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Ozet

Farkh Kalinhiklardaki Rezin Matriks Seramik Materyallerinin
Translusensilerinin Karsilastirilmasi ve Siman Renginin Etkisinin

Degerlendirilmesi

Ugur, Suzan
Dog¢. Dr. Burcu Giinal
Doktora, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
Ocak 2023, 145 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda, lamina veneer (0.7 mm) ve tam kron restorasyon (1.5
mm) kalinliklarinda kullanilan bes farkli rezin matriks seramik (RMS) materyalinin
translusensi 6zelliklerinin karsilagtirilmasi ve iki farkli renkteki rezin simanin nihai
renk tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Yiiksek translusent (HT)
ozelligi sahip A2 renginde, Grandio Blocs (GB), Brilliant Crios (BC),
CAMouflageNOW (CN), KZR-CAD HR 2 (KZR) ve Mazic Duro (MD) olmak iizere
bes farkli RMS blogundan, 0.7 mm ve 1.5 mm kalinliklarinda dikdértgen sekilli (14
x 12 mm) érnekler dilimlenmistir. Orneklerin dis yiizeyi parlatma islemine tabii
tutularak hazir hale getirilmistir. Her bir grupta 10 adet 6rnek olmak iizere, toplamda
100 adet RMS 6rnek elde edilmistir. A2 renginde kompozit rezin alt yap1 6rnegi,
tabakalama teknigi kullanilarak 14 x 12 x 4.0 mm boyutlarinda hazirlanmistir. A2 ve
translusent (TR) renkte olmak tizere toplamda 20 adet dikdortgen sekilli (14 x 12
mm) rezin siman ornek, 0.1 mm kalinliginda olusturulmustur. Biitiin test gruplarin
renk koordinatlari, standart bir 151k kaynaginin bulundugu renk 6l¢iim kutusu
igerisinde dental spektrofotometre yardimiyla dl¢iilmiistiir. Translusensi 6l¢limlerinin
yapilabilmesi i¢in, Transusensi parametresi (TPoo) yontemi kullanilmistir. Renk
olgtimleri igin, optik jel yardimiyla RMS 6rnek - rezin siman - altyapi aralarinda
gecici baglantilar olusturularak orneklerin tekrardan kullanilabilmesi saglanmastir.
Her bir RMS, altyapi tizerine yerlestirilerek ilk 6l¢iim yapilmis ve sonra araya rezin
siman yerlestirilerek ikinci 6l¢iim gergeklestirilmistir. Transusensi parametresi (TPoo)

ve renk farki (AEoo) degerleri hesaplandiktan sonra veriler istatistiksel olarak analiz
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edilmistir. iki yonlii ANOVA testi, TPoo degerlerinin RMS tipi ve kalinligindan
etkilendigini (P< 0.001), ancak RMS tipi ve kalinlig1 arasindaki etkilesimden
etkilemedigini gostermistir (P=0.109). TPoo degerleri, MD > GB = CN > BC = KZR
seklinde listelenmistir. U¢ yonliit ANOVA sonuglarina gore, AEgo degerleri tiim
parametrelerden ve aralarindaki etkilesimlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir (P<
0.001). MD, test edilen RMS'ler arasinda daha yiiksek AEoo degerleri sergilemistir.
Hem lamina veneer hem de tam kron kalinligindaki RMS 6rneklerde A2 simaninin
etkisi gorsel olarak algilanmazken, TR siman gorsel olarak algilanabilir ancak klinik
olarak kabul edilebilir renk farkliliklarina neden olmustur. Materyal kalinlig
azaldikca tim RMS'lerde TPoo ve AEqo degerleri artmistir. Klinisyenler, 6zellikle
ince kalinliklarda tiretilen restorasyonlarda; RMS materyal tipini ve rezin siman
rengini secerken optik 6zellikler iizerindeki etkilerini g6z 6nilinde bulundurmalidir.
Anahtar Kelimeler: monolitik materyal, rezin matriks seramikler, estetik,

translusensi, renk farki
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Abstract

Comparison of Translucency of Resin Matrix Ceramic Materials of Different

Thicknesses and Evaluation of the Effect of Cement Colour

Ugur, Suzan
Assoc. Prof. Dr. Burcu Giinal
PhD, Department of Prosthetic Dentistry
January 2023, 145 Pages

In this thesis, it was aimed to compare the translucency properties of five
different resin matrix ceramic (RMC) materials used in lamina veneers (0.7 mm) and
full crown restorations (1.5 mm) thicknesses and to investigate the effect of two resin
cements of different shade on the final color. Rectangular shaped (14 x 12 mm)
specimens with thicknesses of 0.7 mm and 1.5 mm were sliced from five different
RMC blocks, namely Grandio Blocs (GB), Brilliant Crios (BC), CAMouflageNOW
(CN), KZR-CAD HR 2 (KZR) and Mazic Duro (MD) in A2 color with high
translucency (HT) properties. The outer surface of the specimens was completed by
polishing. A total of 100 RMS specimens were obtained, 10 samples in each group.
The A2 shade composite resin foundation substrate specimen was prepared in 14 x
12 x 4.0 mm dimensions using the layering technique. A total of 20 rectangular (14 x
12 mm) resin cement specimens in A2 and translucent (TR) shade were prepared
with a thickness of 0.1 mm. The color coordinates of all tested groups were measured
using a dental spectrophotometer in a color viewing box with a standard light source.
The translucency parameter (TPoo) method was used for translucency measurements.
For the color measurements, temporary connections were created between the RMS
sample - resin cement - foundation structure with the help of optical gel so that the
specimens could be reused. The first measurement was performed by placing each
RMS on the foundation structure and then the second measurement was performed
by placing resin cement in between. After calculating the translucency parameter
(TPoo) and colour difference (AEqo) values, data were statistically analysed. Two-way
ANOVA test showed that TPoo values were affected by RMC type and thickness
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(P<0.001), but not by the interaction between RMS type and thickness (P=0.109).
TPoo values were listed as MD > GB = CN > BC = KZR. Three-way ANOVA
results showed that AEoo values were significantly affected by all parameters and
their interactions (P< 0.001). MD exhibited higher AEq values among the tested
RMCs. In both lamina veneer and full crown thicknesses RMC specimens, the effect
of A2 cement was not visually perceptible, while TR cement caused visually
perceptible but clinically acceptable color differences. TPoo and AEqo values
increased in all RMCs as the material thickness decreased. Clinicians should
consider the effects on optical properties when selecting the type of RMS material
and resin cement color, especially for restorations produced in thin thicknesses.
Keywords: monolithic material, resin matrix ceramics, esthetic, translucency, color

difference
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BOLUM I
Giris

Mekanik ve estetik 6zellikler bir restorasyonun uzun vadede basarisi i¢in ¢ok
onemli faktorler olarak kabul edilir. Dislerin optik 6zelliklerinin dental seramiklerle
taklit edilebilmesi bir¢ok agidan zorluklar teskil eder (Gunal & Ulusoy, 2018).
Ozellikle metal destekli seramik restorasyonlarda, metal alt yap1 151k gegirgenligini
engelleyerek istenmeyen negatif kromatik sonuglar olusturur. Estetik olmayan bu
goriintii, metal alt yapili seramik restorasyon kullaniminin gittik¢e kisitlanmasina
sebep olmaktadir (Carrabba vd., 2022).

Dis hekimligi alaninda hizla artan estetik beklenti ve biyouyumlu materyal
ihtiyaci, bilgisayar destekli tasarim - bilgisayar destekli tiretim (CAD-CAM)
teknolojisinin hizla ilerleyip gelisme kaydetmesini ve indirekt restorasyonlarin
tiretiminde kullanilan endiistiriyel disk ve bloklarin ¢esitlenmesini saglamistir (Blatz
& Conejo, 2019). Kontrollii endiistriyel tiretim siireci sayesinde bu disk ve bloklarda
daha az kusur ve poroz ile karsilasilir (Beuer vd., 2019). Dental piyasadaki gesitli
CAD-CAM restoratif materyallerin giincel iiyesi olan rezin matriks seramikler
(RMS), polimer matriks yapist igerisinde yiiksek oranda inorganik doldurucular
igeren, yiiksek performansli materyallerdir (Barjaktarova-Valjakova vd., 2018; Blatz
ve Conejo, 2019; Gracis vd., 2015).

RMS’ler, dental seramik ve rezin kompozit materyallerinin avantajli
Ozelliklerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Antagonist dislerde daha az
asindirma yapmalari, 6zellikle okliizal uyumlamalar sirasinda yiiksek kirilma direnci,
marjinal kenar stabilitesi, gelismis islenebilirlik ve restorasyonun hizli tiretimi gibi
tistiin Ozelliklere sahiptirler (Barjaktarova-Valjakova vd., 2018; Hampe vd., 2021,
Jonavovic vd., 2021; Onéral vd., 2021). Ayrica agiz icerisinde kolayca tamir
edilebilirler ve sinterleme veya kristalizasyon i¢in firinlanmaya ihtiya¢ duymazlar
(Giinal-Abduljalil vd., 2021; Ongun vd., 2021; Onéral vd., 2021). Ayrica,
konvansiyonel 6l¢ii alimini ve gegici restorasyon yapma gereksinimini elimine
ederek hasta basinda tiretime olanak saglayan CAD-CAM chairside sistemlerle
kullanilabilirler (Blatz & Conejo, 2019). RMS’lerin sahip oldugu rezin matriks
igerigi, mikro yapisi, doldurucu partikiillerin hacmi ve boyutu, tiretim teknigi
(ytksek basin¢ (HP) - yiiksek sicaklik (HT)) ve kimyasal yapisi, materyalin

karakteristik 6zelliklerini etkileyen en dnemli faktorler olarak belirtilir (Mainjot vd.,



2016). Endiistriyel teknolojilerdeki gelismelere paralel olarak yeni kimyasal
formiilasyonlara sahip RMS materyalleri gelistirilmeye devam etmektedir (Sarahneh
& Giinal-Abduljalil, 2021).

Dental materyallerin translusensi 6zelligi, goreceli 151k gegirgenligi olarak
tanimlanir ve estetigin kontroliinde dnemli bir yapi tas1 olarak ifade edilir (Al Amri
vd., 2021; Della Bona vd., 2014; Gunal & Ulusoy 2018). Insan géziiniin kroma ve
hue degerlerindeki degisiklikleri daha az algilamasindan 6tiirli dogal disleri taklit
eden estetik restorasyonlarda yapilan parlaklik hatalar1 en belirgin estetik hata olarak
kabul edilir (Al Amri vd., 2021). Ayrica translusensi 6zelligi, estetik restorasyonlarin
yapistirilmasinda kullanilan rezin simanlarin polimerizasyon performansi ile de
yakindan iligkilidir. Doldurucu partikiil boyutu, igerigi ve miktar1 (Ariwaka vd.,
2007; Awad vd., 2015; Haas vd., 2017), materyal kalinlig1 (Turgut vd., 2014a),
yiizey yapisi (Gilinal-Abduljalil vd., 2021; Turgut vd., 2014a), metal oksitler (Haas
vd., 2017; Onéral vd., 2021) ve alt yap1 dzellikleri (Basso vd., 2017) gibi faktérlerin
translusensi iizerinde etkili olabilecegi belirtilmistir.

Restorasyon materyalinin tipi ve kalinlig1 (Giinal-Abduljalil & Ulusoy 2022;
Hernandes vd., 2016; Kiirklii vd., 2013; Ongun vd., 2021), simanin rengi ve kalinlig
(Czigola vd., 2019; Dede vd., 2017; Hernandes vd., 2013; Seyidaliyeva; 2020) ile
altyap1 rengi (Czigola vd., 2019; Dede vd., 2017a; Onéral vd., 2021), translusent bir
restorasyonun final rengini etkileyebilmesi nedeniyle; 6zellikle restorasyon kalinligi
2.0 mm'den az oldugunda, yukarida belirtilen tiim faktorler optimal estetik basarinin
elde edilmesinde 6nem kazanir (Chaiyabutr vd., 2011; Dede vd., 2017a; Dede vd.,
2017b; Onéral vd., 2021). Rezin simanlar, oral sivilarda diisiik ¢oziiniirliik,
gelistirilmis mekanik 6zellik, dis dokusu ile restoratif materyal arasindaki giiglii
baglanma ve listiin estetik 6zellikleri gibi avantajlari nedeniyle RMS restorasyonlarin
simantasyonunda siklikla tercih edilir (Giinal-Abduljalil & Ulusoy 2022;
Kiiciikekenci vd., 2018). Tam seramik restorasyonlarin final renginin modifiye

edilmesi i¢in ¢esitli renk segeneklerine sahip rezin simanlar gelistirilmistir.

Problem Durumu
Uygun estetik restoratif materyal se¢iminde, endikasyonun yani sira klinik
basar1 i¢in gerekli spesifik fonksiyonel ve estetik gereksinimlere de dikkat

edilmelidir (Blatz & Conejo, 2019). Dogal dislerin sahip oldugu karmasik optik



Ozellikler nedeniyle dental restorasyonlarda estetik basarinin saglanmasi, dis
hekimligi i¢in her zaman biiytik bir zorluk olusturur (Carabba vd., 2020; Gunal &
Ulusoy, 2018). Estetik restorasyonlarda basarinin saglanmasi i¢in bazi temel
prensiplerin ve restoratif materyallerin optik karakterlerinin iyi bilinmesi gerekir
(Bagis & Turgut, 2013; Gunal & Ulusoy, 2018; Vichi vd., 2011).

Restoratif materyallerin translusensi 6zelligi, 1518 gegisine izin vererek
restorasyonun estetik 6zelligini gelistirmekle birlikte, istenilen nihai rengin arka plan
renginden daha fazla etkilenmesine sebep olarak, renk uyumu islemini karmasik hale
getirir (Chen vd., 2015; Dede vd., 2017b). Arka planda yer alan dis dokusu renginin
ve restorasyon kalinligiin optimum oldugu durumlarda, siman rengi ile ilgili etkilerin
minimal seviyede olabilecegi belirtilmistir (Ongun vd., 2021; Onéral vd., 2021).
Ancak, restorasyon kalinliginin 2.0 mm’den daha az olmas1 durumunda, rezin siman

renginin restorasyonun nihai rengi iizerinde etkili hale geldigi belirtilmistir

(Chaiyabutr vd, 2011; Chang vd., 2009; Dede vd., 2017b).

Arastirmanin Amaci

Daha 6nce gelistirilen RMS'lerin optik 6zellikleri ve nihai rengi hakkinda
literatiirde ¢esitli bilgiler olmasina ragmen; yeni tanitilan RMS'lerin optik 6zellikleri
ve nihai rengi ilgili bilgilerin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu tez
calismasinin amaci, yeni gelistirilmis RMS materyallerinin translusensi 6zelliklerinin
birbirleriyle karsilastirilmasi ve materyal tipi, kalinlig1 ve rezin siman renginin

RMS'lerin nihai rengi tizerindeki etkisinin arastirilmasidir.

Hipotezler

Bu tez ¢aligmasinin hipotezleri asagidaki gibidir:

1. Translusensi 6zelligi test edilen RMS tipine gore degisiklik gosterecektir.

2. Translusensi 6zelligi test edilen RMS kalinligina gore degisiklik
gosterecektir.

3. Restorasyonun nihai rengi kullanilan RMS tipine gore farklilik gdsterecektir.

4. Restorasyonun nihai rengi kullanilan RMS kalinligina gore farklilik
gosterecektir.

5. Restorasyonun nihai rengi kullanilan rezin siman rengine gore farklilik

gosterecektir.



Arastirmani Onemi

Basarili bir dental estetik restorasyonun saglanabilmesi i¢in, kullanilan
restoratif materyalin &zellikleri, alttaki dis/restorasyon yapisinin ve yapistirma
simaninin renkleri dikkat edilmesi gereken 6nemli kriterlerdir. Bu tez ¢alismasinda,
herhangi bir renklenmeye sahip olmayan altyapi ilizerine yiiksek translusent 6zelligine
sahip RMS materyali kullanarak lamina veneer ya da tam kron restorasyonu
tiretildiginde hangi siman renginin daha iyi bir renk eslesmesi sagladigi saptanarak,

klinik uygulamalar ve literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



BOLUM II
Kuramsal Cerceve ve Tlgili Arastirmalar
Bu boliimde tez arastirmasinin kuramsal temelini olusturan genel bilgilere ve
ilgili arastirmalara yer verilmekte; kuramsal ¢erceve baglaminda kullanilan test ve

analiz yontemleri anlatilmaktadir.

Dis Hekimliginde CAD-CAM Sistemleri

Son yillarda insanoglunun artan begenilme arzusu tiim estetik alanlarda
oldugu gibi, dental restorasyon tedavilerinde de beklentiyi yiikseltmis, hastalarin ve
hekimlerin daha estetik ve biyouyumlu materyallere yonelmesine sebep olmustur.
Opak goriiniimiinden dolay1 estetik olarak daha basarisiz sayilan metal destekli
seramik restorasyonlara karsi ilgi azalmis ve metal icermeyen dental materyallere
karsi ilgi artmistir (Della Bona vd. 2014).

Teknolojinin gelismesiyle 0n plana ¢ikan bilgisayar destekli tasarim -
bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM) sistemleri dis hekimligi ve tip alanlarinda
siklikla tercih edilmektedir. Dental CAD-CAM sistemlerinin gelismesine Onciiliik
eden ii¢ isim 6n plana ¢ikmaktadir (Miyazaki vd., 2009). Bu isimlerden ilki Dr.
Francois Duret olup 1984 yilinda Duret sistemini gelistirmis ve ardindan "Sopha
Bioconcept Systema" adiyla pazarlamistir. Boylece CAD-CAM teknolojisi
kullanilarak ilk tek tiyeli restorasyonlar tiretilmistir. Tiim bu gelismelere ragmen
karmagik ve pahali bir sistem oldugu i¢in basar1 saglanamamistir. Mérmann ise
CEREC sistemini gelistirerek dental alanda CAD-CAM sisteminin ticari olarak kabul
edilebilirligini saglamistir (Liu, 2005). Son olarak Dr. Andersson, tam seramik
restorasyonlarin liretimi i¢in tiim diinyada kullanilabilen, birbirine internetle bagli bir
tiretim merkezine sahip Procera sistemini gelistirmistir (Miyazaki vd., 2009).

CAD-CAM sistemi temel olarak 3 ana komponentten olusur: ilk komponent
olan tarayici yardimiyla, agiz i¢i (intraoral) veya agiz dis1 (ekstraoral) tarama
yapilarak dental dokularin yiizey geometrisi bilgisayar tarafindan islenebilecek
formatta elde edilir. Ikinci bilesen olan CAD yazilimi bilgisayar ortaminda
restorasyonun ii¢ boyutlu olarak tasarlanmasini saglarken, iigiincii bilesen olan CAM
tasarlanan restorasyonu frezeleme cihazi yardimiyla iiretir (Baroudi & Ibraheem,
2015; Beuer vd., 2008; Kanat-Ertiirk vd., 2015).



CAD-CAM sistemleri 3 farkli {iretim konseptine sahiptir: Direkt klinikte
kullanilan sistemlerde (ofis sistemleri, chairside sistemler), hekim hasta bagindayken
agiz i¢i tarayici ile dijital 6l¢iiyii alir ve elde edilen dijital model {izerinde tasarim
gergeklestirerek restorasyon tek seansta iiretilir. Bu sistemin en biiyilik avantaji ise
restorasyonun teslim edilmesi i¢in ekstra seansa ihtiya¢ duyulmayip, tek seansta
restorasyonun yapilabilmesidir. Laboratuvarda kullanilan sistemlerde ise, hastadan
geleneksel olarak alinan 6l¢ii ya da bu 6l¢iiden elde edilen al¢1 model laboratuvar
ortaminda dijital olarak taranir ve CAD-CAM cihazinda restorasyon iiretilir (Celik
vd., 2013, Kanat-Ertiirk vd., 2015). Uretim merkezli sistemlerde ise, hastadan elde
edilen model laboratuvar ortaminda tarandiktan sonra internet aracilifiyla elde edilen
veriler ana tiretim merkezine gonderilir (Beuer vd., 2008, Kanat-Ertiirk vd., 2015).

CAD-CAM sistemleri, konvansiyonel yontemlerle iiretilen restorasyonlara
nazaran daha hizl liretim siiresine, restorasyonda biiziilme oranin daha az olmasina
ve restorasyonun daha iyi marjinal uyum sergilemesine olanak saglar. Klinikte
siklikla karsilasilan dental teknisyene bagl tasarim ve iiretim prosediirlerinde olusan
sorunlarin bu sistemlerle elimine edildigi gozlenmistir. Boylece CAD-CAM
sistemleri, laboratuvar ve dis hekimleri i¢in iyi bir se¢enek haline gelmistir (Bhat vd.,
2016). CAD-CAM teknolojisi, yeni gelistirilmis yiiksek kalitedeki islenebilir
restoratif materyallerin piyasaya sunulmasiyla birlikte biyouyumlu, estetik ve

fonksiyonel restorasyonlarin yapimina da olanak saglamistir (Mainjot vd., 2016).

CAD-CAM Sistemlerde Kullanilan Monolitik Materyaller

CAD-CAM sistemlerinde ¢ok cesitli dental restoratif materyaller
kullanilmaktadir. Konvansiyonel olarak iiretilen dental materyallerle
karsilagtirildiginda, CAD-CAM bloklarinin veya disklerinin optimum kosullar
altinda standartlagtiritlmis ve kontrollii tiretim siireci, materyallerin daha homojen ve
kusursuz olmasini saglar (Gunal & Ulusoy, 2018; Zhang & Kelly, 2017). Bu sayede
CAD-CAM sistemlerinde endiistriyel bloklarin kullanilmasi ile, protetik
restorasyonlarin iiretiminde ve klinik olarak uygulanmalari sirasinda materyal
kaynakl1 hatalarin meydana gelmesi azaltilabilir (Spitznagel vd., 2018).

Tek bir materyal ile eksik dis dokusunu yerine koyan monolitik (tam kontur
ya da anatomik) dental restorasyonlar, tam dijital is akisina sahip dental tedavilerin

temelini olusturur. Mekanik dayanikliligi dogal optik 6zelliklerle kombine eden



monolitik restorasyonlar, liretim yontemini basitlestirir ve veneering uygulamasi

gerekli olmadigi i¢in materyal farklili§1 nedeniyle olusan sorunlarin dniine gegilebilir

(Gunal & Ulusoy, 2018; Reich, 2015).

CAD-CAM sistemlerinde kullanilan monolitik dental materyallerin ¢esitli

avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunur:

Monolitik Restorasyonlarin Avantajlari:

Olguya bagli olarak monolitik restorasyonlarda tabakalama islemi
gergeklestirilmedigi i¢in daha az preparasyon yapilir. Kokat ve Dogar-Kokat

(2021), CAD-CAM teknolojileri ile manuel uygulamalarin birlestirilmesiyle
0,1 mm kalinhiginda (kontakt lens kalinligi) laminate veneerlerin dahi
tiretilebilecegini ifade etmistir.

Daha az chipping ve kirilma egilimi sergilerler.

Cigneme kuvvetlerine kars1 yeterli dayaniklilik gosterirler.
Olguya gore estetigi saglayabilmek icin cesitli translusensi secenekleri ve
polikromatik renk 6zelligine sahip blok ve/veya diskleri mevcuttur.

Maliyet olarak daha efektiftirler.

Hasta verilerinin dijital ortamda saklanabilirligi ve ihtiya¢ halinde hastadan
tarama yapilmadan tiretimin defalarca tekrarlanabilmesi olanagi saglarlar.
Dijital olarak tasarlanan final restorasyonunun tam formunu birebir gegici
restorasyonlarda da iiretebilme 6zelligi sayesinde, hastalarin final
restorasyonuna adaptasyonu oldukc¢a kolaylasarak hasta memnuniyeti artar.
Eksik dislerin yerine agizda var olan dogal dislerin ¢cok benzerleri iiretilerek
restorasyonlarin daha dogal olmasina olanak tanir.

Dijital is akisi, hastalar tarafindan tedavi siirecine katki sagladiklar1 hissi
yaratir ve bu karsilikli is birligi hasta memnuniyetini arttirir.

Tek seansta daimi protez iiretilip hastaya teslim edilmesi, hasta baginda
gegirilen silirenin kisalmasini saglayip, klinik agidan maliyet verimliligini
arttirir.

Chairside sistemlerinde Ol¢iiler dijital olarak laboratuvar ortamina
aktarildigindan, ¢capraz enfeksiyon riski onlenerek Covid-19 pandemisi gibi
ileride olusabilmesi muhtemel pandemik durumlar i¢in daha kullanigh ve
giivenli tedavi siireci saglar (Kontonasaki vd., 2019; Kokat & Dogar-Kokat
2021).



Monolitik Restorasyonlarin Dezavantajlar1 ve Limitasyonlari:

e Harmoni ve karakteristik 6zellikler elde etmek i¢in tabakalamanin gerekli
oldugu yiiksek estetik beklentiye sahip durumlarda monolitik
restorasyonlarla optimal estetigin saglanmasi daha zordur. Bununla birlikte,
monolitik restorasyon materyallerinin ¢ogu, bu sorunun iistesinden gelmek
icin lizerine materyal eklenmesine izin verir.

e Lityum disilikat monolitik restorasyonlar ve ¢ogu yiiksek traslusensiye sahip
monolitik zirkonya restorasyonlarinin endikasyonlari ii¢ tiyeli kopriilerle
sturhidir.

e Translusent monolitik restorasyonlar, renklenmis devital disleri ve metal
post-kor yapilar yeterince maskeleyemediginden opak kor yap1 ve
tabakalama uygulanmasina ihtiyac¢ duyulur.

e Monolotik restorasyonlarin renk uyumu basarist, translusensi derecesinin
dogru belirlenmesine baghdir (Kontonasaki vd., 2019; Kokat & Dogar-
Kokat, 2021).

Metal destekli porselen restorasyonlarin kullanimini en aza
indirgemek ve olas1 renklenmelerin 6niine gecebilmek i¢in her yil bir yenisi
uretilen, CAD-CAM sistemlerine uyumlu gelismis renk ve optik 6zelliklere
sahip monolitik bloklar dental piyasaya tanitilmaktadir. Monolitik bir
restorasyon iiretiminde hangi materyalin kullanilacagina karar verirken;
dislerin translusensi seviyesi, parafonksiyonel aliskanliklar, okliizal iliskiler,
antagonist dentisyon ve restorasyon tipi gibi faktorler goz o6niinde
bulundurulmalidir (Kdkat & Dogar-Kokat, 2021).

Monolitik restoratif materyaller asagidaki gibi siralanmaktadir:

Feldspatik Seramikler

Onemli miktarda feldspar, kuartz (SiO2) ve kaolinden olusan feldspar esasl
geleneksel seramik grubudur. Feldspar, demir ve mika agisindan zengin kayalarda
bulunan, grimsi renkte kristal bir mineraldir. Silikadan olusan kuartz ise doldurucu
olarak iglev goriir. Gliglii bir materyal olmayan bu seramiklerin igerisine gii¢lendirici
bir bilesen olan %20-25 aliimina (Al203) eklenir. Baglayici olarak gorev yapan kaolin
ise, translusent 6zellige sahip dogal dislerin aksine opak 6zellige sahip oldugu igin

sinirlt miktarda kullanilan aliiminyum silika hidratidir (Bajraktarova vd., 2018).



Feldspatik seramik bloklarda, 3-4 um boyuta sahip feldspar partikiilleri cam
matriks igerisinde homojen bir dagilim sergiler. Feldspatik seramikler en iyi
biyomimetik materyaller olarak kabul edilir (Kokat & Dogar-Kdkat, 2021). VITA
Zahnfabrik firmas1 VITABLOCS adi altinda ¢esitli feldspatik seramikler gelistirmistir.
1985'te ilk defa CAD-CAM sisteminde tiretilen inley restorasyonu, ince grenli
felspatik seramik blogu olan VITA Mark I (VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya) kullanilarak Tretilmistir (Mormann vd., 2002). 1991'de, gelistirilmis
kimyasal kompozisyona, fiziksel 6zelliklere ve monokromatik yapiya sahip VITA
Mark II (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tanitmistir. Mark I’e gore daha
ince partikiil boyutuna sahip olmasiyla birlikte, glaze isleminden sonra biikiilme
dayanimi 160 MPa’ya kadar arttirilmistir (Ruales-Carrer vd., 2022). VITA, dogal disin
rengini daha 1yi taklit edebilmek i¢in VITABLOCS TriLuxe (2003) ve TriLuxe forte
(2007) ad1 altinda yeni nesil polikromatik bloklarini tanitmistir. TriLuxe blogu ii¢
farkli renk yogunluguna, TriLuxe Forte blogu ise servikal bolgeden insizal kenara
kadar dort farkli renk yogunluguna sahiptir. 2010 yilinda ise, dentin dokusu ile mine
kenar1 arasindaki kavisli renk doygunlugunu taklit edebilmek i¢in {i¢ boyutlu (3D)
polikromatik yapiya sahip 2010 yilinda VITABLOCS RealLife (VITA Zahnfabrik,
Bad Sickingen, Almanya) gelistirilmistir (Concard vd., 2007; Turgut & Bagis, 2015).
Restorasyonlarin bitim islemleri mekanik parlatma veya glaze islemi ile monolitik
olarak tamamlanacagi gibi VITA VMO porseleni ile parsiyel sekilde venerleenerek de
yapilabilir (Anusavice vd., 2013, s.458; Giordano, 2006; Santos vd., 2013).

Sirona tarafindan gelistirilen Cerec Blocs da (Sirona Dental Systems,
Bensheim, Almanya) bir diger feldspatik seramik tiirtidiir. Opak, orta ve translusent
olmak tizere 3 farkli translusensi segenegi ile monkromatik (C) ve polikromatik (PC)
olmak tizere 2 farkli kromatik yapiya sahiptir (CEREC, 2019; Turgut & Bagis, 2015;
Li vd., 2014). Cerec Blocs, VITA MARK |1 ve Triluxe Forte, oksit seramikten
(inCoris ZI, In-Ceram YZ) iiretilen kron ve koprii (en fazla 4 iiye) seramik
altyapilarinin veenerlenmesi i¢in, gelistirilmis biiyiik bir bloga sahiptirler (Sirona
Dental, 2014; VITA Zahnfabrik, 2022f).

Feldspatik seramikler, miikemmel estetik 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle
lamina veneerlerin, inleylerin, onleylerin ve tek iiyeli restorasyonlarin iiretiminde
kullanilmasi tavsiye edilir. Anterior bolgede kullanildiginda gelen kuvvetlere karsi

kirilma direncinin dogal dislere benzer oldugu tespit edilmesine ragmen, materyalin
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posterior bolgelerde kullanildiginda gelen kuvvetlere karsi yeterince direngli oldugu

disiiniilmemektedir (Zimmer vd., 2008; Wiedhahn 2006; Bindl vd., 2004).

Losit ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Dental seramiklerin yapilarini giiclendirmek i¢in cam matriks igerisinde
homojen olarak dagilabilen doldurucular eklenebilir. Geleneksel seramiklerin
yapisini giiglendirmek amaciyla hacimce ~ %45 oraninda 16sit kristalleri eklenmistir.
Kristalin i¢erigi artmasina ragmen, 16sit kristallerinin sahip oldugu diisiik kirilma
indisi materyale translusent 6zellik saglar (Datla vd. 2015).

Losit kristalleri ile giiclendirilmis ilk CAD-CAM materyali, 1998 yilinda
Ivoclar Vivadent tarafindan IPS ProCAD adiyla tanitilmistir. 2006 yilinda tanitilan
IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Schaan,Lihtenstayn), hacimce ~ %45 oraninda
16sit kristalleri igerir. Daha kiiclik partikiil boyutuna sahip olmast (1-5 pm) mekanik
dayanikliligini arttirir. Materyalin ~160 MPa biikiilme dayanimina sahip oldugu
ifade edilmistir (Denissen vd., 2002; Giordano vd., 2010; Guess vd., 2009; Keshvad
vd., 2011, Reich, 2015).

Yiiksek translusensi 6zelligine sahip HT bloklar1 canli bukelamun efekti
sayesinde daha ¢ok inley/onley ve lamina veneer gibi daha kiicilik restorasyonlarda
tercih edilirken, diisiik translusensi 6zelligine sahip LT bloklarin parsiyel kron ve
tam kron gibi daha biiyiik restorasyonlarda kullanimi 6nerilir. Empress CAD
blogunun sahip oldugu monokromatik yapi gelistirilerek, polikromatik yapiya sahip
olan Empress CAD Multi blogu iiretilmistir (Bhat vd., 2016). Restorasyonun bitimi,
mekanik parlatma ya da glaze islemi ile monolitik olarak yapilabilecegi, gibi IPS
Empress Esthetic Veneer seramigi kullanilarak da tamamlanabilir (Fasbinder, 2010).
2006 yilinda, 3M ESPE tarafindan %30 16sit ile giiclendirilmis cam seramik olan
Paradigm C dental piyasaya tanitilmisgtir. Polikromatik blok barindirmayan bu sistem,
6 farkli klasik renk tonuna sahiptir (Fasbinder, 2010; Sannino vd., 2015).

Lityum Disilikat ile Giiglendirilmis Cam Seramikler

2006 y1linda dental piyasaya siiriilen IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent,
Schaan Lihtenstayn), hacimce ~ %40 oraninda lityum metasilikat kristalleri igerir.
Materyalin kirilgan olmasi ve freze edilmesinin zor olmasi nedeniyle, bloklar

parsiyel olarak kristalize formda bulunur. Kimyasal igerigi ve mikro yapisi
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nedeniyle, mor-mavi renkte goriinen bu bloklar, ‘Mavi Blok’ ismiyle de anilir.
(Fasbinder, 2010; Li vd., 2014). Restorasyon frezelendikten sonra seramik firininda
kristalizasyonunu saglanirken ayni anda firinda glaze islemi de gergeklesebilir.
Kristalizasyon sonrasi segilen translusensi ve renge doniisen restorasyon, ortalama
1.5 um boyutlarinda ve hacimce ~ %70 oraninda lityum disilikat kristali icerir.
Materyalin baglangi¢ biikiilme dayanikligi 130 -160 MPa iken, kristalizasyon sonrast
360-450 MPa’ya yiikseldigi ifade edilmistir (Culp vd., 2010; Zarone vd., 2019).
ProCAD ve EmpressCAD’e gore biikiilme dayanimi daha fazla olan IPS
e.max CAD; inley/onley, implant {istii abutment/kron, lamina veneer, tek iiye
anterior ve posterior kron, 2. premolara kadar uzayabilen 3 iiyeli kopriiler gibi genis
bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica IPS e.max ZirCAD’ten {iiretilen zirkonya alt
yapili uzun kopriilerde veneer seramigi olarak da kullanilabilir (IPS e.max CAD-on
teknigi). iki ayr1 seramik yap1 arasindaki baglanti, IPS e.max CAD’ in
kristalizasyonu ile es zamanli olarak gerceklesir (Ivoclar Vivadent, 2022).

IPS e.max CAD bloklarmin; yiiksek derecede translusensi (HT), orta
derecede translusensi (MT), diisiik derecede translusensi (LT) ve orta derecede
opasite (MO) gosteren 4 farkli opasite/translusensi secenegi mevcuttur. Orta
derecede translusensiye sahip MT bloklar, Value bloklarin yerini almigtir. Orta
derecedeki opasiteleri sayesinde renklenme miktar1 az olan dislerin kronlanmasinda
kullanilabilen MO bloklarda final restorasyon, IPS e.max Ceram seramigi ile
tabakalama teknigi kullanilarak, translusensi bloklarda ise final restorasyon boyama
teknigi ya da cut-back teknigi kullanilarak tamamlanabilir. Ayrica opalesans efekt
gerektiren ince veneer restorasyonlarda kullanilabilmesi i¢in iki farkli opalesans
degerine sahip (Opal 1, Opal 2) IPS e.max CAD Impulse (I) gelistirilmistir (Bhat vd.,
2016).

IPS e.max CAD Abutment Solutions, tek dis implant destekli hibrit yapilarin
(hibrid abutment ve kron) liretimi i¢in tasarlanmistir. MO ve LT translusensi
secenekleri ve birden fazla renk tonuna sahip bloklart mevcuttur (Bhat vd., 2016).

Giiniimiizde, ¢esitli iiretici firmalar tarafindan; Amber Mill (HASSBio,
Kangneung, Kore), Rosetta SM (HASSBIo, Kangneung, Kore), nlce (Straumann,
Freiburg, Almanya), CEREC Tessera (Dentsply Sirona, York, PA, Amerika) ve GC
Initial LiSi Block (GC, Tokyo, Japonya) gibi isimlerde yeni lityum disilikat iceren
cam seramik bloklar gelistirilmistir (Phark, & Duarte, 2022).
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Zirkonya ile Giiglendirilmiy Lityum Silikat Seramikler

Yeni nesil cam seramik olarak gelistirilen zirkonya ile giiglendirilmis lityum
silikat seramikler (ZLS), cam seramiklerin estetik 6zellikleri ile zirkonyanin mekanik
avantajlarin1 kombine etmek amaciyla 2013 yilinda dental piyasaya tamitilmistir. ZLS
materyallerinin cam matriksleri igerisine agirlik¢a ~ %10 zirkonya infiltre edilmistir.
Dental piyasada, Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) ve Celtra
Duo (Dentsply Sirona, Konstanz, Almanya) olmak tizere iki farkli ZLS CAD-CAM
blogu mevcuttur (Awad vd., 2015; Caprak vd.,2018). Cams1 matriks i¢erisindeki
lityum metasilikat kristallerinin; Suprinity’de ~0,5 um, Celtra Duo’da ise ~1 um
boyutunda oldugu belirtilmistir. Giin 15181n1n dalga boyu ile uyumlu olan bu
kristaller, mine dokusunun opelesans 6zelliklerini taklit eder. ZLS materyallerinin
endikasyonlar1 arasinda lamina veneer, inley/onley, kron ve implant iistii bireysel
abutment bulunur (Cakirbay Tanis & Ever, 2020; Giileng ve Yalug, 2022; Reich,
2015).

VITA ZLS materyalini, CAD-CAM ile frezelenen blok formunda Suprinity
ve 1s1 ile preslenen ingot formunda Ambria olarak tanitmistir. Bal goriiniimii ile 6ne
c¢ikan Suprinity, prekristalize fazda frezelenir. Prekristalize formda lityum metasilikat
kristalleri icerirken, kristalizasyondan sonra lityum disilikat kristalleri de olusur.
Baslangig¢ biikiilme dayaniklilig1 ~120 MPa iken, kristalizasyon sonrast ~420
MPa’ya ulastig1 belirtilmistir. Bu bloklarin T (Translusent) ve HT (yiiksek
Translusent) olmak iizere VITA Classical ve 3D-Master renk skalasina ait iki farkli
secenekleri bulunur. Restorasyonlarin glaze ve kristalizasyon islemleri ayn1 asamada
yapilabildigi gibi ayr1 ayr1 da yapilabilir. Restorasyonlarin opasitesinin ikinci bir
firinlama ile arttirilabilecegi belirtilmigtir. VITA Suprinity Implant Solutions (IS)
blogu ise, tek kron implant destekli restorasyonlarin iiretimi i¢in gelistirilmistir
(VITA Zahnfabrik, 2022e).

Dentsply ise, CAD-CAM teknigi ile tiretilen Celtra Duo (blok formunda) ve
preslenerek tretilen Celtra Press (ingot formunda) materyallerini dental piyasaya
sunmugtur. Celtra Duo bloklarinin LT ve HT translusensi secenegi vardir. Kristalize
fazda frezelenen Celtra Duo blogu, dis renkli goriiniime sahiptir. Posterior bolgeye
yapilacak kron restorasyonlarinda LT secenegi; inley ve anterior bolgeye yapilacak

kron restorasyonlar1 ise HT se¢enegi kullanilir. Glaze islemi ile ilave firinlama
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sonucu biikiilme dayanikliliginin 210 MPa’dan 370 MPa’ ya kadar ¢iktigi
belirtilmistir (Dentsply Sirona, 2016).

ZLS restorasyonlar mekanik parlatma veya glaze uygulanmasi ile hazir hale
gelir. ZLS bloklarin frezelenip kristalizasyon veya glaze islemi gerceklestirildikten
sonra yapilan okliizal diizenlemelerin, restorasyonun kirilma direncini azaltabilecegi

belirtilmistir (Zarone vd., 2021).

Polimetil Metakrilat (PMMA)

Endiistriyel kosullar altinda yiiksek 1s1 ve basing altinda tiretilen polimerize
polimetil metakrilat (PMMA) disk/bloklar; geleneksel olarak polimerize olan gegici
metaryallere gore daha homojen yapida olup daha az porozite icerir, daha iyi
kimyasal ve mekanik 6zellik gosterirler (Limirio vd., 2021). Doldurucu icermeyen
metakrilat monomerlerinden olusan PMMA materyalleri, diisitk mekanik 6zellik
sergilerler. CAD-CAM PMMA materyalleri, genellikle uzun siireli (6 ay - 1 yil)
gecici restorasyonlarin iiretiminde kullanilir (Cakirbay Tanis & Ever, 2020; Reich,
2015).

VITA Zahnfabrik tarafindan gelistirilen ve CAD-CAM sistemlerinde
kullanilmak tizere iiretilen 2 farkli PMMA blogu piyasada mevcuttur. Bunlar; VITA
CAD-Temp ve VITA CAD-Temp Implant Solutions (IS) bloklaridir. Uzun siireli
gecici tek kronlar ve iki tiyeli koprii restorasyonlarinda kullanilan VITA CAD-Temp
blogunun, monokromatik ve polikromatik olmak tizere iki farkli blok se¢enegi
bulunur. (Sannino vd., 2015; VITA Zahnfabrik, 2022a; VITA Zahnfabrik, 2022b).
Firmanin gelistirdigi bir diger blok olan VITA CAD-Temp Implant Solutions (IS)
blogu ise implant iistii restorasyonlara gegici tiretimi i¢in kullanilir VITA Zahnfabrik
tarafindan tiretilen VITA VM LC 1sikla sertlesen mikropartikiillii kompozit ile elde
edilen gecici restorasyonlarin estetik goriintimii kisisellestirilebilir (VITA
Zahnfabrik, 2022a).

CAD-CAM sistemleri tarafindan kullanilmak tizere Ivoclar Vivadent
tarafindan Telio CAD ve Telio CAD Abutment Solutions PMMA bloklar1
gelistirilmistir. Telio CAD; uzun siireli gegici kron, iki tiyeli koprii
restorasyonlarinda, implant {istii restorasyonlar ve okliizal diizenlemeler i¢in
terepatik restorasyonlar olarak kullanilir. Telio CAD Abutment Solutions bloklari ise

gecici implant destekli restorasyonlar icin tiretilmistir. Telio CAD blogu alt1 farkli
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renk segenegi ile anterior bdlgede kullanilabilir. Uretilen gegici restorasyonlarda
estetik goriiniimiin gelistirilebilmesi amaciyla 1s1kla sertlesen Telio Lab LC kompozit
materyali ile karekterizasyon gergeklestirilebilir (Sannino vd., 2015).

Dental piyasada Sinergia block tempo multi (Nobil metal, italya) ve Sinodent
(Sintodent, italya) gibi bir¢ok farkli firma tarafindan iiretilen cesitli PMMA
blok/diskleri bulunur (Cakirbay Tanis & Ever, 2020; Giith vd., 2013).

Polieter Eter Keton (PEEK)

Polimerik materyallerin hafifligi, tiretim asamalarinin basitligi ve kimyasal
dayanimlarunin gelistirilmis olmasi gibi ¢esitli 6zellikleri yaygin kullanimlarinin
nedenini agiklar. Termoplastik bir polimer olan polieter eter keton (PEEK), poliaril
eter keton ailesine aittir. Bu materyal keton ve eter fonksiyonel gruplarimnin aril
halkalar1 arasina baglanmasiyla elde edilir (Bathala vd.; 2019). Sentetik ve
biyouyumlu bir materyal olan PEEK, tip alaninda uzun siiredir kullanilmaktadir
(Najeeb vd., 2016). Frezeleme teknigi ile iiretilen PEEK restorasyonlarin, karsit
dogal dislerde daha az asinmaya neden oldugu ve ii¢ liyeli kopriiler i¢in ortalama
kirilma dayaniminin 1383 N (posterior bolgedeki ortalama okliizal kuvvetlerin
yaklasik 2,5 kati) oldugu bildirilmistir (Moby vd., 2022; Stawarczyk vd., 2013).

Saf PEEK materyali, metal alagimlar (110-130 GPa) veya zirkonya (210
GPa) gibi materyallere gore dentin (13-15 GPa) ve mine (40-83 GPa) dokusuna daha
yakin olan bir elastik modiile (3—4 GPa) sahiptir (Wang vd., 2010). PEEK’e karbon
fiber veya seramik partikiilleri eklenmesi sonucu, elastik modiiliiniin 12-14 GPa'ya
ulastig1 belirtilmistir. Dentin dokusuna yakin olan elastik modiilii g6z oniine
alindiginda PEEK, dis dokularina metal alagimlardan daha dengeli stres dagilimi
saglayabilir ve geleneksel materyallerle karsilastirildiginda dayanak disler ve siman
aralig1 lizerindeki stres iletimini azaltabilir (Moby vd., 2022; Najeeb vd., 2016;
Wimmer vd., 2016). Mekanik 6zellikleri ve biyouyumlulugu nedeniyle sadece gegici
protez yapiminda degil sabit ve hareketli protez alaninda umut verici bir alternatif
olarak goriilen PEEK’in sahip oldugu diisiik translusensi ve modifiye olmamis
halinin grimsi, kar-beyaz renginde olmasi sebebiyle; monolitik restorasyonlarda
kullanim1 molar bolge ile sinirlandirilir (Reich, 2015; Stawarczyk vd., 2016). Metal
alerjisi olan hastalar veya metal tat duyarlilig1 olan hastalarda giivenle kullanilir

(Seferli vd., 2020). Diisiik agirliga sahip PEEK materyalleri; hibrit protezlerin
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altyapisinda, implant {istli protezlerde ve temporamandibular eklem problemlerinin
tedavisinde kullanilan splint yapiminda da tercih edilirler (Benli vd., 2020; Lopez
vd., 2017).

Zirkonya Seramikler

Zirkonya altyapiya sahip seramik restorasyonlarin fizyolojik okliizal
kuvvetlere dayanabildigi rapor edilmesiyle birlikte, yetersiz altyap1 kalinlig1 ve
bruksizimin sebep oldugu okliizal yiikler konnektor bolgesinde sikga goriilen
katastrofik kiriklar olusturur (Att vd., 2007). En ¢ok karsilasilan klinik basarisizlik
ise, zirkonya altyapi lizerine uygulanan veneer seramiginde olusan chipping olarak
isimlendirilen koheziv kiriklardir (Li vd., 2014; Malkondu vd., 2016b).

Zirkonyaya gbre veneer materyalinin daha diisiik esneme ve kirilma direncine
sahip olmasinin, tabakalama islemine bagli olusan distorsiyon ve streslerin,
desteklenmeyen veneer materyali ve alt yapi-veneer dizayninin, zirkonya altyapi ile
veneer materyali arasindaki termal genlesme katsayilari arasindaki farkin ve 1s1l
islem sonrasi soguma hizlarindan kaynaklanan rezidiiel streslerin koheziv
basarisizlig1 etkiledigi ifade edilmistir (Daou, 2014; Li vd., 2014). Ayrica okliizal
temas alanlarinin boyutu ve lokasyonu, gelen okliizal ylik miktar1 ve restorasyon
kalinliginin da basariya etki ettigi belirtilmistir (Malkondu vd., 2016b). Zirkonya
altyapiya sahip restorasyonlarda tabakalama teknigindeki basarisizlig1 ¢ézebilmek
i¢in; ¢ift veneerleme teknigi, press-on ve CAD-on gibi farkli teknikler gelistirilmistir.

Giliniimiizde zirkonya altyapili restorasyonlarda basarisizligi 6nlemek i¢in
yukarida bahsedilen yontemlere alternatif olarak monolitik zirkonya restorasyonlar
siklikla kullanilmaktadir (Malkondu vd., 2016a; Shahmiri vd., 2018). Ancak
zirkonya materyalinin diger tam seramik materyallere kiyasla translusensisinin diisiik
olmasi, monolitik kron yapiminda uygulanmasini estetik yonden sinirlar. Bu nedenle
zirkonya yapisi igerisindeki stabilizator bilesenlerin miktarinda, sinterleme
parametrelerinde ve taneciklerin boyutlarinda gercgeklestirilen degisikliklerle daha
translusent zirkonya materyalleri gelistirilmistir (Malkondu vd., 2016b; Reich, 2015).

Monolitik zirkonya restorasyonlarda renklendirme,ya 6nceden
renklendirilmis zirkonya bloklarla ya da sinterleme dncesi renklendirme soliisyonlari
ile gerceklesir. Sinterleme sonrasi restorasyon glaze islemi veya mekanik parlatma

ile bitirilebilir (Denry & Kelly, 2014; Reich, 2015).
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Giliniimiizde; Katana Zirconia Bloc (Kuraray Dental, Noritake, Japonya),
Mazic Zir (Vericom Co. Ltd, Anyang, Kore), ZirCAD (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn), LuxaCam Zirkon HT Plus (DMG Fabrik, Hamburg, Almanya),
BruxZir (Glidewell Laboratories, Newport Beach, CA, Amerika), VITA YZ HT
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), LAVA Esthetic (3M ESPE, St. Paul,
MN, Amerika) LAVA Plus HT (3M ESPE,St. Paul, MN, Amerika) gibi birgok ¢esitli
isimde farkl iiretici firmalar tarafindan gelistirilmis monolitik zirkonya bloklar

mevcuttur.

Rezin Matriks Seramikler (RMS ler)

Rezin matriks seramikler (RMS’ler); dental seramiklerin, okliizal kuvvetlere
kars1 dayaniklilig1 ve dogal dentisyona yakin optik 6zellikleri ile kompozit rezinlerin
diisiik agindiricilik ve biikiilme direnci gibi pozitif 6zelliklerini birlestirmek igin
ortaya ¢ikan yeni bir seramik sinifidir. CAD-CAM sistemi i¢in tasarlananan rezin
matriks seramikler, yapi1 olarak yiiksek derecede doldurulmus seramik parcaciklara
sahip organik matriksten olusur (Chenfeng vd., 2014; Gracis vd., 2015).

Geleneksel CAD-CAM seramikler materyallerine kiyasla RMS’lerin elastik
modiilii mine ve dentin dokusuna daha yakindir. Kolayca frezlenebilir ve intraoral
olarak modifiye edilebilirler (Gracis vd., 2015). RMS materyallerinin yiiksek sicaklik
(HT) ve/veya yiiksek yiiksek basing (HP) altinda tiretilmesi mikroyap1 formlarinin
gelismesine olanak saglamistir. HT-HP altinda, kompozit ve seramik igerikleri
birlestirilerek yeni bir mikroyapinin elde edildigi bu materyallerin fotopolimerize
olan bloklara kiyasla diisiik polimerizasyon biiziilmesine, daha az defekte, daha az
monomer salinimina ve daha iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir
(Mainjot vd., 2016; Tassin vd., 2016).

RMS materyallerinin; polimer-infiltre seramik ag (PISA), rezin
nanoseramikler, hibrit seramikler, ¢ift-agli materyaller, seramik esasl interpenetre
faz kompozitler gibi cesitli isimlerle anilmalari, kafa karisikligina sebep olabilir
(Denry & Kelly, 2014; Gracis vd., 2015; Mainjot vd., 2016).

Amerikan Dis Hekimligi Birligi (ADA), 2013 yilinda giincellenen Dental
Prosediirler ve Terminoloji kilavuzunda (ADA, 2015), porselen/seramik terimini —
“‘baskin olarak inorganik refrakter bilesikler iceren; preslenen, firinlanan, parlatilan

ya da frezlenebilen materyaller’’ olarak tanimlamasi iizerine, bu materyallerin daha



az baskin olan organik fazina (polimer) bakilmaksizin agirlik¢a baskin (> %50)

refrakter inorganik icerikleri nedeniyle, seramik grubu igerisinde yer aldig1

belirtilmistir (Gracis vd., 2015).

RMS materyallerinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Daha az preparasyon gerektirirler.

Endiistriyel liretim siiregleri sayesinde daha az defekte ve poroz yapiya
sahiptir.

CAD-CAM cihazinda frezelenmeleri daha hizlidir.
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Restorasyonun ince marjinal kenarlar1 seramik restorasyonlara gore daha

kolay frezlenelebilir.

Geleneksel seramik restorasyonlar frezelendikten sonra firinlanmaya
ithtiyac duyarken, RMS restorasyonlarin 1s1 ihtiyact olmadigindan daha
hizli iiretilebilirler.

Restorasyon yiizeyi mekanik olarak kolayca parlatilabilir.

Agi1z ortaminda uzun siire parlakliklarin1 koruyabilirler.

Elastik modiiliiniin dentin dokusuna yakin olmasi, okliizal kuvvetler
karsisinda esneyerek internal chipping olusumuna kars1 direng
gbstermesini saglar.

Mine ve dentin dokusuna benzer mekanik 6zellik gosterirler.
Kompozisyonunda bulunan organik monomerler sayesinde {istiin optik
ozellik gosterirler.

RMS’ler daha diisiik sertlik dereceine sahip olduklarindan dolay1
antagonist dislerde daha az asinmaya neden olurlar.

Isikla sertlesen kompozit rezinlerle intraoral olarak kolayca tamir

edilebilirler.

Rezin simanlarla kimyasal olarak uyumludurlar (Reich, 2015; Shetty vd.,

2015; Sevmez vd., 2019).

Kompozit rezin restorasyonlarda kullanilan baryum, stronsiyum, ¢inko,

zirkonyum ve iterbiyum gibi doldurucu partikiillerin radyoopasiteyi gelistirdigi
bildirilmistir (Matsumura vd., 1992; Saridag vd., 2015; Tooyaka vd., 1993; Tsuge
vd., 2008; Van Dijken vd., 1989). RMS materyallerinde de bu tip doldurucularin

bulunmasi radyografik goriintiide ayirt edilebilme olanag: saglar (Koizumi vd.,
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2020). RMS materyallerinin simantasyon islemi, adeziv rezin simanlarla
gerceklestirilir (Fathy vd., 2022).

RMS’lerin temel 6zelliklerini etkileyen ve birbirinden farklilagtiran en 6nemli
Ozelliklerin; iiretim siirecinin tiirli, mikroyapilarinin farkliligi, polimerizasyon
yontemleri, rezin matriks kompozisyonu, doldurucu biiyiikligli ve hacim igerigi

olarak belirtilmistir (Mainjot vd., 2016).

RMS materyalleri farkli sekillerde siiflandirilmaktadir:
e (Qracis vd. (2015), RMS’leri kompozisyonlarina gore siniflandirmistir:
o  Rezin Nanoseramik (6rn: Lava Ultimate)
o  Rezin Matriks Icerisine interpenetre Cam Seramikler (6rn: Vita
Enamic)
o Rezin Matriks Igerisine interpenetre Zirkonya — Silika Seramik (6rn:
Shofu Block HC)

e Mainjot vd. (2016), RMS’leri mikro yapilarina gore siniflandirmistir:
o  Dagmik Dolduruculu Materyaller (6rn: Lava Ultimate, GC Cerasmart)

o  Polimer Infiltre Seramik Ag1 (6rn: Vita Enamic)

e Blatz &Conejo (2019) ise RMS’leri asagidaki gibi siniflandirmistir:
o  Rezin Esasli Seramikler (6rn: GC Cerasmart, Grandio Block)

o  Hibrit Seramikler (6rn: Vita Enamic)

Dagimik Dolduruculu Rezin Matriks Seramikler.

Lava Ultimate. 2012 yilinda rezin nanoseramik ismiyle gelistirilerek piyasaya
sunulmustur. Lava Ultimate’in agirlik¢a %80 orani1 nanoseramik doldurucudan, %20
oran1 ise organik matriksten olusur. Inorganik nanoseramik béliimiiniin 20 nm
capindaki silika nanopartikiilleri, 4-11 nm ¢apindaki zirkonya nanopartikiilleri ve
matriks igerisindeki bosluklar1 dolduran zirkonya/silika nanokiimeleri olusturur (Bhat
vd., 2016; Gracis vd., 2015).

Matriks yapisini, Bis-GMA (Bisfenol glisidil metakrilat), UDMA (Uretan
dimetakrilat), Bis-EMA (Etoksillenmis bisfenol dimetakrilat) ve TEGDMA

(Trietilen glikol dimetakrilat) monomerleri olusturur. Lava Ultimate bloklarinin
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liretim asamasinda, rezin matriks ile nanopartikiillerin birbirine kimyasal olarak
baglanabilmesi i¢in silan uygulamasi gerekir (Egilmez vd., 2017; Goujat vd., 2018;
Mainjot vd., 2016).

Vitapan Classical renk skalasina gére materyalin, 8 farkli renk secenegi (A1,
A2, A3, A3.5, B1, C2, D2 ve beyaz (bleach)) ve HT-LT olmak tizere 2 farkli
translusenside iiretilen bloklar1 mevcuttur. Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda
restorasyonlarin baglanti yiizeyleri hidroflorik veya fosforik asit ile
puriizlendirilmemeli, Al,O3 partikiilleriyle (< 50 um) opak bir goriiniim elde edene
kadar 2 bar basing altinda dikkatlice kumlanmali ve sonrasinda silan uygulanarak
simantasyona hazir hale getirilmelidir (3M ESPE, 2015; Reich, 2015).

2015 yilina kadar endikasyon alanlarinda; implant iistii kronlar, lamina
veenerler, inley/onley restorasyonlar mevcutken, implant tistiinde kullanilan tek
kronlardaki basarisizlig1 sebebiyle iiretici firma tarafinda kron endikasyonlar1

kaldirilmistir (3M ESPE, 2015; Reich, 2015).

GC Cerasmart. 2014 yilinda gelistirilen GC Cerasmart (GC Corporation,
Tokyo, Japonya) blogu, rezin matriksi igerisinde agirlik¢a %71 oraninda
nanoseramik partikiil doldurucular1 (20 nm boyutunda silika ve 300 nm boyutunda
baryum cam) igerir. Rezin matriks yapisini; 2,2-bis (4-metakriloksi-polietoksifenil)
propan (Bis-MEPP), UDMA ve dodesil dimetakrilat (DMA) olusturur (Flury vd.,
2017; Yoshihara vd., 2017). Matriks icerindeki partikiil boyutunun kii¢iik olmasi ve
homojen dagilmasi nedeniyle, yliksek biikiilme direncine ve 1yi bir marjinal uyuma
sahip oldugu ifade edilmistir (Awada vd., 2015; Lauvahutanon, 2014).

Vitapan Classical renk skalasina gore materyalin, 6 farkli renk segenegi; Al,
A2, A3, A3.5, B3 ve beyaz (bleach) ve HT-LT olmak tizere 2 farkli translusenside
tiretilen bloklart mevcuttur. Uretilen restorasyonlar; lamina veneerler, inley/onleyler
ve implant iistii kronlarda kullanilabilir (Reich vd., 2015).

Simantasyon islemine hazirlik i¢in iiretici firma talimatlar {izerine,
restorasyonun baglant1 yiizeyi 1.5 bar basing altinda Al2O3 partikiilleriyle (< 50 um)
dikkatlice piiriizlendirilmelidir. Eger yapilamayacaksa 60 saniye siireyle %5 oraninda
hidroflorik asit uygulanmali ve ultrasonik olarak yikanip, alkol ile temizlenmelidir.

Son agsama olarak silan uygulanip hava ile kurutulmalidir (Sismanoglu vd., 2020).
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Grandio Blocs. 2017 yilinda gelistirilen Grandio Blocs (VOCO, Cuxhaven,
Almanya) materyalinin rezin matriks igeriginin agirlikca %86’sin1 inorganik
doldurucular, %14’iinii ise UDMA ve DM (dimetakrilat) olusturur (Akarca vd.,
2022; Grandio Blocs, 2018).

Lamina veneer, inley-onley, kron ve implant iistii kron endikasyonlarina
sahip olan materyalin hem disk hem de blok formu bulunur. HT ve LT olmak {izere 2
farkl translusensi secenegi mevcuttur. VITA renk skalasina gore, HT blok/diskler
Al, A2, A3 ve A3,5 renklerine sahiptir. LT blok/diskler ise Al, A2, A3, A3.5, B1,
C2 ve BL renklerine sahiptir (Grandio Blocs, 2018).

Uretici firmanin talimatlar1 {izerine, restorasyonun baglant1 yiizeyi Al,O3
partikiilleriyle (< 50 um) 1.5-2 bar basing altinda piiriizlendirildikten sonra,
ultrasonik olarak yikanip alkol ile temizlenmelidir. Silan uygulanip hava ile

kurutularak restorasyon simantasyona hazir hale getirilir (Grandio Blocs, 2018).

Ambarino High Class. Ambarino High Class (Creamed, Marburg, Almanya)
materyalinin agirlik¢a %70’ini inorganik doldurucular (~0.8 pm boyutunda SiOz)
olusturur. Organik matriksi icerisinde ise UDMA, Bis-GMA, biitandiol dimetakrilat
bulunur.

Lamina veneer, inley/onley, kron ve implant iistii kron endikasyonlari
bulunan Ambarino High Class’in hem disk hem blok formu bulunur. Blok formunun;
Al, A2, A3, B1, C2, D2 ve beyaz (BL2 ve BL3.5) renkleri bulunur. Ambarino High
Class materyalinden liretilen restorasyonlarin simantasyonu i¢in, restorasyonun i¢
yiizeyi 50 um Al>Oz3 partikiilleriyle ile kumlandiktan sonra, yag ve su icermeyen

hava ile temizlenir ve adeziv uygulanarak hazir hale getirilir (creamed GmbH & Co.
KG. 2011).

KZR-CAD HR2 Block. KZR-CAD HR2 (Yamakin Co., Ltd., Osaka,
Japonya) materyalinin agirlik¢a %75 oranini; SiO2-Al203-ZrO2 (200 — 600 nm),
floriir (700 nm) ve kiimelenmis inorganik doldurucular (1 — 20 mm) olustururken,
organik icerigini UDMA ve TEGDMA olusturur (Yamakin, 2019).

Diger RMS materyallerinden farkli olarak KZR-CAD HR2 Block devaml
florlir salinimina sahiptir. Blok ve disk formu bulunan materyalin, blok formunun HT

ve LT olmak tizere 2 farkli translusensi secenegi ve KZR-CAD HR2 GR kromatik
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blogu vardir. HT bloklar igin: A1, A2, A3, A3.5, A4 renkleri, LT bloklar i¢in: A3.5
ve GR blok igin: A3 ve A3,5 renkleri mevcuttur. Inley-onley ve kron endikasyonalari
vardir (Yamakin, 2019).

Uretici firma materyalin yapisindaki inorganik doldurucu partikiil
biiyiikligiinii kiigiilterek (~4 um’den ~1 um’ye) KZR-CAD HR3 (Yamakin Co.,
Ltd., Osaka, Japonya) blogunu dental piyasaya tanitmis ve partikiil boyutundaki
azalmanin materyalin mekanik 6zelliklerini gelistirdigini ifade etmistir. KZR CAD
HR3 blogunun; A2, A3, A3.5 renkleri mevcuttur (Yamakin, 2019).

Restorasyonlarin baglant1 yiizeyleri, iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda
0.2-0.3 MPa basingla Al203 partikiilleri (< 50 pm) ile kumlandiktan sonra yikanip
kurutulmalidir. Restorasyonun yapistiriimadan once tiikiiriik ile kontaminasyonu
oldugu durumlarda; iiretici firma i¢ ylizeyin fosforik asit ugulanarak, tekrardan
yikanip kurutulmasini 6nermistir. Silan uygulanaranak restorasyon simantasyona

hazir hale getirilir (Yamakin, 2019).

Mazic Duro. Vericom iiretici firmasi tarafindan dental piyasaya siiriilen
Mazic Duro materyalinin agirlik¢a %80’ini silika (10 nm), baryum-cam (500 nm) ve
zirkonya (1 pm) inorganik dolduruculart olusturur. Organik icerik kismi ise Bis-
GMA ve TEGDMA monomerleri igerir. Floresan 6zelligi ile mineye benzer yansima
yaptig1 ifade edilmistir. Igerdigi radyoopasite ile dental islemlerde kolayca teshis
edilebilir (Vericom, 2022).

Disk ve blok olmak iizere 2 farkli formu bulunan materyalin HT ve LT renk
secenekleri bulunur: Blok formunda olan materyalin HT 6zelligi icin A1, A2, A3, Bl
ve LT ozelligi icin A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, C2, D2, W1 renkleri mevcuttur. Disk
formunda olan materyalin ise HT 6zelligi i¢in A1, A2, A3 ve LT 6zelligi i¢in A3.5
renkleri mevcuttur. Kullanim endikasyonlari arasinda, lamina veneer, inley-onler ve
kronlar vardir (Vericom, 2022).

Uretici firmanin verdigi bilgiler dogrultusunda, simantasyon islemi i¢in
restorasyon once 25-30 um Al203 partikiilleriyle kumlanmali (0.2 MPa), ardindan
ethanol ve yagsiz hava yardimiyla temizlenmelidir. Istege bagl olarak %5’lik
hidroflorik asit ile 20 sn boyunca da piiriizlendirildikten sonra notralize ajanlarla
temizlenmelidir. Restorasyonun baglanti yiizeyine 60 sn boyunca silan uygulandiktan

sonra simantasyona hazir oldugu belirtilmistir (Vericom, 2022).
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Brilliant Crios. Colténe firmasinin iirettigi Brilliant Crios materyalinin
agirlikga %70.7’sini baryum-cam (<1.0 pm), amorf silika SiO2 (<20 nm), inorganik
pigmentler (demir oksit veya titanyum dioksit) olusturur. Organik matriks igerigi ise
Bis-GMA, Bis-EMA ve TEGDMA monomerleri igerir (Coltene, 2022).

Uretici firma tek dis restorasyonlarinda ve diisiik elastikiyete modiilii
sayesinde sok absorbe edici etki yaratarak stres iletimini azalttig1 icin implant {istii
restorasyonlarda kullanilabilecegini belirtmistir. Bruksizme bagli chipping
olusumuna direncli olma gibi RMS materyallerinin sahip oldugu bir¢ok avantajla
birlikte baz1 dezavantajlari bulunabilir: Polimer matriks igerikleri nedeniyle su
absorbsiyonu gosteren bu bloklar, zaman igerisinde polimerik matrikste su tutulumu
gostererek genlesebilir ve 6zellikle inley gibi restorasyonlarda dise kuvvet
uygulayarak dis dokusunda catlak ya da kiriklar meydana getirebilir. Kahve ve sarap
gibi boyayici etkenlerde, klinik olarak algilanabilir lekelenme gosterebilmekle
birlikte, tiretici firma bu tip ylizeysel lekelenmelerin dis firgast yardimu ile kolayca
elimine edilebilecegini ifade etmistir (Coltene, 2022).

Disk ve blok olmak {izere 2 farkli formu bulunan materyal, hem anterior hem
de posterior bolgede estetik tek dis restorasyonlar i¢in genis bir renk spektrumu
sunar. Blok formu toplam 15 renkten olusur ve HT-LT-ST olmak tizere 3 farkli
translusent secenegi bulunur. LT 6zelligi i¢in: BL, Al, A2, A3, A3.5, B1, B2, B3, C2
ve HT ozelligi i¢in: Al, A2, A3, B1 renkleri mevcuttur. Yeni gelistirilen stiper
translusensi (ST) 6zelligi i¢in: BL ve UN renkleri mevcuttur. Disk formu i¢in de HT-
LT-ST ozellikleri vardir. HT 6zelligi i¢in: A1, A2, A3, B1 renkleri; LT 6zelligi i¢in:
Al, A2, A3, A3.5 renkleri ve ST 6zelligi igin: BL ve UN renkleri mevcuttur
(Coltene, 2022).

Uretici firma iiretilen restorasyonlarm simantasyona hazirlanmasi icin,
baglant1 yiizeylerine hidroflorik asit uygulanmamasini, 1.5 bar basing altina 25-50
um boyutundaki Al2Os partikiilleriyle piiriizlendirilmesini ve daha sonra zorunlu
kildig1 ‘ONE COAT 7 UNIVERSAL’ adeziv ajaninin uygulanmasi gerektgini
belirtmistir. Restorasyon kalinliginin 0-3 mm araliginda oldugu durumlarda en ince
restorasyonun 1sikla sertlesen rezin siman ile kalinlik 3 mm kadar arttikga hem 1s1kla
hem de kendiliginden sertlesen (dual-cure) rezin siman ile, restorasyon kaliginin 3-5

mm kalinlik araliginda oldugu durumlarda ise hem dual-cure rezin simanlar ile hem
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de kimyasal (self-cure) rezin simanlarin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Coltene,
2022).

CAMouflageNow. 2018 yilinda Glidewell firmasinin tirettigi
CAMouflageNow blogunun agirlik¢a %80’ini nano-seramik inorganik doldurucular
olusturur. Organik matriks igerigi i¢in iiretici firma tarafindan herhangi bir agiklama
yapilmamis Ve literatiirde herhangi bir bilgi bulunamamustir.

Biikiilme dayanimi 193 MPa olan bu bloklarin, floresans ve opalesans
ozellikleri nedenleriyle iyi estetik 6zellik sergiledigi ifade edilmistir.
CAMouflageNow blogunun HT-LT olmak iizere 2 se¢enegi mevcuttur. HT 6zelligi
icin: Al, A2, A3, A3.5 ve B1 renkleri mevcutken; LT 6zelligi iginse: Al, A2, A3,
A3.5, B1, C2, D2 ve bleach (beyaz) renkleri bulunur. Uretici firma restorasyonun
simantasyona hazirlanmasi i¢in, baglant1 ylizeyininin 50 pum boyuta sahip Al203
partikiilleriyle 10 sn boyunca kumlandirilmasini ve basing altinda su ile
temizlenmesini veya istege bagl olarak sonik sistemlerle 2 dakika boyunca

temizlenerek hava ile kurutulmasini 6nermistir (Glidwell, 2022).

Polimer Infiltre Seramik Ag Yapina Sahip Rezin-Matriks Seramikler.

Vita Enamic. 2013 yilinda, dental piyasaya sunulan VITA Enamic (Vita
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya), polimer infiltre seramik ag yapisina (PISA)
sahip ilk materyaldir. Cift ag yapisi ile karakterize olan materyalin; agirlikca
%86’s1n1 ve hacimce %75’ini feldspatik seramik ag yapisi olustururken, agirlikca
%14’linili ve hacimce %25’ini UDMA (agirlik¢a %33) ve TEGDMA (agirlikga %66)
iceren polimer ag yapisi olusturur (Mainjot vd.,2016; Sannino vd., 2015).

HT ve HP polimerizasyon teknigi ile iiretilen PISA, daginik dolduruculu
RMS materyallerinden yapisal olarak farklilik gosterir. PISA’da, 6nceden sinterize
cam seramik iskelet yapi icerisine kapiller hareket yardimiyla monomer infiltre
edilir. Bu islem sayesinde daha yiiksek hacimde doldurucu icerigi saglanarak
materyalin mekanik 6zellikleri iyilestirilir. Dagilmanin aksine birbirine baglh
seramik ag yapisi li¢ boyutlu iskelet yap1 olusturarak, kirilmaya kars1 direng
saglamasina (~160 MPa) ve gelen stresleri her yonde daha efektif bir sekilde
dagitabilmesine olanak saglar (Della Bona vd., 2014; Coldea vd., 2013; Mainjot vd.,
2016).
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Vita Enamic bloklarin kullanim alanlar arasinda; tek kron, lamina veneer,
inley-onley ve veneer restorasyonlari yer alir (VITA Zahnfabrik, 2022c).

Blok ve disk formuna sahip materyalin T- HT-ST olarak 3 farkli translusensi
secenegi vardir. VITA 3D-Master renk skalasina gore; T ve HT secenekleri igin:
0M1, 1M1, 1M2, 2M1, 2M2, 2M3, 3M1, 3M2, 3M3 ve 4M2 renkleri bulunur. ST
(Stiper Tranlusent) segenegi iginse; IM1, 1M2, 2M2, 3M2 ve 4M2 renkleri
mevcuttur (VITA Zahnfabrik, 2022c).

Ayrica servikalden insizale dogru alt1 farkli renk gecisine sahip VITA
ENAMIC multiColor bloguna ve implant iistii tek tiyeli restorasyonlarda hibrit
yapilarin tiretilmesi ig¢in Vita Enamic IS bloguna sahiptir (VITA Zahnfabrik, 2022c).

Restorasyonun simantasyona hazir hale getirilmesi icin, liretici firma
talimatlar1 dogrultusunda; baglanti yiizeyi %5°1ik hidroflorik asitle 60 sn boyunca
piiriizlendirilmeli ve ardindan basingli su ile yikanip kurutulmalidir. Kurutulduktan
sonra i¢ ylizeye silan uygulayip nazik¢e kurutulmalidir. Hazir hale gelen
restorasyonun kalinligina bagli olarak kronlarda dual-cure rezin simanlar, lamina
venerler i¢inse 151k ile polimerize olan adeziv rezin simanlar tercih edilmelidir

(Reich, 2015; VITA Zahnfabrik, 2022c).

Rezin Simanlar

Dis hekimliginde gegmisten giiniimiize kadar ¢inko-oksit ojenol, ¢inko-fosfat,
polikarboksilat, silikat, cam iyonomer (CIS) ve rezin siman gibi bir¢ok farkli icerige
sahip siman ¢esitli amaglarla kullanilmistir (O’Brien, 2002, s.133; Pameijer, 2012).

Dental simanlarin esas gorevi dis dokusunu korumak ve dise uygulanacak
dental restorasyonu yerinde tutmaktir. Geleneksel simanlar toz/likit veya ikili pasta
formunda piyasada bulunurlar. Genellikle siman likiti asit, tozu ise metal oksit veya
cam igeren bazik yapidadir. Kimyasal olarak asit-baz reaksiyonuyla sertlesen
simanlarinda (CIS, rezin modifiye CIS, ¢inko-oksit ojendl, ¢inko polikarboksilat ve
cinko-fosfat siman) reaksiyonun baslatilmasi i¢in fiziksel olarak karistirilmasi
gerekir (Anusavice, s. 89, 2013).

1970’11 yillara kadar ¢inko-fosfat, ¢inko-oksit ojenol ve silikat simanlar tercih
edilmis, fakat materyallerin baglant: giiclerinin yetersiz olusu, dis ve restorasyon ara
ylizeyinde bakteri tutulumu gibi nedenlerden dolay1 yeni materyaller gelistirilmeye

baslanmustir. Yiiksek ¢igneme kuvvetlerine karsi direngli olan ve adezyon 6zelligi
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bulunmayan ¢inko-fosfat simanin igerdigi fosforik asit, sertlesmeye basladigi andan
itibaren etkisini gosterir ve simana diisiik pH 6zelligi kazandirir. Restorasyonun agiz
icerisine yapistirildigr anda, siman diisiik pH’a sahipken 24-48 saat igerisinde notral
araliga ulastig1 ancak bu siirecte, molekiillerin kii¢lik boyutu nedeniyle hidrolik
basingla dentin tiibiillerinden ge¢mesi pulpada irritasyonuna neden olarak diste
hassasiyete sebep verebilir. Agiz sivilarinda kolayca ¢oziiniirek retansiyonunu
kaybetmesi ve yliksek mikrosizinti 6zelligi gosteren bu simanin kullanim alanlar
sinirlidir. Dig dokusuna kolayca baglanabilen polikarboksilat simanlar ise ¢inko-
fosfat simana oranla deformasyona kars1 direngsiz olmasi nedeniyle yiiksek ¢igneme
basincina sahip alanlarda kullanimi uygun degildir. CIS’ler ise toksisitesi diisiik,
bakteriostatik 6zelligi yliksek, antikaryojenik, dis dokularina baglanmasi ve agiz igi
uygulamasi kolay olan fakat neme kars1 duyarlilik gosteren ve agiz ici sivilarda
¢Oziiniirligl yiiksek bir materyaldir (Ramaraju vd., 2014; Tuncer, 2017).

Mevcut olan tiim yapistirma siman materyalleri incelendiginde, ideal bir
siman materyalinin olmadiginin goériilmesiyle birlikte, her simanin belirli
endikasyonlarda kullaniminin daha uygun oldugu kanisina varilmistir. Teknolojinin
ilerlemesiyle adeziv rezin simanlar gelistirilmistir ve bu yeni gelistirilen adeziv
sistemler, geleneksel simanlara Bis-GMA ve baska metakrilatlarin ilave edilmesi
sonucu ortaya ¢cikmistir (Ramaraju vd., 2014; Tuncer, 2017).

Rezin simanlar, baslatici igerigi diizenlenmis diisiik viskoziteli doldurucu
icermeyen veya az miktarda doldurucu igeren rezin bazli kompozitlerin bir ¢esididir.
Rezin simanlarin; inley-onley, lamina veneer, fiber postlar, kron-koprii
restorasyonlari, ortodontik enstriimanlar ve ek retansiyonun gerekli oldugu dékiim
restorasyonlar gibi ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunur (Tiirk, 2014).

Artan estetik gereksinimler ve teknolojideki gelismelere bagli olarak ¢esitli
estetik dental restoratif materyaller gelistirilmekte ve bu duruma paralel olarak rezin
simanlarin dis hekimligi uygulamalarindaki 6nemi giderek artmaktadir. Artan bu
kullanim rezin simanlarin iistiin avantajlari (Sekil 1) ile iligkilidir (Tiirk, 2014).
Ancak Sekil 2’de belirtildigi iizere birtakim dezavantajlara da sahiptir (Pameijer,
2012; Tuncer, 2017). Rezin simanlarin farkl tiirleri gelistirilerek, sahip oldugu
dezavantajlar elimine edilmeye c¢alisiimaktadir (Bunek ve Swift, 2014).
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Sekil 1. Sekil 2.
Rezin Simanlarin Avantajlart Rezin Simanlarin Dezavantajlart
Rezin Simanlarin Avantajlar Rezin Simanlarin Dezavantajlart
Yiiksek baglant: dayanim gosterirler Oksijen varlifinda polimerizasyonlari inhibe
olmaktadir
Sikisma ve gerilme kuvvetlerine karsi Reaksiyona girmeyen artik monomerler
dayankldirlar pulpada irritasyona sebep olmaktadir

Diger siman tiirlerine gére film kalinhigi daha

—  Adiz iginde diisiik ¢oziiniirliik gésterirler fazladir

olmalari engellenir

| Yiiksek elastik modiilii sayesinde desimante
Maliveti yitksektir

Yiiksek adezyon dzellikleri vardir

( Birgok renk secenegi ve deneme patlariyla ]
— estetik alanlarda kullanim kolayligi
saglarlar

Rezin Simanlarin Kimyasal Yapist

Rezin simanlarin sahip oldugu kimyasal ve termal stabilite, dayaniklilik,
sertlik ve elastisite gibi 6zellikleri, yapisin1 olugturan organik polimer matriks faz,
inorganik faz ve ara faz tarafindan belirlenir (Carville & Quinn, 2008; Peumans vd.,
2000; Vrochari vd., 2009).

Organik polimer matriks faz; organik matriks ve dimetakrilat monomerlerini/
oligomerlerini igerir. Matriks fazi genellikle Bis-GMA icermekle birlikte,
giiniimiizde bu monomerin su absorbsiyonunun fazla olmasi nedeniyle iyi adezyon
olusturan ve renk degisimine daha dayanikli olan UDMA molekiilii ilave edilir.
UDMA, Bis-GMA ve Bis-EMA gibi yiiksek molekiiler agirlikli molekiiller fazin
biiylik kismin1 olusturur. Bu molekiiller genellikle daha diisiik hacimsel biiziilme ile
yiiksek derecede doniisiim elde etmek icin DEGDMA ve TEGDMA gibi daha kiiciik
molekiillerle kombine edilerek, viskdziteleri azaltilir. Dentin dokusuna olan
adezyonu arttirmak igin siman yapist i¢erisine HEMA, 4-META ve 10-MDP gibi

monomerler ilave edilebilir (Dikiciler, 2016; Tuncer, 2017).
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Inorganik faz; ortalama boyutu 0.5 — 8.0 um arasinda degisen baryum, kuartz,
zirkonyum, borosilikat cam, iterbiyum, baryum aliiminyum silikat, stronsiyum,
lityum aliiminyum silikat gibi ¢esitli inorganik doldurucu partikiiller igerir. Simanin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini, bu doldurucu partikiillerin biiyiikligii, sekli ve
miktar etkiler. Partikiil miktar1 fazlalastik¢a simanin mekanik yondeki 6zellikleri
pozitif yonde etkilenirken, vizkozitenin artig1 siman kalinli§inin artmasina sebep olur
(Tuncer, 2017).

Avra faz; silan baglayici ajanlar ile organik polimer matriks faz ve inorganik
faz arasindaki adezyonu saglayan fazdir. Simanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmekle beraber, rezin-partikiil ara yiizeyinde su gegisine engel olarak simanin
su absorbsiyonunu ve ¢oziiniirliigiinii azaltir (Carville & Quinn, 2008; Dikiciler,
2016; Vrochari vd., 2009).

Rezin Simanlarin Siniflandirilmast

Rezin simanlar, polimerizasyon mekanizmalarina ve dis ylizeyi tizerine
uygulanan adeziv sistemlere gore 2 ayri siniflandirmaya sahiptir (Stamatacos &
Simon, 2013; Tiirk vd, 2014).

Polimerizasyon Mekanizmalarina Gore Rezin Simanlar. Kimyasal olarak
polimerize, 151k ile polimerize ve hem kimyasal hem 151k (dual) ile polimerize olmak
lizere; rezin simanlar polimerizasyon mekanizmalaria gore 3 gruba ayrilir (Burgess

vd, 2010; Dikiciler, 2016; Lad vd., 2014).

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar. Toz/likit veya ¢ift pat
sistemi seklinde iiretilen otopolimerizan rezin simanlarin igerisinde, kimyasal
reaksiyonu baslatan benzoil peroksit ve bu reaksiyonu hizlandiran tersiyer amin
bulunur. Renk segeneginin kisitli olmasi, ¢aligsma siiresinin kisa ama polimerizasyon
sliresinin uzun olmasi ve icerdigi tersiyer aromatik aminlerin kimyasal degisiklige
ugramasi sonucu amin renklenmesi olugmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu tip rezin
simanlar 15181n ulagmasinin zor oldugu alanlarda, metal iceren veya opak 6zellige
sahip restorasyonlarda kullanilir. Dental piyasada bulunan bu tip simanlara 6rnek

olarak; C&B (Bisco, Schaumburg, IL, Amerika), Panavia 21 (Kuraray, Nortitake,
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Japonya) ve Panavia F2.0 (Kuraray, Nortitake, Japonya) opak renk gosterilebilir
(Dikiciler, 2016; Stamatacos & Simon, 2013; Tiirk vd., 2014).

Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar. Isikla polimerize rezin simanlarin
igerisinde, 151k varliginda aktive olarak reaksiyonu baslatan kamforokinon molekiilii
ve hizlandirici olarak islev goren alifatik amin bulunur. Isik ile polimerize olan rezin
simanlarin kullanim alanlari, kalinlig1 1.5 mm’yi gegmeyen translusent 6zellige sahip
kompozit ya da seramik lamina veneer restorasyonlar ve inleylerle sinirhidir. Tersiyer
amine kiyasla alifatik aminin daha iyi renk stabilitesine sahip olmas1 nedeniyle
translsusent lamina veneer restorasyonlarinda, 11k ile sertlesen rezin siman kullanimi
tavsiye edilir. Isikla sertlesen rezin simanlarin bircok avantaji vardir. Ornegin;
calisma siiresi uzundur, renk stabilitesi iyidir ve farkli renk ve opasite ¢esitleri vardir.
Polimerizasyon sirasinda bir miktar biiziilmesi ise dezavantajidir (Sunico-Segarra
vd., 2015, Tirk vd., 2014).

Isikla sertlesen rezin simanlarin tam polimerize olduklarindan emin
olunmalidir. Polimerizasyonun yeterince saglanmadigi durumlarda; marjinal
kenarlarda bosluklara, restorasyonda kiriklara, pulpada hassasiyete ve reaksiyona
girmeyen kamforokinonun renklenmesine sebep olunur. Dental piyasada bulunan,
Choice 2 (Bisco, Schaumburg, IL, Amerika), Variolink Veneer (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), NX3 Light-cured (Kerr Corporation, Orange, CA, Amerika)
ve RelyX Veneer (3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika) bu tip simanlara 6rnek olarak
verilebilir (Stamatacos vd., 2013, Tiirk vd., 2014).

Hem Kimyasal hem de lsik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar (Dual-
cure). Dual-cure rezin simanlar genellikle iki pat seklinde iiretilir. Iki farkli
polimerizasyon mekanizmastyla sertlesen dual-cure rezin simanin yapisi igerisinde;
1s1kla aktive olan kamforokinon, peroksit, tersiyer ve alifatik aminler bulunur
(Sunico vd., 2015; Tiirk vd., 2014; Ural vd., 2016).

Icerisinde bulunan tersiyer amin komponentlerinin zamanla istenmeyen renk
farkliligina neden olabilmesi nedeniyle yeni gelistilen dual-cure simanlarda bu
komponentler ¢ikartilarak renk biitiinliigii saglanmaya ¢alisilmistir (Tiirk vd., 2014).
Dual-cure rezin simanlar; 1s1k kaynaginin ulasamadig yerlerde, kalinligi 1.5 mm’den

fazla olan restorasyonlarda ya da restoratif materyalin az da olsa translusensiye sahip
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oldugu durumlarda endikedir. Boylelikle 151k gegirgenligine izin vermeyen kisimlar
kimyasal olarak polimerize olurken, 151k gecirgenligine izin veren kisimlar 1s1kla
polimerize olur (De Souza vd., 2015; Mitra, 2008; Tiirk 2014)

Dual-cure rezin simanlarda, kimyasal polimerizasyon 151k ile
polimerizasyona gore daha yavag gerceklesir. Karistirilan siman hemen sonrasinda
151k ile polimerize edilirse, viskozitesi hizla yiikselir ve yogunlugun artmasi sonucu
peroksit-amin sistemi birbirini bulamayarak kimyasal polimerizasyon reaksiyonu
tamamlanamaz. Dolayisiyla polimerizasyon biitiiniliyle saglanamaz ve yetersiz
polimerizasyonla iligkili olarak siman sertligi azalir. Dolayisiyla restorasyonun
basaris1 olumsuz yonde etkilenir. Bu yiizden 151k kaynaginin olabildigince en son
asamada uygulanmasi onerilir (Burgess vd., 2010; Stamatacos 2013; Tiirk 2014).

Bu simanlarin avantajlar1 arasinda; uzun raf dmrii, ¢alisma kolayligi,
polimerizasyonun kontrolii, fiziksel 6zelliklerinin iyi olmasi bulunur. Ancak 151k
aktivasyonu tam olarak saglanamazsa, 151k ile sertlesen simanlara gore monomer
doniigiimii daha az olacagindan, agizda ¢oziiniirliigii artar, dentine baglanma giicii
zayiflar ve siman sertligi azalarak dayanikliligi olumsuz yonde etkilenir (Tiirk vd.
2014). Variolink Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), RelyX ARC (3M ESPE,
St.Paul, MN, Amerika), RelyX Unicem (3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika), Panavia
F2.0 opak (Kuraray Noritake Dental Inc., Okayama, Japonya), NX3 Nexus (Kerr
Corporation, Orange, CA, Amerika) ve Maxcem (Kerr Corporation, Orange, CA,
Amerika) dental piyasada bulunan bu tip simanlara 6rnek olarak verilebilir

(Dikiciler, 2016; Manso vd., 2011; Stamatacos vd., 2013).

Rezin Simanlarin Dis Yiizeyi Uzerine Uygulanan Adeziv Sistemlere Gore
Simiflandirilmasi. Asitlenen ve yikanan (etch&rinse), kendinden asitli (self-etch) ve
kendinden adezivli (self-adeziv) olmak iizere; rezin simanlar dis dokusu {izerine
uygulanan adeziv sistemlere gore 3 gruba ayrilir (Stamatacos ve Simon, 2013,;
Weiser ve Behr, 2015).

Adeziv sistemlerinin bir diger ad1 da ‘dentin baglayicilar’dir. Bunun sebebi
ise, lamine veneer restorasyonlar disindaki tlim uygulanan restoratif islemlerin dentin
dokusu ile iligkli olmasidir. Adeziv sistemler restorasyonu olusacak mikrosizintilara
kars1 korumak ve rezin simanin dis dokusa daha 1yi baglanmasini saglamak igin

gelistirilmistir (Stamatacos ve Simon, 2013; Tuncer, 2017). Self-adeziv sistemler
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disindaki diger sistemlerde simantasyon isleminden once dis dokusuna asit
uygulamasi, primer uygulamasi ve bond (adeziv) uygulamasi gibi birtakim asamalara

ihtiya¢ duyulur (Burgess vd., 2010; Carville 2008).

Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemlerle Kullanilan Rezin Simanlar (Etch
& Rinse). Asit ile piiriizlendir - yika prensibini kullanan bu sistemler, giivenilir ve
uzun Omiirlii olmalarina karsin uygulamasi kompleks ve hassasiyet gerektirir. Bu
sistemle kullanilan rezin simanlar, 151k ile veya dual olarak polimerize olurlar (Tiirk
vd., 2014).

Asitlenen ve yikanan sistemler uygulama agamalarina gore 2 gruba ayrilirlar:

e 3 Asamali Sistemler: Altin standart olarak da kabul edilen bu sistemlerin
restoratif materyal ile dis dokusu arasindaki marjinal uyumu ve baglanma
kuvveti diger sistemlere gére daha iyidir. Sirasiyla dis dokusu tizerine 6nce
asit uygulanir, daha sonra primer siiriilerek kurutulur, son olarakta adeziv
uygulanarak tiim agamalar tamamlanir. Uygulama hassaslig1 gerektiren bu
sistemler neme kars1 duyarli olup tiikiiriik ve dentin neminden kolayca
etkilenebilirler. Dentin dokusunun fazla islak veya kuru birakilmasi sonucu
post operatif hassasiyet ile sonuglanabilecegi belirtilmistir.

e 2 Asamali Sistemler: Asit asamasinin ardindan dis dokusu iizerine tek sise
icerisindeki primer ve adeziv uygulanan bu sistemler uygulamasi kolay olsa
da dentine tam baglanmalari i¢in birkag kat uygulanmalari gerekebilir
(Stamatacos ve Simon, 2013; Tuncer, 2017).

Dental piyasada bulunan bu sistemlerle kullanilan simanlara 6rnek olarak;
Variolink 11, RelyX ARC, RelyX Veneer, Calibra (Dentsply Caulk, Milford, DE,
Amerika), Choice 2 (Bisco, Schaumburg, IL, Amerika) ve NX3 Nexus verilebilir
(Tuncer, 2017).

Kendinden Asitli Adeziv Sistemlerle Kullanilan Rezin Simanlar (Self Etch).
Kendinden asitli (self-etch) bu sistemler, asidik primer ve adeziv ajaninin dis dokusu
izerine uygulanmasi seklinde iki agsamali veya konvansiyonel ii¢c asamanin
fonksiyonlarini bir araya getirmeyi amaclayan tek asama seklinde de olabilir. Dis

dokusundan yikanarak uzaklastirma igslemi olmayan asidik primer, intertiibiiler dentin
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ile arasinda hibrit tabakasi olusturur. Bu olusan hibrit tabakasi ve rezin siman
arasindaki kopriiyii ise adeziv ajan saglar (Tiirk vd., 2014).

Self-etch adeziv sistemi ile kullanilan simanlarin uygulanmasiyla birlikte
post-operatif hassasiyetin azaldig1 belirtilmistir (Christensen, 2007; Tiirk vd., 2014).
Bu adeziv sistemlerde; uygulama teknigi, kullanilan materyalin tipi ve oda sicakligi
gibi ¢esitli faktorlerin adezivin performansini etkiledigi ve uygulamadan 6nce sisenin
calkalanmasi gerektigi ifade edilmistir. Dental piyasada bu tip sistemlerle kullanilan
rezin simanlara 6rnek olarak; Panavia 21, Panavia F2.0, Multilink Automix (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), RelyX Ultimate (3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika)
ve Clearfil Esthetic Cement Ex (Kuraray Noritake Dental Inc., Okayama, Japonya)
verilebilir (Burgess vd., 2010; Tiirk vd., 2014).

Kendinden Adezivli Rezin Simanlar (Self Adeziv). Gelistirilmis en giincel
siman tipi olan kendinden adezivli (self adeziv) rezin simanlar, dis dokusu tizerinde
herhangi bir 6n igleme ihtiya¢ duymadan, konvansiyonel simanlarin uygulama
prosediirlerine benzer sekilde uygulanmasi son derece basit olup, tek bir klinik
asamada gerceklestirilir. Diger rezin simanlardan farkli olarak, kendinden adezivli
simanlarin neme kars1 daha toleransli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, 6zellikle kok
kanal1 gibi nemdeki degisimin kontrol edilmesinin zor oldugu alanlarda diger rezin
simanlara kiyasla durumu tolere edebilidigi belirtilmistir. Hem kimyasal hem de
1s1kla polimerize olan siman yapisi icerisinde bulunan multifonksiyonel monomerler
ortofosforik asit gruplari igerir ve dentin ile mine dokusunu ayni anda demineralize
ederek infiltrasyonu saglar. Ayrica hidroksiapatit ile reaksiyona katilan bu
monomerler, mikromekanik retansiyon ve kimyasal baglanti saglar. Diger rezin
simanlara benzer sekilde; dis dokusuna baglanma kuvveti, boyutsal stabilite, estetik
ve mekanik 6zellikler sergiler. Dentin dokusundaki smear tabakasini kaldirmadiklari
igin postoperatif hassasiyete neden olmaz (Manso & Carvalho, 2017; Uludamar vd,
2011).

Uygulama prosediirii, teknik hassasiyetin neden oldugu hatalar1 ortadan
kaldirdigi i¢in klinisyenlerin simantasyon prosediirlerinin basitlestirilmesine yonelik
taleplerini karsilar ve bu nedenle klinik uygulamalarda sikc¢a tercih edilir (Jacob vd.,
2021, Tuncer, 2017). Dental piyasada bulunan bu simanlara 6rnek olarak; RelyX
Unicem, Relxy Unicem 2 (3M ESPE, St.Paul, MN, Amerika), SmartCem 2
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(Dentsply Caulk, Milford, DE, Amerika), BisCem (Bisco, Schaumburg, IL,
Amerika), iCem (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya), Clearfil SA (Kuraray Noritake
Dental Inc., Okayama, Japonya), Maxcem Elite (Kerr Corporation, Orange, CA,
Amerika), Speed Cem (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Bifix SE (Voco
GmbH, Cuxhaven, Almanya), G-CEM LinkAce (GC Corporation, Tokyo, Japonya),
G-CEM Capsule Monocem (GC Corporation, Tokyo, Japonya) ve Multilink Sprint
(Ilvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) verilebilir (Tuncer, 2017, Tiirk vd., 2014).

Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, herhangi bir dalga boyunda yayilan elektromanyetik radyasyondur
(Anusavice, 2013, s. 32). Elektromanyetik tayfin, bir ucunda oldukea biiyiik dalga
boyuna sahip radyo dalgalari, diger ucunda ise oldukga kiigiik dalga boyuna sahip
gama 1sinlar1 bulunur (Sekil 3). Tayfin ¢ok kii¢iik bir kism1 (380 nm’den 780 nm’ye
kadar) ise goriiniir 151k bolgesi olarak tanimlanir. Bu bolgedeki dalgalarin yaydigi
enerji insan goziinde retinada bulunan alicilarini uyarir ve renk algisini olusturur
(Anusavice, 2013, s. 32; Joiner vd., 2008; Manso vd., 2008; Konica Minolta, 2007;
Westland 2003).

Tayf, 15181n farkli dalga boylaria gore kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, ¢ivit
mavisi ve menekse renklerinden olusur. Goriiniir 151k araligindaki dalga boyu en
uzun olan bolgedeki 151k kirmizi, dalga boyu en kisa olan bolgedeki 151k ise mor

olarak algilanir (Chu vd., 2010; Konica Minolta, 2007).
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Sekil 3
Elektromanyetik Tayf (Spektrum)
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Isik ve Renk ile Ilgili Kavramlar

Metamerizm. Farkli spektral yansima 6zelliklerine sahip iki nesnenin giin
15181 altinda ayni renkte goriinebilme fenomenine metamerizm denir ve degisen 151k
kaynaklar altinda renklerin farkli gériinebilecegi durumu tanimlar. Metamerik
nesnelerde, iki nesnenin renklerinin spektral yansitma 6zellikleri farklidir, ancak
ortaya cikan tristimulus degerleri bir 151k kaynagi altinda ayn1 ve digerinde
birbirinden farklidir. Bu sorun genellikle farkli pigmentlerin veya malzemelerin
kullanilmasi nedeniyle ortaya ¢ikar. Ornegin iki cisimden bir tanesi sar1 15131 daha
fazla yansitiyorsa, sar1 151k icermeyen cisim 151k kaynagi altinda gozlemlendiginde
iki cismin de ayn1 renk oldugu goriilecektir. Bu fenomen, renk se¢imi sirasinda
yanlis sonuglar elde edilmesine neden olur. Dis hekimi, giin 15181 ve floresan 15181
gibi farkli aydinlatma kosullarinda renk se¢imini kontrol ederek metamerizm

problemleminin 6niine gegmelidir (Anusavice, 2013, s.35; Chu vd., 2010).

Opasite. Maddenin 15181 yalnizca sogurdugu ve/veya yansittigi, ancak onu
iletme yetenegine sahip olmadig1 durumlarda opak oldugu kabul edilir (Sekil 4).
Opaklik tipik olarak 15181 iletmeyen malzemelerde gozlenir. Cogu zaman 151k
gecisine izin vermeyerek tlim 15181 emen veya geri kalanini yansitan malzemeleri
tanimlamak i¢in kullanilir. Bir cisme dogrudan gelen beyaz 15181n tiimii absorbe
oluyorsa o cisim siyah, tiim 151k yansitiliyorsa beyaz olarak goriiniir (Chu vd., 2010;

Paravina & Powers, 2004, s.39; Sakaguchi ve Powers, 2012, s.58).
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Saydamlik (Transparanlik). Bir cismin gelen 15181 absorbe etmeyip,
arkadaki nesnelerin belirgin bir sekilde goriilebilmesi i¢in 15181n gegmesine izin
vermesidir (Sekil 4). En transparan materyaller camlardir ve translusensi skalasinin

en sonunda yer alirlar (Chu vd., 2010).

Yar1 saydamlik (Translusensi). Yar1 saydamlik (translusensi), nesnelerden
15181n gecisine izin veren, opaklik ve seffaflik arasinda karakterize olan optik bir
diizeydir (Sekil 4). Translusensi, gecen 15181 dagilmasini saglayarak nesnenin
ylzeyde tamamen seffaf gériinmesini engeller. Malzemenin optik bir 6zelligi olarak
translusensi, belirli kosullar altinda belirli bir malzemeyi gozlemlerken insanlar
tarafindan deneyimlenen gorsel duyumu tanimlar. Translusensi, estetigin
korunmasinda birincil faktorlerden biridir ve bu nedenle materyal se¢imi sirasinda
cok onemlidir. Dolayistyla metamerizm ve diger estetik problemler dahil olmak
lizere restoratif materyallerin optik 6zellikleri, disin dogal goriiniimiinii korumak igin
dikkate alinmalidir (Vichi vd., 2016).

Translusensi, cok sayida igsel ve digsal faktorden etkilenir. Igsel faktorler
(kirilma indeksi, absorpsiyon ve sacilma katsayilari) 1sinimsal aktarim denkleminde
(Chandrasekhar, 1960) bulunan fiziksel parametrelerdir. Digsal faktorler ise
aydinlatma yoniinii (Fleming & Biilthoff, 2005; Xiao vd., 2014), nesnenin
yerlestirildigi yiizeyi (Gigilashvili vd., 2021) nesne seklini (Fleming & Biilthoff,
2005; Gigilashvili vd., 2021) ve rengi igerir. Ancak bunlarla sinirli degildir.

Materyallerin translusensi 6zelliklerinin degerlendirilmesi 3 ana baslik altinda
toplanabilir: Direk 151k gecisinin 6l¢iilmesi, toplam 151k gecisinin 6l¢iilmesi ve
spektral yansimanin tespit edilmesi. Spektral yansimay1 6l¢en kontrast oran (KO) ve
translusensi parametresi (TP), restoratif materyallerin translusenslerinin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan parametrelerdir (Barizon vd., 2013;
Sulaiman vd., 2015; Vichi vd., 2014).

KO, bir materyalden siyah (B) zemin {izerindeyken yansiyan 151k miktarinin
ve materyalin beyaz (W) zemin iizerindeyken yansiyan 1g1k miktarina orani olarak
ifade edilir (Formdil 1) (Tuncel vd., 2016; Vichi vd., 2014). KO degeri; 0 degerine
yaklastikca materyalin saydamlig1 artarken, 1 degerine yaklastik¢a materyalin
opasitesi artar (Tabatabaian, 2018; Vichi vd., 2014; Vichi vd., 2016).
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Formil 1.

TP ise, ayn1 6rnegin siyah (B) ve beyaz (W) zemin iizerindeki renk farkidir
(Formiil 2.) (Johnston vd., 1995). TP degeri 0 ile 100 arasinda degisiklik gosterir. TP
degerinin 0 olmas1 materyalin tamamen opak oldugunu gosterirken, 100 olmasi

tamamen saydam oldugunu ifade eder (Hernandez vd., 2016; Perez vd., 2010).

Formil 2.

TP = /(L; — Ly)? + (a — a},)? + (bg — by,)?

Sekil 4.
Saydam (A), Translusent (Yart saydam) (B), Opak (C) Gosterimi (Villarroel vd.,
2011)

C

Floresans Ozellik. Protetik restorasyonlara canlilik ve parlaklik katan
floresans 6zelligi, insan goziiniin géremeyecegi kadar kisa dalga boylarini igerir.
Tanim olarak floresans; objeye gelen 151g1n obje tarafindan emilmesi ve
kendiliginden daha uzun dalga boyunda yayilmasi eylemidir (Sekil 5). Yayilan 151k,
spektrumun 400-450 nm araliginda yer alan yogun mavi renginde olmak tizere

polikromatik bir 1s1ktir. Dogal dislerdeki floresanslik esas olarak dentin dokusunda
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meydana gelir. Bunun nedeni dentin dokusunun igerdigi yiiksek organik bilesiklerdir.
Floresans ve satiirasyon ters orantilidir. Dentindeki floresans 6zelligin artmasi
satlirasyonun diismesine sebep olur. Yapilan restorasyonlarda, porselen tozlarinin
igerisine floresans eklenerek, satiirasyonu azaltmak, insan goziine yayilan 1s131n
miktarini arttirmak ve renk bozunumlarinin 6niine gegcmek hedeflense de klinikte
floresans 6zelliginin renk uyumu agisindan belirgin bir rolii olmadigi belirtilmistir

(Fondriest, 2003).

Sekil 5.
Floresans Ozellik (Vadher vd., 2014)

Opelesans Ozellik. Dental estetik restorasyonlar opalesans acisindan dogal
dislere benzer optik 6zelliklere sahip olmalidir. Hidroksiapatit kristalleri insan dis
minesinde prizmalar olarak islev goriir ve minenin insizal kenarlarina opelesans
ozellik kazandirir. Bu da disi yansiyan renkte mavimsi ve iletilen renkte
turuncu/kahverengi yapar. Dis minesi, 15131 yansitirken tek bir renge ve onu kirarken
farkli bir renge sahip gibi goriiniir; bu fenomene opalesans denir (Sekil 6) (Vichi vd.,

2011; Lee, 2016).
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Sekil 6.
Opelesans Ozellik (Vadher vd., 2014)

Renk Sistemleri

Renk algisinin temel siireci su sekilde aciklanabilir: Isik bir kaynaktan
ciktiktan sonra dogrudan insan goziine ulagabilir veya bir cisme ¢arpabilir veya
cismin i¢inden gegebilir. Is1gin bir kismi, bir nesne ile etkilesimden sonra nesne
tarafindan emilir. Retinadaki alicilar, emilmeyen dalga boylarini (géze yansiyan veya
iletilen dalga boylarini) algilar. Bu sinyaller optik sinir araciligtyla beyine iletilir
(Chu vd., 2010; Westland, 2003; Joiner vd., 2008).

Insan goziiniin retinasinda bulunan ¢ubuk hiicreleri, 151k seviyesi diisiik
oldugunda goriisii saglamaktan sorumlu fotoreseptdr hiicrelerdir. Fotoreseptor koni
hiicreleri ise, merkezi goriis ve renge yardimei olurken; ayrica gece goriisii, gevresel
goriis ve hareket degisikliklerinde aktif rol alirlar. Daha yiiksek 151k seviyelerinde,
konilerin tepkileri renk goriisiine aracilik eder. Her biri kendine 6zgii belirli bir
pigment tiirli igeren ii¢ tip koni hiicresi vardir; birinci tip koni hiicresi daha uzun
dalga boylarmi (kirmiz1 151k), ikinci tip koni hiicresi orta dalga boylarini (yesil 1s1k)
ve ligiincil tip daha kisa dalga boylarini (mavi 151k) absorbe eder (Chu vd., 2010;
Westland, 2003).

Ilk olarak, Isaac Newton, prizma araciliiyla yansitilan giines 1sinlarimin
parlak seritler halinde ayrildigini kesfetmistir. Daha sonra tinlii fizik¢i Thomas
Young, Newton’nun yapmis oldugu deneyi tersine ¢evirerek tekrarlamistir. Bir
mercek yardimiyla ayrilmis olan 1s1k 1s1nlarini tekrardan birlestirmis ve beyaz 15181
elde etmistir. Boylelikle Thomas Young birlesen birden fazla 11k renginin, beyaz,
acik, parlak renkler verdigini kesfetmis ve spektrumda ii¢ ana renk olan kirmizi,

mavi ve yesil rengi tanimlamistir. Ana renklerin karigmasiyla ise spektrumda diger
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renklerin olustugu anlasilmistir. Beyaz 1s1k, esit oranlarda ana renklerin
karigtirilmasiyla elde edilir (Fondriest, 2003).

Cok kapsamli olan renk olgusu, i¢cinde barindirdig1 fenomenlerle karmasik bir
hal alir. Rengi, 3 boyutlu bir kavram olarak ac¢iklayan Sigried Forsius bu boyutlari
aciklamak i¢in sistemler gelistirmistir (Sproull, 2001). Daha sonra bu sistemler
bir¢ok kisi tarafindan gelistirilip degistirilerek giiniimiize kadar ulasmistir. En ¢ok
kullanilan gorsel agirlikli renk sistemi Munsell ve kantitatif agirlikli renk sistemi
Commission Internationale de 1’Eclairage L"a’b” (CIELAB) renk sistemleridir
(Rosenstiel vd., 2016, s.624; Turgut ve Bagis, 2012).

Munsell Renk Sistemi. 1905' te Amerikali sanat¢1 A.H. Munsell’in, renkleri
tanimlamak i¢in gelistirdigi sistemdir. Rengin gorsel olarak tanimlanmasini saglayan
bu sistem, giiniimiizde de popiilaritesini korumaktadir. Bu sistemde; renk tonu (hue),
renk yogunlugu (chroma) ve renk degeri (value) olmak iizere ii¢ renk parametresi
tanimlanmistir (Cochrane, 2014; Ragain, 2016).

Munsell’in yapmis oldugu renk sisteminde parlaklik dikey eksende ifade
edilir. Renk tonu ise dikey eksen etrafindaki bir daire igerisinde seyreder. Renk
yogunlugu ise parlaklik eksenini dik kesecek sekilde yatay eksende disar1 dogru
ilerler (Cochrane, 2014) (Sekil 7).

Sekil 7.
Munsell Renk Sistemi

VALUE (How dark or light)
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Renk Degeri (Value). Renk degeri, bir rengin goreceli a¢ikligi-koyulugu veya
bir nesnenin parlaklig1 olarak tanimlanabilir. Renk degeri, yanstyan toplam 151k
miktari ile artar. Digler ve diger nesneler daha agik tonlara (daha yiiksek value) ve
daha koyu tonlara (diisiik value) gore ayrilabilir. Renk degeri skalasi
degerlendirilirken silindirin ortasindan gegen dikey eksen referans alinir (Sekil 7).
Buna gore; 0 degeri saf siyahi, 10 degeri ise saf beyazi temsil eder ve
numaralandirma bu iki deger arasinda yapilir. Parlak cisimlerde grilik oran1 diisiik,

parlak olmayan veya daha az parlak olan cisimlerde ise grilik orani yiiksektir (Chu
vd., 2010; Konica Minolta, 2007).

Renk Tonu (Hue). Renk tonu, bir nesnenin kirmizi, yesil veya mavi gibi
baskin rengini tanimlar. Bu renk tanimi, mevcut olan baskin dalga boylarini ifade
eder. Renk tonu, kirmiziy1 yesilden, maviden, saridan ayirt ettigimiz rengin
niteligidir. Munsell, kirmizi, sar1, yesil, mavi ve moru temel renk tonlari olarak
adlandirmistir. Bu serideki bitisik renkler, bir renkten digerine siirekli bir varyasyon
elde etmek i¢in karistirilabilir (Sekil 8). Bu renk serisi, bir baslangic noktasina
dondiigii icin bir daire igerisinde diizenlenebilir. Munsell, toplam 10 renk i¢in 5 ara
renk tonu ekledikten sonra, renk tonlarini belirtmek i¢in semboller olarak renklerin
bas harflerini kullanmistir. Kirmizi renk ile baslayan renk tonu ¢emberi, 100

segmente boliinmistiir (Sekil 8) (Ragain, 2016).

Sekil 8.
Renk Tonu Cemberi (Shamey vd., 2010)
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Renk Yogunlugu (Chroma). Bir rengin ayni degerdeki notr renkten ayrilma
derecesine kroma denir. Diisiik kromaya sahip renkler zayif olarak tanimlanabilirken,
yiiksek kromaya sahip renkler gii¢lii veya canli olarak ifade edilir. Munsell, kroma
6l¢eklemesinin, gorsel olarak tek bigimli olmasini amaglamistir. Kroma, renk
tonlarinin doygunluk seviyeleri olarak tanimlanabilir. Munsell sisteminde renk tonu,
renk degeri ve kroma bagimsiz olarak degistirilebilir. Bu sayede ii¢ boyutlu bir
uzayda tiim renkler {i¢ nitelige gore diizenlenebilir (Ragain, 2016).

‘Munsell Renk Uzay1’ (Sekil 9) olarak isimlendirilen, Munsell’in gelistirmis
oldugu bu ii¢ boyutlu renk diizeni gelistirilerek herhangi bir rengin ifade edilebildigi
giincel ‘Munsell Renotasyon Sistemi’ olusturulmustur (Sekil 10) (Ragain, 2016).
Tiim renkler, Munsell renk uzayinin belirli bir bélgesinde bulunur ve ‘Munsell Color
Solid’ olarak adlandirilir (Sekil 11). Renk tonu, dairenin etrafinda bir doniisle
siurlidir. Value skalasi, alt ugta bir rengin olabilecegi kadar koyu olan saf siyahla ve
iistte, bir rengin olabilecegi kadar acik olan saf beyaz ile sinirlidir. Belirli bir deger

i¢in, yatay ¢ubuklarla bile miimkiin olan bir kroma sinir1 vardir (Ragain, 2016).

Sekil 9.
Munsell’in Renk Uzay1
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Sekil 10.
Munsell Renotasyon Sistemi

Sekil 11.
Munsell Color Solid

CIE Lab Renk Sistemi. Commission Internationale de I'Eclairage
(Uluslararast Aydinlatma Komisyonu) (CIE) renk ve goriiniim gibi alanlarda
standardizasyon saglayan bir organizasyondur. 1931'de komisyon bir ‘Standart Isik
Kaynagi’ tanimlamis, bir ‘Standart Gozlemci’ gelistirmis ve insan gorsel sisteminin
belirli bir renge tepki verme seklini temsil eden XYZ tristimulus degerlerine dayali
olarak Yxy renk uzaymi tanimlamistir. 1976' da CIE, gozdeki ii¢ ayr1 renk
reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) dayanan renk algilama teorisini destekleyen
CIELab adli bir renk uzayini tanimlamistir. CIELab, giiniimiizde en ¢ok kabul edilen
ve evrensel renk iletisim sistemidir (Joiner, 2004; Westland, 2003).

Daha once belirtildigi gibi, insan géziinde 15181n farkli dalga boylari
tarafindan uyarilan birden fazla koni hiicresi vardir, bu da bireyin rengi algilamasini
saglar. Renklerin nicel degerleri, koni hiicreleri lizerinde yaptiklari uyar1 miktar

kadardir. Bu koni hiicreleri, orta veya yiiksek parlaklik sirasinda renk algisini etkiler.
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Ote yandan, los 1s1kta rengi gdrmede azalma olur ve bu da diisiik parlaklikta, gece
goriisiinden sorumlu olan gubuk sekilli basil reseptorleri etkin hale gelir. Ug tiir koni
hiicresinin uyaran seviyelerine karsilik gelen ti¢ parametre, LMS tristimulus degerleri
olarak adlandirilir. LMS, uzun (560 nm - 580 nm), orta (530 nm - 540 nm) ve kisa
(420 nm — 440 nm) olmak iizere ti¢ farkli dalga boylarina ayrilir. Bununla birlikte,
dalga boylar1 bu araliklarda birbiriyle ortiisiir ve bu durum LMS tristimulus
degerlerinin hesaplanmasini zorlastirir (Konica Minolta, 2007; Westland, 2003).

CIE, LMS tristimulus degerlerine esdeger olan ancak birbiriyle ortiismeyen
XYZ tristimulus degerlerini gelistirmistir. Matematiksel olarak LMS degerleri
birbirinden lineer olarak bagimsiz XYZ degerlerine doniistiriilmiistiir. Y;
radyans/parlakligi, Z ¢ogunlukla mavi dalga boylarini ve X ise kalan dalga boylarini
temsil eder. En alt dalga boyunun genellikle sifir ile sinirlandirilmast disinda sayisal
aralik belirtilmemistir. LMS renk uzayi, kromatik adaptasyon (farkl: bir aydinlatici
altinda bir nesnenin goriiniimiiniin tahmin edilmesi) iletkenliginde yaygin olarak
kullanilir. Ayn1 zamanda bir veya daha fazla koni hiicre tipinde bir kusur oldugunda
renk korliigliniin incelenmesinde yardimci olur (Ragain, 2016).

Koni hiicrelerinin dagilimi nedeniyle, gézlemci goriis alani tristimulus
degerlerini belirler. Bu degiskeni hari¢ tutmak igin CIE, fovea igerisinde 2°'lik bir
yay i¢inde ortalama insanin kromatik tepkisini temsil eden 2° Standart Gozlemci
terimini tanimlamistir. Ozellikle bu acinin secilme nedeni; renge duyarl koni
hiicrelerinin, retina i¢erisinde bulunan gérmeden sorumlu merkez olan foveanin
2°'lik bir agisinin i¢erisinde bulunduguna inanilmasi ile iliskilidir. 1964 yilinda CIE,
““10° Ek Standart G6zlemci’’ olarak adlandirilan 10° goriis alanina dayali ‘‘EK
Standart Gozlemci’’ yi tanimlamigtir. 50 cm'lik bir goriis mesafesinde, 2°'lik bir
goriis alan1 =1.7 cm'lik bir daireyi kapsarken, 10°'lik Standart Gézlemci ile ayni
mesafedeki goriis alan1 8.8 cm'lik bir daire kapsar. 2° lik bir goriis alan1 1° ile 4°
goris acilart i¢in kullanilmalidir; 4°'den fazla goriintiileme agilari i¢inse, 10° Ek
Standart Gozlemci tercih edilmelidir (Konica Minolta, 2007; Westland, 2003).

L"a"b” renk uzay1 (CIELab) giiniimiizde bir nesnenin renk dl¢iimii i¢in en
yaygin kullanilan renk uzaylarindan biridir ve tiim alanlarda siklikla kullanilir
(Joiner, 2004). Bu sistem, orijinal Yxy renk uzayindaki esas sorunlardan biri olan; x,
y kromatiklik diyagramindaki esit mesafelerin, esit olarak algilanan renk

farkliliklarina karsilik gelmeme problemini azaltmak i¢in, 1976'da CIE tarafindan
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tanimlanmistir. CIE Lab renk uzayinin diizenli bir yapiya sahip olmasi ve renk
araliklarinin esit mesafede olmasi nedeniyle klinik olarak yorumlanabilir ve renk
farkliliklar1 tanimlanabilir. Ug boyutlu bir renk uzayi saglayan CIELab renk
sisteminde, L, a" ve b” eksenleri kesisir. Bu renk uzayinda L"; agiklig1 veya
koyulugu, parlakligi, siyah1 veya beyazi, a"; kirmizi-yesil ve b”; sari-mavi kromatik
koordinatlarini ifade eder (Sekil 12). +a” kirmizligi, -a” yesilligi, +b” sarihig1 ve —b”
maviligi ifade eder (Konica Minolta, 2007; Rosentiel, 2006, s.626; Westland, 2003).

Sekil 12.
CIELab Renk Sistemi

L 100

Qimﬁ

a

0

Gorsel alg1 ve klinik 6nemi birbirleriyle bagdastirabilecek renk
farkliliklarinin birimsel sekilde ifade edebilmesi, CIELab sisteminin en biiyiik
avantajidir (Joiner, 2004). AE sembolii renk degisim farklihigmni ifade eder. AE”
formiiliinde bulunan AL", Aa” ve Ab” degerleri, iki 6l¢iim arasindaki L", a“ ve b”

parametreleri arasindaki deger farkidir (Formdiil 3) (Ghinea vd., 2010).

Formiil 3.

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

Artan AE" degeri renk farkinin daha biiyiik bir degerde olmasini ve gézlemci
tarafindan daha iyi algilanabilmesini saglar. Gorsel olarak algilanabilir renk farki
biiyiikliigiinii ve dental estetikte kabul edilemez renk degisimi olugturan biiytikligi
dikkate almadan sadece iki cisim arasindaki renk farkinin tanimlanmasi, klinik
acidan kiiciik bir 6neme sahiptir (Khashayar vd., 2014). Gozlemciler tarafindan tespit

edilebilen en kiigiik renk fark: ““Algilanabilir renk farki’’ olarak tanimlanir. Boylece,
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gorsel olarak algilanabilen renk farki gézlemcilerin %50's1 tarafindan tespit edilebilir
ve %50:50 algilanabilirlik esik degerine karsilik gelir ve ayn1 sekilde gozlemcilerin
%50'" si i¢in kabul edilebilir renk farki %50:50 kabul edilebilirlik esik degerine
karsilik gelir (Della Bona vd., 2015).

Algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik renk farki (AE"a) esik degerleri, yillar
icerisinde cesitli arastirmacilar tarafindan farkli materyaller {izerinde arastirilmistir
(Sekil 13-14).

Sekil 13.

Algilanabilir Renk Farki Esik Degeri ile Ilgili Yapilan Calismalarin Kronolojik

Gosterimi

Sekil 14
Kabul Edilebilir Renk Farki Esik Degerleri ile Iigili Yapilan Calismalarin

Kronolojik Gosterimi

Renk ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda siklikla, CIELab renk uzay1 ve iligkili

olarak AE"a kullanilarak renk ve renk farki degerleri sayisal olarak élgiiliir. CIE,
CIELab sistemindeki hesaplanan ve algilanan renk farklar1 arasindaki dogrulamay1
gelistirmek amaciyla sirasiyla CMC, CIE94 ve CIEDE2000 (AEoo) olmak tizere 3
farkli renk farki formiiliinii gelistirmistir (Ghinea vd, 2010).
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CIE 2000 Renk Sistemi. Giincel olarak, CIE, CIEDE2000 formiiliiniin
(Formiil 4) kullanilmasini arastirmacilara onerir. Bu giincel renk formiilii, Munsell’
in kavramsal gelismelerin dnemini pekistiren renk tonu ve kroma konseptlerini
kullanir. CIELab ve CIEDE2000 iki ayr1 renk farki formiilleri olup, yapilan dental
renk ¢alismalarinda; CIEDE2000 formiiliiniin, renk farkinin degerlendirilmesinde
kullanilan CIE Lab formiiliine goére daha uyumlu oldugu, dolayisiyla insan goziiniin
algilanabilirliginin gostergelerini ve dis renkleri arasindaki olusan renk
farkliliklarinin kabul edilebilirligini daha iyi sagladig ifade edilmistir (Ghinea vd.,
2010; Perez vd., 2011; Paravina vd., 2015).

Formiil 4.

T2
ﬂ‘Em_J(Klsl) (Kx&) (K.ls.t) +RT(% (%

Formiilde bulunan A terimleri iki farkli 6l¢tim arasindaki: parlaklik (AL"),

kroma (AC') ve renk tonu (AH') farklarini ifade eder. Si, Sc ve Sn terimleri ise
parlaklik, kroma ve renk tonu icin kullanilan agirliklandirma fonksiyonlar1 olup,
Olclimlerin L', a' ve b' koordinatlarindaki renk farkliliginin konumundaki
varyasyonlar i¢in toplam renk farkini ayarlar (Della Bona vd., 2015; Pecho vd.,
2017). Rt ise rotasyon fonksiyonu olarak da kullanilan, mavi bolgedeki kroma ve
renk tonu arasindaki etkilesimi agiklar. Parametrik faktorler olan K., K¢ ve Ky
terimleri; sirastyla parlaklik, kroma ve renk tonu i¢in kullanilarak deneysel kosullari
tyilestirir.

Paravina vd. (2015), AEqo renk farki formiilasyonu i¢in algilanabilirlik ve
kabul edilebilirlik esik degerini sirasiyla 0.8 ve 1.8 olarak belirtmistir. Bu tez
calismasinda, bu iki esik degeri kullanilmis ve parametrik faktorler 1 olarak

alinmastir.

Dislerin Optik Ozellikleri
Dogal dislerin goriiniimii esas olarak optik 6zellikleri ile belirlenir. Renk,
opaklik ve translusensinin yanisira; floresans, opelasans ve metamerizm gibi

faktorler de dislerin optik 6zelliklerinde 6nemli rol oynar. Dis dokusu 1s18a maruz
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kalinca, insan goziiniin algilayabildigi tiim bu optik 6zellikler, dogal dislerin
karekteristik komponentlerine veya yapisi gibi faktorlere atfedilir (Chen & Li, 2014).

Dogal dis dokusunun en dis tabakasini olugturan mine, viicuttaki en sert
dokudur ve kalinlig1 2.5 mm’ye kadar degisiklik gosterebilir. Mine dokusunun rengi,
kalinligina ve mineralizasyon derecesine bagli olarak siit beyazi veya acgik saridir.
Mine kalinlig1 azaldikga, translusensi artar. Daha translusent mine tabakasi ise alttaki
dentin dokusunun sarimsi renginin yansimasina sebep olur. Bu nedenle minenin
kalinliginin arttig1 insizal bolgede alttaki dentin dokusunu daha iyi maskelenirken
servikale dogru azalan mine tabakasi alttaki dentin dokusunu yansitmakta ve disler
daha yogun goriinmektedir. Siit disleri ise mineralizasyon derecesi daimi
dentisyondan ¢ok daha diisiik oldugu i¢in, siit beyazina yakin bir renkte goriiniirler
(Chen & Li, 2014).

Bir nesnenin renginin algilanmasi, fiziksel bir uyarana verilen fizyolojik bir
tepkinin sonucudur. Dogal disler ¢cok katmanli bir yapiya sahiptir. En i¢ tabakada
pulpa dokusu bulunur ve dogrudan dentin dokusu ile kaplidir; mine ise en dis
tabakada bulunur. Isik dogal dis dokusu yiizeyine carptiginda, her katmanda farkli
derecelerde yansima, absorbsiyon ve iletim gerceklesir. Insan géziiniin
algilayabildigi yansiyan 151k, dislerin rengini belirler. Cok sayida organik bilesik ve
dentin tiibiilleri iceren dentin, 151g1n daha uzun dalga boylarini etkin bir sekilde
yansitir ve sar1 goriiniir (Chen & Li, 2014). Dentinin dis rengi iizerindeki 6nemli
etkisi, Ten Bosch vd. nin (1995) yaptiklar1 calismada elde ettikleri veriler sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmada, dentin renginin, tiim disin rengiyle giiclii bir sekilde
iliskili olup disin rengini belirledigi; baska bir deyisle, minenin mavi dalga boyu
araligindaki 1sinlarin sagilmasi ile dis renginin olusumunda sadece kiiciik bir rol
oynadig1 rapor edilmistir.

Ayni arkta bulunan farkli pozisyonlardaki disler, ayn1 yapiya sahip olmadig1
i¢in dis rengi degisiklik gosterir. On bdlgede maksiller disler mandibular dislerden
daha saridir. Santral disler, lateral digse benzer bir renge sahip olmasina ragmen daha
kirmiz1 goriiniirken, ark kurvatiiriinde bulunan kanin digler santral ve lateralden daha
kirmizi, sar1 ve doygun goriiniir. Lateral digler ise diger dislere gore daha opelesans
ve translusenttir. Dis dokusu igerisinde de bir renk gradyani bulunur. Dogal bir disin
servikal bolgedeki renk tonu, orta ve insizal bolgelere gore daha kirmizidir (Chen &

Li, 2014).
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Dis dokusunda renk degisiklikleri her zaman meydana gelir ve bireysel
goriinlimii etkiler. Dis renklenmelerine neden olan faktorler; i¢sel faktorler, digsal
faktorler ve igsellestirilmis faktorler olarak siniflandirilmistir. Igsel faktdrlerde renk
degisikligi, dis sert dokularindaki yapisal bir degisikligin sonucudur. Cok sayida
metabolik hastaliktan, lokal ve sistemik faktorlerden kaynaklanir. Digsal faktorlerde
renk degisikligi, hem metalik hem de metalik olmayan dis lekeleri, kalsiyum fosfat
ve diger pigmentlerin dis ylizeyinde veya edinilmis pelikiiliin i¢inde birikmesinden
kaynaklanir. I¢sellestirilmis renk degisikligi, dissal renk degisikliginin tamamlayici
bir kategorisidir. Distan gelen lekenin dis dokusunun i¢ kismina penetrasyon
prosediiriinii vurgular. Kusurlu mine veya agikta kalan dentin dokusunun goézenekli
yiizeyi, i¢sel renk bozulmasinin 6n kosuludur. Bu durum, gelisimsel kusurlardan
kaynaklanabilir ya da giinliik yasamda dislerin asinmasi, dis eti ¢ekilmesi, dis
ciirlikleri veya restoratif materyallerin uygulanmasiyla olusabilir (Chen & Li, 2014;
Pustina-Krasniqi vd., 2017).

Bazen de dis renginin degismesi birkag¢ faktoriin sonucunda ortaya ¢ikar.
Ornegin, yas arttikca disteki pulpa boslugunun geriye gekilmesi sekonder dentinin
stimulasyonuna sebep olur ve disler daha sar1, kirmizi ve koyu goriiniir. Yasa baglh
olarak, mine dokusunun asinmasi, dentin dokusunun dogrudan en dis yiizeyde sar1
renkte goriinmesine neden olur. Kalsiyum fosfat mine veya peritiibiiler dentin i¢inde
birikebilir ve gida pigmentleri hem ylizeyde hem de dentin tiibiilleri yoluyla dentin-

mine birlesim sinirinda birikip renklenmelere sebep olabilir (Chen & Li, 2014).

Renk Olgiim Yontemleri
Renk 6l¢timii gorsel olarak veya enstriimantal teknikler kullanilarak

yapilabilir (Joiner & Luo, 2017; Paravina & Powers 2004, s. 39).
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Gorsel Olgiim. Renk ve tranlusensi 6l¢iimii icin kullanilan gérsel l¢iim,
subjektif 6l¢lim yontemi olup belirlenmesi 6l¢limii yapan kisinin algisina baglidir.
Dental piyasada bulunan renk skalalar1 kullanilarak renk tayini yapilir. Klinik
uygulamada en ¢ok tercih edilen yontemdir. Hekimin dis rengini ayirt edici
yetenekleri, bilgisi ve deneyimi ile belirlenen bu yontemin dogrulukla
uygulanmasinin zor oldugu, ¢ogu zaman gilivenilir olmayan ve tutarsiz sonuglar
verdigi belirtilmistir. Renk tayini yapilirken; ortamin 151k kosullari, hekimin
tecriibesi, insan goziinlin yorgunlugu, radyant enerji uyaranina olan psikolojik ve
fizyolojik cevaplar ve renk korligii gibi degiskenler hatali segimlere sebep olabilir.
Objenin rengi; li¢ ana faktorden etkilenir. Bu faktorler; objenin fiziksel 6zellikleri,
maruz kaldig 15181n niteligi ve gozlemcinin subjektif degerlendirmesidir. Hekim,
gorsel renk eslestirmesinin sonucunu etkileyen bu faktorleri tespit ederek, gorsel
degerlendirmenin dogrulugunu ve giivenilirligini artirabilir (Joiner, 2004; Kurt vd.,

2016).

Isik Kaynagi ve Cevresel Faktorler. Bir kaynaktan gelen 151k, goriiniir
spektrumdaki her dalga boyunda yayilan goreceli giic ile tanimlanabilir. Goriintir 151k
genellikle renk sicakligiyla tanimlanir. Renk sicakligi, aslen fizik biliminde bulunan
bir terminolojidir. Fizikte "kara cisim"in 1sitildiginda 151k yayacagi bilinr. Yayilan
151810 spektrumu ve rengi cismin sicakligina baglhdir. Cisim 1sitildiginda, 6nce koyu
kirmizi renk verir, 1sitilmaya devam edildiginde ampul filamani gibi sariya, daha
fazla 1sitildiginda ise mavimsi beyaz bir renk verir. Bu spektrumdaki renkler, birkag
151k kaynaginin aydinlatmasini gosterir. Her bir rengin farkli bir sicaklik
derecesinden olusmasi nedeniyle, buna korelasyonlu renk sicakligi (CCT) denir ve
birimi Kelvin'dir. 0°K, -273°C'ye esittir ve mutlak sifir olarak bilinir. CCT, birkag
aydinlaticinin aydinlatma rengini kategorize eden endiistriyel bir standarttir. Renk
seciminde kullanilacak 151k kaynaginin sicaklig1 yaklasik 5500 °K olmalidir. Bu
sicaklikta siyah cismin goriilebilir renk etkisi, standart giin 15181na benzerdir
(Westland, 2003).

Her ne kadar klinisyenler i¢in 6nerilen 1s1k tiirii, giin 15181 olsa da giin
igerisinde hava durumuna bagh olarak 15181n degiskenlik gostermesi, sabah
saatlerindeki randevularda giines 1sinlarinin daha mavimsi, 6gleden sonra verilen

randevularda ise glinesin batmaya yakin kirmizi-turuncu renk degisikligi nedeniyle
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renk se¢imlerinde hatalar meydana gelir. En dogru renk se¢imi degerlendirmesi
gdzlemcinin en rahat ve en dogru renk se¢imi yapabildigi 151k kaynagi varliginda
olmalidir (Rosenstiel vd., 2016, s.627).

Renk se¢imi i¢in, kliniklerde bulunan {init 15181 veya aydinlatma i¢in
kullanilan genellikle mavi renk veren floresans lambalar uygun degildir. Unit 1s181n1n
kapali tutulur ve genellikle klinik i¢in 2000 - 3200 lux ve dental laboratuvar i¢in 28
lux 151k yogunlugu tercih edilir. Klinikteki ortamin ideal kalitede olmasi igin
klinisyenlere Demetron Shade Light (Kerr Corp.) veya Shade Wand (Authentic
Products, Inc.) gibi dental piyasada bulunan yardimci 1s1k kaynaklar1 kullanilmasi
onerilir. Bu 151k kaynaklarinin yogunlugu ortamda bulunan 15181n etkisinden baskin
olup, bu yogunluk oranin 3:1°i gegmemesi ve kii¢iik renk farkliliklarinin
algilanmasina izin vermesi onerilir (Fondriest, 2003; Rosenstiel vd., 2016, 5.628).
Her 151k kaynagi, digerlerine kiyasla belirli dalga boylarinda daha fazla 151k yayar.
Miikemmel beyaz 11k yaratmak i¢in, her dalga boyunun ayni miktarinin emisyonu
esastir. Higbir 151k kaynagi mitkemmel beyaz 151k yayamayacagindan, her dalga
boyunun tam olarak ayni miktarin1 saglamanin zorlugu, renk algisini etkiler. Renk
Olclimii yapilirken, direkt veya ortam 15181, yapinin aydinlanmasindan 6nce etraftaki
ylizeylerden sagilir ve yansir. Renk se¢imi yapacak hekimin, hastanin, teknisyenin ve
orada bulunan personelin kiyafetlerinin rengi, klinigin rengi, linit koltugunun rengi
ve hasta onliigiiniin rengi; hastanin disinden ve renk skalalarindan algilanan rengi
etkileyebilir. Renk se¢imi sirasinda gerekli aydinlatma 6zelligini stirdiirebilmek i¢in,
ortamin renk yogunlugu dikkatlice kontrol edilmelidir. Orada bulunan kisilerin
kiyafetlerinin, hasta 6nliigiiniin, klinik duvarlarinin ve renk se¢imi ortaminin pastel
ya da ndtral gri tonlar olan 4 ya da daha az Munsell kroma degerine sahip olmasi
onerilir. Klinikte bulunan etraftaki diger yansiticilar en az 7 Munsell renk degerine
sahip olmal1 ve 4’ten fazla olmayan Munsell kroma degeri sunmalidir. Nesneyle
etkilesime girecek yalnizca belirli dalga boylar (renkler) olmasi, ayni nesnenin farkl
151k kaynaklari kullanilarak goriintiilendiginde neden farkli renkte gibi goriinecegini

aciklar (Freedman, 2012, s.139; Konica Minolta, 2007; Rosenstiel vd., 2016, s.628).

Gozlemci. Gozlemci rengin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynar. Renk
kavrami, insan goziiniin 151k ve renk dalgalarindaki farkli titresimlerin retinada

bulunan &zel reseptorlerle algilanmasi ve gelen uyarilarin gézdeki sinirler ile beyin
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tarafindan algilanmasi sonucu olusur. Beyinde olusan renk algis1 her gozlemci
tarafindan farkli algilanir. Kadin gézlemcilerin, renkleri ve renk tonlarini daha iyi
ayirt edebiliyorken, erkek gézlemcilerin ise gri tonlarini kadin gézlemcilere gore
daha iyi ayirt edebildigi ifade edilmistir. Gozlemcinin yasi, cinsiyeti, yorgunlugu,
renk korliigiinti varligi, cesitli ilag kullanimi1 gibi faktorler renk se¢imini etkiler

(Freedman, 2012).

Renk Skalalari. Gorsel renk degerlendirmesi, dis hekimliginde genellikle en
sik uygulanan yontemdir. Dogal dis rengine uygun olan restorasyon rengine karar
vermek i¢in hastanin dis renginin, renk kilavuzu olarak kullanilan ticari renk skalasi
yardimiyla belirlemek subjektif bir yontemdir. Gorsel renk degerlendirmesi
gbzlemcinin psikolojik durumuna bagli olabileceginden yorgunluk, aydinlatma
kosullar1 ve aydinlaticinin konumu gibi ortamin fiziksel kosullar1 sonuglari
etkileyebilir (Mostawe, 2021).

Ayrica, renk skalalarinin bazi 6nemli sinirlamalari vardir. Ornegin, mevcut
renk tonlar1 yeterli degildir ve dogal dis renginin sahip oldugu renk uzayini igermez,
renk tonlar1 renk uzaylarinda sistematik olarak bulunmaz ve farkl tireticilerin benzer
nominal tonlarinin renkleri arasinda bile farkliliklar bulunur. Ayni tiretici tarafindan
iretilen bir renk skalasinin ¢esitli serilerinin arasinda uygunluk kontrolii yoktur,
dogal dislere gore parlaklik nedeniyle farkli yansima egrileri ve yiizey dokulari
mevcuttur ve kafa karigikligina neden olur. Renk uyumu konusunda dis hekimleri
arasinda bir anlagsma eksikligi vardir. Kullanilan renk skalalarinin sonuglar1 CIELab
renk skalasina doniistiiriilemez ve piyasada bulunan renk skalalarinin higbiri
birbiriyle ayn1 degildir. Bu faktorlere ragmen, renk skalalar1 dis rengini saptamak
icin hizli, pratik ve ekonomik bir yontemdir (Joiner, 2006; Joiner 2008; Paravina &
Powers, 2004, s. 42).

1956 yilinda VITA Zahnfabrik tarafindan dental piyasaya sunulan VITAPAN
Classical renk skalasi gilincel olarak dis hekimleri tarafindan en ¢ok tercih edilen
skaladir. VITA Classic renk skalas1 4 farkli renk grubu (A1 — D4 igerisinde 16
farkli renkten olusur (Sekil 15). VITA Classic renk skalasindaki renk tonlarinin
diizeni agagidaki gibidir:

o Al - A4 (kirmizimsi-kahverengi)

e Bl - B4 (kirmizimsi-sarimst)
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e C1 - C4 (grimsi tonlar)

e D2 - D4 (kirmizimsi-gri) (VITA Zahnfabrik, 2022d)

Say1 degeri biiytidiikge, renk degeri azalirken ve kroma artar. Bu renk
skalasinin kullanim kolayligina sahip olmasi avantajli goriinse de CIELab renk

uzayinda yer alan renk dagilimi i¢in yeterli degildir (VITA Zahnfabrik, 2022d).

Sekil 15.
VITAPAN Classical Renk Skalasi

iﬁuﬁlllllill lll

Bir diger giincel olarak kullanilan renk skalas1 Ivoclar Vivadent tarafindan
gelistirilen Chromascop Renk skalasidir (Sekil 16). VITAPAN Classical renk
skalasina benzer sekilde dizayn edilen bu renk skalasi, 5 farkli renk tonu grubu

icerisinde artan kroma ve azalan renk degerine gore diizenlenen toplam 20 renkten

olusur (Vichi vd., 2011).

Sekil 16.

Ivoclar Chromascop Renk Skalast
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1998 yilinda VITA 3D-Master renk skalas1 (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) (Sekil 17) gelistirerek dental piyasaya stirmiistiir (Hassel vd.,
2016). Ik kez 3D-Master renk skalas1 CIELab renk sistemini, dental renk skalasina
dahil etmistir. Bu renk skalasi, dogal ve sistemik siralanmis 26 renk ve sonradan
dahil edilmis beyazlatilmis disler i¢in 3 renk olmak iizere toplam 29 renkten olusur.
Bu skala ile dis rengi 3 adimda belirlenerek; value, kroma ve hue agisindan da
degerlendirilir ve birden fazla renk tabakasi iceren dogal disleri taklit etmek amaciyla

ara tonlar olusturma imkani saglar (VITA Zahnfabrik, 2022d).

Sekil 17
VITA Toothguide 3D-MASTER Renk Skalasi
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2007 yilinda, VITA Bleachguide 3D-MASTER renk skalas1 (Sekil 18)
gelistirilerek dis beyazlatma islemi i¢in parlaklik seviyesinin tek adimda
belirlenmesi, net ve translusent bir yap1 sayesinde hasta ile basit iletisim kurularak
dis beyazlatmanin gergekei tasvirinin sunulmasina olanak saglanmasi amaglanmigstir

(Vichi vd., 2011).
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Sekil 18.
VITA Bleachedguide 3D-MASTER Renk Skalast
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Yetersiz renk bilgisi ve tecriibeye sahip klinisyenler i¢in 3D Master renk
skalasini kullanmak zor oldugundan dolay1, renk se¢iminin kolaylastirilabilmesi
amaciyla, 2008 yilinda iiretici firma tarafindan 3D Master renk skalasindaki renklerin
farkl1 bir siralama ile diizenlenmesiyle, ‘‘Linearguide 3D-Master’’ renk skalasi
(Sekil 19) piyasaya tanitmistir (VITA Zahnfabrik, 2022d).

Sekil 19.
Linearguide 3D-Master Renk Skalasi
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Gorsel Renk Segimi Strasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar. Asagida

belirtilen prensiplerin tercih edilen renk skalasina bakilmaksizin uyulmasi gereklidir

(Keyf vd., 2009; Rosenstiel vd., 2016, s.637; Turgut & Bagis, 2012).

Gorsel renk 6l¢limde ¢evrenin 6nemli etkisi vardir. Bu yiizden klinigin rengi,
kullanilan mobilyalarin rengi 6nemli olup ortamin notr (agik gri) bir fon
rengine sahip olmasi gereklidir.

Renk secimi yapilirken dogal dislerin iizerindeki artiklar temizlenmeli,
renklenmeler giderilmelidir. Temizlenmeye bagli olarak dogal dis rengi 1-2
ton ac¢ilacagindan agiz hijyeni iyi olmayan kisilerde renklenmelerin
tekrarlanacagi unutulmamalidir.

Dogal dislerin renk se¢iminden 6nce 1slatilmasi gerekir. Ozellikle rubber-dam
kullanimi sonrasi disler dehidrate olacagindan renklerinde farklilik
olusacaktir. G6zlemcinin yorulmamasi ve dislerde renk farklilig1 olmamasi
acisindan renk se¢imi bahsi gecen islemlerden 6nce yapilmalidir.

Ag1z i¢i ortamin renk se¢imini etkilememesi i¢in yanak ekartorleri
kullanilmaldar.

Farkli renk skalalar1 kullanilarak renk tonu segenekleri arttirilabilir veya dis
renginin farkli iki ton arasinda olabilecegi hastaya ve teknisyene belirtilebilir.
Teknisyenden porselen karistirma agsamasinda secilen iki ton arasinda bir renk
tonu olusturmasi i¢in esit miktarda porselen tozu karistirmasi istenebilir.
Renk skalasi ile yapilan ilk kiyaslama 5 saniyeden uzun siirmemelidir.
Hizlica en fazla 3 renk tonu secilmeli ve ardindan aralarindan se¢im
yapilmalidir. G6z ilk baktigindaki rengi goriir ancak kisa bir siire sonra beyin
devreye girerek renkleri farkli yorumlamaya baglar.

Klinisyen uzun siire ayni dise dikkatlice yakindan bakmamalidir. En az 25 cm
uzakliktan bakilmalidir. Cilinkii bir miiddet sonra géz yorgunlugu olusur ve
sar1 renge kars1 duyarlhilik azalir.

Retinada yer alan tiim renk sensorlerini dengelemek i¢in gézlemci renk
seciminden Once gri bir yiizeye odaklanmalidir. Boylelikle gozlerin
dinlenmesi saglanmalidir.

Renk se¢iminden dnce hastaya randevuya gelirken parlak renkli kiyafet
giymemesi, ruj kullanmamasi sdylenmelidir. Renkli hasta ortiileri renk

seciminde kullanilmamalidir.
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e Sccilen renk, 1slak veya kuru agi1z ortaminda kiyaslanmalidir. Ayrica farkl
dudak pozisyonlarinda, dogal 151k altinda ve {init 15181 kapali iken kontrol
edilmelidir.

e Renk degeri araliginin belirlenmesi ile birlikte dominant renk tonu ve kroma
da belirlenir. Kanin disler yiiksek kroma degerine sahip olduklarindan renk
tonunu saptamada kolaylik saglar.

e Klinisyen uygun bir renk degeri secebilmesi i¢in, gozlerini kisarak gelen 151k
miktarini azaltmasi sonucu goziin agik-koyu rengi algilamasini
kolaylastirmalidir.

e Kesin bir secim yapilamiyorsa, renk skalasindan diisiik kromasi ve ytiksek
renk degeri olan bir renk secilmelidir. Ciinkii dissal etkenler kromay1 arttirip,
renk degerini azaltabilir.

e Teknisyene dogru bilgi vermek amaciyla, dislerin kole rengi, insizal rengi ve

tercih edilecek hafif makyaj renklerinin de segilmesi gerekir.

Renk Ol¢iim Cihazlar. Enstriimantal 6lgiimler, renk karsilastirmasinin subjektif
yorumunu ortadan kaldirma avantajina sahiptir. Insan gézii, rengin kantatif degerini
kesin olarak belirleyemez; 6te yandan ol¢lim cihazlari, uluslararasi standartlara
uygun olarak sayisal bir renk ifadesiyle 6lglimii nicellestirebilirler. Renklerin bu
sekilde ifade edilmesi, ifade edilen belirli rengi anlamay1 miimkiin kilar. Renk
ol¢lim aletleri; kolorimetreler, spektrofotometreler, spektroradyometreler ve dijital

kameralar olarak siniflandirilir (Mostawe, 2021; Ristic & Paravina, 2009).

Kolorimetreler. Kolorimetreler ilk standartlastirilmis renk 6lgtim cihazidir ve
renk biliminin gelismesinde ¢ok dnemli bir rol oynamistir. Kolorimetre, rengin
gorsel kavramlarina dayali olarak gelistirilmis basit bir cihazdir. Kolorimetrelerin
hassasiyeti insan goziine karsilik gelir; ancak her zaman ayni 151k kaynagi ve
aydinlatma yontemini kullanarak 6l¢iim yaptiklari i¢in 6l¢giim kosullart aynidir
(Aspland, 1997; Konica Minolta, 2007).

En yaygin tasarimda, 6rnek, monte edilen diizleme dik ¢izgiye gore 45°'lik bir
actyla aydmlatilir. Ornekten yansiyan kirmizi, yesil ve mavi 1s1k miktarlarini
belirlemek i¢in bir dizi renkli filtre kullanilir. Bu filtreler, standart gozlemci icin x, y
ve z olmak iizere li¢ fonksiyonu stimiile etmek i¢in kullanilir, boylece cihaz

“‘Standart Aydinlatic1’’ i¢in {i¢ tristimulus degeri olan x,y ve z’yi dogrudan dlger.
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Kolorimetreler, 15181n insan gozii tarafindan algilanma sekliyle ayni olan tristimulus
yontemini kullanarak 15181 6lgmek i¢in tasarlanmistir (Joiner ve Luo, 2017).
Kolorimetrelerin iiretimi spektrofotometrelere gore daha kolaydir, bu nedenle
genellikle daha ucuzdurlar. Renk farkliliginin tespiti, renk tonu ayrimi ve benzeri
durumlar i¢in kalite kontrol araci olarak kullanilirlar. Finansal avantajlarina ve
kullanim kolayligina ragmen bazi dezavantajlari bulunur: ilk olarak, kolorimetre bir
aydinlatici ve bir gézlemci igin tristimulus degerlerini 6lger. Metamerizmi
tanimlamak ve 6l¢mek kolorimetreler ile miimkiin degildir. Kolorimetreler diiz
ylzeyleri 6l¢mek i¢in tasarlandiklarindan kavisli dis yiizeyini 6lgerken hatalara sebep
olur. Ayrica dedektoriin igerisinde bulunan filtrelerin kisa siirede eskimesi 6lgtimiin

dogrulugunu etkileyebilir (Aspland, 1997).

Spektrofotometreler. Spektrofotometre, goriiniir 151k spektrumunda 1-25 nm
araligindaki dalga boyunda bir objeden yansiyan 151k enerjisi miktarini saptar. Bu
cihazlar 15181n spektral 6zelliklerinin 6l¢limiinii gerg¢eklsetirir ve daha sonra CIE
Standart Gézlemci fonksiyonlari i¢in denklemlere dayanarak tristimulus degerlerinin
hesaplamasini yapar (Chu vd., 2010; Rosenstiel vd., 2016, s.638).

Sayisal verileri gesitli renk uzaylarinda gostermenin yani sira,

spektrofotometrik yonteme gore ¢alisan cihazlar, spektral verileri dogrudan
goriintiileme ve incelenen nesne hakkinda daha ayrintili bilgi ortaya ¢ikarma
yetenegine sahiptir (Rosenstiel vd., 2016, s.638).
Bir tristimulus kolorimetresi kullanilarak, ¢esitli renk uzaylarinda yalnizca sayisal
renk verileri saglanir. Ote yandan, spektrofotometre kullanarak hem sayisal verileri
hem de spektral yansima grafigini elde etmek miimkiindiir. Ek olarak, yiiksek
hassasiyete sahip sensorii ve ¢esitli aydinlatici kosullari i¢in verilerin dahil
edilmesini kullanarak, spektrofotometre ¢cok daha hassas sonuglar verebilir. Sabit bir
151k kaynagi bulunan spektrofotometre cihazi, monokromator ve dedektor igerir.
Kolorimetre cihazinda oldugu gibi spektrofotometre cihazi ile 6rnek ylizeyi arasinda
bir agiklik bulunur (Aspland, 1997; Konica Minolta, 2007; Rosenstiel vd., 2016,
5.638).

Spektrofotometre cihazlarinda, iki temel optik 151k geometrisi kullanilir:

e () derecede aydinlatma ve 45 derecede gozlem (0/45),
e 45 derecede aydinlatma ve 0 derecede gozlem (45/0).
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Oral kavitenin izin verdigi sinirl erisim nedeniyle klinik olarak sadece 45/0
secenegi uygundur (Oleari, 2016).

Spektrofotometre ve kolorimetre cihazlar1 arasindaki farkliliklar agagidaki gibi
siralanabilir:

e Kolorimetreler nispeten diisiik fiyata, kompakt boyuta, iistiin mobiliteye ve
basit kullanima sahiptir. Tristimulus degerlerini kolayca tanimlayabilirler.

e Kolorimetre, metamerizm ve value degeri gibi karmasik renk analizleri i¢in
uygun degildir. Ote yandan, bir spektrofotometre son derece hassastir ve ¢ok
yonliiliigii arttirmistir. Karmasik renklerin analizi i¢in daha uygun bir aragtir,
clinkii her dalga boyundaki spektral yansimay1 belirleme yetenegine sahiptir.

e Kolorimetre, esas olarak renk farki 6lgtimleri ve renk semasi 6l¢iimii igin
iiretimde ve muayene uygulamasinda kullanilir.

e Spektrofotometre, 6zellikle laboratuvarlar ve dental arastirmalarda, renk
gelistirme uygulamalarinda yiiksek hassasiyetli analiz ve renk yonetimi igin

kullanilabilir (Li vd., 2007; Mostawe, 2021).

Spektroradyometreler. Spektroradyometre, optik cihazlar araciligiyla bir
kaynagin bagil/mutlak spektral parlakligin1 6lgmek icin tasarlanmis bir cihazdir.
Dalga boyu 6l¢eginde ve radyometrik 6lgekte kalibre edilmis bir spektrometreye
sahiptir (Oleari, 2016). Spektroradyometrik 6l¢iim, elektromanyetik alanda cismin
kendine 6zgii bir yansima degerinin bulunmasina dayanir. Bu deger cisme renk,
parlaklik, doku ve goriiniis gibi karakteristikler saglayan kimyasal
kompozisyonundan kaynaklanr. Goriiniir 151k spektrumunda 5, 10 ya da 20 nm’lerde
radyometrik enerji olgiiliir (Turgut & Bagis, 2012).

Spektroradyometre ile spektrofotometre arasindaki temel farklar asagidaki
gibi siralanabilir:

e Spektroradyometre, sabit bir 151k kaynagi igermez ve temassiz bir dl¢iim
cihazidir.

e Spektrofotometre gibi geleneksel temasl (kontakt) renk 6l¢iimlerinde,
translusent materyaller kenar kayb1 (edge-loss) etkisine maruz kalabilir.

e Spektroradyometreler insan goziliniin dental materyallerdeki renk algisina

daha yakin sonuglar verir (Joiner ve Luo, 2017).
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Spektroradyometrelerin yiiksek maliyeti, 61¢tim i¢in dikkatli aydinlatma
kosullar1 ve izlenim gerektirmeleri nedeniyle kullanimlar1 diger 6l¢iim cihazlarina

gore azdir (Joiner ve Luo, 2017).

Dijital Kameralar. Dijital fotografcilik, pratige dnemli avantajlar sagladigi
icin dis hekimligi endiistrisindeki gilincel teknolojilerden biridir. Dijital kameralar,
goriintliyli 151k algilayici bir materyal {izerine kaydeder ve her piksel icin yesil,
kirmiz1 ve mavi (RGB) degerler tarafindan temsil edilen goriintiileri olusturur.
Temassiz renk 6l¢iim yontemlerinden biri olan dijital goriintiilemede, tiim dis yiizeyi
degerlendirilebilir. Bu sistemlerin avantajlari arasinda; ylizey kurvatiirii ve
translusensiden kaynaklanan hatalarin en aza diisiiriilebilmesi, kalic1 bir data tabani
saglamasi, hizl1 ve basit bir egitim ve uygulama olmasi ve bir klinisyene ihtiyag
duyulmamasi bulunur. Olgiimiin temassiz gergeklestirilmesinden 6tiirii, goriintiileme
acist ile birlikte kullanilan 151k kaynagi ¢esidi de dnemlidir. Giiniimiizde dijital
fotograflarin popiilaritesi artmasina ragmen, gorlintiiniin kalitesi; kamera tipi,
ayarlari, aydinlatma sartlari, ilgili disin pozisyonu, goriintii boyutu ve renk anahtari

ile iligkilidir (Turgut & Bagis, 2012; Joiner & Luo, 2017).
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BOLUM 11
Yontem

Bu béliimde tez caligmasinda kullanilan materyallere, ¢alisma gruplarinin
nasil olusturulduguna, verilerin hangi yontemler kullanilarak elde edildigine ve
istatistiksel degerlendirme yontemlerine yer verilmistir.

Bu tez ¢alismasi; Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari, Yakin Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dal1 klinigi ve laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Arastirmamizda 0.7 ve 1.5 mm kalinliklara sahip bes farkli RMS materyalinin
translusensi 6zellikleri incelenmis ve A2 rengine sahip altyapi lizerine iki farkli rezin
siman rengi kullanarak RMS 6rneklerin nihai rengi degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Grandio Blocs (Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya),
Mazic Duro (Vericom Co. Ltd, Anyang, Kore), KZR CAD HR2 (Yamakin Co. Ltd,
Kochi, Japonya), CamouflageNow (Glidewell, Kanada, Amerika) ve Brilliant Crios
(Colténe AG; Altstitten, Isvicre) olmak iizere 5 farkli RMS materyali kullanilmistir.
HT ozelligine sahip A2 rengindeki her bir RMS materyalinden 0.7 ve 1.5 mm
kalinliklarinda olmak iizere iki alt grup olusturulmus ve her grupta 10 6rnek olacak
sekilde toplamda 100 adet RMS 6rnegi elde edilmistir.

Rezin siman yapigtirma materyalinin, RMS restorasyonlarin nihai rengi
izerindeki etkisini incelemek amaciyla universal (A2) ve translusent (TR) olmak
tizere iki farkli renk tonuna sahip dual-cure rezin siman (Bifix Qm, VOCO,
Cuxhaven, Almanya) kullanilmistir. A2 renk rezin siman grubu i¢in 10 adet,
translusent renk siman grubu i¢in de 10 adet olmak {izere toplamda 20 adet rezin
siman Ornegi hazirlanmistir. Rezin siman 6rnekleri tiretici firmanin talimatlari
dogrultusunda 0.1 mm kalinliginda hazirlanmistir. Dis dokusunu taklit edebilmek
amaciyla A2 renk tonuna sahip kompozit rezin materyali (Clearfil Majesty Esthetic,
Kuraray Medical, Tokyo, Japan) kullanilarak 4.0 mm kalinliginda 1 adet altyap1
ornegi hazirlanmistir.

Calismamizda translusensi ve renk Ol¢limlerini gergeklestirmek amaciyla
dental spektrofotometre (VITA Easyshade Compact, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) cihazi kullanilmistir. RMS 6rneklerin translusensi 6zelliklerini
karsilastirmak icin, 6rnekler sirasiyla siyah ve beyaz zemin iizerine yerlestirilerek

Olciimler gergeklestirilmis ve elde edilen degerler TPoo formiiliine yerlestirilmistir.



60

RMS 6rnek ile altyapr arasina, optik jel uygulanarak gegici bir optik baglanti
olusturmus ve notral gri zemin iizerinde ilk renk &lgiimii gergeklestirilmistir. ikinci
renk Ol¢iimii i¢in bir siman grubuna ait drnegin alt yiizeyine optik jel uygulanarak
altyapi ile gegici baglantisi saglandiktan sonra, rezin siman 6rnegin iist ylizeyine de
optik jel uygulanarak RMS 6rnegi ile optik baglantisi saglanmistir. Boylelikle tim
RMS gruplarindaki drnekler sirastyla optik jel araciligi ile rezin simanlarla altyapi
ornegine baglanarak ikinci renk dlgiimleri gergeklestirilmistir. AEqo formiilii
kullanilarak olusan renk farkliliklar1 hesaplanmistir. Tiim 6l¢iimlerden elde edilen
veriler istatiksel olarak degerlendirilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan materyallere

ait 6zellikler Tablo 1°de gosterilmistir.



Tablo 1.

Calismada Kullanilan Materyaller
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Materyal Marka Uretici Materyal Kompozisyonu Renk
Firma
Voco Organik kisim: UDMA, DMA A2/HT
Grandio GmbH, Inorganik kisim: Agirlikca
Blocs Cuxhaven, %86 nanohibrit doldurucu
Almanya maddeleri
Vericom Organik kisim: Bis-GMA, A2/HT
Mazic Co. Ltd, TEGDMA
Duro Anyang Inorganik kisim: agirlik¢a
Kore %80 silika (10 nm), baryum-
cam (500 nm) ve zirkonya (1
Rezin nm)
Matriks
Seramik Yamakin Organik kisim: UDMA, A2/HT
Materyali KZR CAD Co. Ltd, TEGDMA
HR2 Kochi, Inorganik kisim: ~74 wt%
Japonya SiO; (20 nm), agrege
SiOz-Ales—ZI‘Oz (200-600
nm), seramik kiime (1-20
um), floriir dolgu maddesi
(700 nm)
Glidewell, Organik kisim: Veri yok A2/HT
Camoufla Newport Inorganik kisim: Agirlikca
ge Now Beach, CA, %80 nanohibrit dolgu
Amerika maddeleri
Colténe AG; Organik kisim: Bis-GMA, A2/HT
Briliant Altstitten, Bis-EMA, TEGDMA
Crios Isvicre Inorganik kisim: agirlik¢a
%70.7 baryum cam (<1.0
pum), amorf silika, SiO; (<20
nm), inorganik pigmentler
(Fezoa veya TiOZ)
Yapistirma Bifix Qm, Bis-GMA, %71-73 benzoil A2/TR
Siman Bifix Qm VOCO, peroksit, aminler, baryum-
Materyali Cuxhaven, aluminyum-boro-silikat
Almanya cam,maleik asit, HEMA
(hidrofilik metakrilatlar),
monomerler, sodyum florid,
aseton, su, basaticilar, %34
fosforik asit
Kirilma Cargille Cargille Ftalat esterleri ve jellestirici Renksiz
Indisi Optical Lab, Cedar maddeler
Materyali Gel Grove, NJ,

Amerika
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Rezin Matriks Seramik Orneklerin Preperasyonu

RMS orneklerin boyutlar1 12 x 14 mm dikdortgen seklinde; kalinliklari ise
lamina veneer ve tam kron restorasyon kalinliklarini simiile edebilmek amactyla 0.7
ve 1.5 mm olarak belirlenmistir.

Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan su sogutmali sistemle ¢alisan hassas kesim cihazi (Isomet, Buehler, Lake
Bluff, IL, Amerika) (Sekil 20), 0.3 mm kalinligindaki elmas separe disk (15 LC
Diamond Wafering Blade, Buehler, Lake Bluff, IL, Amerika) ile birlikte kullanilarak
Sekil 21°de belirtilen RMS bloklarindan 0.7 ve 1.5 mm kalinliklarda 6rnekler

dilimlenmistir.

Sekil 20.

Microcut Cihazi Kullanilarak Orneklerin Prepare Edilmesi

Sekil 21.
Test Edilen RMS Bloklar:
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RMS 6rneklerin kalinligini teyit edebilmek igin, dort farkli noktadan
dogruluk pay1 + 0,01 mm olan dijital kumpas ile (Digimatic Caliper, Sichuan
Rongfeng Co. LTD, Cin) 6l¢iim yapilmustir (Sekil 22).

Sekil 22.
Dijital Kumpas Yardimiyla RMS Orneklerin Kalinhiginin Olgiilmesi

0.7 ve 1.5 mm kalinliklarinda olmak {izere toplamda 100 adet RMS &rnek
saglanmistir. RMS ornekler ayri kutulara yerlestirilerek karismamasi saglanmistir

(Sekil 23).

Sekil 23.

Prepere Edilen Orneklerin Kutulara Yerlestirilmesi
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Elde Edilen Rezin Matriks Seramik Orneklerine Yiizey Bitirme ve Parlatma
Islemlerinin Uygulanmasi

RMS materyalleri prepare edildikten sonra yiizey bitirme islemine tabii
tutulmustur. Orneklerin dis yiizeyleri, sirastyla #800, #1000, #1200 ve #2000 grite
sahip silikon karbit abraziv kagitlar (Eagle Abrasives, Japonya) kullanilarak 100
devir/dk hizina sahip yiizey asindirma ve parlatma cihazinda (Gripo 2V; Metkon
Instruments Ltd, Bursa, Tiirkiye) 15 sn boyunca parmak basinciyla ayn1 kisi

tarafindan parlatilmistir (Sekil 24).

Sekil 24.
RMS Orneklere Yiizey Bitim Islemi Uygulanmasi

Daha sonra 6rnekler anguldurva yardimiyla parlatma pastasi ve lastik frez

kullanilarak (Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter Gmbh, Almanya; Diacomp
Paste Twist, EVE Ernst Vetter Gmbh, Almanya) 10000 devir/dk’da 15 saniye
boyunca parlatilmistir (Sekil 25). Orneklerin final kalinliklari olan 0.7 + 0.01 ve 1.5
+ 0.01 mm’leri kontrol etmek i¢in dijital kumpas ile dort farkli noktadan 6l¢iim

yapilmustir.
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Sekil 25.
RMS Orneklere Uygulanan Parlatma Pastasi ve Lastik Frez

e W, W,
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Orneklerin Ultrasonik Olarak Temizlenmesi

Renk &lgiimlerine baslamadan 6nce RMS 6rnekler, Yakin Dogu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari’nda bulunan ultrasonik temizleme cihazi
(Ultrasonic Cleaner, ISOLAB GmbH, Wertheim, Almanya) araciligiyla distile su
igerisinde 15 dakika boyunca temizlenmis (Sekil 26) ve basingli hava ile

kurutulmustur.

Sekil 26.

Orneklerin Ultrasonik Temizleme Cihazinda Temizlenmesi

v
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Ardindan 6rnekler sirasiyla 0.7 ve 1.5 mm olarak, dnceden hazirlanmis koptik

tabakalar tizerine yerlestirilmistir (Sekil 27).
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Sekil 27.
RMS Orneklerin Sirasiyla Képiik Tabakalara Yerlestirilmesi

Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmasi
Ortam kosullar ve ¢evredeki 15181n standart olmamasi, renk Sl¢iimii sirasinda
hataya neden olabilir. Bunu 6nleyebilmek amaciyla biitiin renk l¢timleri; igi notral

gri fon kartonu ile kaplanmus, iist kisminda giin 1518101 taklit edebilen 6500K’1lik
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floresan lamba (D65) bulunan, boyutu 35 x 35 x 70 cm biiyiikliiglinde hazirlanmis
renk 6l¢iim kutusu igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 28).

Sekil 28.
Renk Ol¢iim Kutusu

Rezin Matriks Seramik Orneklerin Translusensi Ol¢iimlerinin
Gerceklestirilmesi

Tiim renk Ol¢timleri; hazirlanan renk 6l¢tim kutusu igerisinde, klinik
spektrofotometrenin (VITA Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ‘toothsingle-tek 6l¢iim” modu secilerek ayni kisi tarafindan yapilmastir.
Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu, iiretici firmanin talimatlart dogrultusunda
Olctimlere baslamadan 6nce gergeklestirilmis ve her 3 6l¢limden sonra kalibrasyon
tekrarlanmistir. RMS 6rnek ilk olarak siyah zemin iizerine yerlestirilmistir.
Spektrofotometre, 6rnegin tam merkezinde konumlandirilmis ve 6l¢iim iicer kez
tekrarlanarak ortalamasi alinmistir. Daha sonra renk 6l¢iim cihazi kalibre edilmis ve
ornek beyaz zemin lizerine yerlestirilerek ayn1 sekilde 6l¢tim yapilmistir (Sekil 29).
Ornekler dizildikleri kopiik zemin {izerinden sirastyla alimmus ve dlgiimlerin
gerceklestirilmesinden sonra tekrardan ayni yerine yerlestirilmistir. Olgiilen renk
koordinatlari, Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) L"C"h” renk sistemine
gore, siyah (b) zemin igin Lb", Cb” ve hb", beyaz (w) zemin i¢inse Lw", Cw" ve hw”

olarak kaydedilmistir.
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Sekil 29.
Orneklerin Siyah (1) ve Beyaz (2) Zemin Uzerinde Renk Olciimlerinin Yapilmas:

Translusensi parametresinin degerlendirilmesi i¢in, her RMS 6rnegin siyah ve
beyaz zemin iizerindeki dl¢iimlerinden elde edilen L"C"h” verileri asagidaki formiile
yerlestirilmistir:

Formiil 5.

III ! f 2 / /! 2 f / 2 ) £ 2 " f 2
o Lw_Lb Cw_cb Hw_Hb Cw_Cb Hw_Hb
TPoo:| ( kLSL) +( kCSC +(kH5H "R\ Gese ) (s

Microsoft Office Excel 2019 (Microsoft Corporation, Amerika) programi

kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Kompozit Rezin Altyap1 Orneginin Hazirlanmasi

Altyap1 6rnegi hazirlanirken RMS 6rneklerin boyutlarina uygun olmasi adina
Yakin Dogu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Inovasyon Laboratuvari’nda 12 x
14 mm boyutlarinda bosluga sahip pleksi materyalinden bir aparat tasarlanmis (Sekil
30) ve cam zemin lizerine yerlestirilmistir. Cam zemin, iizerine kompozit rezin
materyalinin yapismamasi i¢in polyester film tabaka ile kaplanmistir. A2 renk tonuna
sahip kompozit rezin materyali tabakalar halinde yerlestirilerek tiim yiizeylerden led
151k cihaz1 (LED Light Curing Device, Guangdong, Cin)) yardimiyla 40 sn boyunca
polimerize edilmistir (Sekil 31). Altyap: 6rnegi pleksi aparattan uzaklastirildiktan

sonra, #1000 grit silikon karbit abraziv kagit kullanilarak ylizey agindirma ve
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parlatma cihazinda (100 devir/dk) 15 sn boyunca yiizey bitirme islemi uygulanmis ve

kalinlig1 4.0 £ 0.01 mm olarak ayarlanmistir.

Sekil 30.
Pleksi Aparati ve A2 Renge Sahip Kompozit Rezin

L~ e —

Sekil 31.

Altyapr Orneginin Asamalar Halinde Hazirlanmast

Polimerizasyonun tamamlamasi i¢in, altyapi 6rnegi 151k gecirmeyen bir

kutuya konularak 37 £ 1 °C’de 24 saat boyunca Yakin Dogu Universitesi Eczacilik
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Fakiiltesi Laboratuvari’nda bulunan inkiibator cihazinda (GFL, Berlin, Almanya)
(Sekil 32) bekletilmistir.

Sekil 32.
Inkiibator Cihazi

Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi

Rezin siman 6rneklerin elde edilmesinde dual-cure adeziv rezin siman olan
Bifix QM yapistirma simani kullanilmistir. A2, Opak ve TR olmak {izere 3 farkl
renge sahip olan rezin simandan, bu tez ¢alismasinda A2 ve TR renkleri tercih
edilmistir. Simanin sahip oldugu ¢ift piston 6zelligi; baz ve katalizoriin esit miktarda
hazneden gelerek, karistirma ucunda homojen sekilde karigsmasini saglar. Boylelikle,
elde karistirilan simanlara gore hata pay1 en aza indirilir.

RMS ornekleri ile altyapr arasina uygulanacak olan rezin siman 6rneklerin
boyut ve kaliliklarinin standardizasyonunun saglanabilmesi amaciyla; 12 x 14 mm
genisliginde, metal pang hazirlanmistir. Bu pang yardimiyla 0,1 mm kalinligindaki
kristal poset dosyadan elde edilen polipropilen film iizerinde 12 x 14 mm
boyutlarinda dikdortgenler olusturulmus ve bistiiri yardimiyla dikdortgen parcalar
uzaklastirilip negatif bosluklar elde edilmistir (Sekil 33).
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Sekil 33.
Polipropilen Filmden Dikdértgen Bosluklarin Elde Edilmesi

Siman kalinliginin standardizasyonunun saglanabilmesi amaciyla,
polipropilen tabaka iki cam plaka arasina yerlestirilmistir. Rezin simanin otomatik

karistirict ucu takilarak, polipropilen tabaka tizerindeki dikdortgen bosluklara uygun

miktarlarda sikilmistir (Sekil 34).

Sekil 34.

Dikdértgen Bosluklara Karigtirici Ug Yardimiyla A2 ve TR Rezin Simanin
Uygulanmasi

Rezin simanin, cam plakalara yapismasini onlemek i¢in cam plakalarin i¢
ylizeyleri, polyester film ile kaplanmistir. Simanin enjekte edilmesinden sonra, iist
cam plaka 45°'lik bir agiyla kapatilmistir. Cam plakanin iizerine paslanmaz celik
standart agirlik (0.75 kgf) yerlestirildikten sonra, rezin simanin kimyasal olarak

polimerize olmasi i¢in 10 dakika beklenmistir (Sekil 35).
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Sekil 35.

Siman Uygulanmus Polipropilen Filmin Uzerinin 2. Cam Plaka ile Kapatilmasi (4)
ve Uzerine 0.75 kg Paslanmaz Celik Agirlik Yerlestirilmesi (B)

Sonrasinda agirlik uzaklastirilmis ve her 6rnegin alt ve iist yiizeyinden 20
saniye boyunca led 1s1k kaynagi (LED Light Curing Device, Guangdong, Cin) ile

1s1kla polimerizasyon igslemi tamamlanmistir (Sekil 36).

Sekil 36.
Halojen Isik Kaynagiyla Orneklerin Polimerize Edilmesi

Siman 6rneklere hafif parmak basinci uygulanarak dikkatlice polipropilen
filmden ¢ikarilmistir. Orneklerin kalligi (0,1 mm = 0,01) 4 farkli noktadan dijital
kumpas ile teyit edilmistir (Sekil 37).
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Sekil 37.
Orneklerin Kalinligimin Dijital Kumpas ile Teyit Edilmesi

Uretilen tiim rezin siman érnekler; renk, yiizey yapisi ve kalinlik agisindan
degerlendirildikten sonra, her renk grubu i¢in 10 6rnek (A2 ve TR) olmak {izere,
toplamda 20 adet Bifix QM rezin siman 6rnek se¢ilmistir. Renk dl¢limlerine
baslamadan 6nce rezin siman 6rnekler distile su iceren 151k gecirmez bir kutuya
yerlestirilmis ve 37 °C’deki inkiibator igerisinde 24 saat boyunca polimerizasyonun
tamamlanmasi i¢in bekletilmistir. Tiim rezin siman 6rneklerin hazirlanmasinin
ardindan, her iki renk grubuna ait 6rnekler sirasiyla numaralandirilarak ayri ayri

kutulara yerlestirilmistir (Sekil 38).

Sekil 38.

Hazirlanan Orneklerin Numaralandirilmis Kutulara Yerlestirilmesi
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Rezin Matriks Seramik Orneklerin Altyap: Ornegi ile Optik Olarak Baglanmasi
ve 11k Renk Ol¢iimlerinin Gerceklestirilmesi

RMS o6rneklerin, altyap1 6rnegine gegici olarak yapistirilip, renk dl¢iimii
sirasinda optik baglantinin saglanabilmesi i¢in, 1.52 kirilma indisine sahip optik jel
(Cargille Optical Gel, Cargille Lab, Cedar Grove, NJ, Amerika) kullanilmistir (Sekil
39).

Sekil 39.
Optik Jel

Optik jelin kirilma indisinin sabit kalabilmesi amaciyla; 6l¢iimler 25°C oda
sicakliginda yapilmis ve her kullanimdan sonra soliisyonun buharlagmasini 6nlemek
i¢cin bulundugu cam kutunun kapagi hizlica kapatilmistir. 0.7 mm kalinligindaki
Mazic Duro grubundaki birinci 6rnek kopiik tabaka iizerinden alinarak, baglanti
ylizeyinin orta noktasina bond fir¢as1 yardimiyla optik jel siiriilmiis ve altyap1

ornegiyle optik baglantis1 saglanmistir (Sekil 40).



75

Sekil 40.
RMS Ornegin Altyapt Ornegine Optik Olarak Baglanmas:

Renk ol¢limiine baglamadan 6nce tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
spektrofotometrenin kalibrasyonu yapilmis ve her li¢ 6l¢iimden sonra tekrarlanmaistir.
Altyapr altta kalacak sekilde 6rnek renk 6l¢iim kutusu icerisindeki gri zemin iizerine
yerlestirilmistir. Spektrofotometre, 6rnegin tam ortasinda konumlandirilmis ve renk

Olglimii tiger kez tekrarlanarak ortalamasi alinmistir (Sekil 41).

Sekil 41,
Gri Zemin Uzerinde Ilk Renk Ol¢timiiniin Gerceklestirilmesi

Her yeni 6l¢iim grubuna gegilmeden 6nce, RMS ve altyapi arasindaki
baglant1 bistiiri yardimiyla bozulmustur. Ornek {izerindeki optik jel kalintilar1 alkolle
silinip, distile su ile temizlendikten sonra hava ile kurutulmustur (Sekil 42). Birinci

Ornegin yerine yerlestirilmesinden sonra, Mazic Duro grubundaki kalan 6rneklerin de
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renk Ol¢limleri sirastyla gergeklestirilmistir. Diger 0.7 mm kalinliga sahip RMS
orneklerin renk dl¢timleri de sirastyla gergeklestirildikten sonra, ayn1 iglemler 1.5
mm kalinliktaki tim RMS 6rneklere de uygulanmistir. Elde edilen renk
koordinatlari, Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) L"C"h” renk sistemine

gore, LO", CO" ve h0" olarak kaydedilmistir.

Sekil 42.
Ornek Uzerindeki Optik Jel Kalintilarinin Alkolle Silinmesi, Distile Su ile

Temizlendikten Sonra Hava ile Kurutulmasi

Rezin Matriks Seramikler, Rezin Siman ve Altyap1 Orneginin Optik Olarak
Baglanmasi ve ikinci Renk Ol¢iimlerinin Gergeklestirilmesi

RMS, altyapi ve rezin siman 6rneklerinin birbirine gegici olarak baglantisinin
saglanabilmesi i¢in optik jel kullanilmistir. Altyap: 6rnegi, renk 6l¢iim kutusu
igerisindeki notral gri zemine yerlestirilmistir. Uzerine bond firgas1 yardimiyla optik
jel siiriilmiis ve A2 renk rezin siman grubunun ilk 6rnegi, altyapi lizerine
yerlestirilerek optik baglantis1 saglanmistir. Daha sonra geg¢ici olarak baglanan rezin
simanin st ylizeyine, yine bond fir¢asi yardimiyla optik jel siiriilmiis ve lizerine 0.7
mm kalinligindaki Mazic Duro grubundaki birinci 6rnek yerlestirilerek baglanti

saglanmistir (Sekil 43).
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Sekil 43.
RMS, Rezin Siman ve Altyapt Orneginin Optik Olarak Baglanmas:

Ardindan spektrofotometre cihazi, tam merkezde yerlestirilmis ve renk
Olctimii 3 kere tekrarlanarak ortalamasi alinmistir (Sekil 44). Spektrofotometre

cihazinin kalibrasyonu ilk dl¢timlerdeki gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 44.

Gri Zemin Uzerinde Ikinci Renk Ol¢iimiiniin Ger¢eklestirilmesi
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[1k 8l¢iim tamamlandiktan sonra, bistiiri yardimiyla RMS, rezin siman ve
altyap: 6rnekleri birbirinden dikkatlice ayrilmustir. Ornekler iizerindeki optik jel
artiklar1 alkol ile temizlenip, distile su ile temizlendikten sonra hava ile
kurutulmustur. Ilk RMS &rnek kopiik tabakasina yerlestirilmistir. Ardindan, diger 9
RMS gruplarindaki birinci 6rnekler sirasiyla alinarak, renk koordinatlarinin
dl¢iimleri ayn1 prosediir ile gerceklestirilmistir. Ilk A2 renk rezin siman rnegi, biitiin
birinci siradaki RMS 6rneklerle renk 6l¢liimii gerceklestikten sonra kutusuna konmus
ve diger kalan 9 rezin siman 6rnegin sirastyla ayni prosediirde renk dlgiimleri
yapilmistir. A2 rezin siman grubu i¢in renk 6l¢timii prosediirlerinin
tamamlanmasindan sonra, TR rezin siman grubu i¢in de ayni prosediirler yinelenerek
ikinci renk Slgtimleri tamamlanmistir. Elde edilen renk koordinatlari, Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE) L"C*h” renk sistemine gére, L17, C1” ve h1”
olarak kaydedilmistir.

Kaydedilen renk koordinatlar ile 2 farkli renkte rezin siman uygulanan RMS

ornekler i¢in olusan renk farkliliklart (AEoo) hesaplanmustir.

Renk Farkhiliklarinin Hesaplanmasi
Renk farkliliklarimin degerlendirilmesi i¢in, birinci ve ikinci renk
olgiimlerinden elde edilen L"C"h” verileri asagidaki CIEDE2000 renk farki

formiiliine yerlestirilerek Microsoft Office Excel 2019 yardimiyla hesaplanmigtir.

Formil 6.

[/ ALIN\2 [ AC/\2 [ AHr\? AC \? [ AHI\?*
e~y (i) * (rese) * (mm) +* (ese) ()
\/ \kLsL kCSC) ~ \kHSH kCSC) \kHSH

AE00=0.8 ve 0.8<AEqo< 1.8 sirastyla algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik

degerleridir.

Istatiksel Analiz
Elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile

kontrol edilmistir. Caligsmadaki tiim analizler %95 giiven araliginda yapilmistir ve
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P<0.05 degeri, istatistiksel 5nemi gdstermektedir. Istatistiksel analiz icin SPSS 26.0
yazilim programi (SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika) kullanilmistir.

Translusensi Verilerinin Analizi

Verilerin normal dagilima uymasi (P>0.05) nedeniyle TPoo verilerini
degerlendirmek i¢in ¢ift yonlii varyans analizi (2 yonliit ANOVA) kullanilmistir.
Gruplar aras1 anlamli farkliliklar bulundugunda, farkin hangi gruplar arasinda

oldugunu belirlemek i¢in Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.

Renk olgiim Verilerinin Analizi

AEqo verilerinin normal dagilim gostermesi nedeniyle (P >0.05); materyal
tipi, materyal kalinlig1 ve siman renginin AEqo verileri tizerindeki etkisini incelemek
i¢in 3 yonlii varyans analizi (3 yonliit ANOVA) testi yapilmistir. Gruplar arasi
anlamli farkliliklar bulundugunda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek

icin Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
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BOLUM IV
Bulgular

Bu béliimde tez ¢alismasinin hipotezlerine yonelik toplanan veriler 1s181inda

ulasilan bulgulara deginilmistir.

TPoo Bulgular:

Iki yonliit ANOVA sonuglari (Tablo 2), TPoo degerlerinin RMS tipi ve
kalinligindan (P<0.001) 6nemli derecede etkilendigini, ancak iki parametre
arasindaki etkilesimin TPoo degerlerini etkilemedigini gostermistir (P=0.109). 0.7 ve
1.5 mm kalinliklardaki RMS materyallerinin ortalama TPoo degerleri ve standart

sapmalar1 Tablo 3 ve Sekil 45’te sunulmustur.

Tablo 2.
TPoo Degerleri icin Uygulanan ki Yénlii ANOVA Testinin Sonuglar:
Kareler  Sd Kareler F Onemlilik
Toplami Ortalamasi Diizeyi
RMS Tipi (A) 110.012 4 27.503 77.939 .000
RMS Kalinligi (B) 1215.498 1 1215.498 3444531  .000
A’'B 2.751 4 .688 1.949 .109

Sd, serbestlik derecesi; F, istatiksel varyans analiz testi. P<0.05 istatiksel anlamlilig1

gosterir.



Tablo 3.
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RMS Materyallerinin TPoo Degerleri (Ortalama + Standart Sapma)

RMS Tipi Toplam
0.7 mm 1.5 mm
Mazic Duro 20.57 £0.95 13.21 +£0.26 16.89 +3.83
CamouflageNOW 19.31 £0.63 12.45 £0.62 15.88 £3.57
KZR CAD HR2 17.73 £0.60 10.46 £0.22 14.10 £3.75
Grandio Block 19.21 £0.76 12.79 £0.46 16.00 +3.35
Brilliant Crios 17.88 £0.52 10.92 £0.55 14.40 £3.61
Toplam 18.94 £1.25 11.97 £1.17 15.45+3.71
Sekil 45.

0.7 ve 1.5 mm Kalinliklardaki RMS Materyallerinin TPoo Degerleri Arasindaki Iliski

20

Materyal Tipinin TPoo Degerine Etkisi

0,7 mm

1.5 mm

Toplam

Materyal Kalinhigi

B Mazic Duro

B CamouflageNOW

EKZR CAD HR2
Grandio Block

M Brilliant Crios

B Toplam

Materyal tipinin TPoo degeri tizerindeki etkisi, Tablo 4 ve Sekil 46’da

belirtilmistir. Mazic Duro, test edilen RMS materyalleri arasinda istatistiksel olarak
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anlamli derecede daha yiiksek TPoo degeri gdstermistir (P=0.000). En diisiik TPoo
degerleri KZR CAD HR2 ve Brilliant Crios materyallerinde saptanmis ve
aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu gézlenmistir (P=0.508). Ayrica Grandio Blocs ve
Camouflage NOW materyallerinin TPoo degerleri arasindaki fark da onem
gostermemistir (P=0.965). Bu tez ¢alismasinda degerlendirilen RMS materyallerinin

TPoo degerleri MD > GB = CN > BC = KZR seklinde azalan sirada listelenebilir.

Tablo 4.
Materyal Tipinin TPoo Degeri Uzerindeki Etkisinin Tukey Coklu Karsilastirma Testi
ile /ncelenmesi
Mazic Camouflage KZR CAD Grandio Brilliant
Duro NOW HR2 Blocs Crios

16.89 £3.83~  15.88 +3.57%  14.10+3.75°  16.00£3.358  14.40 £3.61€

Farkli iist simgeye sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

vardir (P<0.05)

Sekil 46.
Materyal Tipine gére RMS érneklerin TPoo Degerleri Arasindaki Iligki

25
20

15

TPy,

10

Mazic Duro  CamouflageNOW KZR CADHR2  Grandio Block Brlliant Crios

Materyal Tipi



83

Materyal Kalinliginin TPoo Degerine Etkisi
Materyal kalinligindaki azalma, RMS materyallerinin translusensi 6zelligini
onemli 6l¢iide arttirmigtir (P=0.000) (Sekil 47).

Sekil 47.
Materyal Kalinhigina gére RMS érneklerin TPoo Degerleri Arasindaki Iliski

25
20

15

TP()()

10

0,7 mm 1,5 mm

Materyal Kalinhig

Rezin Matriks Seramik Orneklere Rezin Siman Uygulamasi Oncesi ve
Sonrasinda Renk Degerlerine Ait Bulgular

0.7 ve 1.5 mm kalinliklara sahip 5 farkli tipte RMS 6rneklere, A2 ve TR
renge sahip rezin siman uygulamasindan 6nce ve sonra gerceklestirilen renk
dl¢iimleri sonucu saptanan L*, 8" ve b* degerleri Tablo 5’te sunulmustur.

0.7 mm kalinliktaki RMS 6rneklere TR siman uygulamasi sonucu L”
degerleri artis gosterirken, diger gruplardaki L” degerleri simansiz gruplara daha
yakin degerler gdstermistir. Siman uygulamasinin genel olarak a” degerini azalttig1
ve bu azalmanin TR siman uygulamasi sonucu daha fazla oldugu goriilmiistiir. 0.7
mm kalimliktaki RMS 6rneklere A2 siman uygulamasi sonucu b” degeri artarken, TR
siman uygulamasi sonucu b* degerinin azaldig gézlenmistir. 1.5 mm kalinlikta ise,

b”" degeri daha az degiskenlik gdstermistir.



Tablo 5.

RMS Orneklere Rezin Siman Uygulanmasi Oncesinde ve Sonrasinda Renk

Degerlerine Ait Bulgular
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RMS Tipi RMS Siman Rengi L" a’ b
Kalinhg (ort £ ss) (ort £ ss) (ort % ss)
Mazic 0.7 Simansiz 74.88 £0.38 -1.21 £0.06 9.69 +0.11
Duro A2 74.95 +£0.45 -1.33 £0.05 10.49 +£0.20
TR 78.30 £0.28 -1.43£0.07 8.78 £0.27
1.5 Simansiz 76.90 +£0.24 -1.03 £0.10 10.37 £0.20
A2 76.33 £0.28 -1.07 £0.07 10.15+0.18
TR 76.29 £0.70 -1.15+0.08 9.90+0.12
Camouflage 0.7 Simansiz 76.39 £0.80 -1.67 £0.06 14.82 £0.54
NOW A2 76.05 +£0.55 -1.66 £0.09 15.38 +0.47
TR 78.44 £0.94 -1.77 £0.09 12.56 £0.35
15 Simansiz 77.28 £0.77 -1.24 £0.11 13.74 £0.30
A2 77.11 £0.77 -1.35+0.10 13.49 +£0.29
TR 77.00 £0.56 -1.80+0.17 13.61 £0.25
KZR CAD 0.7 Simansiz 77.41 +£0.34 -0.57 £0.05 14.03 £0.19
HR2 A2 76.68 £0.45 -0.62 £0.08 14.13 £0.21
TR 78.38 £0.26 -1.04 £0.07 13.21 £0.20
15 Simansiz 77.14 £0.38 -0.23 £0.06 17.13 £0.31
A2 77.60 £0.51 -0.31 £0.04 17.32+£0.32
TR 78.40 +0.35 -0.43 £0.05 17.30 £0.32
Grandio 0.7 Simansiz 74.59 +0.69 -0.72 £0.08 12.79 £0.30
Block A2 74.49 £0.57 -0.95 +0.09 13.42 +0.41
TR 78.34 +0.29 -1.18 £0.05 11.11 +£0.18
1.5 Simansiz 76.96 £0.43 -0.79 £0.09 12.46 £0.16
A2 76.70 £0.61 -0.84 £0.04 12.29 £0.17
TR 75.26 +0.45 -1.17 +£0.12 12.44 £0.33
Brilliant 0.7 Simansiz 78.18 £0.56 -0.20 £0.05 13.98 £0.16
Crios A2 77.57 £0.37 -0.20 £0.05 14.14 £0.26
TR 79.16 £0.45 -0.52 +£0.05 12.83 £0.26
1.5 Simansiz 78.02 £0.28 0.40 +£0.03 15.34 +£0.20
A2 78.09 +£0.08 0.31 £0.06 15.37 +£0.30
TR 78.29 +0.81 0.07 +£0.14 15.11 £0.33
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AEoo Bulgular
Ug yonlii ANOVA testi, AEgo degerlerinin tiim degiskenlerden ve etkilesim

terimlerinden 6nemli dlgiide etkilendigini gostermistir (P<0.05) (Tablo 6).

Tablo 6.

AEoo Degerleri icin Uygulanan Ug Yénlii ANOVA Testinin Sonuglar:
Varyasyon Kareler Sd  Kareler F Onemlili
Kaynagi toplami Ortalamasi k Diizeyi
RMS Tipi (A) 2.805 4 .701 20.860 .000
RMS Kalinlig1 (B) 4.196 1 4.196 124.804 .000
Siman Rengi (C) 22171 1 22.171 659.403 .000
A"B 470 4 118 3.497 .009
A’C 584 4 146 4.342 .002
B"C 995 1 995 29.606 .000
A'B"C 437 4 109 3.252 .013

Sd,serbestlik derecesi. P<0.05 istatistiksel anlamlilig1 gosterir.

AEo verilerinin degerlendirilmesi

Ortalama AEqo degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 7'de verilmistir. Tim
gruplardaki AEoo degerleri klinik olarak kabul edilebilir esik degerinden daha
kiigiiktiir (AEg0<1.8). A2 siman uygulanmig RMS 6rneklerde olusan renk
farkliliklari, her iki kalinlikta da algilanabilirlik esik degerinin (AE00<0.8) altinda
gozlenmistir. TR siman uygulanmis 6rneklerde ise; tiim renk farkliliklar:
algilanabilirlik esik degerinin tizerinde, ancak her iki kalinlikta da klinik olarak kabul

edilebilir aralik icerisinde (0.8<AEoo<1.8) bulunmustur.



Tablo 7.

Ortalama AEw Degerleri ve Standart Sapmalari

Siman  Kalinhk Rezin Matriks Seramik Tipi
Rengi
Mazic Camouflage KZR CAD Grandio Brilliant Toplam
Duro NOW HR2 Block Crios
A2 0.7 0.66 £0.11 0.56 £0.13 0.54 +0.11 0.58 +£0.10 0.48 +£0.17 0.56 +£0.14
1.5 0.58 £0.13 0.34 +0.18 0.43+0.11 0.40 +0.10 0.33 +0.10 0.42 £0.15
Toplam 0.62 +£0.13 0.45+0.19 0.49 +£0.12 0.49 +0.13 0.40 £0.16 0.49 £0.16
TR 0.7 1.79 £0.23 1.37 +0.17 1.07 £0.17 1.46 +£0.27 1.17 £0.22 1.37 +£0.33
15 1.15+0.38 0.85+0.19 0.94 +0.11 0.91 £0.24 0.85 +£0.17 0.94 £0.25
Toplam 1.47 £0.45 1.11+0.32 1.01 £0.15 1.19 +£0.38 1.01 £0.25 1.16 £0.36
Toplam 0.7 1.22 +0.60 0.96 £0.44 0.81 £0.30 1.02 £0.50 0.83 +0.40 0.97 £0.48
1.5 0.86 +0.40 0.59 +0.32 0.69 £0.29 0.66 £0.32 0.59 +0.30 0.68 +£0.34
Toplam 1.04 £0.54 0.78 £0.42 0.75 +0.30 0.84 +£0.45 0.71 £0.37 0.82 +0.44

86
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Materyal Tipinin AEo Degerine EtKisi
Bes farkli RMS materyalinde olusan ortalama renk farklilik degerleri,

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 8.
Materyal Tipinin AEo Degeri Uzerindeki Etkisinin Tukey Coklu Karsilastirma Testi
ile /ncelenmesi
Mazic Camouflage @KZR CAD Grandio Brilliant
Duro NOW HR2 Blocs Crios

1.04 £0.54~  0.78 £0.42BC 0.75+0.30BC  0.84 £0.458 0.71 +0.37°

Farkli iist simgeye sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

vardir (P<0.05)

Rezin siman uygulamasi sonucu, en fazla renk renk degisimi Mazic Duro
materyalinde gozlenirken (1.04 +£0.54), en az renk degisimi Brilliant Crios’da
gbzlenmistir (0.71 £0.37) (Sekil 48). Rezin siman uygulanmasi sonucu RMS
materyallerinde olusan renk farkliliklar1 karsilastirildiginda:

e Mazic Duro ile diger test edilen tim RMS materyalleri arasinda (P=0.000) ve

e (Grandio Blocs ile Brilliant Crios arasinda (P=0.014) istatistiksel olarak

onemli bir farklilik olustugu, diger RMS materyalleri arasinda ise dnemsiz bir

farklilik oldugu gozlenmistir (P>0.05).
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Sekil 48.
Materyal Tipine Gére RMS Orneklerin AEoo Degerleri Arasindaki Iliski

25

1,5

6E{J(J

05

Mazic Duro  CamouflageNOW KZR CAD HR2  Grandio Blocs  Brilliant Crios

Materval Tipi

Materyal Kalinliginin AEo Degerine EtKisi

0.7 ve 1.5 mm kalinliklardaki RMS materyallerinde olusan ortalama renk
farklilik degerleri, standart sapma degerleri Sekil 49°da gosterilmistir. 0.7 mm
kalinliktaki AEoo degeri (0.97 £0.48) ile 1.5 mm kalinliktaki deger (0.68 £0.34)

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nem gostermistir (P=0.000).

Sekil 49.
Materyal Kalinligina Goére RMS Orneklerin AEo Degerleri Arasindaki Iliski

1,6
14
1,2

1

0,8

‘ﬂE'I]'I]

0,6
0,4

0,2

0
0.7 mm 1.5 mm

Materyal Kalinhgi
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Siman Renginin AEq Degerine EtKisi

A2 ve TR siman renkleri uygulanmasi sonucu olusan ortalama renk farklilik
degerleri ve standart sapma degerleri Sekil 50°de sunulmustur. A2 siman
uygulanmasi sonucu olusan AEqo degeri (0.49 £0.16) ile TR siman uygulanmasi
sonucu olusan deger (1.16 +0.36) arasindaki fark istatistiksel olarak dnem

gostermistir (P=0.000).

Sekil 50.
Siman Rengine Gére RMS Orneklerin AEo Degerleri Arasindaki Iligki

L6
14
1,2

1
0.8
0.6
04
0.2

0

AE,,

Rezin Siman Rengi

EA2 TR

Materyal Tipi ve Materyal Kalinligi Arasindaki Etkilesimin AEqo Degerine EtKisi
RMS materyal tipine ve kalinligina bagl olarak olusan ortalama renk farklilik
degerleri, standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’da

gosterilmistir.
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Tablo 9.
Materyal Tipi ve Materyal Kalinhigi Arasindaki Etkilesimin AEoo Degeri Uzerindeki
Etkisinin Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile Incelenmesi

RMS Materyal Tipi
Mazic Camouflage KZR CAD Grandio Brilliant
Duro NOW HR2 Blocs Crios
0.7 mm 1.22 +£0.6042 0.96 +£0.448C2 (.81 £0.30%2 1.02 £0.5082 (.83 +0.40%2
1.5mm 0.86+£0.40""  0.59+0.32B®>  0.69+0.29%°  0.66+0.328° 0.59 +0.30B°

RMS
Kalinh@

Ayni satirdaki farkli biiyiik iist harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0.05). Ayni1 siitundaki farkl kiigiik tist harflere
sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir

(P<0.05).

En yiiksek renk farklilig1 0.7 mm kalinliga sahip Mazic Duro (1.22 +0.60)
materyalinde gozlenirken, en diisiik renk farklilig1 1.5 mm kalinliga sahip
CamouflageNOW (0.59 +0.32) ve Brilliant Crios (0.59 £0.30) materyallerinde
gozlenmistir (Sekil 51).

Her iki kalinlikta da Mazic Duro, test edilen RMS materyallerine gore,
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek renk farkliligina neden olmustur
(P<0.05). Grandio Blocs ile KZR CAD HR?2 arasindaki (P=0.003) ve Grandio Blocs
ile Brilliant Crios (P=0.012) arasindaki farklar hari¢, 0.7 mm kalinliktaki diger RMS
materyalleri arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05). 1.5 mm
kalinliktaki diger RMS materyalleri arasinda ise herhangi bir anlamli bir farklilik
saptanmamustir (P>0.05).

RMS materyallerinde kalinligin degisimi, tiim gruplarda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliliga yol agmistir (P<0.05).
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Sekil 51.
Materyal Tipi ve Materyal Kalinligi Arasindaki Etkilesime gore AEoo Degerleri
Arasindaki Iliski

1.8
1.6
1.4

1.2

A L:{]{]

0.8
0.6
0.4
0.2

Mazic Duro CamouflageNOW  KZR CAD HR2 Grandio Blocs Brilliant Crios
Materyal Tipi

B0, 7mm M]5mm

Materyal Tipi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesimin AEoo Degerine EtKisi
RMS materyal tipine ve siman rengine bagli olarak olusan ortalama renk
farklilik degerleri, standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo

10°da gosterilmistir.

Tablo 10.
Materyal Tipi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesimin AEo Degeri Uzerindeki

Etkisinin Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile Incelenmesi

RMS Materyal Tipi

Siman

Rengi Mazic Camouflage KZR CAD Grandio Brilliant
Duro NOW HR2 Blocs Crios

A2 0.62£0.13AP  0.45+0.198>  0.49 +0.12ABb 0.49 £0.13ABb (.40 £0.168°

TR 1.47 £0.45%2 1.11£0.328C2 1,01 £0.15%2 1.19 +£0.38B2 1.01 £0.25¢2

Ayni satirdaki farkli biiyiik iist harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0.05). Aynu siitiindaki farkl: kiictik {ist harflere
sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir

(P<0.05).
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En yiiksek renk farkliligi TR siman uygulanan Mazic Duro (1.47 £0.45)
materyalinde gozlenirken, en diislik renk farklilig1 A2 siman uygulanan Brilliant
Crios (0.40 £0.16) materyalinde gézlenmistir (Sekil 52). A2 siman uygulanan RMS
materyallerinin renk farklilik degerleri arasinda; Mazic Duro ile Camouflage Now
arasindaki (P=0.034) ve Mazic Duro ile Brilliant Crios arasindaki (P=0.003) farklar
harig istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05).

TR siman uygulanan RMS materyallerinde ise Mazic Duro diger materyallere gére
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek renk farkliligina neden olmustur
(P=0.000). Ayirca, Grandio Blocs ile KZR CAD HR2 arasindaki (P=0.000) ve
Grandio Blocs ile Brilliant Crios arasindaki (P=0.000) farklar istatistiksel olarak
anlamlilik gostermistir. Diger RMS materyalleri arasinda ise herhangi bir anlamli bir
farklilik gézlenmemistir (P>0.05).

Siman renginin degisimi sonucu her RMS materyalinde olusan renk

farkliliklar1 degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir
(P=0.000).

Sekil 52.
Materyal Tipi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesime gére AEoo Degerleri Arasindaki
Iliski

1,8 H Mazic Duro

B CamoutlageNow

BKZR CAD HR2
Grandio Blocs

M Brilliant Crios

A L.:UU

Siman Rengi
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Materyal Kalinligi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesimin AEq Degerine EtKisi
RMS materyal kalinligina ve siman rengine bagl olarak olusan ortalama renk
farklilik degerleri, standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 11

ve Sekil 53’de sunulmustur.

Tablo 11.
Materyal Kalinligi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesimin AEoo Degeri Uzerindeki

Etkisinin Incelenmesi

Materyal Siman Rengi

Kalinhg: A2 TR
0.7 mm 0.56 £0.1482 137 +0.33”2
1.5 mm 0.42 £0.158°  0.94 +£0.25AP

Ayni satirdaki farkl: biiyiik tist harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0.05). Aynu siitiindaki farkl kiigiik st harflere

sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir

(P<0.05).

En yiiksek renk farklilig1 0.7 mm kalinliga sahip TR siman uygulanan grupta
(1.37 £0.33) gozlenirken, en diisiik renk farklilig1 1.5 mm kalinliga sahip A2 siman
uygulanan grupta (0.42 £0.15) gozlenmistir. Her bir materyal kalinliginda, siman
renginin degisimi istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga neden olmustur (P=0.000).
Materyal kalinliginin degisimi ise hem A2 simanda (P=0.000) hem de TR simanda
(P=0.000) istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga neden olmustur.



Sekil 53.
Materyal Kalinligi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesime gore AEoo Degerleri
Arasindaki Iliski
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Materyal Tipi, Materyal Kalinligi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilegsimin AEoo
Degerine Etkisi

RMS materyal tipine, kalinli§ina ve siman rengine bagl olarak olusan
ortalama renk farklilik degerleri, standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglari1 Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12.
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Materyal Tipi, Materyal Kalinlig: ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesimin AEoo Degeri Uzerindeki Etkisinin Tukey Coklu Karsilastirma

Testi ile Incelenmesi

Siman Rengi Kahnhk RMS Tipi

A2 0.7
1.5
TR 0.7
1.5

Mazic

Duro

0.66 £0.11A2
0.58 £0.13%4

1.79 +£0.23A2
1.15+£0.38AP

Camouflage
NOW

0.56 +£0.13”2
0.34 +0.18B"

1.37 £0.178¢2
0.85 +0.198P

KZR CAD
HR2

0.54 £0.1142
0.43 £0.114B4

1.07 +£0.17P2
0.94 +0.11AB2

Grandio

Block

0.58 £0.10A2
0.40 +0.10AB®

1.46 +0.2784
0.91 +0.248b

Brilliant
Crios

0.48 £0.17A2
0.33 £0.1082

1.17 £0.226Pa
0.85 +0.178"

Ayni satirdaki farkli biiyiik iist harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0.05). Ayn1

stitundaki farkli kiigiik iist harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (P<0.05).
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En diisiik renk farki, A2 siman uygulanan 1.5 mm kalinliktaki Brilliant
Crois'da (0.33 £0.10) meydana gelirken; en yiiksek renk farki, TR siman uygulanmis
0.7 mm kalinliktaki Mazic Duro materyalinde (1.79 +0.23) gézlenmistir (Sekil 54).

RMS kalinligindaki azalma, test edilen tiim gruplardaki AEqo degerlerinde
artmaya neden olmustur. Bu arts;

e A2 siman uygulanan Mazic Duro (P=0.349),

e A2 siman uygulanan KZR CAD HR2 (P=0.159),

e A2 siman uygulanan Brilliant Crios (P=0.056) ve

e TR siman uygulanan KZR CAD HR2 (P=0.129) gruplarda anlaml1 bir
farkliliga neden olmazken, diger tiim gruplarda 6nemli bir farklilik
olusturmustur (P<0.05).

Hem 0.7 mm hem de 1.5 mm kalinliktaki her bir RMS materyali i¢in siman

rengi degistiginde, olusan farkliliklar istatistiksel olarak 6nem gostermistir
(P=0.000).

0.7 mm kalinliktaki RMS 6rneklerine A2 siman uygulandiginda olusan AEqo
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (P>0.05). 1.5 mm kalinlikta
ise, Mazic Duro ile CamouflageNow arasindaki (P=0.035) ve Mazic Duro ile
Brilliant Crios arasindaki (P=0.020) farklar harig istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik saptanmamistir (P>0.05).

0.7 mm kalinliktaki RMS 6rneklerine TR siman uygulandiginda ise; Mazic
Duro diger RMS materyallerine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek renk farkina
neden olmustur (P<0.05). Ayrica; Camouflage Now ile KZR CAD HR2 (P=0,003)
arasinda, KZR CAD HR2 ile Grandio Block (P=0,000) arasinda ve Grandio Block ile
Brilliant Crios (P=0,005) arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. 1.5 mm kalinlikta
ise;

e Mazic Duro ile Camouflage Now arasinda (P=0.000),
e Mazic Duro ile Grandio Blocs arasinda (P=0.000) ve
e Mazic Duro ile Brilliant Crios arasindaki (P=0.000) fark haric RMS

materyaleri arasindaki farklar istatistiksel dnem gostermemistir (P>0.05).
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Sekil 54.
Materyal Tipi, Kalinligi ve Siman Rengi Arasindaki Etkilesime Gére AEoo Degerleri
Arasindaki Iliski
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5 H CamouflageNOW
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s ¥ Grandio Block
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]
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BOLUM V

Tartisma

Bu béliimde, gergeklestirilen tez calismasina bagh olarak elde edilen bulgular
ile literatiirdeki arastirmalarin sonuglari birlikte degerlendirilerek tartisilmistir. Bu tez
calismasinin gii¢lii yonlerine ve kisitlamalarina deginilmistir.

RMS materyallerinin sahip olduklar1 igerik ve kalinliklarin translusensi
Ozelliklerine olan etkilerinin ve farkli renklere sahip rezin simanin, farkl
kalinliklardaki RMS materyallerinin final rengi {izerindeki etkilerinin arastirildigi bu
tez caligmasinin hipotezleri, elde edilen istatistiksel analizler sonucunda kabul
edilmistir.

CAD-CAM teknolojisi, modern dis hekimliginin en hizli gelisen yonlerinden
birisidir. Geleneksel teknige gore, CAD-CAM sistemleri ile hasta basinda gecirilen
stirenin kisalmasi, klinik maliyetin azalmasi ve laboratuvar islemleri i¢in teknik
hassasiyete ihtiya¢ duyulmamasi bu sistemlerin popiilaritesinin artmasini saglamistir.
Daha kontrollii, hassas ve hatasiz olan bu sistemler ile yiiksek kaliteye sahip dental
restorasyonlar tretilir (Li vd. 2014; Sagsoz vd., 2016; Sannino vd., 2015).
Konvansiyonel olarak iiretilen dental materyallerle karsilastirildiginda, CAD-CAM
bloklarinin veya disklerinin optimum kosullar altinda standartlastirilmis ve kontrollii
iretim siireci, materyallerin daha homojen ve kusursuz olmasim saglar (Gunal &
Ulusoy, 2018; Zhang ve Kelly, 2017). CAD-CAM sistemlerinde endiistriyel bloklarin
kullanilmasi ile, protetik restorasyonlarin iiretiminde ve klinik olarak uygulanmalar
sirasinda materyal kaynakli hatalarin meydana gelmesi azaltilmistir (Spitznagel vd.,
2018).

Ozellikle hasta basinda iiretime olanak saglayan chairsidle CAD-CAM
sistemlerinin popiilaritesi, diinya ¢apinda 6nemli bir artis gostermektedir (Nassani vd.,
2021). Konvansiyonel 6l¢ii alimini ve gegici restorasyon yapma gereksinimini elimine
eden chairside sistemler, restorasyonun ayni giin i¢erisinde tamamlanmasina da olanak
saglar (Zaruba & Mehl, 2017). Hasta basinda gecirilen silireyi en aza indiren bu
sistemler, hasta verilerinin dijital olarak kaydedilmesi ve ihtiyag aninda hizlica
restorasyonu yeniden lretilebilme olanagi sunarlar (Baraudi vd., 2015). Chairside
CAD-CAM materyalleri arasinda; akrilikler, rezin-esasli kompozitler, cam seramikler

ve RMS’ler bulunur (Blatz & Conejo, 2019).
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RMS materyalleri, dental seramiklerin ve kompozit rezinlerin olumlu
ozelliklerini birlestirmek amaciyla gelistirilmistir (Gracis vd., 2015). Asinmaya karsi
direngli olan RMS’lerin yapisi igerisinde bulunan polimerik matriks, antagonist dis
dokusunda daha az asmmay1 saglar (Castro vd., 2020). RMS’ler ultra ince
restorasyonlarin iiretimini mimkiin kilabilmek i¢in {stlin yorgunluk direnci
sergilerler. Bu iistiin yorulma direnci, restorasyonun ¢igneme kuvvetlerine karsi1 daha
direngli olmasini saglar (Lucsanszky & Ruse, 2020). Bu materyallerde okliizal
uyumlamalar ve provalar sirasinda minimum diizeyde kirilmalar olusur. Yapisi
icerisindeki rezin matriks, frezelenmesinin daha hizli olmasini saglar. Uretimleri
sonrasi 1s1l iglem (firinlama) gerektirmeyen RMS’ler, intraoral olarak kolaylikla tamir
edilebilirler (Gracis vd., 2015; Mainjot vd, 2016; Ongun vd., 2020). Gergeklestiren bu
tez calismasinda, yukarida siralanan nedenler dolayisiyla giiniimiiz klinik
uygulamalarinda siklikla tercih edilen giincel gelistirilmis RMS materyalleri
kullanilmastir.

Literatiirde, farkli dental restoratif materyallerin optik 6zelliklerini birbirleriyle
karsilastiran birgok calismada, aragtirmacilar tarafindan kullanilan materyallerin rengi
siklikla Vita Classical renk skalasindaki A2 rengi tercih edilmistir (Alfouzan vd.,
2022; Awad vd., 2015; Celik & Goktepe 2019; Giinal-Abduljalil & Ulusoy 2022;
Gunal & Ulusoy 2018; Onéral vd., 2021). Bu tez ¢alismasinda kullanilan restoratif
materyallerin tiimii A2 renginde olup Vita Classical renk sistemine uyumludur.

Dental piyasada bulunan RMS bloklarin ¢ogunlukla HT (yiiksek translusensi)
ve LT (distik translusensi) olmak tizere iki farkl translusensi se¢cenegi bulunur. Bu tez
calismasinda maskeleme gerektirecek herhangi bir renklenmis altyap: kullanilmadig:
i¢in daha once yapilan ¢aligmalarla uyumlu olarak HT bloklar kullanilmistir (Alfouzan
vd., 2022; Celik & Goktepe 2019; Tabatabaian vd., 2021; Yildirim vd., 2021).

Bu tez ¢alismasinda hem lamina veneer hem de tam kron restorasyonlarda
kullanllan RMS materyallerinin optik ve nihai renklerinin karsilagtirilmasi
amaclanmigtir. 0.7 mm kalinligin ortalama bir lamina veneer restorasyonu, 1.5 mm
kalinligin ise ortalama bir tam kron restorasyonu taklit etmesi (Arif vd., 2019, Turgut
ve Bagis, 2013) ve ayrica iretici firmalarin da (Coltene, 2022; Glidewell, 2018;
Yamakin, 2019; Vericom, 2022; VVoco, 2022) bu tip restorasyonlar igin yaklasik olarak
yukarida bahsedilen mm’leri 6nermeleri nedeniyle bu tez calismasinda 0.7 mm ve 1.5

mm RMS kalinliklar1 tercih edilmistir.
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Dogru ve giivenilir bir yontem kullanilarak gerceklestirilen renk analizi, estetik
restorasyonun basarisini arttirir. Renk olgiimleri gorsel olarak veya enstriimantal
teknikler kullanilarak degerlendirilir. Enstriimantal ol¢iimler gorsel renk
karsilastirmasinin subjektif yorumunu elimine etmeleri nedeniyle daha avantajli olup
renk parametrelerini nicel olarak sunma olanagi saglarlar ve dis hekimligi
arastirmalarinda gorsel degerlendirme yerine kullanilirlar. Enstriimantal 6l¢iim
cihazlar1 arasinda; spektrofotometreler, kolorimetreler, spektoradyometreler ve dijital
kameralar yer alir (Dede vd., 2017a; Kurt vd., 2016; Midiroglu vd., 2018).
Spektrofotometrelerin dental rengin dlgiilmesi i¢in uygulanabilir, faydali ve dogru
araglar oldugu ifade edilmistir (Chu vd., 2010; Karamouzos vd., 2007). Gorsel
tekniklerle karsilastirildiginda, spektrofotometre kullanimimin dogrulugu %33
arttirdig1 ve hastalarin %93,3"linde daha objektif bir eslesme sagladig: belirtilmistir
(Lasserre vd., 2011; Paul vd., 2002). Daha 6nce gergeklestirilen ¢calismalarda oldugu
gibi (Dede vd., 2017a; Gunal & Ulusoy, 2018; Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 2014;
Ozkanoglu & Akin 2020; Oztiirk vd., 2020; Wu vd., 2022, Yildirim vd., 2021) bu tez
calismasinda da renk koordinatlarinin 6lgiimii i¢in dental spektrofotometre cihazi
(VITA Easyshade, Compact) kullanilmistir.

Yansimayr O6l¢mek icin kullanilan bir¢ok ticari cihazda, Olgiilen nesne
tizerindeki aydinlatilan alan, 15181n toplandig1 alanla aynidir. Bu konfigiirasyon, kagit
gibi giiclii sacilan materyaller i¢in uygundur, ancak translusent 6zellige sahip
materyallerde gelen 15181n bir kismi, materyal igerisinde etrafa yayilir ve algilama
sisteminden kagar. Kenar kayb1 (edge-loss) olarak adlandirilan bu fenomen, hatali
yansima Olgiimiine neden olabilir. Renkli ve opelesans materyaller s6z konusu
oldugunda, kenar kaybinin Olgiilen yansima {iizerindeki etkisi dalga boyuna gore
degisir (Blackburn vs., 2021; Gevaux vd., 2020; Hany 2022; Pop-Ciutrila vd., 2016).
Pencere boyutu kiigiik olan spektrofometrede, ornek yilizeyine gelen 151k yansima
yapmadan kenarlara dagildiginda olusan bu fenomen, daha sonra gelistirilen
spektoradyometre cihazlarinda da olusmamasi icin dis 151k kaynagi kullanilarak ve
ornek ile cihaz arasindaki bosluk giderilerek onlenmistir (Bolt vd., 1994; Lim vd.,
2010; Pop-Ciutrila vd., 2016). Spektroradyometre kullanarak dental renk Sl¢imii
yapmanin avantajlar1 esas olarak temassiz 6l¢iim yaklasimi ile iligkilidir (Joiner &
Luo, 2017). Cesitli calismalarda, diger temaslh 6l¢iim cihazlariyla karsilastirildiginda

spektroradyometre kullanilarak gerceklestirilen dental renk 6l¢iimlerinin insan renk
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algisina daha yakin oldugunu gosterilmistir (Lim vd., 2010a; Lim vd., 2010). Bununla
birlikte, dental renk ol¢iimleri i¢in diger renk Olglim cihazlarinin kullanilmasina
kiyasla spektroradyometrelerin kullanildigi daha az yaymlanmis ¢aligma vardir. Bu
durum, bu cihazlarin daha yiiksek maliyetleri ve Olglim i¢in dikkatli
1siklandirma/goriintiilleme kosullarinin ayarlanmasi gerekliligi ile iliskili olabilir. Bu
tez ¢alismasinda kullanilan RMS materyallerinin translusensi ve renk farki degerleri
spektroradyometre cihazi kullanilarak ilerideki aragtirmalarda hesaplanabilir.

Bu tez caligmasinda, test edilen materyallerle ilgili varyasyonlar1 en aza
indirebilmek ve ayn1 deney tasarimina sahip 6nceki ¢alismalarla (Carabba vd., 2022;
Czigola vd., 2019; Giinal- Abduljalil & Ulusoy, 2022; Gunal & Ulusoy, 2018; Dede
vd., 2017a; Dede vd., 2017b; Kiirklii vd., 2013; Onéral vd., 2021; Ongun vd., 2021;
Su vd., 2021) giivenilir bir karsilastirma yapabilmek i¢in; tiim test gruplari
olusturulurken, standartlastirilmis kompozit rezin altyapi, RMS ve rezin siman
ornekleri kullanilmistir. Béylece fabrikasyon siirecinde drneklerin optik
ozelliklerinde meydana gelebilecek olasi degisikliklerin 6nlenmesi veya en aza
indirilmesi amag¢lanmustir.

Goreceli 151k gecirgenligi olarak tanimlanan translusensi 6zelligi, dental
restorasyonlarda optimal estetigin saglanmasi igin kilit unsurdur (Gunal & Ulusoy
2018; Kang vd., 2022; Yilmaz vd., 2022). Insan goziiniin parlaklik degisikliklerini
algilamada kroma veya renk tonuna gore daha etkin olmasi nedeniyle, dogal
dislerdeki parlaklik hatalar1 en belirgin estetik hatalar olarak kabul edilir. Dogal
dislerin sahip oldugu kompleks optik 6zelliklerin, estetik restorasyonlar kullanilarak
taklit edilmesi biiytik bir zorluk teskil eder (Al Amri vd., 2021; Ongun vd., 2021).
Kullanilacak dental restorasyon ile komsu dogal dis arasindaki translusensi uyumunu
saglayabilmek i¢in, translusensi 6zelligini etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi gerekir.
Dental restorasyonlarin translusensi 6zelliklerinin; materyal kompozisyonunda
bulunan doldurucu partikiil i¢erigi, boyutu ve miktarindan (Awad vd., 2015; Arikawa
vd., 2007; Awad vd., 2014), matriks igerisindeki monomer tipinden (Azzopardi vd.,
2009; Onéral vd., 2021), kirilma indislerinden (Ongun vd., 2021; Dede vd., 2017a),
materyal kalinligindan (Awad vd., 2015; Giinal-Abduljalil vd., 2021; Turgut vd.,
2014a; Turgut vd., 2014b), yiizey dokusundan (Giinal-Abduljalil vd., 2021; Turgut
vd., 2014), igerdigi metal oksitlerden (Haas vd., 2017; Onéral vd., 2021) ve alttaki
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dis veya kor yapisi (Basso vd., 2017; Giinal-Abduljalil vd., 2021) gibi 6zelliklerden
etkilendigi belirtilmistir.

0.7 mm kalinliga sahip porselen veneer seramik materyallerinin translusensi
ozellliklerinin birbirleri ile karsilastirildig1 in-vitro bir ¢alismada, kalinlik ve materyal
tipinin translusensi iizerinde etkili olmakla birlikte translusesiyi en ¢ok kalinligin
etkiledigi ve kalinlik azaldik¢a TP degerinde artis gozlendigi rapor edilmistir (Barizon
vd., 2014). Vichi vd. (2014), iki farkli kalinliktaki (0.5 ve 1.0 mm) ¢esitli CAD-CAM
materyallerinin translusensi 6zelliklerini birbirleri ile karsilagtirmis ve kalinlik arttik¢a
kontrast oran1 degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir artis oldugunu ve translusensi
ozelligini etkiledigini belirtmistir. Egilmez vd. (2018), GC Cerasmart, Vita Enamic ve
Lava Ultimate (daha oOnce gelistirilmis olan RMS materyalleri) materyallerinin
translusensi degerlerinin, materyal tipi ve kalinligindan 6nemli derecede etkilendigini
belirtmistir. Bu tez calismasinda da literatiirdeki ¢alismalara (Barizon vd., 2014,
Bayindir & Koseoglu, 2020; Egilmez vd., 2018; Gunal & Ulusoy 2018; Ha vd., 2022;
Kang vd., 2022; Oh & Kim, 2016; Pop-Ciutrila vd., 2021; Wang vd., 2013, Vichi vd.,
2014) benzer sekilde restoratif materyal kalinligi azaldik¢a tranlusensi degerleri
istatiksel olarak 6nemli derecede bir artig gostermistir.

Seramik materyaller icerdikleri farkli bilesenler nedeniyle optik olarak
heterojendirler ve farkli kirilma indislerine sahip kiigiik partikiillerden olusurlar. Bu
nedenle ayn1 kategori ve kalinliktaki seramik materyallerin 151k gecirgenliklerinde
farklilik olusabilir (Azer vd., 2011). Bu tez ¢alismasinda kullanilan 5 farkli nano
ve/veya mikro boyutlu dolduruculu RMS materyali arasinda en yliksek TPoo degerini
Mazic Duro materyali sergilemistir. Mazic Duro, diger RMS materyallerinden farkl
olarak rezin matriks bilesiminde nano boyutlu partikiiller i¢erir. Goriiniir 15181n dalga
boyundan daha kii¢iik olan bu partikiiller, daha az 151k sa¢ilmasina neden olur
(Azzopardi vd., 2008; Kang vd., 2020). Bu durum diger materyallere kiyasla Mazic
Duro’nun daha yiiksek 151k gegirgenligini agiklayabilir. Ayrica Mazic Duro,
polimerik matrikslerde genellikle temel bir monomer olarak kullanilan Bis-GMA
igerir (Arif vd., 2019; Azzopardi vd., 2008; Kang vd., 2020). Bis-GMA'nin UDMA
ve TEGDMA gibi diger monomerlere kiyasla daha translusent oldugu 6nceki
calismalarda belirtilmistir (Azzopardi vd., 2008; Kang vd., 2020).

Bu tez calismasinda test edilen RMS materyalleri arasinda KZR CAD HR2 ve
Brilliant Crios, en diisiik translusensi degerlerini gostermistir. KZR CAD HR2 'min



103

daha diisiik translusensi 6zelligi sergilemesindeki neden, mikro yapisindaki Al2Os3,
ZrO; ve SiO2 bilesenleri ile iliskilendirilebilir. Bu bilesenler opaklastirict ajan olarak
gorev yaparlar ve materyale opaklik 6zelligi kazandirarak translusensi degerini
diistirtirler. Brilliant Crios'un opak davranisi ise; ¢apraz bagh metakrilat ve ZrO; ile
TiO2 gibi inorganik pigment icerikleriyle iliskilendirilebilir. Bu oksitler, matriks
icerisinde sacilma merkezleri gibi davranarak opaklik seviyesini artirmasi sonucu
151k iletimini olumsuz yonde etkilerler (Giinal-Abduljalil vd., 2021; Haas vd., 2017).
Giiclendirici partikiiller ile polimerik matriks arasindaki biiyiik kirilma indisi
farkliliklari, matriks fazin ara yiizeyinde ¢oklu yansima ve kirilmalara neden olarak
opasite degerinin artmasina yol acabilir (Giith vd., 2013; Haas vd., 2017). Daha
onceki in-vitro ¢aligmalarda (Azzopardi vd., 2009; Hass vd., 2017); UDMA
(n=1.48), Bis-GMA (n=1.55), Bis-EMA (n=1.53), TEGDMA (n=1.46), TiO>
(n=2.49), Al,O3 (n=1.77) ve ZrO; (n=2.22) gibi bilesenlerin kirilma indisleri
parantez icerisinde belirtildigi gibi rapor edilmistir. Brilliant Crios’un yapis1
igerisinde bulunan TiO2 bileseni diger inorganik bilesenlere gore daha yiiksek
kirtlma indisine sahip oldugu igin, rezin matriksle arasinda daha biiyiik kirilma indisi
uyumsuzluguna neden olarak materyalin daha yiiksek opasite 6zelligi sergilemesine
neden olabilir.

Bir seramik restorasyonun komsu dogal dentisyon ile renk uyumu karmasik
bir siirectir ve renk eslestirilmesinde yapilan hatalar restorasyonun yeniden
yapilmasina neden olabilir (Dede vd., 2017a; Dede vd., 2017b). Seramik restorasyon
kalinliginin 2 mm veya daha fazla oldugu durumlarda, alttaki yapilarin restorasyonun
nihai rengini minimal diizeyde etkiledigi belirtilmisti (Alfouzan vd., 2022; Awad vd.,
2015; Basso vd., 2017; Chongkavinit & Anunmana 2021; Turgut vd., 2014a; Turgut
vd., 2014b). Bununla birlikte, restorasyon kalinliginin 2 mm'den az oldugu
durumlarda, restorasyon materyal tipi ve kalinliginin (Giinal-Abduljalil & Ulusoy,
2022; Hernandes vd., 2016; Kiirklii vd., 2013; Ongun vd., 2021), siman rengi ve
kalinliginin (Czigola vd., 2019; Dede vd., 2017a; Dede vd., 2017b; Sayideliyeva vd.,
2020), altyap1 renginin (Czigola vd., 2019; Dede vd., 2017b; Onéral vd., 2021) final
restorasyon rengini etkileyebildigi bildirilmistir.

Rezin simanlar, dogal dis ve restorasyon arasinda gii¢lii bir bag kurarak
biitlinliigii saglamalari, agiz sivilarinda kolayca ¢éztinmemeleri, biyouyumlu

olmalari, iistiin mekanik 6zellikleri, estetik 6zellikleri ve klinik basar1 oranlarinin
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yuksek olmasi gibi avantajlar1 nedenleriyle tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda tercih edilirler (Giinal-Abduljalil & Ulusoy, 2022; Kii¢likekenci
vd., 2018). Tam seramik restorasyonlarin final renginin modifiye edilmesi i¢in gesitli
renk seceneklerine sahip rezin simanlar gelistirilmistir. Bununla birlikte rezin
simanin rengi, yapistirma islemi sirasinda seramik restorasyonlarin renk uyumunda
zorluklara neden olabilir. Yukarida da bahsedildigi {izere, seramik restorasyon
kalinliginin 2.0 mm'nin altina diistiigii olgularda ya da altta koyu renkli bir
dis/abutment varliginda rezin siman rengi istenmeyen sonuglarin modifiye
edilmesinde veya maskelenmesinde etkili hale gelebilir (Chaiyabut vd., 2011; Vichi
vd., 2014; Xing vd., 2017) Rezin simanlarin polimerizasyon isleminden sonra daha
acik olarak goriilebildigi belirtilmistir (Dede vd., 2017a; Emami vd., 2005; Lee,
2008). Ayrica, baz1 kompozit rezin materyalleri ile kendilerine ait renk skalas1
arasinda algilanabilir renk farkliliklarinin olusabildigi ifade edilmistir (Dede vd.,
2017a). Bu nedenlerden dolayi, yapistirma simaninin restorasyonun nihai rengi
tizerindeki etkisi klinik deneme pastalar1 kullanilarak test edilebilir. Literatiirdeki
cesitli arastirmalarda (Xing vd., 2010; Vaz vd., 2019) deneme pastalarinin arastirilan
renklerin ¢ogu i¢in kendi rezin simanlarina karsilik geldigi belirtilmekle birlikte;
renk uyumunun farklilik gésterdigini belirten ¢aligmalar da bulunur (Daneshpooy
vd., 2019; Ighazali vd., 2018; Mourouzis vd., 2018; Paken vd., 2021; Xu vd., 2014).
Diniz vd. (2019) ise, deneme pastasi ile karsilik gelen rezin siman arasindaki renk
uyumunun rezin siman kompozisyonuna gore degisebilecegini belirtmistir.

Genellikle alttaki dis/abutment dokusunda herhangi bir renklenme
bulunmayan translusent seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda translusent veya
universal (A2) renklerdeki rezin simanlar tercih edilir. Bu tez ¢alismasinda da
herhangi bir maskeleme gerektirecek tasarim olusturulmadigi ve yiiksek translusent
ozellige sahip A2 renginde RMS materyaller kullanildig1 i¢in, A2 ve TR siman
renkleri tercih edilmistir.

CAD-CAM restorasyonlarin, internal uyumu i¢in ideal olan siman tabakasi
araligiin 100-250 um kalinlikta olmasi gerektigi belirtilmistir (Boening vd., 2000).
Onceki ¢alismalarla uyumlu olarak (Borges vd., 2021; Chen vd., 2015; Giinal-
Abduljalil & Ulusoy, 2022; Perroni vd., 2017; Pires vd., 2017) bu tez ¢calismasinda

da rezin siman kalinlig1 ~100 um (0.1 mm) olarak tercih edilmistir.
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Siman yapistirma ajaninin, estetik restoratif materyallerin renk koordinatlari
tizerindeki etkisinin yonii, sekli ve biiytikliigiiniin biiylik oranda siman materyalini
olusturan kompozisyonla iliskili oldugu ifade edilmistir (Johnston ve Reisbick,
1997). Rezin matriks igerigi, doldurucu igerigi, partikiil igerigi ve boyutu, kirilma
indisleri, pigmentler, aktivator ve inhibitor gibi etkenler; rezin kompozit
materyallerinin optik 6zelliklerini ve rengini olusturur. Farkli renklere sahip rezin
kompozitlerin translusensi 6zelliklerindeki farkliliklar restorasyonun klinik
goriiniimiinii etkileyebilir (Lee, 2012; Ota vd., 2012). Bu tez caligmasinda test edilen
0.7 mm kalinligindaki RMS materyallere TR siman uygulamasinin L” degerini
arttirmasi, restoratif materyallerin daha agik goriinmesine neden olabilecegini
diistindiirebilir. Yine ayn1 kalinliktaki materyallere TR siman uygulamasi sonucu
genel olarak a“ve b” degerlerinde azalma olmasi, test edilen materyallerin daha yesil
ve mavi goriinmesine neden olabilir.

Rezin bazli dental materyallerin renk stabilitesini degerlendiren ¢esitli in-
vitro ¢calismalarda (Mina vd., 2019; Sabatini vd., 2012; Samra vd., 2008), ¢cogu renk
degisikliginin polimerizasyonun ilk 24 saati icerisinde meydana geldigi bildirilmistir.
Rodrigues vd. (2017), rezin simandaki renk degisikliginin genel olarak
polimerizasyon esnasinda reaksiyona girmemis polimer matriksin bozulmasi ve dis
faktorlerle baglantili olmasi sebebiyle, simantasyon islemi esnasinda optimum
polimerizasyonun saglanmasi gerektigini ifade etmistir. Ayn1 polimerizasyon
mekanizmasina (dual-cure) sahip rezin siman kullanilan 6nceki dental renk
caligmalar1 (Chen vd., 2015; Dede vd., 2017a; Dede vd., 2017b; Ongun vd., 2021
Onéral vd., 2021) ile giivenilir karsilastirmalar yapabilmek icin, bu tez
calismasindaki rezin siman 6rnekler polimerizasyonlarinin tamamlanmasi i¢in 24
saat 37°C sicakliga sahip inkiibator i¢erisinde muhafaza edildikten sonra renk
Olctimleri gerceklestirilmistir.

CIE ana renk sistemlerini, renk farki (AE) konseptlerini ve aydinlatma ve
goriintiileme geometrilerini tanimlar. Daha 6nceki zamanlarda gergeklestirilen dental
renk c¢alismalarinda (Chaiyatibutr vd., 2011; Chang vd., 2009; Della Bona vd., 2013;
Kirklii vd., 2013; Turgut & Bagis 2013;) genellikle CIELab formiilii (AEab) tercih
edilmistir. Bununla birlikte, bu formiil algisal tekdiizelik acisindan zayiftir. Renk
Olctimii ve gorsel algi arasindaki korelasyonu arttirmak i¢in daha kompleks bir

formiil olan CIEDE2000 (AEoo) formiilii gelistirilmistir (CIE, 2004). AEoo
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formiiliiniin insan goziiniin algiladig1 renk farkliliklarini AEap formiiliinden daha iyi
yansittigi belirtilmistir (He vd., 2020; Gomez-Polo vd., 2016; Polychronakis vd.,
2020). Bu tez ¢alismasinda da 6nceki ¢alismalarla (Tejada-Casado vd., 2022; Wu
vd., 2022) uyumlu olarak AEqo formiilii kullanilmustir.

AEqo formiiliinde deneysel kosullar diizelten parametrik faktorler (K., Kc ve
Kn) 1:1:1 veya 2:1:1 olarak alinabilir. Parametrik faktér orani, kararin
biiyiikligiindeki degisiklikleri kontrol etmenin ve algilanabilirlikten ziyade kabul
edilebilirligin ayarlanmasinin bir yolu olarak dnerilmistir (Pecho vd., 2016). Dental
seramiklerin renginin kabul edilebilirligi lizerine yapilan bir ¢alismada, AEoo
formiiliinde Ki =2 kullanimi ile olusan renk farkliliklarinin gorsel degerlendirmelerle
daha iyi korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Perez vd., 2011). Bu ¢calismada hem
algilanabilir ve kabul edilebilir renk farkliliklart degerlendirildigi i¢in hem de
literatiirdeki benzer dental renk ¢alismalariyla (Carabba vd., 2022; Dede 2017a;
Giinal-Abduljalil & Ulusoy, 2022; Kiigiikekenci vd., 2018; Onéral vd., 2021)
karsilastirma saglayabilmek adina, parametrik faktorler 1:1:1 olarak alinmustir.

Algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerleri, renk 6l¢iim degerlerinin
aciklanmasinda oldukca fayda saglarlar. Literatiirde, dis hekimliginde algilanabilir ve
kabul edilebilir esik degerleri konusunda farkli esik degerleri bulunur (Da Silva vd.,
2008; Douglas vd., 2007; Ghinea vd., 2010; Johnston & Kao, 1989; Kuehni &
Marcus, 1979; O’Brien vd., 1990; Paravina vd., 2015; Ragain, 2000; Seghi vd.,
1989). AEoo renk farki formiilii i¢in Ghinea vd. (2015), algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerlerini sirasiyla 1.25 ve 2.23 olarak belirtmistir. Paravina vd.
(2015) ise, bu esik degerlerini sirastyla 0.8 ve 1.8 olarak belirtmistir. Esik
degerlerinde zamanla azalma olmasi, insan goziiniin renk algisindaki gelisimi ile
iliskilendirilebilir. Onceki calismalarla (Carabba vd., 2022; Giinal-Abduljalil &
Ulusoy, 2022; Tejada-Casado vd., 2022; Wu vd., 2022) uyumlu olarak, bu tez
calismasinda AEqo degerlerini analiz etmek i¢in Paravina vd. (2015) tanimladigi 0.8
ve 1.8 esik degerleri kullanilmistir.

Bu tez calismasinda olusan renk farkliliklar1 degerleri klinik olarak kabul
edilebilir esik degerinin altinda gézlenmistir. Diger RMS materyallerine kiyasla
Mazic Duro materyalinde daha yiiksek renk farkliliklarinin olugsmasi, materyalin
sahip oldugu daha yiiksek translusensi seviyesi sonucu, 15181 daha fazla iletmesi ve

dolayisiyla alttaki renkten daha fazla etkilenme egiliminde olmasi ile agiklanabilir.
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Benzer sekilde, Giinal-Abduljalil ve Ulusoy (2022), rezin siman renginin Vita
Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart RMS materyalleri iizerindeki etkisini
incelemis ve GC Cerasmart materyalinde daha yiiksek renk farkliliklar
gozlenmesini, test edilen diger materyallere gore daha yiiksek translusent 6zellik
sergilemesi ile iligkilendirmistir. Bu tez ¢alismasinda KZR CAD HR2 ve Brilliant
Crios materyallerinde daha diisiik renk farkliliklarinin olusmasi ise, bu materyallerin
daha fazla opasite 6zelligi sergilemesi sonucu alttaki rengi maskelemesi ile
iligkilendirilebilir.

Rezin simanlarin translusent dental restorasyonun nihai rengi lizerinde farkli
etkileri olabilir. Baz1 ¢calismalar (Carabba vd., 2022; Chen vd., 2015; Dede vd.,
2017b; Glinal-Abduljalil & Ulusoy, 2022; Xing vd., 2017) siman rengindeki
farkliliklarin restorasyonun nihai renginde énemli renk farkliliklarina yol
acabilecegini bildirirken, diger ¢aligmalarda (Chen vd., 2015; Dede vd., 2017a;
Kiigiikekenci vd., 2018; Pires vd., 2017) seramiklerin nihai renginin rezin siman
renginden etkilenmedigi belirtilmistir. Calismalar arasindaki farkli sonuglar;
restoratif materyallerin ve rezin simanlarin farkli renkleri, kalinliklar1 ve
kompozisyonlari, arka plan materyallerinin renkleri, kullanilan renk 6l¢iim cihazlari,
renk farki formiilleri ve esik degerleri gibi deneysel tasarim metodolojilerindeki
farkliliklarla ilgili olabilir.

Dede vd. (2017a), 1.5 mm kalinliktaki seramik 6rneklerde kullanilan farkli
markalardaki translusent renkteki rezin simanlarin, A2 renkteki rezin simanlara gore
genel olarak daha biiyiik renk farkliliklart olusturdugunu ve bir markanin translusent
renginin ise klinik olarak kabul edilemez renk farklilig1 olusturdugunu belirtmistir.
Benzer sekilde bu tez calismasinda da translusent renkteki rezin siman, A2 renkteki
rezin simana gore daha fazla renk farkliliklarina neden olmustur. A2 renkteki siman
kullanimi sonucu test edilen tiim RMS'lerde olusan renk farkliliklar: algilanamazken,
translusent siman kullanimi ile olusan renk farkliliklarinin algilanabilir ancak klinik
olarak edilebilir aralik i¢erisinde oldugu saptanmistir. Bu durum; kullanilan TR
siman yapisi igerisindeki rezin matriks ile partikiiller arasindaki kirilma indisi
farklilig ile iliskilendirelebilir. Bu tez ¢aligmasinin bulgularina gore; 6zellikle
estetigin 6nem kazandig1 anterior bolgede, yiiksek translusensi 6zelligine sahip RMS
materyaller kullanilarak lamina veneer ya da tam kron restorasyonlarin A2 altyap1

lizerine simantasyonunda translusent siman rengi ilk tercih olmamalidir.
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Kirilma indisi (n), 151k 1s1n1inin bir ortamdan diger ortama gecerken
biikiilmesinin bir dl¢iistidiir. Kirtlma indisi soliisyonlari, i¢ yansimay1 azaltarak 151k
iletimini arttirdiklari i¢in dental renk ¢aligmalarinda optik birlestirme araci olarak
kullanilabilir (Ceylan vd., 2013; Hariri vd., 2013). Literatiirdeki dental renk
caligmalarinda gegici optik baglantinin saglanmasinda distile su (Barizon vd., 2013),
immersiyon yag1 (Sari vd., 2018), optik sivi (Dede vd., 2017a; Giinal-Abduljalil ve
Ulusoy, 2022; Perroni vd., 2016) ve siikroz ¢ozeltisi (Soim vd., 2018) gibi ¢esitli
optik baglant1 soliisyonlar1 kullanilmaktadir.

Ayni metodolojinin kullanildig1 6nceki ¢alismalara (Chang vd., 2009; Dede
2017a; Dede vd., 2017b; Dede vd., 2013; Ongun vd., 2021; Onéral vd.; 2021;
Perroni vd., 2016) benzer sekilde, bu tez ¢calismasinda da, daha iyi bir 1s1k iletimi
saglamak ve araylizden 11k sagilmasini ortadan kaldirmak i¢in RMS 6rnekleri - rezin
siman - kompozit altyap arasinda bir optik baglant1 etkisi olusturmak amaciyla optik
jel kullanilmistir. Cogu dental seramik materyalinin kirilma indisinin dogal dis
dokularina ¢ok yakin oldugu, mine dokusunun kirtlma indisi degerinin 1.52 ile 1.63
arasinda ve dentin dokusunun kirtlma indisinin 1.43 ile 1.57 arasinda degistigi
belirtilmistir (Hariri vd., 2013; Ota vd., 2012). Bu tez ¢alismasinda kullanilan optik
stvinin (Cargille Optical Gel) kirilma indisi degeri (n=1.52) dogal dis dokularinin
kirilma indisi degerine benzerdir.

Kirilma indisi soliisyonlarinin degerleri, kat1 materyallerin degerleri kadar
stabil degildir ve bulunduklari1 ¢cevrenin 1si1sindan ve buharlasmadan kolayca
etkilenebilir. Sivilarin kirilma indisi degerlerinin istenilen derecede ayarlanabilmesi
i¢in, tlim degerlerin sabit tutulup, cevrenin sicaklik kat sayisinin degistirilmesi
gerekir. Kirilma indisi soliisyonunun bulundugu ortamdaki sicaklik derecesi sabit
tutulamadig1 zamanlarda olumsuz sonuglar ortaya ¢ikar. Buharlagma, soliisyonun
igerigindeki bilesiklerin oranlarini degistirerek, kirilma indisi degerinde degisiklige
neden olur (Hariri vd., 2013; Ota vd., 2012). Ceylan vd., (2013) kirilma indisi
sollisyonlariin siman rengini etkileyebilecegini ve bu soliisyonlarin tercih edildigi
dental ¢alismalarda temas siiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi gerektigini
ifade etmistir. Bu tez calismasinda 6rneklerin optik jel ile temas1t miimkiin oldugu
kadar kisa siire tutulmustur.

Bu tez ¢alismasinda farkli translusensi ve renk alternatiflerine sahip RMS

materyallerin sadece HT segenegi ve A2 rengi kullanilmistir ve ¢aligmanin
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sinirlamalarindan birini olusturur. Restorasyonlarin nihai rengini etkileyebilen rezin
simanlarin ¢esitli renk alternatifleri mevcuttur. Farkli tireticiler tarafindan gelistirilen
ayni renk tonuna sahip rezin simanlarin, dental seramiklerin rengi iizerinde farkl
etkiler olusturdugu belirtilmistir (Dede, 2017a). Bu ¢alismada ise tek bir marka rezin
siman kullanilmis ve sadece A2 ve TR renk tonlarinin etkisi incelenmistir. Bu
calismanin bir diger sinirlamasi ise; alttaki dis dokusunu simiile etmek i¢in kullanin-
lan kompozit rezin materyal yapisinin, dogal dis dokusunun optik 6zelliklerinden
farklilik gostermesidir (Su vd., 2021). Ayrica altyap1 renginin etkisi de

incelenmemistir.
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BOLUM VI

Sonuc ve Oneriler

Lamina veneer ve tam kron restorasyonlarda kullanilan RMS materyallerinin
translusensilerinin karsilastirilmasi ve siman renginin nihai renge olan etkisinin
degerlendirildigi tez ¢alismasinin temel sonuglarina ve bu sonuglarin neticesinde

yapilan onerilere bu boliimde yer verilmistir.

Sonuc¢
Yapilan ¢aligmanin sinirlamalart dahilinde, asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

e Birbirinden farkli kimyasal kompozisyonlara sahip olmasi nedeniyle RMS
materyalleri farkli optik 6zellikler sergileyebilir. Test edilen RMS
materyalleri arasinda en yiiksek translusensi 6zelligi Mazic Duro
materyalinde saptanmistir. Dolayisiyla rezin siman uygulanmasi sonucu en
yiiksek renk farkliliklart Mazic Duro materyalinde olugsmustur.

e Test edilen RMS materyallerinin translusensi degerleri; Mazic Duro >
Grandio Blocs = Camouflage Now > Brilliant Crios = KZR CAD HR2
olarak siralanmistir.

e RMS materyal kalinlig1 azaldik¢a, translusensi 6zelliklerinin 6nemli derecede
arttig1 gorillmiistiir.

e RMS kalinliginin azalmasi sonucu, siman uygulanan tiim gruplarda olusan
renk farkliliklarinin arttig1 gézlenmistir.

e Hem lamina veneer hem de tam kron restorasyon kalinliklarinda A2 renkte
rezin siman kullanimi sonucu tiim RMS materyallerinde olugan renk
farkliliklarinin algilanamaz (AE0<0.8) oldugu saptanmuigtir.

e Hem lamina veneer hem de tam kron restorasyon kalinliklarinda TR renkte
rezin siman kullanimi1 sonucu ise tiim RMS materyallerinde olusan renk
farkliliklarinin algilanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir aralik

icerisinde oldugu (0.8<AEqo< 1.8) bulunmustur.
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Oneriler

Arastirma Sonuclarina Yonelik Oneriler

Dis hekimleri, 6zellikle ince kalinliga sahip RMS restorasyonlarin sahip
oldugu optik 6zelliklerin nihai renk tizerindeki etkilerini géz dnilinde
bulundurarak, dikkatli bir sekilde siman rengi ve RMS materyal se¢imi

yapmalidir.

Ileride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu tez calismasinda RMS materyallerinin yalnizca HT seviyesi ve A2 rengi
test edilmistir; materyallerin farkl translusensi ve renk secenekleri farkli
sonuclara neden olabilir. Bu nedenle ileriki ¢aligmalara farkli renk ve
translusensi 6zelliklerine sahip RMS materyalleri arastirmaya dahil edilebilir.
Nihai rengin degerlendirilmesi, tek bir altyapi rengi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Farkli renklere sahip altyap1 ve rezin simanlarin
caligmaya dahil edilmesi, materyallerin nihai rengi hakkinda daha detayli
bilgi edinilmesine yardimeci olabilir.

Dentin ya da mine dokusunun hangi RMS materyali ile estetik yonden daha
1yi restore edilebilecegini iligskilendirebilmek i¢in, bu ¢alismada kullanilan
materyaller ile insan dislerinin optik 6zellikleri arasindaki iliski gelecekte
incelenmelidir.

Bu ¢aligmada test edilen RMS materyallerinin rezin simanla baglant:
olusturacak yiizeyine herhangi bir yiizey piiriizlendirme islemi
uygulanmamistir. Restorasyon simante edilmeden 6nce baglanti
dayanikliliginin arttirilmasi i¢in yiizeyinin piiriizlendirilmesi gereklidir.
Ancak, artan ylizey piiriizlilligii restorasyonlarin optik 6zelliklerini
etkileyebilir. ileriki calismalarda, bu calismada test edilen RMS
materyallerine ¢esitli ylizey piirlizlendirme islemleri uyguladiktan sonra optik
ozellikleri karsilastirilabilir.

Test edilen restorasyonlarin uzun déonemde estetik basarilarini
degerlendirebilmek i¢in yaslandirma islemi uygulanarak, renk stabiliteleri

karsilastirilabilir.



112

Kaynak¢a

Ahn, J. S., & Lee, Y. K. (2008). Difference in the translucency of all-ceramics by the
illuminant. Dental Materials, 24(11), 1539-1544.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2008.03.020

Akarca, E. M., Sahin, D., & Cana, R. S. (2022) Rezin matriks seramikler-derleme. Current
Research in Dental Sciences, 32(1), 114-118.
https://doi.org/10.17567/ataunidfd.888870

Akay, C., & Tanis, M. C. (2017). Evaluation of color changes of dental luting materials in
food colorant solutions. The International Journal of Artificial Organs, 40(9), 503-
509. https://doi.org/10.5301/ija0.5000579

Al Amri, M. D., Labban, N., Alhijji, S., Alamri, H., Iskandar, M., & Platt, J. A. (2021). In
Vitro Evaluation of Translucency and Color Stability of CAD/CAM Polymer-
Infiltrated Ceramic Materials after Accelerated Aging. Journal of
Prosthodontics, 30(4), 318-328. https://doi.org/10.1111/jopr.13239

Alfouzan, A. F., Alnafaiy, S. M., Alsaleh, L. S., Bawazir, N. H., Al-Otaibi, H. N., Taweel, S.
M. A., Alshehri, H. A., & Labban, N. (2022). Effects of background color and
thickness on the optical properties of CAD-CAM resin-matrix ceramics. The Journal
of Prosthetic Dentistry, 128(3), 497.e1-497.e9.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2022.06.009

American Dental Association. (2015). CDT: Code on dental procedures and
nomenclature. Chicago: American Dental Association.

Anusavice, K. J., Shen, C. & Rawls, H. R. (2013). Phillips’ Science of Dental Materials (12.
basim). St. Louis: Elsevier Inc.

Arikawa, H., Kanie, T., Fujii, K., Takahashi, H., & Ban, S. (2007). Effect of filler properties
in composite resins on light transmittance characteristics and color. Dental Materials
Journal, 26(1), 38-44. https://doi.org/10.4012/dm;.26.38

Aspland, J. R., Commerford, T. R., & Smithy, K. J. (1997). Color Technology in the Textile
Industry (2. basim). American Assoc. of Textile Chemists and Colorists

Awad, D., Stawarczyk, B., Liebermann, A., & llie, N. (2015). Translucency of esthetic
dental restorative CAD/CAM materials and composite resins with respect to
thickness and surface roughness. The Journal of Prosthetic Dentistry, 113(6), 534—
540. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2014.12.003


https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2022.06.009

113

Azzopardi, N., Moharamzadeh, K., Wood, D. J., Martin, N., & van Noort, R. (2009). Effect
of resin matrix composition on the translucency of experimental dental composite
resins. Dental Materials, 25(12), 1564-1568.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2009.07.011

Bagis, B., & Turgut, S. (2013). Optical properties of current ceramics systems for laminate
veneers. Journal of Dentistry, 41, e24-e30.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2012.11.013

Bajraktarova-Valjakova, E., Korunoska-Stevkovska, V., Kapusevska, B., Gigovski, N.,
Bajraktarova-Misevska, C., & Grozdanov, A. (2018). Contemporary dental ceramic
materials, a review: chemical composition, physical and mechanical properties,
indications for use. Open Access Macedonian Journal of Medical Sciences, 6(9),
1742-1755.

Barizon, K. T., Bergeron, C., Vargas, M. A,, Qian, F., Cobb, D. S., Gratton, D. G., &
Geraldeli, S. (2013). Ceramic materials for porcelain veneers. Part I: Correlation
between translucency parameters and contrast ratio. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 110(5), 397-401. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2013.06.008

Baroudi, K., & Ibraheem, S. N. (2015). Assessment of chair-side computer-aided design and
computer-aided manufacturing restorations: a review of the literature. Journal of
International Oral Health: JIOH, 7(4), 96-104.

Basso, G. R., Kodama, A. B., Pimentel, A. H., Kaizer, M. R., Bona, A. D., Moraes, R. R., &
Boscato, N. (2017). Masking colored substrates using monolithic and bilayer CAD-
CAM ceramic structures. Operative Dentistry, 42(4), 387-395.
https://doi.org/10.2341/16-247-L

Bathala, L., Majeti, V., Rachuri, N., Singh, N., & Gedela, S. (2019). The role of polyether
ether ketone (PEEK) in dentistry—a review. Journal of Medicine and Life, 12(1), 5.
https://doi.org/10.25122/jml-2019-0003

Benli, M., Eker Giimiis, B., Kahraman, Y., Gok¢en-Rohlig, B., Evlioglu, G., Huck, O., &
Ozcan, M. (2020). Surface roughness and wear behavior of occlusal splint materials
made of contemporary and high-performance polymers. Odontology, 108(2), 240-
250. https://doi.org/10.1007/s10266-019-00463-1

Beuer, F., Schweiger, J., & Edelhoff, D. (2008). Digital dentistry: an overview of recent
developments for CAD/CAM generated restorations. British Dental Journal, 204(9),
505-511. https://doi.org/10.1038/sj.bdj.2008.350


https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2013.06.008

114

Bhat, V., Shenoy, K., Dandekeri, S. ve Reddy, H. (2016). CAD-CAM Ceramics - A
Literature Review. International Journal of Recent Scientific Research, 7(3), 9352—
9361.

Bindl, A., & Moérmann, W. H. (2004). Survival rate of mono-ceramic and ceramic-core
CAD/CAM-generated anterior crowns over 2-5 years. European Journal of Oral
Sciences, 112(2), 197-204. https://doi.org/10.1111/j.1600-0722.2004.00119.x

Blackburn, J., Jackson, T., Cook, R., & Sulaiman, T. A. (2021). Optical properties of a novel
glass—ceramic restorative material. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 33(8), 1160-1165. https://doi.org/10.1111/jerd.12809

Blatz, M. B., & Conejo, J. (2019). The current state of chairside digital dentistry and
materials. Dental Clinics, 63(2), 175-197. https://doi.org/10.1016/j.cden.2018.11.002

Boening, K. W., Wolf, B. H., Schmidt, A. E., Késtner, K., & Walter, M. H. (2000). Clinical
fit of Procera AllCeram crowns. The Journal of Prosthetic Dentistry, 84(4), 419-424.
https://doi.org/10.1067/mpr.2000.109125.

Bolt, R. A., Ten Bosch, J. J., & Coops, J. C. (1994). Influence of window size in small-
window colour measurement, particularly of teeth. Physics in Medicine &

Biology, 39(7), 1133. https://doi.org/10.1088/0031-9155/39/7/006

Borges, L. P. S., Borges, G. A., Correr, A. B., Platt, J. A., Kina, S., Correr-Sobrinho, L., &
Costa, A. R. (2021). Effect of lithium disilicate ceramic thickness, shade and
translucency on transmitted irradiance and knoop microhardness of a light cured
luting resin cement. Journal of Materials Science: Materials in Medicine, 32(8), 1-9.
https://doi.org/10.1007/s10856-021-06562-2

Burgess, J. O., Ghuman, T., Cakir, D., & Swift, Jr, E. J. (2010). Self-adhesive resin
cements. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 22(6), 412-419.
https://doi.org/10.1111/j.1708-8240.2010.00378.x

Caprak, Y. O., Turkoglu, P., & Akgungor, G. (2019). Does the translucency of novel
monolithic CAD/CAM materials affect resin cement polymerization with different
curing modes? Journal of Prosthodontics, 28(2), e572-e579.
https://doi.org/10.1111/jopr.12956

Carrabba, M., Vichi, A., Tozzi, G., Louca, C., & Ferrari, M. (2022). Cement opacity and
color as influencing factors on the final shade of metal-free ceramic
restorations. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 34(2), 423-429.
https://doi.org/10.1111/jerd.12587


https://doi.org/10.1067/mpr.2000.109125

115

Carrabba, M., Vichi, A., Tozzi, G., Louca, C., & Ferrari, M. (2022). Cement opacity and
color as influencing factors on the final shade of metal-free ceramic
restorations. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 34(2), 423-429.
https://doi.org/10.1111/jerd.12587

Carville, R., & Quinn, F. (2008). The selection of adhesive systems for resin-based luting
agents. Journal of the Irish Dental Association, 54(5). 218-222.

Ceylan, G., Dede, D. O., Kiiliink, S., & Ongoz Dede, F. (2013). Effects of refractive index
solutions on the color of different luting cements. Acta Odontologica
Scandinavica, 71(1), 88-91. https://doi.org/10.3109/00016357.2011.654244

Chaiyabutr, Y., Kois, J. C., LeBeau, D., & Nunokawa, G. (2011). Effect of abutment tooth
color, cement color, and ceramic thickness on the resulting optical color of a
CAD/CAM glass-ceramic lithium disilicate-reinforced crown. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 105(2), 83-90.

Chang, J., Da Silva, J. D., Sakai, M., Kristiansen, J., & Ishikawa-Nagai, S. (2009). The
optical effect of composite luting cement on all ceramic crowns. Journal of
Dentistry, 37(12), 937-943.

Chen, H., & Liu, Y. (2014). Teeth. In Advanced Ceramics for Dentistry (1. basim).
Butterworth-Heinemann.

Chen, X. D., Hong, G., Xing, W. Z., & Wang, Y. N. (2015). The influence of resin cements
on the final color of ceramic veneers. Journal of Prosthodontic Research, 59(3),
172-177. https://doi.org/10.1016/j.jpor.2015.03.001

Chongkavinit, P., & Anunmana, C. (2021). Optical effect of resin cement, abutment
material, and ceramic thickness on the final shade of CAD-CAM ceramic
restorations. The Journal of Prosthetic Dentistry, 125(3), 517.e1-517.e8.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2020.09.029

Chu, S. J., Devigus, A., & Mieleszko, A. (2004). Fundamentals of Color: Shade Matching
and Communication in Esthetic Dentistry (2. Basim). Quintessence publishing.

Chu, S. J., Trushkowsky, R. D., & Paravina, R. D. (2010). Dental color matching
instruments and systems. Review of clinical and research aspects. Journal of
Dentistry, 38, e2-e16. https://doi.org/10.1016/j.jdent.2010.07.001

Cochrane, S. (2014). The Munsell Color System: A scientific compromise from the world of
art. Studies in History and Philosophy of Science Part A, 47, 26-41.
https://doi.org/10.1016/j.shpsa.2014.03.004



116

Coldea, A., Swain, M. V., & Thiel, N. (2013). Mechanical properties of polymer-infiltrated-
ceramic-network materials. Dental Materials, 29(4), 419-426.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2013.01.002

COLTENE. (2022). Brilliant Crios. Erisim Tarihi: 09.12.2022,
https://nam.coltene.com/pim/DOC/BRO/docbro31464a-03-19-en-brilliant-crios-
product-guidelinesenaindvl.pdf

Conrad, H. J., Seong, W. J., & Pesun, 1. J. (2007). Current ceramic materials and systems
with clinical recommendations: a systematic review. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 98(5), 389-404. https://doi.org/10.1016/S0022-3913(07)60124-3

Craig, R.G., & Powers, J.M. (2002). Restorative Dental Materials (11. basim), Mosby St.
Louis Missouri.

Creamed. (2011). Amberino High Class. Erisim Tarihi: 01.7.2022,
https://www.smartgateurope.com/images/download/creamed/ AMBARINO%20High-
Class%20instruction%200f%20use.pdf

Culp, L., & McLaren, E. A. (2010). Lithium disilicate: the restorative material of multiple
options. Compendium of Continuing Education in Dentistry, 31(9), 716-725.

Czigola, A., Abram, E., Kovacs, Z. I., Marton, K., Hermann, P., & Borbely, J. (2019).
Effects of substrate, ceramic thickness, translucency, and cement shade on the color
of CAD/CAM lithium-disilicate crowns. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 31(5), 457-464. https://doi.org/10.1111/jerd.12470

Celik, E., & Goktepe, B. (2019). Optical Properties of Novel Resin Matrix Ceramic Systems
at Different Thicknesses. Cumhuriyet Dental Journal, 22(2), 176-184.
https://doi.org/10.7126/cumudj.512729

Celik, G., Sar1, T., & Usiimez, A. (2013). Bilgisayar destekli dis hekimligi ve giincel
CAD/CAM sistemleri. Cumhuriyet Dental Journal, 16(1), 74-82.
https://doi.org/10.7126/cdj.2012.1545

Celik, G., Usiimez, A., & Sar1, T. (2013). Bilgisayar Destekli Dis Hekimligi ve Giincel
CAD/CAM Sistemleri. Cumhuriyet Dental Journal, 16(1), 74-82.
https://doi.org/10.7126/cd}.2012.1545

Da Silva, J. D., Park, S. E., Weber, H. P., & Ishikawa-Nagai, S. (2008). Clinical
performance of a newly developed spectrophotometric system on tooth color
reproduction. The Journal of Prosthetic Dentistry, 99(5), 361-368.
https://doi.org/10.1016/S0022-3913(08)60083-9



117

Daneshpooy, M., Azar, F. P., Oskoee, P. A., Bahari, M., Asdagh, S., & Khosravani, S. R.
(2019). Color agreement between try-in paste and resin cement: Effect of thickness
and regions of ultra-translucent multilayered zirconia veneers. Journal of Dental
Research, Dental Clinics, Dental Prospects, 13(1), 61.
https://doi.org/10.15171/joddd.2019.010

Datla, S.R., Alla, R.K., Alluri, V.R., Babu, J.P. ve Konakanchi, A. (2015). Dental Ceramics:
Part Il — Recent Advances in Dental Ceramics. American Journal of Materials
Engineering and Technology, 3(2), 19-26.

de Castro, E. F., Azevedo, V. L. B., Nima, G., de Andrade, O. S., Dias,C. T.D. S., &
Giannini, M. (2020). Adhesion, mechanical properties, and microstructure of resin-
matrix CAD-CAM ceramics. The Journal of Adhesive Dentistry, 22(4), 421-431.
https://doi.org/10.3290/j.jad.a44874

Dede, D. O., Armaganci, A., Ceylan, G., Cankaya, S., & Celik, E. (2013). Influence of
abutment material and luting cements color on the final color of all ceramics. Acta
Odontologica Scandinavica, 71(6), 1570-1578.
https://doi.org/10.3109/00016357.2013.777114

Dede, D. O., Ceylan, G., & Yilmaz, B. (2017a). Effect of brand and shade of resin cements
on the final color of lithium disilicate ceramic. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 117(4), 539-544. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.07.014

Dede, D. O., Sahin, O., Ozdemir, O. S., Yilmaz, B., Celik, E., & Koéroglu, A. (2017b).
Influence of the color of composite resin foundation and luting cement on the final
color of lithium disilicate ceramic systems. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 117(1), 138-143. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.05.016

Della Bona, A., Nogueira, A. D., & Pecho, O. E. (2014). Optical properties of CAD—-CAM
ceramic systems. Journal of Dentistry, 42(9), 1202-1209.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2014.07.005

Denissen, H. W., El-Zohairy, A. A., van Waas, M. A., & Feilzer, A. J. (2002). Porcelain-
veneered computer-generated partial crowns. Quintessence International, 33(10),
723-730.

Dentsply Sirona. (2016). CEREC CAD/CAM Materials. Erisim Tarihi: 20.07.2019,
https://www.dentsplysirona.com/en/explore/cerec/cad-cam-materials.html

Dikiciler, S. (2016). Dis hekimliginde adezyon ve adeziv rezin simanlarda giincel

yaklasimlar. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 14, 152-158.


https://www.dentsplysirona.com/en/explore/cerec/cad-cam-materials.html

118

Diniz, R. S., Albuquerque, L. F. B., Tavarez, R. J. R., Moffa, E. B., Lago, A. D. N., &
Gongalves, L. M. (2019). Correspondence between try-in pastes and resin cements,
and color stability of bonded lithium disilicate disks. Brazilian Oral Research, 33,
e009. https://doi.org/10.1590/1807-3107bor-2019.vol33.0009

Dogan, D. A., & Yiiziigiilli, B. (2011). Renk se¢iminde giincel teknolojik
gelismeler. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 4, 65-72.

Douglas, R. D. (1997). Precision of in vivo colorimetric assessments of teeth. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 77(5), 464-470. https://doi.org/10.1016/s0022-3913(97)70137-9

Egilmez, F., Ergun, G., Cekic-Nagas, I., Vallittu, P. K., & Lassila, L. V. (2018). Does
artificial aging affect mechanical properties of CAD/CAM composite
materials. Journal of Prosthodontic Research, 62(1), 65-74.
https://doi.org/10.1016/j.jpor.2017.06.001

Emami, N., Sjodahl, M., & Séderholm, K. J. M. (2005). How filler properties, filler fraction,
sample thickness and light source affect light attenuation in particulate filled resin
composites. Dental Materials, 21(8), 721-730.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2005.01.002

Ertiirk, B. K., Comlekoglu, M. D., Cémlekoglu, E., & Giingor, M. (2015). Sabit protetik
restorasyonlarda kullanilan giincel tasarim ve {iretim yontemleri. Atatiirk Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 135-143.

Fasbinder, D. J., Dennison, J. B., Heys, D., & Neiva, G. (2010). A clinical evaluation of
chairside lithium disilicate CAD/CAM crowns. The Journal of the American Dental
Association, 141, 10S-14S. https://doi.org/10.14219/jada.archive.2010.0355

Fathy, H., Hamama, H. H., EI-Wassefy, N., & Mahmoud, S. H. (2022). Clinical performance
of resin-matrix ceramic partial coverage restorations: a systematic review. Clinical
Oral Investigations, 26(5), 3807-3822. https://doi.org/10.1007/s00784-022-04449-2

Fondriest, J. (2003). Shade matching in restorative dentistry: the science and
strategies. International Journal of Periodontics and Restorative Dentistry, 23(5),
467-480.

Freedman, G. (2012). Contemporary Esthetic Dentistry (1. basim). St. Louis: Elsevier
Mosby.

Gevaux, L., Simonot, L., Clerc, R., Gerardin, M., & Hebert, M. (2020). Evaluating edge loss
in the reflectance measurement of translucent materials. Applied Optics, 59(28),
8939-8950. https://doi.org/10.1364/A0.403694


https://doi.org/10.1007/s00784-022-04449-2
https://doi.org/10.1364/AO.403694

119

Ghinea, R., Pérez, M. M., Herrera, L. J., Rivas, M. J., Yebra, A., & Paravina, R. D. (2010).
Color difference thresholds in dental ceramics. Journal of Dentistry, 38 Suppl 2,
e57—e64. https://doi.org/10.1016/j.jdent.2010.07.008.

Gigilashvili, D., Thomas, J. B., Hardeberg, J. Y., & Pedersen, M. (2021). Translucency
perception: A review. Journal of Vision, 21(8), 4. https://doi.org/10.1167/jov.21.8.4

Giordano, R., & McLaren, E. A. (2010). Ceramics overview: classification by
microstructure and processing methods. Compendium of Continuing Education in
Dentistry, 31(9), 682-700.

Glidewell Laboratories. CamouflageNow Milling Blocks. Erigim Tarihi: 30.09.2022,
https://glidewelldental.com/solutions/digital-dentistry/materials/camouflage-now-
milling-blocks

Gomez-Polo, C., Portillo Mufioz, M., Lorenzo Luengo, M. C., Vicente, P., Galindo, P., &
Martin Casado, A. M. (2016). Comparison of the CIELab and CIEDE2000 color
difference formulas. The Journal of Prosthetic Dentistry, 115(1), 65-70.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2015.07.001

Gracis, S., Thompson, V. P., Ferencz, J. L., Silva, N. R., & Bonfante, E. A. (2015). A new
classification system for all-ceramic and ceramic-like restorative materials. The
International Journal of Prosthodontics, 28(3), 227—-235.
https://doi.org/10.11607/ijp.4244

Guess, P. C., Strub, J. R., Steinhart, N., Wolkewitz, M., & Stappert, C. F. (2009). All-
ceramic partial coverage restorations--midterm results of a 5-year prospective
clinical splitmouth study. Journal of Dentistry, 37(8), 627-637.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2009.04.006

Gunal, B., & Ulusoy, M. M. (2018). Optical properties of contemporary monolithic CAD-
CAM restorative materials at different thicknesses. Journal of Esthetic and
Restorative Dentistry, 30(5), 434—441. https://doi.org/10.1111/jerd.12382

Giileng, O., & Yalug, S. (2022). Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramikler.
ADO Klinik Bilimler Dergisi, 11(3), 360-365.
http://doi.org/10.54617/adoklinikbilimler.1074562

Giinal Abduljalil, B., Ongun, S., & Onéral, O. (2021). How will surface conditioning
methods influence the translucency and color properties of CAD-CAM resin-matrix
ceramics with different thicknesses? Journal of Esthetic and Restorative
dentistry, 33(6), 925-934. https://doi.org/10.1111/jerd.12667


https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2015.07.001
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2009.04.006
https://doi.org/10.1111/jerd.12667

120

Giinal-Abduljalil, B., & Ulusoy, M. M. (2022). The effect of resin cement shade and
restorative material type and thickness on the final color of resin-matrix
ceramics. Journal of Prosthodontic Research, 66(1), 75-82.
https://doi.org/10.2186/jpr.JPR_D_20 00138

Giith, J. F., Zuch, T., Zwinge, S., Engels, J., Stimmelmayr, M., & Edelhoff, D. (2013).
Optical properties of manually and CAD/CAM-fabricated polymers. Dental
Materials Journal, 32(6), 865-871. https://doi.org/10.4012/dm;j.2013-099

Ha, R., Tsuchida, Y., Shiozawa, M., & Takahashi, H. (2022). Effect of thickness on color
appearance of multilayer CAD/CAM composite resin blocks. Odontology, 110(4),
664—672. https://doi.org/10.1007/s10266-022-00701-z

Haas, K., Azhar, G., Wood, D. J., Moharamzadeh, K., & van Noort, R. (2017). The effects
of different opacifiers on the translucency of experimental dental composite
resins. Dental Materials, 33(8), e310-e316.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2017.04.026

Hampe, R., Theelke, B., Liimkemann, N., Eichberger, M., & Stawarczyk, B. (2019).
Fracture Toughness Analysis of Ceramic and Resin Composite CAD/CAM
Material. Operative Dentistry, 44(4), E190-E201. https://doi.org/10.2341/18-161-L

Hany, R. (2022). Optical properties of dental ceramics. Biomaterials Journal, 1(2), 18-27.
https://doi.org/10.5281/znod0.5829408

Hariri, ., Sadr, A., Nakashima, S., Shimada, Y., Tagami, J., & Sumi, Y. (2013). Estimation
of the enamel and dentin mineral content from the refractive index. Caries
Research, 47(1), 18-26. https://doi.org/10.1159/000342416

He, R., Xiao, K., Pointer, M., Melgosa, M., & Bressler, Y. (2022). Optimizing Parametric
Factors in CIELAB and CIEDE2000 Color-Difference Formulas for 3D-Printed
Spherical Objects. Materials (Basel), 15(12), 4055.
https://doi.org/10.3390/mal15124055.

Hernandes, D. K., Arrais, C. A., Lima, E.d, Cesar, P. F., & Rodrigues, J. A. (2016).
Influence of resin cement shade on the color and translucency of ceramic
veneers. Journal of Applied Oral Science, 24(4), 391-396.
https://doi.org/10.1590/1678-775720150550

Hoorizad, M., Valizadeh, S., Heshmat, H., Tabatabaei, S. F., & Shakeri, T. (2021). Influence

of resin cement on color stability of ceramic veneers: in vitro study. Biomaterial


https://doi.org/10.4012/dmj.2013-099
https://doi.org/10.1016/j.dental.2017.04.026
https://doi.org/10.2341/18-161-L
https://doi.org/10.1159/000342416
https://doi.org/10.3390/ma15124055
https://doi.org/10.1590/1678-775720150550

121

Investigations in Dentistry, 8(1), 11-17.
https://doi.org/10.1080/26415275.2020.1855077
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2018.03.014
https://www.vericom.co.kr/eng/product/view.html?uid=70&mode=&depth1=18&dep
th2=27

Hwidi, M. A., & Uctasl, M. B. (2022). Iki Farkl1 CAD/CAM Materyalinin Farkli
Kalinliklarda Translusensi Ozelliginin Degerlendirilmesi. ADO Klinik Bilimler
Dergisi, 11(2), 115-122. https://doi.org/10.54617/adoklinikbilimler.1059137

International Commission on Illumination. (2022). CIE technical report: colorimetry. CIE
publication no. 15.3. Vienna, Austria: CIE Central Bureau; 2004.

Ivoclar Vivadent. (2022). IPS e.max ZirCad. Erisim Tarihi: 19.12.2022.,
https://www.ivoclar.com/tr_tr/products/digital-processes/ips-e.max-zircad

Jacob, S. E., Zubair, S. M., Thomas, M. S., Jathanna, V., & Shenoy, R. (2021). Effect of
surface treatment on the dislocation resistance of prefabricated esthetic fiber posts
bonded with self-adhesive resin cement: A systematic review and meta-
analysis. Journal of Conservative Dentistry: JCD, 24(2), 113-123.
https://doi.org/10.4103/jcd.jcd_656_20

Johnston, W. M., & Kao, E. C. (1989). Assessment of appearance match by visual
observation and clinical colorimetry. Journal of Dental Research, 68(5), 819-822.
https://doi.org/10.1177/00220345890680051301.

Johnston, W. M., & Reisbick, M. H. (1997). Color and translucency changes during and
after curing of esthetic restorative materials. Dental Materials, 13(2), 89-97.
https://doi.org/10.1016/s0109-5641(97)80017-6

Joiner A. (2004). Tooth colour: a review of the literature. Journal of Dentistry, 32 Suppl 1,
3-12. https://doi.org/10.1016/j.jdent.2003.10.013

Joiner, A., & Luo, W. (2017). Tooth colour and whiteness: A review. Journal of
Dentistry, 67, S3-S10. https://doi.org/10.1016/j.jdent.2017.09.006

Joiner, A., Hopkinson, I., Deng, Y., & Westland, S. (2008). A review of tooth colour and
whiteness. Journal of Dentistry, 36 Suppl 1, S2-S7.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2008.02.001

Jovanovi¢, M., Zivié, M., & Milosavljevi¢, M. (2021). A potential application of materials
based on a polymer and CAD/CAM composite resins in prosthetic dentistry. Journal


https://doi.org/10.1080/26415275.2020.1855077
https://doi.org/10.4103/jcd.jcd_656_20
https://doi.org/10.1177/00220345890680051301
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2003.10.013
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2017.09.006
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2008.02.001

122

of Prosthodontic Research, 65(2), 137-147.
https://doi.org/10.2186/jpr.JPOR_2019 404

Kang, S., Ryu, S. Y., Kim, K. M., & Park, S. H. (2022). Effect of thickness on the
translucency of resin-based composites and glass-ceramics. Dental Materials
Journal. https://doi.org/10.4012/dm;.2022-093

Karamouzos, A., Papadopoulos, M. A., Kolokithas, G., & Athanasiou, A. E. (2007).
Precision of in vivo spectrophotometric colour evaluation of natural teeth. Journal of
Oral Rehabilitation, 34(8), 613-621. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2842.2007.01744.x

Keshvad, A., Hooshmand, T., Asefzadeh, F., Khalilingjad, F., Alihemmati, M., & Van
Noort, R. (2011). Marginal gap, internal fit, and fracture load of leucite-reinforced
ceramic inlays fabricated by CEREC inLab and hot-pressed techniques. Journal of
Prosthodontics, 20(7), 535-540. https://doi.org/10.1111/].1532-849X.2011.00745.x

Kim, H. K., Kim, S. H., Lee, J. B., Han, J. S, Yeo, I. S., & Ha, S. R. (2016). Effect of the
amount of thickness reduction on color and translucency of dental monolithic
zirconia ceramics. The Journal of Advanced Prosthodontics, 8(1), 37-42.
https://doi.org/10.4047/jap.2016.8.1.37

Kim, Y., Son, H. H., Yi, K., Kim, H. Y., Ahn, J., & Chang, J. (2013). The color change in
artificial white spot lesions measured using a spectroradiometer. Clinical Oral
Investigations, 17(1), 139-146. https://doi.org/10.1007/s00784-012-0680-x.

Konica Minolta. (2007). Precise Color Communication. Erigim tarihi: 06.06.2022.
https://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/pdf/color_communicat
ion.pdf

Kontonasaki, E., Rigos, A. E., llia, C., & Istantsos, T. (2019). Monolithic Zirconia: An
Update to Current Knowledge. Optical Properties, Wear, and Clinical Performance.
Dentistry Journal, 7(3), 90. https://doi.org/10.3390/dj7030090.

Kokat, A. M., & Kokat, A. D. (2021). Monolithic CAD/CAM restorations—Esthetic Zone
Applications. Journal of Experimental and Clinical Medicine, 38(S2), 180-187.
https://doi.org/10.52142/omujecm.38.si.dent.17

Kuehni, R. G., & Marcus, R. T. (1979). An experiment in visual scaling of small color
differences. Color Research & Application, 4(2), 83-91.
https://doi.org/10.1111/J.1520-6378.1979.TB00094.X


https://doi.org/10.2186/jpr.JPOR_2019_404
https://doi.org/10.4012/dmj.2022-093
https://doi.org/10.1111/j.1365-2842.2007.01744.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2842.2007.01744.x
https://doi.org/10.1111/j.1532-849X.2011.00745.x
https://doi.org/10.4047/jap.2016.8.1.37
https://doi.org/10.1007/s00784-012-0680-x
https://doi.org/10.3390/dj7030090

123

Kurt, M., Turhan Bal, B., & Bal, C. (2016). Giincel Renk Ol¢iim Y&ntemleri: Sistematik
Derleme. Turkiye Klinikleri Journal of Dental Sciences, 22(2), 130-146.
https://doi.org/10.5336/dentalsci.2015-46150

Kiiciikekenci, A. S., Kurt, M., & Dede, D. O. (2018). Resin cements effect on the final color
of novel monolithic CAD/CAM restorations. Minerva Stomatologica, 67(5), 202—
209. https://doi.org/10.23736/S0026-4970.18.04164-X

Kiirkli, D., Azer, S. S., Yilmaz, B., & Johnston, W. M. (2013). Porcelain thickness and
cement shade effects on the colour and translucency of porcelain veneering
materials. Journal of Dentistry, 41(11), 1043-1050.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2013.08.017

Lasserre, J. F., Pop-Ciutrila, I. S., & Colosi, H. A. (2011). A comparison between a new
visual method of colour matching by intraoral camera and conventional visual and
spectrometric methods. Journal of Dentistry, 39 Suppl 3, e29-€36.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2011.11.002

Lauvahutanon, S., Takahashi, H., Shiozawa, M., lwasaki, N., Asakawa, Y., Oki, M., Finger,
W. J., & Arksornnukit, M. (2014). Mechanical properties of composite resin blocks
for CAD/CAM. Dental Materials Journal, 33(5), 705-710.
https://doi.org/10.4012/dmj.2014-208

Lee Y. K. (2008). Influence of filler on the difference between the transmitted and reflected
colors of experimental resin composites. Dental Materials, 24(9), 1243-1247.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2008.01.014

Lee Y. K. (2016). Opalescence of human teeth and dental esthetic restorative
materials. Dental Materials Journal, 35(6), 845-854.
https://doi.org/10.4012/dmj.2016-091

Lee Y. K. (2016). Opalescence of human teeth and dental esthetic restorative
materials. Dental Materials Journal, 35(6), 845-854.
https://doi.org/10.4012/dmj.2016-091

Li, Q., & Wang, Y. N. (2007). Comparison of shade matching by visual observation and an
intraoral dental colorimeter. Journal of Oral Rehabilitation, 34(11), 848-854.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2842.2006.01678.x

Li, R. W., Chow, T. W., & Matinlinna, J. P. (2014). Ceramic dental biomaterials and
CAD/CAM technology: state of the art. Journal of Prosthodontic Research, 58(4),
208-216. https://doi.org/10.1016/j.jpor.2014.07.003


https://doi.org/10.23736/S0026-4970.18.04164-X
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2013.08.017
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2011.11.002
https://doi.org/10.4012/dmj.2014-208
https://doi.org/10.1016/j.dental.2008.01.014
https://doi.org/10.4012/dmj.2016-091
https://doi.org/10.1016/j.jpor.2014.07.003

124

Lim, H. N, Yu, B., & Lee, Y. K. (2010a). Spectroradiometric and spectrophotometric
translucency of ceramic materials. The Journal of Prosthetic Dentistry, 104(4), 239-
246. https://doi.org/10.1016/S0022-3913(10)60131-X.

Lim, H. N, Yu, B., Lim, J. I, & Lee, Y. K. (2010b). Correlations between
spectroradiometric and spectrophotometric colors of all-ceramic materials. Dental
Materials, 26(11), 1052—1058. https://doi.org/10.1016/j.dental.2010.07.005.

Lise D.P., Van Ende A., De Munck J., Yoshihara K., Nagaoka N., Cardoso VieiraL.C., &
van Meerbeek, B. (2018). Light irradiance through novel CAD-CAM block materials
and degree of conversion of composite cements. Dental Materials, 34, 296-305.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2017.11.008.

Liu P. R. (2005). A panorama of dental CAD/CAM restorative systems. Compendium of
Continuing Education in Dentistry, 26(7), 507-527.

Lucsanszky, 1., & Ruse, N. D. (2020). Fracture Toughness, Flexural Strength, and Flexural
Modulus of New CAD/CAM Resin Composite Blocks. Journal of
Prosthodontics, 29(1), 34—41. https://doi.org/10.1111/jopr.13123

Magne, P., Versluis, A., & Douglas, W. H. (1999). Effect of luting composite shrinkage and
thermal loads on the stress distribution in porcelain laminate veneers. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 81(3), 335-344. https://doi.org/10.1016/s0022-3913(99)70278-
7

Mainjot, A. K., Dupont, N. M., Oudkerk, J. C., Dewael, T. Y., & Sadoun, M. J. (2016).
From Artisanal to CAD-CAM Blocks: State of the Art of Indirect
Composites. Journal of Dental Research, 95(5), 487-495.
https://doi.org/10.1177/0022034516634286

Malkondu, O., Tinastepe, N., & Kazazoglu, E. (2016). Influence of type of cement on the
color and translucency of monolithic zirconia. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 116(6), 902—908. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.05.

Malkondu, O., Tinastepe, N., Akan, E., & Kazazoglu, E. (2016). An overview of monolithic
zirconia in dentistry. Biotechnology & Biotechnological Equipment, 30(4), 644-652.
https://doi.org/10.1080/13102818.2016.1177470

Manso, A. P., & Carvalho, R. M. (2017). Dental Cements for Luting and Bonding
Restorations: Self-Adhesive Resin Cements. Dental Clinics of North America, 61(4),
821-834. https://doi.org/10.1016/j.cden.2017.06.006


https://doi.org/10.1016/j.dental.2010.07.005
https://doi.org/10.1111/jopr.13123
https://doi.org/10.1177/0022034516634286
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.05
https://doi.org/10.1080/13102818.2016.1177470

125

Manso, A. P., Silva, N. R., Bonfante, E. A., Pegoraro, T. A,, Dias, R. A., & Carvalho, R. M.
(2011). Cements and adhesives for all-ceramic restorations. Dental Clinics of North
America, 55(2), 311-ix. https://doi.org/10.1016/j.cden.2011.01.011

Matsumura, H., Sueyoshi, M., & Atsuta, M. (1992). Radiopacity and physical properties of
titanium-polymethacrylate composite. Journal of Dental Research, 71(1), 2-6.
https://doi.org/10.1177/00220345920710010201

Mina, N. R., Baba, N. Z., Al-Harbi, F. A., Elgezawi, M. F., & Daou, M. (2019). The
influence of simulated aging on the color stability of composite resin cements. The
Journal of Prosthetic Dentistry, 121(2), 306-310.

Mitra, S. B. (2008). Dental cements: formulations and handling techniques. In Dental
Biomaterials (1. basim). Woodhead Publishing.

Miyazaki, T., Hotta, Y., Kunii, J., Kuriyama, S., & Tamaki, Y. (2009). A review of dental
CAD/CAM: current status and future perspectives from 20 years of
experience. Dental Materials Journal, 28(1), 44-56.
https://doi.org/10.4012/dm;j.28.44

Moby, V., Dupagne, L., Fouquet, V., Attal, J. P., Francois, P., & Dursun, E. (2022).
Mechanical Properties of Fused Deposition Modeling of Polyetheretherketone
(PEEK) and Interest for Dental Restorations: A Systematic Review. Materials
(Basel), 15(19), 6801. https://doi.org/10.3390/mal5196801.

Mostawe, L. M. H. (2021). Effect of various beverages on color stability of resin cements
master’s thesis. Yeditepe University Institute of Health Sciences Department of
Prosthodontics. Masters Thesis.

Mourouzis, P., Koulaouzidou, E., Palaghias, G., & Helvatjoglu-Antoniades, M. (2018).
Color match of luting composites and try-in pastes: the impact on the final color of
CAD/CAM lithium disilicate restorations. The International Journal of Esthetic
Dentistry, 13(1), 98-109.

Mormann, W. H., & Bindl, A. (2002). All-ceramic, chair-side computer-aided
design/computer-aided machining restorations. Dental Clinics of North
America, 46(2), 405-426. https://doi.org/10.1016/s0011-8532(01)00007-6

Miidiiroglu, R., Kivrak, T. C., & Nalgaci, A. (2018). Renk Belirlenmesinde Kullanilan
Yontem ve Cihazlar. Cumhuriyet Dental Journal, 21(1), 61-69.
https://doi.org/10.7126/cumudj.309148


https://doi.org/10.1016/j.cden.2011.01.011
https://doi.org/10.4012/dmj.28.44
https://doi.org/10.3390/ma15196801
https://doi.org/10.1016/s0011-8532(01)00007-6

126

Najeeb, S., Zafar, M. S., Khurshid, Z., & Siddiqui, F. (2016). Applications of
polyetheretherketone (PEEK) in oral implantology and prosthodontics. Journal of
Prosthodontic Research, 60(1), 12—19. https://doi.org/10.1016/j.jpor.2015.10.001

Nassani, M. Z., Ibraheem, S., Shamsy, E., Darwish, M., Faden, A., & Kujan, O. (2021). A
Survey of Dentists' Perception of Chair-Side CAD/CAM Technology. Healthcare
(Basel), 9(1), 68. https://doi.org/10.3390/healthcare9010068

O'brien, W. J. (2002). Dental Materials and Their Selection (3. basim). Illinois:
Quintessence Publishing.

Oh, S. H., & Kim, S. G. (2015). Effect of abutment shade, ceramic thickness, and coping
type on the final shade of zirconia all-ceramic restorations: in vitro study of color
masking ability. The Journal of Advanced Prosthodontics, 7(5), 368-374.
https://doi.org/10.4047/jap.2015.7.5.368

Oleari, C. (2016). Standard Colorimetry: Definitions, Algorithms and Software (1. basim).
Wiley.
Ongun, S., Onéral, O., & Giinal-Abduljalil, B. (2021). Evaluation of shade correspondence
between current monolithic CAD/CAM blocks and target shade tab by considering
the influence of cement shade and restorative material thickness. Odontology, 109(2),
393-402. https://doi.org/10.1007/s10266-020-00554-4
Ota, M., Ando, S., Endo, H., Ogura, Y., Miyazaki, M., & Hosoya, Y. (2012). Influence of
refractive index on optical parameters of experimental resin composites. Acta
Odontologica Scandinavica, 70(5), 362—-367.
https://doi.org/10.3109/00016357.2011.600724
Ozkanoglu, S., & G Akin, E. G. (2020). Evaluation of the effect of various beverages on the
color stability and microhardness of restorative materials. Nigerian Journal of
Clinical Practice, 23(3), 322-328. https://doi.org/10.4103/njcp.njcp_306_19
Onéral, O., Giinal-Abduljalil, B., & Ongun, S. (2021). Effect of color of the cement and the
composite resin foundation on the resultant color of resin-matrix ceramics. The Journal
of Prosthetic Dentistry, 125(2), 351.e1-351.e7.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2020.09.021
Paken, G., Yildirim, B., Unal, M., Tekeli, A., & Kirarslan, O. (2021). Colour agreement
between try-in paste and resin cement: effect of background on zirconia-reinforced
lithium silicate. Australian Dental Journal, 66(4), 406—412.
https://doi.org/10.1111/ad}.12866


https://doi.org/10.1016/j.jpor.2015.10.001
https://doi.org/10.3390/healthcare9010068
https://doi.org/10.4047/jap.2015.7.5.368
https://doi.org/10.1007/s10266-020-00554-4
https://doi.org/10.3109/00016357.2011.600724
https://doi.org/10.4103/njcp.njcp_306_19
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2020.09.021
https://doi.org/10.1111/adj.12866

127

Paravina, R.D., Ghinea, R., Herrera, L.J., Bona, A.D., Igiel, C., Linninger, M., Sakai, M.,
Takahashi, H., Tashkandi, E., & Perez, M.delM. (2015). Color difference thresholds
in dentistry. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry.27 Suppl 1, S1-S9.
https://doi.org/10.1111/jerd.12149

Paravina R.D., & Powers, J.M. (2004). Esthetic color training in dentistry (1. basim).
Elsevier Mosby, St. Louis.

Paul, S., Peter, A., Pietrobon, N., & Hammerle, C. H. (2002). Visual and spectrophotometric
shade analysis of human teeth. Journal of Dental Research, 81(8), 578-582.
https://doi.org/10.1177/154405910208100815

Pecho, O. E., Ghinea, R., Alessandretti, R., Pérez, M. M., & Della Bona, A. (2016a). Visual
and instrumental shade matching using CIELAB and CIEDE2000 color difference
formulas. Dental Materials, 32(1), 82-92.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2015.10.015

Pecho, O. E., Ghinea, R., Perez, M. M., & Della Bona, A. (2017). Influence of Gender on
Visual Shade Matching in Dentistry. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 29(2), E15-E23. https://doi.org/10.1111/jerd.12292

Peixoto, R. T., Paulinelli, V. M., Sander, H. H., Lanza, M. D., Cury, L. A., & Poletto, L. T.
(2007). Light transmission through porcelain. Dental Materials, 23(11), 1363-1368.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2006.11.025

Perez, M., Ghinea, R., Herrera, L. J., lonescu, A. M., Pomares, H., Pulgar, R., & Paravina,
R. D. (2011). Dental ceramics: a CIEDE2000 acceptability thresholds for lightness,
chroma and hue differences. Journal of Dentistry, 39 Suppl 3, e37—e44.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2011.09.007

Pérez, M.M., Ghinea, R., Ugarte-Alvan, L.I., Pulgar, R., and Paravina, R.D. (2010). Color
and translucency in silorane-based resin composite compared to universal and
nanofilled composites. Journal of Dentistry, 38, e110-116.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2010.06.003.

Perroni, A. P., Amaral, C., Kaizer, M. R., Moraes, R. R., & Boscato, N. (2016). Shade of
Resin-Based Luting Agents and Final Color of Porcelain Veneers. Journal of
Esthetic and Restorative Dentistry, 28(5), 295-303.
https://doi.org/10.1111/jerd.12196.

Perroni, A. P., Amaral, C., Kaizer, M. R., Moraes, R. R., & Boscato, N. (2016). Shade of

Resin-Based Luting Agents and Final Color of Porcelain Veneers. Journal of


https://doi.org/10.1016/j.dental.2015.10.015
https://doi.org/10.1111/jerd.12292
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2011.09.007

128

Esthetic and Restorative Dentistry, 28(5), 295-303.
https://doi.org/10.1111/jerd.12196

Peumans, M., Van Meerbeek, B., Lambrechts, P., & Vanherle, G. (2000). Porcelain veneers:
a review of the literature. Journal of Dentistry, 28(3), 163-177.
https://doi.org/10.1016/s0300-5712(99)00066-4

Phark, J. H., & Duarte, S., Jr. (2022). Microstructural considerations for novel lithium
disilicate glass ceramics: A review. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry,
34(1), 92-103. https://doi.org/10.1111/jerd.12864.

Phillips, R. W., Anusavice, K. J., Shen, C., & Rawls, H. (2013). Phillips' Science of Dental
Materials. Elsevier/Saunders.

Pires, L. A., Novais, P. M., Araujo, V. D., & Pegoraro, L. F. (2017). Effects of the type and
thickness of ceramic, substrate, and cement on the optical color of a lithium disilicate
ceramic. The Journal of Prosthetic Dentistry, 117(1), 144-149.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.04.003

Pissaia, J. F., Guanaes, B. K. A., Kintopp, C. C. A,, Correr, G. M., da Cunha, L. F., &
Gonzaga, C. C. (2019). Color stability of ceramic veneers as a function of resin
cement curing mode and shade: 3-year follow-up. PloS one, 14(7), e0219183.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219183

Polychronakis, N., Lagouvardos, P., Polyzois, G., Sykaras, N., & Zoidis, P. (2020). Color
changes of polyetheretherketone (PEEK) and polyoxymethelene (POM) denture
resins on single and combined staining/cleansing action by CIELab and CIEDE2000
formulas. Journal of Prosthodontic Research, 64(2), 159-166.
https://doi.org/10.1016/j.jpor.2019.06.005.

Pop-Ciutrila, I. S., Ghinea, R., Colosi, H. A., & Dudea, D. (2016). Dentin translucency and
color evaluation in human incisors, canines, and molars. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 115(4), 475-481. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2015.07.015

Pop-Ciutrila, I. S., Ghinea, R., Dudea, D., Ruiz-Lépez, J., Pérez, M. M., & Colosi, H.
(2021). The effects of thickness and shade on translucency parameters of
contemporary, esthetic dental ceramics. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 33(5), 795-806. https://doi.org/10.1111/jerd.12733

Pustina-Krasniqi, T., Shala, K., Staka, G., Bicaj, T., Ahmedi, E., & Dula, L. (2017).
Lightness, chroma, and hue distributions in natural teeth measured by a


https://doi.org/10.1016/s0300-5712(99)00066-4
https://doi.org/10.1111/jerd.12864
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2016.04.003
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219183
https://doi.org/10.1016/j.jpor.2019.06.005
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2015.07.015

129

spectrophotometer. European Journal of Dentistry, 11(1), 36-40.
https://doi.org/10.4103/1305-7456.202635

Ragain, J. C. (2016). A review of color science in dentistry: Colorimetry and color
space. Journal of Dentistry Oral Disorder Therapy, 4, 1-5.
https://doi.org/10.15226/jdodt.2016.00148

Reich S. (2015). Tooth-colored CAD/CAM monolithic restorations. International Journal of
Computerized Dentistry, 18(2), 131-146.

Ristic, I. & Paravina, R.D. (2009). Color measuring instruments. Acta Stomatologica Naissi,
25, 925-932.

Rosenstiel, S.F., Land, M.F. & Fujimoto, J. (2016). Contemporary Fixed Prosthodontics (5.
basim). St. Louis: Elsevier Inc.

Ruales-Carrera, E., Dal B6, M., das Neves, W. F., Fredel, M. C., Volpato, C. A. M., &
Hotza, D. (2022). Chemical tempering of feldspathic porcelain for dentistry
applications: A review. Open Ceramics, 9, 100201.
https://doi.org/10.1016/j.0ceram.2021.100201.

Ruyter, 1.LE., Nilner, K. & Moller, B. (1987). Color stability of dental composite resin
materials for crown and bridge veneers. Dental Materials, 3(5), 246-251.
https://doi.org/10.1016/S0109-5641(87)80081-7
Sabatini, C., Campillo, M., & Aref, J. (2012). Color stability of ten resin-based
restorative materials. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 24(3), 185-199.
https://doi.org/10.1111/j.1708-8240.2011.00442.x
Samra, A. P., Pereira, S. K., Delgado, L. C., & Borges, C. P. (2008). Color stability
evaluation of aesthetic restorative materials. Brazilian oral research, 22(3), 205-210.
https://doi.org/10.1590/51806-83242008000300003

Sannino, G., Germano, F., Arcuri, L., Bigelli, E., Arcuri, C., & Barlattani, A. (2015).
CEREC CAD/CAM Chairside System. ORAL & Implantology, 7(3), 57-70.

Santos, G. C., Jr, Santos, M. J., Jr, Rizkalla, A. S., Madani, D. A., & EI-Mowafy, O. (2013).
Overview of CEREC CAD/CAM chairside system. General dentistry, 61(1), 36-41.

Sarahneh, O., & Giinal-Abduljalil, B. (2021). The effect of silane and universal adhesives on
the micro-shear bond strength of current resin-matrix ceramics. The Journal of
Advanced Prosthodontics, 13(5), 292-303.
https://doi.org/10.4047/jap.2021.13.5.292.


https://doi.org/10.4103/1305-7456.202635
https://doi.org/10.1016/j.oceram.2021.100201
https://doi.org/10.4047/jap.2021.13.5.292

130

Sari, T., Ural, C., Yiizbasioglu, E., Duran, I., Cengiz, S., & Kavut, 1. (2018). Color match of
a feldspathic ceramic CAD-CAM material for ultrathin laminate veneers as a
function of substrate shade, restoration color, and thickness. The Journal of
Prosthetic Dentistry, 119(3), 455-460.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2017.02.022

Saridag, S., Helvacioglu-Yigit, D., Alniacik, G., & Ozcan, M. (2015). Radiopacity
measurements of direct and indirect resin composites at different thicknesses using
digital image analysis. Dental Materials Journal, 34(1), 13-18.
https://doi.org/10.4012/dm;.2014-181.

Seferli, Z., & Saridag, S. (2020). PEEK Polimerinin Dishekimliginde Kullanim1. Selcuk
Dental Journal, 7(2), 354-363. https://doi.org/10.15311/selcukdentj.476586

Seghi, R. R., Johnston, W. M., & O'Brien, W. J. (1989). Performance assessment of
colorimetric devices on dental porcelains. Journal of Dental Research, 68(12), 1755—
1759. https://doi.org/10.1177/0022034589068012070

Sevmez, H., Ban Giingor, M., & Yilmaz, H. (2019). Rezin Matriks Seramikler. Turkiye
Klinikleri Journal of Dental Sciences, 25(3). https://doi.org/10.5336/dentalsci.2017-
58961.

Seyidaliyeva, A., Rues, S., Evagorou, Z., Hassel, A. J., Rammelsberg, P., & Zenthofer, A.
(2020). Color stability of polymer-infiltrated-ceramics compared with lithium
disilicate ceramics and composite. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 32(1), 43-50. https://doi.org/10.1111/jerd.12525

Shamey, R., Sedito, M. G., & Kuehni, R. G. (2010). Comparison of unique hue stimuli
determined by two different methods using Munsell color chips. Color Research &
Application, 35(6), 419-424. https://doi.org/10.1002/col.20560

Shetty, R., Shenoy, K., Dandekeri, S., Suhaim, K. S., Ragher, M., & Francis, J. (2015).
Resin-matrix ceramics: an overview. Journal of International Scientific Researches,
6(11), 7414-17.

Shiozawa, M., Takahashi, H., Asakawa, Y., & Iwasaki, N. (2015). Color stability of
adhesive resin cements after immersion in coffee. Clinical Oral Investigations, 19(2),
309-317. https://doi.org/10.1007/s00784-014-1272-8

Sirona Dental. (2014). CEREC Blocks. http://manuals.sirona.com/en/digital-dentistry/cad-

cammaterials/cerec-blocs.html


https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2017.02.022
https://doi.org/10.4012/dmj.2014-181
https://doi.org/10.1177/0022034589068012070
https://doi.org/10.1111/jerd.12525
https://doi.org/10.1007/s00784-014-1272-8

131

Spitznagel, F. A., Boldt, J., & Gierthmuehlen, P. C. (2018). CAD/CAM Ceramic Restorative
Materials for Natural Teeth. Journal of Dental Research, 97(10), 1082—-1091.
https://doi.org/10.1177/0022034518779759

Stamatacos, C., & Simon, J. F. (2013). Cementation of indirect restorations: an overview of
resin cements. Compendium of Continuing Education in Dentistry, 34(1), 42-46.

Stawarczyk, B., Beuer, F., Wimmer, T., Jahn, D., Sener, B., Roos, M., & Schmidlin, P. R.
(2013). Polyetheretherketone-a suitable material for fixed dental prostheses? Journal
of Biomedical Materials Research. Part B, Applied Biomaterials, 101(7), 1209—
1216. https://doi.org/10.1002/jbm.b.32932.

Stawarczyk, B., Jordan, P., Schmidlin, P. R., Roos, M., Eichberger, M., Gernet, W., & Keul,
C. (2014). PEEK surface treatment effects on tensile bond strength to veneering
resins. The Journal of Prosthetic Dentistry, 112(5), 1278-1288.
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2014.05.014.

Stawarczyk, B., Schmid, P., Roos, M., Eichberger, M., & Schmidlin, P. R. (2016).
Spectrophotometric Evaluation of Polyetheretherketone (PEEK) as a Core Material
and a Comparison with Gold Standard Core Materials. Materials (Basel), 9(6), 491.
https://doi.org/10.3390/ma9060491.

Su, Y., Xin, M., Chen, X., & Xing, W. (2021). Effect of CAD-CAM ceramic materials on
the color match of veneer restorations. The Journal of Prosthetic Dentistry, 126(2),
255.e1-255.e7. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2021.04.029

Sunico-Segarra, M., & Segarra, A. (2015). Resin cements: factors affecting clinical
performance. In A Practical Clinical Guide to Resin Cements. Springer, Berlin,
Heidelberg.

Tabatabaian F. (2019). Color Aspect of Monolithic Zirconia Restorations: A Review of the
Literature. Journal of Prosthodontics, 28(3), 276-287.
https://doi.org/10.1111/jopr.12906

Tabatabaian, F., Khaledi, Z., & Namdari, M. (2021). Effect of Ceramic Thickness and
Cement Type on the Color Match of High-Translucency Monolithic Zirconia
Restorations. The International Journal of Prosthodontics, 34(3), 334-340.
https://doi.org/10.11607/ijp.6457

Tassin, M., Bonte, E., Loison-Robert, L. S., Nassif, A., Berbar, T., Le Goff, S., Berdal, A.,
Sadoun, M., & Fournier, B. P. (2016). Effects of high-temperature-pressure


https://doi.org/10.1002/jbm.b.32932
https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2014.05.014
https://doi.org/10.3390/ma9060491
https://doi.org/10.1111/jopr.12906
https://doi.org/10.11607/ijp.6457

132

polymerized resin-infiltrated ceramic networks on oral stem cells. PLoS One, 11(5),
e0155450. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0155450

Tejada-Casado, M., Ghinea, R., Pérez M. M., Cardona, J. C., Ionescu, A. M., Liibbe, H., &
Herrera, L. J. (2022). Color prediction of layered dental resin composites with
varying thickness. Dental Materials, 38(8), 1261-1270.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2022.06.004.

Ten Bosch, J. J., & Coops, J. C. (1995). Tooth color and reflectance as related to light
scattering and enamel hardness. Journal of Dental Research, 74(1):374-80.
https://doi.org/10.1177/00220345950740011401

Toyooka, H., Taira, M., Wakasa, K., Yamaki, M., Fujita, M., & Wada, T. (1993).
Radiopacity of 12 visible-light-cured dental composite resins. Journal of Oral
Rehabilitation, 20(6), 615-622. https://doi.org/10.1111/j.1365-2842.1993.tb01648.x

Tsuge, T., Kawashima, S., Honda, K., Koizumi, H., Matsumura, H., & Hisamatsu, N.
(2008). Radiopacity of anterior and posterior restorative composites. International
Chinese Journal of Dentistry, 8(4), 49-52.

Tuncel, 1., Turp, 1., & Usiimez, A. (2016). Evaluation of translucency of monolithic zirconia
and framework zirconia materials. The Journal of Advanced Prosthodontics, 8(3),
181-186. https://doi.org/10.4047/jap.2016.8.3.181

Tuncer, D. (2017). Rezin Simanlar. Turkiye Klinikleri Journal of Restorative Dentistry, 3(3),
151-163.

Turgut, S. & Bagis, B. (2012). Dis Hekimliginde Renk ve Renk Ol¢iim Yontemleri. Atatiirk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 5, 65-75.

Turgut, S. ve Bagis, B. (2015). CAD/CAM Teknolojisi ile Estetik Dis Hekimligi. Turkiye
Klinikleri Journal of Prosthodontics-Special Topics, 1(1), 8-12

Turgut, S., Bagis, B., Ayaz, E. A., Korkmaz, F. M., Ulusoy, K. U., & Bagis, Y. H. (2014a).
How will surface treatments affect the translucency of porcelain laminate
veneers? The Journal of Advanced Prosthodontics, 6(1), 8-13.
https://doi.org/10.4047/jap.2014.6.1.8.

Turgut, S., Bagis, B., Korkmaz, F. M., & Tamam, E. (2014b). Do surface treatments affect
the optical properties of ceramic veneers? The Journal of Prosthetic
Dentistry, 112(3), 618-624. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2014.04.001

Tiirk, A. G., Ulusoy, M., & Onal, B. (2014). Indirekt restorasyonlarda kullanilan kompozit

rezin simanlar. Ege Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 35(2), 1-8.


https://doi.org/10.1016/j.dental.2022.06.004
https://doi.org/10.1111/j.1365-2842.1993.tb01648.x
https://doi.org/10.4047/jap.2016.8.3.181

133

Ucar, Y., Akova, T., & Aysan, I. (2012). Mechanical properties of polyamide versus
different PMMA denture base materials. Journal of Prosthodontics, 21(3), 173-176.
https://doi.org/10.1111/j.1532-849X.2011.00804.x

Uludamar, A., Aygiin, S., & Kulak Ozkan, Y. (2011). Tam Seramik Restorasyonlarin
Simantasyonu. Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 21(2), 150-162.

Ural C, Duran 1, Tatar N, Oztiirk O, Kaya I, Kavut I. The effect of amine-free initiator
system and the polymerization type on color stability of resin cements. Journal of
Oral Science, 2016;58(2):157-161. https://doi.org/10.2334/josnusd.15-0619

Vadher, R., Parmar, G., Kanodia, S., Chaudhary, A., Kaur, M., & Savadhariya, T. (2014).
Basics of color in dentistry: a review. Journal of Dental and Medical Sciences, 13,
78-85.

van Dijken, J. W., Wing, K. R., & Ruyter, I. E. (1989). An evaluation of the radiopacity of
composite restorative materials used in Class | and Class Il cavities. Acta
Odontologica Scandinavica, 47(6), 401-407.
https://doi.org/10.3109/000163589090048009.

Vaz, E. C., Vaz, M. M., de Torres, E. M., de Souza, J. B., Barata, T. J. E., & Lopes, L. G.
(2019). Resin Cement: Correspondence with Try-In Paste and Influence on the
Immediate Final Color of Veneers. Journal of Prosthodontics, 28(1), e74—e81.
https://doi.org/10.1111/jopr.1272.

Vericom. (2022). Mazic Duro. Erisim Tarihi: 20.08.2022,

VITA Zahnfabrik. (2022a). VITA CAD-Temp. Erisim Tarihi: 18.11.2022, https://www.vita-
zahnfabrik.com/en/VITA-CAD-Temp-multiColor-25330,27568.html

VITA Zahnfabrik. (2022b). VITA CAD-Temp® IS. Erisim Tarihi: 18.11.2022
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/Dentist-Solutions/ CAD/CAM-
fabrication/Implant-supported-restorations/VITA-CAD-Temp-1S-38740,27568.html

VITA Zahnfabrik. (2022c). VITA Enamic. Erisim Tarihi: 19.12.2022, https://www.vita-
zahnfabrik.com/en/VITA-ENAMIC-24970.html

VITA Zahnfabrik. (2022d). VITA Shade Guides. Erisim Tarihi: 15.06.2022,
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-shade-guides-31233,98477.html

VITA Zahnfabrik. (2022¢). VITA SUPRINITY® PC. Erisim Tarihi: 02.10.2022,
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-SUPRINITY-PC-44049.html

VITA Zahnfabrik. (2022f). VITABLOCS®. Erisim Tarihi: 02.08.2022, https://www.vita-
zahnfabrik.com/en/VITABLOCS-Mark-11-25030,27568.html


https://doi.org/10.1111/j.1532-849X.2011.00804.x
https://doi.org/10.3109/00016358909004809
https://doi.org/10.1111/jopr.1272
https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-shade-guides-31233,98477.html

134

Vichi, A., Carrabba, M., Paravina, R., & Ferrari, M. (2014). Translucency of ceramic
materials for CEREC CAD/CAM system. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 26(4), 224-231. https://doi.org/10.1111/jerd.12105

Vichi, A., Louca, C., Corciolani, G., & Ferrari, M. (2011). Color related to ceramic and
zirconia restorations: a review. Dental Materials, 27(1), 97— 108.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2010.10.018

Vichi, A., Sedda, M., Fabian Fonzar, R., Carrabba, M., & Ferrari, M. (2016). Comparison of
Contrast Ratio, Translucency Parameter, and Flexural Strength of Traditional and
"Augmented Translucency" Zirconia for CEREC CAD/CAM System. Journal of
Esthetic and Restorative Dentistry, 28 Suppl 1, S32—S309.
https://doi.org/10.1111/jerd.12172.

Villarroel, M., Fahl, N., De Sousa, A. M., & de Oliveira, O. B. (2011). Direct esthetic
restorations based on translucency and opacity of composite resins. Journal of
Esthetic and Restorative Dentistry, 23(2), 73-87. https://doi.org/10.1111/j.1708-
8240.2010.00392.x

VOCO Dental. (2018). Grandio blocs. Erisim tarihi: 09.12.2022,
https://www.voco.dental/en/portaldata/1/resources/products/folders/gb/grandio-
blocs-disc_fol_gb.pdf

Vrochari, A. D., Eliades, G., Hellwig, E., & Wrbas, K. T. (2009). Curing efficiency of four
self-etching, self-adhesive resin cements. Dental Materials, 25(9), 1104-1108.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2009.02.015

Wang, F., Takahashi, H., & lwasaki, N. (2013). Translucency of dental ceramics with
different thicknesses. The Journal of Prosthetic Dentistry, 110(1), 14-20.
https://doi.org/10.1016/S0022-3913(13)60333-9

Wang, H., Xiong, F., & Zhenhua, L. (2011). Influence of varied surface texture of dentin
porcelain on optical properties of porcelain specimens. The Journal of Prosthetic
Dentistry, 105(4), 242-248. https://doi.org/10.1016/S0022-3913(11)60039-5

Wang, H., Xu, M., Zhang, W., Kwok, D. T., Jiang, J., Wu, Z., & Chu, P. K. (2010).
Mechanical and biological characteristics of diamond-like carbon coated poly aryl-
ether-ether-ketone. Biomaterials, 31(32), 8181-8187.
https://doi.org/10.1016/j.biomaterials.2010.07.054


https://doi.org/10.1111/jerd.12172
https://doi.org/10.1016/S0022-3913(13)60333-9
https://doi.org/10.1016/j.biomaterials.2010.07.054

135

Westland S. (2003). Review of the CIE system of colorimetry and its use in dentistry.
Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 15 (Suppl 1): 5-12.
https://doi.org/10.1111/j.1708-8240.2003.tb00313.x

Wiedhahn K. (2006). CEREC veneers: esthetics and longevity. In: State of the art of
CAD/CAM restorations: 20 years of CEREC (1. basim). Quintessence Publishing.

Wimmer, T., Huffmann, A. M., Eichberger, M., Schmidlin, P. R., & Stawarczyk, B. (2016).
Two-body wear rate of PEEK, CAD/CAM resin composite and PMMA: Effect of
specimen geometries, antagonist materials and test set-up configuration. Dental
Materials, 32(6), 127-136. https://doi.org/10.1016/j.dental.2016.03.005

Wu, Z., Tian, J., Wei, D., Di, P., & Lin, Y. (2022). Quantitative analysis of color accuracy
and bias in 4 dental CAD-CAM monolithic restorative materials with different
thicknesses: An in vitro study. The Journal of Prosthetic Dentistry, 128(1), 92.e1-
92.e7. https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2022.04.02

Xing, W., Chen, X., Ren, D., Zhan, K., & Wang, Y. (2017). The effect of ceramic thickness
and resin cement shades on the color matching of ceramic veneers in discolored
teeth. Odontology, 105(4), 460-466. https://doi.org/10.1007/ s10266-016-0287-9

Xu, B., Chen, X., Li, R.,, Wang, Y., & Li, Q. (2014). Agreement of try-in pastes and the
corresponding luting composites on the final color of ceramic veneers. Journal of
Prosthodontics, 23(4), 308-312. https://doi.org/10.1111/jopr.121009.

Yamakin. (2019). KZR CAD HR 2. Erisim tarihi: 09.12.2022,
https://www.yamakinglobal.com/data/kzr_cad_hr2/use/kzr_cad_hr2_use_english.pdf

Yilmaz, O., Dikicier, S. & Atay, A. (2022). Tam seramik restorasyonlarda renk secim
yontemlerinin ve etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi: Literatiir derlemesi. Dental
and Medical Journal - Review , 4(2), 156-170.
https://dergipark.org.tr/en/pub/dmj/issue/71037/1088861.

Yildirim, B., Recen, D., & Tekeli Simsek, A. (2021). Effect of cement color and tooth-
shaded background on the final color of lithium disilicate and zirconia-reinforced
lithium silicate ceramics: An in vitro study. Journal of Esthetic and Restorative
Dentistry, 33(2), 380-386. https://doi.org/10.1111/jerd.12611.

Zarone, F., Di Mauro, M. I., Ausiello, P., Ruggiero, G., & Sorrentino, R. (2019). Current
status on lithium disilicate and zirconia: a narrative review. BMC Oral Health, 19(1),
134. https://doi.org/10.1186/s12903-019-0838-x


https://doi.org/10.1016/j.prosdent.2022.04.02
https://doi.org/10.1111/jopr.12109
https://www.yamakinglobal.com/data/kzr_cad_hr2/use/kzr_cad_hr2_use_english.pdf
https://dergipark.org.tr/en/pub/dmj/issue/71037/1088861
https://doi.org/10.1111/jerd.12611
https://doi.org/10.1186/s12903-019-0838-x

136

Zarone, F., Ruggiero, G., Leone, R., Breschi, L., Leuci, S., & Sorrentino, R. (2021).
Zirconia-reinforced lithium silicate (ZLS) mechanical and biological properties: A
literature review. Journal of Dentistry, 109, 103661.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2021.103661

Zhang, Y., & Kelly, J. R. (2017). Dental Ceramics for Restoration and Metal
Veneering. Dental Clinics of North America, 61(4), 797-819.
https://doi.org/10.1016/j.cden.2017.06.005

Zimmer, S., Gohlich, O., Riittermann, S., Lang, H., Raab, W. H., & Barthel, C. R. (2008).
Long-term survival of Cerec restorations: a 10-year study. Operative
Dentistry, 33(5), 484-487. https://doi.org/10.2341/07-142


https://doi.org/10.1016/j.jdent.2021.103661
https://doi.org/10.1016/j.cden.2017.06.005
https://doi.org/10.2341/07-142

Ek 1.
Yayin

EKLER

[Downloaded free from hitp//www_njcponline.com on Wednesday, October 19, 2022, IP: 102.66.13.120]

Original Article

Assessment of Relative Translucency and Resultant Color of
Contemporary Resin-Matrix Ceramics Indicated for Laminate Veneers

and Full Crowns
S Ugur, B Giinal

Department of Prosthetic b
Dentistry, Faculty of

Dentistry, Near East

University, Nicosia,

Mersin-10 Turkey

Received:
04-Mar-2022;
Revision:
13-May-2022;
Accepted:
02-Jun-2022;
Published:
16-Aug-2022

INTRODUCTION

Background and Aims: Evaluation of the optical properties of restorative materials
is an important parameter for identifying clinical success. The aim of this study
was to compare the translucency of contemporary resin-matrix ceramics (RMCs)
and to evaluate the effect of cement shade on the final color of RMCs indicated
for laminate veneers and full crowns. Materials and Methods: A hundred A2
shade RMC specimens were fabricated by using Mazic Duro (MD), CAMouflage
NOW (CN), KZR-CAD HR2 (KZR). Grandio Block (GB), and Brilliant Crios (BC)
at 0.7-mm and 1.5-mm thicknesses (n = 10). A2 shade composite resin was used for
the foundation structure. Twenty resin-cement specimens were prepared from A2 and
translucent shades at 0.1-mm thickness. Interchangeably, the foundation-cement-resin
matrix ceramic assemblies were created with optical gel. The color coordinates were
recorded using a spectrophotometer. After calculating transhucency parameter (TP,)
and color difference (AE,) values, data were analyzed statistically (P = 0.05).
Results: TP, values were influenced by RMC type and thickness. TP, values of
RMCs can be listed in descending order as MD=GB = CN>BC=KZR. AE,, values
were significantly influenced by all and their interactions. MD exhibited
higher AE | values among tested RMCs. The effect of A2 cement was not perceived
visually while TR cement demonstrated visually perceptible but clinically acceptable
values for both laminate veneers and full crowns. As the material thickness decreased,
the TP, and AE values increased in all RMCs. Conclusions: Clinicians should
carefully prefer cement shade and RMC material by contemplating their impact on
the optical properties particularly when the restoration is thin.

Keywornps: Color difference, esthetic, relative translucency, resin cement,
resin-matrix ceramic

progression in Computer-Aided Design and Computer-

echanical and esthetic characteristics have been

considered as pivotal factors for the long-term
viability of a dental restoration. The replication of optical
properties of natural teeth by using dental ceramic
restorations poses a great challenge!! In particular,
metal-ceramic restorations prevent light transmission
due to the metallic coping and thereby create undesirable
negative chromatic results.(!

To circumvent this unesthetic appearance, ceramics free
from metals have been launched. Remarkably swift
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Aided Manufacturing (CAD-CAM) technology has
led to the diversification of preprocessed blocks/discs
used in the fabrication of these restorations.F] Due
to the controlled industrial manufacturing process,
lesser defects and porosities are encountered in these
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