, s.146). 2013 yilinda tretilen VITA Easyshade Advance
4.0’da, optimum renk belirlenmesinin daha kolay olmasi amaciyla otomatik
Ol¢iim aktivasyonu i¢in yeni fonksiyonlar eklenmistir. 2015 yilinda ise VITA
Easyshade V dental piyasaya tanitilmistir.

Shade-X (X-Rite, Grand Rapids, Amerika), 3 mm prob capmna sahip
kompakt ve kablosuz spot Olgiim spektrofotometresidir ve popiiler renk
skalalarmin ¢ogunlugu ile uyumludur. Shade-X, dentin (daha opak) ve insizal
dis bolgelerindeki (daha yar1 saydam) renk ile uyum gostermesi igin iki veri
tabanina sahiptir (Chu ve digerleri, 2010).

SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre), dijital
kamera ve LED spektrofotometre kombinasyonunu kullanan bir goriintiileme
spektrofotometresidir. Dijital kamera optik fiberler aracilifiyla tamamen
islevsel spektrofotometreye baglanmaktadir. Cok odakli ¢ift 1siklandirma
mekanizmasi ile disi aydinlatmakta ve kolorimetrik degerlere ek olarak yiizey
translusensi ve yansitma oOzelliginin belirlenmesi miimkiin olmaktadir
(Freedman, 2012, s.147). Analitik yazilimm bulundugu dahili bir hafizaya
sahiptir. Renk Ol¢timii sirasinda, LCD dokunmatik ekranda gosterilen dis
pozisyonlandirma rehberlik sistemi kullanilmaktadir. Gortintiiler ve spektral
veriler dahili bellege kaydedilebilir ve bir bilgisayara aktarilabilir (Chu ve
digeleri, 2010).
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Crystaleye  (Olympus,  Tokyo, Japonya), geleneksel  bir
spektrofotometrenin faydalarmi dijital fotografcilik ile birlestiren bir
goriintiileme  spektrofotometresidir. ~Geleneksel spektrofotometre ile
kargilastirildiginda bu cihaz, optik ve goriintii isleme teknolojisinin
gelistirilmesi sayesinde uygulayiciya dis tonunu ve rengini daha dogru ve
basit bir sekilde eslestirmeyi saglamaktadir. Bu sistemin faydasi, bilgisayar
veri tabanindaki "sanal renk segenekleri" ¢apraz olarak referanslanabilmekte
ve teknisyene dogru renk seceneklerini gorsellestirme yetenegi kazandirmak
icin  eslestirilecek dogal dis goOriintiisii lizerine gorsel olarak
eklenebilmektedir. 7 serit LED 1s1k kaynag1 kullanan Crystaleye ile {iretilen
dijital gortintii, dijital kameralarla kullanilan geleneksel sistemlere gore daha
kesin bir renk tanimlanmasiyla sonuclanmaktadir. Ayrica iiretilen goriintii,
ag1z boslugunun i¢cinden alinmasi dolayisiyla tutarsizliklara neden olabilecek
harici 1s1ktan korunmus olmaktadir (Chu ve digeleri, 2010).

Bazi calismalarda gesitli cihazlarin dogruluk ve tekrarlanabilirligi in
vivo ve in vitro olarak karsilastirilmistir. Kim-Pusateri ve digerleri (2009),
gerceklestirdikleri in vitro c¢alismada SpectroShade ve VITA Easyshade
spektrofotometrelerinin tekrarlanabilirliginin sirasiyla % 96.9 ve% 96.4
oldugunu ve dogruluklarinin % 80.2 ve % 92.6 oldugunu belirtmistir. Khurana
ve digerleri (2007) yaptiklar1 klinik ¢alismada, Spectroshade renk cihazinin
tekrarlanabilirliginin (% 82.7) VITA Easyshade ve kolorimetre cihazina gore
daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Maksiller ve mandibular dislerin
rengini Olgen bir klinik ¢alismada, SpectroShade ve VITA Easyshade
spektrofotometrelerinin CIELab degerleri arasinda istatisteksel agidan 6nemli
bir farklilik olmaksizin miikemmel tekrarlanabilirlik sonuglar1 gosterdigi
belirtilmistir ~ (Khurana ve digerleri, 2007). Bu nedenle cesitli

spektrofotometreler, dental arastirma alanlarinda genis uygulama ve basar1
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bulmustur. Bununla birlikte, cihazlarin tekrarlanabilirlik derecesinin ortam
aydinlaticis1 ve arka plan tarafindan etkilenebilmesi nedeniyle kullanilirken
dikkat edilmelidir. In vivo 6l¢iim sirasinda olusabilen optik lensin sislenmesi,

yanlis 6l¢iime neden olmaktadir (Joiner ve Luo, 2017).

Spekroradyometre

Spektroradyometre, goriiniir spektrum boyunca objeden yayilan veya
yanstyan isinim (radiance) ve parlaklik (irradiance) gibi radyometrik degerleri
olgmektedir. Kolorimetrik degerler, radiance ve irradiance birimleri icin
sirastyla parlaklik (luminance) ve aydmlik (illuminance) ile ifade edilmektedir
ve renk  koordinatlarina (CIEXYZ, CIELab ve CIECLH)
donustiirtilebilmektedir (Joiner ve Luo, 2017).

Spektroradyometre, sabit bir 11k kaynag1 icermez ve mnon-contact
(temassiz) bir Ol¢im cihazidir. Geleneksel kontakt renk Olc¢iimlerinde,
translusent materyaller edge loss etkisine maruz kalabilmektedir. Dental
translusent materyaller igin edge loss etkisi, eksternal 1s1k kaynag1 kullanan ve
materyal ylizeyine aralik ekleme ihtiyacit olmayan temassiz bir renk 6l¢iim
cihazi olan spektroradyometre ile 6nlenebilmektedir (Joiner ve Luo, 2017).

SpectraScan PR serisi (PhotoResearch Inc., Syracuse, Amerika) Minolta
(CS5-1000, CS-2000, CS-2000A (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) dental
piyasada bulunan spektroradyometrelere 6rnek olarak verilebilir. Ekstrakte
edilmis dogal dislerin renklerini ve beyaz nokta lezyonlarini 6l¢gmek igin
SpectraScan PR serisi kullanilan iki in vitro calismada, Ol¢timler 45/0
goriintiileme geometrisinde D65 aydinlaticisi bulunan goriintiileme kabini
icerisinde gerceklestirilmistir (Kim ve digerleri, 2013; Martin-de Las Heras ve
digerleri, 2003). In vivo galismalarda, spektroradyometrelerin dis rengini
ol¢mek icin 45/0 goriintiileme geometrisini saglayabilmek igin genellikle, fiber

optik kablolu ksenon 1sik kaynaklar1 (Gozalo-Diaz ve digerleri, 2007;
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Hasegawa ve digerleri, 2000), filtreler iceren dort adet 100 watt ampul 15181
(Reno ve digerleri, 2001) gibi spesifik 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Spektroradyometre kullanarak dis rengini 6l¢menin avantajlari, biiytiik
Olciide temassiz Ol¢lim yaklasimiyla iliskilidir (Joiner ve Luo, 2017). Baz:
arastirmalar, spektroradyometre temelli renk Ol¢iimiiniin diger temas Ol¢iim
cihazlarma kiyasla dental materyallerin insan renk algilamasma daha yakimn
oldugunu gostermistir (Lim ve digerleri, 2010a; Lim ve digerleri, 2010b).
Bununla birlikte, diger renk Olgiim cihazlarmi1 kullanmak yerine
spektroradyometreleri kullanarak dis rengi Olglimleri yapan daha az
yaymlanmis c¢alisma bulunmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda;
spektroradyometrenin nispeten daha yiiksek maliyete sahip olmas1 ve 6l¢lim
icin dikkatli aydinlatma/izleme kosullar1 ayarlama ihtiyaglarinin olabilecegi

belirtilmektedir (Joiner ve Luo, 2017).

Dijital Kamera

Temas icermeyen renk Ol¢lim yontemlerinden bir digeri de djjital
goriintiileme yontemidir. Dijital kameralar, goriintiiyi 1sik algilayict bir
materyal iizerine kaydetmektedir ve her piksel icin kirmizi, yesil ve mavi
(RGB) degerler tarafindan temsil edilen goriintiileri olusturmaktadir. Dis
hekimliginde renk eglestirilmesi ¢alismalarinda dijital goriintiilemenin
kullanilmas1 konusunda giderek artan bir ilgi olusmaktadir (Joiner ve Luo,
2017).

Bu yaklasimin avantajlar1 arasinda; tiim dis ytiizeyini degerlendirme
yetenegi, temassiz Ol¢im gerceklestirilmesi, translusensi ve yiizey
kurvatiirtinden kaynaklanan sistematik hatalarm en aza indirilebilmesi, daha
sonraki bir tarihte analiz edilebilecek ve yeniden incelenebilecek kalici bir
goriintii veri tabani saglamasi, hizli ve basit bir egitim ve uygulama olmasi ve

bir klinisyene ihtiya¢ duyulmamasi yer almaktadir (Joiner ve Luo, 2017).
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Renk ol¢imii icin gelistirilen tipik bir dental gortintiileme sistemi,
dijital bir kamera ve 1sik kaynagindan olusmaktadir. Tek lens refleks
kameralar (SLR) uygun kalibrasyon protokolleriyle kombine edildiginde,
dental renk Olgiimii igin kullanilma potansiyeli gostermistir. Endiistriyel
kameralar (3CCD), gortintiiyle birlikte video aktarimini da saglamaktadir.
Temassiz renk ol¢tim teknigi kullanilmas: nedeniyle, goriintiilleme agismin
yani sira kullanilan 151k kaynag tirti de onemlidir. Kullanilan genel 1g1k
kaynaklar1 arasinda; D55 ya da D65 giin 15181 lambalari, UV floresan tiipleri
olan dort halojen lamba ve halka 1sik kaynaklar1 yer almaktadir. Polarizor
filtreleri, siklikla daha dogru renk Ol¢timii saglayabilmek i¢gin dis yiizeyindeki
spekiiler yansimanin ¢ikarilmasi i¢in kullamilmaktadir. Kameranin RGB
degerleri cihaza bagli olmasi nedeniyle sensoriin spektral duyarlhilig: ile iligkili
olmaktadir. Goriintii sonrasi analiz i¢in, RGB degerleri matematiksel
modelleme yoluyla cihazdan bagimsiz renk sistemlerine (CIE XYZ, CIELab
gibi) dontistiirtilmektedir (Joiner ve Luo, 2017).

Cesitli dental renk c¢alismalarinda, RGB degerlerini ¢ikarmak ve
bunlar1 L * a * b * veya L * ¢ * h * degerlerine doniistiirmek igin Adobe
Photoshop (Adobe Systems Inc., ABD) programindaki islevler ya da renk ve
goriintiileme ftreticileri tarafindan onaylanan sabit katsay1 igeren standart
RGB renk modeli kullanilmistir (Caglar ve digerleri, 2010; Smith ve digerleri,
2008; Tam ve Lee, 2012). Dijital kameralar kullamilarak dis renk ol¢limii
gerceklestirilirken, en kiiciik kareler polinom regresyonuna dayanan daha
dogru matematiksel modeller kullanim1 6nerilmistir (Hong ve digerleri, 2001;
Wee ve digerleri, 2006). Ayrica, dental renk eslestirmesinde dis renk
bilgilerinin dogru renk degerlerine cevrilmesinin saglanmasi amaciyla
regresyon modelleri ve renk se¢gme programlari gelistirilmistir (Joiner ve Luo,

2017).
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Dogal dislerin renk, sekil ve konturlarin1 dogru bir sekilde kaydetmek
ve klinisyen ile teknisyen arasindaki iletisimi saglamak igin gelistirilen Ikam
renk analiz sistemi (Metalor Technologies, Marin, Isvigre), dijital fotograf
teknolojisi ile renk analiz yazilimini bir araya getirmektedir. Klinisyen, her
spesifik olgu i¢in coarse (baskin renk), medium ve fine (ayrintili analiz) olmak
tizere gereken ayrinti diizeyini se¢mektedir. Secilen goriintii diizeyi,
teknisyene dogal goriintimlii bir restorasyon olusturmak icin gerekli tiim
bilgileri saglayan bir dis renk haritas1 olusturmaktadir (Freedman, 2012, s.148;
Ristic ve Paravina, 2009).

ClearMatch  (Smart Technology, Oregon, Amerika), yiiksek
¢ozuniirliiklii dijital goriintiileri kullanarak dis tizerindeki renkleri bilinen
referans tonlariyla karsilastiran bir yazilim sistemidir. ClearMatch, renk
olctim cihazlariyla ilgili yazilima benzer sekilde renk skalalarinin veri tabanini
icermektedir (Chu ve digerleri, 2010).

ShadeWave (ShadeWave, Washington, Amerika) yazilim sistemi, dijital
goriintiideki referanslar1 matematiksel olarak diizenleyerek kalibrasyonu
saglamaktadir ve karsilik gelen renk sekmesine ait renk kilavuzlan
kiitiiphanesine sahiptir. Renk kilavuzlari sadece digler ile iliskili degildir, aym
zamanda gingiva igin de renk kilavuzu bulunmaktadir. Dijital kamera ile disin
rengi, translusensi ve renk degeri belirlenmektedir (Rosenstiel ve digerleri,
2016, s.638).

Dijital goriintiileme; uygun obje-kamera mesafesi, kamera ayarlar1 ve
aydinlatma ile kullanildiginda, dishekimligindeki kolorimetrelere alternatif
olarak tavsiye edilmektedir. Dijital goriintiileme, digsal lekelenmeler gibi
diger goriinim Ozelliklerini 6l¢gmek icin de kullanilabilmektedir. Kantitatif
1sikla indiiklenen fltioresans (QLF) ile dis tizerindeki boyanma ve leke

cikarilmasi nicel olarak belirlenebilmektedir (Joiner ve Luo, 2017).
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2.4. Rezin Simanlar

Ge¢misten gilintimiize kadar ¢inko-fosfat, ¢inko-oksit ojenol, silikat,
polikarboksilat, cam iyonomer ve rezin siman olmak iizere bircok farkli
yapiya sahip siman dis hekimliginde farkli amaglarla kullanilmistir (O’Brien,
2002, s.133; Pameijer, 2012). Teknolojinin ilerlemesi ve Bis-GMA ve baska
metakrilatlarin simanlara ilave edilmesi sonucu adeziv rezin simanlar
gelistirilmistir. 1970’1i yillara kadar ¢inko-fosfat, ¢inko-oksit ojenol ve silikat
simanlar tercih edilmis, fakat materyallerin baglant: giiclerinin zayif kalmasz,
dis-restorasyon ara yiizeyinde bakteri tutulumu gibi nedenlerden dolay1 yeni
materyaller gelistirilmistir (Ramaraju DV ve digerleri, 2014; Tuncer, 2017).

Yiiksek cigneme kuvvetlerine kars: direngli olan ve adezyon 6zelligi
bulunmayan ¢inkofosfat siman; ag1z sivilarinda ¢oziinmekte, retansiyon kayb1
ve yiiksek mikrosizint1 6zelligi gostermektedir. Dis dokusuna baglanabilen
polikarboksilat simanlar, ¢inkofosfat simana oranla deformasyona direngsiz
olmasi nedeniyle yiiksek ¢igneme basincina sahip alanlarda kullanimindan
kaginilmaktadir. Bakteriostatik 0zellik gosteren, dis dokularina baglanan ve
kolay wuygulanan cam iyonomer simanlar, neme karsi duyarhlik
gostermektedir ve c¢ozlintrliigti yiliksektir. Mevcut yapistirma siman
materyalleri incelendiginde ideal bir siman materyalinin olmadigmin
goriilmesiyle birlikte, her simanin belirli endikasyonlarda kullaniminin daha
uygun oldugu belirtilmektedir (Manso ve digerleri, 2011; Ramaraju ve
digerleri, 2014; Tuncer, 2017; Uludamar ve digerleri, 2011).

Rezin simanlar, diisiik film kalinligin1 ve uygun calisma ve sertlesme
siirelerini miimkiin kilabilmek i¢in doldurucu dagilimi ve baslatic1 igerigi
diizenlenmis diisiik viskoziteli kompozit materyallerdir. Rezin simanlar;
inleylerden sabit koprii restorasyonlarin simantasyonuna, prefabrik postlar ve

ortodontik enstriimantlarin simantasyonuna kadar genis bir uygulama
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yelpazesine sahiptir. Diigiik dayanikliliktaki seramik restorasyonlar ve
indirekt kompozit restorasyonlarin simantasyonu igin gerekli olan rezin
simanlar, 6zellikle ek retansiyonun gerekli oldugu dokiim restorasyonlar icin
de kullanilabilmektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012, 5.342).

Guntmiiz dis hekimligindeki artan estetik gereksinimler ve
teknolojideki gelismelere bagli olarak cesitli estetik dental restoratif
materyaller gelistirilmekte ve bu duruma paralel olarak rezin simanlarin dis
hekimligi uygulamalarindaki 6nemi giderek artmaktadir. Diisiik ¢oztintuirliige
sahip olmasi, yliksek dayaruklilik ve adezyon o6zelligi gostermesi ve estetik
ozellikleri nedeniyle siklikla tercih edilen rezin simanlar, teknik hassasiyet
gerektirmeleri nedeniyle uygulama alanlar1 kisitlanmaktadir. Ayrica oksijen
varhiginda polimerizasyonun inhibe olmasi, reaksiyona girmeyen
monomerlerin pulpada irritasyona neden olabilmesi, diger siman tiirlerine
gore film kalmliginin fazla olmasi ve pahali olmas: gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir (Pameijer, 2012; Tuncer, 2017). Rezin simanlarin farkl tiirleri
gelistirilerek, sahip oldugu dezavantajlar elimine edilmeye calisilmaktadir

(Bunek ve Swift, 2014).

2.4.1. Rezin Simanlarin Kompozisyonu

Kompozit rezin esasli simanlarm yapisi; organik polimer matriks faz,
inorganik faz ve ara faz olmak tizere {i¢ ayr1 fazdan olusmaktadir. Rezin
simanlarin sahip oldugu termal ve kimyasal stabilite, sertlik, dayaniklilik ve
elastisite gibi oOzellikleri, bu {i¢ ayr1 fazi olusturan komponenetler ve bu
komponentlerin mikroyapis1 tarafindan belirlenmektedir (Tuncer, 2017;

Zaimoglu ve Can, 2011, s.262).

Organik polimer matriks faz
Organik matris, dimetakrilat monomerlerini ve oligomerlerini

icermektedir. Genellikle Bis-GMA igeren matriks fazina, giiniimiizde Bis-
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GMA’nin su emilimimin fazla olmasi nedeniyle iyi adezyon saglayan ve renk
degisimine daha direngli olan UDMA molekiilii eklenmektedir. Bis-GMA,
UDMA ve Bis-EMA gibi fazin biiyiik bir kismin1 olusturan yiiksek molekiiler
agirliklh molekiiller, nispeten diisiik hacimsel biiziilme ile yiiksek derecede
doniisiim elde etmek i¢gin genellikle etilen glikol dimetakrillerden (DEGDMA
ve TEGDMA) tiiretilmis daha kiigiik molekiillerle kombine edilmektedir. Bu
sayede yiiksek viskoziteye sahip Bis-GMA ve UDMA molekiillerinin
viskozitesi azaltilmaktadir. Simanin dentine olan adezyonunu giiclendirmek
icin yap1 igerisine 2 hidroksi etil metakrilat (HEMA), 4-metakriloksietil-
trimellitik anhidrid (4-META) ve 10-metakriloiloksitezil dihidrojen fosfat (10-
MDP) gibi monomerler eklenebilmektedir (Dikiciler, 2016; Sakaguchi ve
Powers, 2012, 5.342; Tuncer, 2017).

Inorganik faz

1norganik faz; kuartz, borosilikat cam, zirkonyum, baryum,
stronsiyum, iterbiyum, baryum aliiminyum silikat, lityum aliiminyum silikat
gibi ortalama boyutu 0,5 um ile 8,0 pm arasinda degisen cesitli biiytikliik ve
sekildeki inorganik doldurucu partikiillerden olusmaktadir (Sakaguchi ve
Powers, 2012, 5.343). Inorganik doldurucu partikiillerin sekli, bityiikliigii ve
miktar1 simanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkilemektedir. Partikiil
miktari arttik¢a rezin simanin mekanik 6zellikleri olumlu yonde etkilenirken,

artan vizkozite siman kalinliginin artmasina neden olmaktadir (Tuncer, 2017).

Ara faz

Organik polimer matriks faz ile inorganik faz arasindaki adezyonu
silan baglayici ajanlar ile saglayan fazdir. Silan baglama ajanlari simanin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini gelistirmekle birlikte, rezin-patikiil ara

ylizeyinde su gegisine engel olarak hidrolitik dengeyi saglamasi sonucu,
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simanin ¢Ozirliiglini ve su emilimini azaltmaktadir (Tuncer, 2017; Zaimoglu

ve Can, 2011, s.262).

2.4.2. Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi
Rezin simanlar polimerizasyon mekanizmarina gore ya da simantasyon
islemi Oncesi dis ylizeyi {lizerine uygulanan adeziv sistemlere gore

smiflandirilabilmektedir (Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve digerleri, 2014).

2.4.2.1. Polimerizasyon Mekanizmalarina Gore Rezin Simanlar

Rezin simanlar polimerizasyon mekanizmalarma gore; kimyasal olarak
polimerize, 151k ile polimerize ve kimyasal ve 151k (dual) ile polimerize olmak
tizere 1i¢ gruba ayrilmaktadir (Burgess ve digerleri, 2010; Dikiciler, 2016; Lad
ve digerleri, 2014) (Tablo 2.8.).

Tablo 2.8. Polimerizasyon mekanizmasma gore rezin simanlarin

siiflandirilmasi.
Polimerizasyon . e P
) Rezin Siman Uretici Firma
Mekanizmasi
Panavia F2.0 opak | Kuraray Noritake Dental Inc.,
Kimyasal olarak Panavia 21 Okayama, Japonya

C&B Bisco, Schaumburg, IL, Amerika

Variolink Veneer Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein

Isik ile RelyX Veneer 3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika

NX3 Light-cured Kerr Corporation, Orange, CA,
Amerika

Choice 2 Veneer Bisco, Schaumburg, IL, Amerika

Variolink II, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein

RelyX ARC, 3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika

Dual RelyX Unicem ‘

Panavia F2.0 Kuraray Noritake Dental Inc.,
Okayama, Japonya

NX3 Nexus Kerr Corporation, Orange, CA,

Maxcem Amerika
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Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (chemical cure)

Bu tiirdeki simanlar toz-likit ya da ¢ift pat sisteminden olugsmaktadir.
Toz-likit formunda bulunan sistemde; toz igerisinde borosilikat ya da silika
cam ile polimer ve peroksit baslatici bulunurken, likit kismi ise tersiyer amin
hizlandirici igeren Bis-GMA ve bagka dimetakrilat monomerlerinden
olusmaktadir. Baz ve katalizor formunda olan ¢ift pat sisteminde, her iki pat
icerisinde doldurucu ve organik monomer bulunmaktadir. Katalizor pat1
polimerizasyonu baglatan benzoil oksit igerirken, baz pati polimerizasyonu
hizlandiran tersiyer amin icermektedir (Zaimoglu ve Can, 2011, s.263).

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar; renk segeneginin
oldukca az olmasi, ¢alisma siiresinin kisith ve polimerizasyon siiresinin uzun
olmasi ve igerdigi tersiyer aromatik aminlerin kimyasal degisiklige ugramasi
sonucu amin renklenmesi olugsmasi gibi dezantajlara sahiptir. Bu simanlar;
yetersiz retansiyona sahip metal destekli sabit protezlerde, kanal igerisine
yerlestirilen postlarda ve 151k gecisine izin vermeyen kalinlik ya da opakliktaki
(zirkonya) seramik restorasyonlarda tercih edilmektedir. Panavia F2.0 opak
renk, Panavia 21 ve C&B dental piyasada bulunan bu tip simanlara ornek
olarak verilebilmektedir. (Dikiciler, 2016; Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve

digerleri, 2014).

Isik ile polimerize olan rezin simanlar (light cure)

Tek pat sistemi olarak tiretilen 151k ile polimerize olan rezin simanlarin
icerisinde, reaksiyon baslatici olarak 1sik varliginda aktive olan kamforokinon
ve hizlandiriar olarak alifatik amin bulunmaktadir. Isik ile polimerize olan
rezin simanlar, goriiniir 151g1n gegisine izin veren, kalinlif1 1.5 mm’yi agmayan
translusent yapidaki ince kompozit ya da seramik laminate veneer
restorasyonlarin yapistirilmasinda tercih edilmektedir. Kimyasal veya dual

olarak polimerize olan rezin siman sistemlerinde olusabilen tersiyer amin
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renklenmesi nedeniyle laminate veneer restorasyonlarinda, 1sik ile sertlesen
rezin siman kullanimi 6nerilmektedir (Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve
digerleri, 2014; Zaimoglu ve Can, 2011, s.263).

Isik ile polimerize olan rezin simanlarin ¢alisma siiresinin uzun olmasi,
farkli renk ve opasite seceneklerine sahip olmasi, renk stabilitelerinin iyi
olmas1 gibi bircok avatajlarmimn bulunmasiyla birlikte polimerizasyon
esnasinda bir miktar biiztilme olusmaktadir (Manso ve digerleri, 2011; Simon
ve Darnell, 2012). Variolink Veneer, RelyX Veneer, NX3 Light-cured ve Choice
2 dental piyasada bulunan bu tip simanlara 6rnek olarak verilebilmektedir

(Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve digerleri, 2014).

Kimyasal ve 1s1k ile polimerize olan rezin simanlar (dual cure)

Kimyasal olarak ve 1sik ile polimerize olan simanlarin olumlu
ozelliklerini birlestirmek igin gelistirilen dual rezin simanlar, sadece 151k giicii
ile polimerizasyonun tamamlanamayacagl kalinliktaki restorasyonlarin
yapistirilmasinda ya da restoratif materyalin bir miktar 151k gecisine izin
verecek kadar translusensiye sahip oldugu durumlarda kullanilmaktadir (De
Souza ve digerleri, 2015). Iki farkli polimerizasyonla sertlesen dual rezin
simanlarm baz yapisi igerisinde kamforokinon ve katalizor yapisi igerisinde
ise amin/peroksit komponentleri bulunmaktadir. Simanin yapis1 igerisinde
hem tersiyer hem de alifatik aminler yer almaktadir (Manso ve digerleri, 2011;
Uludamar ve digerleri, 2011; Zaimoglu ve Can, 2011, s.264).

Bu tip rezin simanlarda kimyasal polimerizasyona gore 1sik ile
polimerizasyon reaksiyonu, ¢ok daha hizli gerceklesmektedir. Siman
karistirilma sonrasinda hemen 1sik ile polimerize edilirse, siman viskozitesi
hizla yiikselmektedir ve yogunlugun artmast nedeniyle kimyasal
polimerizasyon reaksiyonunu gergeklestiren peroksit-amin sistemi birbirini

bulamayarak devre dis1 kalmaktadir. Dolayisiyla polimerizasyon tam olarak
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gerceklesememekte ve yetersiz polimerizasyona baglh olarak siman sertligi
azalarak, restorasyonun basarisina etki ettigi belirtilmektedir. Bu sebeple 151k
kaynagmin miimkiin olan en son evrede uygulanmasi gerektigi
onerilmektedir (Tiirk ve digerleri, 2014).

Uzun raf émriine sahip dual rezin simanlar kontrollii polimerizasyon
ve rahat calisma imkani saglamaktadir. Karigtirilmasi esnasinda daha az hava
kabarcig1 olusan dual rezin simanlarin, fiziksel 6zellikleri iyidir. Fakat uygun
sekilde 151k aktivasyonu yapilmazsa, 1sik ile aktive olan rezin simanlara gore
monomer doniisim derecesi diismektedir ve dolayisiyla siman sertligi
azalmakta, stkisma, esneme ve dayaniklilig1 diismekte, ¢oziintirliigii artmakta
ve dentine baglanma giicti azalmaktadir (Tuncer, 2017).

Variolink II, RelyX ARC, RelyX Unicem, Panavia F2.0, NX3 Nexus ve
Maxcem dental piyasada bulunan bu tip simanlara Ornek olarak
verilebilmektedir (Dikiciler, 2016; Manso ve digerleri, 2011; Stamatacos ve

Simon, 2013).

2.4.2.2. Dis Yiizeyi Uzerine Uygulanan Adeziv Sistemlere Gore Rezin
Simanlar

Rezin simanlar dis ylizeyi tizerine uygulanan adeziv sistemlere gore;
etch&rinse (asitlenen ve yikanan), self-etch (kendinden asitli) ve self-adeziv
(kendinden adezivli) rezin simanlar olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Burgess ve digerleri, 2010) (Tablo 2.9.).

Dis dokusu ya da kor materyali ile adeziv rezin siman arasindaki
baglanma, genellikle self-adeziv rezin siman kullamilarak ya da adeziv
ajan/sistem kullanilmasiyla miimkiin hale gelmektedir. Adeziv sistem olarak
etch&rinse (total etch) ya da self-etch sistemi kullanilmaktadir (De Souza ve

digerleri, 2015).



Tablo 2.9. Dis yilizeyi tizerine uygulanan adeziv sistemlere gore rezin

simanlarin smiflandirilmas.

Adeziv Sistem

Rezin Siman

Uretici Firma

G-CEM LinkAce
G-CEM Capsule
BisCem

iCem

Monocem

Speed Cem
Multilink Speed
Multilink Sprint

RelyX Veneer
ESPE, St.Paul A ik
RelyX ARC 3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika
Variolink II IYoclar VIV?dent, Schaan,
Etchérinse Liechtenstein
(total etch) Choice 2 Bisco, Schaumburg, IL, Amerika
. Dentsply Caulk, Milford, DE,
Calibra !
Amerika
NX3 Nexus Kerr (;orporatlon, Orange, CA,
Amerika
Multilink Automix I\Toclar V1V5f1dent, Schaan,
Liechtenstein
RelyX Ultimate 3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika
Panavia 21
Self-etch | b avia F2.0 _
. Kuraray Noritake Dental Inc.,
Panavia V5
Okayama, Japonya
Clearfil Esthetic
Cement Ex
Clearfil SA Kuraray Noritake Dental Inc.,
Okayama, Japonya
Maxcem Elite Kerr (;orporatlon, Orange, CA,
Amerika
Bifix SE Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya
RelyX Uni
= Y5 R 3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika
RelyX Unicem 2
SmartCem 2 DentsPly Caulk, Milford, DE,
) Amerika
Self-adeziv

GC Corporation, Tokyo, Japonya

Bisco, Schaumburg, IL, Amerika
Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya
Shofu Dental Corp., San Marcos,
CA, Amerika

Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein
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Etch&rinse adeziv sistemlerle kullanilan simanlar

Etch&rinse adeziv sistemlerle kullanilan simanlar, asit ile piiriizlendir-
yika ilkesini kullanan, uzun Omdiirlii ve gilivenilir olmalariyla birlikte
komplekstir ve teknik hassasiyet gerektirmektedir. Polimerizasyon
mekanizmalar: 1sikla ya da dual olarak gerceklesmektedir (Burgess ve
digerleri, 2010). Bu gruptaki simanlar dis yiizeyi iizerine uygulanan adeziv
sistemin agsamasina gore; asit, primer ve adeziv ajanin sirasiyla uygulandig iig
basamakl1 sistemler ve asit uygulamasinin ardindan tek bir sisede bulunan
primer ve adezivin uygulandig1 iki basamakli sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadir (Stamatacos ve Simon, 2013; Tuncer, 2017). Uc basamakli
sistemler, dis dokusu ile restoratif materyal arasindaki marjinal adaptasyon
agisindan hala altin standart olarak kabul edilmektedir (Stamatacos ve Simon,
2013; Weiser ve Behr, 2015).

Primer vyapis1 igerisinde hidrofilik 0Ozellik gosteren monomerler
bulunurken, adeziv yapisi igerisinde ise hidrofobik o6zellik sergileyen
monomerler bulunmaktadir. Asit ile piirtizlendirme sonucu, mine dokusunda
bulunan prizmatik ve interprizmatik kristaller uzaklasarak mikroporoziteler
olustururken, dentin yapisindaki yilizeyel hidroksiapatit kristalleri
demineralize olmaktadir ve smear tabakas: uzaklasarak kollajen ag fibrilleri
ortaya ¢ikmaktadir (Ozer ve Blatz, 2013). Birkag¢ defa uygulanmasi gerekebilen
primer, demineralize intertiibiiler dentinde hibrit tabakasini olusturmak ve
intratiibliler rezin uzantilarini olusturmak icin dentin {iizerine penetre
olmaktadir. Kollejen fibriller i¢in hidrofilik, adeziv rezin ile kopolimerzasyon
icin hidrofobik oOzellik gosteren primerler, adezyon kurucu ajan gibi
davranmaktadir. Adeziv ajanin hibrit tabaka ile rezin siman arasinda koprii
islevi gormesi sonucu, rezin siman mikromekanik kenetlenme ile baglanti

saglamaktadir (Tuncer, 2017; Tiirk ve digerleri, 2014).
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Uc asamali etch&rinse adeziv sistem ile kullanilan rezin simanlar, coklu
asamaya sahip olmasi ve teknik hassasiyet gerektirmesi nedeniyle her
basamagin iiretici firmanin 6nerdigi siire dogrultusunda uygulanmas: ve
islem stiresince tiikiiriik kontaminasyonuna engel olunmas: gerekmektedir.
Bu sistemin neme karsi duyarli olmasi nedeniyle 6zellikle dentin nemine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Kollajen fibriller arasinda fazla nem olmas:
durumunda rezin penetre olamamakta ya da dentin dokusunun agir1 kuru
olmasi durumunda rezin kollajeni yeterli derecede saramamasi sonucu
baglant1 zayiflamaktadir. Ayrica dentin dokusunun fazla kuru ya da 1slak
birakilmasi sonucu operasyon sonrasi hassasiyete neden olabilecegi
belirtilmektedir (Ozer ve Blatz, 2013; Tuncer, 2017; Tiirk ve digerleri, 2014).

Iki asamal1 etch&rinse adeziv sistem ile kullanilan rezin simanlarin
asamalar1 kisalsa da dentin dokusuna penetre olup tabaka olusturabilmesi igin
birkag kat uygulanmasi gerekmektedir. RelyX Veneer, RelyX ARC, Variolink
I, Choice 2, Calibra ve NX3 Nexus dental piyasada bulunan bu tip simanlara
ornek olarak verilebilmektedir (Burgess ve digerleri, 2010; Christensen, 2010;

Stamatacos ve Simon, 2013).

Self-etch adeziv sistemlerle kullanilan simanlar

Self-etch adeziv sisteminde, primer yapisi igerisine 10-MDP, 4-META,
PENTA-P (dipentaeritrol pentaakrilol dihidrojen fosfat), HEMA-P ve MAC-10
(karbonik monomer) asidik monomerleri ilave edilerek, asit ve primer
uygulama basamaklar1 tek bir asama sekline getirilmistir. Bu gruptaki adeziv
sistemler uygulama basamaklarina ve sahip olduklar1 asiditelerine gore
siniflandirilmaktadir. Uygulama basamaklarma gore; mine ve dentin
dokusunun es zamanh piirtizlendirilip primer uygulanmasin saglayan asidik
primerin ve adeziv ajanun uygulandig iki basamakli sistemler ve {i¢ asamanin

bir araya getirilmesi amaciyla gelistirilen tek basamakli sistemler olarak ikiye
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ayrilmaktadir. Sahip olduklar: asiditelerine gore ise kuvvetli (pH<1), orta
kuvvetli (pH~1.5), hafif (pH>2) ve ¢ok hafif asidik (pH=2.5) olarak alt gruplara
ayrilmaktadir (Giannini ve digerleri, 2015; Tuncer, 2017).

Yikanarak uzaklastirilma islemi olmadan uygulanan asidik primer,
intertiibiiler dentin dokusu ile hibrit tabakas1 olusturmaktayken, adeziv ajan
ise rezin siman ve hibrit tabakas:1 arasinda koprii olusturmaktadir (Tirk ve
digerleri, 2014). Self-etch adeziv sistemi ile kullanilan simanlarm
uygulanmasiyla  birlikte operasyon sonrasi hassasiyetin  azaldig:
belirtilmektedir (Christensen, 2007; Tiirk ve digerleri, 2014).

Kendinden asitli adeziv sistemlerde, kullanilan materyalin tipi,
uygulama teknigi ve oda sicakligi gibi bir¢ok degiskenin adezivin
performansmi etkiledigi belirtilmekte ve uygulama Oncesinde sisenin
calkalanmas: gerektigi bildirilmektedir. Multilink, RelyX Ultimate, Panavia
21, Panavia F2.0 ve Clearfil Esthetic Cement Ex dental piyasada bulunan bu
tip simanlara 6rnek olarak verilebilmektedir (Burgess ve digerleri, 2010; Tiirk

ve digerleri, 2014).

Self-adeziv rezin simanlar

Rezin simanlarm en yeni grubu olan self-adeziv rezin simanlar, cam
iyonomer simanlarin avantajlar1 (adezyon, flor salmimi) ile rezin simanlarmn
karsilastirilabilir mekanik Ozelliklerini birlestirerek basit bir prosediir ile
uygulanmasimi saglamak icin gelistirilmistir (Sakaguchi ve Powers, 2012,
s.344). Dual olarak polimerize olan siman yapisi igerisinde mine ve dentin
dokusunu ayni1 anda demineralize ederek infiltrasyonu saglayan, ortofosforik
asit gruplar1 iceren multifonksiyonel monomerler bulunmaktadir. Ayrica bu
monomerler hidroksiapatit ile reaksiyona girerek kimyasal bag ve
mikromekanik retansiyon olusmaktadir (Burgess ve digerleri, 2010; Tuncer,

2017). Asidik monomerler ile alkali dolduruculu molekiillerin ve dentin



99

dokusundaki hidroksiapatitin reaksiyonu sonucu pH degeri 1'den 6’ya
ylikselmektedir ve notralizasyon sonucu olusan suyun simanin baslangig
hidrofilik 6zelligine etki ederek nem toleransina katki sagladig1 ve baglantiyi
arttirdig: belirtilmektedir (Manso ve Carvalho, 2017; Uludamar ve digerlersi,
2011). Ogzellikle kok kanali gibi dentin nemindeki degisimin kontrol
edilmesinin zor oldugu alanlarda geleneksel rezin simanlarda dentin
baglantisi tehlikeye girerken, self-adeziv rezin simanlar bu durumu tolere
edebilmektedir (Tuncer, 2017).

Estetik ve mekanik 6zelligi, dis dokusuna baglanma giicii ve boyutsal
stabilitesi diger rezin simanlar ile benzerlik gosteren self-adeziv rezin
simanlarin en biiyiik avantaji tek asama ile uygulanarak teknik hassasiyetin
azaltilmasidir. Simantasyon oncesi dis ytlizeyi tizerine herhangi bir ajan
uygulanmasma gerek olmayan bu sistemde, smear tabakas: kaldirilmadig:
icin operasyon sonrasi hassasiyet ihtimali oldukca azalmaktadir (Manso ve
digerleri, 2011; Zaimoglu ve Can, 2011, s.276). Ancak yapisi icerisinde yer alan
asidik monomerler, doniisiim derecesini negatif yonde etkileyerek materyalin
mekanik ve fiziksel ozelliklerini etkilemektedir (De Souza ve digerleri, 2015).

Self-adeziv rezin simanlarin yapisi igerisinde yer alan fonksiyonel
asidik monomerlerin geleneksel asit ile piirtizlendirmeye gore daha zayif
olmasi sebebiyle, mine dokusunu daha az demineralize etmektedir. Bu
ylizden self-adeziv rezin simanlarin mine dokusuna olan baglantis1 dentin
dokusuna olan baglantisina gore daha zayif olmaktadir. Mine dokusuna
uygulanan asitle piiriizlendirme ile baglant1 dayanikliligmin arttirilabilecegi
belirtilmektedir. Ancak dentin dokusuna asit uygulanmasi, self-adeziv rezin
simanin kollajen fibril ag yapisina yetersiz infiltre olmasmna neden olarak

baglanma giiclinii zayiflatabilmektedir. Bu nedenle mine dokusunun selektif
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ptirtizlendirilmesi onerilmektedir (Burgess ve digerleri, 2010; Stamatacos ve
Simon, 2013; Tirk ve digerleri, 2014).

Clearfil SA, Maxcem Elite, Bifix SE, RelyX Unicem, Unicem 2,
SmartCem 2, G-CEM, BisCem, iCem, Monocem, Speed Cem ve Multilink
Sprint dental piyasada bulunan bu tip simanlara Ornek olarak

verilebilmektedir (Manso ve Carvalho, 2017; Weiser ve Behr, 2015).

2.4.3. Rezin Siman - Restorasyon Baglantis:

Uygun rezin siman materyali seciminde, indirekt restorasyonun agiz
icerisindeki konumu ve kalnlig1 ile iligskili olan siman materyalinin
polimerizasyon mekanizmasma ve dis ylizeyi tizerine olan baglant:
mekanizmasina dikkat edilirken, siman-restorasyon baglantisinin éneminin
de unutulmamas: gerektigi belirtilmektedir. Rezin simanin seramik yiizeyi ile
sik1 bir sekilde baglantisi, mikromekanik olarak yiizeyin kilitlenmesine ve
seramik yiizeyinin aktive edilmesine bagh olarak kimyasal baglanti
kurulabilmesine bagh olmaktadir. Simantasyon islemi oncesinde siman-
seramik baglantisinin saglanabilmesi amaciyla, seramik materyalinin
kompozisyonuna ve dayaniklihigma bagli olarak restorasyon ig yiizeyine asit
ya dalazer ile piirtizlendirme, aliiminyum oksit ile kumlama ve tribokimyasal
silika kaplama gibi cesitli ylizey islemleri yapilmaktadir (Dikiciler, 2016;
Manso ve digerleri, 2011; Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve digerleri, 2014).

Feldspatik, 10sit ve lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam-seramik
materyalleri igin etkili bir yontem olan hidroflorik (HF) asit ile
piiriizlendirmede, asitin seramik yapisi igerisinde yer alan cam matriksi
¢ozmesi sonucu kristaller ¢evresinde andirkatlar olusturarak temiz ve artmis
bir yiizey alani ile mikromekanik retansiyon saglanmaktadir (Burgess ve
digerleri, 2010; Tiirk ve digerleri, 2014). Feldspatik ve 16sit ile giiglendirilmis

cam seramiklerin i¢ yiizeyi, %5-10"luk konsantre HF asit ile yaklasik 60 sn
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boyunca piiriizlendirilirken; lityum disilikat ile gliclendirilmis cam
seramiklerde ise %5’lik HF asit ile yaklasik 20 sn siiresince piiriizlendirilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Seramik ytiizeyinin asit ile piiriizlendirilmesinden
sonra, siman ile seramik materyali arasindaki kimyasal iliskiyi saglayabilmek
ve 1slanabilirligi arttirmak amaciyla silan uygulanmaktadir. Raf 6mrii kisa ve
nem kontaminasyonuna kars1 hassas olan silan, kumlama ile piiriizlendirilen
cam infiltre aliimina seramiklere uygulandiginda kimyasal baglant:
olusturmazken ytizeyin 1slatilmasma yardimci olmaktadir (Dikiciler, 2016;
Tiirk ve digerleri, 2014).

Cam infiltre aliimina, yogun sinterize aliimina ve zirkonya seramikler
yapist igerisinde silika bulunmamasi nedeniyle, yiizey piiriizlendirme
isleminde asit uygulamasi etkili bir yontem olmayip siman ile seramik
arasmda iyi bir baglanti saglayabilmek icin, seramik yiizeyi altiminyum oksit
partikiilleri ile kumlanarak piiriizlendirilmektedir. 10-MDP monomerinin
fosfat ester grubu ile aliimina ve zirkonya seramik ytizeyindeki pasif hidroksil
grubu arasindaki kimyasal baglanti nedeniyle Panavia F2.0 gibi 10-MDP
iceren rezin simanlarin kullanimi onerilmektedir. Kullanilacak olan rezin
siman 10-MDP monomeri igermiyorsa, seramik yiizeyindeki baglantiy:
arttirmak igin 10-MDP monomeri igeren seramik primerinin (AZ Primer,
Shofu, Kyoto, Japonya; Clearfil Ceramic Primer, Kuraray Dental, Tokyo,
Japonya) uygulanmasi 6nerilmektedir (Bunek ve Swift, 2014).

Aliimina ve zirkonya seramiklerde oOnerilen tribokimyasal silika
(Cojet/Rocatec, 3M ESPE) yonteminde ise, silanlardan faydalanarak rezin
simanla kimyasal baglant1 olusturabilmek amaciyla seramik yiizeyi silika ile
modifiye edilmis aliimiyum oksit tozlariyla kumlanmaktadir. Kumlama
sonucundaki ¢arpma hizi ile silikanin seramik ytizeyindeki 15 um derinlige

yerlesmesi sonucu olusan silika ile modifiye seramik ytizeyi sayesinde, silan
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(Espe-Sil, 3M ESPE) ile kimyasal baglant1 kurulabilmektedir. Self-adeziv rezin
simanlarin fosfat metakrilat monomer icermesi nedeniyle zirkonya seramik
ylizeyi {lizerine islem uygulanmadan vyeterli baglanti saglayabildigi
belirtilmistir (Burgess ve digerleri, 2010; Manso ve digerleri, 2011; Tiirk ve

digerleri, 2014).



103

3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasi; Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari, Baskent Universitesi Adana Dr. Turgut Noyan Uygulama ve
Arastirma Merkezi Dis Protez Laboratuvari, Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari, Yakin Dogu Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali klinigi ve
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Monolitik CAD-CAM materyallerin translusensi ve rezin siman
renginin restorasyonlarin sonu¢ rengi tiizerindeki etkisinin incelendigi
arastirmamizda, 7 farkli CAD-CAM monolitik materyali kullanmilmistir.
Calismamizda lityum disilikat cam seramik igeren IPS e.max CAD (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein), zirkonya eklenmis lityum disilikat cam
seramik iceren VITA Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
feldspatik seramik iceren VITA Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), hibrid seramik igeren VITA Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya), rezin nanoseramik igeren Lava Ultimate (3M ESPE,
St.Paul MN, USA) ve GC Cerasmart (GC Dental Products Corp., Aichi,
Japonya) ve zirkonya seramik igeren Prettau Anterior (ZirkonZahn, Taufers,
italya) sistemlerinin her birinden 0,5 mm ve 1,0 mm kalinlikta olmak tizere,
her bir grupta 15 6rnek yer alacak sekilde toplam 210 adet monolitik
restorasyon ornegi hazirlanmistir.

Yapistirma simaninin, monolitik restorasyonlarm sonug¢ rengi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi icin 4 farkli renk tonuna sahip dual cure
adeziv rezin siman (RelyX Ultimate, 3M ESPE, St.Paul MN, Amerika)
materyali kullanilmistir. A1, A30, B0.5 ve TR tonlarindaki her bir renk grubu

icin 15, toplamda ise 60 adet siman ornegi elde edilmistir. Siman ornekleri
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tiretici  firmanin talimatlarma uygun olarak 0,1 mm kalinliginda
hazirlanmistir.

Bu tez calismasinda, translusensi ve renk = Olclimlerinin
gerceklestirilmesi amaci ile dental spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade
Compact, VitaZahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanilmigtir. ik
spektrofotometrik oOlgtimler, monolitik restorasyon ornekleri ile siman
ornekleri arasmnda baglanti kurulmadan o©nce gerceklestirilerek veriler
kaydedilmigtir. Daha sonra ise monolitik restorasyon grubuna ait 6rneklerin
(n=15) alt yiizeyine 1,52 kirilma indisli optik sivi uygulanarak, bir siman renk
grubuna ait ornekler (n=15) ile gegcici optik baglantisi saglanmistir. Tim
monolitik gruplarin altina, siman grubuna ait tiim renklerdeki 6rnekler ayni
sekilde sirasiyla baglanarak ikinci renk olgtimleri gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Bu tez calismasinda
kullanilan materyaller, iiretici firmalar, materyal tipi ve renk 6zellikleri Tablo

3.1.de gosterilmektedir.



Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller.
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.. Materyal
Materyal Marka Uretici Firma . Renk
Tipi
Vita Zahnfabrik,
VITA .1 Hibrid 2M2-T
] Bad Sackingen, )
Enamic seramik
Almanya
GC Dental )
GC Rezin
Products Corp., . A2 /LT
Cerasmart L nanoseramik
Aichi, Japonya
LAVA 3M ESPE, St.Paul Rezin
A> /LT
Ultimate MN, USA nanoseramik
Vita Zahnfabrik, )
VITA Mark L Feldspatik
. Bad Sackingen, } 2M2C 1
Monolitik II seramik
Almanya
Materyal . _
Ivoclar Vivadent Lityum
IPS e.max
AG, Schaan, disilikat cam A /LT
CAD
Liechtenstein seramik
Zirkonya
Vita Zahnfabrik, eklenmis
VITA ) ) 2M2-T
o Bad Sackingen, lityum
Suprinity .
Almanya silikat cam
seramik
Prettau ZirkonZahn, Zirkonya A
Anterior Taufers, Halya seramik ’
Al
Yapistirma
Si RelyX 3M ESPE, St.Paul Dual-cure A30
iman
. Ultimate MN, USA rezin siman B0.5
Materyali
TR
Kirilma
Kirilma ) Cargille Lab, L
. Cargille indisi )
Indisi . Cedar Grove, NJ, . Renksiz
. | Optical Gel sollisyonu
Materyali ABD
(n=1,52)
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3.1. Monolitik Orneklerin Hazirlanmasi
Orneklerin boyutlart 12 mm x 14 mm olacak dikdortgen seklinde;
kalinliklar: ise klinik uygulamalara uygun sekilde 0,5 mm ve 1,0 mm olarak

belirlenmistir.

3.1.1. VITA Enamic, GC Cerasmart, LAVA Ultimate, VITA Mark II,

IPS e.max CAD ve VITA Suprinity Orneklerin Preparasyonu

Sekil 3.1.de belirtilen monolitik CAD-CAM bloklarin preparasyonu
icin, Selguk Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari'nda
bulunan microcut hassas kesim cihazi (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL,
Amerika) kullanilmistir. Su sogutmasi altinda ¢alisan cihazin hizi 150 rpm’e
ayarlanarak, 0,3 mm kalinliga sahip elmas separe (15 LC Diamond Wafering
Blade, Buehler, Lake Bluff, IL, Amerika) araciligiyla bloklar prepare edilmistir
(Sekil 3.2.).

e.max CAD
Lol for CEREC”|
L

Sekil 3.1. Monolitik CAD-CAM bloklar.
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Sekil 3.2. Microcut kullanilarak 6rneklerin prepare edilmesi.

Orneklerin kalinhigi, dogrulugu + 0,01 mm olan dijital kumpas
(Digimatic Caliper, Sichuan Rongfeng Co. LTD, (Cin) ile ti¢ farkli noktadan
kontrol edilmistir ($Sekil 3.3.). Her bir monolitik grup i¢in 0,5 mm ve 1,0 mm

kalmliginda olmak tiizere toplamda 30 ornek elde edilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Preparasyonu tamamlanmis monolitik 6rnekler.
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3.1.2. IPS e.max CAD ve VITA Suprinity Orneklerin Kristalizasyonu

Prekristalize IPS e.max CAD ve VITA Suprinity CAD-CAM bloklarinin
preparasyonundan sonra elde edilen orneklerin kristalizasyon iglemi, Yakmn
Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Klinik
Laboratuvari’'nda bulunan porselen firminda (Programat EP 5000, Ivoclar
Vivadent, Schann, Liechtenstein) gerceklestirilmistir. Kristalizasyon islemine
baglamadan Once porselen firini, kalibrasyon c¢ubugu (Automatic
Temperature Checking Set ATK2, Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) ile
otomatik kalibrasyon programinda kalibre edilmistir. Prekristalize IPS e.max
CAD ornekler, porselen tasima tablasma dizildikten sonra porselen firmina
yerlestirilerek, Tablo 3.2."de belirtilen iiretici firmanin onerdigi sicaklik ve siire
dogrultusunda kristalize edilmistir. Kristalize olan ornekler sogutulmaya

birakilmistir (Sekil 3.5).

Tablo 3.2. IPS e.max CAD'in kristalizasyon 0zellikleri (B: baslangig sicakligy, S:
kurutma stiresi, t 1: firmimn sicakligt 1 dk’daki yiikseltme miktary, T:
kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V:
vakumlama sicakligi, L: uzun siireli soguma sicakligy, to |: firmin sicaklig: 1

dk’daki azaltma miktari).

Vl V2

B S t1 T1 Hi t2 T Ho> L t
11,12
7 11’ 12

Q) | (dk) | (°C/dk) | (C) | (dk) | (°C/dk) | (C) | (dk) Q) | (°C/dk)
co | O
550/ 820/

403 6 90 820 | 0:10 30 840 7 700 0
1022 1508
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Sekil 3.5. IPS e.max CAD oOrneklerin kristalizasyon oncesi ve sonrasindaki

goruntusu.

Ayni sekilde prekristalize VITA Suprinity ornekler porselen firmia

yerlestirilerek, Tablo 3.3.”de belirtilen iiretici firmanin onerdigi sicaklik ve siire

dogrultusunda kristalize edilmistir (Sekil 3.6.).

Tablo 3.3. VITA Suprinity’in kristalizasyon Ozellikleri (B: baglangi¢ sicaklig,

S: kurutma siiresi, t 1: firmin sicakhigi 1 dk’daki yiikseltme miktari, T:

kristalizasyon sicakligi, H: kristalizasyon sicakliginda bekleme siiresi, V:

vakumlama sicakligi, L: uzun siireli soguma sicakligy, to |: firmin sicaklign 1

dk’daki azaltma miktari).

B S t1 Tz H: Vi1 V2 L t
°C) | (dk) | (C/dk) | (C) | (dk) (°C) °C) | CC) | (C/dk)
400 4 55 840 8:00 410 839 680 0
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Sekil 3.6. VITA Suprinity orneklerin kristalizasyon 6ncesi ve

sonrasindaki goriintiisii.

3.1.3. Prettau Anterior Orneklerin Preparasyonu ve Sinterlenmesi

Prettau Anterior blogun preparasyonu ve sinterlenmesi, Baskent
Universitesi Adana Dr. Turgut Noyan Uygulama ve Arastirma Merkezi Dis
Protez Laboratuvari’nda yapilmistir. Prettau Anterior blok, sinterleme
boyunca materyal kontraksiyonunun kompanze edilebilmesi igin tiretici
firmanin bildirdigi veriler girilerek CAM yazilimi1 (CORIiTEC iCAM V5, imes-
icore, Eiterfeld, Almanya) ile blok igerisindeki konumlar: tasarlanmis ve 5
aksli frezleme cihazi1 (CORIiTEC 550i, imes-icore) ile freze edilmistir (Sekil 3.7.).
Blok tiizerindeki prepare edilmis tijli 6rnekler dikkatlice ince grenli elmas frez
ve separe yardimiyla ayrilarak diizeltilmistir. Ornekler sirasiyla iiretici
firmanin Onerisi dogrultusunda, plastik bir presel yardimiyla A2 rengindeki
renklendirme sivisinda (Colour Liquid Aquarell, Zirkonzahn, Gais, Italya) 1
sn bekletilip ¢ikartildiktan sonra, su igerisine 1-2 sn daldirilip ¢ikartilmastir.
Ornek iizerindeki su artiklar: kurutma kagidi ile kurulanmis ve kurutma 15181
altinda 40 dk kurutulmustur (Sekil 3.8.). Sinterleme islemi, {iretici firmanin
onerisi dogrultusunda sinterleme firminda (HT-S Speed, Mihm-Vogt,
Almanya) 20°C’den 1500°C’ye kadar 3 saat, 1500°C’de 2 saat olmak {izere
toplam 5 saat stirmiistiir. Sinterlenen Ornekler sogutulmaya birakilmistir

(Sekil 3.9.). Orneklerin kalinlig dijital kumpas yardimiyla 3 farkli noktadan
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kontrol edilmistir. Prettau Anterior bloktan 12 x 14 x 0,5 mm ve 12 x 14 x 1,0

mm boyutlarinda olmak tizere toplam 30 6rnek elde edilmistir.

Sekil 3.8. Orneklerin renklendirme kiti ile boyanarak kizildtesi lamba altinda

kurutulmasi.

Sekil 3.9. Sinterleme firininda sinterlenen Prettau Anterior ornekler.
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3.14. Elde Edilen Monolitik Orneklere Yiizey Bitirme islemi

Uygulanmasi

Elde edilen biitiin 6rneklerin yiizey bitirme islemi icin, 100 devir/dk
hizina sahip yiizey asindirma ve parlatma cihazi (Gripo 2V; Metkon
Instruments Ltd, Bursa, Tiirkiye) kullanilmistir. Orneklerin her iki yiizeyi de
sirastyla 600-, 800-, 1200- ve 2000-grit silikon karbid kagitlar (Siawat WA,
Isvigre) yardimi ile 15 sn boyunca parmak basinci uygulanarak parlatilmigtir
(Sekil 3.10.). Dijital kumpas (Digimatic calliper, Mitutoyo Corp., Tokyo,
Japonya) yardimi ile drneklerin ii¢ farkli noktadan ol¢limii yapilarak final

kalmlig1 0,5 + 0,01 ve 1,0 £ 0,01 mm belirlenmistir.

Sekil 3.10. Yiizey asindirma ve parlatma cihazi kullanilarak 6rneklerin

parlatilmasi.

Biitiin Ornekler, dl¢limlere baslamadan Once ultrasonik olarak distile
suda 10 dakika temizlenmis (Biosonic Ultrasonic Cleaner UC1-110, Coltene
Whaledent, Amerika) ve basin¢lhi hava ile kurutulmustur (Sekil 3.11.). Biittin
monolitik 6rneklerin hazirlanmasimnin ardindan ($ekil 3.12.), her gruba ait 0,5

ve 1,0 mm kalinliktaki 6rnekler sirasiyla kutulara yerlestirilmistir (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.11. Orneklerin ultrasonik temizleme cihazinda temizlenmesi.

© EENEEEEEEEEEEE
@ uNaREnEaEEEEnE
EREEEREGEEEEE
TTIXTITLLLLLL
)EEEEEEEGEEEE
G@uEEEEEREEREEEE
OEEEEEREEREEN:

Sekil 3.12. Hazirlanan monolitik 6rnekler.

Sekil 3.13. Orneklerin sirastyla kutularina yerlestirilmesi.

3.2. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmas:

Renk ol¢timii esnasmnda ortam kosullarmin standardizasyonun
saglanabilmesi ve ortamdaki 151g1n 6l¢lim sirasinda hataya neden olmamasi
amaciyla biitiin renk 6lgtimleri; ici notral gri fon kartonu ile kaplanmus, tist

kisminda giin 151811 taklit edebilen 6500°K’lik flouresan lamba (D65) igeren,
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35 cm x 35 cm x 70 cm boyutlarinda hazirlanan renk dl¢iim kutusu igerisinde

gerceklestirilmistir (Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Renk ol¢tim kutusu.

3.3. Monolitik Orneklerin 0lk Renk Olciimlerinin Yapilmasi ve
Translusensi Parametresinin Hesaplanmasi

Biittin renk Ol¢timleri; renk Ol¢im kutusu igerisinde ve klinik
spektrofotometrenin (VITA Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) ‘toothsingle- tek Ol¢gim’” modu  segilerek
gerceklestirilmistir (Sekil 3.14). Olgiime baslamadan &nce spektrofotometre,
Uretici talimatlar1 dogrultusunda kalibre edilmis ve her ii¢ Ol¢iimden sonra
tekrar kalibre edilmistir. Spektrofotometre ornek ytiizeyinin tam ortasindan
ol¢iim yapilacak sekilde konumlandirilmistir. Olciimler sirasiyla; siyah, beyaz
ve notral gri zemin tlizerinde yapilmistir (Sekil 3.15). Ornekler kutularindan
sirasina gore alinmis ve Olciimlerin her zeminde 3 kere tekrarlanarak
ortalamasmin alinmasindan sonra, tekrar kutusuna yerlestirilmistir. Biitiin
orneklerin renk degerleri Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) L*a*b*
sistemine gore, siyah (B) zemin igin Lv*, av* ve bv*, beyaz (W) zemin igin Lv*,

aw* ve bw* ve notral gri zemin icin Lo¥, a0* ve bo* olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.15. Orneklerin sirasiyla siyah (A), beyaz (B) ve gri (C) zemin {izerinde

renk Ol¢limlerinin yapilmas:.

TP degeri, ayn1 6rnegin spektrofotometre ile elde edilen siyah (B) ve
beyaz (W) zemin {izerindeki L*, a* ve b* degerlerinin Formiil 2.2.de

kullanilarak hesaplanmasi sonucu belirlenmistir (Johnston ve digerleri, 1995).

TP=J (Li-Le) +(ay-aly) +(by-bry)’ (2.2.)

Hesaplamalar i¢in Microsoft Office Excel 2016 (Microsoft Corporation,

Amerika) programi kullanilmistir.

3.4. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi
Rezin siman Orneklerin elde edilmesinde dual-cure adeziv rezin siman
olan RelyX Ultimate Clicker yapistirma simani kullanilmistir. A1, A30, B0.5

ve TR olmak tizere 4 farkh renk tonuna sahip olan RelyX Ultimate’in tim
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renkleri ¢alismada tercih edilmistir (Sekil 3.16). Baz ve katalizor patlarindan
olusan siman materyalinin inorganik doldurucu oran1 hacimce yaklagik olarak
%43 ve gren boyutu yaklasik olarak 13 um’dir. Baz pati icerisinde, metakrilat
monomerleri, radyoopak silanlanmis doldurucular, aktivator komponentler,
stabilizatOrler ve reolojik katki maddeleri yer almaktadir. Katalizor pati ise,
metakrilat monomerleri, radyoopak alkalin (temel) doldurucular, aktivator
komponentler, stabilizatorler, reolojik katki maddeleri, pigmentler, floresan
boya ve Scotchbond Universal adezivi icin 1siksiz ortam polimerizasyon
aktivatori icermektedir.

Monolitik 6rneklerin altina uygulanacak olan rezin siman 6rneklerin
boyut ve kalinliklarmin standardizasyonunun saglanabilmesi amaciyla; 12 x
14 mm genisliginde, dokiimden elde edilmis metal bir pan¢ hazirlanmistir. Bu
pang sayesinde 0,1 mm kalmligindaki kristal poset dosyadan elde edilen
polipropilen (PP) film {izerinde 12 x 14 mm boyutlarinda dikdortgenler
olusturulmus ve bistiiri yardimiyla dikdortgen pargalar PP levhadan
uzaklastirilmistir (Sekil 3.17).

Rezin simanin clicker 6zelligi sayesinde, baz ve katalizorii egit oranda
ve yeterli miktarda materyal karistirma kagidina konulmus ve 20 saniye
boyunca, plastik bir spatiil yardimi ile homojen bir renk elde edilinceye kadar
karistirilmistir (Sekil 3.18). Hazirlanan rezin simandaki hava kabarcig:
olusumunu Onleyebilmek amaciyla, karisim hizli bir sekilde dental enjektore
aktarilmis ve siman kalinliginin standardizasyonu igin iki cam plaka arasmna
yerlestirilen PP film tabaka tizerindeki diktortgen bosluklara uygun
miktarlarda sikilmistir (Sekil 3.19.). Rezin simanin cam plakalara yapigsmamasi
icin, cam plakalarn PP filme bakan ytizeyleri polyester film tabaka ile
kaplanmistir. Simanin bosluklara uygulanmasin takiben {istteki cam plaka

kapatilarak, tizerine 0.75 kg paslanmaz celik standart agirlik yerlestirilmistir
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(Sekil 3.20). 2 dakika siireyle simanin kimyasal olarak sertlesmesi
beklendikten sonra agirlik uzaklastirilmis ve Ornekler sirasiyla, st ve alt
ylizeylerinden 40 saniye boyunca LED 1s1k kaynag1 (LED Light Curing Device,
Guangdong, Cin) kullanilarak, 1sikla polimerizasyon islemi tamamlanmistir
(Perroni et al, 2016) (Sekil 3.21.). Cam plakalarin dikkatlice ayrilmasmdan
sonra PP film tabaka igerisindeki ornekler parmak basmciyla dikkatlice
uzaklastirllmistir. Elde edilen orneklerin kalinligr (0,1 mm + 0,01) 3 farkh
noktadan djjital kumpas ile kontrol edilmistir (Sekil 3.22.).

Elde edilen siman orneklerin; yiizey yapisi, renk ve kalinlik agisindan
degerlendirilmesinden sonra, her renk grubu i¢in en uygun 15 6rnek (A1 (agik
sar1), A30O (sar1 opak), B0.5 (beyaz) ve TR (translusent)) olmak iizere, toplamda
60 adet RelyX Ultimate rezin siman Ornek segilmistir. Renk Olgtimlerine
baslamadan once segilen 6rnekler distile su igeren 151k gecirmez bir kaba
yerlestirilmis ve 37°C’deki inkiibator icerisinde 24 saat boyunca bekletilmistir.

Biitlin rezin siman Orneklerin hazirlanmasmin ardindan, her gruba ait
ornekler sirasiyla numaralandirilarak ayri ayri kutulara yerlestirilmistir (Sekil

3.23.).

Sekil 3.16. A1, A30, B0.5 ve TR renklerdeki rezin simanlar.
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Sekil 3.17. Dokiimden hazirlanan pang (A) ile PP film tabaka tizerinde

dikdortgenler olusturulmasi (B) ve bistiiri yardimiyla uzaklastirilmasi (C).

Sekil 3.18. Yeterli miktardaki rezin simanin plastik spatiil yardimiyla

karistirilmasi.

Sekil 3.19. Dental enjektor yardimiyla simanin bosluklara uygulanmasi.
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Sekil 3.20. Siman uygulanmus filmin {izerinin 2. cam plaka ile kapatilmasi (A)

ve lizerine 0.75 kg paslanmaz celik agirlik yerlestirilmesi (B).

Sekil 3.21. LED 1s1k cihazi ile 6rneklerin Sekil 3.22. Ornek kalmliginin

dijital 1s1kla polimerize edilmesi. dijital kumpas ile kontrol edilmesi.

Sekil 3.23. Orneklerin numaralandirilarak ayr1 ayr1 kaplara konulmasu.
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3.5. ikinci Renk Ol¢iimlerinin Gerg¢eklestirilmesi

Siman ve monolitik 6rneklerin renk 6l¢timii sirasinda optik baglantinin
saglanabilmesi icin, 1,52 kirilma indisine sahip soliisyon (Cargille Optical Gel,
Cargille Lab, Cedar Grove, NJ, Amerika) kullanilmustir. Soliisyonun kirilma
indisinin sabit kalabilmesi amaciyla; 6l¢timler 25°C oda sicakliginda yapilmis
ve soliisyonun buharlagsmasini 6nlemek amaciyla kullanimindan hemen sonra
bulundugu cam kutunun kapagi kapatilmistir.

[lk siman grubundaki birinci 6rnek kutusundan alinarak {izerine bond
fircas1 yardimiyla optik jel stiriilmiis ve 0,5 mm kalinliktaki VITA Enamic
grubundaki birinci monolitik 6rnek ile optik baglantis1 saglanmistir (Sekil
3.24). Olgiime baglamadan ©6nce spektrofotometre, iiretici talimatlari
dogrultusunda kalibre edilmis ve her ii¢ Ol¢iimden sonra tekrar kalibre
edilmistir. Siman ylizeyi altta kalacak sekilde ornek renk olgiim kutusu
icerisindeki notral gri zemin tizerine yerlestirilmistir. Spektrofotometre 6rnek
ylizeyinin tam ortasindan Ol¢iim yapilacak sekilde konumlandirilmis ve
Olciimiin 3 kere tekrarlanarak ortalamasinin alinmasini takiben, biitiin
orneklerin renk degerleri CIE L*a*b* sistemine gore, Li*, ai* ve bi* olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.25).

Simanli1 monolitik 6rnegin renk o6l¢timii tamamlandiktan sonra siman
Ornekten ince bir bistiiri yardimiyla dikkatlice uzaklastirilmistir. Siman ve
monolitik 6rneklerin tizerindeki optik jel kalintilar1 span¢ yardimiyla %75’lik
alkol ile temizlenmistir. Ornekler daha sonra distile su ile ytkanmis ve hava ile
kurutulmustur (Chen ve digerleri, 2015) (Sekil 3.26.). Monolitik ornek
kutusuna yerlestirildikten sonra, diger 13 monolitik gruptaki birinci 6rnekler
sirasiyla alinarak, renk Sl¢timii islemleri ayni sekilde tekrarlanmustir.

Bir rezin siman 0rnegin her bir monolitik 6rnekle 3 kez, toplamda ise 42

kez renk Sl¢iimii yapilmistir. ik siman érnegin biitiin monolitik drneklerle
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renk Ol¢limii islemi tamamlandiktan sonra kutusuna yerlestirilmis ve diger
kalan 14 siman Ornegin sirasiyla ayni prosediirde renk Olciimleri
gerceklestirilmistir. [k siman grubu igin renk &lgiimii islemlerinin
bitirilmesinden sonra, 2., 3. ve 4. siman grubu igin de aym islemler
tekrarlanarak ikinci renk Ol¢timleri tamamlanmigtir.

Elde edilen degerler ile 4 farkli renkte siman uygulanan farkl
kalinliktaki monolitik oOrnekler icin olusan renk farkliliklar1 (AE)

hesaplanmustir.

Sekil 3.24. Cargille optik jel kullanilarak monolitik 6rnek ile siman

arasindaki optik baglantinin saglanmasi.

Sekil 3.25. Ikinci renk 6l¢iimiiniin gergeklestirilmesi.
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Sekil 3.26. A) Bistiiri yardimiyla siman ve monolitik 6rnegin ayrilmasi. B)

%75 alkole batirilmis spang yardimi ile 6rneklerin temizlenmesi. C)
Orneklerin distile su ile ytkanmasinin ardindan basingl hava ile

kurutulmasi.

3.6. Renk farkliliginin (AE) Hesaplanmasi
Monolitik 6rneklere rezin siman uygulanmasi sonucu olusan muhtemel
renk farklarmi (AE) degerlendirebilmek amaciyla, Formiil 2.3. kullanilarak AE

degerleri hesaplanmustir.

AB*=/(AL")2+(Aa®) 2+(Ab*)2 (2.3))

Hesaplamalar i¢in Microsoft Office Excel 2016 (Microsoft Corporation,

Amerika) programi kullanilmaistir.

3.7. Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin normal dagilima uyup uymadigi Kolmogorow-
Smirnow test ile test edilmis ve varyanslarin homojenligi Levene’s test ile
kontrol edilmistir. Veriler normal dagilima uydugu igin, analizlerde
parametrik testler kullamilmistir. Calismadaki tiim analizler %95 giiven
araliginda yapilmistir ve p < 0,05 degeri, istatistiksel onemi gostermektedir.

Istatistiksel analiz igin SPSS 22.0 paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) kullanilmastir.
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3.7.1. Translusensi Verilerinin Analizi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) uygulanmis ve gruplar arasinda anlaml fark ¢iktiginda,
coklu karsilastirma Tukey testi ile tiim gruplar arasinda ciftli karsilastirma
yapilarak materyal tipinin etkisine bakilmistir. Materyal kalinligiin etkisini
karsilagtirmak igin, bagimsiz Orneklem t-testi (independent samples t-test)

uygulanmustir.

3.7.2. Renk 6l¢iim Verilerinin Analizi

Yapilan birinci ve ikinci renk 6lgtimleri sonunda elde edilen L¥, a* ve b*
degerlerine ait verilerin analizi, eslestirilmis 6rneklem t-testi (paired-samples t
test) kullanilarak degerlendirilmistir. Materyal tipi ve siman tonunun kendi
icerisinde AE degerine olan etkisi icin tek yonlii varyans analizi uygulanmis
ve gruplar arasi farkliliklarin degerlendirilmesinde Tukey testi kullanilmigtir.
Materyal kalinliginin AE degerine olan etkisi ise, bagimsiz 6rneklem t-testi ile

incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Translusensi Bulgular:
Calismada kullanilan 2 farkl kalinliktaki, 7 farkli monolitik gruba ait
orneklerin translusensi bulgulari, translusensi parametresi (TP) yontemi

kullanilarak elde edilmistir.

4.1.1. Translusensi Parametresi Yontemi Bulgular

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki 7 farklt monolitik sisteme ait ortalama
TP degerleri, standart sapmalari (SS) ve istatistiksel analiz sonuglari, sirasiyla
Tablo 4.1. ve 4.2.” de gosterilmektedir. 0 ile 100 arasinda degisen TP degeri

arttikca, materyal daha translusens olmaktadir (Sekil 4.1.).

Tablo 4.1. 0,5 mm kalmnliktaki 6rneklerin ortalama TP degerleri.

I\:In(:tl::;tai:( Ort. Ss. Tukey
VITA Enamic 24,95 0,71 a
GC Cerasmart 31,16 0,85 b
Lava Ultimate 29,84 0,64 C
VITA Mark II 29,20 0,71 C
IPS e.max CAD 27,51 0,94 d
VITA Suprinity | 23,30 0,72 e

Prettau Anterior | 16,06 0,43 f

*Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinliktaki test edilen materyallerin TP degerleri; 16,06 ile 31,16
arasmnda degiskenlik gostermistir. En yiiksek TP degerini GC Cerasmart
gosterirken (31,16), en diisiik TP degerini Prettau Anterior (16,06) gostermistir
(Tablo 4.1.). Lava Ultimate ile VITA Mark II grubu arasindaki fark harig (p=
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0,263), biitiin materyallerin TP degerleri birbirinden istatistiksel agidan 6nemli
derecede farkhidir (p< 0,05). Coklu karsilastirma testi sonucuna gore 0,5 mm
kalinliktaki gruplar arasinda translusensi siralamasi; GC Cerasmart > Lava
Ultimate, VITA Mark II > IPS e.max CAD > VITA Enamic > VITA Suprinity >

Prettau Anterior seklindedir.

Tablo 4.2. 1,0 mm kalinliktaki 6rneklerin ortalama TP degerleri.

B:Inoartl::}i’tai:( Ort. Ss. Tukey
VITA Enamic 14,15 0,26 d
GC Cerasmart 18,64 0,60 a
Lava Ultimate 17,93 0,62 a,b
VITA Mark II 17,62 0,35 b
IPS e.max CAD 16,13 0,33 C
VITA Suprinity 14,26 0,52 d

Prettau Anterior 9,72 0,15 e

*Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinliktaki test edilen materyallerin TP degerleri; 9,72 ile 18,64
arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek TP degerini GC Cerasmart
(18,64) ve Lava Ultimate (17,93) gosterirken, en diisiik TP degerini Prettau
Anterior (9,72) gostermistir (Tablo 4.2.).

Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore;

e VITA Enamic ile VITA Suprinity (p=1,000),

e GC Cerasmart ile Lava Ultimate (p=0,074) ve

e Lava Ultimate ile VITA Mark II (p=0,893) gruplar1 arasindaki farklar

hari¢, biitlin materyallerin TP degerleri birbirinden istatistiksel

acidan onemli derecede farklidir (p< 0.05).
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Istatistiksel analiz sonucuna gére, 1,0 mm kalinliktaki gruplar arasinda
translusensi siralamasi; GC Cerasmart, Lava Ultimate > VITA Mark II > IPS

e.max CAD > VITA Suprinity, VITA Enamic > Prettau Anterior seklindedir.

80,5 mm

01,0 mm
35,00 -

30,00 A

u
k

N
o

o

o

L
igligligly
[HHHH

Iglglily

20,00 4 §
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10,00 -

Translusensi Parametresi (TP)

5,00 -

VITA VITA GC LAVA IPSe.max Prettau
Suprinity  Enamic  Mark Il Cerasmart Ultimate CAD  Anterior

0,00

Sekil 4.1. 0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki materyallerin TP degerleri

arasindaki iliski.

4.1.2. Materyal Kalinliginin TP Degerine Etkisi

Test edilen materyallerdeki 0,5 ve 1,0 mm kalinligin TP degerine olan
etkisi, bagimsiz orneklem t testi ile degerlendirilmistir. Bagimsiz 6rneklem t-
testi sonucuna gore; test edilen biitiin materyallerde kalnligin degismesi, TP
degerine istatistiksel acidan onemli derecede etki etmistir. Kalnlik arttikga,

biitiin gruplarda TP degeri anlamli bir azalma gostermistir (Tablo 4.3.)



127

Tablo 4.3. Materyal kalinliklarmmn TP degerine olan etkisi.

0,5 25,95 0,71

VITA Enamic 55,239 0,000
1,0 14,15 0,26
0,5 31,16 0,85

GC Cerasmart 46,824 0,000
1,0 18,64 0,60
0,5 29,84 0,64

Lava Ultimate 52,016 @ 0,000"
1,0 17,93 0,62
0,5 29,20 0,71

VITA Mark II 56,864 0,000
1,0 17,62 0,35
0,5 27,51 0,94

IPS e.max CAD 44211 0,000
1,0 16,13 0,33
o 0,5 23,30 0,72

VITA Suprinity 39,258 0,000
1,0 14,26 0,52
0,5 16,06 0,43

Prettau Anterior 53,810 0,000
1,0 9,72 0,15

“Istatistiksel agidan anlamli farklilig1 gosterir (p< 0,05).

4.2. Monolitik Sistemlere Rezin Siman Uygulamasindan Once ve
Sonrasindaki Renk Degerlerine Ait Bulgular

Calismada kullanilan 0,5 ve 1,0 mm kalinliktaki 7 farkli monolitik
sisteme ait Orneklerin, rezin siman uygulamasindan 6nce ve 4 farkli renk
tonuna sahip rezin siman uygulamasindan sonra gerceklestirilen
spektrofotometrik odl¢iimler sonucu elde edilen L*,a* ve b* degerleri arasindaki
istatistiksel ~ farkliliklar, eglestirilmis  Orneklem t-testi kullanilarak

degerlendirilmistir.

4.2.1. L' Degerine Ait Bulgular
056 mm ve 1,0 mm kalinhigindaki materyallerin rezin siman
uygulamasmdan once ve sonraki ortalama L* degerleri, SS’lar1 ve p degerleri

sirastyla Tablo 4.4. ve 4.5."de belirtilmistir.
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Tablo 4.4. 0,5 mm kalinhgindaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasimdan 6nce (Lo*) ve sonraki (L1*) ortalama L* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

Al 90,14 0,54 0,002

VITA A30 88,39 0,38 0,000"
] 89,48 0,53

Enamic B0.5 90,24 0,36 0,000"

TR 90,38 0,38 0,000"

Al 94,12 0,55 0,000"

GC A30 92,81 0,44 0,000°
95,47 0,45

Cerasmart B0.5 94 41 0,37 0,000"

TR 93,84 0,30 0,000"

Al 93,34 0,51 0,000"

LAVA A30 92,08 0,27 0,000°
. 94,12 0,25

Ultimate B0.5 93,57 0,48 0,004

TR 93,45 0,40 0,000"

Al 95,46 0,58 0,000"

VITA A30 94,06 0,43 0,000"
96,26 0,47

Mark II B0.5 95,32 0,32 0,000

TR 95,06 0,45 0,000"

Al 92,66 0,81 0,013

IPS e.max A30 92,08 0,69 0,000"
93,14 0,72

CAD B0.5 93,45 0,68 0,041"

TR 92,98 0,86 0,436

Al 86,35 1,30 0,001"

VITA A30 85,20 1,15 0,009
.. 85,45 1,14

Suprinity B0.5 86,52 1,03 0,000

TR 86,20 1,42 0,037

Al 90,33 1,10 0,040"

Prettau A30 91,33 1,10 0,000"
] 90,69 1,22

Anterior B0.5 92,57 0,91 0,000

TR 92,02 0,89 0,000"

*Istatistiksel agidan anlamli farklihig1 gosterir (p<0,05).



129

0,5 mm kalinhigmndaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki L* degerleri karsilagtirildiginda:

e VITA Enamic grubu icin; en yiliksek Li* degeri 90,38 ile TR rezin
simanda gozlenirken, en diisiitk Li* degeri 88,39 ile A30O rezin
simanda saptanmistir. A30 rezin siman uygulanan grupta Li*
degeri azalirken, diger rezin siman uygulanan gruplarda L:* degeri
artmigtir.

e GC Cerasmart grubu icin; en yiiksek Li* degeri 94,41 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 92,81 ile A30 rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistur.

e LAVA Ultimate grubu icin; en yiiksek Li* degeri 93,57 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 92,08 ile A3O rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistur.

e VITA Mark II grubu icin; en yiiksek Li* degeri 95,46 ile Al rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 94,06 ile A3O rezin
simanda saptanmistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistir.

e IPS e.max CAD grubu i¢in; en yiiksek L1* degeri 93,45 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 92.08 ile A30O rezin
simanda saptanmistir. B0.5 rezin siman uygulanan grupta L1* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda Li* degeri
azalmastir.

e VITA Suprinity grubu i¢gin; en yiiksek L1* degeri 86,52 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 85,20 ile A3O rezin

simanda saptanmistir. A30 rezin siman uygulanan grupta Li*
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degeri azalirken, diger rezin siman uygulanan gruplarda L:* degeri
artmigtir.

e Prettau Anterior grubu igin; en yiiksek Li* degeri 92,57 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik L1* degeri 90,33 ile A1 rezin simanda
saptanmistir. Al rezin siman uygulanan grupta L1* degeri azalirken,

diger rezin siman uygulanan gruplarda L:* degeri artmistur.

0,5 mm kalmliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi ncesi
ve sonrasindaki ortalama L* degerleri incelendiginde; IPS e.max CAD
grubundaki TR rezin siman uygulanan grup hari¢ (p= 0,436), diger tim
gruplardaki degerler istatistiksel acidan 6nemli derecede farklilik gostermistir

(p< 0,05).
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Tablo4.5. 1,0 mm kalinligindaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasmdan 6nce (Lo*) ve sonraki (L1*) ortalama L* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

Al 85,05 0,30 0,000

VITA A30 86,23 0,42 0,001
) 86,70 0,31

Enamic B0.5 86,08 0,72 0,005

TR 85,34 0,55 0,000°

Al 89,88 0,56 0,000

GC A30 91,43 0,47 0,000°
92,20 0,53

Cerasmart B0.5 91,14 0,35 0,000

TR 90,07 0,44 0,000°

Al 89,14 0,36 0,000

LAVA A30 90,26 0,40 0,000°
] 90,98 0,31

Ultimate B0.5 90,06 0,39 0,000

TR 89,29 0,51 0,000"

Al 92,89 0,56 0,000

VITA A30 94,49 0,62 0,000°
95,23 0,38

Mark II B0.5 94,12 0,55 0,000

TR 93,18 0,43 0,000"

Al 88,99 0,42 0,000

IPS e.max A30 90,32 0,48 0,000"
90,83 0,45

CAD B0.5 90,06 0,47 0,000

TR 88,94 0,46 0,000°

Al 80,31 0,60 0,000

VITA A30 81,36 0,69 0,048
.. 81,55 0,76

Suprinity B0.5 80,89 0,87 0,000

TR 80,25 0,76 0,000"

Al 85,03 0,75 0,001"

Prettau A30 86,29 0,68 0,012
) 85,73 0,66

Anterior BO0.5 86,61 0,73 0,003

TR 85,96 0,83 0,402

*Istatistiksel agidan anlamli farklilig1 gosterir (p<0,05).
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1,0 mm kalinligindaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki L* degerleri karsilagtirildiginda:

e VITA Enamic grubu icin; en yiiksek L1* degeri 86,23 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 85,05 ile Al rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistir.

e GC Cerasmart grubu icin; en yiiksek Li* degeri 91,43 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en digiik Li* degeri 89,88 ile Al rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistur.

o LAVA Ultimate grubu i¢in; en yiiksek L1* degeri 90,26 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisik Li* degeri 89,14 ile Al rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistur.

e VITA Mark II grubu i¢in; en yiiksek Li* degeri 94,49 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 92,89 ile Al rezin
simanda saptanmistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistir.

e IPS e.max CAD grubu icin; en yiiksek Li* degeri 90,32 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 88,94 ile TR rezin
simanda saptanmustir. Biitlin rezin siman uygulanan gruplarda L:*
degeri azalmistir.

e VITA Suprinity grubu icin; en yiiksek Li* degeri 81,36 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik Li* degeri 80,25 ile TR rezin
simanda saptanmuistir. Biitiin rezin siman uygulanan gruplarda L:*

degeri azalmistir.
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e Prettau Anterior grubu igin; en yiiksek Li* degeri 86,61 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik L1* degeri 85,03 ile Al rezin simanda
saptanmistir. Al rezin siman uygulanan grupta L1* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda Li1* degeri artmustir.

1,0 mm kalinliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi ncesi
ve sonrasindaki ortalama L* degerleri incelendiginde; Prettau Anterior
grubundaki TR rezin siman uygulanan grup hari¢ (p= 0,402), diger tiim
gruplardaki degerler istatistiksel acidan 6nemli derecede farklilik gostermistir

(p< 0,05).

4.2.2. a* Degerine Ait Bulgular
0,5 mm ve 1,0 mm kalnligindaki materyallerin rezin siman
uygulamasmdan once ve sonraki ortalama a* degerleri, SS’lar1 ve p degerleri

sirastyla Tablo 4.6. ve 4.7."de belirtilmistir.
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Tablo 4.6. 0,5 mm kalinhgindaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasimdan 6nce (ao*) ve sonraki (a:*) ortalama a* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

Al 1,37 0,10 0,000

VITA A30 2,15 0,12 0,000"
1,64 0,09

Enamic B0.5 1,55 0,09 0,004

TR 0,92 0,11 0,000°

Al -1,50 0,11 0,001"

GC A30 -1,16 0,13 0,000"
-1,34 0,06

Cerasmart B0.5 -1,35 0,05 0,758

TR -1,84 0,08 0,000°

Al -2,00 1,33 0,129

LAVA A30 -1,24 0,16 0,000°
-1,46 0,14

Ultimate B0.5 -1,52 0,09 0,087

TR -2,05 0,09 0,000"

Al -1,20 0,07 0,000

A30 -1,15 0,09 0,000"
VITA Mark II -1,04 0,09

B0.5 -0,95 0,08 0,000

TR -1,44 0,07 0,000"

Al -1,30 0,14 0,000

IPS e.max A30 -0,88 0,23 0,000"
-1,09 0,14

CAD B0.5 -1,01 0,24 0,137

TR -1,58 0,15 0,000°

Al 2,66 1,08 0,000"

VITA A30 413 1,15 0,000"
.. 3,23 1,06

Suprinity B0.5 2,97 0,98 0,003

TR 2,15 0,97 0,000"

Al -0,58 0,96 0,000

Prett A -0, 1,1 0,078

re a.lu 30 0,48 1,00 0,53 0
Anterior B0.5 -0,47 0,97 0,699
TR -0,75 0,97 0,000"

* Istatistiksel agidan anlamli farklilig1 gosterir (p<0,05).
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0,5 mm kalinhigmndaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki a* degerleri karsilagtirildiginda:

VITA Enamic grubu icin; en yiiksek ar* degeri 2,15 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri 0,92 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. A30 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda ai* degeri
azalmistir.

GC Cerasmart grubu icin; en yiiksek ai* degeri -1,16 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri -1,84 ile TR rezin simanda
saptanmistir. A30 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda ai* degeri
azalmistir.

LAVA Ultimate grubu icin; en yiiksek ai* degeri -1,24 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri -2,05 ile TR rezin simanda
saptanmistir. A30 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda ai* degeri
azalmistir.

VITA Mark II grubu icin; en yiiksek ai* degeri -0,95 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri -1,44 ile TR rezin simanda
saptanmistir. B0.5 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda ai* degeri
azalmustir.

IPS e.max CAD grubu icin; en yiiksek a1* degeri -0,88 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri -1,58 ile TR rezin simanda
saptanmistir. A30 ve B0.5 rezin siman uygulanan gruplarda ar*
degeri artarken, Al ve TR rezin siman uygulanan gruplarda a:*

degeri azalmistir.
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e VITA Suprinity grubu icin; en yiiksek ai* degeri 4,13 ile A30O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri 2,15 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. A30 rezin siman uygulanan grupda ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri
azalmastir.

o Prettau Anterior grubu i¢in; en yiiksek a1* degeri -0,47 ile B0.5 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ar* degeri -0,75 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. B0.5 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri
azalmastir.

0,5 mm kalinliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi 6ncesi
ve sonrasindaki ortalama a* degerleri incelendiginde; GC Cerasmart
grubundaki B0.5 rezin siman uygulanan grubu (p= 0,758), LAVA Ultimate
grubundaki Al rezin siman uygulanan (p= 0,129) ve B0.5 rezin siman
uygulanan grubu (p= 0,087), IPS e.max CAD grubundaki B0.5 rezin siman
uygulanan grubu (p= 0,137), Prettau Anterior grubundaki A3O rezin siman
uygulanan (p=0,078) ve B0.5 rezin siman uygulanan grubu (p=0,699) disinda,
diger tiim gruplardaki degerler istatistiksel agidan 6nemli derecede farklilik

gostermistir (p<0,05).
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Tablo 4.7. 1,0 mm kalnhgmndaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasidan 6nce (ao*) ve sonraki (a:*) ortalama a* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

|
|

Al 3,50 0,13 0,000
VITA
A30 4,02 0,10 0,000"
Enamic 3,62 0,10
B0.5 3,43 0,15 0,001"
TR 3,15 0,10 0,000°
Al -0,77 0,09 0,000
GC A30 -0,53 0,10 0,000°
-0,90 0,11
Cerasmart B0.5 -0,81 0,08 0,004
TR -1,08 0,07 0,000°
Al -0,86 0,07 0,000
LAVA A30 -0,52 0,07 0,000°
. -1,02 0,10
Ultimate B0.5 -0,94 0,07 0,012
TR -1,28 0,05 0,000"
Al -0,79 0,04 0,885
VITA A30 -0,76 0,04 0,004
-0,80 0,05
Mark II B0.5 -0,81 0,06 0,494
TR -1,06 0,05 0,000"
Al -0,10 0,06 0,000"
IPS e.max A30 0,19 0,07 0,000"
-0,23 0,07
CAD B0.5 -0,13 0,08 0,000"
TR -0,41 0,07 0,000"
Al 7,21 0,72 0,000"
VITA A30 8,14 0,82 0,000"
.. 7,63 0,77
Suprinity B0.5 7,29 0,85 0,000
TR 6,80 0,80 0,000"
Al -0,28 0,17 0,000
Prettau A30 -0,25 0,16 0,000"
) -0,35 0,17
Anterior B0.5 -0,28 0,17 0,023
TR -0,42 0,18 0,042

* Istatistiksel acidan anlamli farklilig1 gosterir (p<0,05).
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1,0 mm kalinligindaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki a* degerleri karsilastirildiginda:

VITA Enamic grubu icin; en yiiksek ai* degeri 4,02 ile A3O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri 3,15 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. A30 rezin siman uygulanan grupta ai* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda ai* degeri
azalmistir.

GC Cerasmart grubu icin; en yiiksek a:i* degeri -0,53 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri -1,08 ile TR rezin simanda
saptanmuistir. TR rezin siman uygulanan grupta a1* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri artmustur.

LAVA Ultimate grubu icin; en yiiksek ai* degeri -0,52 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri -1,28 ile TR rezin simanda
saptanmuistir. TR rezin siman uygulanan grupta a1* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri artmustur.

VITA Mark II grubu igin; en yiiksek ai* degeri -0,76 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri -1,06 ile TR rezin simanda
saptanmustir. BO.5 ve TR rezin siman uygulanan gruplarda a:*
degeri azalirken, Al ve A30 rezin siman uygulanan gruplarda a:*
degeri artmistr.

IPS e.max CAD grubu icin; en yiiksek ar* degeri 0,19 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik ai* degeri -0,41 ile TR rezin simanda
saptanmugtir. TR rezin siman uygulanan grupta ai* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri artmustur.

VITA Suprinity grubu icin; en yiiksek ai* degeri 8,14 ile A3O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri 6,80 ile TR rezin simanda

saptanmistir. A30 rezin siman uygulanan grupda ai* degeri
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artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri
azalmistir.

e Prettau Anterior grubu icin; en ytiksek a1* degeri -0,25 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik a1* degeri -0,42 ile TR rezin simanda
saptanmustir. TR rezin siman uygulanan grupta a:* degeri azalirken,

diger rezin siman uygulanan gruplarda a:* degeri artmistir.

1,0 mm kalinliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi ncesi
ve sonrasindaki ortalama a* degerleri incelendiginde; VITA Mark II
grubundaki A1l rezin siman uygulanan (p=0,885) ve B0.5 (p=0,494) rezin siman
uygulanan gruplar arasindaki farklar harig, diger tiim gruplardaki degerler

istatistiksel agcidan 6nemli derecede farklilik gostermistir (p< 0,05).

4.2.3. b* Degerine Ait Bulgular
0,5 mm ve 1,0 mm kalnligindaki materyallerin rezin siman
uygulamasindan once ve sonraki ortalama b* degerleri, SS’lar1 ve p degerleri

sirasiyla Tablo 4.8. ve 4.9."da belirtilmistir.
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Tablo 4.8. 0,5 mm kalinligindaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasimdan 6nce (bo*) ve sonraki (b1*) ortalama b* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

Al 24,40 0,55 0,000"

VITA A30 30,14 0,58 0,000°
. 23,80 0,58

Enamic B0.5 24,40 0,55 0,000

TR 22,70 0,62 0,000°

Al 17,37 0,48 0,000

GC A30 24,14 0,70 0,000°
16,30 0,50

Cerasmart B0.5 17,32 0,53 0,000

TR 15,62 0,50 0,000"

Al 18,94 0,32 0,000

LAVA A30 25,49 0,88 0,000°
18,42 0,47

Ultimate B0.5 18,89 0,41 0,002"

TR 17,12 0,39 0,000°

Al 12,51 0,30 0,000

VITA A30 18,97 0,68 0,000°
10,86 0,29

Mark II B0.5 12,22 0,43 0,000

TR 10,63 0,47 0,110

Al 18,23 2,22 0,000

IPS e.max A30 23,33 2,43 0,000"
17,33 2,59

CAD B0.5 17,96 2,34 0,001"

TR 16,53 2,37 0,000"

Al 45,42 3,25 0,009

VITA A30 49,94 3,12 0,000"
o 45,94 3,03

Suprinity B0.5 45,97 3,01 0,903

TR 4425 3,10 0,000"

Al 18,66 3,68 0,000"

Prettau A30 22,05 3,87 0,000"
] 17,78 3,98

Anterior BO.5 18,49 3,94 0,000

TR 17,80 3,80 0,891

*Istatistiksel agidan anlamli farklilig1 gdsterir (p<0,05).
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0,5 mm kalinhigmndaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki b* degerleri kargilastirildiginda:

VITA Enamic grubu icin; en yiliksek bi* degeri 30,14 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik bi* degeri 22,70 ile TR rezin simanda
saptanmustir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmustir.

GC Cerasmart grubu igin; en yiiksek bi* degeri 24,14 ile A30O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik bi* degeri 15,62 ile TR rezin simanda
saptanmuistir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmustir.

LAVA Ultimate grubu i¢in; en yiiksek bi* degeri 25,49 ile A30O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 17,12 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmustir.

VITA Mark II grubu igin; en yiiksek b1* degeri 18,97 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diistik bi* degeri 10,63 ile TR rezin simanda
saptanmugtir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmugtir.

IPS e.max CAD grubu igin; en yiiksek bi* degeri 23,33 ile A3O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 16,53 ile TR rezin simanda
saptanmustir. TR rezin siman uygulanan grupta b:1* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda bi* degeri artmaistir.

VITA Suprinity grubu i¢in; en yiiksek b:* degeri 49,94 ile A30O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 44,25 ile TR rezin simanda
saptanmistir. Al ve TR rezin siman uygulanan gruplarda b:i* degeri
azalirken, A30 ve B0.5 rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri

artmaistir.
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e Prettau Anterior grubu i¢in; en yiiksek bi* degeri 22,05 ile A3O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 17,80 ile TR rezin simanda
saptanmustir. Rezin siman uygulanan tim gruplarda b:i* degeri
artmagtir.

0,5 mm kalinliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi1 6ncesi

ve sonrasindaki ortalama b* degerleri incelendiginde; VITA Mark II
grubundaki TR rezin siman uygulanan grubu (p= 0,110), VITA Suprinity
grubundaki B0.5 rezin siman uygulanan grubu (p=0,903) ve Prettau Anterior
grubundaki TR rezin siman uygulanan grubu (p= 0,891) disinda, diger tiim
gruplardaki degerler istatistiksel acidan 6nemli derecede farklilik gostermistir

(p< 0,05).
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Tablo 4.9. 1,0 mm kalinhigindaki monolitik gruplarin rezin siman
uygulamasimdan 6nce (bo*) ve sonraki (b1*) ortalama b* degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglari.

Al 31,64 0,33 0,000"
VITA A30 34,41 0,43 0,000°
. 32,08 0,39
Enamic B0.5 31,72 0,50 0,016
TR 30,94 0,46 0,000"
o Al 23,80 0,21 0,161
A30 27,52 0,40 0,000"
Cerasmart 23,71 0,20
B0.5 23,88 0,17 0,035"
TR 22,89 0,20 0,000"
Al 25,57 0,34 0,351
LAVA A30 28,89 0,29 0,000"
. 25,51 0,40
Ultimate B0.5 25,39 0,26 0,123
TR 24,50 0,44 0,000"
Al 16,62 0,21 0,000"
VITA A30 20,20 0,44 0,000"
15,79 0,26
Mark II B0.5 16,44 0,31 0,000"
TR 15,69 0,26 0,160
Al 23,00 0,30 0,024"
IPS e.max A30 25,97 0,27 0,000"
22,84 0,24
CAD B0.5 23,13 0,20 0,000"
TR 22,20 0,30 0,000"
Al 54,27 1,84 0,000"
VITA A30 56,16 1,98 0,013
o 55,55 1,93
Suprinity B0.5 54,64 2,15 0,003"
TR 53,83 2,08 0,000"
Al 20,62 0,60 0,000"
Prettau A30 22,24 0,77 0,000"
. 20,39 0,60
Anterior B0.5 20,59 0,69 0,027
TR 20,27 0,67 0,250

*Istatistiksel agidan anlamli farklihig1 gosterir (p<0,05).
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1,0 mm kalinligindaki monolitik gruplara rezin siman Ornekler

uygulanmadan onceki ve sonraki b* degerleri karsilastirildiginda:

VITA Enamic grubu icin; en yiiksek bi* degeri 34,41 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik bi* degeri 30,94 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. A30 rezin siman uygulanan grupta bi* degeri
artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri
azalmistir.

GC Cerasmart grubu igin; en yiiksek bi* degeri 27,52 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diistik bi* degeri 22,89 ile TR rezin simanda
saptanmuistir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmustir.

LAVA Ultimate grubu i¢in; en yiiksek bi* degeri 28,89 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 24,50 ile TR rezin simanda
saptanmistir. A1 ve A30 rezin siman uygulanan gruplarda b:*
degeri artarken, B0.5 ve TR rezin siman uygulanan gruplarda b:*
degeri azalmistur.

VITA Mark II grubu icin; en yiiksek b1* degeri 20,20 ile A3O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 15,69 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:i* degeri artmaistir.

IPS e.max CAD grubu icin; en yiiksek bi* degeri 25,97 ile A30O rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 22,20 ile TR rezin simanda
saptanmigtir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri artmugtir.

VITA Suprinity grubu i¢gin; en yiiksek b1* degeri 56,16 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik b1* degeri 53,83 ile TR rezin simanda

saptanmistir,, A30 rezin siman uygulanan grupta b:* degeri
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artarken, diger rezin siman uygulanan gruplarda b:* degeri
azalmistir.

e Prettau Anterior grubu i¢in; en ytiksek bi* degeri 22,24 ile A30 rezin
simanda gozlenirken, en diisiik bi* degeri 20,27 ile TR rezin simanda
saptanmuistir. TR rezin siman uygulanan grupta bi* degeri azalirken,
diger rezin siman uygulanan gruplarda b:1* degeri artmastir.

1,0 mm kalinliktaki monolitik gruplarin rezin siman uygulamasi dncesi
ve sonrasindaki ortalama b* degerleri incelendiginde; GC Cerasmart
grubundaki Al rezin siman uygulanan grubu (p= 0,161), LAVA Ultimate
grubundaki Al rezin siman uygulanan grubu (p= 0,351) ve B0.5 rezin siman
uygulanan grubu (p= 0,123), VITA Mark II grubundaki TR rezin siman
uygulanan grubu (p= 0,160) ve Prettau Anterior grubundaki TR rezin siman
uygulanan grubu (p= 0,250) disinda, diger tiim gruplardaki degerler

istatistiksel agidan 6nemli derecede farklilik gostermistir (p< 0,05).

4.3. Monolitik Sistemlerde Rezin Siman Uygulamasi Sonras1 Meydana
Gelen Renk Farkliliklarina (AE) Ait Bulgular

4 farkli tona sahip rezin siman uygulamasi sonrasinda, 0,5 ve 1,0 mm
kalinliktaki 7 farkli monolitik sistemde meydana gelen renk farkliliklarinin

ortalamalar1 ve SS’lar1 sirasiyla Tablo 4.10 ve Tablo 4.11’de belirtilmektedir.
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Tablo 4.10. 0,5 mm kalinliktaki monolitik gruplara rezin siman uygulamasi

sonucu meydana gelen ortalama AE degerleri.

VITA Enamic 1,08 040 646 0,66 1,07 045 1,75 0,42

GC Cerasmart 1,80 053 829 057 153 0,29 1,86 0,42
LAVA Ultimate | 1,30 1,19 737 073 095 048 1,66 0,50
VITA Mark II 1,89 041 842 0,62 1,70 0,44 1,40 0,37
IPS eemax CAD | 1,21 048 611 0,90 1,00 0,33 1,25 0,34
VITA Suprinity | 1,54 0,57 412 0,86 1,38 054 247 085
Prettau Anterior | 1,10 044 435 043 204 061 1,47 0,65

Tablo 4.11. 1,0 mm kalinliktaki monolitik gruplara rezin siman uygulamasi

sonucu meydana gelen ortalama AE degerleri.

VITA Enamic 1,71 022 245 028 1,00 054 1,86 0,52

GC Cerasmart 235 048 393 040 1,16 036 230 0,71
LAVA Ultimate | 1,86 037 3,50 0,31 1,00 038 2,01 0,60
VITA Mark II 250 034 449 0,63 1,40 048 2,08 0,56
IPSemaxCAD | 1,88 037 323 034 08 027 203 0,48
VITA Suprinity | 1,91 0,64 1,09 0,54 1,49 0,61 2,42 0,71
Prettau Anterior | 0,92 042 2,07 061 1,18 0,61 0,99 0,56
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4.3.1. AE sonuclarinin degerlendirilmesi

Monolitik restorasyonlara rezin siman uygulamasi sonucu olusan renk
farkliliklari, Paravina ve digerleri'nin (2015) belirttigi algilanabilirlik (AE=1,2)
ve kabul edilebilirlik (AE=2,7) renk farki esik degerlerine gore
degerlendirilmistir.

0,5 mm kalinligindaki monolitik restorasyonlara rezin siman
uygulamasi sonucu olusan klinik olarak kabul edilebilirlik esik degeri altinda
olan algilanabilir seviyedeki renk farkliliklar1 (1,2< AE <2.7);

e VITA Enamic (AE=1,08) ve Prettau Anterior (AE=1,10) gruplar1 harig

Al rezin siman uygulanan tiim gruplarda,

e BO0.5 rezin siman uygulanan GC Cerasmart (AE=1,53) VITA Mark II
(AE=1.70), VITA Suprinity (AE=1.38) ve Prettau Anterior (AE=2.04)
gruplarinda ve

e TR rezin siman uygulanan tiim gruplarda tespit edilmistir.

Klinik olarak kabul edilemez seviyedeki renk farkliliklar1 (AE>2,7) ise;
A30 rezin siman uygulanan tiim monolitik gruplarda gozlenmis (Sekil 4.3.),
diger rezin simanlarin uygulanmasi sonucu bu seviyede bir renk farklilig:

tespit edilmemistir.

9

8

7

6

m 5

<4

3

2

1

0
VITA LAVA  VITA [IPSemax VITA  Prettau
Enamic Cerasmart Ultimate Mark Il CAD  Suprinity Anterior

Sekil 4.2. A30 rezin siman uygulanan 0,5 mm kalmligindaki monolitik
gruplarda olusan klinik olarak kabul edilemez seviyedeki AE degerleri.
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1,0 mm kalmlhigindaki monolitik restorasyonlara rezin siman
uygulamasi sonucu olusan klinik olarak kabul edilebilirlik esik degeri altinda
olan algilanabilir seviyedeki renk farkliliklar1 (1,2< AE <2.7);

e Prettau Anterior grubu hari¢ (AE=0,92) Al rezin siman uygulanan

tiim gruplarda,

e A3O rezin siman uygulanan VITA Enamic (AE=2,45) ve Prettau

Anterior (AE=2,07) gruplarinda,
e BO0.5 rezin siman uygulanan VITA Mark II (AE=1,40) ve VITA
Suprinity (AE=1,49) gruplarinda ve

e Prettau Anterior grubu hari¢ (AE=0,99) TR rezin siman uygulanan

tiim gruplarda tespit edilmistir.

Klinik olarak kabul edilemez seviyedeki renk farkliliklar1 (AE>2,7) ise;
sadece A30 rezin siman uygulanan GC Cerasmart (AE=3,93), Lava Ultimate
(AE=3,50), VITA Mark II (AE=4,49) ve IPS e.max CAD (AE=3,23) gruplarinda

tespit edilmistir.

4,5

4

3,5

3

o 2.5
< 9
15

1

0,5

0

LAVA VITA Mark  IPS e.max
Cerasmart Ultimate 1 CAD

Sekil 4.3. A30 rezin siman uygulanan 1,0 mm kalinligindaki monolitik

gruplarda olusan klinik olarak kabul edilemez seviyedeki AE degerleri.
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4.3.2. AE Degerlerinin Karsilastirilmasi

4.3.2.1. Her Monolitik Sistem I¢in Rezin Siman Gruplar1 Arasindaki

AE Degerlerinin Karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki her bir monolitik sistem i¢in 4 farkli tona
sahip rezin simanin olusturdugu AE degerlerinin analizi tek yonlii varyans
analizi ile yapilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile

degerlendirilmistir.

VITA Enamic Grubu’nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki VITA Enamic grubuna 4 farkli tona sahip
rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.12. ve 4.13.'de

gosterilmektedir.

Tablo 4.12. 0,5 mm kalinhktaki VITA Enamic grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilastirilmasi.

AE 1,08 6,46 1,07 1,75

Tukey c a c b

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalmligindaki VITA Enamic grubuna rezin siman uygulanmasi
sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=6,46) rezin siman uygulanan grupta
gozlenirken, en az renk degisimi Al (AE=1,08) ve B0.5 (AE=1,07) rezin siman
uygulanan gruplarda gozlenmistir. A1 ve B0.5 rezin siman grubu arasindaki

fark hari¢ (p=1,000), diger rezin siman gruplarmin olusturdugu renk
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degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit

edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.13. 1,0 mm kalinliktaki VITA Enamic grubuna rezin siman uygulamasi
sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi farkliliklarin

karsilastirilmasi.

AE 1,71 2,45 1,00 1,86

Tukey b a c b

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p< 0,05).

1,0 mm kalinhigindaki VITA Enamic grubuna rezin siman uygulanmasi
sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=2,45) rezin siman uygulanan grupta
gozlenirken, en az renk degisimi B0.5 (AE=1,00) rezin siman uygulanan grupta
gozlenmistir. A1l ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,737),
diger rezin siman gruplarinin olusturdugu renk degisimleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

GC Cerasmart Grubu’'nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki GC Cerasmart grubuna 4 farkli tona
sahip rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.14. ve 4.15.de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.14. 0,5 mm kalinliktaki GC Cerasmart grubuna rezin siman
uygulamasi  sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin  karsilagtirilmasi.

AE 1,80 8,29 1,53 1,86

Tukey b a b b

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalmligindaki GC Cerasmart grubuna rezin siman uygulanmasi
sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=8,29) rezin siman uygulanan grupta
gozlenmistir. Rezin siman gruplarnin uygulanmas: sonucu olusan AE
degerlerinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmesi sonucu:

e Al ve B0.5 rezin siman grubu arasinda (p=0,397),

e Al ve TR rezin siman grubu arasinda (p=0,983) ve

e BO0.5 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,221), diger

rezin siman gruplari arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.15. 1,0 mm kalinhiktaki GC Cerasmart grubuna rezin siman
uygulamas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin  karsilastirilmasi.

AE 2,35 3,93 1,16 2,30

Tukey b a C b

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinligindaki GC Cerasmart grubuna rezin siman uygulanmasi

sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=3,93) rezin siman uygulanan grupta
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gozlenirken, en az renk degisimi B0.5 (AE=1,16) rezin siman uygulanan grupta
gozlenmistir. A1 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,994),
diger rezin siman gruplarinin olusturdugu renk degisimleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

LAVA Ultimate Grubu'nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki LAVA Ultimate grubuna 4 farkli tona
sahip rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.16. ve 4.17./de

gosterilmektedir.

Tablo 4.16. 0,5 mm kalinliktaki LAVA Ultimate grubuna rezin siman
uygulamast sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin kargilagtirilmasi.

AE 1,30 7,37 0,95 1,66
Tukey b a b b

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinligindaki LAVA Ultimate grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=7,37) rezin siman
uygulanan grupta gozlenmistir. Rezin siman gruplarmimn uygulanmasi sonucu
olusan AE degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmesi
sonucu:

e Al ve B0.5 rezin siman grubu arasinda (p=0,597),

e Al ve TR rezin siman grubu arasmda (p=0,599) ve

e B0.5 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,071), diger

rezin siman gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Tablo 4.17. 1,0 mm kalinliktaki LAVA Ultimate grubuna rezin siman
uygulamasi sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilagtirilmasi.

AE 1,86 3,50 1,00 2,01

Tukey b a c b

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinhigindaki LAVA Ultimate grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=3,50) rezin siman
uygulanan grupta gozlenirken, en az renk degisimi B0.5 (AE=1,00) rezin siman
uygulanan grupta gozlenmistir. Al ve TR rezin siman grubu arasindaki fark
hari¢ (p=0,781), diger rezin siman gruplarmin olusturdugu renk degisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

VITA Mark II Grubu'nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki VITA Mark II grubuna 4 farkl tona sahip
rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.18. ve 4.19.da

gosterilmektedir.

Tablo 4.18. 0,5 mm kalinliktaki VITA Mark II grubuna rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin kargilagtirilmasi.

AE 1,89 8,42 1,70 1,40

Tukey b a b,c c

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik vardir (p<0,05).
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0,5 mm kalmligindaki VITA Mark II grubuna rezin siman uygulanmasi
sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=6,46) rezin siman uygulanan grupta
gozlenmistir. A1l ve B0.5 rezin siman grubu arasindaki fark (p=0,690) ve B0.5
ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,306), diger rezin siman
gruplarinin olusturdugu renk degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.19. 1,0 mm kalinliktaki VITA Mark II grubuna rezin siman uygulamasi
sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi farkliliklarin

karsilastirilmasi.

AE 2,50 4,49 1,40 2,08

Tukey b a c b

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinhigindaki VITA Mark Il grubuna rezin siman uygulanmasi
sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=4,49) rezin siman uygulanan grupta
gozlenirken, en az renk degisimi B0.5 (AE=1,40) rezin siman uygulanan grupta
gozlenmistir. A1l ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,130),
diger rezin siman gruplarnin olusturdugu renk degisimleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

IPS e.max CAD Grubu'nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi

0,5 mm ve 1,0 mm kalmliktaki IPS e.max CAD grubuna 4 farklh tona
sahip rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.20. ve 4.21.de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.20. 0,5 mm kalinliktaki IPS e.max CAD grubuna rezin siman
uygulamas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilastirilmasi.

AE 1,21 6,11 1,00 1,25

Tukey b a b b

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalnhigmdaki IPS emax CAD grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=6,11) rezin siman
uygulanan grupta gozlenmistir. Rezin siman gruplarmin uygulanmasi sonucu
olusan AE degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmesi

sonucu:

e Al ve B0.5 rezin siman grubu arasinda (p=0,737),

e Al ve TR rezin siman grubu arasinda (p=0,997) ve

e B0.5 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,607), diger
rezin siman gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.21. 1,0 mm kalinliktaki IPS e.max CAD grubuna rezin siman
uygulamas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin kargilastirilmasi.

AE 1,88 3,23 0,89 2,03

Tukey b a C b

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).
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1,0 mm kalinhgindaki IPS e.max CAD grubuna rezin siman
uygulanmasi sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=3,23) rezin siman
uygulanan grupta gozlenirken, en az renk degisimi B0.5 (AE=1,00) rezin siman
uygulanan grupta gozlenmistir. A1 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark
hari¢ (p=0,653), diger rezin siman gruplarmin olusturdugu renk degisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

VITA Suprinity Grubu’nda olusan AE degerlerinin karsilastirilmasi
0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki VITA Suprinity grubuna 4 farkl tona
sahip rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farkhilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.22. ve 4.23.de

gosterilmektedir.

Tablo 4.22. 0,5 mm kalinlktaki VITA Suprinity grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilastirilmasi.

AE 1,54 4,12 1,38 2,47

Tukey C a C b

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalmhgindaki VITA Suprinity grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=4,12) rezin siman
uygulanan grupta gozlenirken, en az renk degisimi Al (AE=1,54) ve B0.5
(AE=1,38) rezin siman uygulanan gruplarda gozlenmistir. A1 ve B0.5 rezin

siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,936), diger rezin siman gruplarmin
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olusturdugu renk degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.23. 1,0 mm kalinhktaki VITA Suprinity grubuna rezin siman
uygulamas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilastirilmasi.

AE 1,91 1,09 1,49 2,42

Tukey a,b C b,c a

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinhgmdaki VITA Suprinity grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; AE degerleri 1,09 ile 2,42 arasinda degisiklik
gostermistir. AE degerlerinin Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile
degerlendirilmesi sonucu:

e Al ve B0.5 rezin siman grubu arasinda (p=0,274),

e Al ve TR rezin siman grubu arasinda (p=0,121) ve

e A30 ve B05 rezin siman grubu arasindaki fark harig (p=0,305), diger

rezin siman gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Prettau Anterior Grubu’nda olusan AE degerlerinin karsilagtirilmasi
0,5 mm ve 1,0 mm kalinliktaki Prettau Anterior grubuna 4 farkli tona
sahip rezin siman uygulanmasi sonucu meydana gelen ortalama renk farklilik
degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.24. ve 4.25.de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.24. 0,5 mm kalinliktaki Prettau Anterior grubuna rezin siman
uygulamas: sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilastirilmasi.

AE 1,10 4,35 2,04 1,47

Tukey c a b c

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalnhgindaki Prettau Anterior grubuna rezin siman
uygulanmas: sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=4,35) rezin siman
uygulanan grupta gozlenirken, en az renk degisimi Al (AE=1,10) ve TR
(AE=1,47) rezin siman uygulanan gruplarda gozlenmistir. A1 ve TR rezin
siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,270), diger rezin siman gruplarmin
olusturdugu renk degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.25. 1,0 mm kalnliktaki Prettau Anterior grubuna rezin siman

uygulamasi sonucu olusan AE degerleri ve gruplar arasi

farkliliklarin karsilagtirilmasi.

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

1,0 mm kalinligindaki Prettau Anterior grubuna rezin siman
uygulanmasi sonucu; en fazla renk degisimi A30 (AE=2,07) rezin siman

uygulanan grupta gozlenmistir. Rezin siman gruplarmin uygulanmasi sonucu
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olusan AE degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmesi
sonucu:
e Al ve B0.5 rezin siman grubu arasinda (p=0,561),
e Al ve TR rezin siman grubu arasinda (p=0,985) ve
e BO0.5 ve TR rezin siman grubu arasindaki fark hari¢ (p=0,772), diger
rezin siman gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

4.3.2.2. Her Rezin Siman Materyali i¢in Monolitik Sistem Gruplar

Arasindaki AE Degerlerinin Karsilastirilmasi

4 farkh tona sahip rezin siman uygulamasinn, 0,5 mm ve 1,0 mm
kalinliktaki 7 farkli monolitik sistem iizerinde olusturdugu AE degerlerinin
analizi tek yonlii varyans analizi ile yapilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar

Tukey testi ile degerlendirilmistir.

A1 Rengi Rezin Siman Uygulamasi Sonucu Olusan AE Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Al rengi rezin siman uygulamasi sonucu, 0,5 ve 1,0 mm kalmliktaki 7
farkli monolitik sistemde olusan ortalama AE degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Tablo 4.26. ve Sekil 4.4."de belirtilmektedir.
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Tablo 4.26. Al rezin simanin monolitik sistemlere uygulanmasi sonucu olusan

ortalama AE degerleri ve gruplar arasi farkhiliklarin

kargilagtirilmasi.

VITA Enamic 1,08 b 1,71 C

GC Cerasmart 1,80 a 2,35 ab
LAVA Ultimate 1,30 a,b 1,86 C

VITA Mark IT 0,5 1,89 a 1,0 2,50 a
IPS e.max CAD 1,21 ab 1,88 C
VITA Suprinity 1,54 ab 1,91 b,c
Prettau Anterior 1,10 b 0,92 d

* Farkli harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinliktaki monolitik sistemlere Al rengi rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:

e VITA Enamic ile GC Cerasmart arasinda (p=0,035),

e VITA Enamic ile VITA Mark II arasinda (p=0,011),

e GC Cerasmart ile Prettau Anterior arasinda (p=0,047) ve

e VITA Mark II ile Prettau Anterior arasinda (p=0,015) istatistiksel
acidan anlamli bir farkhillk oldugu, diger monolitik gruplar
arasindaki renk degisimlerinde ise Onemli bir farklilik olmadig:

saptanmistir (p>0,05).

1,0 mm kalinliktaki monolitik sistemlere Al rengi rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:

e VITA Enamic ile GC Cerasmart arasinda (p=0,001),

e VITA Enamic ile VITA Mark II arasinda (p=0,000),

e VITA Enamic ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),



161

GC Cerasmart ile LAVA Ultimate arasinda (p=0,037),

GC Cerasmart ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,045),

GC Cerasmart ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

LAVA Ultimate ile VITA Mark II arasinda (p=0,002),

LAVA Ultimate ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

VITA Mark Il ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,002),

VITA Mark Il ile VITA Suprinity arasinda (p=0,004),

VITA Mark Il ile Prettau Anterior arasimnda (p=0,000),

IPS e.max CAD ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) ve

VITA Suprinity ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) istatistiksel
acildan anlamh bir farklihk oldugu, diger monolitik gruplar
arasindaki renk degisimlerinde ise 6dnemli bir farklilik olmadig:

saptanmugtir (p>0,05).

Al 20,5 mm
01,0 mm

VITA LAVA  VITA IPSemax VITA  Prettau
Enamic Cerasmart Ultimate Mark Il  CAD  Suprinity Anterior

Monolitik Sistem

Sekil 4.4. A1 rezin siman uygulamasi sonucu monolitik gruplarda

olusan ortalama AE ve SS degerleri.
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A30 Rengi Rezin Siman Uygulamasi Sonucu Olusan AE Degerlerinin

Karsilastirilmasi

A30 rengi rezin siman uygulamasi sonucu, 0,5 ve 1,0 mm kalinliktaki 7
farkli monolitik sistemde olusan ortalama AE degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Tablo 4.27. ve Sekil 4.5.”de belirtilmektedir.

Tablo 4.27. A30 rezin simanin monolitik sistemlere uygulanmas: sonucu

olusan ortalama AE degerleri ve gruplar arasi farkliliklarin

karsilagtirilmasi.

VITA Enamic 6,46 C 2,45
GC Cerasmart 8,29 a 3,93
LAVA Ultimate 7,37 b 3,50 b,c
VITA Mark IT 0,5 8,42 a 1,0 4,49 a
IPS e.max CAD 6,11 C 3,23 C
VITA Suprinity 4,12 d 1,09
Prettau Anterior 4,35 d 2,07 d

* Farkl1 harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel acidan anlaml1 bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinliktaki monolitik sistemlere A3O rengi rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:
e VITA Enamic ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,815),
e GC Cerasmart ile VITA Mark II arasinda (p=0,999) ve
e VITA Suprinity ile Prettau Anterior arasindaki fark harig (p=0,971),
diger monolitik gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

1,0 mm kalinliktaki monolitik sistemlere A30 rengi rezin siman

uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:
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e VITA Enamic ile Prettau Anterior arasinda (p=0,300),

e GC Cerasmart ile LAVA Ultimate arasinda (p=0,158) ve

e LAVA Ultimate ile IPS e.max CAD arasindaki fark hari¢ (p=0,671),
diger monolitik gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

A30 20,5 mm

01,0 mm

[N
o

AE
o B N W s~ 01O N 0 ©

A

LAVA  VITA IPSemax VITA  Prettau
Enamic Cerasmart Ultimate Mark Il CAD  Suprinity Anterior

Sekil 4.5. A30 rezin siman uygulamasi sonucu monolitik gruplarda olusan

ortalama AE ve SS degerleri.

B0.5 Rengi Rezin Siman Uygulamas1 Sonucu Olusan AE Degerlerinin

Karsilastirilmasi

B05 rengi rezin siman uygulamasi sonucu, 0,5 ve 1,0 mm kalinliktaki 7
farkli monolitik sistemde olusan ortalama AE degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Tablo 4.28. ve Sekil 4.6.”da belirtilmektedir.
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Tablo 4.28. B0.5 rezin simanin monolitik sistemlere uygulanmasi sonucu

olusan ortalama AE degerleri ve gruplar arasi farkliliklarin

karsilagtirilmasi.

VITA Enamic 1,07 cd 1,00 a,b

GC Cerasmart 1,53 b,c 1,16 a,b
LAVA Ultimate 0,95 d 1,00 ab

VITA Mark I 0,5 1,70 a,b 1,0 1,40 a,b
IPS e.max CAD 1,00 d 0,89 b
VITA Suprinity 1,38 b,c,d 1,49 a
Prettau Anterior 2,04 a 1,18 a,b

* Farkl harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinliktaki monolitik sistemlere B0.5 rengi rezin siman

uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:

VITA Enamic ile VITA Mark II arasinda (p=0,005),

VITA Enamic ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

GC Cerasmart ile LAVA Ultimate arasinda (p=0,013),

GC Cerasmart ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,032),

GC Cerasmart ile Prettau Anterior arasinda (p=0,045),

LAVA Ultimate ile VITA Mark II arasinda (p=0,000),

LAVA Ultimate ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

VITA Mark Il ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,001),

IPS e.max CAD ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) ve

VITA Suprinity ile Prettau Anterior arasinda (p=0,003) istatistiksel

acidan anlamli bir farklilk oldugu, diger monolitik gruplar
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arasindaki renk degisimlerinde ise 6nemli bir farklilik olmadig:

saptanmugtir (p>0,05).

1,0 mm kalinliktaki monolitik sistemlere B0.5 rengi rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda; sadece IPS
e.max CAD ile Prettau Anterior arasinda (p=0,014) anlamli bir farklilik oldugu
saptanmig, diger monolitik gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

farklilik olmadig; tespit edilmistir (p>0,05).

B0.5 20,5 mm

21,0 mm

VITA GC LAVA  VITA IPSemax VITA  Prettau
Enamic Cerasmart Ultimate Mark 1l  CAD  Suprinity Anterior

Sekil 4.6. B0.5 rezin siman uygulamasi sonucu monolitik gruplarda olusan

ortalama AE ve SS degerleri.

TR Rengi Rezin Siman Uygulamasi Sonucu Olusan AE Degerlerinin
Karsilastirilmasi
TR rengi rezin siman uygulamasi sonucu, 0,5 ve 1,0 mm kalinliktaki 7
farkli monolitik sistemde olusan ortalama AE degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglari Tablo 4.29 ve Sekil 4.7.de belirtilmektedir.
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Tablo 4.29. TR rezin simanin monolitik sistemlere uygulanmasi sonucu olusan

ortalama AE degerleri ve gruplar arasi farkliliklarin

kargilagtirilmasi.

VITA Enamic 1,75 b,c 1,86 a
GC Cerasmart 1,86 b 2,30 a
LAVA Ultimate 1,66 b,c 2,01 a
VITA Mark IT 0,5 1,40 b,c 1,0 2,08 a
IPS e.max CAD 1,25 C 2,03 a
VITA Suprinity 2,47 a 2,42
Prettau Anterior 1,47 b,c 0,99 b

* Farkl harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik vardir (p<0,05).

0,5 mm kalinliktaki monolitik sistemlere TR rengi rezin siman
uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:

e VITA Enamic ile VITA Suprinity arasinda (p=0,006),

e GC Cerasmart ile IPS e.max CAD arasinda (p=0,037),

e GC Cerasmart ile VITA Suprinity arasinda (p=0,037),

e LAVA Ultimate ile VITA Suprinity arasinda (p=0,001),

e VITA Mark Il ile VITA Suprinity arasinda (p=0,000),

e IPS e.max CAD ile VITA Suprinity arasinda (p=0,000) ve

e VITA Suprinity ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) istatistiksel
agidan anlamli bir farklilik oldugu, diger monolitik gruplar
arasindaki renk degisimlerinde ise Onemli bir farklilik olmadig:

saptanmustir (p>0,05).

1,0 mm kalinliktaki monolitik sistemlere TR rengi rezin siman

uygulanmasi sonucu olusan renk degisimleri karsilastirildiginda:
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e VITA Enamic ile Prettau Anterior arasinda (p=0,002),

e GC Cerasmart ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

e LAVA Ultimate ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

e VITA Mark Il ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000),

e IPS e.max CAD ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) ve

e VITA Suprinity ile Prettau Anterior arasinda (p=0,000) istatistiksel
acidan anlamli bir farklillk oldugu, diger monolitik gruplar

arasindaki renk degisimlerinde ise 6nemli bir farklilik olmadig:

saptanmistir (p>0,05).

TR 0,5 mm
01,0 mm

VITA GC LAVA VITA IPSemax VITA  Prettau
Enamic Cerasmart Ultimate Markll ~ CAD  Suprinity Anterior
Monolitik Sistem

Sekil 4.7. TR rezin siman uygulamasi sonucu monolitik gruplarda olusan

ortalama AE ve SS degerleri.

4.3.3.3. Monolitik Materyal Kalinliginin AE degerine olan etkisi

Monolitik materyal kalinhiginin, 4 farkli rezin siman uygulamasi
sonucu olusan renk degisimine etkisini incelemek i¢in bagimsiz 6rneklem t-
testi uygulanmistir. Materyal kalinligina bagli olarak ortalama AE degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.30.’de belirtilmektedir.
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Tablo 4.30. Materyal kalinligina bagh ortalama AE degerleri ve istatistiksel

analiz sonuglari.

Il i e I I I

D Al L0 Ll -5,342 0,000°
1.0 1,71 0,22
4 A30 e L 21,804 0,000°
VITA 1.0 2,45 0,28
-
namie 05 B0.5 107 0,45 0,395 0,696
1.0 1,00 0,54
i TR L7 e -0,665 0,512
1.0 1,86 0,52
0.5 1,80 0,53 .
e Al 235 0.5 2,962 0,006
i A30 £20 L5 24,112 0,000°
1.0 3,93 0,40
GC Cerasmart
i B0.5 Lok L2 3,119 0,004"
1.0 ’ 1,16 0,36 ! !
0.5 1,86 0,42
10 TR 230 0.71 -2,051 0,050
0.5 1,30 1,19
Al -1,741 0,093
1.0 1,86 0,37
0.5 7,37 0,73
A30 18,823 0,000"
LAVA 1.0 3,50 0,31
Ultimate 0.5 0,95 0,48
B0.5 -0,352 0,728
1.0 1,00 0,38
0.5 1,66 0,50
TR -1,746 0,092
1.0 2,01 0,60
0.5 1,89 0,41
Al -4,397 0,000°
1.0 2,50 0,34
0.5 8,42 0,62
A30 17,120 0,000°
1.0 4,49 0,63
VITA Mark I1
0.5 1,70 0,44
B0.5 1,807 0,081
1.0 1,40 0,48
0.5 1,40 0,37
TR -3,945 0,000"
1.0 2,08 0,56
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Tablo 4.30. (Devam) Materyal kalinligina bagh ortalama AE degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglari.

et [ [ o [ = [ [

0.5 1,21 0,48
Al -4,248 0,000
1.0 1,88 0,37
0.5 6,11 0,90
A30 11,545 0,000
IPS e.max 1.0 3,23 0,34
CAD 0.5 1,00 0,33
B0.5 1,021 0,316
1.0 0,89 0,27
0.5 1,25 0,34
TR -5,135 0,000°
1.0 2,03 0,48
0.5 1,54 0,57
Al -1,673 0,105
1.0 1,91 0,64
0.5 4,12 0,86
A30 11,606 0,000
VITA 1.0 1,09 0,54
Suprinity 0.5 1,38 0,54
B0.5 -0,516 0,610
1.0 1,49 0,61
0.5 2,47 0,85
TR 0,175 0,862
1.0 2,42 0,71
0.5 1,10 0,44
Al 1,196 0,242
1.0 0,92 0,42
0.5 4,35 0,43
A30 11,783 0,000°
Prettau 1.0 2,07 0,61
Anterior 0.5 2,04 0,61
B0.5 3,847 0,001"
1.0 1,18 0,61
0.5 1,47 0,65
TR 2,162 0,039
1.0 0,99 0,56

‘[statistiksel agidan anlamli farklilig1 gsterir (p< 0,05).

Genel olarak materyal kalmlig: arttikca Al (Prettau Anterior grubu
hari¢) ve TR (VITA Suprinity ve Prettau Anterior gruplar: harig) rezin siman
uygulanan gruplarda AE degeri artis gosterirken, A30 ve B0.5 (LAVA
Ultimate ve Vita Suprinity gruplari harig) rezin siman uygulanan gruplarda

AE degeri azalma gostermistir. Kalinlik degisimine bagli olarak A30O rezin
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siman uygulanan biitiin gruplarda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik

tespit edilmistir (p<0,05).

VITA Enamic Grubu i¢in Kalinligin AE’ye Olan Etkisi

VITA Enamic grubunda materyal kalinliginin artmasma bagh olarak;
Al rezin siman uygulanan grupta istatistiksel olarak ©nemli bir artis
gozlenirken, A30 rezin siman uygulanan grupta onemli bir azalig tespit

edilmistir (p<0,05). B0.5 ve TR rezin siman gruplarinda ise anlaml derecede

bir farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.8.).

VITA Enamic
e [
sos [
m1,0 mm
A30 _ il 0o,5 mm
N
0 2 4 6 8

Sekil 4.8. VITA Enamic grubunda materyal kaliligina bagli olusan ortalama
AE degerleri.

GC Cerasmart Grubu i¢in Kalinligin AE’ye Olan Etkisi

GC Cerasmart grubunda materyal kalinliginin artmasina bagh olarak;
Al rezin siman uygulanan grupta istatistiksel olarak ©nemli bir artis
gozlenirken, A30 ve B0.5 rezin siman uygulanan gruplarda 6nemli bir azalma
tespit edilmistir (p<0,05). TR rezin siman grubunda ise anlamli derecede bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.9.).
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GC Cerasmart

™ [P
oo [
E1,0mm
pzo [ ] A
~ [P
0 2 4 6 8 10

Sekil 4.9. GC Cerasmart grubunda materyal kalinligina baglh olusan ortalama

AE degerleri.

LAVA Ultimate Grubu icin Kalinligin AE’ye Olan Etkisi

LAVA Ultimate grubunda materyal kalinliginin artmasina bagl olarak;
sadece A30 rezin siman uygulanan grupta istatistiksel agidan anlamh bir
azalma tespit edilmis (p<0,05), diger rezin siman gruplarinda anlamli derecede

bir farklilik saptanmamuistir (p>0,05) (Sekil 4.10.).

LAVA Ultimate

TR

i
B0.5 5 310 mm
—

A30

N

' 00,5 mm

Sekil 4.10. LAVA Ultimate grubunda materyal kalinligina bagh olusan

ortalama AE degerleri.

VITA Mark II Grubu i¢in Kalinligin AE’ye Olan Etkisi
VITA Mark II grubunda materyal kalinliginin artmasina bagh olarak;

Al ve TR rezin siman uygulanan gruplarda istatistiksel olarak 6nemli bir artis
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gozlenirken, A30 rezin siman uygulanan grupta onemli bir azalma tespit
edilmistir (p<0,05). B0.5 rezin siman grubunda ise anlamli derecede bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.11.).

VITA Mark 11

B0.5
B1,0 mm

pao 005 mm
n [P
0 2

= [
—

4 6 8 10

Sekil 4.11. VITA Mark II grubunda materyal kalinligma bagl olusan
ortalama AE degerleri.

IPS e.max CAD Grubu icin Kalinligin AE’ye Olan Etkisi

IPS e.max CAD grubunda materyal kalinliginin artmasina bagli olarak;
Al ve TR rezin siman uygulanan gruplarda istatistiksel olarak 6nemli bir artis
gozlenirken, A30 rezin siman uygulanan grupta onemli bir azalma tespit
edilmistir (p<0,05). B0.5 rezin siman grubunda ise anlamli derecede bir

farklihik goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.12.).

IPS e.max CAD

B0.5
@1,0 mm

pao [l 005 mm
n [
0 2

= [
=

Sekil 4.12. IPS e.max CAD grubunda materyal kalinligina bagli olusan
ortalama AE degerleri.
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VITA Suprinity Grubu i¢in Kalinligin AE’ye Olan Etkisi
VITA Suprinity grubunda materyal kalinliginin artmasina bagh olarak;
sadece A3O rezin siman uygulanan grupta istatistiksel agidan anlamli bir

azalma tespit edilmis (p<0,05), diger rezin siman gruplarinda anlamli derecede

bir farklilik saptanmamustir (p> 0,05) (Sekil 4.13.).

VITA Suprinity

e [

s05 [
m1,0 mm
A30 _ ' 00,5 mm

Sekil 4.13. VITA Suprinity grubunda materyal kalinligina bagli olusan

ortalama AE degerleri.

Prettau Anterior Grubu i¢in Kalinligin AE’ye Olan Etkisi

Prettau Anterior grubunda materyal kalinhigmin artmasina bagh
olarak; A30, B0.5 ve TR rezin siman uygulanan gruplarda istatistiksel agidan
onemli bir azalma tespit edilmis (p<0,05), Al rezin siman uygulanan grupta

ise anlamli derecede bir farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.14.).



Prettau Anterior

il S e
0 L

@1,0mm
nao 1 : o

[

Sekil 4.14. Prettau Anterior grubunda materyal kaliligina bagl olusan

ortalama AE degerleri.
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5. TARTISMA

Farkli monolitik restoratif materyallerin sahip oldugu kompozisyon ve
kalmligin translusensi 6zelligi tizerindeki etkisinin ve farkli renk tonlarma
sahip yapistirma simanmimn, monolitik restorasyonlarm sonug¢ rengi
tizerindeki etkilerinin incelendigi bu c¢alismada; materyal kalinhigmnin
translusensi ozelligini etkileyecegi yoniindeki hipotezi kabul edilirken, diger
hipotezler elde edilen veriler dogrultusunda kismen kabul edilmistir.

Son yillarda dijital bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi sayesinde, dis
hekimliginde CAD-CAM sistemlerinin kullaniminin ¢arpici bir bigcimde arttig1
goriilmektedir. Dis hekimliginde geleneksel mantiel {iretim yonteminin
zaman alic1 olmasi, teknik hassasiyet gerektirmesi ve gesitli degiskenlere bagl
olarak ongoriilememesi nedeniyle yiiksek kalitede dental restorasyonlarm
tretilmesi i¢in hassas, verimli, dogru ve hatasiz bir ara¢ olarak CAD-CAM
yaklasimi ortaya ¢ikmistir (Li ve digerleri, 2014; Sagsoz ve digerleri, 2016;
Sannino ve digerleri, 2015). CAD-CAM sistemi igin endiistriyel olarak
kontrollii bir sekilde ftiretilen standartlastirilmis bloklar minimal kusur
icermektedir ve daha homojen bir yapiya sahip olmaktadir (Kurtulmus-
Yilmaz ve digerleri, 2018; Li ve digerleri, 2014; Turgut ve Bagis, 2015).

Glintimiizde CAD-CAM uygulamalar1 igin, estetik restoratif
materyallerin gesitliligi hizla artmakta ve gelistirilmektedir (Raptis ve
digerleri, 2006; Sannino ve digerleri, 2015). Bu restorasyon tiirlerinden biri
olan monolitik restorasyonlar tek bir materyal ile kayip dis dokusunu yerine
koyarak tiretim teknigini kolaylastirmakta ve veneering islemi gerekli olmadig:
icin materyal farkliligindan kaynaklanabilen problemleri elimine etmektedir
(Reich, 2015). Bu tez calismasinda, klinik uygulamalarda siklikla tercih edilen;
cam seramik, lityum disilikat ile giliclendirilmis cam seramik, zirkonya ile

gliclendirilmis lityum silikat cam seramik, rezin nanoseramik, hibrid seramik,
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zirkonya polikristalin seramik olmak tizerek farkli kimyasal kompozisyonlara
sahip olan CAD-CAM monolitik restoratif materyaller kullanilmistir. Bu
sayede farkli kompozisyonlara sahip restoratif materyallerin translusensi
ozelliklerinin degerlendirilmesi ve farkli renk tonlarina sahip rezin simanin
farkli kompozisyonlara sahip monolitik restorasyonlarin rengi tizerinde
olusturduklar: etkilerin kiyaslanma olanag: saglanmisgtir.

Farkli restoratif materyallerin optik Ozelliklerini karsilastirilan gesitli
calismalarda, materyal rengi olarak arastirmacilar tarafindan genellikle A2
rengi tercih edilmistir (Awad ve digerleri, 2015; Stawarczyk ve digerleri,
2016a). Ancak restoratif materyallerin renkleri, dental piyasaya VITA classical
ve VITA 3D-Master gibi farkli dis renk sistemlerine gore sunulmaktadir. Bu
tez calismasinda, VITA Suprinity, Enamic ve Mark II materyallerinin sahip
oldugu VITA 3D-Master rengi (2M2), VITA Classical rengine (A2)
dontistaralmistir.

Cogu monolitik CAD-CAM restorasyon blogu, diisiik translusensi (LT)
ve yiiksek translusensi (HT) gibi farkli translusensi derecelerine sahiptir. Bu
tez calismasinda, onceki arastirmalara (Awad ve digerleri, 2015; Stawarczyk
ve digerleri, 2016a) benzer sekilde restoratif materyallerin LT bloklar1 tercih
edilmistir.

Dental restoratif materyallerin optik Ozellikleri ile ilgili yapilan
calismalarda, yerini tuttugu dogal dokularla direkt iliskisinin estetik sonuglar
acisindan fayda sagladigir belirtilmektedir. Literatiirde dental restoratif
materyallerin translusensini inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Awad
ve digerleri, 2015; Bagis ve Turgut, 2013; Della Bona ve digerleri, 2014;
Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014; Tuncel ve digerleri, 2016; Vichi ve
digerleri, 2014). Dental restoratif materyallerin translusensi 6zelliklerinin;

materyal kompozisyonu (Barizon ve digerleri, 2014; Della Bona ve digerleri,
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2014; Vichi ve digerleri, 2014; Volpato ve digerleri, 2009) ve kalinhgindan
(Barizon ve digerleri, 2014; Kiirklii ve digerleri, 2013; Sulaiman ve digerleri,
2015; Vichi ve digerleri, 2014; Volpato ve digerleri, 2009; Wang ve digerleri,
2013) onemli derecede etkilendigi bilinmektedir. Ayrica gesitli calismalarda;
materyal rengi (Barizon ve digerleri, 2014; Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014;
Turgut ve Bagis, 2013), tiretim teknigi (Della Bona ve digerleri, 2014; Kursoglu
ve digerleri, 2015), yapistirma ajani (Chang ve digerleri, 2009; Hernandes ve
digerleri, 2016; Kiirklii ve digerleri, 2013; Perroni ve digerleri, 2016; Turgut ve
Bagis, 2013), zemin materyali (Chang ve digerleri, 2009; Niu ve digerleri, 2013),
ylizey dokusu (Coskun Akar ve digerleri, 2014; Turgut ve digerleri, 2014) ve
aydinlatma (Ahn ve Lee, 2008; Volpato ve digerleri, 2009) gibi dental restoratif
materyallerin translusensini etkileyebilecek olan faktorler incelenmistir.
Dental restoratif materyallerin translusenslerinin
degerlendirilmesinde; direkt transmisyon (1518 yon ya da ozellik olarak
degisime ugramadan gegmesi), total transmisyon (direkt gecen ve dagilan
15181 kombinasyonu) ya da spektral yansima (gelen 15181 porozite gibi bir
ara yiizeyden yansimasi) olmak tizere ii¢ geleneksel yontem kullanilmaktadir
(Lee, 2015; Lim ve digerleri, 2010a). Dental restoratif materyallerin
translusensinin degerlendirilmesinde, siklikla kontrast oran (KO) ve
translusensi parametresi (TP) yontemleri kullamilarak spektral yansima
belirlenmektedir (Barizon ve digerleri, 2013; Lee, 2016a; Sulaiman ve digerleri,
2015; Vichi ve digerleri, 2014). Literatiirde dislerin ve restoratif materyallerin
translusensini degerlendirmek amach KO (Chen ve digerleri, 2008; Chu ve
digerleri, 2007; Della Bona ve digerleri, 2014; Heffernan ve digerleri, 2002a;
Heffernan ve digerleri 2002b; Ilie ve Hickel, 2008; Shono ve Al Nahedh, 2012;
Skyllouriotis ve digerleri, 2017; Tuncel ve digerleri, 2016; Vichi ve digerleri,
2014) ya da TP (Bahgat ve digerleri, 2015; Barizon ve digerleri, 2014; Basso ve
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digerleri, 2017;Bayindir ve Ozbayram, 2018; Della Bona ve digerleri, 2014;
Harada ve digerleri, 2015; Kim ve digerleri, 2016a; Kursoglu ve digerleri, 2015;
Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014; Pecho ve digerleri, 2012; Pop-Ciutrila ve
digerleri, 2016b; Sen ve Us, 2017; Shamseddine ve Majzoub, 2017; Soim ve
digerleri, 2018; Sulaiman ve digerleri, 2015; Turgut ve digerleri, 2014; Wang ve
digerleri, 2013) yontemi kullanan bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda, TP degerleri kullanilarak spektral yansima degerlendirilmistir.
Bir materyalin siyah ve beyaz zemin {izerindeki yansiyan renk farki olarak
tanimlanan TP, translusensi ile insan gorsel algisini iliskilendirmek igin
gelistirilmistir (Nogueira ve Della Bona, 2013). TP yontemi, ilk kez Johnston
ve digerleri (1995) tarafindan tanitilmistir. Dis hekimliginde, translusensi
Ol¢iimlerinde TP kullanimi tartisma konusu olmasmna ragmen (Spink ve
digerleri, 2013), hala giiniimiizde yerlesmis iyi bir parametre olarak temsil
edilmektedir (Vichi ve digerleri, 2016).

Dis hekimliginde cihaz kullanilarak yapilan renk ol¢limii; daha iyi
dogruluk ve objektif olmasi, sonuglarin standardize edilmesi ve renk
parametrelerini matematiksel olarak ifade etmesi nedeniyle rengin
nicellestirilmesi i¢in gereklidir (Chen ve digerleri, 2015; Dede ve digerleri,
2017a; Kiirkli ve digerleri, 2013; Turgut ve Bagis, 2013). Renk ol¢timii igin
kullanilan  cihazlar  arasinda  kolorimetreler, spektrofotometreler,
spektroradyometreler ve dijital kameralar yer almaktadir (Joiner ve Luo, 2017;
Kurt ve digerleri, 2016; Ristic ve Paravina, 2009). Renk parametrelerinin
saptanmasi ve translusensi ve renk farkinimn hesaplanmas: i¢in, daha 6nceki
calismalarda oldugu gibi bu tez ¢alismasinda da dental spektrofotometre
cihazi (VITA Easyshade, Compact) kullanilmistir (Kurtulmus-Yilmaz ve
Ulusoy, 2014; Perroni ve digerleri, 2016; Pop-Ciutrila ve digerleri, 2016a;
Skyllouriotis ve digerleri, 2017; Tuncel ve digerleri, 2016). Ancak
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spektrofometrede kiigiik pencere boyutu nedeniyle 151k yansima olmadan
kenarlara dagildiginda edge loss etkisi olusabilmekte ve bu etki renk
koordinatlarmin dogrulugunu etkileyebilmektedir. Alternatif bir renk Sl¢iim
cihazi olan spektroradyometrede ise, dis 1s1k kaynagi, spektroradyometre ve
ornek arasinda agiklik olmadigi igin edge loss etkisi onlenebilmektedir (Bolt ve
digerleri, 1994; Lim ve digerleri, 2010a; Pop-Ciutrila ve digerleri, 2016b). Lim
ve digerleri (2010a), spektroradyometre ve spektrofotometre kullanarak
seramik materyallerinin TP degerlerini karsilagtirarak; degerlerin onemli
derecede farkli fakat oldukga iligkili oldugunu belirtmis ve
spektroradyometrenin  klinik translusensiyi temsil etmede daha iyi
olabilecegini 6nermistir. Ileriki arastirmalarda, bu tez calismasinda test edilen
materyallerin translusensi ve renk farki, spektroradyometre cihaz1
kullanilarak da degerlendirilebilir.

Dayaniklilik ve estetik, uygun restoratif materyalin se¢ciminde ana
parametreler olarak kabul edilmektedir. Materyalin mekanik ve optik
ozelliklerini etkileyen direkt faktorler arasinda; kristalin fazin miktari, sekli,
dogasi, homojenitesi, partikiil biytikligii, dagilimi, kirilma indisleri ve
porozite gibi unsurlar yer almaktadir (Bahgat ve digerleri, 2015; Della Bona ve
digerleri, 2014; Sulaiman ve digerleri, 2015). Biitiin seramik materyaller yapisi
icerisinde gesitli miktarlarda lityum disilikat, florapatit ya da 19sit gibi farkl
kristalin materyalleri icermektedir (Bagis ve Turgut, 2013). Kristalin igeriginin
artmasi materyalin daha dayanikli olmasini saglamasiyla birlikte genellikle
daha biiyiik opasiteyle sonuclanmaktadir. Genel kural olarak dayaniklilik ve
estetik arasinda ters bir oranti bulunmaktadir (Dede ve digerleri, 2017a; Pop-
Ciutrila ve digerleri, 2016a; Vichi ve digerleri, 2014).

Lityum disilikat esasli cam seramik materyali olan IPS e.max CAD

(Li2Si20s), yaklasik olarak %65 oraninda kristalin yap1 igermekte ve biikiilme
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direnci 360 + 60 MPa olarak belirtilirken, feldspatik cam seramik materyali
olan VITA Mark II (KAISisOs) ise yaklasik olarak %30 oraninda kristalin yap1
icermekte ve biikiilme direnci 154 + 15 MPa olarak belirtilmektedir (Della Bona
ve digerleri, 2014; Li ve digerleri, 2014). Barizon ve digerlerinin (2014), VITA
Mark II ve IPS e.max CAD materyalinin de bulundugu 9 ¢gesit porselen veneer
materyalinin TP degerlerini incelendikleri in-vitro ¢alismada, VITA Mark Il en
yliksek TP degerini gostermistir. Vichi ve digerleri (2014), 0,5 ve 1,0 mm
kalinliktaki Cerec CAD-CAM materyallerinin translusensilerini, KO yontemi
kullanarak degerlendirmistir. VITA Mark II materyali, her iki kalinlikta IPS
e.max CAD materyaline gore daha yiiksek translusensi degeri gostermistir.
Benzer sekilde bu tez calismasinda da, her iki kalinlikta IPS e.max CAD
materyalinin translusensi degeri VITA Mark II materyalinden onemli
derecede daha diisiik olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, kristalin
miktarinin translusensiye etki ettigini dogrulamaktadir.

Rezin seramik hibrid restoratif materyaller grubu icerisinde yer alan
LAVA Ultimate agirlikca yaklasik olarak %80 oraninda zirkonya-silika
nanoseramik partikiil doldurucular: icerirken, GC Cerasmart %71 oraninda
silika ve baryum cam nanoseramik partikiil doldurucular: icermekte ve VITA
Enamic materyalinin ise agirlikca %86’sim1 feldspatik seramik ag yapisi
olusturmaktadir (Bhat ve digerleri, 2016; Egilmez ve digerleri, 2017; Goujat ve
digerleri, 2018; Mainjot ve digerleri, 2016; Yoshihara ve digerleri, 2017).
Literatiirdeki incelenen ¢alismalarda rezin esasl restorasyonlarin 1sik gegisine
etki eden faktorler arasinda; materyal kalinlig1, rezin matriks kompozisyonu,
doldurucu partikiillerinin tipi, igerigi, miktar1 ve biiyiikliigii, kirilma indisi ve
polimerizasyon yontemi oldugu rapor edilmistir (Arikawa ve digerleri, 2007;
Egilmez ve digerleri, 2018; Lehtinen ve digerleri; 2008 Nakajima ve digerleri,

2012). Azzopardi ve digerleri (2009), rezin matriks kompozisyonunun
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kompozit  rezinlerin  translusensi  Ozelligi  {izerindeki  etkisini
degerlendirmistir. Doldurucu icermeyen Bis-GMA, TEGDMA ve UDMA rezin
matriks yapisina sahip materyallerin 151k gegirgenlikleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmazken; silika doldurucu eklenmesi sonucu
en yiliksek 1sik gecirgenligi degerinin Bis-GMA igeren kompozit rezin
materyalinde gozlendigi rapor edilmigtir. Fujita ve digerleri (2005) ise, rezin
matriks ile silika doldurucu partikiilleri arasindaki kirilma indisi farkimin
azaltilmasinin, materyalin 151k gegirgenlik ozelligini arttirdigini bildirmistir.
Bu tez ¢calismasinda, VITA Enamic grubunun rezin seramik hibrid materyaller
arasinda daha diisiik translusensi 6zelligi gdstermesinin; inorganik doldurucu
iceriginin fazla olmasi, ALQO:s igerigi (agirlikca yaklasik %23), diger rezin-
seramik materyallerdeki doldurucu partikiillerin rezin matriks igerisinde
dagilmasmin aksine bu materyalde seramigin ii¢ boyutlu iskelet ag yapis:
olusturarak polimer ag1 ile birbirine penetre olmasi, Bis-GMA igermeyen
polimer matriks kompozisyonu ve sahip oldugu kirilma indisi ile iligkili
olabilecegi diistintilmektedir.

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramik materyali olan
VITA Suprinity, lityum-metasilikat (Li2S5iOs) cam seramik ve yaklasik %10
oraninda zirkonyum dioksit (ZrO:) igermektedir. Prekristalize asamada iken
millenen materyal, kristalizasyon sonrast ince grenli mikroyapiya
doniismekte ve biikiilme direnci 420 MPa olarak belirtilmektedir (Reich, 2015).
Sen ve Us (2017), 1,2 mm kalinligindaki LAVA Ultimate, VITA Enamic, VITA
Mark II, VITA Suprinity ve IPS e.max CAD olmak tizere 5 farkli monolitik
restoratif materyalin translusensi 0zelliklerini karsilastirdiklar1 calismada; en
yliksek TP degerlerinin sirasiyla VITA Suprinity, LAVA Ultimate ve VITA
Mark II materyallerinde saptandig1 ve aralarinda istatistiksel agidan anlaml

bir farklilik olmadig: belirtilmistir. VITA Suprinity materyalinin IPS e.max
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CAD materyaline gore daha yiiksek TP degeri gostermesinin nedeninin
tanecik boyutu ve kristalin yapist arasindaki farkliliklar ile iligkili olabilecegi
belirtilmigtir.

Benzer sekilde Bahgat ve digerleri (2015), 1,0 mm kalinliktaki IPS e.max
CAD ile VITA Suprinity materyali i¢in TP degerlerini karsilastirmis ve
zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat materyalinin istatistiksel agidan
anlamli derecede daha translusent oldugunu belirtmistir. Elde edilen
sonucun, lityum disilikat cam seramik materyalinin igne sekilli daha biiyiik
kristalin yapisina (1,5 pm) sahip olmasina, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum
silikat cam seramik materyalinin ise daha homojenoz kristalin yapisi ve ince
kristal biiyiikliigiine (0,5 pum) sahip olmasina bagl olabilecegini belirtmistir.
Ancak bu tez calismasinda, VITA Suprinity materyali IPS e.max CAD
materyaline gore istatistiksel agidan 6nemli derecede daha diisiik translusensi
gostermistir. Calismadan elde edilen bu sonucun, prekristalize asamadayken
IPS emax CAD materyalinin cam igeriginin (%57-80) VITA Suprinity
materyaline gore (%56-64) daha yiiksek oranda olmasi ve kristalizasyondan
sonra bu ozelligin degismemesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Ayrica bu sonucun, VITA Suprinity materyalinde zirkonya doldurucu
kullanilmasiyla da iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismalar arasmndaki
bu farkliligin farkli renk Ol¢tim cihazlar1 kullanilmasi ile iligkili olabilecegi
distnulmektedir.

Monolitik zirkonya restorasyonlar, zirkonya altyapili tam seramik
restorasyonlarda sik karsilasilan veneer seramik chipping probleminin
onlenebilmesi amaciyla gelistirilmiglerdir. Ancak zirkonya materyalinin diger
tam seramik restorasyonlara gore translusensinin diisiik olmasi, monolitik
restorasyon yapiminda kullanimimi estetik agidan smirlandirmaktadir

(Malkondu ve digerleri, 2016a; Reich, 2015). Anterior bolgedeki estetik
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goriiniimiin gelistirilebilmesi amaciyla, daha yiiksek translusensiye sahip yeni
zirkonya materyalleri gelistirilmistir. Zirkonya seramiklerin daha yiiksek
translusensi Ozellikleri; aliimina igeriginin azaltilmasi, yogunlugunun
arttirlmasi, gren boyutunun kiigiiltiilmesi ve kiibik zirkon eklenmesi gibi
mikroyapisindaki modifikasyonlarla saglanmaktadir (Camposilvan ve
digerleri, 2018; Silva ve digerleri, 2017). Yeni ve oldukg¢a biyouyumlu bir
monolitik zirkonya materyali olan Prettau Anterior'un 670 MPa biikiilme
direncine sahip oldugu belirtilmektedir (Reich, 2015). Sulaiman ve digerleri
(2015), monolitik restorasyonlarda kullanilan farkli markalardaki zirkonya
materyallerinin optik Ozelliklerini degerlendirmis ve Prettau Anterior'un
diger monolitik zirkonya materyallerinden daha translusent oldugunu rapor
etmistir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda zirkonya materyali olarak Prettau
Anterior tercih edilmistir.

Harada ve digerleri (2016), monolitik zirkonya restorasyonlarda
kullanilan bes farkli zirkonya materyalinin translusensini degerlendirmis ve
IPS e.max CAD materyali ile karsilastirmistir. Prettau Anterior, Katana ST ve
Katana UT materyalleri diger zirkonya materyallerinden daha fazla
translusensiye ve IPS e.max CAD materyalinden daha az translusensiye sahip
oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda da benzer sekilde, IPS e.max CAD
materyali Prettau Anterior materyaline gore daha fazla translusensi 6zelligi
gOstermistir. Prettau Anterior materyalinin {iretici firmasi, materyalin yiiksek
translusensi 6zelliginden dolay1 anterior dis bolgesinde kullanimi i¢in ideal
oldugunu ve bu nedenle lityum disilikat i¢in ideal bir alternatif sundugu
belirtmektedir. Ancak Harada ve digerleri (2016) ve bu tez calismasinin
sonuglarina gore; zirkonya materyalinin lityum disilikate gore daha onemli

derecede diisiik translusensi 6zelligi gostermesi nedeniyle estetik agidan ideal



184

bir alternatif olamayacag1 ve alttaki dis dokusunun renklendigi olgularda
rengin maskelenmesi i¢in kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Estetik restoratif materyal segilirken kalan dis dokusunun veya kor
materyalinin rengine dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir (Barizon ve
digerleri, 2014; Mizrahi, 2008). Mine dokusunun restore edildigi ve alttaki dis
dokusunun renklenmedigi ince restorasyonlar igin, mine dokusunun sahip
oldugu yiiksek translusensi ozelliginin saglanabilmesi amaciyla yiiksek
derecede translusent oOzellik gosteren restoratif materyaller tercih
edilmektedir. Mine ile birlikte dentin dokusunun restore edildigi ve alttaki dis
dokusunun renklenmedigi olgularda, restorasyona daha canli bir goriiniim
saglamaya yardimci olmasi nedeniyle translusent restoratif materyaller tercih
edilmektedir. Alltaki dis dokusunun renklendigi durumlarda ise rengin
maskelenebilmesi igin yeterli opasiteye sahip restoratif materyallerin
kullanim1 6nerilmektedir (Sadagah, 2014; Santos ve digerleri, 2016; Spear ve
Holloway, 2008).

Arka plan renginin maskelenmesinin, restoratif materyallerin
translusensi Ozelligiyle birlikte opalesans oOzelliginden de etkilendigi
belirtilmistir (Lee ve digerleri, 2005). Lee ve digerleri (2006), estetik restoratif
materyallerin translusensi degerleri benzer aralikta oldugu zaman
materyallerin opalesans 0Ozelliklerinin maskeleme efektini etkiledigini
belirtmistir. Cho ve digerleri (2009), genellikle yiiksek derecede opalesant
restoratif materyallerin maskeleme etkisini gelistirdiginin kabul edildigini
belirtmistir. Lee (2016b) dogal dis ve dental estetik restoratif materyallerin
opalesansini inceledigi derlemede; veneer restorasyonu iiretiminde, fazla dis
dokusu uzaklastirilmasimna gerek kalmadan ve opak goriiniime neden

olmadan maskeleme kabiliyetinin olusturulabilmesi igin yiiksek derecede
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opalesans oOzellige sahip restoratif materyal kullanimmimn Onerildigini
belirtmistir.

Yu ve digerleri (2009), 1,0 mm kalinhigindaki dogal digin mine ve dentin
dokusu igin TP degerlerini sirasiyla 18,7 ve 16,4 olarak rapor etmis ve bu
degerlerin disin 6l¢lim alami1 ve ol¢lim yontemine bagli olarak degisiklik
gosterebilecegini belirtmistir. Pecho ve digerleri (2012), insan ve sigir
dentinlerinden elde edilen TP degerlerini 0,5 mm kalinliktaki zirkonyum
sistemlerinden elde edilen degerlerle karsilastirmis ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadigin belirtmistir. Yu ve digerleri
(2009) ve Pecho ve digerleri (2012) tarafindan kullanilan 6l¢tim yontemleri, bu
tez calismasinda kullanilan Ol¢lim yonteminden farkli olmasi nedeniyle,
calismalarin bulgularini direkt olarak iliskilendirmek zordur. Bu nedenle, bu
calismada kullanilan malzemeler ile insan disinin optik 6zellikleri arasindaki
iliski daha sonra yapilacak olan galismada incelenecektir.

Literatiirde restoratif materyallerin kalnliginin translusensi tizerindeki
etkisini degerlendiren bir¢ok calisma bulunmaktadir. Barizon ve digerleri
(2014) tarafindan, materyal rengi ve kalinligmm porselen veneer
materyallerinin translusensileri {izerindeki etkisi incelenmis ve kalinhk
azaldikca TP degerinin artti$1 rapor edilmistir. Ayrica translusensiye en
biiyiik etkiyi, kalinligin yaptig belirtilmistir. Vichi ve digerleri (2014), 0,5 ve
1,0 mm kalinliktaki Cerec CAD-CAM materyallerinin translusensisini
degerlendirerek, kalinlik artttkca KO degerlerinin de artis gostererek
translusensiyi etkiledigini belirtmistir. Wang ve digerleri (2013) tarafindan,
farkli kalmliklardaki cam seramik ve zirkonya seramiklerin TP degerleri
incelenmis ve TP ile kalinlik arasinda istatistiksel acidan 6nemli derecede iliski
oldugu belirtilmistir. Bu tez calismasinda da benzer sekilde, tiim gruplarda

kalinlik miktarinin azalmasi sonucu, translusensi degerleri onemli derecede
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artis gostermistir. Bu tez ¢calismasinda restoratif materyal kalinligi olarak 0,5
ve 1,0 mm kalmlik tercih edilmesinin nedeni, biitiin test edilen materyallerin
ortak endikasyonunun laminate veneer restorasyonu olmasi ve laminate
veneer restorasyonlarinda materyal kalmliginin genellikle 0,5 ile 1,0 mm
arasinda degiskenlik gostermesidir (Begum ve digerleri, 2014; Comlekoglu ve
digerleri, 2016; Turgut ve Bagis, 2013).

Yiizey dokusu, dental restorasyonlarin optik oOzelliklerini
degistirebilmektedir (Awad ve digerleri, 2015; Kim ve digerleri, 2016a; Turgut
ve digerleri, 2014). Piriizlii bir yiizey dagmik 1sik yansimasiyla iligkili
olabilirken, piriizstiz bir ylizey daha fazla spekiiler yansima
sergileyebilmektedir. Bununla birlikte, 151gmn farkli yiizey dokular1 ile
etkilesimi kompleks bir fenomendir (Kim ve digerleri, 2016a). Awad ve
digerleri (2015), ylizey piiriizliliigtiniin monolitik CAD-CAM materyallerinin
sahip oldugu translusensi 6zelliklerini onemli dlgiide etkiledigini belirtmistir.
Kim ve digerleri (2016a), mekanik parlatma ve glaze gibi ytizey islemleriyle
birlikte renklendirme uygulanmasmin monolitik zirkonya restorasyonlarin
ylzey purizliligiini etkiledigini belirtirken, translusensi ozelligi tizerinde
cok az etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Lee ve digerleri (2016) ise,
renklendirilmis zirkonya kronlarin renk goriintimlerinin, ytizey bitirme
islemlerinden ve rezin siman uygulamasindan onemli derecede etkilendigini
belirtmistir.

Seramik materyallerin yiizeyi mekanik olarak ya da glaze islemi ile
parlatilinabilinirken; rezin-seramik hibrid materyallerin rezin igerikleri
nedeniyle seramik firininda glaze isleminin gergeklestirilmesi mimkiin
olmamakta ve materyal yiizeyi sadece mekanik olarak parlatilabilmekte veya
1s1kla polimerize olan kaplama ajanlar1 ile boyanmaktadir (Sagsoz ve digerleri,

2016). Farkli ytizey islemlerinin restoratif materyalin ytlizeyindeki 1s1gin
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yansimasini etkileyerek TP degerini etkileyebilmesi ihtimali nedeniyle, bu tez
calismasinda standardizasyonu saglayabilmek amaciyla biitiin materyaller
icin mekanik parlatma teknigi kullanilmistir.

Restoratif materyallerin translusensi 0Ozelligi, 15181 gegisine izin
vererek restorasyonun estetik 6zeligini gelistirmekle birlikte sonu¢ rengin
arka plan renginden daha fazla etkilenmesine sebep olarak, renk uyumu
islemini karmagik hale getirmektedir (Chen ve digerleri, 2015; Dede ve
digerleri, 2017a). Bu ytizden; alttaki dis dokusu, abutment ve yapistirma siman
rengi restoratif materyallerin final rengine etki edebilmektedir (Azer ve
digerleri, 2006; Chaiyabutr ve digerleri, 2011; Chang ve digerleri, 2009; Chen
ve digerleri, 2015; de Azevedo Cubas ve digerleri, 2011; Dede ve digerleri,
2017a; Dede ve digerleri, 2013; Kiirklii ve digerleri, 2013; Turgut ve Bagis, 2013;
Vichi ve digerleri, 2000).

Rezin simanlar; agiz sivilarinda diisiik ¢Oziiniirliigii, gelistirilmis
mekanik ozellikleri, dis dokusu ve restoratif materyal arasinda giiglii baglant:
saglamasi, uygun estetik Ozellikleri ve biyouyumululugu gibi avantajlar:
nedeniyle tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilmektedir
(Dede ve digerleri, 2017a; Kilinc ve digerleri, 2011, Magalhaes ve digerleri,
2014). Rezin simanlar, estetik restorasyonlarin final renginin ayarlanabilmesi
icin farkli renk seceneklerine sahip olmakla birlikte restoratif materyallerin
simantasyonunda zorluklara neden olabilmektedir (Dede ve digerleri, 2017a).
Arka planda yer alan dis dokusu renginin ve restorasyon kalinliginin
optimum oldugu durumlarda, siman rengi ile ilgili etkilerin minimal seviyede
olabilecegi belirtilmistir. Ancak, restorasyon kalmligmm 1.5 mm’den az
olmasi ya da arka planda yer alan koyu renkli dis veya abutment varliginda
rezin simanin renginin etkili hale gelerek, rengin maskelenmesi ve istenmeyen

sonuglarin  Onlemesi amaciyla restorasyonu modifiye edebilmesi
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gerekmektedir (Chaiyabutr ve digerleri, 2011; Chang ve digerleri, 2009; Dede
ve digerleri, 2017a; Vichi ve digerleri, 2000). Bu tez calismasinda A1, A30, B0.5
ve TR renk tonlarma sahip rezin siman kullanilmasi ile farkli renk tonlarinin,
0,5 ve 1,0 mm kalinligindaki monolitik restorasyonlarin sonug rengine olan
etkilerinin degerlendirilmesi saglanmistir.

Literatiirde arka plan renginin dental restoratif materyallerin
gorinimii tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmis
gesitli caligmalar bulunmaktadir. Azer ve digerleri (2006) ve Alghazzawi ve
digerleri'nin (2012) gerceklestirdikleri in vitro c¢alismalarda, arka plan
renginin restorasyonun sonug¢ rengini etkilemedigi belirtilirken; incelenen
diger calismalarda ise (Azer ve digerleri, (2011); Al Ben Ali ve digerleri (2014);
Dede ve digerleri, 2017b) arka plan renginin restorasyonun sonug¢ rengini
etkiledigi belirtilmigtir. Calismalar arasinda fikir birliginin bulunmadig:
goriilmektedir. Calismalardan elde edilen sonuglarin birbirlerinden farklilik
gostermesinin; kullanilan restoratif materyalin kompozisyonuna, kalinligina
ve rengine, arka plan materyaline, siman materyaline ve renk 6l¢timii yapilan
cihaza bagh farklhiliklar gibi deneysel tasarimlarla iligkili olabilecegi
diistintilmektedir.

Beyaz, siyah ve gri gibi renkler, renk tonuna sahip olmadig1 i¢in notral
renkler olarak tanimlanmaktadir (Shokry ve digerleri, 2006). Bu tez
calismasinda arka plan renginin Ol¢iimler {izerindeki etkisini en az diizeye
indirebilmek igin (Shokry ve digerleri, 2006), biitiin renk ol¢iimleri aym
standart notral gri arka plan tizerinde (Chen ve digerleri, 2015; Kiirklii ve
digerleri, 2013) gergeklestirilmis ve bu yaklasim ile restoratif materyallerin
sonug¢ renkleri degerlendirilirken sadece siman renginin etkisi {izerine

odaklanilmasi saglanmaistir.
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Bir ortamdan diger ortama gecerken 1sik 1smimm biikiilmesinin bir
olctisii olan kirilma indisi (n), dis gibi biyolojik dokulardaki 1is1g1n yayiliminda
onemli bir parametre olarak belirtilmektedir. Kirilma indisi materyalleri ig
yansimay1 azaltarak 1sik gecisini arttirmalar1 nedeniyle, dis hekimligi
arastirmalarinda optik baglant1 araci olarak kullanilabilmektedir (Ceylan ve
digerleri, 2013; Hariri ve digerleri, 2013). Cesitli arastirmalarda bazi dental
biyolojik dokular ve materyallerin kirilma indisleri incelenmis ve ¢cogu dental
seramik materyalinin kirilma indisinin dis dokusuna ¢ok yakin deger
gosterdigi belirtilmistir (Hariri ve digerleri, 2013; Ota ve digerleri, 2012). Hariri
ve digerleri (2013), mine dokusunun kirilma indisi degerinin 1,52 ile 1,63
arasinda; dentin dokusu icin 1,43 ile 1,57 arasinda degistigini belirtmistir.

Literatiirde distile su (Barizon ve digerleri, 2013; Kim ve digerleri,
2016a; Kim ve digerleri, 2016b; Volpato ve digerleri, 2009), siikroz ¢ozeltisi
(Acar ve digerleri, 2016; Pecho ve digerleri, 2016c; Pop-Ciutrila ve digerleri,
2016a; Soim ve digerleri, 2018), immersiyon yagi1 (Sari ve digerleri, 2018) ve
optik sivi (Ahn ve Lee, 2008; Cho ve digerleri, 2009; Dede ve digerleri, 2017a;
Lim ve digerleri, 2010a) gibi ajanlar kullanilarak materyal ile siman ve/veya
zemin arasinda optik baglanti saglayan cesitli dental renk calismalar:
bulunmaktadir. Bu tez calismasinda optik baglantinin saglanabilmesi
amaciyla, kirilma indisi degeri (n=1,52) dental dokularin kirilma indisi
degerine benzerlik gosteren optik sivi (Cargille Optical Gel) tercih edilmistir.
Bu tez ¢alismasinda optik baglant: kullanilmasi sayesinde, 840 adet monolitik
ornek yerine 210 adet monolitik 6rnek ve 840 adet siman 6rnegi yerine 60 adet
siman Ornegi hazirlanarak, standart ornekler kullanilmas1 sonucu ekonomik
kazang ve zaman tasarrufu elde edilmistir.

Literatiirde restoratif materyallerin translusensi ve rengini inceleyen

arastirmalarda 0,1 mm siman kalinlig1 kullanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
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(Algahtani ve digerleri, 2012; Chang ve digerleri, 2009; Chen ve digerleri, 2015;
Niu ve digerleri, 2013; Perroni ve digerleri, 2016; Turgut ve digerleri, 2014;
Turgut ve Bagis, 2011; Xing ve digerleri, 2010). Benzer sekilde bu tez
calismasinda da 0,1 mm siman kalinlig: tercih edilmistir.

Renk parametreleri genellikle rengin 3 boyutlu olarak uzayda
tanimlanmasin1 saglayan International Commission on Illumination L*a*b*
(CIELab) renk uzay sistemi ile kaydedilmektedir (Dede ve digerleri, 2017a).
Rengin aciklik-koyuluk ya da siyah-beyaz karakterini gosteren L* koordinati,
Munsell sistemindeki value degeri ile iligkili olup 0 (saf siyah) ile 100 (saf
beyaz) arasinda degismektedir. L* degeri arttik¢a renk acilarak saf beyaza
yaklasirken, azaldikca renk koyulasarak saf siyaha yaklagsmaktadir. a* ve b*
renk koordinatlar1 Munsell sistemindeki hue ve kroma ile iliskili olmaktadir.
a* koordinati, bir cismin kirmizi-yesil karakterini gostermekte ve deger
arttikca renk kirmiziya yaklasirken, azaldikca renk yesile yaklasmaktadir. b*
koordinat, bir cismin sari-mavi karakterini gostermekte ve deger arttik¢a renk
sartya yaklasirken, azaldik¢ca renk maviye yaklasmaktadir. a* ve b’
koordinatlar1 n6tr renkler igin (beyaz, gri) sifira yaklagmakta iken daha yogun
ve doymus renklerde degerler artmaktadir (Rosenstiel ve digerleri, 2016,
5.626).

Siman uygulamasinin, dental restoratif materyallerin CIE L*a*b* renk
degerleri tizerindeki etkisinin sekli, biiyiikliigii ve yoniintin ytiksek oranda
siman materyalini olusturan kompozisyona bagh oldugu belirtilmistir
(Johnston ve Reisbick, 1997). Rezin kompozit materyallerinin rengini ve optik
ozelliklerini olusturan faktorler arasinda; rezin matriks kompozisyonu,
doldurucu kompozisyonu, partikiil boyutu ve igerigi, pigmentler, inhibitor ve
aktivator gibi diger kimyasal materyaller yer almaktadir. Farkli renklerdeki

rezin kompozitlerin sahip oldugu 1sik gecirgenlik karakteristiklerindeki
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farkliliklar restorasyonun klinik goriiniimiinii etkileyebilmektedir (Lee, 2008;
Ota ve digerleri, 2012). Ota ve digerleri (2012), rezin kompozit materyallerinin
farkli kirilma indislerine sahip matriks ve doldurucu partikiiller icerdigini ve
bu durumun materyallerin optik oOzellikleri tizerinde ©nemli bir etkisi
oldugunu belirtmistir.

Turgut ve Bagis (2013), RelyX Veneer (Al, A3, opak, translusent),
Variolink Veneer (+3, 0, -3), Maxcem Elite (Al, A3, opak, translusent) ve
Variolink II (opak, translusent) olmak tizere 2 farkli markadaki dual ve 2 farkli
markadaki 1sikla polimerize olan rezin simanlarin, 0,5 ve 1,0 mm kalinliktaki
Al, A3, opak ve translusent renkteki IPS Empress Esthetic veneer
restorasyonlarin final renk degerlerine ve renk degisimine olan etkisini
incelemistir. Bu nedenle bu c¢alisma iki kisimda degerlendirilmistir.
Arastirmacilar ilk kisimda, farkli renklerdeki biitiin rezin simanlarm
porselenlerin final renk degerlerini etkiledigini ancak bu etkilerin birbirinden
farklilik gosterdigini rapor etmistir.

Benzer sekilde bu tez ¢calismasinda da; farkli renk tonlarina sahip rezin
siman uygulanmasi1 sonucu monolitik restorasyonlarin L*a*b* degerleri genel
olarak istatisitiksel agidan Onemli derecede degisiklik gostererek (p<0,05)
restoratif materyallerin optik 6zelliklerini etkilemis ve olusturduklari etkilerin
birbirinden farklilik géstermesi nedeniyle ortak bir yon belirlenememistir. 0,5
mm kalinliktaki monolitik gruplarda Al ve A30O rezin siman uygulamasi L*
degerini genel olarak azaltirken, B0.5 ve TR gruplarinda L* degeri degiskenlik
gostermistir. 1,0 mm kalinliktaki gruplarda ise A30, B0.5 ve TR rezin siman
uygulanan Prettau Anterior grubu hari¢ tiim rezin simanlar restorasyonlarin
L* degerini azaltmistir. 0,5 mm kalinliktaki monolitik restorasyonlarda A1l ve
A30 renkteki simanlarin uygulanmasi, genel olarak monolitik

restorasyonlarin renk degerinin azalarak daha koyu goriinmesine neden
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olabilirken; 1,0 mm kalinliktaki monolitik restorasyonlarda A30, B0.5 ve TR
rezin siman uygulanan Prettau Anterior grubu hari¢ (daha acgik goriiniim) tiim
renkteki simanlarin restorasyonlarmm daha koyu goriinmesine neden
olabilecegi belirtilebilir.

Farkli renklerdeki rezin siman uygulamasinin a* ve b* degerlerine olan
etkisine bakildiginda ise, A30 rezin siman uygulanan her iki kalinliktaki
monolitik gruplarda a* ve b* degerlerinde genel olarak artig gozlenirken, TR
rezin siman uygulanan gruplarda ise genel olarak azalma gortlmustiir. Ayrica
Al rezin siman uygulanan her iki kalinliktaki monolitik gruplarda b*
degerlerinde genel olarak artis gozlenmistir. A30O rezin siman uygulanan
monolitik restorasyonlarin daha kirmizi ve sar1 gortinmesine, TR rezin siman
uygulanan monolitik restorasyonlarin daha yesil ve mavi gortinmesine ve Al
rezin siman uygulanan monolitik restorasyonlarin daha sar1 goriinmesine
neden olabilecegi belirtilebilir. Bu tez ¢alismasinin sonuglarinda; rezin siman
tonlarinin 0,5 ve 1,0 mm kalinligindaki farkli monolitik restorasyonlarin final
rengini hangi yonde etkileyecegi hakkinda bilgi vererek, dis hekimine
simantasyon oncesinde renk se¢cimine yardimci olmasi amaglanmistir.

Dental rezinlerin polimerizasyonu ve yasglandirilmas: sonras: renk ve
renk parametrelerindeki degisiklikleri tizerine yapilan bircok calismada
onemli renk degisiklikleri oldugu ve bu degisiklik biiytikliigiiniin, kompozit
rezin markalar1 ve kompozisyonlar1 arasinda farklilik gosterebilecegi
belirtilmistir (Celik ve digerleri, 2011; Johnston ve Reisbick, 1997; Kim ve Lee,
2007; Sidhu ve digerleri, 2006). Polimerizasyondan sonra rezin kompozitlerin
renk degisimi, karakteristik kroma gegislerini ortaya ¢ikarmistir. Genellikle,
151kla sertlesen rezin kompozitlerin polimerize edilmesinin ardindan b * degeri
renk alaninin mavi bolgesine dogru kaydigindan, sar1 renkte algilanan bir

diisiis ile sonuglanmakta; ve rezin kompozitler daha agik ya da translusent
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hale gelmektedir. Renk degerindeki degisiklikler, kromadaki degisikliklerden
daha biiyiik olmaktadir (Celik ve digerleri, 2011).

Sidhu ve digerleri (2006), kompozit rezinlerin polimerizasyonlar:
sonrasinda ortaya ¢ikan renk degisimlerinin, yapi igerisinde yer alan
kamfrokinon gibi foto aktivatorlerin polimerizasyon sonrasi azalmasi ile
iligkili olabilecegini agiklamistir. Rodrigues ve digerleri (2017), rezin simanin
renk stabilitesi degisikliginin genellikle polimerizasyon sirasinda reaksiyona
girmemis polimer matrisinin bozunmas: ve dis faktorlerle iliskili olmasi
nedeniyle simantasyon islemi sirasinda rezin simanin optimum
polimerizasyonunun saglanmasi gerektigini belirtmistir. Bu tez ¢calismasinda;
rezin siman materyallerinin polimerize edilmesi sonrasinda ortaya cikabilecek
renk degisikliklerinin elimine edilebilmesi ve sadece sonug renk
karakterlerinin degerlendirilebilmesi amaciyla, rezin siman ornekler distile su
iceren 151k gecirmez bir kaba yerlestirilmis ve polimerizasyon siiregleri
tamamlanana kadar 37°C’deki inkiibator igerisinde 24 saat boyunca
bekletilmistir (Almeida ve digerleri, 2015; Chen ve digerleri, 2015; Dede ve
digerleri, 2013; Kilinc ve digerleri, 2011; Kiirklii ve digerleri, 2013).

Cihaz olglimleri ile insan gozii tarafindan algilanamayan kiiciik renk
farkliliklar1 saptanabilmektedir. Algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik
degerleri, renk Ol¢cim sonuglarinin yorumlanmasinda oldukga yararl
olmaktadir. Dis hekimliginde renk algilanabilirligi ve kabul edilebilirligi ile
ilgi farkl esik degerleri rapor edilmistir. Literatiirdeki gesitli arastirmalarda
algilanabilirlik renk farki (AE) esik degeri; 1,0 (Kuehni ve Marcus, 1979), 2,0
(Seghi ve digerleri, 1989), 2,6 (Douglas ve digerleri, 2007), 1,74 (Ghinea ve
digerleri, 2010) ve 1,2 (Paravina ve digerleri, 2015) olarak belirtilmistir. Kabul
edilebilir renk fark:i (AE) esik degeri ise; 3,3 (Ruyter ve digerleri, 1987), 3,7
(Johnston ve Kao, 1989), 2,0 (O’'Brien ve digerleri, 1990), 2,6 (Ragain, 2000), 5,6
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(Douglas ve digerleri, 2007), 2,7 (Da Silva ve digerleri, 2008; Paravina ve
digerleri, 2015) ve 3,48 (Ghinea ve digerleri, 2010) olarak belirtilmistir. Ayrica
Ghinea ve digerleri (2010), AEw renk fark: formdilii i¢in algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerlerini sirastyla 1,30 ve 2,25 olarak belirtirken; Paravina
ve digerleri (2015) ise sirasiyla 0,8 ve 1,8 olarak belirtmistir. Calismalardaki
gozlemci sayisi, renk 6l¢timii kosullar: ve yontemi, gorsel olarak gozlemlenen
alan ile cihaz tarafindan oOlgiilen alan arasindaki uyusmazliklar ve kontakt tipi
renk oOl¢timleriyle ilgili baz1 yetersizlikler nedeniyle; bu tez caligmasinda
monolitik restorasyonlara rezin siman uygulamasi sonucu olusan renk
farkliliklari, Paravina ve digerleri'nin (2015) belirttigi algilanabilirlik (AE=1,2)
ve kabul edilebilirlik (AE=2,7) renk farki esik degerlerine gore
degerlendirilmistir.

Azer ve digerleri (2006), 2 farkli renkteki (A3 ve transparan) rezin
simanin (Variolik II) ve 4 farkli renkteki (A3, B3, C3, D3) kompozit rezin (Tetric
Ceram) zemin materyalinin, 1,0 mm kalinliktaki ve A2 rengindeki seramik
orneklerin (IPS Empress) sonu¢ rengi tizerindeki etkisini incelemistir.
Arasgtirmacilar gesitli seramik 6rnek kombinasyonlarinda renk degisimine
bakilmaksizin, farkli renkte yapistirma rezin simami ve kompozit rezin kor
materyali kullanimmim L*a* ve b* renk degerlerinde istatistiksel acidan
onemli bir farklilik gostermedigini belirtmistir. Ayrica, AE degerlerinin 0,3 ile
1,5 arasinda degistigini ve klinik olarak saptanamayacagimi (AE<2,6)
belirtmistir.

Karaagaclioglu ve Yilmaz (2008), ¢ekilmis insan disi dentinini zemin
materyali olarak kullarak, 2 farkli renkteki (Al ve A3) rezin simanin (RelyX
ARC) 0,8 mm kalinliktaki seramik ornekler (IPS Empress Press (110

Chromascope rengi)) tizerindeki sonug renge olan etkisini degerlendirmistir
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ve polimerizasyondan hemen sonra hesaplanan AE degerlerinin klinik olarak
algilanamadigini (AE<3,7) belirtmistir.

Malkondu ve digerleri (2016a), cam iyonomer (Ketac Cem
Radiopaque), rezin modifiye cam iyonomer (RelyX Luting) ve rezin siman
(RelyX U200) olmak tizere 3 farkli yapistirma simaninin 2 farkh kalinliga sahip
(0,6 ve 1,0 mm) monolitik zirkonya materyalinin translusensi ve sonug rengine
olan etkisini incelemistir. Arastirmacilar, her 2 kalinliktaki zirkonya disklerin
TP ve renk degerlerinin simantasyondan sonra istatistiksel agidan onemli
derecede degistigini ve seramik kalinliginin azalmasmin TP ve AE degerini
onemli derecede arttirdigini belirtmistir. Ancak, 0,6 mm kalinliktaki rezin
siman uygulanan seramik grubu hari¢ (AE=5,64) simantasyon sonrasi olusan
renk farkhiliklarimin klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin (AE=5,5)
altinda oldugunu belirtmistir.

Turgut ve Bagis (2013) ise, farkli renk ve markalardaki rezin simanlarin
laminate restorasyonlarin sonug rengi iizerine olan etkisini degerlendirdikleri
calismanin ikinci kisminda; seramik materyalinin renk tonunun renk
degisimini etkileyebilecegini, seramik kalmlig1 arttikca rezin simanin renk
degisimine olan etkisinin azaldigmi ve rezin simanlarin laminate veneer
restorasyonlar tizerinde klinik olarak kabul edilemez (AE>3,7) renk
degisimlerine neden olabilecegini belirtmistir.

Perroni ve digerleri (2016), 2,0 mm kalinligindaki A2 ve B1 rengine
sahip zemin materyali {izerinde 5 farkli renge sahip (A1, A2, B1, WO ve T)
akigkan rezin kompozit materyalini (Revolution Formula 2) yapistirma simani
olarak kullanarak, 1,0 mm kalmhigindaki farkli opasitelere sahip (1,0 mm
mine, 1,0 mm dentin ve 0,5 mm mine + 0,5 mm dentin) A2 rengindeki
feldspatik porselenin final rengini degerlendirmistir. Arastirmacilar, siman

renginin, seramik opasitesinin ve zemin materyali renginin CIELab
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degerlerini farkl sekillerde etkiledigini ve siman uygulanmasi sonucu biitiin
gruplarda olusan AEw degerlerinin klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin
tizerinde (AEw>1,8) oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar elde ettikleri veriler
dogrultusunda, siman renginin ve porselen opasitesinin yiiksek renk degerine
sahip Bl zemin iizerinde final renge daha az etki yaptigini belirtirken, A2
zemin {izerinde daha yiiksek renk farkliliklari olusturabilecegini belirtmistir.

Li (2017), 5 farkli renkteki (A1,A3, B0.5, beyaz opak ve translusent) rezin
simanin, 3 farkli kalinliktaki (0,5, 0,7 ve 1,0 mm) A3 rengindeki seramik
materyalinin (IPS e.max Press) istenilen renk {izerindeki etkisini A3 renk
skalas1 kullanarak karsilastirmistir. 1,0 mm kalinliktaki restorasyonlarda
klinik olarak kabul edilebilir renk farki gozlenirken (AE<2,75); 0,5 ve 0,7 mm
kalinliktaki restorasyonlarda kabul edilemez renk farki (AE>2,75) gozlendigi
belirtilmistir. Ayrica en yiiksek renk farkhiliklarmin beyaz opak simanlarda
olustugunu ve bu nedenle bu farkliligin klinik kullanim sirasinda g6z 6ntinde
bulundurulmasi gerektigini belirtmistir.

Dede ve digerleri (2017b), 5 farkli renkteki (A1, A2, A3, B2 ve C2) rezin
kompozit zemin materyalinin (Filtek Z250) ve 3 farkli renge (Tr, A2 ve Wo)
sahip rezin simanin (Clearfil Esthetic Cement); 1,5 mm kalinhigindaki HT ve
MO translusensi seviyelerine sahip A2 rengindeki lityum disilikat bloklar
tizerindeki final renge olan etkisini degerlendirmistir. Rezin siman rengi ve
zemin materyali renginden ektilenen AEw degerleri, seramik tipinden
etkilenmemistir. TR ve A2 rengindeki rezin siman uygulamasi sonucu olusan
AEow degerleri klinik olarak algilanabilir esik degerinin altinda saptanirken
(AE00<1,30), Wo rengi rezin siman kullanimi genel olarak klinik olarak kabul
edilemez renk degisimine (AEw>2,25) neden olmustur.

Bu tez calismasinda ise monolitik restorasyonlara farkli renklerdeki

yapistirma rezin simanlari uygulanmasi sonucu olusan renk farkliliklar
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degerleri degisiklik gostermistir. Rezin siman uygulamas1 sonucu 0,5 mm
kalmliktaki restorasyonlarin AE degerleri 0,95 ile 8,42 arasinda degisirken, 1,0
mm kalinliktaki restorasyonlarda 0,89 ile 4,49 arasinda degistigi saptanmastir.
En yiiksek renk farklilik degerleri A3O renk rezin siman uygulanan gruplarda
gozlenirken, en diisiik renk farkliliklar1 genellikle BO.5 renk rezin siman
uygulanan gruplarda gozlenmistir. A3O rengi rezin siman uygulamasi sonucu
genellikle klinik olarak kabul edilemez renk farklar1 (AE>2,7) olustugu
gozlenmistir ve bu durumun A30O rezin simanin sahip oldugu sar1 opak renk
tonu ile iliskili oldugu diistintilmektedir. A1 ve TR renklerindeki rezin siman
uygulamasi sonucu genellikle klinik olarak algilanabilir ancak kabul edilebilir
renk farki degerleri (1,2<AE<2,7) olustugu gozlenmistir. TR simanin sahip
oldugu translusent yapmin ve restorasyon renginin A tonunda olmas:
nedeniyle Al rezin simanin sahip oldugu acik sar1 rengin, restorasyonun
rengini ¢ok fazla etkilemedigi diistintilmektedir. B0.5 rengi rezin siman
uygulamasi sonucunda ise genellikle olusan renk farkliliklarinin klinik olarak
algilanabilir renk farklilig1 degerlerinin altinda (AE<1,2) oldugu saptanmustir.
B0.5 renk simanin genellikle daha diisiik seviyede renk farklihifia neden
olmasy; tiim ol¢timlerin gerceklestirildigi gri arka planin rengi ile B0.5 siman
renklerine ait agiklik/koyuluk (L*) ve kroma (C*) degerlerinin, diger siman
renklerine gore, birbirine daha yakin olmas: ile iliskili olabilecegi
distnulmektedir.

Calismalar arasindaki sonug farkliliklarinin; farkli marka, renk ve
kalinliklardaki rezin siman, farkli renk, kalinlik ve kompozisyonlardaki
restoratif materyal, farkli renklerdeki zemin materyali, farkli renk Ol¢iim
cihazi ve farkli renk farki formiilleri ile esik degerleri kullanimi gibi deneysel

tasarim farkliliklar ile iligki olabilecegi diistintilmektedir.
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Bu tez c¢alismasinda farkl renklere ve translusensi segeneklerine sahip
monolitik restoratif materyallerin, sadece A2 rengi ve LT translusensi segenegi
kullanilmistir ve c¢alismanm limitasyonlarindan birini olusturmaktadir.
Ayrica, gesitli kalinliklarda restore edilen monolitik materyallerin sadece 0,5
ve 1,0 mm kalmlig: tercih edilmistir. Restorasyonlarin final rengine etki
edebilen rezin simanlarin gesitli renk tonlar1 bulunmaktadir ve bu ¢alismada
tek bir rezin simana ait renk tonlarmmn etkisi degerlendirilmigtir. Bu
calismanin bir diger limitasyonu ise renk farki formiilii olarak AEab
kullanilmasidir. Ileriki calismalarda; farkli renklere ve translusensi
seceneklerine sahip daha c¢esitli kalinliklardaki monolitik restoratif
materyallerin kullanilmas: ve daha farkli renk tonlarmna sahip gesitli rezin
simanlarinin sonug¢ renk tizerindeki etkisininin AEw renk farki formiiltinii
kullanarak incelenmesi bu ¢alismada incelenen monolitik materyallerin optik

ozellikleri hakkinda daha detayl bilgi sahibi olunmasin saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin smirlamalar: dahilinde asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

1. Calismada kullanilan 0,5 mm kalinliktaki monolitik restorasyonlarda
en yiiksek translusensi degerini GC Cerasmart gosterirken, en diisiik
translusensi degerini Prettau Anterior gostermistir. Translusensi degerleri en
yliksekten diistige; GC Cerasmart > Lava Ultimate, VITA Mark II > IPS e.max

CAD > VITA Enamic > VITA Suprinity > Prettau Anterior olarak siralanmistr.

2. Calismada kullanilan 1,0 mm kalinliktaki monolitik restorasyonlarda
en yliksek translusensi degerlerini GC Cerasmart ve LAVA Ultimate
gosterirken, en diislik translusensi degerini Prettau Anterior gostermistir.
Translusensi degerleri en yiiksekten diistige; GC Cerasmart, Lava Ultimate >
VITA Mark II > IPS e.max CAD > VITA Suprinity, VITA Enamic > Prettau

Anterior olarak siralanmuistir.

3. Calismada kullanilan farkli monolitik restoratif materyal
kompozisyonlarnin translusensi oOzelligine genel olarak etki ettigi

gorulmiistiir.

4. Monolitik restoratif materyal kalinligiin artmasina bagli olarak tiim
gruplarda translusensi degerleri 6nemli derecede azalmistir. Ayrica gruplar

arasmdaki fark degerlerinin de azaldig1 gozlenmistir.

5. Bu tez calismasinda farkli renk tonlarma sahip rezin siman
uygulanmasi sonucu monolitik restorasyonlarin L*a*b* degerleri genel olarak
istatisitiksel agidan onemli derecede degisiklik gostererek (p<0,05) restoratif
materyallerin optik Ozelliklerini etkilemis ve olusturduklar1 etkilerin

birbirinden farklilik gostermesi nedeniyle ortak bir yon belirlenememistir.
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6. Bu tez calismasinda farkli renk tonlarma sahip rezin simani
uygulanmasi sonucu olusan renk farkliliklar: degerleri degisiklik gostermistir.
En yiiksek renk farklilik degerleri A30 renk rezin siman uygulanan gruplarda
gozlenirken, en diisiik renk farkliliklar1 genellikle B0O.5 renk rezin siman

uygulanan gruplarda gozlenmistir.

7. A30 rengi rezin siman uygulamasi sonucu genellikle klinik olarak
kabul edilemez renk farklar1 (AE>2,7) olustugu gozlenirken, Al ve TR
renklerindeki rezin siman uygulamasi sonucu genellikle klinik olarak
algilanabilir ancak kabul edilebilir renk farki degerleri (1,2<AE<2,7) olustugu
gozlenmistir. B0.5 rengi rezin siman uygulamasi sonucunda ise genellikle
olusan renk farkliliklarmin klinik olarak algilanabilir renk farkliligi degerinin

altinda (AE<1,2) oldugu saptanmustir.

Bu c¢alismada degerlendirilen farkli kalmlik ve kimyasal
kompozisyonlara sahip monolitik restoratif materyallerin translusensi
degerleri birbirinden farklilik gostermistir. Ancak mine ya da dentin dis
dokusunun hangi monolitik restoratif materyal ile estetik acidan daha iyi
restore edilebilecegini iligskilendirebilmek i¢in kullanilan restoratif materyaller
ile insan disinin optik Ozelliklerinin birlikte incelenmesinin yararli olacag:
diistintilmektedir.

Bu tez calismasinda kullanilan restoratif materyaller ve farkli renk
tonlarina sahip rezin siman ile birlikte restorasyonun final rengine etki
edebilen bir diger 6nemli faktor olan arka plan renginin etkisinin incelenmesi
sonraki calisma hedeflerimizden birini olusturmaktadir.

Ayrica dogal dis dokusunun renk yogunlugu degisimi ozelliklerini
taklit edebilmek amaciyla gelistirilen farkli renk doygunlugu ve translusensi

seviyelerine sahip polikromatik monolitik bloklarin translusensi 6zelliklerinin
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karsilagtirilmas1 ve siman ve arka plan renginin sonug renge etkisinin
incelenmesi sonraki ¢alisma hedeflerimizden bir digerini olusturmaktadir.
Ozellikle anterior bolgede estetik restorasyonlarin elde edilebilmesi ve
dogal dentisyon ile renk uyumunun saglanabilmesi i¢in farkli optik ozelliklere
sahip monolitik restorasyonlarin dikkatlice secilmesi ve restorasyonlarin
sonug rengini etkileyen yapistirma simanlarinin klinik olarak kullanimindan

once test edilmesi Onerilmektedir.
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