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TAM SERAMIK RESTORASYONLARDA FARKLI SIMAN RENGININ RENK
UZERINE ETKISININ INCELENMESI
(Doktora Tezi)

Mustafa SOLMAZGUL
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Haziran 2020

OZET

Bu ¢aligma, bir hibrit seramik (Vita Enamic), bir hibrit nanoseramik (Cerasmart) ve bir rezin
nanoseramik (Lava Ultimate) materyale ii¢ farkli renkte (Al, Translusent, Bleach XL)
adeziv rezin siman uygulama ve UV hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi sonrasi olusan
renk stabilitesini degerlendirmek igin yapildi. Tam seramik materyallerden toplam 90 adet
ornek 12x14x1 mm boyutlarinda hazirlanarak farkli siman renklerine ve yaglandirma
islemine gore ayrildi ve 9 deney grubu olusturuldu (n=10). Orneklerin yiizeylerini
standardize edebilmek i¢in 600, 800, 1200 grid silikon karbit zimparalar kullanildi. Firma
onerileri dogrultusunda bir yiizeye polisaj islemi uygulandi. Orneklerin L*, a* ve b*
degerleri kolorimetre cihaz1 kullanilarak o6lclildii. Siman uygulamadan Once polisaj
yapilmayan yiizeye kumlama islemi uygulandi. A1, Translusent, Bleach XL siman 0,2 mm
kalinliginda uygulandiktan sonra L*, a* ve b* degerleri tekrar dl¢iilerek kaydedildi. Aym
islem UV hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi sonrasi yinelendi. Renk degisim degerleri
CIEDE2000 renk olgtim formiilii kullanilarak hesaplandi. Grup ig¢i karsilastirmalarda
eslestirilmis t testi, gruplar arasi karsilagtirmalarda ise tek yonliit ANOVA testi kullanildi ve
P < 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi. AEoo >2,25 klinik olarak kabul edilemez;
1,30<AEq0<2,25 araligindaki renk degisimi gozle fark edilebilir, ancak klinik olarak kabul
edilebilir olarak degerlendirildi. Her ii¢ materyal i¢cin de Bleach XL siman uygulamasi
sonrast renk degisim degerinin klinik olarak kabul edilemez seviyede oldugu; diger
simanlarla olusan renk degisiminin gozle fark edilebilir, ancak klinik olarak kabul edilebilir
seviyede oldugu tespit edildi. Yaslandirma islemi sonras1 Vita Enamic materyal i¢in Bleach
XL uygulama sonrasi; Cerasmart ve Lava Ultimate materyaller i¢in ise her ii¢ siman
uygulama sonrasi renk degisim degerlerinin klinik olarak kabul edilemez oldugu belirlendi.

Bilim Kodu : 1050
Anahtar Kelimeler : Tam seramik, rezin siman, renk, yaslandirma
Sayfa Adedi : 85

Danigsman . Prof. Dr. Arife DOGAN



EFFECT OF DIFFERENT CEMENT SHADE ON ALL CERAMIC
RESTORATIONS
(Ph. D. Thesis)

Mustafa SOLMAZGUL
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the color stability of one hybrid ceramic (Vita Enamic),
one hybrid nanoceramic (Cerasmart), and one resin nanoceramic (Lava Ultimate) after
application of adhesive resin cements in three different colors (A1, Translucent, Bleach XL),
and also UV accelerated artificial aging. For this purpose, a total of 90 all-ceramic specimens
(12x14x1 mm in dimensions) were prepared, and divided to different cement colors and
aging procedures applied, thus 9 experimental groups were established (n=10). The surfaces
of the specimens were standardized using 600, 800, and 1200 grit silicon carbide abrasive
papers, and one surface of them was manually polished according to manufacturers’
recommendations. The L*, a* and b* values were measured by a colorimeter and the values
were recorded. The unpolished surfaces of the specimens were air-borne particle abraded,
and A1, Translucent, and Bleach XL resin cements were applied in 0.2 mm thickness. Then,
specimens were subjected to UV accelerated artificial aging procedure. The L*, a* and b*
values were measured again after resin cement applications and aging procedures. The color
change values were calculated using CIEDE2000 color difference formula. Data were
analyzed using paired t test and one-way analysis of variances (ANOVA). P values smaller
than 0.05 were interpreted as statistically significant. The AEq values higher than 2.25 were
considered as clinically unacceptable, and the AEq, values between 1.30 and 2.25 were
considered as visually perceptible, but clinically acceptable. For all the materials, the color
changes were determined as clinically unacceptable after applying Bleach XL resin cement;
however, the color differences were determined as perceptible, but clinically acceptable after
applying the other colors of resin cements. After artificial aging, while the color difference
was found to be clinically unacceptable in Bleach XL cement group for Vita Enamic,
however, Cerasmart and Lava Ultimate materials these values were determined to be
clinically unacceptable in all resin cement groups tested.

Science Code : 1050

Key Words . All ceramic, resin cement. shade, aging
Page Number : 85

Advisor . Prof. Dr. Arife DOGAN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar Aciklamalar

Kc Chroma i¢in dokular, arka planlar, ayirmalar vb. gibi farkl
goriintiileme parametrelerine gore ayarlanacak parametrik
faktorler

KH Hue i¢in dokular, arka planlar, aywrmalar vb. gibi farkh
goriintiileme parametrelerine gore ayarlanacak parametrik
faktorler

KL Lightness i¢in dokular, arka planlar, ayirmalar vb. gibi farklh

gorlintiileme parametrelerine gore ayarlanacak parametrik

faktorler
Rt Rotasyon fonksiyonu
Sc Chroma i¢in agirliklandirma islevi
SH Hue i¢in agirliklandirma islevi
SL Lightness i¢in agirliklandirma islevi
TEG-DMA Trietilenglikol dimetakrilat
UDMA Uretan dimetakrilat

Y-TZP Yttrium-stabilize tetragonal zirkonyum polikristalin



1. GIRIS

Restoratif dis hekimliginin esas amaclarindan birisi kaybedilen dis yapisini, dogal dise
benzer yap1 ve fiziksel Ozellikler gosteren materyaller ile yeniden diizenlemektir. Tam
seramik restorasyonlarin kullanim alanlari, dogal dislerin translusensi 6zelligini taklit
edebilmeleri ve estetik goriiniimleri nedeniyle her gecen giin artmaktadir. Seramik
materyallerin agizda tat degisimine sebep olmamalari, plak akiimiilasyonunun az olmasi,
biyouyumlu olmalari, marjinal adaptasyonlarinin iyi olmasi, renk stabiliteleri, yiiksek
asinma direncleri ve diisiik 1s1 iletkenlikleri de tercih edilmelerinde Onemli Kkriterler
olmustur. Tam seramik materyaller inley, onley, laminate, tam kuron, endokuronlar, post

kore, konvansiyonel kopriilerde ve implant sistemlerinde kullanilabilir.

Estetik beklentinin artmasiyla birlikte CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/ bilgisayar
destekli tiretim) teknolojisiyle hazirlanan bir¢ok tam seramik sistem gelistirilmistir. Hibrit
seramikler, seramik materyallerin dayaniklilik ve renk stabilitesi, kompozit rezinlerin ise
diisilk asinma ve iyi biikiilme dayanimi o6zelliklerini gostermek {izere iiretilmistir. Dig
dokusunda daha az preparasyon yapilarak restorasyon yapilmasina olanak saglayan hibrit

seramiklerin tamiri kolaydir ve adeziv rezin simanlarla kimyasal olarak uyumludur.

Tam seramiklerin simantasyonu i¢in kullanilan adeziv rezin simanlarin 1sikla sertlesen,
kimyasal yolla sertlesen ve hem 1s1k hem de kimyasal yolla (dual-cure) sertlesen tipleri
bulunmaktadir. Dual-cure rezin simanlar kimyasal sertlesme reaksiyonlarinin yavas olmasi
ve 15181n yeterince ulasamadigi diisiiniilen durumlarda polimerizasyonun saglanabilmesi
acisindan avantajlidir. Tam seramik materyallerin yiiksek translusensi 6zelligi gostermesi
dogal dis goriiniimii elde etmeyi saglarken, restorasyonun renk sec¢imini de
zorlastirabilmektedir. Preparasyonu yapilan disin ve kullanilan adeziv simanin rengi,
restorasyonun goriiniimiinii etkilediginden ideal bir restorasyon hazirlanabilmesi i¢in disin
rengi, kullanilan seramik materyal ve adeziv simanin rengi dikkatli bir sekilde
degerlendirilmelidir. Translusent rezin simanlar restorasyonun final renginde parlaklig
arttirip, yogunlugunu azaltirken; opak renkte rezin simanlar ise parlaklik, ton ve yogunlugu
arttirmaktadir. Renk calismalarinda uzun donem etkileri gozlemlemek amaciyla bazi testler
uygulanmaktadir. Hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi bir materyalin kullanim
stirecinde maruz kalacagi dis etkenleri taklit ederek materyale etkilerini tahmin etmeye

olanak saglayan bir test yontemidir.



Objelerin renk parametrelerini tanimlamak amaciyla Munsell renk sistemi, CIE renk sistemi,
CIE LAB renk sistemi kullanilmaktadir. CIE LAB renk sisteminde parlaklik, ton ve
yogunluk L* (dikey eksen; siyah ve beyaz arasindaki parlaklik), a* (yatay eksen; kirmizi ve
yesil arasindaki yogunluk) ve b* (yatay eksen; sari-mavi arasindaki yogunluk) ile
gosterilmektedir. Bu ii¢ koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Bu sistemin
avantaji renk farkliliklarin1 birim olarak ifade edebilmesidir. Kolorimetre, spektrofometre,
spektroradyometre ve dijital kamera gibi farkli tip Olglim cihazlar1 bulunmaktadir.
Kolorimetreler 1s18in goriiniir spektrumunun kirmizi, mavi ve yesil alanda filtreleyerek

Ol¢iim yapar.

Bu tez calismasinda, {i¢ farkli rezin matriks seramik materyale ti¢ farkli renkte adeziv rezin
siman uygulama ve UV hizlandirilmis yapay yaslandirma iglemi sonrasi renk degisimi
degerlendirildi. Calismamizda bir hibrit seramik olan Vita Enamic, bir hibrit nanoseramik
olan Cerasmart ve bir rezin nanoseramik olan Lava Ultimate seramik materyallere ayni
marka adeziv rezin simanin t¢ farkli rengi (A1, Translusent, Bleach XL) uygulanarak
meydana gelen renk degisimi ve yaslandirma islemi sonrasi meydana gelen renk degisiminin

degerlendirilmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Dis hekimliginde, seramikler ¢liriimiis, hasar gérmiis veya kaybedilmis dislerin onarimi igin
kullanilan materyallerin dort esas sinifindan birini olusturur. Diger materyaller metaller,

polimerler ve kompozitlerdir.

Dental seramikler esas olarak aluminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum,
silikon, sodyum, zirkonyum ve titanyum gibi bir veya daha fazla metalik ya da yar1 metalik
elementlerle oksijen bilesiklerini ihtiva eden metalik olmayan inorganik yapilar olarak
bilinir. Porselen terimi ise, uygun oranlanan ve yiiksek 1sida firinlanan kaolin, kuartz ve
feldspat karigimiyla olusturulan seramik materyallerin spesifik yapisal smifidir. Porselen,
esas olarak firmlanan ve glaze uygulanan beyaz, translusent seramiktir. Seramikler,
biyouyumlu ve kimyasal inert materyallerdir. Dis hekimliginde seramikler, yapay protez
dislerin {iiretiminde, post materyali olarak, kuron ve koprii restorasyonlarda, implant
sistemlerde abutment olarak ve metal alt yapilarin iizerini kaplamak amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadir [1,2].

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramikler ya kristal ya da amorf katilar olarak goriinebilir, dolayisiyla genel olarak kristalin
olmayan (amorf kat1 veya camlar) ve kristalin seramikler olarak siiflandirilabilir. Dental
seramiklerin mekanik ve optik Ozellikleri esas olarak mevcut kristal fazin yapisina ve
miktaria baghdir. Igerigindeki camsi fazin artmas1 seramiklerin translusensini artirirken,
olusabilecek catlagin yayilmasina karsi direnci azaltmaktadir. Ote yandan, kristal fazin daha
yogun olmast mekanik olarak daha direngli bir yapi olustururken, estetik o&zelliklerin
azalmasina neden olur [1,3]. Geleneksel veya feldspatik porselenler, genellikle kristalin
olmayan seramiklerdir. Bu geleneksel porselenler, diisiik stres altinda bile kirilmaya yatkin
cok zayif ve kirilabilir materyallerdir. Dental seramik teknolojisindeki son gelismeler,
alimina, zirkonya ve hidroksi apatit gibi uygun katkilar ile Kkristalin porselenlerin

gelismesini saglamistir [1,4].



2.2.1. Kristalin olmayan seramikler

Bunlar, amorf camsi fazda kristalin minerallerin (feldspat, silika ve alumina) bir karigimidir.
Dental porselenlerin cam-sekillendirici matriksi, genis oksijen atomlarinin matriks ve silikon
gibi daha kii¢iik metal atomlarin oksijen atomlar1 arasindaki bosluklara yerlesimiyle bir
tetrahedral geometri sekillendiren bir silisyum ve dort oksijen atomu birlesimiyle olusan

silikon-oksijen (Si-O) ag yapisidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Silikon-oksijen ag yapisi (Si-O) [5]

Boylece her silika birimi, dort oksijen atomuyla (O) ¢evrelenen tek bir silikon atomundan
(Si) olusur. Bu cam yapidaki kovalent ve iyonik karaktere sahip atomik baglar hem yapiya
stabilite saglar, hem de silika iinitelerinin birbirleriyle baglanarak zincir olusturmalarinm
saglar. Boyle baglanmis silikat birim zincirleri, camda devamlilik gosteren SiOa (tetrahedral
ag) sekillendirir (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. SiO4 (tetrahedral ag) [5]

Giiglii atomik baglara sahip olan ve serbest elektron icermeyen bu kararli yapi, cam matrikse
miikemmel termal ve optik 6zellikler ve translusensi saglar; bununla birlikte bu giiclii ¢ift
baglar diisiik gerilim stres uygulamalarinda bile kirilmaya neden olabilen cam matriks

kirllganligint artirir [6-8].

2.2.2. Kristalin seramikler

Seramikler, kristal cam kompozit sekillendirmek tizere cam matrikse alumina ve 16sit gibi
kristalin doldurucular ilavesiyle giiclendirilir. 1965 yilinda McLean ve Hughes, genelde
“Alumindz porselenler” olarak adlandirilan ve porselen jaket kuronlar i¢in kullanilan
gliclendirilmis porselenlerin ilk jenerasyonunu tanitmuslardir [6]. Silikon karbid gibi

kovalent kristaller ¢cok serttir ve ¢ok yiiksek erime noktasina sahiptirler.

2.3. Dental Seramiklerin Kompozisyonu

Dental seramikler esas olarak kristalin mineraller ve cam matriksten olusur. Uretim sirasinda
materyaller camsi kiitle sekillendirmek iizere yiiksek sicaklikta 1sitilir ve daha sonra camsi
kiitlenin kii¢lik parcaciklara kirilmasini saglamak iizere suya bastirilarak hizlica sogutulur.
Sonug iiriine frit denir. Bu proses, istenen partikiil boyut dagilimi elde edilinceye degin
birka¢ kez tekrarlanir. Fritleme islemi dental restorasyon yapiminda kullanilan sicakligin
cok daha iistiinde olusturuldugundan, bu materyaller dental laboratuvarda kullanilmadan

once ham materyaller arasinda pek ¢ok kimyasal reaksiyon olusur. Bir dental seramigin tipik



kompozisyonu Cizelge 2.1°de verilmistir; bununla birlikte gergek kompozisyonlar tireticiler

arasinda farklilik sunar ve onerilen kullanima gore degisebilir.

Cizelge 2.1. Dental porselenlerin kompozisyonu [9]

Diistik 1s1l1 porselen (%) Orta 1s1l1 porselen (%)

Silikon dioksit 69.4 64.2
Borik asit 7.5 2.8
Kalsiyum oksit 1.9 -

Potasyum oksit 8.3 8.2
Sodyum oksit 4.8 1.9
Aliiminyum oksit 8.1 19.0
Lityum oksit - 2.1
Magnezyum oksit - 0.5
Fosforoz pentoksit - 0.7

Feldspat cam matriksin sekillenmesinden sorumludur; en diisiik erime sicakligina sahip ve
firnlamada ilk eriyen bilesendir. Feldspatin ana yapis1 silikon dioksit olup,
Na20.Al>03.6Si20 (soda aliiminyum silikat veya albit) ve K20. Al,03.6Si>O (potasyum
aliminyum silikat veya ortho clase) formunda bulunur [9]. Giiniimiizde mevcut
porselenlerin  ¢ogu, firmlanan restorasyonun translusensini artirdigi igin potasyum
aluminyum silikat igerir. Bu feldspat 1250°C'den 1500°C'ye 1sitildiginda cam
sekillendirmek iizere kuartz ve kaolinle kaynasir. Ote yandan albit, fiizyon sicakligin
diistirir ve bu piroplastik akisa neden olur. Porselen translusensini etkilemedigi igin bu tip

feldspatik porselen, iireticiler igin ¢ekici olmamugtir [10].

Kuartz, ¢evresinde diger materyallerin eridigi refraktor (erimez) iskelet sekillendirir [9].
Yiiksek flizyon sicakligina sahiptir ve porselenin firinlama sicakliginda ayni kaldigindan
iskelet teskil eder; pisirme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onler. Kuartz, ayni

zamanda porselen restorasyonda doldurucu olarak da islev goriir [1,6,7].

Kaolin, genellikle aliimina igeren volkanik kayalardan elde edilen bir tip kil materyalidir.
Yapigkan bir yapiya sahip olmasindan dolayi, ham porselen su ile karistirildiginda
partikiilleri bir arada tutan baglayicilik saglar. Kaolin, ayn1 zamanda porselen restorasyonun
opasitesini de artirir, dolayisiyla dental porselenler sinirli miktarda kaolin katilimiyla

formiile edilir.



Dental porselen yapisinda bu ii¢ ana madde disinda farkli oranlarda cam modifiye ediciler,
akiskanlar, cesitli renk pigmentleri, opaklastirici veya floresans 6zelligi gelistiren cesitli
ajanlar bulunabilir [1,7]. Baz1 metalik yapilar iiretim asamasinda frit islemi sirasinda
porselen rengi olusturmak tizere yapiya eklenir (indiyum sari; krom-kalay pembe; demir

oksit siyah ve kobalt tuzlari mavi renk igin).

2.4. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramikler, oral kavite icerisinde kimyasal bir reaksiyona neden olmamaktadir ve
yumusak dokularla biyouyumludur. Estetik bir materyal olmasinin yani sira oldukca
dayanikli materyallerdir. Porselen yapiin dayanikliligi, yiizey yapisina, bilesimindeki
maddelere ve icerisinde bulunan bosluklarin dagilimina baghdir. Kristal fazin termal
genlesme katsayisi, miktari, yapisi, partikiil biyiikligii porselenin mekanik ve optik
oOzelliklerini etkilemektedir [11]. Dental seramikler baski kuvvetlerine karsi direngli iken,
¢cekme ve makaslama kuvvetlerine karst oldukca zayiftir [1,3,12]. Bu durum seramiklerin
kirilganlhigint artirmaktadir. Klinik olarak sabit protetik restorasyonlarin okliizal temas
noktalarinda, temas noktalarinin altinda kalan simantasyon yiizeylerinde, kuron ve
konnektor kenarlarinda baslayan mikrogatlaklar seramik restorasyonlarda kiriklara neden

olabilmektedir [13-17].

Y orulma dayanimi, dental seramik restorasyonlarin dayanikliligi ve uzun dmiirlii olmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Stirekli bir stres etkenine maruz kalan materyalde nem
dongiisiiyle beraber mikro catlaklar olugmaktadir. Materyalin yapisindaki fisstirlerden sizan
stvilar yapr igerisindeki koheziv baglarin yikilmasina ve zamanla biiyiiyen mikrogatlaklar

kirilmalara neden olabilir [18-20].

Seramik restorasyonlarin simantasyonunda, cam iyonomer simanlar ve rezin simanlar
siklikla tercih edilmektedir. Seramik yiizeylere uygulanan mekanik ve kimyasal islemler
yapistiricl ajanin baglantisini artirabilir, ancak asir1 yapilan yiizey islemleri mikrocatlaklara

neden olmaktadir [21].

Seramiklerin termal genlesme katsayilar1 dogal dise yakindir. Yiizeyleri oldukca sert
oldugundan karsitinda bulunan dogal ya da yapay diste asinmaya neden olabilir. Firinlama

islemi sirasinda yapi icerisindeki suyun buharlagsmasiyla beraber %30-40 oraninda hacimsel



kiigiilme meydana gelir. Bu biiziilme miktarinin kontrolii, seramik restorasyonun yapisal

biitiinliigiiniin korunmasi agisindan énemlidir [1].

2.5. Dental Seramiklerin Siniflamasi

Dis hekimliginde kullanilan seramik smiflamasi iletisim ve egitim agisindan dnemlidir. ideal
bir simiflama, dis hekimine materyali nerede (anterior bolge/posterior bolge) ve hangi tip
restorasyonda kullanacagi (full kuron, parsiyel kuron, koprii), nasil simante edilecegi
konusunda yararl bilgiler saglamaktadir. Uygulama alanlar, iiretim teknikleri, firnlama
sicakliklari, mikro yap1 ve kompozisyon gibi faktorlere odaklanan farkli siniflamalar

yapilmistir [3,10,22-24].

Uygulama alanlarina gore

Metal destekli seramik kuron ve kopriilerde kullanilan seramikler

e Tam seramik kuron ve kopriilerde kullanilan seramikler

Hareketli protezlerde yapay dislerin yapiminda kullanilan seramikler

Endodontik postlar

Implant dayanaklari
Uretim tekniklerine gore

e Dokiilebilir seramikler

e [s1 ve basing altinda sekillendirilen seramikler

Sinterleme yapilan seramikler

Slip-casting (cam infiltre) seramikler
CAD-CAM ile elde edilen seramikler

Firinlama sicakliklarina gore seramikler

Yiiksek 1s1 seramikleri (1290°C-1370°C)
Orta 1s1 seramikleri (1090°C-1260°C)
Diisiik 1s1 seramikleri (870°C -1065°C)
Ultra diisiik 1s1 seramikleri (<870°C)



Mikro yapilarina gore

e (Cam icerigi yiiksek seramikler (esas olarak silika)
e (Cam bazli dolduruculu sistemler
e Kiristalin bazli cam dolduruculu sistemler

e Polikristalin seramikler

Bu mevcut smiflamalar, yeni iretilen materyallerin herhangi bir smifa kolayca dahil
edilmesine izin vermemektedir. Buna bagli olarak, Gracis ve arkadaslari®® daha giincel ve
kapsamli yeni bir smiflama Onermislerdir. Buna gore seramikler 3 ana grup altinda

toplanabilir (Cizelge 2.2).

1. Cam-matriks seramikler: Metalik olmayan inorganik cam faz igeren seramik
materyallerdir. Bunlar, dogal feldspatik seramikler; sentetik seramikler ve cam infiltre
seramiklerdir

2. Polikristalin seramikler: Cam faz icermeyen metalik olmayan yapilardir. Bu grup icin
alumina; stabilize zirkonya; zirkonya ile giiglendirilmis aliimina ve aliimina ile
giiclendirilmis zirkonya 6rnek verilebilir.

3. Rezin-matriks seramikler: Porselen, cam, seramik ve cam seramik gibi baskin olarak
inorganik erimez bilesikler igeren yapilardir. Rezin nanoseramikler; rezin polimer ag
icerisindeki cam seramikler ve rezin polimer ag igerisindeki zirkonya silika seramiklerden

olusur.
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Cizelge 2.2. Gracis ve arkadaslarinin yapmis olduklari seramik siniflamasi [25]

IPS Empress Esthetic

IPS Empress CAD

lvoclar Vivadent AG,
Schaan,Liechtenstein

Feldspatik IPS Classic
Seramikler Vitadur VITA Zahnfabrik,
Vita VMK 68 Bad Sackingen, Almanya
Vitablocs
IPS d.Singn lvoclar Vivadent AG,
Schaan,Liechtenstein
Vita VM7 VITA Zahnfabrik,
Losit bazh Vita VM9 Bad Sackingen, Almanya
. seramikler Vita VM13
Cam Matrlks Noritake EX-3 Kuraray Noritake Dental
Seramikler -
Cerabien Inc,
Sentetik Cerabien ZR Tokyo,
Seramikler Japonya -
3G HS Pentron Ceramics Inc
Californiya, ABD
Lityum disilikat  IPS Emax CAD Ivoclar Vivadent AG,
ve tiirevleri IPS Emax Press Schaan,Liechtenstein
Obsidian Glidewell Laboratories,
Kaliforniya, ABD
Suprinity VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya
Celtra Duo Dentsply Sirona
Restorative, DE, ABD
Florapatit bazli IPS emax ceram Ivoclar Vivadent AG,
seramikler Zir Press Schaan,Liechtenstein
Alumina In-Ceram Alumina
Cam Infiltre Alumina ve In-Ceram Spme“ VITA Zahnfabrik,
Seramikler magnezyum Bad Sackingen, Almanya
Aliimina ve In-Ceram Zirconia
zirkonya
Alumina Procera AllCeram Nobel Biocare Services
AG, Ziirich, Isvigre
Nobel Procera Zirconia Nobel Biocare Services
AG, Ziirich, Isvigre
Polikristalin Lava/Lava Plus 3M ESPE, Seefeld,
Seramikler Stabilize Zirkonya Almanya
In-Ceram YZ VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya
Zirkon DCS, Allschwill, Isvicre

Katana Zirconia ML

Kuraray Noritake Dental
Inc,
Tokyo,

Japonya

Cercon HT

Degudent, Frankfurt,
Almanya

Prettau Zirconia

Zirkonzahn, Gais, Italya

IPS e-max ZirCAD

Ivoclar Vivadent AG,
Schaan,Liechtenstein

Rezin Nano Seramik

Rezin Matriks

Lava Ultimate

3M ESPE, Seefeld,
Almanya

Seramikler
Seramikler

Rezin Polimer A§ igerisindeki Cam

Vita
Enamic

VITA Zahnfabrik,

Bad Sackingen, Almanya

Rezin Polimer Ag Igerisindeki
Zirkonya-Silika Seramikler

Shofu Block HC

Shofu, Kyoto, Japonya

MZ 100 Block

Paradigm MZ-100 Blocks

3M ESPE, Seefeld,
Almanya
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2.5.1. Cam matriks seramikler

Feldspatik seramikler

Bu geleneksel seramik grubu, kil/kaolin (hidroksi aluminosilika), kuartz (silika) ve sodyum
ve potasyum aluminosilika karisimi ile olusan feldspattan iiretilmektedir. Potasyum feldspat,
miktara bagli olarak restorasyonun i¢ kuvvetini artirmanin yani sira porseleni metal alt
yapilar ile uygun termal genlesme katsayisina getiren 10sit kristallerden olusmaktadir
[3,24,26]. Feldspatik seramikler, seramik alt yapilarin ve metal alasimlarin veneer materyali

olarak, ayrica full kuronlarda estetik bir materyal olarak da kullanilabilir [25].

Sentetik seramikler

Uretici firmalara gore icerikleri farklilik gosteren sentetik seramikler, genel olarak potasyum
oksit, aliminyum oksit, silikon dioksit ve sodyum oksitten olusur. Cam fazlar, metallerle
1sisal genlesme uyumu ve dayanimi artirmak iizere apatit kristalleri ve 16sit ile kombine
edilir. Ayrica, tam seramik alt yapilara veneer materyali olarak kullanim i¢in alt yapinin

1s1sal genlesme katsayisiyla uygun iiretilir [25].

Gelismis mekanik 6zellikler ve bir alt yap1 materyali olarak kullanim igin kristal faz takviyeli
feldspatik porselenler da mevcuttur. Losit bazli; lityum disilikat ve tiirevleri ve florapatit
bazli olarak da iretilmislerdir. Son yillarda, lityum silikatla gii¢lendirilmis zirkonlar da

kullanima sunulmustur [25].

Cam infiltre seramikler

Ik cam infiltre seramik olan In-ceram aliimina 1989 yilinda slip-casting teknigiyle
iretilmistir. Refraktor die lizerine alliminyum oksit tozu hamur seklinde sinterlenir, 1sitilir
ve pOrdz yapida alliminyum oksit iskeleti olusturulur. Lantum cami bu por6z yapiya infiltre
edilerek daha dayanikli bir yap1 olusur. Opasiteden dolay1 porselen veneer tabakalamasi
gerekmektedir. Ureticiye bagl olarak igerikleri Al.O3 (82%), La203 (12%), SiO2 (4.5%),
CaO (0.8%), ve diger oksitler (0.7%) seklindedir. In-ceram Spinell, 1994 senesinde sentetik
olarak iiretilen magnezyum aliiminat kora cam infiltre edilmesiyle lretilmistir. In-ceram

zirkonya ise, In-ceram aliminanin aliiminyum oksit igerisine kismen stabilize edilmis
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zirkonyum oksit eklenmesiyle iiretilmistir. CAD-CAM teknigiyle iretilen lityum disilikat

ve zirkonyanin artmasiyla beraber bu seramik sinifinin kullanimi azalmistir [25].

2.5.2. Polikristalin seramikler

Polikristalin seramikler igerisinde kirilma dayanimimi artiran, fakat diisiik translusensiye
sahip ince tanecikli kristalin yap1 bulunmaktadir. Polikristalin seramiklerin igerisinde cam
fazin yoklugu, hidroflorik asitle piiriizlendirmeyi zorlagtirmakta ve daha yiiksek sicaklikta

firrlanmaya neden olmaktadir [25].

Alimina

1990’larin ortalarinda Nobel Biocare tarafindan yiiksek saflikta Al2O3 (%99,5) iceren, ¢cok
yiiksek sertlige (17-20 GPa) ve nispeten yiiksek dayanima sahip bu materyal CAD-CAM
sistemlerde kullanilmak tizere {iretilmistir. Dental seramikler arasinda en yiiksek elastiklik

modulusune sahip (300 GPa) bu materyalin kirilganlig1 fazladir [23,27,28].

Stabilize zirkonya

Saf zirkonya ii¢ allotropik formda bulunur. Oda isisinda monoklinik formda olan saf
zirkonyum, 1170°C’ye kadar 1sitildiginda tetragonal forma doniisiir ve sicaklik 2370°C’yi
astiginda kiibik form olusur [29,30]. Monoklinik fazdan tetragonal faza gecisinde
makaslama gerilimi ve %4’liik hacim artis1 meydana gelmektedir. Bu hacim artisi ¢atlaklar
kapatarak, materyalin kirilma dayanimini artirir. Bu faz doniisiimleri sirasinda meydana
gelen 1s1 ve hacim degisikligi ile stabil olmayan saf zirkonyum, itriyum, magnezyum,
kalsiyum ve seryum gibi oksitler eklenerek tamamen veya kismen stabilize edilmektedir
[31]. Tamamen stabilize edilmis zirkonya (FSZ), kismen stabilize edilmis zirkonya (PSZ)
ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olarak mikroyapilarina gore bir zirkonya seramik
siniflamasi onerilmistir. Tamamen stabilize edilmis zirkonya (FSZ) kiibik formdadir ve %8
mol’den fazla itriyum oksit igerir. Kismen stabilize edilmis zirkonya, kiibik matrikste ¢cok
kiiciik boyuttaki tetragonal veya monoklinik partikiillerden olugmaktadir. Tetragonal
zirkonya polikristalleri ise yaygin olarak itriya veya seriya ile stabilize edilmis monolitik

materyallerdir [32]. Dental zirkonlar, tetragonal zirkonya polikristalleri formundadir ve
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yiiksek kirilma dayanimi ve kuvvet dayanimi nedeniyle en yaygin olarak itriyumla stabilize

edilmis (Y-TZP) seklindedir [25].

Zirkonya seramikler, seramikle veneerlenecek alt yap1 materyali olarak kullanilabildigi gibi
monolitik restorasyonlar liretmek i¢in de kullanilabilir. Dentinden mineye degisen renkleri
taklit etmek i¢in farkli renkte CAD-CAM bloklar iiretilmektedir. Ayrica, translusensisi

yiiksek materyaller olarak da iiretilebilmektedir [25].

Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile giiclendirilmis zirkonvya

Zirkonya tetragonal fazdayken kismen stabil kalabilmektedir. Daha stabil bir hale getirmek
amaciyla orta derecede tokluk gosteren aliimina ile mikro veya nano Ol¢ekte birlesimler
uygulanir. Aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya ve zirkonya ile gliglendirilmis aliiminalar bu
sekilde dretilmistir [33,34]. Aliiminaya stabilize olmayan zirkonya ilavesinin, gatlak
baslangici ve ikinci faz arasindaki tetragonal ile monoklinik faz gegisi sirasinda meydana
gelen etkilesimlerden dolayi, aliiminanin kirilma toklugunu artirdigini ifade edilmistir
[35,36]. En son teknoloji, sinterlemeden 6nce aliimina mikro partikiillerine zirkonya nano
pargaciklarinin uygulanmasidir [37,38]. Bu materyalin Y-TZP’ye kiyasla diisiik sicaklikta
bozunmasina kars1 direng, daha yiiksek kuvvet ve kirilma dayanimu, iki kat fazla yorulma
dayanimi gibi avantajlar1 vardir [39-41]. Aliimina ve zirkonya pargalarina camin infiltre

edilmesiyle hasara daha dayanikli estetik materyaller elde edilebilir [42].

2.5.3. Rezin matriks seramikler

Rezin matriks seramikler, organik bir matriks icerisinde yiiksek oranda seramik doldurucu
bulunduran materyallerdir. Rezin matriksler, geleneksel seramiklere gore dentin elastiklik
modulusuna daha yakin olmalari, cam matriks seramikler (or, lityum disilikat ailesinden
sentetik seramikler) ya da polikristalin seramiklere gore daha kolay milleme ve
uyumlamanin yapilabilmesi ve kompozit rezin ile tamirlerinin miimkiin olmasi gibi
avantajlara sahiplerdir. Rezin matriks seramiklerin igerikleri olduk¢a farklilik gosterir ve
CAD-CAM ile kullanilmak iizere 6zel olarak formiile edilmislerdir. Inorganik igeriklerine

gore alt gruplara ayrilmaktadir [25].
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Rezin nanoseramikler

Rezin nanoseramikler, agirlikca %80 nanoseramik partikiille takviye edilen sertlestirilmis
rezin matriks igermektedir. Bu yiiksek nanoseramik igerik, ayrik silika nanopartikiiller,
zirkonya nanopartikiiller ve zirkonya-silika nanopartikiillerinin kombinasyonu ile doldurucu
parcalar arasindaki bosluklarin azaltilmasiyla saglanir [25]. Yiiksek 1s1 uygulanarak
iiretildigi i¢in tekrar firinlamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uretan dimetakrilattan (UDMA)
olusan matriks, 1s1 ile polimerize edilir. UDMA, bis-glisidil metakrilata (Bis-GMA) gore
daha fazla c¢ift bag icerdiginden, 1s1k ile polimerizasyonunda daha yiiksek bir polimerizasyon
aktivitesi gostermektedir. Ote yandan, Bis-GMA, UDMA ’ya gore daha fazla su absorbe eder
ve daha fazla ¢oziiniir [43,44]. Diisiik elastiklik modulusuna sahip olmasi kuron igerisinde
elastik deformasyona neden olurken, olusan stresin adeziv tabakaya iletilmesiyle
restorasyonun desimante olmasina neden oldugu bildirilmistir. Bundan dolayi, iiretici firma
tam kuron yapiminda kullanimini 6nermemistir; inley, onley ve veneerleme materyali olarak
kullanilmaktadir [45].

Rezin polimer ag icerisindeki cam seramikler

Bu tip bir materyal olarak iretilen Vita Enamic, yapisinda felspatik seramik ag (agirlikca
%86, hacimce %75) ve polimer ag (agirlikca %14, hacimce %25) seklinde iki ag yapisi
bulundurur. Seramik kismin igeriginde 58%-63% SiO2; 20%-23% Al>O3; 9%-11% Na0;
4%-6% K0; 0.5%-2% B203; 1%’den az Zr,O ve CaO vardir. Polimer agt UDMA ve
trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusur ve hibrit seramik olarak da adlandirilir
[25]. Cigneme kuvvetlerini absorbe edebilmelerinden dolayi, lityum disilikatlar gibi implant
istli posterior kuronlarda ve anterior/posterior kuronlarda, inley, onley ve veneer

restorasyonlarda kullanilabilmektedir [46,47].

Kompozitin en iyi 6zelliklerini ve seramiklerin yiiksek dayanimini bir araya getiren diger
bir materyal (Cerasmart), homojen ve esit dagitilmis nanoseramik ag yapisina sahiptir.
Simantasyondan sonra yiiksek dayanim ve 1yi marjinal uyuma sahip oldugu belirtilmektedir.
Kolayca millenebilir ve esnektir. Agirliginin %71 ini olusturan doldurucu partikiiller silika

ve baryum igermektedir. Kuron, inley, onley ve veneer restorasyonlarda kullanilir [48,49].
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Rezin polimer ag icerisindeki zirkonya-silika seramikler

Farkli miktarlarda organik matriks ve doldurucu iceren seramiklerdir. Agirlikga %60’tan
fazla inorganik igerige sahiptir. Silika tozu, TEGDMA, UDMA, zirkonyum silikat ve silika
pigmentleri gibi maddeler igeren hibrit bir yapidir [25].

2.6. Dental Simanlar

Dental simanlar dis hekimliginde kaide materyali, gegici dolgu malzemesi Ve yapistirici ajan
olarak kullanilir. Ortodontik, endodontik ve protetik tedaviler gibi uygulama alanlari i¢in

farkl1 tipte simanlar mevcuttur [50].

Simanlar kaide materyali olarak kullanildiginda, pulpay1 elektriksel, termal ve kimyasal
etkilere kars1 korur [50,51]. Gegici dolgu malzemesi olarak, disi bir sonraki klinik seansa
kadar dis etkilerden korur. Protetik tedavide prepare edilmis dis i¢in hazirlanan
restorasyonlar1 uygulamada yapistirma ajani olarak kullanilir. Yapistirma ajanlari, fiziksel
ozellikleri ve restorasyonun planlanan émriine bagli olarak gegici veya daimi amagli olabilir.
Tim tedaviler i¢in uygulanabilir tek bir siman tiirii yoktur ve ideal bir simanin 6zellikleri
hala aragtirtlmaktadir [51,52]. Yirminci yiizyilin baslarindan 1970’lere kadar ¢inko fosfat,
¢inko oksit ojenol ve silika fosfat simanlar kullanilmis, daha sonra polikarboksilat siman,
cam iyonomer siman, rezin siman ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar gelistirilmistir
[53].

Ideal bir simanin karsilamasi gereken 6zellikler asagida siralanmustir [51-54]:

1. Canli dis dokularina iyi adapte olmali; tahris edecek toksik madde icermemeli ve
antikaryojenik 6zellikte olmalidir.

2. Agiz i¢indeki sivilar i¢inde diisiik ¢ozlintirliik gostermelidir.

3. Restorasyon ile dig arasindaki en kii¢lik detaylara bile ulasabilmek i¢in diisiik viskozite
ve film kalinligina sahip olmalidir.

4. Yapiskan gidalarin etkisiyle olusan ¢igneme kuvvetlerine ve ¢ekme kuvvetlerine karsi
dayanikli olmalidir.

5. Yeterli 151k seffafligina sahip olmalidir.

6. Pulpay1 termal etkilerden korumak i¢in yeterli 1s1 yalitim1 saglamalidir.
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7. Yeterli ¢caligma siiresi vermeli ve manipulasyonu kolay olmalidir.
8. Sert dis dokularina baglanabilmelidir.

9. Uzun bir raf 6mriine sahip olmalidir.
2.6.1. Siman simflamasi

Simanlar genellikle toz ve likit halinde bulunur. Likit, asit 6zellikte iken; toz, baz 6zelligi
tasir ve bunlarin karigmasiyla bir asit-baz reaksiyonu olusur. Asit-baz reaksiyonuyla olusan

bu simanlar, asit-baz simanlar1 (AB simanlar) olarak adlandirilir [52].

Craig®® simanlar1 temel bilesenlerine gére cinko fosfat; ¢inko silikofosfat; ¢inko oksit ojenol;
¢inko poliakrilat; cam iyonomer ve rezin simanlar olarak siniflamistir. O’Brien>® ise
simanlar1 matriks yapisina gore fosfat; fenolat; polikarboksilat; rezin modifiye cam
iyonomer ve rezin simanlar olarak gruplandirmistir. Ote yandan, simanlar, Donovon®®
tarafindan geleneksel (¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer) ve modern (rezin

modifiye cam iyonomer, rezin simanlar) olarak belirlenmistir.
2.6.2. Modern daimi yapistirma ajanlari

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

1970’lerden giiniimiize kadar dis hekimliginde yapistirma ajani olarak kullanilan cam
iyonomer simanlarin olumlu 6zelliklerine karsin, baz1 dezavantajlarini ortadan kaldirmak
amaciyla igeriklerine rezin ilave edilerek rezin modifiye cam iyonomerler gelistirilmistir
[51,52]. Igerikleri iiretici firmaya gore degismekle birlikte, genel olarak %80 cam iyonomer
ve %20 rezinden olusmaktadir. Likit olan hidroksi etil metakrilat (HEMA) kismu, 1s1k ile
polimerize olurken, metakrilat gruplar [etil glisidil metakrilat (EGMA), glisidil metakrilat
(GMA), Bis-GMA, vb], tartarik asit, poliakrilik asit ve su ile polimerize edilir. Toz kismi1
ise, fluro aminosilikat cam partikiilleri i¢erir. Geleneksel cam iyonomer siman ile kompozit

rezin arasinda bulunan rezin modifiye cam iyonomer siman, hibrit bir materyaldir [51].

Siman i¢inde metakrilat kismin polimerizasyonu 1s1kla ya da kimyasal olarak baslayabilir
[53]. Dual-cure materyalde HEMA’nin polimerizasyonu 151k ile baslar ve kimyasal olarak
asit-baz reaksiyonu yavas bir sekilde devam eder; bu durum materyali daha giiglii ve

dayanikli hale getirir. Uclii kiirlenen (tri-cure) materyallerde HEMA i¢in bir gosterge vardir
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ve HEMA’ nin polimerizasyonu kimyasal olarak baslar. Dual-cure simanlara kiyasla tiglii
kiirlenen simanlarin rezinin ekstra kimyasal polimerizasyonu ve 151g1n ulasamadig1 yerlerde
polimerizasyonun olusabilmesi gibi avantajlar1 vardir [54-57]. Siman setlerinde asit-baz
reaksiyonuyla olusan iyonik matriks ve rezin matriks olarak iki tip matriks vardir [57]. Bu
simanlar ¢inko fosfat siman, polikarboksilat siman ve bazi cam iyonomer simanlardan daha
fazla gerilme dayanimina sahipken, kompozit rezinlerden daha az gerilme dayanimina
sahiptir (¢inko fosfat siman 9.3 MPa; polikarboksilat siman 10.8 MPa; cam iyonomer siman
17.3 MPa; rezin modifiye cam iyonomer siman 29.4 MPa; kompozit rezin siman 45.1 MPa)
[58]. Mine ve dentine tutunmalari, flor salgilamalari cam iyonomer ile benzerdir. Yapiskan
ozellikleri polialenoik asit igindeki karboksil gruplarindan gelir. Bu nedenle dis ve

restorasyon arasinda baglayici (bonding) ajana ihtiyag yoktur [53,54-57].

Rezin modifiye cam iyonomer siman uygulamasindan dnce poliakrilik asit sartlandirict
uygulamasi, dis ylizeyinin 1slanabilirligini artirmasinin yani sira hidrojen bagi olusumunu da
artirir [59]. Cam iyonomer simanlara gore daha iyi kirilma dayanimi ve daha iyi estetik
ozelliklere sahiptir [50,59]; polimerizasyon sirasinda su ile kontaminasyona karsi daha
direnclidir ve diisiikk ¢oziiniirliik seviyesine sahiptir. Coklu bonding adimlar1 gerekli
olmadigindan, karistirma ve kullanim kolayligi, diisiik film kalinlig1 gibi avantajlart s6z
konusudur. Rezin iyonomer simanlarin simantasyonundan sonra siman artiklarinin

marjinlerden temizlenmesi gerekir [52,54].

Bu simanlar metal, metal porselen, kuron, koprii simantasyonunda, kompozit dolgular
altinda amalgam, kompozit, cam iyonomer kor alt yapilarin desteklenmesinde kullanilabilir.
Rezin modifiye cam iyonomerler piyasada likit-toz seklinde ve otomiks kapsiil olarak
bulunur [53,54].

Poliasit modifiye kompozit rezin simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlara rezin ilave edilmesi yeni bir tlir simanin gelismesine
oncliliik etmistir. Poliasit modifiye edilmis kompozit rezinler (kompomer) 1990’larin
sonunda kompozit rezin ve cam iyonomer karigimi1 olarak tanitilmistir [52]. Kompomerlerin
fiziksel 6zellikleri kompozit rezinlere yakindir [59]. Kimyasal reaksiyon cam iyonomerlere
benzer olarak once 151k polimerizasyonuyla baslatilir ve sonrasinda asit-baz reaksiyonu ile

devam eder. Kompomerlerde tuz matriksi ve hidrojel bulunmadigindan floriir salinimi daha
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kisithdir. Asit-etching islemi olmadan tek baglayici ajanla disin sert dokusuna tutunur ve
dis dokularina floriir salgilar [57]. Sikistirma ve biikiilme direnci rezin modifiye cam
iyonomerlerden daha yiiksek, kompozit rezinlerden daha diisiiktiir. Kompomerlerin
adezyonu baglayict uygulamasi gerektirir. Kompomer setlerindeki baglayici sistemler
cogunlukla primer ve adezivin tek sisede birlestirildigi tek fazli baglayici sistemlerdir

[51,52].

Rezin simanlar

Rezin simanlar, rezin matriks ve inorganik doldurucu parcalar iceren bir tiir kompozit
bilesiklerdir. Rezin matriks ve doldurucu pargalar arasindaki bag, uzun zincirli molekiil olan
silanlar tarafindan saglanir. Bu rezin simanlarin yapisal olarak organik faz, inorganik faz ve
ara faz olmak {izere ii¢ fazdan olustugu anlamina gelir. Doldurucu yapisinin diistikliigii ve
viskozitesi nedeniyle restoratif kompozitlerden farklilik gosterir [57]. Rezin simanlarin
biiytik kisminda %20 ile %80 arasinda degisen cam veya silika par¢aciklar: bulunur. Silika
pargaciklar1 karisimin mekanik 6zelliklerini artirir; simanin basing ve ¢ekme kuvvetlerine
karsi daha dayanikli olmasini ve daha diisiik ¢oziinme oOzelligi gostermesini saglar.
Kompozit rezin simanlar doldurucunun boyutuna gére mikro doldurucular (yaklasik 0.04
um) ve hibrit kompozitler (yaklasik 0.7-1.7 um) olmak iizere iki gruba ayrilir [60]. In vitro
arastirmalar mikro doldurucu igeren kompozit rezin simanlarin hibrit olanlara kiyasla
asinmaya karsi daha direngli oldugunu géstermistir [61]. Rezin simanlarin biyolojik uyum
ve fiziksel 6zellikleri, i¢eriklerindeki farkli polimerlerle inorganik doldurucularin niteligine,

miktarina ve rezinin sertlesme mekanizmasina baghidir [61].

Rezin simanlarin kimyasal olarak polimerize olan, 151kla polimerize olan ve hem kimyasal

hem 1s1kla polimerize olan (dual cure) farkli renk ve opakliklarda tipleri mevcuttur [54].

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

Kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar ¢ift pat sistemi veya toz-likit seklinde tiretilmistir.
Polimerizasyon iki bilesenin karistirilmasiyla baslar. Cift pat sisteminde tiiplerden birinde
polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde ise polimerizasyonu hizlandiran
liciincilil amin vardir. Bu simanlarin kullanim alanlari, tutuculugu zayif metal restorasyonlar,

endodontik postlar ve 151k {nitesinin ulasamayacagi kalin veya opak (zirkonyum oksit
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iceren) olan tam seramik ve kompozit restorasyonlardir. Kimyasal olarak polimerize olan
rezin simanlarin karigtirllmaya baslanmasiyla polimerizasyon reaksiyonu gergeklestigi icin,

calisma siireleri kisadir. Ayrica genis renk segenegi ve translusensi sunmazlar [62].

Isikla polimerize olan rezin simanlar

Isikla polimerize olan rezin simanlarda tek pat sistemi bulunur. Bu simanlar, baslatici
aktivator olarak 1s18a duyarli amin tiirevi olan kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik
amin igerir. Calisma zamanlarinin uzun olmasi, renk stabilizasyonlariin iyi olmasi, genis
bir renk segenegine sahip olmalari gibi avantajlari vardir [63]. Bu simanlarin laminate veneer
gibi kalinligin 151k gegirgenligine izin verdigi restorasyonlarda kullanilmasi onerilmekte;

151810 ulasamayacagi bolgelerde ve restorasyonlarda kullanilmasi 6nerilmemektedir [64,65].

Dual polimerize olan rezin simanlar

Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan bu rezin simanlar, giiniimiizde yaygin
kullanilmaktadir. Cift pat veya toz-likit seklinde dretilmis rezin esasli yapistirma
materyalleridir. Isikla polimerizasyon baslaticis1 olarak kamforokinon ve kimyasal aktivator
olarak peroksit amin igerirler. Bu simanlarda sertlesme 1sikla baslayip kimyasal olarak
devam etmektedir. Dual cure rezin simanlar restorasyon kalinligimnin 1.5-2 mm’den daha
fazla kalinlikta oldugu, restorasyon materyalinin opak olmasi nedeniyle yalnizca bir miktar

151810 niifuz etmesine izin verdigi durumlarda kullanilir [63].

Belirtilen ii¢ farkli rezin simanin baglanma dayanimlarinin karsilastirildigi bir ¢calismada,
dual polimerize olan rezin simanin mine ile olan baglantisinin, 151k ile polimerize olanlara
gore daha iyi oldugu belirtilmistir [66]. Dual polimerize olan rezin simanlarda igikla
polimerizasyon, kimyasal polimerizasyona gore daha hizli gergeklesir. Siman
karistirildiktan sonra hemen 1sikla polimerize edildiginde, siman viskozitesi hizla artar ve
kimyasal polimerizasyon igin gerekli olan peroksit-amin birlesmesi azalir. Bu durum
polimerizasyonun tam olarak gergeklesmesine engel olur [66,67]. Klinik olarak miimkiin

olan en son evrede 151k kaynaginin kullanilmasi 6nerilmektedir [68,69].
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Adeziv sistemler

Rezinin mineye baglanmasi, hidroksiapatit kristallerine ve asidik mine prizmalarina
mikromekanik kenetlenmesiyle saglanir. Dentine baglantis1 biraz daha karmasiktir;
hidrofilik monomerlerin piiriizlendirilmis dentinin kismen demineralize apatit yapisina
niifuz etmesiyle elde edilir. Dolayisiyla, rezinin hibrit katmana veya rezin difiizyon
bolgesine mikromekanik kenetlenmesi yoluyla baglanti gerceklesir [54]. Dentin yiizeyi,
pordz, 1slak, diisiik yiizey enerjili ve biyolojik a¢idan duyarlidir. Bu 6zellikler de gbz 6niine
alindiginda, gereksiz madde kaybini 6nlemek ve mikrosizinti riskini azaltmak ve baglantiy1
artttrmak icin adeziv sistemler (dentin baglayicilar1) gelistirilmistir [70]. Rezin bazli
simanlar adeziv sistemlerine gore etch&rinse (asitle ve yika), self-etch (kendinden asitli) ve
self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar olarak siniflandirilirlar [71,72]. Etch&rinse
ve self-etch adeziv rezinler yapistirma oncesinde ¢oklu asamalar gerektirirler, fakat, ‘self-
adeziv’ olarak tanimlanan giiniimiiz simanlar1 ayr1 asitleme, priming ve bonding agamalarini

gerektirmezler [64,72].

Asitle ve yika (etch&rinse) adeziv sistemler

Bu simanlar klinik olarak en uzun 6miirlii ve en giivenilir sistem olmakla birlikte uygulama
teknigi agisindan en karmasik rezin simanlardir. Dis yiizeyine sirasiyla asit, primer ve
bonding ajanlar1 ii¢c asamali sekilde uygulanabildigi gibi, ayrica asitle piiriizlendirdikten
sonra primer ve bonding ajanlarinin tek sise igerisinde oldugu 2 asamali sekilde de
uygulanabilir [65]. Genellikle %30-40 oraninda fosforik asit igeren asit (conditioner-
sartlandirict) mine yiizeyine 30 sn; dentin yilizeyine 15 sn siireyle uygulanir. Boylece, smear
tabakasi ve dentin tiibiillerindeki smear tikaclar1 uzaklastirilarak intertiibiiler dentin 5-10 pum
derinliginde demineralize edilir ve dentindeki Tip 1 kollajen agiga ¢ikar. Asit suyla
yikanarak uzaklastirilir ve dis yiizeyi adezivin ¢oziicli 6zelligine gore dikkatli bir sekilde
kurutulur ya da nemli birakilir [73,74]. Hidrofilik primer rezinler genellikle aseton, etanol
veya su i¢inde ¢0zlinmiis monomerdir. Hibrit tabakasin1 ve intratiibiiler rezin sarkitlarin
olusturmak tiizere demineralize intertiibiiler dentine penetre olurlar. Adeziv rezinle
kopolimerizasyon i¢in hidrofobik 6zellik gosterirken, aciga ¢ikan kollajen fibriller i¢in ise
hidrofilik 6zellik gosterirler; hidrofobik rezinle hidrofilik dentin arasinda adezyon kurucu
ajan gibi davranirlar. Kompozit rezin ile hibrit tabakasi arasindaki baglantiy1r adeziv ajan

veya bonding saglar. Yapilan bircok aragtirmada, 3 asamali asitlenip yikanan simanlar
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miikemmel baglanma kuvveti gostermistir [75,76]. Bununla birlikte, uygulamanin ¢oklu
asama ve teknik hassasiyet gerektirmesi nedeniyle tiikiiriik eliminasyonunun saglanmasi
zorlasmakta, ayrica baglanma dayaniminin azalmamasi i¢in {iretici firmanin belirttigi
stirelerde uygulanmasi gerekmektedir [72]. Bu simanlar dual veya 1sikla polimerize tipte
olabilirler [77]. 1ki asamal1 olarak asitlenen ve yikanan sistemler ii¢ asamali olanlara gére

dentine daha az penetre olurlar [78].

Kendinden asitli (self-etch rezin) adeziv sistemler

Kendinden asitli rezin siman sistemlerde asitleme ve yikama islemi gerekmemektedir. Iki
veya tek asamali sekilde uygulanabilir. Tki asamali kendinden asitli adeziv sistemlerde,
kendinden asitli primer i¢eren hidrofilik soliisyon ve hidrofobik adeziv rezin olmak {izere iki
sise mevcuttur. Ilk sisede bulunan soliisyon dis yiizeyine siiriildiigiinde, asitle piiriizlendirme
ve yiizey kosullarinin degistirilmesi islemleri ayn1 anda gergeklesir [78,79]. Ikinci sisedeki
bonding veya adeziv rezin, hibrit tabakasi ve rezin bazli yapistirict siman arasinda baglantiy1
saglar. Kendinden asitli primerlerle uyumlu rezin simanlarin iiretilme amaglari, uygulayici
tarafindan olusabilecek teknik hatalar1 elimine etmek ve hasta basinda gegirilen siireyi

kisaltmaktir [61].

Tek asamali uygulanan sistemlerin ise kendi icerisinde karistirma gerektiren ve karistirma
gerektirmeyen iki farkli uygulama sekli mevcuttur. Karigtirma gerektiren sistemde iki sige
birbirine karistirilarak dis ylizeyine uygulanirken, karistirma gerektirmeyen tek basamakl
kendinden asitli adeziv sistemlerde soliisyon dogrudan dis yiizeyine uygulanir. Kendinden
asitli simanlarin uygulanmasiyla birlikte post operatif hassasiyetin azaldig: bildirilmistir
[80]. Tek asamali uygulanan rezin siman sistemleri, uygulama siiresinin azalmasi ve teknik
becerinin daha kolay olmasi nedeniyle dis hekimleri tarafindan tercih edilse de yapilan
caligmalar asitlenen ve yikanan simanlara gore baglanma dayaniminin zayif olduguna isaret

etmektedir [81].

Kendinden adezivli (self-adeziv) adeziv sistemler

Rezin simanlarin en yeni sinifi self adeziv simanlardir. Self adeziv simanlar, hem 151k hem
de kimyasal polimerize edildiklerinden dentine baglanmada etkindirler. Tam seramik

kuronlar, laminate veneerler, porselen inley ve onleylerin simantasyonunda estetik olarak
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kullanilabilirler. Mine ve dentine baglant1 i¢in ara agamalarin uygulanmasini gerektirmezler.
Adeziv simantasyon uygulamasindaki teknik, uygulama hassasiyet ve siiresini
kisaltmaktadir. Bu simanlar, self adeziv 6zelligini olusturan asidik adeziv monomerler ve
diakrilat veya akrilik monomerler igerirler. Bu sistem asitlenen ve yikanan sistemlerle
karsilastirildiginda, dentinle ara baglanti olustururken dentin smear tabakasini
uzaklastirmazlar [82]. Ilaveten, post operatif hassasiyetin cok az olmasi ve teknik duyarlilik
gerektirmemesi nedeniyle tercih edilmektedirler, ancak adezyon etkileri uzun donem klinik

calismalarla hentiz kanitlanmamustir [63].
2.7. Renk ve Isik

Bitisik dislerin renk ve konturlarini kopyalamak {izere sabit restorasyonlarin renk ve
translusensinin planlandigr ve elde edildigi prosesin anlasilmasi, estetik restorasyon
saglamak icin dnemlidir. Ozellikle renk secim siirecindeki hatalar hekim ve teknisyenler i¢in
problem ve hasta i¢in diis kirikligina ve tatminsizlige yol agabilir. Dolayisiyla, sabit
restorasyonlarin estetigi ve insan algisinin renk secim siireciyle iliskili olarak, renk ve 151k

ilkelerinin ortaya konmasi yararli olacaktir.

Isik, nanometrelerle ifade edilen dalga boylarindan olusan goriinebilir elektromanyetik bir
enerjidir. Prizma igerisinden gegirilen beyaz 151k hiizmesi dalga boylarina ayrilir. Insan
goziinde bulunan renk reseptorleri (¢cubuklar ve koniler) bu dalga boylarmin 360-780 nm
araliginda olanlarin1 algilayabilmektedir. Renk ise, goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarinin
yansimasi ve absorbe edilmesi sonucu meydana gelir. Bir cisim kendi rengini yansitirken,
diger tlim renkleri absorbe etmektedir. Bununla birlikte, beyaz renk 1518 tiim dalga

boylarini yansitirken, siyah renk 1s1gin tiim dalga boylarini absorbe etmektedir [83].

Renk, ilk kez 1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan ii¢ temel nitelikte tanimlanmistir.
Gilinlimiizde renk niteliklerini tanimlayan bir¢ok sistem mevcuttur. Bunlardan en giivenilir,
gecerli ve kullanimi pratik olanlari1 Munsell renk sistemi ve Uluslararast Aydinlatma
Komisyonunun (CIE, Commission Internationale de I’Eclairage) CIELAB renk sistemidir
[84,85].
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2.7.1. Munsell renk sistemi

1905 yilinda Albert H. Munsell, rengi ton (hue), yogunluk (chroma) ve parlaklik degeri
(value) olmak ftizere ii¢ boyutta tamimlamis ve bunlar1 sirasiyla H, C ve V harfleriyle
sembolize etmistir [83,86]. Anarenk (H), rengi tanitan ve diger renklerden ayiran 6zelligidir.
Bir nesnenin ana rengi sar1, kirmizi, yesil veya benzeri bir renk olabilir. Spektrumun goriiniir
ranjindaki dalga boyunun yeri, rengin tonunu belirler. Dalga boyu kisaldik¢a, hue,
spektrumun mor kismina daha yakin olur; dalga boyu uzadikga, hue, kirmizi kismina daha
yaklagir. Munsell renk sisteminde hue, bir tekerlek ¢evresinde diizenlenir. Renk yogunlugu
(C), rengin pigmente doygunluk derecesini ifade eder ve ayni tondaki giiglii bir rengi zayif
bir renkten ayiran ozelliktir. Munsell renk sisteminde belirli bir ana rengin yogunlugu,
tekerlegin orta merkezinden disa dogru gittikge artar. Ote yandan, value niteligi (V), bir
rengin goreceli agiklik veya koyulugu veya objenin parlakligi olarak tanimlanir. Herhangi
bir objeden yansiyan ve/veya gegen 11k enerji miktarnin dogrudan sonucudur. Value,
aydinlatma skalasi {izerinde O ile 10 arasinda degerlendirilir. Saf siyah 0 degerine tekabiil
ederken; saf beyaz ise, skalada 10 degerine karsilik gelir. Value degeri arttik¢a rengin
aciklig1 artar [83] (Sekil 3).

e
2
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>

Chroma .

Sekil 2.3. Munsell renk sistemi [83]

2.7.2. CIELAB renk sistemi

Glinlimiiz dis hekimliginde renk arastirmalari i¢in en sik kullanilan bu sistem ilk kez 1931
yilinda CIE tarafindan tristimulus degerleri kirmizi (X), yesil (Y) ve mavi (Z) seklinde ifade
edilmistir. 1976 yilinda CIE, CIE L*a*b* sistemini gelistirmis ve daha belirleyici bir renk
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tanimlamas1 yapmustir. Bu sistem, renk farki (AE*) kavramlar1 ve aydinlatma diizenleri
hakkinda bilgi verir [83]. CIE L*a*b* sisteminde AE*, renk sec¢imi algisinda standart bir
parametredir. Bununla birlikte yalnizca CIELAB renk uzayi dikkate alinarak L* koordinati
value degerini, yani, rengin parlakligini; a* kirmizi-yesil renk degerini; b* sari-mavi renk
degerini ifade etmektedir. L* degeri rengin akromatik karakterini ifade ederken; a* ve b*
degerleri kromatik karakteri tanimlamaktadir. Bu sistemde tranlusens, opalesans, floresans

ve yiizey dokusu gibi 6zellikler goz ard1 edilir [87].
AE* degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir:

AE*=[(L* —L*)"+Ha*;—a*y) +(b*—b*p)*]"”

Burada L* degeri parlaklik, siyah/beyaz 6zelliklerini ifade ederken, a* ve b* degerleri siyah

beyaz olmayan 6zelliklerini ifade etmektedir.

Birkag arastirma, yakin zamanda CIE tarafindan onerilen CIEDE2000 (AEoo) renk farki
formiiliiniin hem renk farkinin algilanabilirligi, hem de kabul edilebilirligi acisindan
CIELAB formiiline gore daha yiiksek bir uyum derecesi saglayan Ozel diizeltmeler

icerdigini gostermistir [88,89].

s _ /(Az.' )"'(Ac' )"I(AH' )""R (AC’)(AH’)
Y \xs KeSc)  \KuSu) " \KcSc) \KuSu

Bu formiil, AL (lightness parlaklik farki); AC (chroma farki); AH (hue farki); Rt mavi

bolgedeki chroma ve hue farkliliklar1 arasindaki etkilesimi hesaba katan fonksiyondur. Si,
Sc, SH sirasiyla lightness, chroma ve hue bilesikleri igin agirliklandirma (istatistiksel verileri,
onem ya da gilivenilirliklerini vurgulamak iizere 6nem ya da giivenilirlikleri ile orantili
katsayilarla carpma) islevlerdir. Bu fonksiyonlar i¢in hesaplanan degerler, CIE L*a*b* renk
uzayinda dikkate alinan ornek ciftinin pozisyonlarina gore degisir. Ki, Kc, Kn degerleri
sirastyla lightness, chroma, hue bilesenleri i¢in dokular, arka planlar, ayirmalar vb. gibi farkl

goriintiileme kosullarina gore ayarlanacak parametrik faktorlerdir [89].
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2.7.3. Isik ve renk ile ilgili temel kavramlar

Isik gecirgenligi (translusensi)

Is1gin gegisine izin veren translusensi, opasite (151g1N tamamen yansitan) ve transparanlik
(15181 tamamen gegiren) arasinda kalan, ne 15181 tamamen gegiren ne de tamamen yansitan
bir durumdur. Translusensi, bir nesneye gelen 151k demetinin kismen yansimasi, dagilmasi
ve icinden gecmesiyle olusan bir optik Ozelliktir. Nesneden gecen 151k miktar: arttikga
translusensi artar [90]. Ayrica, 15181n yiizey iizerinde dagilmasini saglayarak bir malzemenin
seffaf goriinmesini saglar [87,91]. Translusensi estetigin saglanmasindaki ana etkenlerden
biridir, bu nedenle materyal seciminde onemli bir parametredir [87,92]. Translusentlik
arttikca yansiyan 1sik miktart azaldigi icin value degeri azalmaktadir. Minenin
translusentligi, 1s1gin dalga boyuna, yiizey oOzelliklerine ve 1s18in gelis agisina gore

degiskenlik gosterir [93].

Opasite

Opasite, goriiniir 151810 kisa dalga boylarinin, goriiniir 151k dalga boyu veya daha kiigiik
boyuttaki partikiiller iizerinde dagilmasiyla olusur; bir nesneye yansitilan renkte mavimsi bir
goriiniim ve iletilen renkte turuncu/kahverengi bir goriinlim verir. Dig minesinin insizal
kenar1 opasite nedeniyle yansitilan i1sikta mavimsi goriiniir. Dis minesine bu 6zelligi
yapisindaki hidroksi apatit kristalleri verir [94,95]. Restoratif materyallerin matriksi
icerisine 15181 kirma 6zelligi olan maddeler eklenerek dogal disin opasite 6zelligi taklit edilir

[93,95].

Estetik restoratif materyallerin translusensi ve opasite degerlendirmesinde translusensi
parametresi TP, kontrast orani (CR) gibi parametrelerin incelendigi bir¢cok ¢alisma
mevcuttur [96-98]. Son zamanlarda birkag ¢alisma, bu parametrelerden bazilarini
karsilastirip aralarindaki olasi iliskileri degerlendirmistir [87,98,99], ancak, hala estetik
restoratif materyallerin translusensini 6lgmek i¢in belirli bir standart veya metod konusunda
fikir birligi yoktur [87].
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Floresanslik

Fizikgi Sir George Gabriel Stokes floresans terimini 1852'de literatiirde ilk kez kullanmustir.
Bir nesneye gelen 15181 kisa dalga boylarinin emilip uzun dalga boylarinin yansitilmast,
floresans 6zellik olarak tanimlanir [100]. Floresans 6zellikli nesne aldigindan daha fazla
goriiniir 151k yaydigi icin, floresans 6zelligi olmayan nesneden daha parlak goriiniir. Benedict
1928'de yaptig1 deneylerle ultraviyole (UV) 1sikla aydinlatildiginda dis sert dokularinin
floresansinin elde edilebilecegini gostermistir [101]. Dogal diste dentinin floresans 6zelligi

organik iceriginin fazla olmasi nedeniyle mineye gore daha fazladir [102].

Metamerizm

Renk 6l¢iimiiniin temel bir psikofiziksel 6zelligi olan metamerizm, bir nesnenin renginin 11k
kaynagina bagli olarak farkli gériinmesidir. ki renk 6rnegi farkli 151k kaynaklari altinda ayni
renkte goriiniiyorsa, gorsel olarak eslesen bu renklere metamerler denir. Farkli spektral gii¢
dagilimina sahip 151k kaynaklari, nesneler arasinda gorsel farklarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Bu nedenle, dis hekimligi alaninda renk belirlenirken 151k kaynaklar1 dikkatli
se¢ilmelidir [102].

Kontrast

Kontrast, bir nesnenin rengi ve parlaklig1 arasindaki farki ifade eder. Yiiksek kontrasta sahip
olan nesneler, diisiik kontrasta sahip olanlara gore daha kolay fark edilir. Kontrastin orta
seviyede olmasi rengin daha net goriinmesini saglarken, asir1 kontrast rengin
parlaklagsmasina neden olur ve rengin algilanmasini zorlastirir. Dis rengi segilirken

aydinlatma, ortamin 1g18indan daha az parlak olmalidir [102].

2.7.4. Dis hekimliginde renk analiz yontemleri

Dis hekimliginde renk analizi yapilirken gorsel yontemler kullanilabildigi gibi, cesitli

cihazlarin kullanimiyla da yapilabilmektedir.
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Gorsel renk analizi

Renk algilanmasi, aydinlatma sartlari, gézlemciye bagli olan yas, cinsiyet, duygu durumu,

duyu reseptorlerinin yorgunlugu ve mesleki tecriibe gibi faktorlere baglidir [103].

Gorsel 6l¢tim, dislerle porselen renk skalalar1 arasinda yapilir [104]. Subjektif bir yontem
olan gorsel oOl¢iim sik kullanilmasina karsin, giivenilir olmayan tutarsiz sonuglar
verebilmektedir. Dis hekimleri arasinda ve ayni hastada giiniin farkli saatleri arasinda se¢ilen
renkte farkliliklarin s6z konusu olmasi, belirli bir standardinin olmamasi, skalalarda yer alan
renklerin dogal dis renklerinin hepsini kapsamamasi ve elde edilen renklerin CIE renk

sistemine aktarilamamasi gibi dezavantajlar1 s6z konusudur [93,105].

Gorsel renk analizi ile renk se¢imi yapilirken belirli adimlarin izlenmesi miitkemmel renk
uyumunu saglamasa da yapilacak olan hatalar1 en aza indirir. Birlikte ¢alisilan teknisyenin
kullandig1 porselene uygun renk skalasinin kullanilmasiyla daha iyi sonuglar elde edilebilir.
Renk se¢imi sirasinda hasta dik oturtulmali ve hastanin agzi hekimin géz seviyesinde
konumlanmali; hekim hasta ile 151k kaynag1 arasinda durmali ve hasta ruj stirmiisse veya
asir1 makyaj yapmigsa silinmeli ya da maskelenmelidir. Disler lekesiz ve temiz olmalidir.
Ag1z i¢i yumusak dokularin renk algisina etkisini engellemek icin gri bir arka planla

izolasyon saglanmali, dil ekarte edilmelidir [10].

Renk secimi, dis preparasyonuna baslamadan 6nce yapilmalidir, ¢ilinkii bu islem sonrasi
dislerde dehidratasyondan dolay1 renk degisimi olabilir. Ayrica, mine, amalgam dolgu,
siman vb.nin asindirilmast sirasinda meydana gelecek olan renklesmeler de yaniltic

olabilmektedir [85].

Renk segilirken, skala dislerle ayn1 seviyede tutulur. Gozler kisilarak géze giren 151k miktari
azaltilir ve ilk olarak value (parlaklik) degeri belirlenir. Daha sonra hue (ana renk) ve chroma
(doygunluk) degerleri belirlenir. Dis renginin insizalden servikale degismesinden dolay1
disin orta ti¢liisiiniin rengi tespit edilmeye caligilir. Renk se¢imi yapilirken iki renk arasinda
kararsiz kalindig1 durumlarda, skalanin dis etine yakin kismi kullanilarak, disin dis etine
yakin kismimin rengi belirlenir. Renk se¢imi yapilirken 5 saniyeden daha uzun siire dise

bakildigr durumda, goéziin yorulmasindan kaynakli yanilmayir 6nlemek amaciyla gri bir
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zemine bakmak gerekir. Kanin disi daha baskin renk tonuna sahip oldugundan renk tonu

seciminde bir zorluk yasanirsa, kanin disi referans alinabilir [85].

Ik renk skalas1 1933 yilinda Clarck tarafindan tamitilmis, sonraki yillarda birgok skala
piyasaya stiriilmiistiir. 1950°1i yillarda ‘Vitapan Classical’ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ile 6nemli bir asama kaydedilmistir. Vitapan Classical skalasinda farkli renk
tonlarma (hue) sahip 4 farkli (A, B, C ve D) grup ve bu gruplarin igerisinde farkli renk
yogunluklarina (chroma) sahip 16 farkli renk bulunmaktadir. Giliniimiizde en sik kullanilan
bu skalada renkler Al, A2, A3, A3.5, A4 kirmizi-kahverengi; B1, B2, B3, B4 kirmizi-sart;
C1, C2, C3, C4 grive D2, D3, D4 kirmizi-gri seklinde dagilimdadir [106].

1990’1 yillarin sonlarinda ‘Toothguide 3D-Master’ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) skalas1 piyasaya sunulmustur. 3D Master renk skalasinda parlaklik (value)
degerlerine gore 5 ayr1 gruba ayrilmis toplam 26 adet renk secenegi bulunmaktadir. Value
degerleri 1°den 5°¢ kadar en agiktan koyuya dogru gruplandiriimistir. Renk tonu kodlamasi
icin L harfi daha sar1 renk tonu; R harfi daha kirmizi renk tonunu; M harfi sar1 veya kirmizi
tonlarinin ortasini ifade etmektedir. Kodlamadaki harften sonra gelen rakam (1, 1.5, 2, 2.5,

3) renk yogunlugunu (chroma) belirtmektedir [106].

Toothguide 3D-Master skalasi Vitapan Classical ile karsilastirildiginda, daha genis renk
secenegiyle dogal dis rengine daha uyumlu oldugu goériiliirken, kullanim1 renk tonu, renk

yogunlugu bilgisi ve tecriibesi gerektirmesi nedeniyle hekimler i¢in daha zor olmaktadir

[107].

Renk 6lciim cihazlan ile analiz

Renk se¢iminde renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi, gérsel renk 6l¢iimlerine gore daha nesnel
olmasi, hizli sonu¢ vermesi, belirli bir standardizasyonun olmasi ve rakamsal olarak ifade
edilebilmesi gibi avantajlara sahiptir. Gliniimiizde renk 6l¢iimii i¢in spektrofotometreler,
spektroradyometreler, kolorimetreler, digital kamera ve goriintiileme sistemleri gibi cihazlar

kullanilmaktadir [108].
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Spektrofotometreler

Spektrofotometreler genel olarak renk eslestirmelerinde kullanilabildigi gibi, dis
hekimliginde renk 6l¢iimiinde de sik¢a kullanilan dogru ve kullanish aletlerdir [109]. Temel
olarak ¢alisma ilkesi, cisimden yansiyan 1s181n, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s1ga oraninin
Olgiilmesi seklindedir. Bir nesneden yansitilan 11k enerjisi miktarini goriiniir spektrum
boyunca 1-25 nm araliklarla Slgmektedir [110]. Bir spektrofotometre, yapisinda bir optik
radyasyon kaynagi, bir 151k dagitma araci, 6lglim icin bir optik sistem, bir dedektdr ve 15181
analiz edilebilen bir sinyale doniistiirme araci igerir. Spektrofotometrelerden elde edilen
veriler manipiile edilerek, teknisyen ve hekimin anlayabilecegi sekilde dental renk
klavuzlarina gore esdeger renk tonuna doniistiiriiliir. Metamerizmi de ayirt edebilmektedir
[111]. Gorsel renk OoOlglimleriyle yapilan renk tespitlerine gére dogruluk oraninda
spektorofotometrelerde %33 oraninda bir artis gozlenmis ve vakalarin %93,3’iinde daha

nesnel sonuglar elde edilmistir [112].

Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) renk analizi siirecine
yardimc1 olabilmek i¢in yeterli renk bilgisi sunan, tasinabilir, kiiclik, kablosuz, diisiik
maliyetli, pille ¢alisan ve temas tipi spektrofotometredir. Bu sistemde yalniz dis modu, dis
bolgesi modu (servikal, orta, insizal bolgelere ayirarak 6l¢iimiin yapildigi), restorasyon renk
dogrulama modu (value, chroma, hue Kkarsilastirmasi) ve renk sekme modu
(uygulama/egitim) gibi farkli 6l¢lim modlar1 mevcuttur. Vitapan Classical ve Toothguide

3D-Master skalalarina gére renk 6l¢iim sonucu vermektedir [113].

Crystaleye (Olympos, Tokyo, Japon) geleneksel bir spektrofotometrenin faydali yanlarim
dijital fotografcilikla birlestirmektedir. Optik ve goriintii isleme teknolojisinin gelismesiyle
birlikte bu iirtin geleneksel spektrofotometreye gore dogal dis rengini daha dogru ve basit
bir sekilde ifade eder. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Dogal
disin farkli bolgelerindeki renkleri tespit edilerek dental teknisyenin daha estetik bir sonuca
ulagmasinda yardimci olur. Crystaleye tarafindan iiretilen dijital goriintiide 7 bantl bir LED
151k kaynagi kullanmaktadir. Bu nedenle geleneksel sistemlerden daha kesin bir renk

gosterimi sunmaktadir [114].

Shade X (X -Rite, Grandville, Michigan), kablosuz ve spot dl¢im yapan prob ¢apt 3 mm

olan bir spektrofotometredir. Dentin (daha opak) ve insizal bolge (daha translusent)
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Olgtimleri icin iki farkli dataya sahip olup, piyasada bulunan renk skalalarma uyumludur
[113].

Konika Minolta CM 3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan), plastik, boya,
seramik gibi alanlarda kullanilan endiistriyel 6rneklerin renk farkliliklarini 6lgebilen bir
spektrofotometredir. 360-740 nm arasindaki dalga boyunda, 10 nm araliklarla Slgiimler
yapilir. Cihazin 4, 8, 25 mm c¢aplarinda {i¢ ayri tablas1 bulunmaktadir. Elde edilen dl¢timler
bir yazilim ile (Spectra Magic Windows 2000/XP/Vista, ABD) sanal ortama aktarilarak
CIELAB degerleri elde edilir. Olgiimler bilgisayara kaydedilerek ikinci dl¢iimler sonucu
renk farkliliklar1 hesaplanabilir. Bu program ile H (Hue), C (Chroma), L (Lightness), a,b
degerleri ve bu degerlerin sonraki 6l¢iimlerdeki degerleri arasindaki farklar (AE,Aa, Ab, AH,
AC) hesaplanabilir. Uretici firma, %99,7 dogrulukta ve %99,4 tekrar edilebilirlik oraninda
olgtim yapildigini bildirmistir [115].

Kolorimetreler

Kolorimetreler, 1s181in goriiniir spektrumunun kirmizi, yesil, mavi alanlarinda filtreler ve
tristimulus (X,y,z renk koordinat) degerlerini dlger. Kolorimetrelerin dedektdriinde insan
goziindeki kon tipi hiicrelere benzeyen filtreler bulunmaktadir. Spektrofotometrelerden daha
az hassas olan kolorimetrelerin filtreleri eskidikge hassasiyetleri azalir [116]. 1980°1i yillarda
renk tespiti amaciyla ilk renk 6l¢lim aleti olan ‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford, Conn)
dretilmistir. Uygulanmasi pratik olmayan bu cihazin renk hassasiyeti de yetersiz
bulunmugtur. ‘Shade Eye NCC (Natural Color Concept) Chroma Meter’ (Shofu Dental)
modern tristimulus kolorimetrelerde ikinci kusaktir. Ksenon flas ile aydinlatma yapan bu
cithazin probu 3 mm ¢apindadir. Aktivasyon tusuna basildiginda dis ile kontakt halindeki
probtan 151k gonderilir. Yiizeyden yansiyan 151k probun merkezine, buradan da dedektore
yonlendirilir. Bu cihazlar diiz yiizeylerde renk analizi yapabilir. Ayrica, metamerizmi ayirt

edebilecek hassasiyete sahip degillerdir [85].

Dijital kamera ve gériintiileme sistemleri

Dijital kameralarin dis hekimliginde renk se¢ciminde kullanimi, popiilerligini artirmistir. En
onemli avantaji bir noktanin degil de disin bir biitlin olarak renk dagiliminin

izlenebilmesidir. Ancak, fotograf makinesi renk degerlerinin belirlenmesinde tek bagina
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yeterli degildir. Klinikte elde edilen fotograf, makinanin bagli oldugu bilgisayara aktarilir ve
degerler bilgisayarda analiz edilir. Fotograf makinalar1 kirmizi, yesil, mavi renk bilgilerini
kullanarak renkli goriintii elde etmektedir. Red, Green, Blue (RGB) renk modeli, genis bir
renk dizisini olusturabilmek i¢in kirmizi, yesil ve mavi 15181n ¢esitli sekillerde birlestirildigi
ilave bir modeldir. RGB degerlerinin CIE degerlerine ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu olaya

kamera karakterizasyonu adi verilmektedir [117].

ClearMatch (Smart Technology, Hood River, OR), yiiksek ¢oziintirliklii dijital goriintiiler
kullanan ve tiim dis iizerindeki renkleri bilinen referans renklerle karsilastiran bir yazilim

sistemidir [117].

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, objenin elektromanyetik alanlardaki kendilerine ozgii 1s1n1m
(radiance) ve parlaklik (irradiance) gibi radyometrik degerlerin 6l¢iimiinii yapmaktadir. Bu
yansima degerleri objeye renk, parlaklik ve goriintii gibi Ozelliklerini veren kimyasal
yapisindan kaynaklanir. Goriiniir 151k spektrumunun iizerinde 5, 10 ve 20 nm araliklarinda

slgiiliir [118].

Endiistri, tip, doga olaylar1 gibi bir¢ok alanda kullanilan spektroradyometreler, dis hekimligi
alaninda dis renginin ve seramik kor yapinin translusensliginin belirlenmesinde kullanilir

[119].

2.8. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma

Yapay yaslandirma islemi, c¢esitli materyallerin kullanim siiresi boyunca maruz kaldig1 dis
etkenlerin yapacagi etkiyi farkli mekanikler kullanarak daha kisa siirede tahmin etmeye
olanak saglayan bir test yontemidir. Bu testin uygulandig1 cihaz, giines 15181, nem ve
yagmurun sebep oldugu hasari taklit etmektedir. Bu cihaz, aylar ya da yillar boyunca
olusabilecek hasari birkag giin veya haftada meydana getirir. Uretici firmalarin dnerilerine
gore 300 saatlik yapay yaslandirma islemi agiz ortaminda 1 yila karsilik gelmektedir. Cihaz
icerisindeki ornekler, onceden belirlenmis nem, 1s1, su piiskiirtmesi ve UV 1sinlarinin

etkisinde kalmaktadir. Test cihazinda giines 1s181n1n etkisini taklit etmek amaciyla 295 nm
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ile 365 nm araligindaki dalga boyuna sahip UV floresan lambalar kullanilmaktadir
[120,121].

Test cihazi, nemin etkisini taklit edebilmek amaciyla yogusma mekanizmasini esas alir.
Cihazin tabanindaki su haznesi 1sitilarak elde edilen buhar, test ortamini %100 nemde ve
yiiksek sicaklikta tutmaktadir. Su spreyi mekanizmasi ile 6rneklerde termal sok etkisi

olusturulmaktadir. Cihaz 7 giin 24 saat otomatik ¢alisabilmektedir [121].

Bu tez caligmasinda ii¢ farkli rezin matriks seramik materyale {i¢ farkli renkte adeziv rezin
siman uygulama ve UV hizlandirilmis yapay yaslandirmas: sonrasi meydana gelen renk

degisiminin degerlendirilmesi amaglanmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu in vitro arastirma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
03/2018-20 nolu proje destegiyle, Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dal1, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Arastirma Laboratuvart ve Karayollart Genel Miidiirligi Fizik

Laboratuvarinda gergeklestirildi.

Calismada, 1 hibrit seramik (Vita Enamic, Vita Zahnfabrik, Almanya), 1 hibrit nanoseramik
(Cerasmart, GC, Tokyo, Japonya) ve 1 rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M ESPE, St.
Paul, MN, Amerika Bilesik Devletleri) CAD/CAM materyallerinde farkli renkte rezin siman
uygulamasi (Al, Bleach XL, Translusent) (Variolink N Professional Set, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lichtenstein) ve UV hizlandirilmig yapay yaslandirma isleminin renk degisimine
etkisi incelendi. Calismada kullanilan materyaller Cizelge 3.1°de verildi. Calismada 9 deney

grubu asagida belirtildigi sekilde olusturuldu (n=10).

Grup 1: Vita Enamic hibrit seramik + Al rezin siman

Grup 2: Vita Enamic hibrit seramik + Bleach XL rezin siman

Grup 3: Vita Enamic hibrit seramik + Translusent rezin siman
Grup 4: Cerasmart hibrit nanoseramik + A1l rezin siman

Grup 5: Cerasmart hibrit nanoseramik + Bleach XL rezin siman
Grup 6: Cerasmart hibrit nanoseramik + Translusent rezin siman
Grup 7: Lava Ultimate rezin nanoseramik + Al rezin siman

Grup 8: Lava Ultimate rezin nanoseramik + Bleach XL rezin siman

Grup 9: Lava Ultimate rezin nanoseramik + Translusent rezin siman

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin elde edilmesi amaciyla seramik materyallerine ait bloklar, dakikada 3000 devir
ile su sogutmasi altinda hassas kesit alma cihazi (Metkon Micracut 201, Bursa, Tiirkiye)

kullanilarak hazirlandi (Resim 3.1).
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Ticari isim Renk Uretici firma  Icerik Uretim no
Hibrit seramik  Vita Enamic IM2-HT VITA Polimer infiltre-seramik ag 78110
Zahnfabrik, yap1 (UDMA, TEGDMA),
Bad agirlikga %86 seramik
Sackingen, (Si0g, Al203, Na20, K20 ve
Almanya diger oksitler)
Hibrit Cerasmart Al-HT GC, Tokyo, UDMA, DMA, Bis-MEPP, 1804031
nanoseramik Japonya cam bazli silika+silika (20
ve 300 nm) (agirlik¢a %71
silika ve cam
nanopartikiilleri)
Rezin Lava Ultimate Al-HT 3M ESPE, St.  Bis-GMA, UDMA, Bis-
nanoseramik Paul, MN, EMA, TEGDMA silika
Amerika (agirlikeca %80 silika ve
Birlesik zirkonya nanopartikiilleri)
Devletleri
Bitirme ve Vita Enamic VITA Silikon Kkarbid, elmas E73400
polisaj diski Technical Zahnfabrik,
Polishing Kit Almanya
Bitirme ve GC GC, Tokyo, Elmas
polisaj pati Diapolisher Japonya
Paste
Bitirme ve Luster for 3M ESPE, St.  Elmas emdirilmis silikon
polisaj diski Lava Ultimate Paul, MN,
Amerika
Birlesik
Devletleri
Rezin Siman Variolink N Ivoclar Monomer, Bis-GMA, X50668
Professional Vivadent, UDMA, TEGDMA X44559
Set Schaan, 1n0rganik doldurucular:

Lichtenstein

Baryum camy, itterbiyum
trifloriir, Ba-Al-
floriirsilikatcami, sferoik

oksit, stabilizator, pigment

UDMA: Uretan dimetakrilat; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; DMA: Dodesil dimetakrilat; Bis-MEPP: 2.2-Bis (4-

Metakriloksi-polietoksifenil) propan; Bis-EMA; Bisfenol polietilen glikol dieter dimetakrilat; Bis-GMA: Bisfenol glisidil

metakrilat.
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Resim 3.1. Hassas kesit alma cihazi

Elde edilen her 6rnegin bir yiizeyi 600, 800 ve 1200 gridlik silikon karbid zimparalar
kullanilarak zimparalama ve parlatma cihazinda (Metkon Gripo 2V, Bursa, Tiirkiye)

cilalandi (Resim 3.2).

Resim 3.2. Zimparalama ve parlatma cihazi

Her bir 6rnegin boyutlar1 12x14x1 mm olacak sekilde standardize edildi. Dijital kumpas
kullanilarak 6rnek boyutlart 6l¢iildii.
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3.2. Orneklere Yiizey Bitirme Islemlerinin Uygulanmasi

Vita Enamic seramik orneklerin bir yiizeyine iiretici firmanin 6nerisi dogrultusunda Vita
Enamic teknik polisaj kiti (Vita Zahnfabrik, Almanya) ile 6nce pembe renkli pre-polisaj
enstriiman kullanilarak 10.000 rpm’de; daha sonra beyaz renkli high-gloss polisaj
enstriimani kullanilarak 8.000 rpm’de polisaj islemi uygulandi. Cerasmart 6rneklere iiretici
firmanin Onerisi dogrultusunda polisaj pati (Gradia Diapolisher, GC, Tokyo, Japonya)
kullanilarak 10.000 rpm’de polisaj islemi uygulandi. Lava Ultimate orneklere iiretici
firmanin 6nerdigi yiizey bitirme kiti ile (Luster for Lava Ultimate, Meisinger, 3M ESPE, St.
Paul, MN, Amerika Bilesik Devletleri) 10.000 rpm’de polisaj islemi uygulandi (Resim 3.3).

Diger ylizeye polisaj uygulanmadi.

Resim 3.3. Vita Enamic teknik polisaj kiti, Cerasmart polisaj pati, Lava Ultimate ylizey
bitirme Kiti

Tiim polisaj islemleri ayni kisi tarafindan diisiik hizli doner el aleti ile (Kavo Ewl 4990;
Kavo Dental Gmbh, Almanya) uygulandi. Her bir tam seramik materyalden 30 adet olmak

iizere toplam 90 adet 6rnek elde edildi.
3.3. Orneklerin Yiizey Temizligi

Polisaj islemi sonrasinda ilk renk o6lgtimii yapilmadan 6nce tiim 6rnekler, tizerinde artik

madde kalmamasi i¢in distile su ile ultrasonik temizleyicide 10 dk bekletildi (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Ultrasonik temizleme aleti
3.4. Siman Uygulamadan Once ilk Renk Parametrelerinin Olgiimlerinin Yapilmasi

Orneklerin cilalanmis yiizeylerine ait renk parametrelerinin élgiimleri, renk 6lciim cihazi
(Konica Minolta CR-321, Minolta, Osaka, Japonya) ile yapildi (Resim 3.5).

Resim 3.5. Renk 6l¢tim cihazi

Bu 6l¢iim cihazi, renk parametrelerini L*a*b*, XYZ veya LHC degerleri seklinde verebilen
kolorimetrik bir 6l¢tim cihazidir. 45 derece cevresel aydinlatma ve 0 derece goriis acisina
sahip cihaz 3 mm &l¢iim alanina sahiptir. Olgiimler, cevre kosullarini standart hale
getirebilmek ve ortam 1s1@inin Gl¢iim hatasi olusturmamasi igin ndtral gri renkte, st
kisminda giin 151811 taklit edebilmek amaciyla floresan lamba (Activa 172 Sylvania,
Almanya) bulunan CIE D65 standart aydinlatmasina uygun bir renk 6l¢iim kutusu igerisinde
yapildi. Her grubun ol¢limiinden oOnce beyaz renkli kalibrasyon plagr kullanilarak
kalibrasyon iglemi yapildi. Her 6rnegin beyaz zemin iizerindeki Lo*, a0o* ve bo* degerleri 3
kez olgiildii ve ortalamasi alindi. Tiim Ol¢iimler ayni arastirmaci tarafindan yapildi ve

kaydedildi.
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3.5. Rezin Simann Ornek Yiizeylerine Uygulanmasi
Siman uygulamasi dncesinde her bir 6rnegin polisaj yapilmayan yiizeyine firmalarin 6nerisi

dogrultusunda 50um Al>Os kullanilarak 1 bar basing altinda 10 mm uzakliktan 15 sn

stiresince kumlama islemi uyguland: (Resim 3.6).

Resim 3.6. Kumlama cihazi

Kumlama islemi sonrasinda tiim 6rnekler iizerinde artik madde kalmamasi igin distile su ile

ultrasonik temizleyicide her bir 6rnek 10 dk bekletildi.

Uygulanacak olan 0,2 mm kalinliktaki simanin standardizasyonunu saglamak amaciyla 1,2
mm kalinliginda 3D Printer yazicidan bir ¢esit biyoplastik olan polilaktik asit (PLA)
(Natureworks Blair, Nebreska, Amerika Birlesik Devletleri) hammaddesi ile tiretilen kalip

hazirlandi (Resim 3.7).

Resim 3.7. 3D Printer yazicidan hazirlanan kalip

Dual-cure rezin siman uygulamadan 6nce 6rneklerin kumlama yapilan yiizeyine Monobond

S (Variolink N Professional Set, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir firca
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yardimiyla uygulandi. 60 sn siire bekledikten sonra hava yardimiyla uygulanan silan

kurutuldu (Resim 3.8).

Resim 3.8. Orneklere Monobond S uygulanmasi

Ornekler sirasiyla hazir kalibin igerisine yerlestirildi ve dual cure polimerize olan rezin
siman {iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda esit miktarda baz (Al, Bleach XL,
Translusent) ve katalizor (Transparant ve diisiik viskozite) (Variolink N Professional Set,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) karigtirma kagidi iizerinde plastik bir spatiil ile 10

sn siiresince hizli bir sekilde karistirildi.

Karigtirilan siman seramik ylizeye tasindi ve simanin cama yapismamasini saglamak
amaciyla seffaf bir bant uygulandi. Seffaf bant iizerine siman cami parmak basinciyla

bastirildi, sonrasinda 2 kg’lik agirlik 2 dk boyunca uygulandi (Resim 3.9).

Resim 3.9. Karisgtirilan simanin seramik yiizeye tasinmasi ve 2 kg’lik agirlik uygulamasi
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Siman artiklar1 temizlendikten sonra LED 151k cihaziyla (BA Optima 10, B.A. Int Ltd,
Northampton, Ingiltere) 1sik, iiretici firmanm talimatlar1 dogrultusunda 20 sn siiresince

uygulandi (Resim 3.10).

Resim 3.10. Isik cihaz1

Ornekler kaliptan uzaklastirildi ve &rnek kalinlig dijital kumpas (Powertectools, Zhejiang,
Cin) ile kontrol edildi. Isiga maruz kalmamalar1 i¢in Ornekler, 151k gecirmez kaplarda

saklanda.

Resim 3.11. Ornek kalinhiginin dijital kumpas ile kontrol edilmesi
3.6. Siman Uygulanan Orneklerin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Siman uygulanan orneklerin renk olglimii ayni cihaz ile yapildi. Olgiimler sirasinda
standardizasyonu saglamak amaciyla her grubun o6l¢iimiinden Once kolorimetrenin
kalibrasyonu yapildi. Beyaz zemin iizerinde Li*, ai* ve bi* degerleri olarak aym kisi

tarafindan 3’er kez 6l¢iildii ve kaydedildi.
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3.7. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma islemi

Yapay yaslandirma islemi, hizlandirilmis yapay yaslandirma cihaziyla (BGD 856 UV Light
Accelerated Weathering Tester, Bluged Laboratory Instruments Co Ltd., Guangzhou, Cin)
yapildi. Tiim ornekler hazirlanan 6zel metal kaliplara yerlestirildi ve metal tasiyicilar

kullanilarak parlak yiizeyleri 1s18a maruz kalacak sekilde cihaza konuldu (Resim 3.12).

)

Resim 3.12. Orneklerin metal tasiyicilar vasitasiyla yapay yaslandirma cihazina
yerlestirilmesi

Ornekler cihaz igerisinde %90 nem oraninda, 120 dk periyotlarda 18 dk distile su
puskiirtmesi, 60° C = 2° C’de 8 saatlik 151ma ve 50° C + 2° C’de 4 saatlik yogunlastirma
dongiisiiyle 300 saat siiresince yaslandirma islemi uygulandi. Orneklere 300 saat sonunda
150 Kj/m? radiant enerji uygulanmis oldu. Bu ¢alismada kullanilan yaslandirma cihazi
iireticileri 300 saatlik yaslandirma uygulamasinin yaklasik olarak 1 yillik klinik etkiye denk
geldigini bildirmislerdir [122]. Ornekler 151k gegirmez kaplar igerisinde oda sicakliginda 24
saat bekletildi.

3.8. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma Islemi Sonrasi Renk Ol¢iimii

Hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi uygulanan Orneklerin renk 6l¢limii ayni cihaz
kullanilarak yapildi. Olgiimler sirasinda standardizasyonu saglamak amaciyla her grubun
Ol¢iimiinden 6nce kolorimetrenin kalibrasyonu yapildi. Beyaz zemin iizerinde L2 *, a2 * ve

b2 * degerleri olarak ayni kisi tarafindan 3’er kez 6l¢iildii ve kaydedildi.

Seramik orneklerde yapilan islemler sonrasi renk degisim degerleri CIEDE2000 formiilii
kullanilarak hesapland1 [89].
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A /(A/,' )2’ (AC' )2'</\H’ )1‘R (AC’)(AH’)
- V (LSt KcSc KuSh "\KcSc) \KuSu
AL: Lightness parlaklik farki
AC: Chroma farki1

AH: Hue fark:

RT (rotasyon fonksiyonu): Mavi bolgedeki chroma ve hue farkliliklar1 arasindaki etkilesimi hesaba

katar.

Si, Sc, SH: Srirasiyla lightness, chroma ve hue bilesikleri i¢in agirliklandirma islevleri L*,

a*, b* koordinat sistemindeki varyasyonu diizenler.

K, Kc, Kn: Sirasiyla lightness, chroma, hue bilesenleri i¢in dokular, arka planlar, ayirmalar
vb. gibi farkli goriintiilleme parametrelerine gore ayarlanacak parametrik faktorler deneysel

kosullar1 diizeltir. (Bu ¢alismada =1)

AEqo formiiliine gore renk degisim degerlerinin klinik olarak degerlendirilmesi Cizelge

3.2°de gosterildi [123].

Cizelge 3.2. Renk degisim degerlerinin (AEoo) klinik olarak degerlendirmesi [123]

AEqo Klinik Olarak Degerlendirilmesi

0-1,30 Gozle fark edilemez, klinik olarak kabul edilebilir.
1,30-2,25 Gozle fark edilebilir, klinik olarak kabul edilebilir.
>2,25 Klinik olarak kabul edilemez.

3.9. istatiksel Degerlendirme

Bu c¢alismada elde edilen veriler SPSS 21 paket programi (SPSS v20.0; IBM SPSS Inc.

Chicago, ABD) aracilig1 ile analiz edildi. Verilerin normal dagilim1 olup olmadigi Shapiro-
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Wilk’s testi ile belirlendi. Verilerin normal dagilimindan dolay1 grup igi karsilagtirmalarda
eslestirilmis gruplarda t testi, gruplar arasi karsilastirmalarda ise tek yonlii ANOVA testleri
kullanildi. Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullanildi ve P < 0,05 olmas1 durumunda anlamli

farkliligin oldugu, P > 0,05 olmasi durumunda ise anlamli farkliligin olmadig1 belirtildi.
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4. BULGULAR

4.1. Vita Enamic Seramik Orneklere Ait Renk Degisim Verileri

Vita Enamic seramik 6rneklerin siman uygulamadan 6nce (Lo, @, bo), siman uyguladiktan
sonra (L, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasi (L2, a2, b2) elde edilen renk parametreleri ve

renk degisimleri (AE1 ve AE?) Cizelge 4.1°de gosterildi.

Vita Enamic seramik materyaline farkli siman renklerinin uygulanmasi sonrasinda elde
edilen renk degisim degerlerine (AE1) ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.2°de gosterildi.
Sonuglara gore Vita Enamic seramik materyaline A1 siman uygulamasi sonrasi elde edilen
ortalama AE1 degeri 1,51 (+0,45); Bleach XL siman uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama
AE1 degeri 4,89 (+£0,67) ve Translusent siman uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama AE1
degeri 1,27 (+0,39)’dir. Tek yonlii ANOVA testi sonucuna gore Vita Enamic materyale
uygulanan Bleach XL simana ait AE: degerinin diger Simanlara gore anlamli derecede
yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Al ve Translusent siman uygulandiginda bulunan
AE1 degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P > 0,05). Vita Enamic
materyal i¢in Al siman uygulandiginda elde edilen renk degisimi gozle fark edilebilir
olmasina ragmen klinik olarak kabul edilebilir seviyededir (1,30<AEq0<2,25). Translusent
siman uygulandiginda elde edilen renk degisimi gozle fark edilebilir seviyenin altindadir
(1,27) ancak esik degere yakindir. Bleach XL siman uygulamasi sonrasi elde edilen renk

degisimi klinik olarak kabul edilemez (AEoo >2,25) seviyededir.

Farkli simanlar uygulanan Vita Enamic seramik 6rneklerin yaslandirma islemi sonrasinda
elde edilen AE> degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.3’de gosterildi. Buna gore
Al siman uygulanan Vita Enamic materyalin yaslandirma islemi sonrasi elde edilen
ortalama AE> degeri 2,01 (£0,58); Bleach XL siman uygulanan materyallerin ortalama AE>
degeri 2,37 (£0,45) ve Translusent siman uygulanan materyallerin ortalama AE> degeri 2,20
(£0,30)’dir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére Vita Enamic materyallerde AE2 degerlerinde
siman gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir (P > 0,05). Vita Enamic
materyale uygulanan Al ve Translusent simanda yaslandirma islemi sonrasi renk degisimi
gozle fark edilebilir olmasina ragmen klinik olarak kabul edilebilir seviyededir
(1,30<AE0<2,25). Bleach XL simanda yaslandirma islemi sonrasi elde edilen renk degisimi

klinik olarak kabul edilemez seviyededir (AEqo >2,25).
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Al siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE: degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 4.4°te gosterildi. Sonuglara gére Al siman uygulanan Vita Enamic
materyallerin ortalama AE; degeri 1,51 (+0,45); AE2 degeri 2,01 (+0,58)’dir. Eslestirilmis t
testi analizi sonucuna gore Al siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE>

degerleri arasinda anlamli bir farklilik gériilmemektedir (P > 0,05).

Cizelge 4.1. Vita Enamic seramik orneklerin siman uygulama 6ncesi (Lo, ao, bo), siman
uygulama sonrasi (L1, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasindaki (L2, a2, by
renk parametreleri ve renk degisimleri (AE1, AE»)

Siman uygulamasi  Siman uygulamasi  Yaslandirma islemi Renk
oncesi sonrast sonrasi degisimi

Siman Rengi Omek L, a bo L1 aa by L2 a2 by AE1 AE;

1 5434 -425 694 5280 -461 6,36 5144 -451 7,71 163 1,71
Al 2 55,37 -433 6,99 5315 -468 580 50,73 -447 786 238 2,90
3 5420 -430 690 5342 -470 6,19 51,73 -454 7,70 1,08 2,05
4 55,55 -448 6,84 5426 -400 7,01 5220 -450 7,84 136 214
5 5455 -430 7,00 53,74 -4,72 6,19 5316 -472 793 115 144
6 54,78 -440 7,13 5359 -471 6,21 5207 -459 7,76 142 1,92
7 54,62 -437 7,04 5290 -479 587 5209 -480 7,12 199 125
8 5492 -445 696 5331 -470 5,75 5206 -455 650 185 1,38
9 5485 -431 6,82 54,09 -474 627 5151 -450 7,76 1,01 280
10 54,78 -424 731 54,06 -461 6,29 51,70 -445 7,32 1,18 245
Bleach XL 5381 -427 7,04 6043 -523 739 57,18 -511 935 6,17 3,26

1

2 54,78 -436 7,11 6014 -522 718 5794 -530 9,18 4,98 244
3 53,80 -425 690 58,86 -505 741 56,78 -509 898 4,78 2,21
4 54,22 -428 7,02 5907 -503 735 5668 -502 9,03 455 250
5 5434 -419 7,04 59,49 -516 747 56,47 -506 882 486 2,92
6 5464 -431 696 6006 -52 754 5803 -518 899 505 210
7 5455 -429 7,13 5828 -495 6,64 57,10 -526 887 3,57 1,95
8 54,28 -432 7,01 60,09 -517 6,72 58,79 -551 859 542 1,80
9 5386 -426 6,87 5921 -518 687 5724 -520 8,18 505 2,03
10 54,35 -422 7,05 5893 -520 6,84 56,56 -516 8,39 4,38 245
1 5388 -428 6,93 5389 -476 619 52,73 -461 8,04 087 184
2 54,77 -432 699 5456 -481 6,00 5250 -484 7,32 104 2,23
3 55,62 -438 7,02 54,60 -481 6,09 5282 -474 731 134 196
4 5459 -435 6,86 5491 -479 585 5250 -473 7,14 105 253
5 5551 -437 681 5455 -479 5,79 5304 -476 732 135 1,88
6
7
8
9

Translusent

54,37 -415 6,71 54,76 -4,75 578 5227 -484 723 115 2,65
56,08 -436 689 5517 -503 466 5326 -52 686 221 250
53,05 -423 6,98 5366 -4,67 544 5234 -466 731 150 1,94
54,29 -430 6,85 54,72 -487 573 5264 -487 727 124 233
10 54,41 -440 6,61 5394 -477 589 5227 -468 7,65 0,88 2,13
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Cizelge 4.2. Vita Enamic seramik materyaline farkli simanlar uygulanmasi sonrasinda elde

edilen AE; degerleri
Siman Ortalama+SS En diigiik deger  En yiiksek deger F p
Al 1,5140,45 " 1,01 2,38 151,9 0,0001
Bleach XL 4,89+0,67 2 3,57 6,17
Translusent 1,27+0,39 0,87 2,21

* Ayni harfleri tastyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak &nemsiz, farkli harfleri tastyan gruplar arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemlidir. =10

Cizelge 4.3. Farkli siman uygulanan Vita Enamic seramik Orneklerin yaslandirma iglemi
sonrasinda elde edilen AE; degerleri

Siman Ortalama+ SS En diisiik deger  En yliksek deger F p

Al 2,01+0,58 @ 1,25 2,90 1,55 0,229
Bleach XL 2,37+0,45 2 1,80 3,26

Translusent 2,20+0,30 2 1,84 2,65

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.4. Al siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE> degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE1 1,51+0,452 1,01 2,38 -2,06 0,069
AE; 2,01+0,58 2 1,25 2,90

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE:1 ve AE: degerlerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.5’te gosterildi. Bulgulara gore Bleach XL siman uygulanan
Vita Enamic orneklerin ortalama AE;: degeri 4,89 (+0,67); AE2 degeri 2,37 (£0,45)’dir.
Eslestirilmis t testi analizi sonucuna gore Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic seramik
orneklerde AE> degerlerinin AE: degerlerine gore anlamli derecede diisiik oldugu

goriilmektedir (P < 0,05).
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Cizelge 4.5. Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger En yiiksek deger t p
AE1 4,89+0,67 2 3,57 6,57 12,7 0,001
AE; 2,37+0,45° 1,80 3,26

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Translusent siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE: degerlerine ait
tanimlayic istatistikler Cizelge 4.6’da gosterildi. Buna gore Translusent siman uygulanan
Vita Enamic materyallerin ortalama AE; degeri 1,27 (+0,39); AE2 degeri 2,20 (+0,30)’dir.
Eslestirilmis t testi analizi sonucuna gore Translusent siman uygulanan Vita Enamic seramik
orneklerde AE; degerlerinin AE: degerlerine goére anlamli derecede yiiksek oldugu

goriilmektedir (P < 0,05).

Cizelge 4.6. Translusent siman uygulanan Vita Enamic materyallerde AE1 ve AE> degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE3 1,27+0,39 ° 0,87 2,21 -6,76 0,001
AE; 2,20+0,30 2 1,84 2,65

* Ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

4.2. Cerasmart Seramik Orneklere Ait Renk Degisim Verileri

Cerasmart seramik 6rneklerin siman uygulamadan dnce (Lo, &, Do), siman uyguladiktan sonra
(L1, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasindaki (L2, a2, b2) renk parametreleri ve renk
degisimleri (AE1, AE2) Cizelge 4.7°de gosterildi.

Cerasmart seramik materyaline farkli siman renklerinin uygulanmasi sonrasinda elde edilen
renk degisim degerlerine (AE1) ait tamimlayici istatistikler Cizelge 4.8’de gosterildi. Bu
sonuclara gore Cerasmart seramik materyaline Al siman uygulamasi sonrasi elde edilen
ortalama AE1 degeri 1,25 (+£0,44); Bleach XL siman uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama
AE1 degeri 5,36 (+0,69) ve Translusent siman uygulamasi sonrasi elde edilen ortalama AE1
degeri 1,59 (+0,48)’dur. Tek yonliit ANOVA testine gore Cerasmart materyaline uygulanan

Bleach XL simana ait AE1 degerinin diger renklere gore anlamli derecede yiiksek oldugu
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goriilmektedir (P < 0,05). Al ve Translusent siman uygulandiktan sonra elde edilen AE1
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P > 0,05). Cerasmart materyal
icin Al siman uygulandiginda elde edilen renk degisimi gozle fark edilebilir seviyenin
altindadir (1,25) ancak esik degere yakindir. Translusent siman uygulandiginda elde edilen
renk degisimi gozle fark edilebilir, ancak klinik olarak kabul edilebilir seviyededir
(1,30<AE00<2,25). Bleach XL siman uygulamasi sonrasi elde edilen renk degisimi klinik
olarak kabul edilemez (AE00>2,25) seviyededir.

Farkli simanlar uygulanan Cerasmart seramik 6rneklerin yaslandirma islemi sonrasinda elde
edilen AE> degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.9’da gosterildi. Buna gore Al
siman uygulanan Cerasmart materyalin yaglandirma islemi sonrasi elde edilen ortalama AE>
degeri 6,19 (£0,27); Bleach XL siman uygulanan materyallerin ortalama AE> degeri 6,40
(£0,17) ve Translusent siman uygulanan materyallerin ortalama AE> degeri 6,74 (+£0,39)’tiir.
Istatistiksel analiz sonuglarma goére Cerasmart materyallerde AE, degerinin Al siman
grubunda diger siman gruplarina gére anlamli derecede diisiik oldugu goriilmektedir (P <
0,05). Cerasmart materyale uygulanan her {i¢ simanda da yaslandirma islemi sonrasi renk

degisim degeri klinik olarak kabul edilemez (AEoo >2,25) seviyededir.

Al siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE:1 ve AE> degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 4.10°da gosterildi. Sonuglara gére Al siman uygulanan Cerasmart
materyallerin ortalama AE; degeri 1,25 (+0,44); AE> degeri 6,19 (+0,27)’dur. Eslestirilmis t
testi analizi sonucuna gore Al siman uygulanan Cerasmart seramik orneklerde AE:

degerlerinin AE1 degerlerine gore anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05).

Bleach XL siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE1 ve AE> degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 4.11’de gosterildi. Buna gore Bleach XL siman uygulanan Cerasmart
materyallerin ortalama AE; degeri 5,36 (£0,69); AE2 degeri 6,40 (£0,17)’dir. Eslestirilmis t
testi analizi sonucuna gore Bleach XL siman uygulanan Cerasmart seramik orneklerde AE>

degerlerinin AE;1 degerlerine gére anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05).

Translusent siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE:1 ve AE: degerlerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.12°de gosterildi. Bulgulara gore Translusent siman
uygulanan Cerasmart materyallerin ortalama AE; degeri 1,59 (+0,48); AE> degeri 6,74

(£0,39)’tiir. Eslestirilmis t testi analizi sonucuna goére Translusent siman uygulanan
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Cerasmart seramik Orneklerde AE; degerlerinin AE; degerlerine gore anlamli derecede

yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05).

Cizelge 4.7. Cerasmart seramik Orneklerin siman uygulama OncesSi (Lo, ao, bo), Siman
uygulama sonrasi (L1, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasindaki (L2, a2, b2
renk parametreleri ve renk degisimleri (AE1, AE?)

Siman uygulamast  Siman uygulamas1 Yaslandirma iglemi Renk
oncesi sonrast sonrasi degisimi
Siman Rengi Ornek L, ao bo Ly a bi L a b, AE:1 AE;

1 53,33 -494 344 5320 -458 259 5201 -6,73 11,06 0,80 6,55
Al 2 5167 -4,72 331 5253 -473 241 51,71 -6,69 11,03 1,14 6,59
3 52,45 -482 335 5358 -467 259 53,03 -6,69 10,69 1,27 6,21
4 5342 -495 362 5218 -469 260 5231 -6,74 10,00 1,49 5,75
5 52,10 -4,90 3,46 5337 -469 25 5249 -6,61 10,02 1,46 5,83
6 54,07 -4,65 330 5294 -462 237 5301 -6,69 10,15 1,35 6,04
7 5431 -495 3,00 53,74 -469 254 5268 -471 1060 0,71 6,29
8 50,93 -4,73 3,80 52,76 -469 249 5215 -6,70 10,62 2,12 6,25
9 52,55 -488 331 53,77 -463 243 52,78 -6,69 1055 141 6,31
10 53,27 -4,79 335 5347 -465 262 5223 -640 10,46 0,65 6,10
Bleach XL 1 52,46 -493 328 5855 -4,78 3,49 56,99 -6,89 12,34 5,72 6,64
2 52,61 -488 347 5804 -483 3,11 56,16 -691 11,25 5,12 6,35
3 53,82 -4,99 3,02 5914 -481 3,15 57,00 -6,71 11,25 4,93 6,36
4 52,47 -482 331 5802 -478 3,06 57,01 -6,74 11,14 524 6,14
5 5342 -498 337 5924 -495 349 57,72 -699 11,71 540 6,23
6 52,69 -488 332 5842 -465 3,06 56,82 -6,59 11,41 539 641
7 53,92 -500 349 5824 -485 325 5585 -680 11,68 4,03 6,62
8 52,35 -486 322 59,63 -492 333 5791 -698 1145 6,79 6,24
9 51,75 -483 353 57,33 -484 354 558 -696 1232 532 6,58

10 52,43 -491 338 5843 -480 3,17 57,94 -6,97 11,64 5,64 6,33
1 53,40 -491 3,12 5464 -464 250 5256 -6,70 10,92 1,32 6,72
2 52,55 -497 3,16 54,73 -474 241 5258 -6,61 11,55 2,21 7,16
3 52,58 -4,75 3,40 5425 -467 226 53,11 -6,85 10,47 1,88 6,43
4 5366 -496 3,14 54,72 -460 199 5239 -690 10,76 1,44 7,13
5 54,62 -488 320 5521 -477 221 52,75 -694 10,48 1,01 6,80
6
7
8
9

Translusent

53,10 -498 333 5520 -465 234 5201 -680 10,76 2,20 7,15
53,20 -491 322 5389 -476 1,74 5197 -6,87 1049 143 7,02
5180 -4,78 331 5358 -469 189 5159 -6,78 997 212 6,61
5352 -496 320 5336 -466 2,08 5232 -6,73 10,19 1,00 6,37
10 54,79 -497 3,11 5355 -474 320 5353 -6,50 11,22 1,22 5,99
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Cizelge 4.8. Cerasmart seramik materyaline farkli simanlar uygulanmasi sonrasinda elde

edilen AE; degerleri
Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger F p
Al 1,25+0,44 ° 0,65 2,12 173,6  0,0001
Bleach XL 5,36+0,69 4,03 6,79
Translusent 1,59+0,48 ° 1,00 2,21

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n= 10

Cizelge 4.9. Farkli simanlar uygulanan Cerasmart seramik orneklerin yaslandirma iglemi
sonrasinda elde edilen AE; degerleri

Siman Ortalama+ SS En diisiikk deger  En yiiksek deger F p
Al 6,19+0,27 @ 5,75 6,59 8,9 0,001
Bleach XL 6,40+0,17 @ 6,14 6,64

Translusent 6,74+0,39 * 5,99 7,16

* Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.10. Al siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE1 ve AE> degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE;1 1,25+0,44 ° 0,65 2,12 -26,7 0,0001
AE; 6,19+0,272 5,75 6,59

* Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.11. Bleach XL siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE1 ve AE2 degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE1 5,36+0,69 ° 4.03 6,79 -4,27 0,002
AE> 6,40+0,17 2 6,14 6,64

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tastyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak dnemlidir. n=10
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Cizelge 4.12. Translusent renk siman uygulanan Cerasmart materyallerde AE1 ve AE»
degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE1 1,59+0,48 1,00 2,21 -34,3 0,001
AE2 6,74+0,39 @ 5,99 7,16

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

4.3. Lava Ultimate Seramik Orneklere Ait Renk Degisim Verileri

Lava Ultimate seramik 6rneklerin siman uygulamadan 6nce (Lo, &, bo), siman uyguladiktan
sonra (L1, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasinda (L2, az, b2) elde edilen renk parametreleri

ve renk degisimleri (AE1, AE?) Cizelge 4.13’de gosterildi.

Lava Ultimate seramik materyaline farkli siman renklerinin uygulanmasi sonrasinda elde
edilen renk degisim degerlerine (AE1) ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.14’te gosterildi.
Bu sonuglara gore Lava Ultimate seramik materyaline Al siman uygulamasi sonrasi elde
edilen ortalama AE; degeri 1,52 (+0,56); Bleach XL siman uygulamasi sonrasi elde edilen
ortalama AE: degeri 4,18 (£0,76) ve Translusent siman uygulamasi sonrasi elde edilen
ortalama AE: degeri 1,53 (£0,39)diir. Istatistik analiz sonuglarina gére Lava Ultimate
materyaline uygulanan Bleach XL simana ait AE1 degerinin diger simanlara gore anlaml
derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Al ve Translusent siman uygulandiktan
sonra elde edilen AE; degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P >
0,05). Lava Ultimate materyal i¢in A1 ve Translusent siman uygulandiginda elde edilen renk
degisimi gozle fark edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir seviyede iken
(1,30<AE0<2,25), Bleach XL siman uygulamas1 sonrasi elde edilen renk degisimi klinik
olarak kabul edilemez (AEq0>2,25) seviyededir.

Farkli simanlar uygulanan Lava Ultimate seramik 6rneklerin yaslandirma islemi sonrasinda
elde edilen AE> degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.15’te gosterildi. Bu verilere
gore Al siman uygulanan Lava Ultimate materyallerin yaslandirma islemi sonrasi elde
edilen ortalama AE> degeri 6,97 (+0,34); Bleach XL siman uygulanan materyallerin ortalama
AE2 degeri 7,00 (£0,30) ve Translusent siman uygulanan materyallerin ortalama AE> degeri
7,85 (£0,21) dir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore Lava Ultimate materyallerde AE;

degerinin Translusent siman grubunda diger siman gruplarina gére anlaml derecede yiiksek
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oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Lava Ultimate materyale uygulanan her ii¢ simanda da

yaslandirma islemi sonrasi renk degisim degeri klinik olarak kabul edilemez (AEo0>2,25)

seviyededir.

Al siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE1 ve AE> degerlerine ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.16°da gosterildi. Buna gore Al siman uygulanan Lava Ultimate

materyallerin ortalama AE; degeri 1,52 (£0,56), AE> degeri 6,97 (£0,34)’dir. Eslestirilmis t

testi analizi sonucuna goére Al siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE>

degerlerinin AE1 degerlerine gore anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05).

Cizelge 4.13. Lava Ultimate seramik 6rneklerin siman uygulama oncesi (Lo, o, Do), Siman
uygulama sonrasi (L1, a1, b1) ve yaslandirma islemi sonrasindaki (L2, a2, b2
renk parametreleri ve renk degisimleri (AE1, AE7)

Siman Uygulamasit  Siman Uygulamasi Yaslandirma Renk

Oncesi Sonrast Sonrast Degisimi

Siman Rengi Ornek L, ao bo Ly a b1 L2 a2 by AE1 AE;
1 53,78 -489 -161 5493 -464 -140 51,09 -597 538 1,14 7,02

Al 2 5489 -492 -0,96 5510 -473 -1,34 52,07 -6,18 6,43 046 7,28
3 56,42 -4,70 -0,58 55,09 -472 -189 5241 -644 584 1,71 7,26

4 53,24 -483 -191 5532 -482 -162 52,70 -6,07 519 200 6,47

5 53,94 -465 -2,15 5567 -470 -186 53,36 -6,34 531 166 6,73

6 53,87 -4,67 -193 5594 -466 -2,07 52,71 -6,24 532 196 7,24

7 53,53 -457 -166 54,78 -469 -2,07 5124 -595 460 1,25 6,87

8 53,96 -4,72 -1,87 5589 -481 -2,03 5190 -6,11 444 183 6,94

9 53,46 -4,79 -1,71 5580 -470 -168 5330 -591 6,52 2,23 7,42

10 5425 -4,63 -1,74 5510 -4,78 -2,10 51,71 -6,04 4,08 0,88 6,46

Bleach XL 1 54,15 -4,75 -1,06 5864 -489 -0,76 5516 -6,35 6,96 4,17 7,24
2 5438 -480 -1,11 59,14 -512 -051 5511 -643 6,73 443 7,10

3 5454 -492 -1,16 58,31 -495 -0,64 5522 -6,38 7,02 352 7,02

4 54,78 -463 -155 5854 -511 -0,20 5524 -6,36 6,62 3,72 6,46

5 55,30 -4,74 -1,12 60,68 -502 0,01 56,30 -641 7,27 498 7,17

6 5455 -483 -1,36 59,07 -502 -0,77 56,41 -6,42 6,98 420 6,93

7 54,64 -4,70 -159 6038 -487 -0,26 56,53 -647 7,28 538 7,18

8 54,60 -4,76 -1,35 58,70 -502 -0,49 5540 -6,57 7,554 387 7,32

9 5381 -492 -136 58,79 -509 -046 56,10 -6,24 6,70 4,69 6,47

10 55,80 -4,84 -0,55 5881 -505 -0,44 56,39 -6551 7,66 2,76 7,04

Translusent 1 54,64 -4,72 -168 5582 -478 -256 5294 -650 526 135 7,49
2 54,46 -4,78 -1,62 5557 -4,78 -2,26 51,72 -6,23 5,67 1,19 7,88

3 53,97 -468 -1,76 56,38 -4,77 -192 5246 -6,32 6,20 2,28 7,98

4 54,19 -487 -125 5532 -500 -1,82 5298 -6,62 6,38 1,19 7,42

5 5458 -4,74 -126 56,45 -487 -195 5242 -6,46 6,18 1,86 8,04

6 54,01 -448 -164 5508 -481 -248 5207 -6,48 592 130 7,92

7 5449 -462 -164 5643 -481 -2,06 53,13 -6550 6,42 187 7,99

8 5446 -459 -144 5566 -487 -2,18 52,26 -6,60 6,07 1,33 7,91

9 55,34 -4,75 -162 56,34 -483 -233 53,78 -653 6,39 1,13 7,95

10 5478 -4,76 -1,49 5658 -496 -182 5266 -656 6,16 1,72 7,85
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Cizelge 4.14. Lava Ultimate seramik materyaline farkli simanlar uygulanmasi sonrasinda
elde edilen AE: degerleri

Siman Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger F p
Al 1,52+0,56 ° 0,46 2,23 68,9 0,0001
Bleach XL 4,18+0,76 2 2,76 5,38

Translusent 1,53+0,39 ° 1,13 2,28

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.15. Farkli simanlar uygulanan Lava Ultimate seramik orneklerin yaslandirma
islemi sonrasinda elde edilen AE degerleri

Siman Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger F p
Al 6,97+0,34 ° 6,46 7,42 29,5 0,0001
Bleach XL 7,00£0,30 6,46 7,32

Translusent 7,85+0,21 ° 7,43 8,04

* Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.16. Al siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE1 ve AE> degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE;1 1,52+0,56 ° 0,46 2,23 -27,8 10,0001
AE; 6,97+0,34 @ 6,46 7,42

* Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Bleach XL siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE1 ve AE2 degerlerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.17°de gosterildi. Bu sonuglara gore Bleach XL siman
uygulanan Lava Ultimate materyallerin ortalama AE; degeri 4,18 (£0,76); AE2 degeri 7,00
(£0,30)’dir. Eslestirilmis t testi analizi sonucuna gore Bleach XL siman uygulanan Lava
Ultimate materyallerde AE2 degerlerinin AE1 degerlerine gore anlamli derecede yiiksek

oldugu goriilmektedir (P < 0,05).
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Cizelge 4.17. Bleach XL siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE1 ve AE> degerleri

Ortalama+ SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE1 4,18+0,76 " 2,76 5,38 -11,3 0,0001
AE» 7,00+0,30 @ 6,46 7,32

* Ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagryan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Translusent siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE:1 ve AE: degerlerine ait
tamimlayici istatistikler Cizelge 4.18’de gosterildi. Bu verilere gore Translusent siman
uygulanan Lava Ultimate materyallerin ortalama AE1 degeri 1,53 (+£0,39); AE2 degeri 7,85
(£0,21)’dir. Eslestirilmis t testi analizi sonucuna gore Translusent siman uygulanan Lava
Ultimate materyallerde AE» degerlerinin AE; degerlerine gore anlamli derecede yiiksek

oldugu goriilmektedir (P < 0,05).

Cizelge 4.18. Translusent siman uygulanan Lava Ultimate materyallerde AE1 ve AE:

degerleri
Ortalama+SS En diisiik deger  En yiiksek deger t p
AE1 1,53+0,39 ° 1,13 2,28 -57,4 0,0001
AE; 7,85+0,21 @ 7,42 8,04

* Ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

4.4. Aym1 Renk Siman Uygulanan Seramik Gruplarinda Elde Edilen Renk Degisim

Degerlerinin (AE1) Karsilastirmasi

Al siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik 6rneklerin AE1
degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.19°da gosterildi. Verilere gore Al siman
uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE: degeri 1,51 (£0,45); Cerasmart
materyallerin ortalama AE; degeri 1,25 (+0,44) ve Lava Ultimate materyallerin ortalama AE;
degeri 1,52 (+0,56) dir. Istatistik analiz sonuglarina gére A1 siman uygulanan Vita Enamic,
Cerasmart ve Lava Ultimate seramik 6rneklerin AE1 degerlerinde gruplar arasinda anlamli
bir farklilik gériilmemektedir (P > 0,05). Renk degisim degeri Vita Enamic ve Lava Ultimate
seramik orneklerde gozle fark edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir seviyede iken
(1,30<AE0<2,25), Cerasmart Orneklerde gozle fark edilebilir seviyenin altindadir (1,25)

ancak esik degere yakindir.
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Cizelge 4.19. Al siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik
orneklerin AE; degerleri

En diistik En yiiksek

Ortalama=+ SS deger deger F p
Vita Enamic 1,51£0,45 2 1,01 2,38 1,01 0,379
AE1 Cerasmart 1,25+0,44 @ 0,65 2,12
Lava Ultimate 1,53+0,56 2 0,46 2,23
Toplam 1,42+0,49 0,46 2,38

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik drneklerin
AE1 degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.20°de gosterildi. Buna gore Bleach XL
siman uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE; degeri 4,89 (+£0,67); Cerasmart
materyallerin ortalama AE1 degeri 5,36 (£0,69) ve Lava Ultimate materyallerin ortalama AE1
degeri 4,18 (£0,76)’dir. Istatistik analiz sonuglarina gére Bleach XL siman uygulanan
Cerasmart seramik orneklerin AE; degerlerinin Vita Enamic ve Lava Ultimate seramik
orneklere gore anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Renk degisim

degerleri ii¢ materyal iginde klinik olarak kabul edilemez (AEoo >2,25) seviyededir.

Cizelge 4.20. Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate
seramik 6rneklerin AE1 degerleri

En diisiik En yiiksek

Ortalama=+ SS deger deger F p
Vita Enamic 4,89+0,67 2 3,57 6,17 7,08 0,003
AE:1 Cerasmart 5,36+0,69 @ 4,03 6,79
Lava Ultimate 4,18+0,76 2 2,76 5,38
Toplam 4,81+0,84 2,76 6,79

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tastyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Translusent siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik 6rneklerin
AE1 degerlerine ait tanimlayict istatistikler Cizelge 4.21°de gosterildi. Sonuglara gore
Translusent siman uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE1 degeri 1,27 (+0,39),
Cerasmart materyallerin ortalama AE; degeri 1,59 (£0,48), Lava Ultimate materyallerin

ortalama AE1 degeri 1,53 (£0,39)’diir. Istatistik analiz sonuglarma gére Translusent siman
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uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik 6rneklerin AE; degerlerinde
gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir (P > 0,05). Renk degisim degeri Vita
Enamic seramik orneklerde gozle fark edilebilir seviyenin altindadir (1,27) ancak esik
degere yakinidir. Cerasmart ve Lava Ultimate seramik 6rneklerde renk degisimi gozle fark

edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir seviyededir (1,30<AEq0<2,25) seviyededir.

Cizelge 4.21. Translusent siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate
seramik orneklerin AE1 degerleri

En diistik En yiiksek

Ortalama+ SS deger deger F p
Vita Enamic 1,27+0,39 2 0,87 2,21 16 0,214
AE; Cerasmart 1,59+0,48 @ 1,00 2,21
Lava Ultimate 1,53+0,39 2 1,13 2,28
Toplam 1,46+0,43 0,87 2,28

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

45. Aym Renk Siman Uygulanan Seramik Gruplarinda Yaslandirma fslemi
Sonrasinda Elde Edilen Renk Degisim Degerlerinin (AE2) Karsilastirmasi

Al siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerin AE>
degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.22°de gosterildi. Bu degerlere gore Al
siman uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE> degeri 2,01 (+0,58); Cerasmart
materyallerin ortalama AE> degeri 6,19 (£0,27) ve Lava Ultimate materyallerin ortalama AE>
degeri 6,97 (£0,34)’dir. Istatistik analiz sonuglarma goére A1 siman uygulanan seramik
orneklerin AE2 degerlerinin Cerasmart ve Lava Ultimate seramik Orneklere gore anlamli
derecede diisiik oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Al siman uygulanan materyallerin
yaslandirma islemi sonrasi renk degisim degerleri Vita Enamic i¢in gozle fark edilebilir
ancak Kklinik olarak kabul edilebilir (1,30<AEq0<2,25) seviyede iken, Cerasmart ve Lava

Ultimate materyallerde ise klinik olarak kabul edilemez (AE00>2,25) seviyededir.

Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerin AE>
degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.23’te gosterildi. Bu sonuglara gore Bleach
XL siman uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE: degeri 2,37 (+0,45);

Cerasmart materyallerin ortalama AE; degeri 6,40 (£0,17) ve Lava Ultimate materyallerin
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ortalama AE; degeri 7,00 (£0,30)’dir. Istatiksel analiz sonuglarina goére Bleach XL siman
uygulanan Vita Enamic materyallerin AE2 degerinin en diislik, Lava Ultimate materyallerin
AE» degerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Bleach XL siman uygulanan
materyallerin yaglandirma islemi sonrasi renk degisim degerleri klinik olarak kabul edilemez

(AEqo >2,25) seviyededir.

Cizelge 4.22. Al siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerin

AE; degerleri
Ortalama+SS Eré:g:ruk En d}:g;:ek F P
Vita Enamic 2,01£0,58 1,25 2,90 406,3 0,0001
AE> Cerasmart 6,19+0,27 @ 5,75 6,59
Lava Ultimate 6,97+0,34 @ 6,46 7,42
Toplam 5,06+2,25 1,25 7,42

* Ayn1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Cizelge 4.23. Bleach XL siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate
materyallerin AE2 degerleri

En diisiik En yiiksek

Ortalama+ SS deger deger = P

Vita Enamic 2,37+0,45 © 1,80 3,26 585,8 0,0001
AE, Cerasmart 6,40+0,17 ° 6,14 6,64
Lava Ultimate 7,00+0,30 2 6,46 7,32
Toplam 5,254+2,11 1,80 7,32

* Ayni1 harfleri tagtyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak dnemsiz, farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemlidir. n=10

Translusent siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerin AE>
degerlerine ait tamimlayict istatistikler Cizelge 4.24’te gosterildi. Bu verilere gore
Translusent siman uygulanan Vita Enamic materyallerin ortalama AE2 degeri 2,20 (+0,30);
Cerasmart materyallerin ortalama AE; degeri 6,74 (£0,39) ve Lava Ultimate materyallerin
ortalama AE; degeri 7,85 (£0,21)’dir. Istatiksel analiz sonuclaria gore Translusent siman
uygulanan Vita Enamic materyallerin AE> degerinin en diistik, Lava Ultimate materyallerin
AE> degerinin en yliksek oldugu goriilmektedir (P < 0,05). Translusent siman uygulanan

materyallerin yaglandirma islemi sonrasi renk degisim degerleri Vita Enamic i¢in gozle fark
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edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir (1,30<AE00<2,25) seviyede iken, Cerasmart ve

Lava Ultimate materyallerde ise klinik olarak kabul edilemez (AEoo >2,25) seviyededir.

Cizelge 4.24. Translusent siman uygulanan Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate

materyallerin AE, degerleri

Ortalama+ SS Elzijgjfk En d}e,:i;gléiek F p
Vita Enamic 2,20+0,30 ° 1,84 2,65 933,3 0,0001
AE, Cerasmart 6,74+0,39 P 5,99 7,16
Lava Ultimate 7,85+0,21 @ 7,42 8,04
Toplam 5,60+2,50 1,84 8,04

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz, farkli harfleri tagiyan gruplar arasindaki

fark istatiksel olarak onemlidir. n=10
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5. TARTISMA

Restoratif dis hekimliginde klinisyenlerin amaci, kaybedilen dis yapilarinin benzerini
hastaya sunmaktir. Restorasyonlarin morfolojisi, ylizey yapist ve fonksiyonuna ozel
dikkatin yan1 sira, kalan dis dokular1 ve restorasyonun rengi arasindaki uyum son derece
onemlidir [124]. Porselen veneerler anterior bolgede daha iyi estetik arastiran hastalar igin
ilgi ¢ekici bir tedavi secenegi olmustur. Hastalar, bu tip restorasyonlar1 6ncelikle tercih eder,
clinkli diger tedavi seceneklerine gore dis yapisinin minimal invasiv preparasyonunu
gerektirir. Ayrica, porselen materyallerin biyouyum ve translusensisi, saglikli marjin

olusturmanin yani sira iistiin estetik de saglar [125].

Kalan dis dokular1 ve yapilarini korumay1 amaclayan tedavi stratejileriyle birlikte hastalarin
giderek artan estetik beklentileri, CAD/CAM teknolojisiyle tiretilen bazi metal desteksiz
dental materyallerin gelistirilmesini gidiimlemistir [43,126]. Metal desteksiz restoratif
materyallerin iki esas sinifi, seramikler ve rezin-esasl kompozitlerdir. Se¢im kriteri olarak,
materyallerin optik ve mekanik 6zellikleri 6nem kazanir. CAD/CAM teknik, manuel olarak
polimerize edilen konvansiyonel rezinlere oranla iyilestirilmis mekanik 6zellikler, yiiksek
asinma direnci, daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi, diisiik renklenme ve daha iyi
biyouyumlar1 ile polimerik materyallerden endiistriyel olarak iiretilir [124,127]. Intraoral
tarayicilar, hekimlerin dental restorasyon yapimi i¢cin CAD/CAM sistemiyle elde edilen
datay1 islemesi ve dl¢ilide intraoral kosullar dijitize etmesine olanak saglar. Genellikle, bu
restorasyonlar anatomik tam konturlartyla CAD/CAM materyallerin millenmesiyle
olusturulur ve ayni seansta simante edilebilir. Bu tip materyaller, koltuk bas1 liretim i¢in
farkli renklerde ve dogal disin simulasyonu i¢in dogal goriiniimlii farkli renk tonlarinda

tretilmistir [128].

Rezin-matriks seramikler, spesifik olarak CAD/CAM i¢in formiile edilmis ve seramik
partikiillerle doldurulmus organik matriksli materyallerdir. Teorik olarak seramiklerin genel
taniminin ‘uygun 6zellikler kazanmak {izere yiiksek 1sida firinlanarak islenen non-metalik
inorganik yapilar’ oldugu dikkate alinirsa, organik matriks varligi nedeniyle rezin-matriks
seramik materyaller, cogu arastiric1 tarafindan seramik siiflamasina dahil edilmemistir.
Tanimina iliskin geliskiler olsa da, rezin-matriks seramik materyallerin gelistirilmesindeki
rasyonel, geleneksel seramiklere oranla dentinin elastiklik modulusunu daha yakin simule

eden materyal elde etme; cam seramiklerden daha kolay millenebilir ve iglenebilir materyal
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gelistirme; kompozit rezinle modifikasyon ve tamiri kolaylastirmaya yoneliktir [25].
Boylece, dental laboratuvarda olusturulan indirekt kompozit rezinlere oranla daha yiiksek
polimer dontisiim derecesi (%85) ve daha yiiksek voliim fraksiyonunda doldurucu saglayan,

mekanik 6zellikleri 6nemli 6lgiide iyilestirilmis materyaller kullanima sunulmustur [129].

Son yillarda {iretilen monolitik, millenebilir hibrit materyallerin yeni jenerasyonlari,
kompozit materyaller ve cam seramiklerin uygun 6zelliklerini kombine eder ve nispeten
yliksek biikiilme dayanimi, yiiksek direng modulusu ve diisiik biikiilme modulusuna
sahiptirler [49] ve s6zii gegen iki farkli grup materyallerin bazi dezavantajlarinin tistesinden
gelerek, seramiklere alternatif ¢oziim sunarlar [130]. CAD/CAM sistemlerin daha kolay ve
hizl1 yolla klinikte uygun restorasyonlar olusturmadaki tistiinliigii bildirilse de [126], hibrit
materyallerin uzun siireli klinik performanslari hala yeterince ortaya konmamustir [49]. Bu
nedenle, calismamizda giiniimiizde kliniklerde siklikla kullanilan Vita Enamic, Lava
Ultimate ve Cerasmart hibrit materyallerin renk stabilitesinde farkli tonda siman kullanimi

ve yaslandirmanin etkisi degerlendirildi.

Seramik restorasyonlarin sonug rengi, materyalin translusensi, opalesensi, yiizey yapisi ve
yiizey Ozellikleri; porselenin tipi; alttaki rezin yapistirma ajaninin renk ve kalinligi ve
translusensinden etkilenebilir [125]. Daha opak tonlarin kullanimina kiyasla translusent
porselen tonlarin sonug renginin kor tonuyla daha fazla etkilendigi bildirilmistir [131]. Dis
hekimliginde seramik materyallerin rengi, genellikle Vita klasik ve Vita 3D-Master gibi
farkl dis renk sistemleri ile belirlenir. Bu ¢alismada kullanilan materyallerden Vita Enamic,
Vita 3D-Master renk sistemine gore 1M2, Lava Ultimate ve Cerasmart ise Vita klasik renk
sistemine gore Al rengindedir. Bu agik tonlar, genelde klinikte en ¢ok kullanilan tonlar
olup, translusent o6zellikleri, yapistirma ajani olarak kullanilan rezin siman tonlarin da

etkisini degerlendirmeyi miimkiin kilar.

Porselen veneer kalinligi 0.3-1.5 mm aras1 bildirilmistir [132-134]. Veneer kalinliginin
azalmasi ile 151k gecisi onemli Olclide artar. Bazi ¢alismalar, alttaki simanin yani sira,
translusent feldspatik porselen kalinligindaki degisikliklerin restorasyonun sonug renk
tonunu 6nemli Ol¢iide etkiledigine isaret etmektedir [135-137]. Pires ve arkadaglar1 [138],
1.5 mm {stii kalinlikta seramik restorasyonun alttaki yap1 veya siman renginden bagimsiz
oldugunu gostermistir. Seramik materyalin renk ve kalinlig1 rezin yapistirma ajanlarinin

polimerizasyon derecesini etkileyebildiginden ve optimal polimerizasyonun uzun siireli
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renk stabilitesi yoniinden 6nemi de [139] dikkate alinarak, bu ¢aligmada 1.0 mm kalinlikta

standardize ornekler hazirlandi.

Rezin simanlar, konvansiyonel yapistirma ajanlarina kiyasla artmis mekanik, fiziksel ve
adeziv 0Ozellik gosterdiklerinden sabit protezlerin simantasyonunda giderek artan
uygulamaya sahiptir. Bu simanlar, tam seramik restorasyonlarin kirilma direncinde artigin
yani sira, yeterli stabilite ve optimal estetik sonu¢ saglar [62]. Bugiin, daha iyi renk
stabilitelerinden dolay 1sikla kiirlenen rezin simanlar tipik olarak anterior restorasyonlar
icin Onerilmektedir. Dual kiirleme veya kimyasal kiirlenen rezin simanlarin aktivasyonu
sirasinda amin akselaratorler ve inhibitdr gruplarin oksidasyonu renk degisimine neden
olabilir [140]. Mamafih, bu simanlar islemleri komplike kilan teknik-duyarl materyallerdir;
simantasyon islemi zaman alic1 ve hatalara duyarlidir. Islemleri basitlestirmek adina self-

etching ve self-adesiv rezin simanlar iiretilmistir [62, 125].

Glinlimiizde rezin yapistirma simanlar1 uygun estetik elde etmek {izere seramik veneerler
icin uygun siman tonunu klinisyenin segmesine izin vermek ve sonu¢ renk uyumunu
artirmak icin farkli tonlarda tiretilmistir. Bazi arastirma sonuclari, bu rezin simanlarin alttaki
dis rengi, simanlar ve seramik restorasyonlarin 6zel kombinasyonlari ile algilanabilir renk
farkliliklari olusturabildigini dogrulamigtir [141,142]. Rezin simanin matriks ve doldurucu
kompozisyon farkliliklari da sonug rengi etkileyebilir [125]. Yeni formulasyon ve
polimerizasyon tekniklerindeki gelismelerle rezin simanlarin klinik dmriiniin artmasi ve
renk stabilitelerinin 1iyilestirilmis olmast umulabilir, ancak bu materyallerin renk

degisimindeki etkisi ince seramik veneerler altinda ¢ok arastirilmamistir [139].

Onceki ¢alismalarda bazi rezin simanlari optik etkileri arastirilmis, fakat seramik veneerler
altindaki siman filminin klinik olarak uygun olmayan kalinliklar test edilmistir [143-145].
Turgut ve Bagis [140] seramik kalinliginin ve rezin siman renginin 16sit igerikli seramikten
tiretilen laminate veneerlerin sonug rengine etkisini incelemisler; rezin siman renginin ve
seramik kalinliginin sonug rengi etkiledigini ve seramik kalinlig1 azaldik¢a renk degisiminin
arttigini bildirmislerdir. En fazla renk degisimi Variolink-3 veneer siman kullaniminda
olusmus, opak renkte porselen kullanildiginda Variolink II’de en az renk degisiminin
oldugu bulunmustur. Diger calisma verileri de seramik restorasyonlarin sonu¢ renginin
simanin renginden etkilenebilecegine [145-148] ve ayn1 zamanda farkli markalara ait ayni

renk siman kullaniminin yan1 sira, ayn1 markaya ait farkli renkteki siman materyallerin de
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seramik rengini etkileyebildigine isaret etmektedir [123]. Bu nedenle, tez calismamizda,
bitisik dislerle uyumlu klinik kabul edilebilir restorasyonlar saglamak tizere dual polimerize
rezin simana ait ti¢ farkli renk (A1, Bleach XL ve translusent) test edildi; yapistirici ajanin
renk degisimine etkisini asir1 abartidan kaginmak adina klinik kosullara uygun sekilde

siman kalinlig1 0.2 mm olarak standardize edildi.

Disler ve dental restorasyonlarin renk stabilitesi dental restorasyonlarin uzun siireli estetigi
icin On kosullardan birisidir. Dental materyaller yapim ve yerlestirim sirasinda ve
sonrasinda renk degisimi gosterebilir. Yerlestirim sonrasi renklenme, yaglanma ve boyanma
sonucu olusabilir [113]. Renk degisimi ekstrinsik veya intrinsik olabilir. Intrinsik boyalar
daha derin katmanlara ulagir ve materyallerde daimi renk degisimi olusturur. Eksojen
faktorler materyallerin yiizey Ozellikleri, su emme, diyet ve oral hijyen olabilirken;
endojenik faktdrler matriks, doldurucu, polimer kompozisyonu ve yani sira polimerizasyon

sliresi olabilir [127].

Cogu renk caligmasi, oral ¢evreyi daha iyi simule etmek i¢in 151k ve nem sikluslari ile UV
radyasyonu kombine eden hizlandirilmis yaslandirma islemini kullanmistir. Ertan ve Sahin
[149], hizlandirilmig yapay yaslandirma islemlerinde, materyallerde meydana gelen renk
degisiminin ilk 100 ve 300 saat arasinda olustuguna isaret etmisler ve literatiirde 300 saatlik
yapay yaslandirma isleminin 1 yillik klinik kullanima esit oldugu belirtilmistir [150]. Baz1
polimerler UV 15181 absorbe edebilecek molekiiler baglar igermektedir ve UV radyasyonun,
restoratif materyalde baslatici sistem, aktivator ve rezinin kendi yapisindaki kimyasal
bozunmayla renk degisimine neden olabildigi ifade edilmistir [151,152]. Calismamizda
nispeten yeni rezin-matriks seramik materyallerin uzun siireli estetik performans: hakkinda
bilgi edinmek iizere, simantasyon sonrasi tiim Ornekler 300 saatlik yaslandirma islemine

tabi tutuldular.

Dis ve restoratif meteryallerin renk Ol¢limlerine iliskin enstriiman ve sistemlere iliskin
arastirmalar giderek artmaktadir [113]. Renk ol¢timleri i¢in dijital cihaz kullaniminin gérsel
renk belirleme tekniklerine gore %94 6l¢iim dogrulugunu artirabildigi 6nceki ¢aligmalarla
gosterilmistir [123]. Spektrofotometreler, tiim goriinebilir dalga boylarinda yansiyan 15181n
yogunluk oOl¢iimiiyle rengi belirlerken, kolorimetreler kirmizi yesil ve mavi filtrelerle
filtrelenen 151k yogunlugunu (RGB absorbance stimulasyonu) 6lger [113]. Referans model
olarak CIEDE2000 kullanimi CIE tarafindan 6nerilen en yeni ve daha uygulanabilir formiil
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olarak sunulmustur [153]. Lee [154], rezin kompozitlerin renk araliklarinin pratikte birbiri
yerine kullanilabilir CIELAB veya CIEDE2000 formiilii ile olgiilebilecegini belirtmistir,
ancak, CIEDE 2000 formiiliiniin dental seramiklerde renk farkinin algilanabilirlik ve klinik
kabul edilebilirlik degerlendirmesi i¢in daha uyumlu oldugu ifade edilmektedir [130].
Degerlendirilen iki materyal arasinda renk farkinin gorsel toleransi yoniinden dental
literatiirde farkli algilanabilirlik esik degerleri (AEoo= 1.28; 1.30 ve 1.25 birim) ve klinik
kabul edilebilirlik esik degerleri (AEoo= 2.24; 2.25 ve 2.23 birim) sunulmustur
[123,155,156]. Algilanabilirlik insan goéziiyle belirlenebilen en kiigiik renk farki olarak
tanimlanir; %50:50 algilanabilirlik esik degeri, gdzlemcilerin %50’sinin restorasyon ve
bitisik dis arasindaki renk farkini ayirt edecegi, diger %50’sinin etmeyecegi anlamindadir.
Klinik kabul edilebilirlik ise, klinik kosullar altinda normal gézlemcilerin %50’si tarafindan
kabul edilebilir renk farkidir ve %50:50 kabul edilebilirlik esik degere karsilik gelir [126].
Bu ¢alismada simantasyon sonrasi ve yaslandirma sonrasi seramik materyallerdeki renk
degisimleri, kolorimetre ile 6rnekler standardize beyaz zeminde konumlandirilarak 3-D
renk Ol¢iim sistemiyle yapildi: CIEDE 2000 formiiliiyle elde edilen algilanabilirlik sinir1
AEoo= 1.30; klinik kabul edilebilirlik sinir1 ise AEg=2.25 birim olarak esas alind1 [123].

Sonuglar kullanilan rezin matriks seramik materyal tiplerine gore degerlendirildiginde, Vita
Enamic digerlerine oranla daha renk stabil bulundu. A1 renk siman uygulandiginda her bir
seramik materyal i¢cin elde edilen renk degisim degerlerinin klinik kabul edilebilirlik
sinirinda oldugu gozlendi (AEo<2.25), ancak Vita Enamic ve Lava Ultimate i¢in AEqo,
algmabilirlik diizeyi iistiindeydi (AEo0>1.30). Bleach XL uygulama sonras1 AEoo degerleri
her {i¢ seramik materyal i¢in klinik kabul edilebilir siirlarin Gstiindeyken (AE0>2.25);
translusent siman uygulama sonrasi renk degisimi Vita Enamic i¢in 6nemsizken, diger iki
materyaldeki renk degisimi klinik kabul edilebilir, ancak algilanabilir diizeydeydi
(AE00>1.30).

Al siman uygulama sonrasi hizlandirilmis yaslandirmaya tabi tutuldugunda Vita Enamic
materyalin renk degisimi klinik kabul edilebilir sinir1 asmazken (AE0o<2.25), diger iki
materyaldeki degisim klinik kabul edilemez boyuttaydi (AEq0>2.25). Bleach XL
uygulanarak yaslandirilan Vita Enamic materyal renk degisim degeri daha az olsa da her ii¢
seramik materyal igin renk degisimi klinik kabul edilemez boyuta vardi (AEo0>2.25).
Translusent siman sonrasi yaslandirmada ise, Vita Enamic renk degisimi klinik kabul

edilebilir (AE00<2.25), ancak diger iki materyal icin klinik kabul edilemez boyutta saptandi
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(AEgo>2.25). Ug seramik materyal arasinda genel olarak en fazla renk degisimi gosteren

materyal Lava Ultimate oldu.

Materyaller tek tek degerlendirildiginde, farkli simanlarla yapistirildiginda Vita Enamic
materyale Bleach XL siman uygulamasi, klinik kabul edilemez renk farkina neden olurken
(4,89+0,67), A1 simanla algilanabilir (1,51+0,45); translusent simanla ise algilanamayacak
renk degisimi olustu (1,27+0,39). Yaslandirma sonrasi, {i¢ siman grubu arasinda elde edilen
AEqo degerleri istatistiksel olarak farkli olmamakla birlikte, sadece Bleach XL uygulanan

orneklerin renk degisimi klinik kabul edilemez boyutta saptandi (2,37+0,45).

Cerasmartla ilgili veriler, simantasyon sonrast Al rezin siman 6rnek grubunun algilanamaz
(1,25+0,44); translusent siman grubunun algilanabilir (1,59+0,48) ve Bleach XL grubunun
klinik kabul edilemez AEoo degerlerini gosterdi (5,36+0,69). Yaslandirma sonrasi ii¢ farkl
siman gruplar arasinda istatistiksel farklilik olmaksizin, test edilen tiim 6rneklerin klinik

kabul edilebilirlik siniriin ¢ok iistiinde renk degisimi gozlendi.

Lava Ultimate materyal i¢in Bleach XL simanla yapistirma, AEoo degerlerinde 6nemli artisa
neden olarak kabul edilemez bulundu (4,18+0,76), diger iki siman grubu i¢in veriler klinik
kabul edilebilir, ancak ayn1 zamanda algilanabilir renk farklilig1 olusturdu. Yaslandirma
sonrast her li¢ siman grubu da klinik kabul edilebilirligin ¢ok iistiinde renk farki gdsterdi,
ancak translusent siman uygulanan 6rneklerde olusan farklilik diger iki gruba oranla daha

yiksek bulundu.

Ayni materyal i¢in uygulanan rezin simanlarin farkli tonlarina bagl olarak ortaya ¢ikan renk
degisimi, simanlardaki bilesenlerin opasite farkindan dolayr olusmus olabilir. Materyal
icindeki inorganik doldurucular materyalin kiitlesinden farkli kirilma indeksli bir faz
gosterir; bu da 15181n sacilma karakterinde degisime ve farkli translusensi ve dolayisiyla
farkli renk degerine neden olur. Ayrica kroma derecesi de optik 6zellikleri etkiler; diisiik
kroma degerleri daha translusentdir, ancak bu tonlarin bazis1 kromada yeterince farkl

olmayabilir ve 6nemsiz fark yaratir [125].

Elde edilen veriler, deney materyal ve kosullarinin farklilig1 dolayisiyla dogrudan kiyaslama
yapmay1 miimkiin kilmasa da onceki c¢alisma bulgulariyla uyumludur. Aqiahtani ve

arkadaglar1 [125], A2 rengindeki 16sit icerikli, lityum disilikat ve floroapatit cam silika



67

iceren seramik materyallerinde farkli renkte siman uygulamasi sonrasi renk miktarlarindaki
degisimi degerlendirdikleri calismalarinda translusent simanda renk degisimi miktarinin en
az oldugunu, oysa beyaz-opak simanda ise renk degisimi miktarinin en fazla oldugunu
belirtmislerdir. Turgut ve arkadaslar1 [139], 0,5 mm ve 1 mm kalinligindaki lityum disilikat
orneklerde, ti¢ farkli markaya ait farkli renklerdeki (beyaz-opak ve translusent) simanlarin
ve ultraviyole yaslandirma isleminin translusensiye etkisini degerlendirmisler; 0,5 ve 1 mm
kalinhigindaki lityum disilikat Orneklerde beyaz-opak renkteki simanin translusensi
miktarini etkiledigini belirtmislerdir, ancak, 1 mm kalinligindaki 6rneklerde translusent
siman, degerlendirilen restoratif materyallerin translusensi 6zelligini etkilememis, ancak
yaslandirma sonrasinda opasite artmistir. Oztiirk ve arkadaslar1 [157] ise, siman renginin
16sitle gii¢lendirilmis ve lityum disilikat seramiklerin opasitesinde onemli etkisinin
oldugunu belirtmisler ve daha az opasiteye sahip simanlarin daha iyi sonu¢ verdigini
belirtmislerdir. Caligmamizda daha opak yapidaki Bleach XL siman uygulama sonrasi her
iic materyal i¢in de sonug renk degisiminin kabul edilemez sinirlar {istiinde AEqo degerlere
neden oldugu dikkate alindiginda, klinik uygulamalarda ince veneerlere opak renkli siman
uygulamanin, rezin-matriks seramiklerde renk degisimine sebep olarak materyallerin optik

ozelliklerini etkileyebilecegi sonucuna varilabilir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde simantasyon sonrasinda materyaller arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamasina ragmen yaslandirma sonrasinda ii¢ materyal arasinda
Lava Ultimate renk degisiminin en fazla oldugu materyal olarak tespit edildi. Vita Enamic
ise rengi en stabil materyal olarak bulundu. Bu rezin-matriks seramik materyallerin yapilari
arasinda gozlenen farkliliklar, materyallerin farkli kompozisyon ve degisen oranlarda
matriks ve doldurucu komponent igerikleriyle agiklanabilir. Materyal igerisinde renk
degisimine kars1 direngli olan faz seramik yapidir; Vita Enamic materyalde agirlik¢a %86
olan seramik yapinin %23’ Al2O3’ten olusur ve polimer yapinin agirlik oran1 %14 olup,
bunun %33’iinii TEGDMA ve %66’sin1 UDMA olusturmaktadir. Ote yandan Lava Ultimate
agirlikca %80 ve Cerasmart ise agirlikga %71 oraninda seramik boliim icermektedir.
Cerasmart oldukga capraz-bagli rezin matriksinde uniform nano partikiiller icerir [129,148].
En fazla renk degisiminin gozlendigi Lava Ultimate materyalin seramik fazi, dagmik ve
kiimelenmis partikiil formunda zirkonya ve silika nanodolduruculardan; polimer faz ise
direkt kompozitteki ayni1 tip dolduruculardan olusan nanofill kompoziten olusur; polimer
oran1 Vita Enamic materyalden daha yiiksektir. Lava Ultimate igerigindeki 5-20 nm

boyutunda daginik ve kiimelenmis ve miinferit nanopartikiil doldurucu partikiillerin ¢apa,
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kisa dalga boylu 1s1ktan daha kiigiiktiir [130]. Gorliniir 151k dalga boyundan daha kiigiik ¢apli
partikiiller daha az 15181n sagilma ve absorbansina neden olduklarindan [129], bu partikiiller

daha yiiksek translusensiye sahiptir.

Doldurucu partikiillerin farkli 6zelliklerine ilaveten, Lava Ultimate matriks kompozisyonu
diger iki materyalin kompozisyonlarindaki UDMA ve TEGDMA ya ilaveten bis-GMA ve
bis-EMA igerir [127]. Bis-GMA igerigin iki dnemli dezavantajinin yiiksek viskozite ve renk
stabilitesizligi oldugu bilinmektedir; -OH gruplarin viskozitesini diisiirmek i¢in yapiya
eklenen UDMA ve TEGDMA c¢apraz baglanmay1 artirarak materyalin mekanigini bir

Ol¢iide diizeltse de bu materyalin renk stabilitesizligi hala ¢oziilememistir.

Yaslandirma sonrasi renk degisimi degerleri karsilastirildiginda Vita Enamic tiim ylizey
islemi gruplarinda, Lava Ultimate ve Cerasmart’a oranla daha az renk degisimi gostermistir.
Bu materyal, digerlerinden farkli olarak iiretilen bir polimer-infiltre seramik network
yapidadir ve rezin dogasindan kaynaklanan polimerizasyon biiziilme sorunu hem yiiksek
sicaklik hem de yiiksek basing iceren yeni bir polimerizasyon teknigi ile ¢ozilmiistiir.
Endiistriyel islemde standart kosullarda uygulanan ytiiksek sicaklik zincir mobilitesini ve
dolayisiyla polimerlesmeyi artirirken, yliksek basing biiziilmeyi onlemekte, defekt say1 ve

boyutunu azaltmaktadir [43].

Rezin-matriks seramik materyaller derin katmanlarinda gida renklendiricilerin birikimiyle
olusan estetik bozulma ile oldukg¢a yiiksek renk degisimine neden olabilen su emme
ozelligindedir [158]. Yaslandirma sonrasi gozlenen renk degisimleri polimer yapinin su
emmesine bagl olarak hidrolitik degradasyon sonucu olabilir. Kompozit doldurucu/rezin
ara yliziine penetre olan su absorbe edildiginde matriks/silan/doldurucu degradasyonu
olusur; bu durum doldurucu partikiil retansiyonunu azaltarak silanin hidrolizine neden
olabilir [159]. Calismamizda test edilen materyaller arasinda Lava Ultimate polimer oran
ve yapisina bagh olarak, diger iki materyale oranla yaslandirmayla daha fazla su emme ve

sonucunda renk degistirmis olabilir. Bu ayrica degerlendirilmesi gereken bir konudur.

Yaslandirmaya iligkin verilerimiz, 6nceki ¢alisma bulgulariyla ortiismektedir. Acar ve
arkadaglar1 [155] kahve ile termal siklus uyguladiklari hibrit seramik (Vita Enamic), rezin
nano seramik (Lava Ultimate), nano kompozit rezin (Filtek Supreme) ve lityum disilikat

(IPS e.max CAD) seramik materyallerinde meydana gelen renk degisimini inceledikleri
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caligmalarinda, rezin nano seramik ve nano kompozit rezinlerde meydana gelen renk
degisiminin klinik olarak kabul edilemeyecegini ve Vita Enamic renk degisiminin ise
algilanabilir oldugunu, lityum disilikat seramikte ise gozle goriiliir bir renk degisimi

olmadigini belirtmislerdir.

Lawson ve Burgess [130], farkli seramik materyalleri (kompozit, feldspatik porselen, rezin
nano-seramik, rezin infiltre seramik ve liyum disilikat) 1 yila denk gelecek sekilde 12 giin
boyunca renklendirici soliisyonda bekletmis ve materyallere ait parlaklik miktarini ve
renklenmeye karsi direnci degerlendirmislerdir. Polisajlanmis yiizeylerde parlaklik miktar
daha fazla ve renklenmenin daha az olduguna isaret edilmistir. Ayni ¢alismada materyallere
ait renklenme miktarlar1 degerlendirildiginde en az renklenmenin lityum silikat 6rneklerde
meydana geldigi belirlenmis olup, en fazla renk degisiminin ise polisajlanmamig rezin-nano
seramikte (Lava Ultimate i¢in AEq0=2,76+1,19) olustugu ifade edilmistir. Polisajli rezin
nanoseramik Orneklerde ise bu deger, AEq=1,51+£0,51"¢ diismiistiir. Vita Enamic renk

degisimi miktar1 ise polisajli 6rnekler i¢in AEq0=0,83+0,41 olarak bildirilmistir.

Al Harbi ve arkadaslar1 ise [124], rezin matriks seramikleri farkli renklendirici
soliisyonlarda (distile su, kirmiz1 sarap, ¢ay, kahve ve yapay tiikriikk) bekletmisler ve
meydana gelen renk degisimi miktarlarin1 degerlendirmislerdir. Rezin matriks CAD/CAM
bloklarin, metakrilat bazli direkt kompozitlerden daha yiiksek renk stabilitesine sahip
olduklarin1 ve renk degistirmeye olan direnglerinin feldspatik seramiklerle kiyaslanabilir

oldugunu bildirmislerdir.

Glaze uygulama seramik restorasyonlar i¢in en popiiler yiizey bitim isglemidir ve
catlak/bosluk icermedigi slirece ve uygun yapildiginda seramiklerde su emme fenomeni
olas1 degildir. Ancak, endiistriyel olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda hazirlanan rezin-
seramik hibrit materyallere glaze uygulamak miimkiin degildir [160]. Ayrica ne tamamen
seramik ne de tamamen kompozit olmadiklarindan bu materyaller igin konvansiyonel cila
materyali mevcut degildir. Bu ¢alismada seramik materyallerin ylizey standardizasyonunu
saglamak acgisindan tek tip mekanik parlatma ylizey bitirme islemi, manuel olarak
uygulanmistir. Oysa ylizey bitim islemi, renklenmede plak akiimiilasyonu, diyet, ylizey
bozunmasi1 gibi ekstrinsik faktorlerin ve su emmeye bagl intrinsik faktdrlerin minimize

edilmesinde son derece dnemlidir. Bu anlamda test edilen materyaller i¢in glaze uygulanmis
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seramik benzeri yiizey olusturma dikkate alinmasi1 gereken bir etkileyici parametredir ve

ayr1 bir arastirma konusudur.

Bir diger parametre olarak, renk 6l¢limii sirasinda hem yiizeyin gergek rengi ve hem de
Olclim yapilan yiizey altindaki 1siklandirma kosullar1 da renk degisimini etkileyebilir.
Literatiirde renk algisinda siyah zeminin etkisi tartismali konudur; ¢alismamizda da
kullandigimiz gibi beyaz zemin standart olarak yaygin 6l¢iide kullanilmistir. Alharbi ve ark,
[124] olas1 renk degisimlerinin beyaz zemin kullanildiginda siyah zemindekine oranla daha
yiksek oldugunu goézlemisler, bu durumun 6&zellikle dis duvarlariyla cevrelenen
restorasyonlarda daha carpici olacagina dikkat ¢ekmislerdir. Buna bagli olarak, ¢alismamiz
sonuglart farkli zemin kullamldiginda degerlerde farklilik gosterebilir. ilaveten, her iic
materyal i¢in sadece tek bir seramik kalinligi renk degisimi icin test edilmistir, dolayisiyla
seramik restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisini etkileyecek olasi yiizey yapisinin

yani sira translusensi, floresans gibi diger optik 6zellikleri de arastirilmalidir.
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6. SONUCLAR

Tam seramik restorasyonlara uygulanan farkli renkte siman uygulama sonrasi ve UV
hizlandirilmis yapay yaslandirmaya bagli meydana gelebilecek renk degisiminin

degerlendirildigi bu ¢alisma sinirlari igerisinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Tam seramik restorasyonlarin farkli renkte rezin simanlarla simantasyonunun ve UV

hizlandirilmis yapay yaslandirma isleminin sonug¢ rengi iizerinde etkili oldugu tespit
edildi.

2. Al siman uygulamasi sonrasi Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik
orneklerde meydana gelen renk degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (P > 0,05); olusan renk degisimlerinin klinik olarak kabul edilebilir seviyede

oldugu tespit edildi (AE00<2,25).

3. Al siman uygulanan Vita Enamic seramik 6rneklerin yaslandirma sonrasi meydana gelen
renk degisiminin Cerasmart ve Lava Ultimate orneklere gore anlamli derecede diisiik
oldugu tespit edildi (P < 0,05); bu renk degisimi Vita Enamic i¢in klinik olarak kabul
edilebilir seviyede iken (AE00<2,25); diger iki materyal i¢in klinik olarak kabul edilemez
seviyede oldugu tespit edildi (AEq0>2,25).

4. Bleach XL siman uygulamasi sonras1 Cerasmart seramik drneklerde meydana gelen renk
degisiminin Vita Enamic ve Lava Ultimate 6rneklere gore anlamli derecede yliksek
oldugu tespit edildi (P < 0,05); olusan renk degisimleri klinik olarak kabul edilebilir
seviyenin iistiinde tespit edildi (AEoc>2,25).

5. Bleach XL siman uygulanan 6rneklerin yaslandirma islemi sonrasinda meydana gelen
renk degisiminin Vita Enamic 6rneklerde diger iki gruba gore anlamli derecede diigiik
oldugu, Cerasmart drneklerin ise Lava Ultimate drneklere gore anlamli derecede diisiik
oldugu tespit edildi (P < 0,05); bu renk degisimlerinin her ii¢ materyal i¢in de klinik
olarak kabul edilemez seviyede oldugu tespit edildi (AEq0>2,25).

6. Translusent siman uygulamasi sonrasi Vita Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate seramik

orneklerde meydana gelen renk degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmadi (P > 0,05); olusan renk degisimlerinin klinik olarak kabul edilebilir seviyede
oldugu tespit edildi (AEq0<2,25).

Translusent siman uygulanan 6rneklerin yaslandirma islemi sonrasinda meydana gelen
renk degisiminin Vita Enamic 6rneklerde diger iki gruba gore anlamli derecede diisiik
oldugu, Cerasmart 6rneklerin ise Lava Ultimate orneklere gore anlamli derecede diisiik
oldugu tespit edildi (P < 0,05); bu renk degisimlerinin her ii¢ materyal i¢inde klinik olarak
kabul edilemez seviyede oldugu tespit edildi (AEq0>2,25).
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