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OzET

Bu ¢alismanin amaci; rezin simanlarin farkli tam seramik materyalleri olan lityum disilikat
cam seramik IPS e.max Press (EMP) , zirkonyum ve alimina ile gliglendirilmis In Ceram
Zirconia (INZ) ve monolitik zirkonya materyali Prettau Zirconia (PRZ) ile ({retilen
restorasyonlarin sonug rengi lzerine etkisinin degerlendirilmesidir. Calismada; EMP, INZ
ve PRZ tam seramik materyallerinden 10 mm gapinda 1 mm kalinhginda disk seklinde
materyaller tiretilip 0,5 mm kalinhiginda feldspatik seramikle veneerlenmistir. Ornekler her
grup icin 10 adet olmak Uizere toplamda 3 adet tam seramik grubu olusturulmustur. Tam
seramik orneklerin ilk spektrofotometrik olgimleri CIE L*a*b* renk sisteminde
kaydedildikten sonra rezin simanlarin sonug rengi lizerine etkisinin incelenmesi i¢cin 3M
RelyX™ Unicem Aplicap (RS-1) rezin simaninin; A2, A3 opak, translusent Panavia Clearfil™
SA Cement Plus (RS-2) rezin simaninin A2, beyaz, translusent ve SDI seT (RS-3) rezin
simaninin; A2, beyaz opak, translusent renkleri icin 0,2 mm kalinhginda disk seklinde 10
adet olmak lzere toplam 9 adet rezin siman grubu olusturuldu ve tam seramik orneklere
optik olarak baglandiktan sonra ikinci spektrofotometrik 6lciimleri kaydedildi. Renk
farkhliklari (AE*) CIE L*a*b* renk sisteminin formuliyle hesaplanarak gruplara ait degerler
aras! farklar Kruskall-Wallis ve varyans analizi (ANOVA) ile %95’lik gliven araliginda ve
p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi. AE*>3,5 seviyesindeki renk farkliliklari klinik
olarak kabul edilemez seklinde degerlendirildi. Sonug olarak; EMP tam seramik ile dl¢iim
yapilan RS-2 beyaz (4,4741,00), RS-2 A2 (4,09+0,70) ve RS-1 A3 opak (4,13+0,80) rezin
simanlarinda klinik olarak kabul edilemeyecek renk degisimi tespit edildi (P<0.05). INZ ve
PRZ tam seramik gruplarinda renk farkliliklari klinik olarak kabul edilebilir sinirin altinda
(AE*<3,5) bulundu.

Bilim Kodu : 1050
Anahtar Kelimeler  : Tam seramik, renk, rezin siman
Sayfa Adedi : 100

Danigman : Dr. Ogretim Uyesi Mustafa KOCACIKLI



INVESTIGATION OF EFFECT OF DIFFERENT RESIN CEMENTS ON THE COLOR OF ALL
CERAMIC RESTORATIONS
(Ph. D. Thesis)

Serta¢ BAYRAK
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ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the effect of resin cements on the final color of all
ceramic materials which are; lithium disilicate glass ceramic IPS e.max Press (EMP),
zirconium and alumina reinforced In Ceram Zirconia (INZ) and monolithic zirconia material
Prettau Zirconia (PRZ). In this study; EMP, INZ and PRZ were produced 10 mm in diameter
and 1 mm in thickness, shaped as disc and veneered with feldspathic porcelain in 0,5 mm
thickness. There were 3 all ceramic groups which contains 10 samples for each. After
initial spectrophotometric measurements of all ceramic samples where recorded as CIE
L*a*b* color system, total of 9 resin cement groups were formed from 3M RelyX ™
Unicem Aplicap (RS-1); A2, A3 opaque, translucent; Panavia Clearfil ™ SA Cement Plus (RS-
2) A2, white, translucent and SDI seT (RS-3) A2, white opaque, translucent colors. 10 disk-
shaped samples were produced in 0,2 mm thickness for each resin cement group. Second
spectrophotometric measurements were recorded after optical connection of all ceramic
samples with resin cement samples. Color differences (AE*) were calculated with CIE
L*a*b* color system formula and differences between groups were assessed by Kruskall-
Wallis and analysis of variance (ANOVA) tests at 95% significance range and p<0.05
significance level. Color differences (AE*) above the level of AE*>3,5 were evaluated as
clinically unacceptable. As a result; clinically unacceptable color change was detected at
RS-2 white (4,47 + 1,00), RS-2 A2 (4,09 + 0,70) and RS-1 A3 opaque (4,13 + 0,80) resin
cements measured with EMP all ceramic disks (P<0.05). Color differences in INZ and PRZ
all ceramic groups were found below the clinically acceptable limit (AE*< 3,5).

Science Code : 1050
Key Words : All ceramic, shade, resin cement
Page Number : 100

Advisor : Assist. Prof. Mustafa KOCACIKLI
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XV

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

>

<
%
Aa
Ab
AE*
H

ug
AL

°C

°K

Al>03
Al;032Si02H,0
CaO

CeO:

cm

dk

K2Al:Sis016
K20
K20Al2036Si0,
Li2SiOs

MgO

mm

Agiklamalar

Blyuktir
Klglktar
Yizde

Kirmizi-yesil renk miktari
Sari-mavi renk miktari

Dogal disteki renk degisikliginin sayisal degeri

Mikron

Mikrogram

Rengin aydinlik degeri

Derece
Santigrat derece
Kelvin
Aliminyum oksit
Kaolin

Kalsiyum oksit
Seryum oksit
Santimetre

Dakika

Potasyum feldspar

Potasyum oksit

Potasyum aliiminyum silikat
Lityum metasilikat

Magnezyum oksit

Milimetre



Simgeler
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N

Na;O0AIl,036Si0;

nm
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Si+4
SiO2
SiO4
sn
Y+3
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Zr+4
ZrO;
ZrSiOq4

Kisaltmalar

3Y-TZP
ADA
Bis-GMA
CAD/CAM

CEREC
Ce-TZP
CIE

GPa
HEMA
LED
MDP

XVi

Agiklamalar
Kirilma indisi
Newton

Sodyum alliminyum silikat
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1. GIRiS VE AMAGC

GUnumiz dis hekimliginde protetik tedaviler hastanin kaybolan estetik, fonksiyon ve
fonasyonun geri iade edilmesine yonelik ¢calismalari igermektedir. Dis hekimleri, kayip dis
dokularinin restorasyonunda estetigin saglanabilmesi amaci ile dogal dis goriiniimiine en
yakin materyal olan seramikten yararlanmaktadirlar. Ustiin mekanik &zellikleri nedeniyle
gecmiste siklikla kullanilan metal destekli seramik restorasyonlar yerini zamanla birlikte
tam seramik restorasyonlara birakmaktadir. Tam seramik restorasyonlar mikemmele
yakin estetik Ozellikleri, agiz i¢i sivilarindan etkilenmemeleri, biyouyumluluklari ve
renklenmeye karsi ylksek direncgleri nedeniyle protetik dis hekimliginde siklikla tercih

edilmektedir.

Gelisen teknolojilerle birlikte hasta ve hekimlerin artan beklentileri; agiz sartlarina daha
dayanikli, estetik Ozellikleri daha Ustin ve kullanim o6mrii uzun tam seramik
restorasyonlarin gelisimini hizlandirmigtir. Aliminyum oksit ve zirkonyum materyallerinin
dis hekimligine tanitilmasi ¢igneme kuvvetlerinin yogun oldugu posterior bolgelerde tam
seramik restorasyonlarin glivenle kullanilmasini saglamistir. Ancak bu materyaller agiz igi
kuvvetlere ylksek dayaniklilik gosterseler bile sahip olduklari opasite 6zellikleri nedeniyle
estetigin daha onemli oldugu 6n dislerin bulundugu bdlgelerde dogal dislerle olan renk
uyumunun saglanmasi gli¢clesmektedir. Tam seramik restorasyonlarda elde edilen renk
uyumu sadece kullanilan materyale degil bircok farkl faktore baghdir. Dis hekimi,
teknisyen, Uretici firma, rengin secildigi ortamin 1sik 6zellikleri, simantasyon materyali tam

seramik restorasyonlarin renk uyumunu etkileyen faktorler arasinda gosterilmektedir.

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda agiz sivilarinda ¢ozunirliga dasiak, dis
dokularina ve restorasyona yliksek baglanma kuvveti gosteren, restorasyonun dise
baglanmasiyla elde edilen yiiksek kirillma dayanimi; farkli renk ve icerik secenekleriyle
gelismis estetige sahip adeziv rezin simanlar kullaniimaktadir. Adeziv rezin simanlarin
materyalin opasiteleri dolayisiyla 1s18in ulasamayacagl bolgelerde polimerizasyonun
saglanabilmesi icin tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda dual sertlesen
simanlar kullanilmaktadir. Adeziv rezin simanlar renkleri sayesinde ve polimerizasyon

sonrasinda tam seramik restorasyonlarin baslangic renginde degisiklige neden



olabilmektedir. Bu renk degisikligi seviyesine goére restorasyon Uzerinden gozle

algilanabilecek ve klinik olarak kabul edilemeyecek seviyelerde olusabilir.

Bu tez galismasinda adeziv rezin simanlarin veneerlenmis tam seramik restorasyonlarin
sonug rengi lizerine etkisi degerlendirilmektedir. Calismamizda, lityum disilikat icerikli tam
seramik sistemli olan IPS e.max Press, iki farkl icerikte zirkonyum materyalleri olan In
Ceram Zirconia ve Prettau Zirconia alt yapi disklerine, lg¢ farkh marka rezin simanin g
farkli rengi uygulanmis, simanlarin seramik alt yapi rengi tzerinde olasi etkisi ile meydana

gelebilecek renk degisimlerinin spektrofotometrik olarak degerlendirilmesi amacglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramiklerin Tanimi ve Tarihgesi

Seramikler, isminin koékenini Yunanca topraktan yapilmis anlamina gelen “keramikos”
kelimesinden almaktadirlar. Silikat yapisinda olan seramik, bir ya da daha fazla metalin
veya yarl metalin, oksijen gibi ametal elementlerle iyonik ya da kovalent karakterdeki

baglarla kombinasyonu olarak tanimlanan camsi yapili bir materyaldir [1,2].

Seramikler, M.0O. 50 yillarinda Cin'de bulunmus ve 16. yiizyilda Avrupa'ya getirilmistir [3].
1774 yiinda eczaci Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de Chemant’'in hareketli
protezlerde kullanilan ilk seramik disleri Gretmesi ve patentini almasiyla seramiklerin dis
hekimligi alaninda kullanimi baglamistir. Daha sonraki yillarda arastirmacilar 6zellikle kron
kopri protezlerinde seramiklerin kullanimi ile arastirmalarina devam etmislerdir [1,4,5].
Metal destekli seramik sisteminin temelini olusturan ¢alismalar, 1962 yilinda Weinstein
tarafindan gerceklestirilmistir. Weinstein ve digerleri %11-15 oraninda potasyum oksit
iceren seramik tozu ile metal alasimlari ile isisal olarak uyumlu ylksek genlesmeye sahip

seramikler kullanmislardir [5,6].

1965 yilinda McLean ve Hughes'in seramigin yapisina mekanik ve fiziksel ozelliklerini
gelistirmesi icin %40-50 oraninda aliminyum oksit ilave etmesiyle, metal desteksiz
seramik restorasyonlarda gelismeler baslamistir [7]. Tam seramik sistemlerdeki
gelismeler, 1984 yilinda Adair ve Grossman'in camin kontrolli kristalizasyonunun
saglandigl Dicor teknigini gelistirmesiyle devam etmistir [4]. Daha sonra Brugges
tarafindan %70 aliminyum oksit iceren (Al>O3z), 1siya dayanikli day metodu olan refraktor
day metodu ile Hi-Ceram sistemi ve 1989 yilinda Dr. Sadoun tarafindan %90 aliiminyum
oksit (Al,03) iceren, slip-casting yonteminin kullanilmasi ile In-Ceram sistemi tanitilmistir
[8]. 1990'larin basinda, %30-40 I6sit iceren, isi ve basing ile sekillendirilebilen cam
seramik bir sistem olan IPS Empress gelistirilmistir. 1990'larin sonunda %70 lityum disilikat
kristalleri iceren, kirllma dayaniklihgl daha yilksek olan cam seramik IPS Empress |l

gelistirilmesi ile ikinci premolar dislere kadar g tyeli kopri yapimi mimkin olmustur [9—



11]. Daha sonraki yillarda lityum disilikat ile gliglendirilen, daha iyi mekanik ve optik

ozelliklere sahip olan olan cam seramik (IPS e. max Press) kullanima sunulmustur [7,12].

Tam seramik restorasyonlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin gliglendirilmesi amaciyla
seramik yapisina katilan zirkonyum son materyallerden biridir. Cam infiltre aliiminaya %35
oraninda parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesiyle sertligi ve dayanikliligi daha ylksek
bir alt yapi seramigi olan In-Ceram Zirconia Uretilmistir. Bu alt yapi seramigi In-Ceram
Aliminanin bir modifikasyonudur. CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided
Manufacture) teknolojisinin gelismesiyle birlikte farkh sistemler tarafindan Uretilen
itriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esash seramik alt yapilar stin mekanik
Ozelliklerinden dolayr giinimizde siklikla kullanilan bir materyal haline gelmis ve dis

hekimliginde farkh kullanim alanlari bulmaktadir [10,13,14].

2.2. Dental Seramiklerin igerigi ve Kimyasal Yapisi

Dental seramiklerin yapisi; dort oksijen (O-) atomu ile merkezde yer alan bir silisyum (Sia+)
arasinda kimyasal baglar iceren silisyum tetraoksitten (SiO4) olusmaktadir. Bu birlesimde
oksijen atomlari matriks gibi gérev yaparak, silikon atomlarini arasina sikistirmistir. Dental
seramikler kristal iceren, camsi bir yapiya sahiptirler ve sinterizasyon (seramik icindeki
taneciklerin eriyerek birlesmesi) ile sekillendirilmektedirler [2,8,13]. Dis hekimliginde
kullanilan geleneksel seramikler feldspar, kuartz ve kaolin olmak lizere 3 ana maddeden

meydana gelmektedir [8].

Feldspar

Potasyum alliminyum silikat (K2OAI,036Si0>) ve albit olarak da bilinen sodyum altiminyum
silikatin (Na2OAI,036Si0;) karisimindan olusmaktadir. Dental seramiklerin tozunda en az
%60 oraninda bulunmaktadir ve dogal translisenslik saglayan ana yapiyi olusturmaktadir

[1,15].



Kuartz

Seramigin igerisinde bulunan diger maddelere gore daha ylksek erime isisina (yaklasik
1700 °C) sahip olan kuartz, pisirme sonucu meydana gelebilecek blzulmeleri énler, kitleye
stabilite saglar, termal genlesme katsayisini kontrol etmede yardimci olur ve seramik
dayaniklihginin artmasini saglar. Seramik icerisinde %10-30 oraninda bulunur ve
doldurucu olarak gorev yapar. Kuartz ayni zamanda materyale seffaf bir goérinim

kazandirir [1,15,16].

Kaolin

Kaolin dehidrate olmus aliiminyum silikattir ve Cin kili olarak da bilinir (Al,032Si0,2H,0).
Seramigin yapisinda opak goriiniimde oldugu icin %1-5 gibi az oranda bulunmaktadir. Isiya

oldukca dayanikhdir ve seramik hamuruna elastikiyet verir [1,15].

Bu U¢ ana maddenin disinda cam modifiye ediciler veya akiskanlar, pigmentler, ara
oksitler, opaklastirici veya floresans 6zelliginin gelismesine yardimci olan ¢esitli maddeler

de seramik yapisina eklenebilmektedir [15].

Feldspatik dental seramikler Gstln estetik 6zelliklere sahiptirler, baski kuvvetlerine karsi
dayanikhdirlar ancak ¢ekme gerilimi karsisinda kirilgandirlar [10]. Cekme gerilimine karsi
dayaniksiz olmalari nedeniyle metal alt yapilarla desteklenmeleri gerekir. IsigI yansitma

ozellikleri sayesinde dogal dis yapisini taklit ederler [1,2].

Metal destekli seramik restorasyonlarda metal alt yapinin 1sigin dogal dise benzer gecisini
engellemesi nedeni ile estetik Ozellikleri olumsuz etkilenmektedir. Dis etinde
olusturabilecegi renk degisimi, zamanla korozyona ugramasi, metal ve seramigin isisal
genlesme katsayilarinin farkh olmasi gibi dezavantajlar ve dogal dise benzer bir estetik
saglanmasi amaciyla metal desteksiz seramik restorasyonlar arastirmalar ve klinik
kullanimlar igin tercih edilmeye baslanmistir [10,17,18]. Hastalarin ylksek estetik
talepleri ve gelisen teknoloji ile beraber son yillarda dental arastirmalarda metal desteksiz
restorasyonlara olan ilgi artmistir. Artan talepleri karsilamak igin; daha iyi mekanik

ozellikler gosteren ve daha uzun 6mirli yeni tam seramik materyalleri gelistirilmistir [9].



Tam seramik restorasyonlarin bazi avantaj ve dezavantajlari vardir;

SANE A T o

Tam Seramik Restorasyonlarin Avantajlari [2,10,19]

lyi estetik saglamalarinin yani sira, isik gegirgenligi ve yansitma ézelliklerine sahiptir.
Biyolojik olarak uyumludurlar.

Sikistirma kuvvetlerine karsi dayanikhliklari iyidir.

Dogal dis yapisina benzer isi iletkenligi ve 1sisal genlesme katsayilari vardir.
Radyoliisent olup, radyolojik muayenede engel olusturmazlar.

Metal alt yapi ve seramik arasinda olan baglanti sorunu tam seramik restorasyonlarda
yoktur.

Renk stabilitesi iyidir.

Tam Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari [2,19]

Cekme ve gerilme kuvvetlerine karsi direncleri dustktar.
Uretimleri icin 6zel ekipman gerekir ve tiretimi uzun zaman alir.

Maliyetleri metal destekli restorasyonlara gore yliksektir.

2.3. Dental Seramiklerin Siniflandiriimasi

Dental seramikler c¢esitli ozellikleri g6z onlinde bulundurularak farkli arastirmacilar

tarafindan siniflandiriimistir.

L4 H w N =

N

Pisirme isilarina gore

. Yiksek 1s1 seramikleri (1300 °C <)

. Orta 1s1 seramikleri (1100 - 1300 °C)
. Duslk 1s1 seramikleri (850 - 1100 °C)
. Ultra duslik 1s1 seramikleri (>850 °C)

Kullanim yerlerine gore

. Hareketli protez dislerinin yapiminda kullanilan seramikler

. Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanilan seramikler



3. Kaplama seramikleri

4. Anterior ve posterior koprilerde kullanilan seramikler

o iceriklerine gore

1. Metal destekli seramikler
a. Dokdm metal Gzerinde bitirilen seramikler
b. Metal yaprak lizerinde bitirilen seramikler
2. Metal desteksiz seramikler
a. Feldspar
b. Dokilebilir cam seramik

c. Guglendirilmis altyapi

° Dental seramigi destekleyen yapiya gore

1. Glglendirilmis seramik altyapi
2. Rezin bagli seramikler

3. Metal seramikler

° Mikroyapilarina gore yapilan siniflama

. Cam bazli sistemler (esas olarak silika)
. Cam bazli dolduruculu sistemler (kristalin faz olarak I6sit veya lityum disilikat)

. Kristalin bazli, cam dolduruculu sistemler (esas olarak aliimina)

A W ON

. Polikristalin katilar (alimina ve zirkonyum)

2015 yili mart ayinda Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA)'nin toplantisinda “seramikler ve
seramik benzeri materyaller” seklinde adlandirilmislardir. Gracis ve digerleri [20], ise
yapmis olduklari calismada seramikleri yapilarina gére 3 ana gruba ayirarak glincel ve
kapsamli yeni bir siniflandirma bildirmislerdir. Bu siniflama asagida belirtildigi sekilde

yapilmistir[20].



1. Cam matriks seramikler

e Feldspatik seramikler

e Sentetik kristalin doldurucu igeren seramikler
A. Losit esasli seramikler
B. Lityum disilikat ve tirevleri
C. Florapatit seramikler

e Cam infiltre seramikler

2. Polikristalin seramikler

e Allimina

e Zirkonya

3. Rezin matriks seramikler

2.3.1. Cam matriks seramikler

Feldspatik (Si02-Al203-Na20-K20) seramikler

Vitablocs Mark | (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) feldspatik bir seramik olan;
yapisi, asinma Ozellikleri ve dayanikhhgl agisindan metal-seramik restorasyonlarda
kullanilan bir seramiktir. Bikiilme direnci 93 Mpa ve kirilma dayanimi ortalama 0,9-1,2
MPa m¥/2 ‘dir. Vitablocs Mark Il VITA (Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya); 1991 yilinda
Cerec | sisteminde kullanilan ve freze edilebilen bir seramiktir. Vitablocs Mark I'e gore
dayaniklihgr arttirlmis ve tanecik boyutu daha kiciltilmastir. Vitablocs Mark [I'nin
monokromatik olmasindan dolayi renk secenegi daha fazla olan ve estetik agidan daha

avantajh Vita Triluxe Bloc (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) gelistirilmistir [7].

Sentetik kristalin doldurucu iceren seramikler

Kompozisyonunda temel olarak SiO,, KO, NazO, AlO3z bulunan sentetik kristalin
doldurucu iceren seramikler, dogal kaynaklardan Uretilen materyallerin termal genlesme

uyumunu diizenlemek icin kullaniimaktadirlar [20].



Lésit esasli seramikler

Losit kristalleri dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucudur ve potasyum alimina
silikat yapidaki kristalin mineral partikilleridir. Bu doldurucu, metal seramik
restorasyonlarda metal alt yapi lizerinde firinlanmaya uygun seramik gelistirmek amaciyla

yapiya ilave edilmistir [21].

Lositin tam seramikler icin kullanimi, 1983 yilinda Ziirih Universitesi’nde gelistirilip 1990
yilinda piyasaya sunulan IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) sistemi ile
gerceklesmistir. IPS Empress; I1sI ve basing altinda sekillendirilebilen yiksek 16sit icerikli
feldspatik bir seramiktir. Yiksek estetik 6zelliklere sahip restorasyonlar elde edebilmek
icin oldukca translusenttir [22]. Bu nedenle renklenmis dislerde, metal alt yapilarda ve
metal implant dayanaklarda kullanimi 6nerilmez. Biikilme direnci ortalama 84-134 MPa
ve kirllma dayanimi ortalama 1,5-1,7 MPa m¥2 ‘dir. Restorasyonlarin direnci, dis dokusuna
olan basarili bir adeziv simantasyona baglidir. IPS Empress distk bikilme direnci
gosterdigi icin endikasyonlari anterior bolge tek kron, lamina, inley ve onley ile sinirlidir

[22,23].

IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn); IPS Empress'e benzer fakat daha
kiicik partikil yapisina sahiptir. 1998 yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Almanya)

sisteminde kullaniimak lizere gelistirilmistir [13].

Lityum disilikat ile gliclendirilmis cam seramikler

IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) IPS Empress | sisteminin feldspatik
cam vyapisina, hacimce %70 oraninda lityum disilikat eklenmesiyle 1998 yilinda
gelistirilmistir [24]. Bu alt yap! sistemi kaylp mum teknigi ve isiyla presleme ya da
fabrikasyon bloklarin freze teknigi ile islenmesiyle hazirlanir. Biikiilme direnci ortalama
300-400 MPa'dir ve kirillma dayanimi ise ortalama 2,8-3,5 MPa m¥?dir. Sistem en son
distal destek dis ikinci premolar olmak kosuluyla t¢ Uyeli sabit protezlerin yapilmasina
olanak tanimaktadir. IPS Empress ve IPS Empress |l sistemleri arasindaki fark materyalin
mikroyapilarinda gorilen c¢cok yonli olarak dagilmis ve birbirine kenetlenmis halde

bulunan c¢ok kigik kristallerden olusmaktadir [3]. Bu farkhlik, IPS Empress II'nin biikilme
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direncini IPS Empress I'e gore arttirmistir ve ylksek translisentlik 6zelligi kazandirmistir.
Ayrica IPS Empress Il'de cam orani daha az oldugu icin kirilmaya karsi olan direng fazla,

mikro ¢atlak olusum riski azdir [2].

IPS e.max Press, IPS Empress |l gibi lityum disilikattan olusan preslenebilir bir seramiktir,
lityum disilikat kristalleri camsi matriks igerisinde 3-6 pm uzunlugunda ve %70 oraninda
bulunur. IPS Empress II’den farkli bir pisirme yontemi uygulanmaktadir; bu yontemle daha

translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip restorasyonlar uretilebilmektedir [7,25].

Lityum disilikat kristalleri presleme islemi ile cam matriks icerisinde homojen bir sekilde
dagilmakta ve bu sayede kirilma direncini artirmaktadir. IPS e.max Press’in bukilme
direnci diger IPS Empress sistemlerine gore oldukca yiksek ve 440+55 MPa olarak ayrica
kirlma dayanimi ise ortalama 2,5-3,0 MPa m¥/2 olarak bildirilmistir [25]. IPS e.max Press
hem anterior hem de posterior tek dis eksikliklerinde 3 Ulyeli kopri yapiminda

kullanilabilir [26].

IPS e.max Press sisteminde, farkh endikasyonlarda kullanilabilecek 4 farkli seviyede
translusensi o6zelligi olan ingotlar bulunmaktadir. Bunlar; MO (medium opacity-orta
derecede opak), HO (Highly opaque- yiksek derecede opak), LT (Low translucency-disik
derecede translisent) ve HT (high translucency-ylksek derecede transliisent). Bunlardan
HT ve LT ingot gruplari icin Vita renk skalasinda yer alan 16 renk (A-D) ve 4 farkli beyaz
(bleach-BL) renk secenegi bulunmaktadir. Translisent ingot gruplari icin restorasyonun
sonug rengi hem boyama hem de kazinip insizal lgliye seramik ilave edilerek (cut-back)
verilebilir. MO ingot grubu icin 5 (MO 0-MO 4) ve HO grubu icin ise 3 (HO 0- HO 2) farkli
renk secenegi bulunmaktadir. Opak ingot gruplarinin sonug rengi ise sadece tabakalama

teknigi kullanilarak verilebilir [27].

Florapatit seramikler

Lityum disilikat ve zirkonya restorasyonlarin veneerlenmesinde kullaniimaktadir. Dogal dis

dokusuna yakin optik 6zellikleri ve ylksek translisensi 6zelligi bulunmaktadir [28].
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Cam infiltre seramikler

In-Ceram Aliimina

In-Ceram Aliimina sinterlenmis ve cam infiltre edilmis hacimce %70 oraninda alimina
icermektedir. Alt yapi CAD-CAM ya da slip-cast teknigi teknigi ile Giretilebilmektedir. Slip-
cast tekniginde, su icinde dagilmis ince grenli alumina partikilleri (1- 5 um) algi day
Uzerine slrilir. P6réz day, likiti absorbe eder ve alumina partikilleri daya dogru
yogunlasir. Yogun bir sekilde sikistirilmis alimina partiktlleri 1120 °C' de 10 saat stire ile
sinterlenir. Lanthanyum cam sinterlenmis bu yapi (zerine infiltre edilir. Platin folyo
Uzerine yerlestirilen alt yapilar 1100 °C'de 4-6 saat firinlanir. Cam infiltrasyon islemi ile
kirilgan ve pordz yapida olan kor materyali daha dayanikli hale gelmektedir. Alt yapilar
slip-cast teknigi disinda yari sinterize bloklarin (Vita In-Ceram allimina bloklari, Bad
Sackingen, Almanya) Uretilmesi sayesinde CAD-CAM yontemi ile islenmesine de olanak
saglamistir. Blkilme direnci ortalama 236-600 MPa ve kirilma dayanimi ortalama 3,1-
4,61 MPa m¥? dir. In-Ceram Aliimina tek (iye kronlarla birlikte, anterior 3 liye kdpriilerde
kullanilabilmektedir. Opak bir yapiya sahip olmasi nedeniyle yeteri kadar estetik degildir
[17,23,29,30].

In-Ceram Spinell

In-Ceram AlUimina'nin opak alt yapisina alternatif olarak transliisensinin arttirilmasi
amaciyla 1994 yilinda piyasaya tanitilmistir. Cam infiltre bir seramiktir, magnezyum spinel
ilavesi ile allimina esasli materyalin transllisentligini arttirmakta fakat seramigin bukilme
direncinde azalmaya neden olmaktadir [2]. Uretim teknigi In-Ceram Aliimina ile aynidir.
Biikilme direnci 283-377 MPa ve kirilma dayanimi ortalama 2,7 MPa mY?2 olarak
bildirilmistir. Diger cam infiltre seramiklere gore mekanik dayaniklihgr disik olmasina
ragmen daha translisent yapida oldugu icin endikasyonu anterior kronlarda altyapi

materyali olarak sinirlandirilmistir [10,22].
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In-Ceram Zirconia

In-Ceram Zirconia, In-Ceram Aliimina sistemini modifiye edip seramigin mekanik
ozelliklerini gliclendirmek amaciyla yapiya %35 oraninda yari stabilize zirkonya oksit
ilavesi yapilarak tretilmis seklidir [31]. Bikilme direnci ortalama 421-800 MPa ve kirilma
dayanimi ortalama 6-8 MPa m¥?dir. In-Ceram Zirconia hem slip-cast teknigi ile hem de
prefabrike yari sinterlenmis bloklardan CAD/CAM teknigi ile Uretilebilmektedir. Kor
yapisinin yiiksek opasitesi nedeniyle posterior bolgede kron ve sabit bolimli protez alt
yapisi olarak kullanilmaktadir. Sabit bolimli protez alt yapisi olarak kullanildiginda
konnektorlerin okluzogingival yliksekligi minimum 4 mm, bukkolingual genisligi minimum

3 mm olmalidir [7,22].

2.3.2. Polikristalin seramikler

Cam igeriginin tamamen kaldirihp kristal yapinin dizenli bir sekilde dizilmesiyle olusan
polikristalin yapilarda c¢atlak ilerlemesi zorlasarak daha sert ve dayanikli seramik
gelistirilmistir. Kristal yapinin artmasi estetik acidan problemlerin artmasina neden
olmaktadir. Altyapi materyali olarak aliminyum oksit (Al,03) ve zirkonyum oksit (ZrO;)

kristalize edilerek kullanilmaktadir [24].

Alimina

Bu tip materyaller yiksek saflikta Al,Os kristalleri igermektedir (yaklasik 99,5%). Yiiksek
sertlige sahip olan allimina polikristalin seramikleri (17-20 GPa) goreceli olarak yiksek
dayaniklihga sahiptir. Alimina polikristalin seramiklerinin elastik moddllsi 300 GPa’dir ve
tam seramikler icerisinde en yiksek elastik modiillisii degeri bu materyaldedir. Alt yapi
kiriklart sikhkla karsilasildigi icin ve teknolojiyle beraber gelismis mekanik 6zellikler
gosteren zirkonya gibi materyallerin bulunmasiyla beraber aliiminanin kullanimi gin

gectikge azalmistir [20].
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Zirkonya

Zirkonya (ZrO;) ilk kez 1789'da Alman kimyager Martin Heinreich Klaproth tarafindan
bulunmustur ve birtakim degerli taslarin 1sitilmasi sonucu reaksiyon Uriint olarak elde
edilmistir. Zirkonya uzun bir sire eser oksitlerle beraber seramigin yapisina katilan bir

pigment olarak kullaniimistir [18].

Zirkonyum (Zr) periyodik cizelgede metaller grubu icerisinde yer alan, atom numarasi 40,
atomik agirhg 91,22, yogunlugu 6,49 g/cm3 olan bir elementtir. Gri beyaz renkli ve
heksagonal kristal formunda bir metaldir. Dogada saf halde bulunmayan zirkonyumun
bilinen metal oksiti zirkonyum dioksittir (ZrO). Zirkonyum dioksit baddeleyit ve zirkonya
olarak da isimlendirilmektedir. Zirkonyumun silikat oksit ile yaptigi bilesige zirkonyum

silikat (ZrSiO4) ismi verilir ve diger adi zirkondur [18,32].

Zirkonya; farkli sicakliklarda kiibik (C), tetragonal (T) ve monoklinik (M) olmak lizere 3 ana
fazda bulunmaktadir. Oda 1sisinda monoklinik fazda olan saf zirkonyum, 1170 °C lizerinde
tetragonal faza, 2370 °C’'den yliksek sicakliklarda kiibik faza gegmektedir. Bu faz degisimi
ile birlikte hacimsel olarak %5'lik azalma meydana gelmektedir [10,18]. Sogutulmasi
sirasinda tetragonal faz-monoklinik faz degisimi ile birlikte hacimsel olarak %4’lik artma
meydana gelir. Isitilmasi ve sogutulmasi esnasinda gérilen hacimdeki bu degisimler saf

zirkonya icinde catlaklara neden olur [18].

Saf zirkonyanin igerisine magnezyum, seryum, itriyum ve kalsiyum gibi stabilize edici
oksitlerin (MgO, CeO,, Y,03 ve Ca0) eklenmesiyle oda sicakliginda yari stabil tetragonal
fazda tutulmasi saglanir. Boylece zirkonyanin mekanik ozellikleri iyilestirilirken isil islemler
karsisinda kontrolsiiz faz degisimlerine ugramasi engellenmektedir. Kontrolsiz faz
degisiminin engellenmesiyle '"yari stabilize zirkonya (PSZ-Partially Stabilized Zirconia)"

olarak adlandirilan oda sicakliginda yari stabil bir materyal elde edilir. [33]

Yari stabilize zirkonya oda sicakliginda tetragonal fazda oldugu halde monoklinik faza
dontsmek Uzere igyapisinda bir enerji icermektedir. Gerilim stresleri ve asindirma
islemleri gibi dis streslerin neden oldugu bir catlak, tetragonal taneciklerin monoklinik

faza donlismesine sebep olmaktadir. Bu faz donilisimuiiyle meydana gelen %3-5'lik hacim
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artisi catlak uclarinda baski streslerinin olusmasini tetikler ve bu stresler catlak sinirlayici
olarak dis streslerin noétralize edilmesini saglamaktadir. Boylece materyalin igindeki
baslangic asamasindaki mikro catlaklarin ilerlemesi durdurulur. Materyalin diger
polikristalin seramiklerde olmayan bu 6zelligi "transformasyon sertligi" olarak adlandirilir
ve bu mekanizmanin sayesinde zirkonya esasli seramigin dayaniklihgl ve sertligi artar

[10,18].

itriyum-tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP) oda sicakliginda tetragonal fazda
zirkonya ve stabilize edici oksit olarak itriyum oksit icermektedir. itriyum oksit (Y203), saf
zirkonya agirhginin %2-3'G oraninda bulunmaktadir. Kanal postu, posterior kron ve
kopriler icin alt yapi materyali, implant dayanagi ve dental implant materyali olarak
kullaniimaktadir. Y-TZP seramik restorasyonlar tek kronlarda ve lig-dort Uniteli kdprilerde
endikedir. Derin kapanis vakalari, yetersiz okliizal mesafe ve bruksizm gibi parafonksiyonel

ahskanliklarin varliginda bu restorasyonlar kontrendikedir [34—-37].

Y-TZP seramik restorasyonlar yiksek dayanikllik, direnc ve sertlige sahiptirler. Kimyasal ve
boyutsal stabilitesinin iyi olmasi, isi iletkenligi dusik, sitotoksik olmamasi ve biyouyumlu
olmasi avantajlaridir. Opak goriiniime sahip olmasi ve yiizey islemlerinden materyalin

mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi ise dezavantajlaridir [10,12,33,38].

CAD-CAM teknolojisini sayesinde zirkonyanin islenmesi kolaylasmis ve dis hekimliginde
daha cok alanlarda kullanimi saglanmistir. Zirkonyanin iki tir islenme sekli vardir. Bunlar
yumusak ve sert makineleme olarak isimlendirilir. Yumusak makineleme isleminde hazir
yari sinterize zirkonya bloklardan istenen boyuttan %25 daha biliylik hacimde islenir.
istenen boyuta ulasabilmesi icin alt yapi sinterlenir. Uretilen zirkonya bloklarinin
sinterleme kosulunun farkli olmasina bagli olarak sinterleme sicakhig 1350-1550 °C’ye
ulasmakta, sliresi ise 2-5 saat arasinda degismektedir. Sinterleme sonrasi rezidiel stresleri
en aza indirgemek icin, restorasyon firinda 200 °C’nin altindaki bir sicakliga kadar
sogutulmaktadir. Sert makinelemede ise daha sert, gii¢lii ve homojen olan tam sinterize
bloklar kullanilarak alt yapi elde edilir. Ancak tam sinterize bloklarin sertligi, 6zel olarak
tasarlanmis kuvvetli ve rijit kesme aletlerine sahip ve daha uzun bir asindirma periyoduna

ihtiyag duyulmasi nedeniyle genellikle yumusak makineleme tercih edilir [33,39].
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Zirkonyanin sahip oldugu sertlik, dayanikhlik, biyolojik uyumluluk, korozyona ve ani isi
degisimlerime karsi direngli olmasi ve ylksek asinma direnci gibi 6zellikleri sayesinde dis
hekimliginde glivenle ve kullanim alanlari artarak tercih edilmesini saglamistir [40]. Ancak
zirkonyanin opak 6zellige sahip olusu estetik faktorleri olumsuz etkilemekte ve bu nedenle
bir veneer seramigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sekilde estetik bir goriintii elde edilse de
cam seramikler, karsit dislerin mine yilizeyini kompozit ve zirkonyaya gore daha fazla

asindirirlar [41,42,43].

Zirkonya alt yapil restorasyonlarda en ¢ok goriilen basarisizlik klinikte “chipping kiriklar”
olarak adlandirilan veneer seramigi kiriklaridir [44]. Veneer seramigi ile zirkonya alt
yapinin termal genlesme katsayisi arasindaki fark, seramikte goérilen porozite, alt yapinin
dizayni ve firinlama esnasinda gorilen seramikte blzilme, veneer seramiginin kalinlik

miktari chipping kiriklarinin nedenleri arasinda gosterilmektedir [45—-49].

Zirkonya alt yapil restorasyonlarda uzun donemde gérilebilen bu klinik basarisizliklar tek
tabakali (monolitik) zirkonya restorasyonlarin kullanim gerekliligini glindeme getirmistir.
CAD-CAM isleme tekniklerindeki teknolojik gelismeler anatomik formda kron yapimina

olanak saglanmasina ve monolitik zirkonya restorasyonlarin liretiimesine yol acmistir [50].

Posterior kron ve koprilerde, tim agizin restore edildigi, kron boyunun kisa ve oklizal
mesafenin  azalmis oldugu durumlarda monolitik  zirkonya restorasyonlar

kullanilabilmektedir [51,52].

Monolitik zirkonya restorasyonlarin, zirkonya alt yapili seramik ile veneerlenmis

restorasyonlara gore bazi avantajlari vardir;

e Seramik ile veneerlenmesine ihtiyac duyulmadigi icin chipping kiriklari elimine
edilmistir [50,53].

e Monolitik zirkonya restorasyonlar, karsit arktaki digler Gzerinde veneer seramigi kadar
asinmaya neden olmamaktadir [42,54,55].

e Seramik ile veneerleme yapilmadigl i¢in laboratuvar asamalari daha kolay, hizli ve

ekonomiktir [51,55].
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Zirkonya alt yapili restorasyonlar ozellikle anterior bélgede uygulandiginda zirkonyanin
15181 yansitmasi ve iletmesi dogal dise benzemedigi icin estetik bir restorasyon elde
edilmesi zordur. Dogal dise yakin optik ozellikler elde edebilmek icin opak zirkonyanin
maskelenmesi ve veneer seramigine yer agilmasi amaciyla amaciyla disin bukkal yiziinde
fazla kesim yapilmasi gerekmektedir. Bu durum itriyumla stabilize translusent monolitik
zirkonya materyallerinin gelistirilmesi ihtiyacini dogurmustur. Bu restorasyonlar
veneerlenmeden kullanilabilecegi gibi yalnizca bukkal ya da labial ylizlere veneer seramigi

uygulanmasiyla da basarili sonuglar elde edilebilmektedir [56].

Monolitik zirkonya materyallerinin renk uyumu renkli bloklarin kullanilarak ya da

sinterleme Oncesi veya sonrasi boyama islemleriyle saglanir [57,58].

Monolitik zirkonya materyallerine 6rnek olarak Bruxzir (Glidewell, Frankfurt, Almanya),
Prettau (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italya), Lava All Zirconia (3M ESPE, Almanya),
ZENOStar (Wieland Dental Technik, Pforzheim, Almanya) ve InCoris TZI (Sirona,

Bernsheim, Almanya) gibi Grlinler verilebilir.

Prettau Zirconia, yiksek biikilme direnci ve kirilma dayanimi ile beraber translusensi
ozelligine sahip oldugu icin anterior ve posterior kron, inley, onley ve 14 (iyeye kadar
kopri yapimi gibi genis endikasyon alanlarinda kullanilabilmektedir. Restorasyonun rengi
sinterlenmeden o6nce renklendirici likitlerle boyanarak belirlenir. Anatomik konturlu
restorasyon yapimina izin verdigi gibi restorasyonun bukkal yiizii veneerlenerek uygun

estetik saglanabilir [42].

2.4. Rezin Simanlar

Gunlmiuz estetik dis hekimliginde, 6zellikle tam seramik sistemler gibi dogal dis yapisini
taklit eden sistemlerin popllerlik kazanmasi ile rezin esasl simanlarin kullanimi gittikce

yayginlagmistir.

Rezin simanlar 1950’li yillarin baslarinda piyasaya surilmustir. ilk kullanilan rezin
simanlarin yapisinda bulunan doldurucu orani dusiik oldugundan polimerizasyon

blzilmesi yiksek olmasi, mikrosizinti gibi dezavantajlari vardi. 1970’li yillara kadar
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gelisme gosteren rezin simanlar, tek ve/veya ¢ok Uyeli restorasyonlarin simantasyonunda
kullanilmaya baslanmistir [3]. Simantasyon amaci ile kullanilan rezinlerin, restoratif
rezinlerden en buylk farki, hacimsel olarak daha az doldurucu icermeleri ve boylece daha
akiskan olmalaridir. Polimer esash olan rezin simanlar, kimyasal yapilari, sertlesme
mekanizmalari, renk secenekleri ve manipilasyonlari acgisindan diger simantasyon
ajanlarindan farkhlik gostermektedirler. Rezin simanlarin dentine baglantisini arttirmak
amaciyla dentin bonding ajanlari ile beraber uygulanmasi, pulpa irritasyonunu azalmasina

neden olmus ve dolayisiyla ¢cok daha yaygin olarak kullanilmalarina sebep olmustur [3,59].

Tam seramik restorasyonlarin ve laminalarin simantasyonlarinda giinimizde neredeyse
kullanilmasi bir zorunluluk haline gelen kompozit rezin simanlar, diger simantasyon
ajanlarina kiyasla, metal, seramik ve dis dokusu gibi farkh ylzeylere iyi baglanabilme

ozelligi gosterir.

Rezin simanlarin avantajlari

Baski kuvvetlerine karsi dayaniklidir,
Restorasyonun retansiyonunu arttirir,

Farkh renk segeneklerine sahiptir,

P w nNpoRe

Agiz ortaminda distk ¢oziinirlik gosterme gibi avantajlara sahiptir.

Rezin simanlarin kullanimindaki dezavantajlari

Film kalinhg diger simantasyon ajanlarinin bazilarina gore kalindir,
Onerilen yapistirma asamalari uzun ve hassas bir klinik calisma gerektirir,
Artik simanin temizlenmesi zordur ve ekstra bitirme islemleri gerektirir,
Pulpa hassasiyeti veya mikrosizinti yapma olasiligi vardir,

Periodontal dokularda lokal immiinolojik etki yapabilir,

AN A o

Oksijen varhiginda polimerizasyonun tam olarak gergeklestirilemez olarak belirtilmigstir

[60,61].
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2.4.1. Rezin simanlarin yapisi

Kompozit rezin simanlar, kompozit dolgu maddelerinde oldugu gibi yapi ve oOzellik

bakimindan farkh organik rezin karigimi ve inorganik dolduruculardan olusmaktadir [53].

Organik Matriks Fazi

Organik matriks, esas olarak yiksek molekilli monomerlerin, viskoziteyi kontrol eden
distk molekilli monomerler ile karisimindan olusur ve monomer yapilarina bagh olarak

Uc gruba ayrilir [60]

1. Bisfenol glisidil metakrilat rezin (Bis-GMA)
2. Urethan dimetakrilat rezin (UDMA)
3. Trietilenglikol dimetakrilat rezin (TEG-DMA)

Sikhkla Bis-GMA'dan olusur. Son yillarda renk degisimine daha direncli olan ve iyi adezyon
saglayan UDMA kullaniimaktadir. Bunlar asiri viskéz yapiya sahip oldugundan dolayi

viskoziteyi kontrol etmek icin matriks icine TEG-DMA katilir [15].

Inorganik Faz

Simanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek icin organik matrikse ilave edilen
degisik boyutlardaki doldurucu partikilleri icerir. Bu doldurucu partikiller organik matriks
icine dagilmis olan cesitli sekil ve blyukllkteki kuartz, borosilikat cam, lityum, aluminyum
silikat, stronsiyum, baryum, c¢inko, yitrium cam ve baryum-aluminyum silikat gibi
partikillerden olusur [62]. Bu partikiller sayesinde rezin kompozitin dayaniklihg! artar,
uygulama islemi kolaylasir, radyoopasite saglanir, polimerizasyon biiziilmesi ve termal
genlesme katsayisi azalir. Doldurucu partikiillerden stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitrium
rezine radyoopasite saglar. Silika partikilleri rezinin mekanik niteliklerini glclendirir ve

translusent bir gérinim kazandirir [63].
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Ara Faz (Baglayici Ajanlar)

Baglayici ajanlar ile birlikte organik polimer matriks fazi ile inorganik faz arasinda siki bir
baglanma saglanir. Bu faz organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Modern rezin
simanlarda silika partikillerinin yizeyi ¢ift fonksiyonlu ince bir silan baglama ajani ile
onceden kaplanmistir. Silan baglayici ajanlarin bir ucu silika partikillerinin ylizeyindeki
serbest hidroksil gruplari ile baglanirken diger ucu organik matriksteki polimer ile baglanir.
Bu baglayici ajanlar rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Rezin doldurucu, ara
ylz boyunca su gecisini engelleyerek, simanin su emilimini ve ¢6zinurlGginG azaltir

[62,64].

Polimerizasyon Baslatici Ajanlar, Stabilizatorler ve Pigmentler

Kimyasal olarak aktive olan rezin sistemlerinde baslatici organik peroksit, hizlandirici
tersiyer amin ile reaksiyona girerek oligomer molekili ile ¢ift baglanti yapacak olan
serbest radikalleri acgiga cikarirlar. Bunun sonucunda polimerizasyon baslamis olur.
Kamforokinon molekild, isikla aktive olan sistemlerde polimerizasyonu baslatir.
Hizlandirici alifatik amin varliginda serbest radikaller acgiga ¢ikar ve polimerizasyon baslar

[62,63].

2.4.2. Rezin simanlarin polimerizasyonlarina gore siniflandiriimasi

Kompozit rezin simanlar polimerizasyonlarina gore:

e Kimyasal yolla polimerize (self-cure) olan rezin simanlar,
e Isikla polimerize (light-cure) olan rezin simanlar,
e Hem kimyasal hem sikla polimerize (dual-cure) olan rezin simanlar olarak

siniflandirilir.

Kimyasal polimerize olan rezin simanlar

Kimyasal polimerize olan yapistirma simanlari, ¢ogunlukla elle veya alet yardimiyla

karistirilan, baz ve katalizor iki pat sisteminden olusurlar. Her iki patta da doldurucular ve
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monomerler bulunurken baz pat aromatik tersiyer aminleri, katalizor pat ise benzoil

peroksit icerir [65,66].

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarda polimerizasyon, asamali ve yavas olarak
gerceklesir dolayisiyla bizilme stresleri ¢ok dislik olur. Karistirmaya baslandigl andan
itibaren reaksiyon gergeklestiginden dolayi galisma siresi kisadir. Renk segeneklerinin
sinirh olmasi transliisent restorasyonlarda kullanilmasini glglestirir. Bu simanlarin
dezavantajlari calisma siresinin kisaligi, sertlesme siiresinin nispeten uzun ve hekimin
kontroli disinda olmasi ve yapisindaki tersiyer aminlere bagli olarak zamanla renk
degisimine ugramasi gibi faktorlerdir. Kimyasal yolla polimerize olan simanlar implant
Ustl uygulamalarda, metal destekli kron ve kopriler ile postlarda yapistirma materyali

olarak tercih edilirler [67].

Isikla polimerize olan rezin simanlar

Bu grupta yer alan rezin yapistirma simanlari tek pat sisteminden olusurlar. Pat iceriginde
genellikle dustk viskoziteli Bis-GMA bulunmaktadir. Yapisinda cogunlukla 400-500 nm
dalga boyundaki baslatici aktivatér materyali olarak bir amin tiirevi olan kamforokinon
vardir. Isikla polimerize olan simanlar, calisma siiresinin kontrol edilebilmesi ve renk
stabilitesinin daha iyi olmasi ¢ok farkli renk seceneklerinin bulunmasi ve ara renklerin
kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptirler. Bu simanlarin onemli bir dezavantaji,
uygulanan 1sik kaynaginin o6zelliklerne gore degisen derecelerde meydana gelen
polimerizasyon blzilmesidir. Yeterli minimum stk enerjisi  kullanildiginda bile
polimerizasyon bizilmesi kimyasal olarak sertlesen rezin simanlara gore daha hizlidir. Bu
nedenden dolayl uygulama alanlari, 1sigin etkin olarak ulasabilecegi ince seramik veneer

restorasyonlarin baslanmasi ile sinirhdir [67].

Dual polimerize olan rezin simanlar

Bu grupta yer alan simanlar, giinimizde en yaygin olarak kullanilan iki pat seklinde
kullanilan rezin esash yapistirma materyalleridir. Kendi kendine polimerize olan
kompozitlerin amin/peroksit bilesenleri ile birlikte 1sik ile polimerize olan rezinlerdeki 1siga

duyarh aktivatorleri (kamforokinon) icerirler. Genellikle baz pat hem alifatik aminleri hem
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de tersiyer aminleri icerir. Katalizor patta ise benzoil peroksit bulunur. Tek basina isigin
yetisemedigi alanlarda kimyasal polimerizasyon tim simanin sertlesmesine olanak verir.
Bu tip simanlarda sertlesme, i1sik etkisi ile baslayip kimyasal polimerizasyon ile devam
eder. Kimyasal sertlesme hizi disik oldugu icin rahat ¢alisma olanagi ve kontrolli bir

polimerizasyon saglar [68].

Hem 15tk hem kimyasal yolla polimerize olan simanlarin polimerizasyonu igin gerekli olan
aminler, rezin simanin renginde degisikliklere neden olabilmektedir. Sadece kimyasal
sertlesme uygulandiginda, bu tip kompozit rezin simanlarin gozle gériiniir derecede renk

degistirebildigi rapor edilmistir [69-71].

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerle karsilastirildiginda, hem 1sitk hem kimyasal
yolla polimerize olan kompozit rezin simanlar, daha az oranda renk degisimi
sergilemektedirler, bunun da ana sebebi amin hizlandiricilarin bu tip simanlarda daha az
konsantrasyonda bulunmasidir. Bunun tersi, 1sikla sertlesen rezinlerle karsilastirildiginda
ise dual sertlesen rezinlerdeki renk stabilitesindeki azalma daha fazla aromatik amin

icermesinden kaynaklanmaktadir [72].

2.5. Dis Hekimliginde Renk

Renk, renkli nesneler tarafindan i1sigin insan goéziiyle gorilmesi ve beyin tarafindan
yorumlanmasi ile olusan fiziksel modifikasyonun sonucu olarak tanimlanmistir [73].
Gorme islemi, 151k ve yansima gibi fiziksel olaylar ile gozlemcinin g6zl ve beynindeki
psikolojik olaylar gibi kompleks bir siirecten olusmaktadir. Renk algisi; aydinlatma
kosullari, goziin algilama agisi, goziin yorgunlugu, cevre, yas, renk algilamadaki eksiklikler
gibi sebepler nedeniyle objektif bir renk goristinid engelleyen bircok degiskenden

etkilenmektedir [72,74,75].

Renklerin matematiksel olarak &lgllebilmesi igin farkh sistemler yirminci ytzyilin
baslarindan bugiine kadar olusturulmus ve kullaniimistir. Dis hekimliginde, uygulanacak
restorasyonlarin dis dokusuyla renk uyumunun saglanmasinda ve renk eslestirmesinde iki

sistem sikhkla kullanilmaktadir. Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE
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Commission Internationale de L'Eclairage ya da Uluslararasi Aydinlanma Komisyonu)

sistemidir [76].

2.5.1. Renk sistemleri

Munsell renk sistemi

Amerikali arastirmaci Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tanimlanmis ve 1945
yiinda son halini almis ilk renk sistemidir. Bu sistem genellikle goérsel renk
degerlendirmesinde kullanilan bir sistemdir. Sistem rengi g nitelikle tanimlar; bunlar renk
tonu (Hue), aydinlik (Value) ve doygunluk (Chroma) (Sekil 2.1) [77,78]. Arastirmaci rengin
bu Uc¢ niteligine gorsel olarak dizenli araliklarda sayisal degerler vermistir. Bu degerler H,

Cve V harfleriyle semboliklestirilmistir.

VA

k tonu
5G (ana renk)

Sekil 2.1. Munsell’in renk uzayindaki ton, aydinlk ve doygunluk skalasi

Bu renk sisteminde rengin ilk niteligi renk tonudur (H), renk tonu rengin ismini mavi, sari,
kirmizi gibi bir objenin baskin rengini belirlemektedir. Rengi tanitan ve diger renklerden
ayrilmasini saglayan ozelligidir. Aydinlik (V) acik rengi koyu renkten ayiran, cismin parlaklik
veya matlk derecesini gosteren oOzelliktir. Aydinlk skalasi Gzerinde 0 ile 10 arasinda

degismektedir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 10 olarak belirlenmis 5. basamakta ise notral gri
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bulunmaktadir. Value degerinin artmasi rengin daha agik olmasi anlamina gelmektedir.
Doygunluk(C) ise bu renk sisteminde rengin Uglinci boyutudur ve renk tonunun
konsantrasyonu vya da glgclaligudiar. Renk tonunun renk icindeki miktarini
tanimlamaktadir [78]. Munsell sistemine gore, herhangi bir renk, bu g 6zellik kullanilarak
aciklanabilmektedir. Hue, value ve kroma degerleri sayesinde renk, sistemin skala
araliginda sayisal olarak agiklanabilir hale gelmektedir. Munsell Renk Sistemi’nde iki obje
arasinda renk parametrelerindeki renk farklilhklarini algilamak ve bu renk farkliliklar

arasinda iliski kurmak oldukga zordur [79].

CIE L*a*b* renk sistemi

Renk ve goriinim konusundaki standartlari belirlemek Uzere kurulmus bir organizasyon
olan International Commission of Illumination veya Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE) tarafindan standart bir isik kaynagi ve standart bir gézlemci tarafindan
tanimlanmasi ve koordinat degerlerinin ortaya koyulmasina dayanmaktadir. CIE
sisteminde tristimulus koordinati diye ifade edilen lg renk esastir. X kirmizi, Y yesil, Z mavi

rengin gosterimi icin kullanilir [77].

1976 yilinda, renk algilanmasinda elemanlari esit araliklandiriimis Gg boyutlu CIE L*a*b*
sistemi tanitilmistir. Bu sisteme gore rengin 3 farkli boyutu bulunmaktadir ve tiim renkler
3 farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu bir kire icinde yer alir. CIE L*a*b
sisteminde renk tanimlanirken, L*, a*, b* olmak lizere 3 degisken bulunmaktadir. Bu
sistemde L* koordinati rengin aydinhgini (Lightness), a* kirmizi-yesil rengin miktarini, b*
ise sari- mavi rengin miktarini tanimlar. L* koordinati 0’dan (mutlak siyah) 100’e (mutlak
beyaz) degerler iceren vertikal eksenin lzerinde yer alir. a* ve b* koordinatlari L*'nin
etrafindaki eksenlerde doner. a* pozitif deger aldiginda renk daha kirmizi, negatif deger
aldiginda ise yesil hale gelir, b* pozitif deger aldiginda renk sari, negatif deger aldiginda
ise mavi hale gelir (Sekil 2.2) [79].

Bu Ug¢ koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Bu sistemin en 6nemli avantaji
gorsel algi ve klinik olarak renk farkhliklarini birim olarak ifade edebilmesidir. Renk

degisiminin blayuklGgu AE* ile ifade edilir [80].
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L+ beyaz
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L- siyah 1976

Sekil 2.2. CIE L*a*b* renk sistemi

CIE L*a*b* sistemi tarafindan renk Ol¢climi yapilan malzemenin kendi icerisindeki ya da
farkhh malzemeler arasindaki renk degeri farkliiginin (AE*) tespiti icin bir formiil
onerilmektedir. AE* denkleminde A, L*a*b* renk araligindaki renk parametrelerindeki

degisimi gostermektedir [81].
Renk degisiminin hesaplamasinda bu formil kullanilmaktadir:
AE* = [(AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)?] /2

Bu formildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki 6rnegin CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki farktir.
Elde edilen sayisal degerin bilyukliglu de renk degisimini yansitmaktadir ancak bu deger
renk degisiminin karakteri ve yoni tanimlamaz. Bu tanimlamayi yapabilmek i¢in L*, a* ve
b* koordinatlari kendi iclerinde karsilastirilir ve renk degisiminin karakteristigi ve yonu

hakkinda daha detayli bilgiler elde edilebilmektedir [79].

AE* degerleri icin insan gozunin algilayabildigi ve klinik olarak kabul edilebilir degerleri
tespit edebilmek, bireysel farkhliklar nedeniyle oldukca glctlir. Bu konuda gliniimize
kadar birgok galisma yapilmis ve kesin bir deger tespit edilememistir. Johnston ve Kao

1989 'da translusensi ve diger faktorleri hesaba katmadan bu degeri 3,7 olarak bulmuslar,
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3,7 nin Uzerindeki AE* degerlerinin klinik olarak kabul edilemeyecegi belirtmislerdir [82].
Uzun yillar bu deger referans olarak kabul edilmistir. Daha sonra tek bir degere
odaklanmanin hatali olacagi belirtilerek “insan gézlinlin ayirt edebilecegi” ve “klinik olarak
kabul edilebilir” olmak tzere iki deger belirlenmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

Daha sonra AE* degeri igin 3 farkli deger 6nerilmistir;

AE*<1 insan g6zl tarafindan tespit edilemez.

1<AE*<3,3 operatorler tarafindan fark edilir ancak klinik olarak kabul edilebilir bir

degerdir.

3,3<AE* hastalar tarafindan dahi fark edilebilir, klinik olarak kabul edilemez.

Ishikawa-Nagai ve digerleri, tam seramik restorasyonlar igin insan gézi tarafindan kabul

edilebilecek esik degerini 1,6 olarak gostermistir [83].

Dis ile restorasyon arasindaki klinik renk eslemesi, AE* degerlerine gbre asagidaki gibi

siniflandirilabilir [86,87].

Klinik renk esleme toleranslari:

Cizelge 2.1. Renk farklari (AE*) - klinik renk eslesmesi [84]

AE* Klinik Renk Eslesmesi

0 Kusursuz

0,5-1 Cok iyi

1-2 yi

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

Renk degisiminin miktarini ifade edebilmek i¢in 2004 yilinda CIE tarafindan yeni bir formil

olan AEgo formdilii gelistirilmistir.

AEoo={[AL'/(K.SU)1?+[AC'/(keSc)1?+[AH'/(kuSH)1*+RT[AC’/(keSc)IX[AH'/ (keSc) 1}/
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Bu yeni formil, hesaplanan farkhliklar ile gorsel olarak algilanan farkliliklar arasindaki
degiskenlerin iliskisini saptamaktadir. Bu gelismis formuliin yararlarina ragmen karmasik
olusu ve 6nceki ¢alismalarla karsilagtirma yapmanin zor olmasi nedeniyle birgok ¢alismada

hala AE* kullanilmaktadir [84].

2.5.2. Renk 6l¢iim yontemleri

Dental restoratif materyallerin renk eslestiriimesi icin gorsel ya da aletsel teknikler

kullanilmaktadir [85].

Gorsel renk 6lcim yontemi

Gorsel renk oOlgim yontemi, test edilecek materyalin ticari renk skalalariyla
karsilastirilmasi esasina dayanir. Kinikte en ¢ok gorsel teknik kullanihr ancak bu sekilde
renk secimi subjektif oldugu icin her zaman tutarl sonuglar almak mimkin olmamaktadir.
Gorsel renk analizi gbzlemcinin 1sik enerjisi uyaranlarina karsi olusan psikolojik ve
fizyolojik cevabina baglidir. Dis hekimleri arasinda farkliliklar oldugu gibi ayni hekimin

farkli zamanlarda renk algilamasinda farkhliklar da gorilebilir [86].

Renk farkhliklarini saptamada goézle yapilan incelemeler hassas degildir. Rengin gorsel
olarak saptanmasinda kullanilan en popliler sistem Munsell renk sistemidir. Dogal dislerin
rengini belirlemekte kullanilan hekimlerin kullanimina sunulmus renk skalalari,
restorasyonlarin dogal dislerle ayni renk ve uygun estetikte olmasini saglamaktadir.
Standart aydinlatma kosullari altinda dahi objektif bir yontem degildir. Bunun nedeni disin
merkezi ve kenarlari arasindaki renk, sekil, yapi farkhliklari ve aydinligin gozlemciler
tarafindan farkh yorumlanabilmesidir [87]. Ayrica bu yodntemde kullanilan renk
skalalarinin yeterli renk araliga sahip olmamalari ve firmalar arasinda farkliliklar gibi rapor
edilen pek ¢cok dezavantajlari vardir. Dahasi, gorsel degerlendirme ¢ogu zaman laboratuar
teknisyeninin yetersiz renk skalalariyla yaptigl ¢alismalara baghdir ve bu skalalar ¢ogu

zaman Ureticiden Ureticiye farkhlik gostermektedir [88].
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Aletsel renk 6lcim yéntemi

Gorsel olarak rengi tanimlamadaki vyetersizlikler objektif bir metoda gereksinim
duyulmasina yol agmaktadir. Renk o6l¢iim cihazinin kullanilmasi tarafsiz tekrarlanabilir
sonuglar elde etmeye olanak saglamaktadir [89]. Aletsel renk analizinde Ornekten
yansiyan 1sigin optik aletlerle analiz edilmesiyle o6lgim gergeklestirilir. Aletsel renk
analizinde spektrofotometreler, kolorimetreler, spektoradyometreler ve dijital kameralar

kullaniimaktadir.

Aletsel renk analizi, dental materyallerdeki renk farkhliklarinin incelenmesi icin kullanilan
hassas bir nicel analiz yontemidir. Renkteki degisiklikler gbzin algilayamayacagi seviyenin
altina indiginde bile spektrofotometrik ve kolorimetrik renk o6lglimleri sayisal olarak

degerler verir ve bu sayede tekrarlanabilir, glivenilir sonuglar elde edilir [86].

Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri aletsel renk analizinde siklikla kullanilan
sistemlerdir [90]. Renklerin, renk olgim cihazlariyla ©6lgllmesi renk analizinde
subjektiflikleri ortadan kaldirdigi gibi, islemi de hizlandirir. CIE L*a*b* sistemi aletle renk
analizi sistemlerinin gelismesinde olduk¢a katkida bulunmustur ve dis hekimliginde renk
analizleri ve renk degisikliklerinin olglilmesinde kabul edilmis bir sistemdir [91]. Renk
analizi yapan aletler CIE L*a*b* sistemini kullanarak renkleri 6lcerler ve nesnenin 3
boyutlu renk uzayinda yerini ifade edecek bicimde 3 boyutlu koordinat degerleri (L*, a*,

b*) olarak gosterirler.

Kolorimetreler, 1s1gin dalga boyu ve yogunluguna gore renk ol¢climi yapan cihazlardir. Bu
cihazlar CIE L*a*b* ve x, y, z degerlerinde Ol¢lim verirler. Bu degerler matematiksel olarak
analiz edilir ve farkli objelerin renk parametreleriyle karsilastirilabilir.  Dis renginin
Olciiminde kolorimetre kullanilmasinin dezavantaji diz vyizeylerin  Olgimi  icin
tasarlanmistir  bu sebeple dlizensiz vylizeyli vyapilarin  o6lcimlerinde  hatalar

gorilebilmektedir [78].

Spektrofotometre, gorilebilir 151k dalgalari Uzerindeki dalga boyu araligindaki isik

yansimalarini Olcer. Spektral yansitma fonksiyonlari ile cismin optik parametreleri
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saptanmaktadir. Bu yontemin avantaji objektif olmasi ve tutarli sonuclar vermesidir ancak

pahali ve klinik kullaniminin pratik olmamasi dezavantajidir [80,88].

Dis renginin 6l¢iminde kullanilan diger bir yaklasim ise dijital kameralarla elde edilen
gorintilerin bilgisayar analizidir. Bilgisayarla renk belirleme sistemlerinde dogal dis rengi
bir yazim araciligiyla analiz edilir ve dis lUzerindeki pek ¢ok noktanin ton, doygunluk ve

aydinlk oranlarini sayisal olarak verir [92].

Vita Easy Shade Spektrofotometre

2002 yilinda CIE L*a*b* degerlerini veren agiz ici dental spektrofotometre olarak piyasaya
sunulmustur. Cihaz, fiberoptik kabloyla ana lniteye baglanan bir el initesinden olusur ve
cihazin dis yizeyi ile temasta olan probu yaklasik 5 mm capindadir (Sekil 2.3). Prob 19
adet 1 mm c¢apinda fiberoptik demet icermektedir. Olgiim islemi sirasinda dis, probun
etrafinda bulunan halojen lamba tarafindan dairesel 0° acii bir geometri ile
aydinlatiimaktadir. Cihaz renk 6l¢lim sonucunu Vitapan Classical ve 3D-Master skalalarina

gore vermektedir.

Sekil 2.3. Vita Easy Shade spektrofotometre

Dis, renk skalasi ve restorasyon olmak lizere 3 6l¢iim modu vardir. Olgcimden &nce dogru

mod segilmelidir ve dlgiim o modda yapilmahdir.
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2009 yilinda ise VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Almanya) cihazi piyasaya

sunulmustur. VITA Easyshade’in ikinci nesili olan kontakt tipi bir spektrofotometredir.

VITA Easyshadgsy,
vap,
3

L2

Sekil 2.4. Vita Easy Shade Advance spektrofotometre

Cihaz yeni modelinde daha kiigiik, kablosuz ve disin aydinlatilmasinda LED isik kaynagi
kullanilarak Uretilmistir (Sekil 2.4). Bu ozellikleri klinik uygulamalar agisindan kolaylik
saglamaktadir. Disin tek noktadan 6lcim modu, dis yizeyi (servikal, orta Ucli ve insizal
kisim) 6l¢im modu, restorasyon renk o6lciim modu (value, kroma ve hue degerlerinin
karsilastirilmasi) gibi farkli 6lcim modlari vardir. Birinci nesil ile arasindaki en dnemli fark,
icinde tek spektrofotometrenin olmasidir. Birinci nesilde, dogal dis ile seramik
restorasyonlarin renginin okunmasindaki farkhlik, cihaz icinde bulunan 2 farkl
spektrofotometreden kaynaklanmaktadir. Yeni cihazda ise, 2 farkli LED takimi mevcuttur
ve dis veya seramik olcimine bagh olarak farkh isik saglar. Yansitilan 1sik tek cihazda

birlestirilir [93].

Cihaz tek dis lzerinde 30 renk olcebilmektedir. Cihaz dis ylizeyi ile uygun acgiya geldiginde
Olcimi otomatik olarak yapmaktadir. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master
skalalarina gore renk o6lcimi vermektedir. Son 25 o6lcimi kendi hafizasinda

saklayabilmektedir ve 6lcimler bluetooth araciligiyla bilgisayara aktarilabilmektedir [93].
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2.6. Kirllma indisi Materyali

Cisimlerin karakteristik bir 6zelligi olan kirilma indisi, fizik, kimya ve biyolojinin pek ¢ok
alaninin icinde bulunan bir konudur. Kirilma indisi materyalleri, optik sistemleri iceren
tedavi edici ve tanisal pek cok teknik icin yarar saglamaktadir. Ornek olarak lazer cerrahisi,
flioresans mikroskopi, konfocal (esodakli) goriintileme ve optik fazli tomografi (OCT)
gorintlileme yontemleri verilebilir [94]. Dis hekimligi alaninda bu materyalleri; farkh
yogunluktaki ortamlardan gecen 1sikk miktarinin gecisinin arttirilmasi, yansimanin
azaltilabilmesi amaciyla klinik calismalar ve arastirmalar icin optik baglanti araci olarak

kullanabilmek mimktndir [95-97].

Materyallerin ve dis dokularinin kirilma indislerinin incelendigi arastirmalarda; mine ve
dentin dokularinin kirilma indislerinin n=1,652- 1,546 arasinda ve pek ¢ok dental seramik
materyalinin kirllma indislerinin de bu degerlere ¢ok yakin oldugu bildirilmistir. Kirilma
indisi degerleri, disin mine, dentin dokulari, dental seramik ve rezin materyalleriyle yakin
olan pek ¢ok kirllma indisi materyali sollisyon halinde bulunmaktadir. Bu materyallerin
kirflma indisi degerlerinin pek c¢ok optik cam, plastik, seramik ve biyolojik dokuyla
uyusmasi, farkli ortamlar arasinda 1si8in ugrayacagl kirilma ve yansimayi azaltarak,

gecisinin artmasina neden olmaktadir [96—-99].
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3. GEREG VE YONTEM

Farkli yapistirma simanlarinin, tam seramiklerin sonug¢ rengi Uzerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuvarinda
yapildi. Tam seramik alt yapilar lzerine dentin seramigi ve glaze islemi uygulandi.
Calismada alt yapi materyalleri olarak lityum disilikat ile gliglendirilmis cam seramik (EMP)
(IPS e.max Press (lvoclar Vivadent AG, Schann, Lihtenstayn)), zirkonya ve aliimina ile
glclendirilmis tam seramik (INZ) (In-Ceram Zirconia (VITA, Bad Sackingen, Almanya)) ve
itriyumla stabilize monolitik zirkonya (PRZ) (Prettau Zirconia (Zirkonzahn GmbH, Bruneck,
italya) sistemleri kullanildi (Cizelge 3.1). Tiim 6rnekler Vitapan Classical (VITA Zahnfabrik,

Bad Sackingen, Almanya) renk skalasindaki A2 renginde elde edildi.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan alt yapi materyalleri

Materyal Uretici Firma

IPS e.max Press Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn
In-Ceram Zirconia VITA, Bad Sackingen, Almanya
Prettau Zirconia Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italya

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan rezin siman materyalleri

Materyal Uretici Firma Renk

RelyX™ Unicem Aplicap Universal (A2)

Dual-cure, self-etch, self 3M ESPE, StPaul MN, ABD A3 Opak

adeziv rezin siman Translusent
Panavia Clearfil™ SA Universal (A2)
Cement Plus Kuraray Medical Inc,

Beyaz

Dual-cure, self-etch, self Okayama, Japonya

adeziv rezin siman Translusent

seT Universal (A2)

SDI Limited, Victoria,
Dual-cure, self-etch, self Beyaz Opak
Avusturalya

adeziv rezin siman Translusent
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Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan kirilma indisi sollisyonu

Materyal Uretici Firma

Smartgel OC 440A Nye Lubricants, Fairhaven MA, ABD

Standardizasyon saglamak icin 1 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda gruplarin her birinden
10’ar adet olmak lzere toplam 30 adet disk seklinde 6rnek hazirlandi. Alt yapi 6rneklere

A2 renkte ve her sistem icin uygun seramik ile veneerleme ve glaze islemi yapildi.

Renk olglimlerinin gergeklestiriilmesi amaciyla bir spektrofotometre cihazi (Vita
Easyshade, Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) kullanildi. ilk spektrofotometrik
Olgimler, tam seramik orneklerin altina siman o6rnekler kirilma indisi materyaliyle
baglanmadan 6nce gergeklestirilerek veriler kaydedildi. Daha sonra ise bir tam seramik
grubuna ait orneklerin (n=10) glazeli veneer yizeyleri Ustte olacak sekilde alt yizeyine
1,52 kirilma indeksli optik sivi striilerek, bir siman grubuna ait 6rnekler (n=10) ile gegici
optik baglantisi saglandi. Tim seramik gruplarin altina, tim siman gruplarina ait tim

renklerdeki 6rnekler ayni sekilde baglanarak ikinci renk 6lcimleri gerceklestirildi.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

3.2. Alt Yapi Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1. IPS e.max Press orneklerin (EMP) hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak IPS e.max Press alt yapi orneklerinin hazirlanmasi icin IPS
Empress 6zel mumu (Elastiwax, lvoclar, Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) kullanilarak 10
mm c¢apinda, 1 mm kalinhginda disk seklinde mum 6rnekler elde edildi. Ornekler iretici
talimatlarina uygun olarak tijlenerek sisteme ait 6zel silikon mansetlere (IPS Silicone Ring,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) yerlestirildi. Revetman tozu ve likidi (IPS Press Vest
Speed Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) Uretici firma talimatlarina uygun
olarak karistiriip mangete dokildl, sertlesmesi igin 45 dakika beklendi. Mum atim
isleminden sonra mansetin icine Vitapan Classical renk skalasi A2 rengine uygun, orta

derecede opasiteye sahip (MO) ingotlar (IPS e.max Press Ingots, MO, Ivoclar Vivadent,
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Schaan, Lihtenstayn) vyerlestirildi. Presleme firininda (lvoclar EP 600 Combi, lvoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 920 °C’'de 25 dakika sireyle presleme yapildi. Elde edilen
IPS e.max Press alt yapi 6rnekler 6ncelikle 4 bar basing¢ altinda 110 p boyutundaki Al;03
tozu ve ardindan 2 bar basing altinda 50 p’luk Al;Os3 tozu ile kumlanarak temizlendi.
Orneklerin kalinliklari dijital kumpasla (Powertechtools, Cin Halk Cumhuriyeti) kontrol

edildi.

Resim 3.1. EMP grubu (IPS e.max Press) alt yapi 6rnekleri

3.2.2. In-Ceram zirconia (INZ) 6rneklerin hazirlanmasi

In-Ceram Zirconia alt yapi orneklerin elde edilmesinde 10 mm c¢apinda ve 1 mm
kalinhginda disk seklinde mum 6rnek kullanildi, DW- 3- 140 Dental Wings Laser (Dental -
Wings Inc., Montreal QC, Kanada) tarayici ile taranarak In-Ceram Zirconia bloklardan
(VITA In-Ceram Zirconia for in Lab, VITA, Bad Sackingen, Almanya) Yenadent D30
(Yenadent, istanbul, Tiirkiye) asindirma nitesi ile elde edildi (Resim 3.3). Ornekler
Vitapan Classical skalasinda A2 rengine uygun olacak sekilde renklendirme sivisinda
(Coloring Liquid for VITA In-Ceram Zirconia, VITA, Bad Sackingen, Almanya) bekletilerek
renklendirildi, ardindan sinterleme islemi yapildi. Orneklerin kalinliklari dijital kumpasla

(Powertechtools, Cin Halk Cumhuriyeti) 6lglldi.
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Resim 3.2. INZ grubu 6rneklerinin tasarlanmasi

Resim 3.3. INZ grubu 6érneklerinin agindiriimasi

Resim 3.4. INZ grubu (In-Ceram Zirconia) alt yapi 6rnekleri
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3.2.3. Prettau zirconia (PRZ) 6rneklerin hazirlanmasi

Prettau monolitik zirkonya 6rnekler, DW- 3- 140 Dental Wings Laser (Dental - Wings Inc.,
Montreal QC, Kanada) tarayici ve Yenadent D30 (Yenadent, istanbul, Tiirkiye) asindirma
Unitesi (Resim 3.6) ile Prettau Zirconia bloklardan (Prettau Zirconia CAD-CAM 95H14,
Zirkonzahn, italya) 10 mm capinda ve 1mm kalinlikta disk seklinde iretildi. Sinterleme
isleminden Once Vitapan Classical renk skalasinda A2 rengine uygun olacak sekilde
ornekler renklendirme sivisiyla (Prettau Color Liquid; Zirkonzahn GmbH, italya) boyandi.
1600 °C'de uygulanan sinterleme isleminden sonra kalinliklari dijital kumpasla 6l¢uldi

(Powertechtools, Cin Halk Cumhuriyeti), herhangi bir ylizey islemi yapilmadi.

~

Resim 3.5. PRZ grubu alt yapi 6rneklerin tasarlanmasi

Resim 3.6. PRZ grubu alt yapi 6rneklerin asindiriimasi
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Resim 3.7. PRZ grubu alt yapi 6rnekleri

3.3. Alt Yapi Orneklerine Veneer Seramigi Uygulamasi

Alt yapi seramikleri, her marka icin Uretici firma tarafindan onerilen veneer seramigi
kullanilarak tabakalama teknigi ile Vitapan Classical renk skalasinda A2 renginde olacak
sekilde veneerlendi. Standardizasyonu saglamak icin 1,5 mm kalinhiginda 10 mm capinda
silikon kaliplar hazirlandi béylece her 6rnekte 0,5 mm kalinli§inda veneer seramik tabakasi
olmasi saglandi. Seramikler Uretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda vakumlu seramik
firminda (Programat P300, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) firinlandi. Kalinliklar
dijital kumpasla olculdi (Powertechtools, Cin Halk Cumhuriyeti), asindirma islemleri

uygulanarak son kalinligin 1,5 mm olmasi saglandi (Resim 3.8).

Alt yapi orneklerine uygulanan veneer seramikleri ve uretici firmalari Cizelge 3.4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. Uygulanan veneer seramikleri ve Uretici firmalari

Alt Yapi Materyali Veneer Seramigi Uretici Firma
IPS e.max Press IPS e.max Ceram Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn
In-Ceram Zirconia VitaVM 9 VITA, BadSackingen, Almanya

Ceramic Dynamik _
Prettau Zirconia Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italya
Dentin
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3.4. Veneer Seramigi Uygulanmis Orneklere Glaze islemi Uygulanmasi

Veneer seramigi uygulanmis érnekler her marka igin tretici firmanin 6nerdigi sekilde glaze
islemine tabi tutuldu. Calismada Orneklere uygulanan glaze materyalleri ve Uretici

firmalari Cizelge 3.5te gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Uygulanan glaze materyalleri ve Uretici firmalari

Altyapi Materyali | Glaze Tozu Uretici Firma
IPS e.max Ceram Glaze

IPS e.max Press Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn
Paste

In-Ceram Zirconia | Akzent Glaze VITA, Bad Sackingen, Almanya

Prettau Zirconia Glaze Material Glaze Plus Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italya

Resim 3.8. Orneklerin kalinliklarinin dijital kumpasla kontrol edilmesi.

3.5. Tam Seramik Orneklerin ilk Renk Olgiimlerinin Gergeklestirilmesi

Tam seramik o©rnekler veneerlenip hazirlandiktan sonra renk Olglimleri bir
spektrofotometre olan VITA Easyshade cihaziyla 6lculdd. VITA Easyshade
spektrofotometre cihazi 6500°K renk isisina sahip 1sik kaynagi, 5 mm c¢apinda bir fiber
baslik icerisinde aydinlatici ve g farkh alici olmak tizere 19 adet fiber ugtan olusan ve geri

yansiyarak alici tarafindan toplanan is1gin yogunlugunu dalga boyu cinsinden hesaplayan
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bir cihazdir. Fiber bashgin algilama agisi 2° ve algiladigl dalga boylari 425-700 nm

arasindadir.

Cihaz renk oOl¢limi prosediriinden 6nce Uretici talimatlarina uygun olarak sarj aparatinin
tizerinde bulunan kalibrasyon tablasi kullanilarak kalibre edildi. Ornekler, saklama
kabindaki siralarina gore tek tek alinarak, renk olcimleri esnasinda orneklerin ve
spektrofotometrenin optik ucunun sabit olarak konumlandiriimasini saglayacak olan,
poliasetat kaliba veneerli ylzleri yukarda olacak sekilde yerlestirildi. Bu kalip iki pargadan
olusmakta ve birinci pargada, ortasinda 6rneklerin yerlestirilebilecegi 11 mm ¢ap ve 2 mm
derinlikte bir bosluk bulunmaktadir. Kalibin diger pargasi ise, ilk pargadaki boslugun
merkeziyle ¢akisan 6,5 mm ¢ap ve 4 mm kalinliginda bir baska bosluk iceren bir poliasetat
diskten olugsmakta olup spektrofotometrenin érneklerin merkezinde konumlandirilmasini
saglamaktadir. Ozel olarak Uretilen bu poliasetat kabin arka yiizeyi élciimlerin standart
beyaz arka plan kullanilarak yapilmasini saglamaktadir. Her érnegin merkezinden yapilan
Olclimler Gc¢ kez tekrarlanarak CIE L*a*b* renk sistemi kullanilarak kaydedildi. Her 6rnek

icin U¢ kez tekrarlanan élglimlerin ortalamalari; Lo*, ao™ ve bo* degerleri olarak kaydedildi.

3.6. Rezin siman orneklerin elde edilmesi

3.6.1. Rezin siman-1 6rneklerin hazirlanmasi

Rezin Siman-1 (RS-1) érneklerin elde edilmesi icin dual-cure, self etch, self adhesive rezin
siman olan 3M RelyX™ Unicem Aplicap isimli simanin translusent, universal (A2) ve A3
opak renkleri kullanildi. Siman materyali, 295 mg’lik tek kullanimhk 6zel aplicap kapsiil
seklinde bulunmakta olup kapsil icerigi toz ve likit olmak tizere iki kissmdan olusmaktadir.
RelyX Unicem siman likidi; %40-50 oraninda fosforik asit modifiye metakrilat monomeri,
%35 oraninda TEGDMA ve %22-34 oraninda ise ilave dimetilakrilattan olusmaktadir. Toz
ise; %85-90 oraninda silanize cam tozu, %5-10 oraninda slanize edilmis silika, %1-5
oraninda ilave pirimidin, %1-5 oraninda kalsiyum hidroksit ve %1 oraninda sodyum

persilfattan olusmaktadir.

Simanlarin likit ve tozlarinin karismasi icin oncelikle firmanin 6zel Urettigi karistirma

tabancasi (3M Activator/Applier Set, Almanya) 2 sn boyunca koluna basilarak kullanildi
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(Resim 3.9). Daha sonra likit ve tozun homojen bir sekilde karismasi igin yine ayni firmanin
onerdigi karistirma cihazina (3M Rotomix Capsule Mixer, Almanya) yerlestirilerek 12 sn
boyunca karistirildi (Resim 3.10). Cihazda karistirilan kapsiil 6zel uygulama tabancasinin
ucuna yerlestirilip (Resim 3.11) iki cam levha arasinda bulunan 6zel kaliplardaki negatif
bosluklara yerlestirildi (Resim 3.12). Cam levhanin Ust kismi siman Ornekler Uzerine
kapatildiktan sonra kimyasal sertlesme esnasinda sabit bir kuvvet uygulamak amaciyla
cam levha Uzerine 1kg agirliginda bir paslanmaz celikten Uretilen bir agirhik yerlestirildi.
Kimyasal polimerizasyonun gerceklesmesi i¢cin 10 dakika beklenildikten sonra drneklerin
her birine alt ve (st ylizeylerinden 40 sn boyunca i1sik uygulanarak isikla sertlesme saglandi
(Monitex BluelLex BT-150, Cin Halk Cumhuriyeti). Sertlesmeler sonrasinda agirlik ve cam
levha uzaklastirildiktan sonra ornekler kalip tizerinden parmak basinci yardimiyla dikkatli
bir sekilde uzaklastirildi. Siman 6rnekler renk, sekil ve boyut acisindan incelendikten sonra
deneye uygun 30 6rnek secildi (Resim 3.13). Renk 6lglimu islemi uygulanmadan énce her
bir 6rnek islem uygulanana kadar 24 saat 37 °C sabit sicaklikta 1sik gecirmez bir kap

icerisinde muhafaza edildi.

Resim 3.9. 3M Activator/Applier Set

Resim 3.10. 3M Rotomix Capsule Mixer
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Resim 3.11. Uygulama tabancasi

Resim 3.12. Negatif bosluklara rezin siman yerlestirilmesi

Resim 3.13. Rezin Siman-1 grubu 6rnekler

3.6.2. Rezin siman-2 orneklerin hazirlanmasi

Rezin Siman-2 (RS-2) drneklerin elde edilmesi icin dual-cure, self etch, self adhesive rezin

siman olan Panavia Clearfil™ SA Cement Plus isimli Grlintin translusent, universal (A2) ve
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beyaz renkleri kullanildi. Siman materyali, ayni enjektor siringasindaki iki ayri tipte A (4,3
gr) ve B (4 gr) patlar seklinde bulunmaktadir. Patlar firmanin Urettigi bir karistirici ug
vasitasiyla karistirilmaktadir. A ve B patlari icerik olarak; Bis-GMA, TEGDMA, HEMA, MDP,
hidrofobik aromatik dimetilakrilat, hidrofobik alifatik dimetilakrilat ve silanize silika,
silanize baryum cam, kolloidal silika gibi dolduruculardan olusmaktadir. Ayrica iceriginde,

di-kamforokinon, katalizor, akselerator ve pigment materyalleri bulunmaktadir.

Firmanin Urettigi iki ayri patin karismasini saglayan karistirici ugtan ¢ikan rezin siman iki
cam levha arasinda bulunan 6zel kaliplardaki negatif bosluklara yerlestirildi (Resim 3.14).
Cam levhanin Ust kismi siman ornekler lzerine kapatildiktan sonra kimyasal sertlesme
esnasinda sabit bir kuvvet uygulamak amaciyla cam levha lzerine 1 kg agirliginda bir
paslanmaz celikten dretilen bir agirlik vyerlestirildi. Kimyasal polimerizasyonun
gerceklesmesi icin 10 dakika beklenildikten sonra oOrneklerin her birine alt ve st
yuzeylerinden 40 sn boyunca isik uygulanarak isikla sertlesme saglandi (Resim 3.15)
(Monitex BlueLex BT-150, Cin Halk Cumhuriyeti). Sertlesmeler sonrasinda agirlik ve cam
levha uzaklastirildiktan sonra ornekler kalip tizerinden parmak basinci yardimiyla dikkatli
bir sekilde uzaklastirildi. Siman 6rnekler renk, sekil ve boyut acisindan incelendikten sonra
deneye uygun 30 6rnek secildi (Resim 3.16). Renk 6l¢climu islemi uygulanmadan énce her

bir 6rnek islem uygulanana kadar 24 saat 37 °C sabit sicaklikta 1sik gecirmez bir kap

icerisinde muhafaza edildi.

Resim 3.14. Negatif bosluklara rezin siman yerlestirilmesi
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Resim 3.15. Polimerizasyon icin isik uygulanmasi

Resim 3.16. Rezin Siman-2 grubu 6rnekler

3.6.3. Rezin siman-3 orneklerin hazirlanmasi

Rezin Siman-3 (RS-3) 6rneklerin elde edilmesi icin dual-cure, self etch self adhesive rezin
siman olan SDI seT isimli Grlinin translusent, universal (A2) ve beyaz opak renkleri
kullanildi. Siman materyali, 491 mg’lik tek kullanimlik 6zel kapsillerde bulunmakta olup
kapsil icerigi toz ve likit olmak Uzere iki kissmdan olugsmaktadir. Rezin siman igeriginde
floroaluminosilikat cam doldurucularla beraber UDMA, asidik monomer ve komforokinon

bulunmaktadir.

Simanlarin kapsil iceriginde bulunan likit ve tozlarin karismasi i¢in kapsilin alt kisminda
bulunan piston sert ylizey lizerinde bastirildi. Daha sonra likit ve tozun homojen karismasi
icin karistirma cihazinda (3M Rotomix Capsule Mixer, Almanya) 10 sn boyunca karistirildi

(Resim 3.17). Cihazda karistirilan kapsil 3M firmasi tarafindan dretilen uygulama
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tabancasi ucuna yerlestirilip (Resim 3.18) iki cam levha arasinda bulunan 6zel kaliplardaki
negatif bosluklara yerlestirildi (Resim 3.19). Cam levhanin Ust kismi siman 6rnekler
lizerine kapatildiktan sonra kimyasal sertlesme esnasinda sabit bir kuvvet uygulamak
amaclyla cam levha Uzerine 1kg agirliginda bir paslanmaz celikten Uretilen bir agirhk
yerlestirildi. Kimyasal polimerizasyonun gerceklesmesi icin 10 dakika beklenildikten sonra
orneklerin her birine alt ve Ust ylzeylerinden 40 sn boyunca isik uygulanarak isikla
sertlesme saglandi (Monitex BlueLex BT-150, Cin Halk Cumbhuriyeti). Sertlesmeler
sonrasinda agirhk ve cam levha uzaklastirildiktan sonra ornekler kalip tGzerinden parmak
basinci yardimiyla dikkatli bir sekilde uzaklastirildi. Siman 6rnekler renk, sekil ve boyut
acisindan incelendikten sonra deneye uygun 30 6rnek secildi (Resim 3.20). Renk dlcimi
islemi uygulanmadan once her bir 6rnek islem uygulanana kadar 24 saat 37 °C sabit

sicaklikta 1sik gecirmez bir kap icerisinde muhafaza edildi.

Resim 3.18. Uygulama tabancasi
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Resim 3.19. Rezin Siman-3 grubu 6rnekler

Resim 3.20. Negatif bosluklara rezin siman yerlestirilmesi

3.7. Tam Seramik Orneklerin Siman Orneklerle Beraber ikinci Renk Olgiimlerinin
Gergeklestirilmesi

Calismada 3 farkli Ureticinin Urettigi 3 farkli renkte toplam 9 siman grubuna ait 90 siman
ornegi hazirlandi. Isik gecirmez kaplarda bekletilen simanlar ikinci renk olglimleri icin
poliasetattan Uretilen 6zel Uretilmis kaplarda olglimler gergeklestirildi. Tam seramik ve
siman orneklerin optik baglantisinin gergceklesmesi amaciyla siman 6rnek (izerine kirilma
indisi sollisyonu (Smartgel OC 440A, Nye Lubricants, Fairhaven, MA, ABD) surildi (Resim
3.21). Kullanilan bu kirilma indisi soliisyonunun kirilma indisi 1,52°dir. Kirllma indisi
sollisyonlari firmanin tavsiyeleri dogrultusunda ortam sicakhigindan etkilenmemesi icin 25
°C'lik sabit oda isisinda 6lglimler yapildi. Her 6l¢iim sonrasinda kirilma indisi soliisyonunun

sisesi buharlagmasinin engellenmesi amaciyla agzi kapali olarak tutuldu.
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Resim 3.21. Kirilma indisi sollisyonu

Her bir siman gruplari ve tam seramik gruplar 1’den 10’a kadar rastgele bicimde
siralandirildi. Siman gruplari degisen tam seramik olcimlerine gore yine ayni sirayla

Olclimler gerceklestirildi.

Siman grubuna ait 6rnek poliasetat kaba yerlestirildikten sonra Ust ylizeyine kirilma indisi
sollisyonu bir firca vasitasiyla strildi. Sollsyon sirildiikten sonra siman 6rnek lzerine
oncelikle veneerlenmis IPS e.max Press (EMP) 6rnegin veneerlenmis yizeyi liste bakacak
sekilde konumlandirilip (Resim 3.22) poliasetat kalibin Ust kapagi Uzerine yerlestirildi.
ikinci renk élciimlerinde her bir dl¢im 6ncesi VITA Easyshade cihazi {izerinde bulunan
kalibrasyon parcasi sayesinde kalibre edildikten sonra (Resim 3.23) cihaz poliasetat kabin
izerinde bulunan yuvasina oturtuldu ve 6lcim gerceklestirildi (Resim 3.24). Ol¢iim
poliasetat kabin Ustiindeki yuva sayesinde 6rneklerin merkezinden yapildi. Her 6rnek igin
bu islemler 3 kez tekrarlandi. Cihaz ekraninda beliren L1*, a1*, ve b1* degerleri kaydedildi
(Resim 3.25) ve her 6rnek igin ortalamasi alindi. 1 6rnek igin 3 6l¢iim gergeklestirildikten
sonra siman ve tam seramige temas eden kirilma indisi sollisyon artiklari alkolli pamuk

vasitaslyla uzaklastirildi ve siman 6rnek kap igerisine geri yerlestirildi.
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Resim 3.22. Poliasetat kap icerisinde deney 6rnegi

Resim 3.23. VITA Easyshade kalibrasyonu

Resim 3.24. VITA Easyshade ile spektrofotometrik dlgiim
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3M3 -

Resim 3.25. VITA Easyshade olgiim ekrani

Tam seramik orneklerinden ilk dlciim sonrasinda her 9 siman grubu igin olgimler yapildi.
Ornegin IPS e.max Press MO (EMP) tam seramik érneginin 3M RelyX™ Unicem Aplicap
translusent simaniyla yapilan 6lciim sonrasinda her 10 siman 6rnek de 6l¢ildikten sonra
ayni firmanin universal (A2) siman ornekleriyle dlcimler devam etti. Toplamda 3 farkh
tam seramik ve 9 farkli siman gruplari igin 270 6lglim yapildi ve 6lgimler bilgisayar
ortaminda kaydedildi. Elde edilen veriler; AL*, Aa*, Ab* ve AE* formdillerindeki yerlerine
yerlestirilerek; her bir siman grubuna ait 6rneklerin, degisik tam seramik materyallerine

ait 6rneklerin optik 6zellikleri tizerindeki etkileri ve muhtemel renk farkliliklari hesaplandi.

3.8. istatistik Degerlendirme

Calismamizda farkh tam seramik materyallerinin sonug rengi lzerinde, farkli marka ve
renklerdeki yapistirma simanlarinin etkisinin degerlendiriimesinde elde edilen veriler
(SPSS Ver: 22,0 Chicago, ABD) programa yiklenerek verilerin degerlendirilmesinde normal
dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testiyle degerlendirildi. Normal dagilima uymayan veriler
Kruskall-Wallis testiyle incelendi. Normal dagilima uygun olan verilere varyans analizi
uygulanip (ANOVA), varyanslarin homojenitesi Levene testiyle belirlendi. Varyanslarin
homojen olmasi durumunda ikili karsilastirmalar Tukey HSD Testi ile yapildi, homojen
olmadigi durumda ise veriler Games Howell testi ile degerlendirildi. Tim sonuglar %95’lik

gliven araliginda ve P<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Bu calismada 3 farkh tam seramik ve 9 farkh siman gruplari icin 270 olgim yapildi ve
Olcimler bilgisayar ortaminda kaydedildi. Siman uygulamasi Oncesi ve tam seramik
gruplarin altina siman uygulanarak spektrofotometrik Ol¢climler sonucunda elde edilen
veriler; AL*, Aa*, Ab* seklindedir ve bu veriler AE* formdllerindeki yerlerine
yerlestirilerek; her bir siman grubuna ait 6érneklerin ve farkl tam seramik materyallerine

ait érneklerin optik ozellikleri Gzerindeki etkileri ve muhtemel renk farkhliklari hesaplandi.

4.1. Ayni Materyal ve Siman Grubu igerisinde Siman Renklerinin Renk Degisimine
Etkisinin Degerlendirilmesi

Ayni materyal ve siman grubu igerisinde siman renklerinin renk degisimine etkisinin
incelenmesi sonucunda verilerin normal dagilima uygun oldugu gorildi (P>0.05) ve tek

yonliU varyans analizi (ANOVA) yapildi.

4.1.1. INZ grubu icerisinde RS1 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.1. INZ-RS1 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

Standart | Standart | %95 GUven Araligi | g, Dastk | En Yiiksek
Grup N Ortalama 3 5
Sapma Hata  Ialt Sinir [ Ust Sinir Deger Deger
TR 10 1,03 B 0,32 0,10 0,80 1,26 0,70 1,80
A30 10 0,74 B 0,31 0,10 0,52 0,96 0,50 1,40
A2 10 1,61 A 0,31 0,10 1,38 1,83 1,20 2,20
Toplam | 30 1,13 0,48 0,09 0,95 1,30 0,50 2,20

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkhlik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili kargilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve gruplar arasi

farklihklar biyik harfler ile Cizelge 4.1'de verildi.
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INZ grubu icerisinde RS1 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS1-A2 grubunda (1,61+0,31), daha sonra RS1-TR grubunda
(1,03+0,32) ve en diisiik RS1-A30 grubunda (0,74+0,31) gorilda.

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS1-TR ve RS1-A30 gruplarinda ortalama AE*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu icin RS2-A2 grubunda diger gruplardan ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).

4.1.2. INZ grubu igerisinde RS2 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.2. INZ-RS2 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

Standart | Standart [%9> Glven Araligi | ¢, Distk | En Yiiksek
Grup N Ortalama 5 5
Sapma Hata Tt Sinir [Ust Sinir Deger Deger
TR 10 1,07 B 0,38 0,12 0,80 1,34 0,60 2,00
W 10 1,64 A 0,53 0,17 1,26 2,02 0,90 2,60
A2 10 1,00 B 0,58 0,18 0,59 1,41 0,40 2,20
Toplam | 30 1,24 0,57 0,10 1,02 1,45 0,40 2,60

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkhlik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.2’de verildi.

INZ grubu icerisinde RS2 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS2-W grubunda (1,64 +0,53), daha sonra RS2-TR (1,07 +0,38) ve en
diisiik RS2-A2 grubunda (1,00 £0,58) goruldd.

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS2-TR VE RS2-A2 gruplarinda ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
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e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu icin RS2-W grubunda diger gruplardan ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).

4.1.3. INZ grubu igerisinde RS3 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.3. INZ-RS3 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

%95 Glven

Standart | Standart En Disuk | En Yiksek

Grup N Ortalama Aralig
Sapma Hata Deger Deger
Alt Sinir |Ust Sinir
TR 10 0,86 A 0,25 0,08 0,68 1,03 0,60 1,40
WO 10 0,75 A 0,21 0,06 0,60 0,90 0,50 1,10
A2 10 0,87 A 0,12 0,04 0,79 0,95 0,70 1,00
Toplam 30 0,83 0,20 0,04 0,75 0,90 0,50 1,40

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.3’de verildi.

INZ grubu icerisinde RS3 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yiuksek AE* degerleri RS3-A2 grubunda (0,87+0,12), daha sonra RS3-TR grubunda
(0,86%0,25) ve en diisiik RS3-WO grubunda (0,75+0,21) gorulda.

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu icin tim RS3 gruplari arasindaki ortalama AE* degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
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4.1.4. EMP grubu icerisinde RS1 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.4. EMP-RS1 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Ost Deger Deger
Alt Sinir
Sinir
TR 10 1,18 C 0,42 0,13 0,88 1,48 0,50 1,90
A30 10 4,13 A 0,80 0,25 3,55 | 4,70 3,00 5,10
A2 10 2,81 B 0,46 0,14 2,48 3,14 2,20 3,70
Toplam | 30 2,71 1,35 0,25 2,20 | 3,21 0,50 5,10

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen olmadigi bulundu (P<0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Games-Howell testiyle degerlendirildi ve blylk

harfli karsilastirmalar ile Cizelge 4.4’de verildi.

EMP grubu icerisinde RS1 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS1-A30 grubunda (4,13+0,80), daha sonra RS1-A2 grubunda
(2,81+0,46) ve en diisik RS1-TR grubunda (1,18+0,42) gorildi.

e |PS e.max Press (EMP) grubu icin tiim RS1 gruplari arasindaki ortalama AE* degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).

e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS1-A30 grubu ortalama AE* degerleri agisindan RS1-
A2 ve RS1-TR grubundan anlamli olarak yiiksek bulundu (P<0.05).

e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS1-TR grubu ortalama AE* degerleri acisindan RS1-
A30 ve RS1-A2 grubundan anlamh olarak diisiik bulundu (P<0.05).
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4.1.5. EMP grubu igerisinde RS2 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.5. EMP-RS2 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Alt Deger Deger
Ust Sinir
Sinir
TR 10 1,75 B 0,52 0,16 1,38 | 2,12 1,00 2,80
w 10 4,47 A 1,00 0,32 3,75 5,19 2,90 6,00
A2 10 4,09 A 0,70 0,22 3,58 | 4,60 2,70 5,20
Toplam | 30 3,44 1,43 0,26 2,90 | 3,97 1,00 6,00

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.5’de verildi.

EMP grubu icerisinde RS2 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS2-W grubunda (4,47+1,00), daha sonra RS2-A2 grubunda
(4,09+0,70) ve en diisik RS2-TR grubunda (1,75+0,42) gorilda.

e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS2-W ve RS2-A2 gruplari arasindaki ortalama AE*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS2-TR grubunda diger gruplar arasindaki ortalama

AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).
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4.1.6. EMP grubu icerisinde RS3 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.6. EMP-RS3 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar
%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Ost Deger Deger
Alt Sinir
Sinir
TR 10 2,15 B 0,30 0,09 1,94 2,36 1,70 2,60
WO 10 3,09 A 0,59 0,19 2,66 3,52 2,20 3,70
A2 10 2,75 AB 0,92 0,29 2,09 3,40 1,50 4,60
Toplam 30 2,66 0,75 0,14 2,38 2,94 1,50 4,60

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkhlik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA sonucunda varyanslarin homojen olmadigi bulundu (P<0.05). Gruplar
arasindaki ikili karsilastirmalar Games-Howell testiyle degerlendirildi ve buylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.6’da verildi.

EMP grubu icerisinde RS3 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS3-WO grubunda (3,09+0,59), daha sonra RS3-A2 grubunda
(2,75+0,92) ve en diisik RS3-TR grubunda (2,15+0,30) gorildi.

e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS3-WO ve RS3-A2 gruplari arasindaki ortalama AE*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS3-TR ve RS3-A2 gruplari arasindaki ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
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4.1.7. PRZ grubu igerisinde RS1 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.7. PRZ-RS1 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Ost Deger Deger
Alt Sinir
Sinir
TR 10 1,25 A 0,47 0,15 0,92 1,58 0,50 2,00
A30 10 1,42 A 0,45 0,14 1,10 1,74 0,50 2,20
A2 10 1,26 A 0,27 0,08 1,07 1,45 0,90 1,80
Toplam | 30 1,31 0,40 0,07 1,16 1,46 0,50 2,20

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.7’de verildi.

PRZ grubu igerisinde RS1 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS1-A30 grubunda (1,42+0,45), daha sonra RS1-A2 grubunda
(1,26+0,27) ve en diisik RS1-TR grubunda (1,25+0,47) gorilda.

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin tim RS1 gruplari arasindaki ortalama AE* degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
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4.1.8. PRZ grubu igerisinde RS2 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.8. PRZ-RS2 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi
karsilastirmalar

%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Ost Deger Deger
Alt Sinir
Sinir
TR 10 1,17 A 0,22 0,07 1,01 1,33 0,70 1,60
w 10 1,34 A 0,27 0,09 1,15 1,53 0,90 1,70
A2 10 0,90 B 0,23 0,07 0,73 1,06 0,60 1,30
Toplam | 30 1,14 0,30 0,05 1,02 1,25 0,60 1,70

*Ortak blylk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).
Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.8’de verildi.

PRZ grubu igerisinde RS2 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en
yuksek AE* degerleri RS2-W grubunda (1,34+0,27), daha sonra RS2-TR grubunda
(1,17+0,22) ve en diisiik RS2-A2 grubunda (0,90+0,23) goruldi.

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS2-TR ve RS2-W gruplari arasindaki ortalama AE*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).
e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS2-A2 grubunda diger gruplardan ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).
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4.1.9. PRZ grubu igerisinde RS3 grubunun renk degisimine etkisinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.9. PRZ-RS3 grubunda siman renklerine ait AE* degerleri ve gruplar arasi

karsilastirmalar

%95 Guven
Standart | Standart Araligi En Distuk | En Yiksek
Grup N Ortalama
Sapma Hata Ost Deger Deger
Alt Sinir
Sinir
TR 10 2,27 A 0,69 0,22 1,77 | 2,76 1,20 3,10
WO 10 1,05 B 0,42 0,13 0,75 1,35 0,50 1,70
A2 10 1,24 BC 0,56 0,18 0,84 1,64 0,50 2,10
Toplam | 30 1,52 0,77 0,14 1,23 1,80 0,50 3,10

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).

Tek yonli ANOVA testi sonucunda varyanslarin homojen oldugu bulundu (P>0.05).

Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Tukey HSD testiyle degerlendirildi ve blylk harfli

karsilastirmalar ile Cizelge 4.9’da verildi.

PRZ grubu icerisinde RS3 grubunun AE* degerlerinin ortalamalari degerlendirildiginde en

yuksek AE* degerleri RS3-TR grubunda (2,27+0,69), daha sonra RS3-A2 grubunda

(1,24+0,56) ve en diisik RS3-WO grubunda (1,05+0,42) gorilda.

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS3-WO ve RS3-A2 gruplari arasindaki ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS3-TR grubunda diger gruplardan ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS3-A2 grubunda diger gruplardan ortalama AE*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).
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4.2. Altyapi gruplan igin simanlarin renk degisimine etkilerinin incelenmesi

4.2.1. INZ grubu i¢in siman gruplarinin renk degisimine etkilerinin incelenmesi

Cizelge 4.10. INZ grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri ve gruplar
arasi karsilastirmalar

Standart | Standart En Diistk | En Yiksek
INZ N Ortalama Medyan

Sapma Hata Deger Deger
RS1-TR 10 1,03 0,32 0,10 1,00 ACD 0,70 1,80
RS1-A30 10 0,74 0,31 0,01 0,60 C 0,50 1,40
RS1-A2 10 1,61 0,31 0,01 1,55 BDF 1,20 2,20
RS2-TR 10 1,07 0,38 0,12 1,05 ABEC 0,60 2,00
RS2-W 10 1,64 0,53 0,17 1,60 A 0,90 2,60
RS2-A2 10 1,00 0,58 0,18 0,95 BCF 0,40 2,20
RS3-TR 10 0,86 0,25 0,08 0,80 CE 0,60 1,40
RS3-WO 10 0,75 0,21 0,06 0,75 C 0,50 1,10
RS3-A2 10 0,87 0,12 0,04 0,90 AC 0,70 1,00
Toplam 90 1,06 0,47 0,05 1,00 0,40 2,60

* Ortak buyik harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farkhlik bulunmamaktadir (P>0.05).

AE* degerlerinin normal dagilima uygun olup olmadigi Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi.
Verilerin normal dagilima uygun olmamasi nedeniyle gruplara ait AE* degerleri Kruskall-
Wallis testiyle degerlendirildi. ikili karsilastirmalar medyan degerleri {izerinden yapildi ve
blylk harfli karsilastirmalar Cizelge 4.10’da verildi. Ortak blylk harfe sahip gruplar

arasinda AE* medyan degerleri acisindan farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

INZ grubu icerisinde tim siman gruplarinin AE* degerlerinin medyan degerleri
degerlendirildiginde en yiksek AE* degerleri RS2-W grubunda goruliirken (1,60+0,53), en

distige dogru siralama RS1-A2 (1,5540,31), RS2-TR (1,05+0,38), RS1-TR (1,00+0,32), RS2-



59

A2 (0,95+0,58), RS3-A2 (0,90+0,12), RS3-TR (0,80+0,25), RS3-WO (0,75+0,21) seklindedir
ve en duslik deger RS1-A30 grubunda gorildii(0,60+0,31).

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS1-TR, RS2-TR, RS2-W, RS3-A2 gruplari arasindaki
medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS1-A2, RS2-TR, RS2-A2 gruplari arasindaki medyan
AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS1-TR, RS1-A30, RS2-A2, RS3-TR, RS3-WO, RS3-A2
gruplar arasindaki medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmadi (P>0.05).

e In-Ceram Zirconia (INZ) grubu igin RS1-A30, RS3-WO gruplariyla RS1-A2, RS2-TR, RS2-W
gruplar arasindaki medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark

bulundu (P<0.05).

INZ grubunda siman uygulama sonrasi tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri

Sekil 4.1’de verildi.

INZ grubu
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Sekil 4.1. INZ grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri grafigi
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4.2.2. EMP grubu icin siman gruplarinin renk degisimine etkilerinin incelenmesi

Cizelge 4.11. EMP grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri ve gruplar
arasl karsilastirmalar

Standart En Diistk |En Yuksek
EMP N Ortalama Standart Hata

Sapma Deger Deger
RS1-TR 10 1,18 B 0,42 0,13 0,50 1,90
RS1-A30 10 4,13 AC 0,80 0,25 3,00 5,10
RS1-A2 10 281 B 0,46 0,14 2,20 3,70
RS2-TR 10 1,75 B 0,52 0,16 1,00 2,80
RS2-W 10 4,47 A 1,00 0,32 2,90 6,00
RS2-A2 10 4,09 AC 0,71 0,22 2,70 5,20
RS3-TR 10 2,15 B 0,30 0,10 1,70 2,60
RS3-WO 10 3,09 BC 0,60 0,19 2,20 3,70
RS3-A2 10 2,75 B 0,92 0,30 1,50 4,60
Toplam 90 2,94 1,25 0,13 0,50 6,00

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

AE* degerlerinin normal dagihma uygun olup olmadigi Shapiro-Wilk testi ile
degerlendirildi ve normal dagilima uygun olan AE* degerleri tek yonli varyans (ANOVA)
testi ile karsilastirildi. Gruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Games-Howell testiyle
degerlendirildi ve blyik harfli karsilastirmalar ile Cizelge 4.11’de verildi. Ortak biyuk

harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri acisindan farkhlik bulunmamaktadir (P>0.05).

EMP grubu icerisinde tim siman gruplarinin AE* degerlerinin ortalamalari
degerlendirildiginde en yiksek AE* degerleri RS2-W grubunda goriilirken (4,47+0,32) en
disige dogru siralama RS1-A30 (4,13 +0,80), RS2-A2 (4,09+0,71), RS3-WO (3,09+0,60),
RS1-A2 (2,81+0,46), RS3-A2 (2,75+0,92), RS3-TR (2,15+0,30), RS2-TR (1,75+0,52) ve en
distk deger RS1-TR grubunda (1,18+0,42) goruldi.
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e |PS e.max Press (EMP) grubu icin RS2-W, RS1-A30, RS2-A2 gruplariyla RS1-TR, RS1-A2,
RS2-TR, RS3-TR, RS3-WO, RS3-A2 gruplari arasindaki ortalama AE* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulundu (P<0.05).

e IPS e.max Press (EMP) grubu icin RS1-A30, RS2-A2, RS3-WO gruplari arasindaki
ortalama AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05).

e |PS e.max Press (EMP) grubu igcin RS1-TR, RS1-A2, RS2-TR, RS3-TR, RS3-WO, RS3-A2
gruplari arasindaki ortalama AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmadi (P>0.05).

EMP grubunda siman uygulama sonrasi tim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri

Sekil 4.2’de verildi.
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Sekil 4.2. EMP grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri grafigi
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4.2.3. PRZ grubu i¢in siman gruplarinin renk degisimine etkilerinin incelenmesi

Cizelge 4.12. PRZ grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri ve gruplar
arasl karsilastirmalar

Standart |Standart En Disik | En Ylksek
PRZ N Ortalama Medyan
Sapma Hata Deger Deger
RS1-TR 10 1,25 0,47 0,15 1,25 AB 0,50 2,00
RS1-A30 10 1,42 0,45 0,14 1,40 AB 0,50 2,20
RS1-A2 10 1,26 0,27 0,08 1,25 AB 0,90 1,80
RS2-TR 10 1,17 0,22 0,07 1,20 B 0,70 1,60
RS2-W 10 1,34 0,27 0,09 1,35 AB 0,90 1,70
RS2-A2 10 0,90 0,23 0,07 0,80 B 0,60 1,30
RS3-TR 10 2,27 0,69 0,22 2,20 A 1,20 3,10
RS3-W0 10 1,05 0,42 0,13 1,05 B 0,50 1,70
RS3-A2 10 1,24 0,56 0,18 1,15 AB 0,50 2,10
Toplam 90 1,32 0,55 0,06 1,25 0,50 3,10

* Ortak buyuk harfe sahip gruplar arasinda AE* degerleri agisindan farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

AE* degerlerinin normal dagilima uygun olup olmadigi Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi.
Verilerin normal dagilima uygun olmamasi nedeniyle gruplara ait AE* degerleri Kruskall-
Wallis testiyle degerlendirildi. ikili karsilastirmalar medyan degerleri {izerinden yapildi ve
harfli karsilastirmalar Cizelge 4.12’de verildi. Ortak blyiik harfe sahip gruplar arasinda AE*
degerleri acisindan farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

PRZ grubu icerisinde tim siman gruplarinin AE* degerlerinin medyan degerleri
degerlendirildiginde en yiksek AE* degerleri RS3-TR grubunda gorilirken (2,20+0,69) en
dislige dogru siralama RS1-A30 (1,40 +0,45), RS2-W (1,35+0,27), RS1-A2 (1,25+0,27), RS1-
TR (1,25£0,47), RS2-TR (1,20+022), RS3-A2 (1,15+0,56), RS3-WO (1,05+0,42) ve en disuk
deger RS2-A2 grubunda (0,80+0,23) goruldi.
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e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS3-TR grubuyla RS2-TR, RS2-A2, RS3-WO0 gruplari
arasindaki medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu
(P<0.05).

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu igin RS3-TR grubuyla RS1-TR, RS1-A30, RS1-A2, RS2-W,
RS3-A2 gruplari arasindaki medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmadi (P>0.05).

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS2-TR grubuyla RS1-TR, RS1-A30, RS1-A2, RS2-W,
RS2-A2, RS3-WO0, RS3-A2 gruplari arasindaki medyan  AE* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunmadi (P>0.05).

e Prettau Zirconia (PRZ) grubu icin RS2-TR ve RS2-A2 grubuyla RS3-TR grubu arasindaki

medyan AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (P<0.05).

PRZ grubunda siman uygulama sonrasi tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri

Sekil 4.3’de verildi.

PRZ grubu

2,2

1,5 T

2,5 T
2 1,25 L4
w , 135 1,15
< T 1,25 1,2 'T 1,05 T
0,8
1 . -
0,5 - '
O m T T T T T T T T

RS1-TR RS1-A30 RS1-A2 RS2-TR RS2-W RS2-A2 RS3-TR RS3-WO RS3-A2

Sekil 4.3. PRZ grubunda tiim siman gruplarinin renklerine ait AE* degerleri grafigi
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4.3. Tim Altyapi Gruplarinin ve Tiim Siman Gruplarinin Renk Degisimine Etkisinin

incelenmesi

Cizelge 4.13. Tim altyapi gruplarinin ve tim siman gruplarinin renklerine ait AE*

degerleri ve gruplar arasi karsilastirmalar

Altyapi

INZ EMP PRz
Siman

Ortalama(*Ss) Ortalama(%Ss) Ortalama(#Ss)

1,03(0,31) 1,18(0,41) 1,25(0,46)
RS1-TR

B a C a BC a

0,74(0,30) 4,13(0,80) 1,42(0,44)
RS1-A30

B c A a BC b

1,61(0,31) 2,81(0,45) 1,26(0,26)
RS1-A2

A b B a BC b

1,07(0,38) 1,75(0,52) 1,17(0,22)
RS2-TR

B b CD a BC b

1,64(0,53) 4,47(1,00) 1,34(0,27)
RS2-W

A b A a BC b

1,00(0,57) 4,09(0,70) 0,9(0,23)
RS2-A2

B b A a C b

0,86(0,25) 2,15(0,29) 2,27(0,69)
RS3-TR

B b D a A a

0,75(0,20) 3,09(0,59) 1,05(0,42)
RS3-WO

B b B a BC b

0,87(0,11) 2,75(0,92) 1,24(0,56)
RS3-A2

B b B a BC b
n:90 n:10 n:10 n:10

Simanin ve altyapinin AE* degerlerine ortak etkisi iki yonli varyans (ANOVA) analizi ile
degerlendirildi. Gruplar arasi farkliliklar biylik ve kigik harflerle Cizelge 4.13'de
gosterildi. Ortak bilylk harfe sahip gruplar arasindaki AE* degerleri acisindan (dikey
olarak) farklilik bulunmamaktadir (P>0.05). Ortak kiiglik harfe sahip gruplar arasinda AE*

degerleri acisindan (yatay olarak) fark bulunmamaktadir (P>0.05).
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Siman oOrnek uygulanmasi sonrasinda seramik orneklerde meydana gelen klinik olarak

algilanabilir seviyedeki renk farkliliklari (AE*>3,5);

e EMP grubu igin RS1-A30, RS2-W ve RS2-A2 siman gruplari igin klinik olarak algilanabilir
seviyede renk farkliliklar tespit edildi (P<0.05).
e [NZ ve PRZ gruplarinda tiim siman gruplari igin klinik olarak algilanabilir seviyede renk

farklihklari tespit edilmedi (P>0.05).

Siman 6rnek uygulanmasi sonrasinda seramik 6rneklerde meydana gelen renk farkliliklari

(AE*) degerlendirildiginde;

INZ grubu icin en yliiksek AE* degeri RS2-W (1,64+0,53) siman grubu icin tespit
edilmisken en distk AE* degeri RS1-A30 (0,74+0,30) siman grubu icin tespit edildi
(P<0.05).

e EMP grubu icin en yiksek AE* degeri RS2-W (4,47+1,00) siman grubu icin tespit
edilmisken en dlisiik AE* degeri RS1-TR (1,18+0,41) siman grubu icin tespit edildi
(P<0.05).

e PRZ grubu icin en yliksek AE* degeri RS3-TR (2,27+0,69) siman grubu icin tespit
edilmisken en dusik AE* degeri RS2-A2 (0,940,23) siman grubu icin tespit edildi
(P<0.05).

e Tim seramik gruplari icerisinde en yiksek AE* degeri EMP grubu igerisinde RS2-W

(4,47+1,00) siman grubu icin tespit edilmisken en disik AE* degeri INZ grubu

icerisinde RS1-A30 (0,74+0,30) siman grubu icin tespit edildi (P<0.05).
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5. TARTISMA

Gunlmuzde dental seramikler sabit protezlerde kullanilan temel olarak camsi bir
materyaldir. Seramiklerin kirilma direnci oldukca diisiik oldugu icin sabit protetik
restorasyonlarin yapiminda dayanikhligini arttirmak icin genellikle bir altyapiya ihtiyac
olmaktadir [15]. Seramiklerde genellikle iki tip altyapi kullanilir ve kullanilan alt yapiya
gore seramik sabit restorasyonlar metal destekli veya tam seramik sistemler olarak

isimlendirilmektedir [1,5,10].

Dental seramikler dogal disi taklit edebilen bir materyal olarak yiiksek asinma direnci,
dustk 1si iletkenligi, biyouyumlulugu, kimyasal olarak stabil olusu, renk stabilitesi, agiz ici
sivilarindan etkilenmeme ve estetik Ozellikleri sebebiyle protetik dis hekimliginde
gecmisten bugline siklikla kullanilmaktadir [2,3,17]. Metal destekli seramik restorasyonlar
fiziksel olarak agiz ici kuvvetlere dayanikli olduklari igin siklikla tercih edilirler ancak metal
destekli restorasyonlarin Ozellikle estetigin 6n planda oldugu anterior bolgedeki dogal
disin optik O6zelliklerini tam olarak taklit edememesi, zamanla olusabilecek dis eti
renklesmeleri ve biyolojik olarak uyumlu olmamalari sebebiyle ge¢gmisten bugline pek ¢ok
tam seramik sistem gelistirilmistir [17,19,40]. Tam seramikler yapisi ve igerigi itibariyle
dogal dislere yakin optik 6zelliklere sahiptir. Dogal dislerde bulunan isik gegirgenligi tam
seramikler sayesinde taklit edilebilmektedir [20,83,100,101]. Optik ve estetik
avantajlarinin yaninda tam seramiklerin kirilma ve gerilmeye karsi dayanikhliklarinin distk
olmasi, ekonomik olmamasi, alt yapi ve veneer seramigi arasindaki baglanti problemleri
ve her sistemin arka dislerde uzun képri yapimina uygun olmamasi gibi dezavantajlari

mevcuttur [3,7,17].

Tam seramik restorasyonlar altyapi igeriklerine gére cam seramikler, alimina esasl
seramikler ve zirkonya esasl seramikler olarak siniflandirilabilirler [6]. Zirkonyanin sahip
oldugu sertlik, dayaniklilik, biyolojik uyumluluk, korozyona ve ani isi degisimlerine karsi
direncli olmasi ve yiiksek asinma direnci gibi 6zellikleri sayesinde dis hekimliginde glivenle
ve kullanim alanlari artarak tercih edilmesini saglamistir [42]. Zirkonya esasli seramikler
diger tam seramikler icinde en yiiksek mekanik 6zellikleri gostermekte ve molar bolge

dahil olmak tizere tek ve ¢ok Uniteli restorasyonlarda kullanilabilmektedir [61].
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Baglarda feldspatik veneer uygulanarak kullanilan zirkonya esasli seramiklerde gorilen
veneerlenme sonucu restorasyonda olusan residiiel stres, altyapi ve seramiginin farkh
sertliklerde olmasi, altyapi ve seramik arasindaki baglanti problemi ve seramikte chipping
kiriklari gorilmesi nedeniyle veneerlenen zirkonya esash seramiklere segenek olarak
veneer seramigi uygulanmadan anatomik konturda restorasyon yapimina izin veren
monolitik translusent zirkonya materyalleri Uretilmistir [102,103]. Monolitik zirkonya
materyali Uretildiginde tek tabakadan olusan inley, onley, tek ve c¢ok {Uyeli gibi
restorasyonlar yapilmasi hedeflenmistir ancak zirkonya alt yapilar diger tam seramik
sistemlere gore daha opak olusu ve bu opak gorinidmlerinin olusturdugu estetik
dezavantaji 6nlemek adina translusensi 6zelliginin artirilmasi ihtiyacini ortaya g¢ikarmistir
[104]. Renk uyumunun saglanabilmesi icin monolitik zirkonya materyali farkli renkteki
bloklar halinde Uretilmektedir veya sinterleme Oncesi ya da sonrasi renklendirmeye
ihtiyac duyulmaktadir. Zirkonya restorasyonlarin renklendirilmesi igin firmalar
renklendirme sivilari veya metal tuzlari eklenmesi gibi yontemleri kullanmaktadirlar
[22,105]. Calismamizda farkh renkteki rezin simanlarin tam seramik restorasyonlarin
sonug rengine etkisinin incelenmesi igin zirkonya igerikli seramik altyapi olarak zirkonya ile
glclendirilmis alimina icerikli tam seramik In-Ceram Zirconia (INZ) ve itriyumla stabilize

monolitik zirkonya materyali Prettau Zirconia (PRZ) kullanilmistir.

Lityum disilikatla gliclendirilmis cam seramikler farkli firinlama teknigi sayesinde, fiziksel
dzellikleri ve translusensligi arttirilmis bir materyaldir. Ornek olarak IPS e.max Press
sisteminin iceriginde, cam matriks icerisine gomulmis yaklasik %70 oraninda lityum
disilikat kristalleri bulunur [106]. Arttirilmis translusensi 6zelligi sayesinde optimal estetik
sagladiklari ve zirkonya esasl seramiklere oranla daha translusent olduklari bilinmektedir
[22,107-110]. Renk uyumu ve estetik acidan Ustlin 6zellikler sergileyen ve piyasada yaygin
olarak kullanilan IPS e.max Press (EMP) sistemi calismaya dahil edilmistir. Arastirmada
kullanilan 6rnekler, bu sistemin canh veya hafif renklesmis dislerin alt yapilari icin
kullanilan, premolar bolgede kopri yapimina izin veren, orta derece opasite sergileyen

MO (medium opasite) ingotlarindan elde edilmistir.

Protetik restorasyonlarda renk ve estetik uyumunun saglanabilmesi sadece kullanilan

altyapi materyaline bagh bir faktor degildir. Literatlirlere bakildiginda renkle ilgili yapilmis
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¢alismalarda; seramigin metal alt yapi igermesi, seramigin kalinhk miktari, firinlama sayisi
ve sekli, boyama teknigi, ylizey bitim islemleri, yaslandirma islemleri alt yapi kalinhg ve
rengi, yapistirma ajaninin kalinhg ve renginin restorasyonun sonug¢ rengine etki
edebildigini gostermektedir [22,26,64,111-114]. Tam seramik restorasyonlarin rengi
materyal kalinligi ve alt yapi rengi tarafindan diger faktorlere gore daha cok etkilenir
[115]. Materyal secimi ve estetigin kontrollinde alt yapi materyalinin translusensi ve
opasitesi de diger bir énemli faktordir [22,107,116]. Tam seramikler uygun kalinlikta
Uretildiginde translusenst bir goérinim sergiler [107]. Farkli tam seramik altyapi
materyalleri ile seramik restorasyonlarda translusenslik c¢esitlilik gosterir. Tam seramik
restorasyonlarin kalinhklari ve arka plan renklerinin sonug rengi Gzerine olan etkileri ile

ilgili, literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Vichi ve digerleri [117], degisik kalinliklarda Uretilen disk seklindeki (1 mm; 1,5 mm; 2 mm)
cam infiltre seramiklerin (IPS-Empress) yapistiriimasinda kullanilan rezin simanlarin
(Variolink 1), sonug rengi lzerine etkilerini incelemislerdir. 2 mm kalinliginda Uretilmis
tam seramik diskte, rezin simanin sonug rengi lizerine klinik olarak anlasilabilir ve anlamli
bir etkisi olmadigI gdzlenmistir. Tam seramik diskin kalinhigi 1,5 mm olarak uretildiginde,
rezin simanin renginin, sonug rengi lizerine etkisinin géz dnlinde bulundurulmasi gerektigi
belirtilmistir. Tam seramigin kalinliginin 1 mm’den az oldugu durumlarda bu tip
restorasyonlarin dayaniklihginin azalmasi ve sonug renginin ongorilememesi nedeniyle

uygulanmasinin kontrendike oldugu vurgulanmistir.

Pires ve digerleri [118], iki degisik translusensi gdsteren tam seramik sistemin (IPS e.max
Press LT, IPS e.max Press HO) iki farkli kalinlikta (1,5 mm ve 2 mm) simanin ve arka planin
renginin restorasyonun sonu¢ rengi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar
metalik arka plan varliginda 1,5 mm kalinlikta opasite miktari daha fazla olan (IPS e.max
Press HO) tam seramik sistemin daha translusent olan (IPS e.max Press LT) tam seramik
sisteme goére kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir. Tam seramigin kalinhigi 2 mm
oldugu durumda iki farkli translusensi gosteren sistemler karsilastirildiginda sonug
renginin siman varligindan veya arka planin renginden etkilenmedigi c¢alismada

belirtilmistir.
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Bu tez calismasinda; 1 mm altyapi 0,5 mm dentin seramigi olacak sekilde toplam 1,5 mm
kalinhginda seramik diskler kullanildi. Daha 6nce yapilmis ¢alismalarin gosterdigi gibi, test
orneklerinin daha ince hazirlanmasi, 6zellikle cam seramiklerin yarisaydam olmalari
nedeniyle, sonug¢ renginin 6ngoérilememesine ve renk uyumunda basarisizliga neden
olabilir. Ornekler veneerlenmis haliyle 2 mm olacak sekilde de hazirlanabilirdi. 2 mm
kalinhiktaki tam seramik modellerde, alttaki zeminin ve simanin rengini yansitmadiklari
icin daha basarili bir renk uyumu elde edilebilir ancak klinik uygulamalarda tam seramik
restorasyonlar icin her zaman 2 mm kalinhginda yer olmayabilir ¢linkii bu durumda vital
dislerin fazla preparasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir [75]. Bu nedenle ¢alismamizda, tam
seramik test ornekleri 6nceki galismalarin bilgileri dogrultusunda 1,5 mm kalinliginda

olacak sekilde hazirlandi [117,119].

Tam seramik sistemlerin simantasyonunda biyouyumlulugu, renk secenekleri, dise
baglanma kuvvetinin ylksek olusu, seramik yapiya desteklik saglamasi, agiz sivilarindan
minimum etkilenmesi, minimal film kalinligi gibi 6zellikleri sebebiyle rezin simanlar siklikla
kullanilmaktadir [120-122]. Rezin simanlar isikla, kimyasal olarak, hem stk hem de
kimyasal olarak polimerize olmak lzere 3 cesit tipte bulunurlar. Yapilan calismalar hem
Istkk hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin isikla ve kimyasal olarak
polimerize olan simanlardan fiziksel ve mekanik olarak daha Ustin olduklari belirtilmistir

[123-125].

Isikla polimerize olan rezin simanlar genellikle ince seramik ve kompozit laminate
veneerler gibi 1sik gecisine izin verebilen restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir.
Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar, 151k gecirmeyen metal altyapi iceren
restorasyonlarin, adeziv kopriilerin ve kalinhgr 2 mm’den fazla tam seramik ve onley
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir. Restorasyon Uretiminde seramigin kalinlik
miktari artikca (0,7 mm’den fazla) polimerizasyon icin gereken isik gecisi azalacagindan,
rezin simanin yeteri kadar polimerize olmasi engellenmektedir [126]. Hem isik hem
kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (1,5 mm — 2,5 mm kalinhginda) tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda, seramik ve isik gecisine limitli olarak izin

verebilen rezin kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmaktadir [127,128].
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Kilinc ve digerleri [129], 1 mm kalinhiginda tam seramik 6rneklere (IPS Empress Esthetic)
simante ederek ve etmeden 3 farkl rezin siman markasinin (Nexus-2, Appeal, Calibra) 2
farkli sertlesme mekanizmasinin (hem isikla hem de kimyasal olarak polimerize, isikla
polimerize) tam seramik restorasyonlarinin sonug rengine etkisini ve rezin simanlarin renk
stabilitesini karsilastirdiklari  bir calismada, 1sikla polimerize olan simanlarin renk

stabiliteleri daha iyi bulunmustur.

Koishi ve digerleri [130], invitro kosullarda, hem isik hem de kimyasal yolla sertlesen alti
cesit rezin simanin (Bistite 1l, Clapearl DC, Dicor Light Activated Cement, G-Cera
Cosmotech I, Lute-It ve Variolink 1) sertlesme mekanizmalarina gore renk stabilitelerini
incelemislerdir. Sonu¢ olarak hem 151k hem de kimyasal olarak sertlesen kompozit rezin
simanlarin, sadece kimyasal olarak sertlesen kompozit rezin simanlara goére, renklerinin

daha stabil oldugu gorulmustir.

Noie ve digerleri [70], 3 farkh rezin siman markasinin (Jeneric/Pentron Optec, Sybron/Kerr
Porcelite, 3M Indirect Porcelain System) sadece isikla ve hem i1sik hem de kimyasal olarak
sertlesen rezin simanlarini 3 farkl renginde tretmislerdir. Hem 151k hem de kimyasal yolla
sertlesen ve sadece isikla sertlesen rezin siman orneklerinin yaslandirma sonucu renk
stabilitelerini inceledikleri ¢alismalarinda isikla sertlesen rezin simanlarin yaslandirma
sonucu renklerinin hem 1sik hem de kimyasal sertlesen rezin simanlara gore daha stabil
olduklarini  bulmuslardir ve bu durumun istatistiksel olarak anlamh oldugunu
vurgulamislardir. Ancak calismacilar istatistiksel olarak anlamli olsa bile renk degisikligi
arasindaki farkin farkedilebilir olmadigini ve klinisyenlerin hem 1stk hem de kimyasal
olarak sertlesen rezin simanlarin estetik bdlgelerde glivenle kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Yapilan c¢alismalarda tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan rezin
simanlarin kalinhg ile ilgili farkh veriler bulunmaktadir. Wall ve digerleri [131], yaptiklari
¢alismada seramik veneer restorasyonlarin simantasyonunda siman kalinliginin 0,082 mm
+ 0,034 mm, Magne ve digerleri [132], ise bu kalinligin 0,1 mm olmasi gerektigini

bildirmislerdir.



72

Calismalarin verileri géz 6niinde bulundurularak seramik orneklerin kalinhgl (1,5 mm)
nedeniyle ve hem 1silk hem de kimyasal sertlesen rezin simanlarin tam seramik
restorasyonlarda givenle kullanilabilecegini belirttikleri icin ¢alismamizda segilen rezin
simanlarin klinik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan hem 1sik hem de kimyasal olarak
sertlesen mekanizmaya sahip (3M RelyX™ Unicem Aplicap, Panavia Clearfil™ SA Cement
Plus, SDI seT) olmasi tercih edildi. Calismamizda kullanilan rezin siman 6rneklerin kalinhgi
rezin simanlarin ince oldugunda dugsik kirilma direngleri, 6rnek hazirlanmasi esnasinda
olusabilecek hatalar ve siman Orneklerin seramik disklere vyapistirimadan

degerlendirilecegi icin 0,2 mm olarak hazirlandi [80,133,134].

Dis hekimliginde renk olgusunun ve renk degisikliginin degerlerndirilmesi igin 2 yontem
bulunmaktadir. Bunlar aletle dlcim ve goérsel yollarla yapilan él¢gimlerdir. Goérsel yollarla
yapilan Ol¢limler subjektif ve matematiksel degerler veremediginden in vitro kosullarda
aletle renk analizi yontemi siklikla kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar cihaz kullanilarak
yapilan renk seciminin, gorsel yola gore daha basarili sonuglar verdigini ortaya

koymaktadir [23,86,135].

Kolorimetreler, spektrofotometreler ve dijital kameralar en yaygin kullanilan renk 6l¢iim
cihazlaridir. Kolorimetreler, 1sigin dalga boyu ve yogunluguna goére renk 6lciimi yapan
cihazlardir. Bu cihazlar CIE L*a*b* ve x, y, z degerlerinde Olgciim verirler. Bu degerler
matematiksel olarak analiz edilir ve farkli objelerin renk parametreleriyle karsilastirilabilir.
Spektrofotometreler ise bir obje lzerinden yansiyan 1-25 nm arasi dalga boyundaki

gorulebilir 15181 6lcen aletlerdir [136,137].

Renk degisimlerinin degerlendirilmesi icin spektrofotometreler ve kolorimetreler in vitro
calismalarda siklhikla kullanilmaktadirlar. Seghi ve digerleri [23], vyaptiklarn cesitli
arastirmalar sonucu kolorimetre ve spektrofotometre 6lclimleri arasinda belirgin bir fark
olmadigini soéylemislerdir ancak kolorimetre kullaniminin translusent seramikte eksik
sonuglar verdigi gosterilmistir. Dozic ve digerleri [138], deneysel ve klinik sartlarda, bes
farkli renk 6l¢im cihazinin (ShadeScan, Easyshade, Ikam, IdentaColor Il ve ShadeEye), renk
hassasiyetlerini degerlendirmislerdir. Klinik sartlarda Easyshade ve lkam sistemlerinin

daha gilivenilir oldugu bildirilmigtir. Kim- Pusateri ve digerleri[139], dort farkli renk 6l¢im
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cihazinin (SpectroShade, ShadeVision, VITA Easyshade, ShadeScan) givenirliligini ve
dogrulugunu karsilastirdigi  bir ¢calismada, spektrofotometrelerin  dogrulugunun
kolorimetrelere goére daha iyi oldugunu bulmuslardir. Calismacilar VITA Easyshade isimli

spektrofotometrenin en yiksek oranda dogru 6lglim verdigini belirtmislerdir.

Spektrofotometreler, nesnelerden birgok dalga boyunca yansiyan 1sigin miktarini
Olcebilme yetenekleri sayesinde genelde kolorimetrelere gore daha dogru ve sistematik
sonuglar verirler. Kolorimetreler ise sadece 3 dalga boyunca O&l¢im vyapabilirler.
Kolorimetrelerin diiz yizeylerden Olglim yapilabilmesi i¢in tasarlanmislardir ancak dis
ylzeyleri tam olarak diz olmamasi ve dizensiz ylzey Ozellikleri gbstermeleri sebebiyle,
klinik kullanimda spektrofotometreler daha fazla tercih edilmektedirler [86,124,140-145].
Calismamizda spektrofotometrelerin gorsel ve kolorimetre ile yapilan 6l¢iimlere gore
daha basarili olduklar icin bir spektrofotometre cihazi olan VITA Easyshade tercih

edilmistir.

Yapilan calismalarda arka plani olusturan yapilarin renginin tam seramik restorasyonlarin
sonug rengi lUzerindeki etkisini anlamaya yonelik yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir
[22,80,107,114,146-150]. Bu ¢alismalarin gosterdigi sonuglar birgok farkliliklar
gostermistir. Calismalardan elde edilen sonuglardaki bu farkliliklarin sebepleri; deneysel
tasarim farkliliklari, seramik érnek renkleri, arka plan materyalleri, yapistirma simanlari ve

renk 6lgimi yapan enstriimanlar gibi faktorlerden etkilenmis olabilecekleri bildirilmistir.

Bu tez ¢calismasinda spektrofotometre ile yapilan tiim renk 6lciimleri, standart beyaz arka
plan Uzerinde, poliasetattan {Uretilmis ©6zel bir kalp icerisinde 0ornekler ve
spektrofotometrenin 6lcim yapan ucunun sabit bir pozisyonda konumlandirilmasinin
saglanmasiyla gerceklestirildi. Ayni zamanda renk farkhliklari Olglimleri; bitmis bir
restorasyonu taklit eden veneerlenmis ve glaze islemi uygulanmis 1,5 mm kalinliktaki tam
seramik orneklerden siman uygulamasi Oncesi ve sonrasinda gerceklestirilmistir. Bu
sayede daha onceki ¢alismalarda gorilen farkliliklara neden olabilecek faktérler asgari

diizeye indirilmeye calisildi.
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Ceylan ve digerleri [151], kirilma indisi sollisyonlarinin farkli yapistirma simanlarinin rengi
Uzerindeki etkisinin incelemislerdir. Calismalarinda iki farkli kirilma indisi sollisyonunun
(fitalat ester, gliserol) 3 farkl yapistirma simaninin sonug rengine baktiklarinda 5, 15, 60
dakika ve 24 saat sonraki Ol¢imlerinde siman renginde degisiklikler oldugunu
gormuslerdir. Calismacilar 1 saat sonraki 6lgimde tim siman 6rneklerde en yiksek renk
degisimi degerlerini gozlemlediklerini belirtmislerdir. Sonug olarak galismacilar kirilma
indisi ile yapilacak arastirmalarda Ozellikle renk degistirmeye yatkin malzemelerde
materyal ile kirilma indisi materyalinin temasini minimum tutmalari gerektigini
belirtmislerdir ¢linkii kirilma indisi materyalinin renk degisikli§ine neden olabilecegini

gozlemlemiglerdir.

Calismamizda rezin simanlarin tam seramik orneklerin sonu¢ rengi Uzerindeki etkisi
incelenirken daha o6nce yapilmis olan ¢alismalardan farkl olarak rezin simanlar tam
seramik orneklerin altina yapistirlmadan incelendi. Seramik orneklerle optik olarak
baglanma etkisi yaratabilecek bir kirilma indisi ajani (Smartgel OC 440A) yardimiyla test
edildi [23,96,152-154].

CIE L*a*b* renk sistemi “Commision de | “Eclairage” tarafindan 1976 yilinda renk 6lcimi
islemi icin standart bir ydontem olarak sunulmus ve rengin L*, a* ve b* koordinatlari olarak
renk uzayindaki konumunu belirlemesine yardimci olmustur. CIE L*a*b sisteminde L*
koordinati rengin aydinhgini (Lightness), a* kirmizi-yesil rengin miktarini, b* ise sari- mavi
rengin miktarini tanimlar. L* koordinati 0’dan (mutlak siyah) 100’e (mutlak beyaz)
degerler iceren vertikal eksenin tzerinde yer alir. a* ve b* koordinatlari L*' nin etrafindaki
eksenlerde doner. a* pozitif deger aldiginda renk daha kirmizi, negatif deger aldiginda ise
yesil hale gelir, b* pozitif deger aldiginda renk sari, negatif deger aldiginda ise mavi hale
gelir [83]. CIE L*a*b* sistemi tarafindan renk &lcimi yapilan malzemenin kendi
icerisindeki ya da farkli malzemeler arasindaki renk degeri farkhiliginin tespiti icin AE
formilli onerilmektedir. Renk degisiminin miktarini ifade edebilmek icin CIE tarafindan
yeni bir formil olan AEge formili gelistirilmistir. Bu yeni formil, hesaplanan farkliliklar ile
gorsel olarak algilanan farkhliklar arasindaki degiskenlerin iliskisini saptamaktadir. Bu
gelismis formilin yararlarina ragmen karmasik olusu ve dnceki galismalarla karsilastirma

yapmanin zor olmasi nedeniyle bircok calismada hala AE* kullanilmaktadir [84].
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AE* degerinin, klinige yansimasini arastiran birgok farkli calisma bulunmaktadir.

Johnston ve Kao [82], translusensi ve diger faktorleri hesaba katmadan klinik olarak kabul
edilebilir degeri 3,7 olarak bulmuslardir, yaptiklari calismanin sonuclarinda, AE* degerinin
1 birimden kiguk (AE*<1) olmasinin; iki renk arasindaki renk farkhliginin gorsel olarak fark
edilemeyecegini, AE* degerinin 1 ile 2 birim arasinda (1<AE*<2) olmasinin; goézlemciler
tarafindan genellikle kismen fark edilebilecegini, AE* degerinin 2 birimden fazla olmasinin
(AE*>2) ise; tum gozlemcilerin rahathkla algilayabilecekleri bir renk farklhiligina sebep

oldugunu gostermistir.

O’Brien [84], AE* degerlerinin klinik olarak degerlendirilmesini su sekilde agiklamislardir;
AE* degeri “0” ise, klinik renk algisi kusursuz, AE* degeri “0,5-1” arasinda ise, klinik renk
algisi cok iyi, AE* degeri “1-2” arasinda ise, renk degisimi iyi, AE* degeri “2-3,5” arasinda
ise, klinik olarak kabul edilebilir bir renk degisikligi meydana gelir, AE* degeri “3,5”tan
blyuk ise, renk klinik olarak uyumsuz olarak nitelendirmislerdir. Bu konuda pek cok fikir
olmakla birlikte, AE<3,5 birim olmasinin klinik olarak kabul edilebilir renk farkliligina
neden oldugu kabul edilmektedir. Bu tez ¢alismasinda AE degerinin 3,5 birime denk ve
kiguk oldugu renk farkhhklari klinik olarak kabul edilebilir, bu degerden biyik olanlar ise

klinik olarak kabul edilemez (uyumsuz) olarak degerlendirildi.

Azer ve digerleri [113], yaptiklari bir calismada kompozit rezinden hazirlanan farkh renk
diskler Gizerine tam seramik materyal yerlestirilerek, farkli renkteki destek dis ve simanin
restorasyonun sonug rengine etkisini arastirmislardir. Calismada 64 adet disk seklinde A2
renk IPS Empress, 64 adet dort farkh renkte (A3, B3, C3 ve D3) Tetric Ceram kompozit
rezin disk hazirlanmistir. Hazirlanan tiim disklerin caplari 20 mm iken, kalinliklari IPS
Empress icin 1 mm, kompozit rezin icin 4 mm olarak belirlenmistir. Tam seramik materyali
olan IPS Empress ve rezin diskler Variolink 2 rezin simaninin A3 ve translusent renkleri
kullanilarak simante edilmistir. Simantasyon dncesi ve sonrasinda kolorimetre yardimi ile
renk olglimleri yapilmis ve dlgimler birbirleri ile karsilastirilmistir. Calismada A2 renk IPS
Empress tam seramik diskler ile A3 renk kompozit rezin diskler A3 ve translusent renk
simanlar ile simante edilmistir. Calismanin sonucuna gore iki farklh renkteki rezin simanin

meydana getirdigi renk degisimi ortalama (AE*) 0,8 birim olarak belirlenmistir. Kompozit
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rezin ve tam seramik disklerin ara yiizeyine rezin siman uygulanarak birbirine yapistirildig
¢alismada, siman kalinligi calismacilar tarafindan 6nemsenmemistir. Calismanin sonucu
olarak kompozit rezin disklerin tam seramik disklere rezin simanlarla simantasyonunun

tam seramik disklerin sonug rengi (izerine etkisi olmadig1 gorilmistir.

Bu tez galismasinda rezin simanlarin tam seramik restorasyonlarin sonug rengi lzerine
etkisi arastirilirken Azer ve digerlerinin arastirmasindan farkh olarak arka planda olmasi
gereken dis rengi elimine edilmis ve poliasetat Ol¢im kabinin beyaz arka plani
kullanilmistir, siman kalinhg1 olmasi gerekenden daha kalin hazirlanmis (0,2mm) ve sonug
etkisi goézlemlenmistir. Sonucta elde edilen renk farkliliklarinin, Azer ve digerlerinin
calismasina gore oldukca yiksek bulunmus olmasi, calismamizda kullanilan rezin simanin

kalinhgindan ve arka plan renginin farkligindan kaynaklandigi diisiiniimektedir [113].

Terzioglu ve digerlerinin [155], yaptiklari calismada dort farkl kalinliktaki (0,5; 1; 2; 3 mm)
IPS Empress materyalinin iki farkh renkteki rezin simanin (Rely X Arc A1, A3) sonug rengi
Uzerine etkisini incelemiglerdir. Her bir kalinlik i¢in on adet Al ve A3 renkte ve 0,3 mm
kalinlikta hazirlanan rezin siman diskleri tam seramik materyallerinin 6l¢lim yapilmayacak
ylzeyine ince bir baglanti ajani (3M Single Bond) vyardimiyla baglanmasi saglanmistir.
Olciimler kolorimetre cihaziyla D65 giin 15181 iceren 6lgiim kabini icerisinde ve nétral gri
fon Gzerinde yapilmistir. Calisma sonucunda tim kalinliklardaki tam seramik orneklerin
her iki renkteki rezin simanlarin uygulanmasindan sonra sonug renginin belirgin bir sekilde
etkilendigini (AE*>3,7) ancak siman renginin sonug rengi Uzerindeki etkisinin istatistiksel

olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir.

Bu tez calismasinda elde edilen AE* degerlerinin, Terzioglu ve digerlerinin sonuglarina
gore daha disik degerlerde oldugu gorildii bunun nedeninin ¢calismamizda kullanilan
rezin simanlarin kalinliginin Terzioglu ve digerlerinin ¢alismalarinda kullandiklari rezin

siman kalinligindan daha az oldugundan kaynaklandigi diisinilmektedir.

Omar ve digerleri [114], yaptiklari calismada 3M2 renkte ve degisik kalinliktaki (0,3; 0,5;
0,7 mm) CAD-CAM ile Uretilmis feldspatik seramiklere uygulanan (Vita Mark 2) iki farkh

icerikteki rezin simanin (Calibra light, Panavia F2.0 light rengi) sonug rengi lizerine etkisini
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incelemislerdir. Calisma sonucunda 0,7 mm feldspatik seramik kalinhiginda her iki rezin
simanin renk degisiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini, 0,5 mm feldspatik
seramik kalinliginda Calibra rezin simanin istatistiksel olarak anlaml bir fark gosterdigini
ancak bu etkinin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir (AE*=1,67 £ 0,2).
0,3 mm kalinliktaki feldspatik seramik 6rneklerinde rezin simanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu ve bu durumda Panavia rezin simaninin Calibra rezin
simana gore daha az renk degisikligine neden oldugunu bulmuslardir ancak bu renk
degisiminin her iki rezin siman igin klinik olarak kabul edilebilir degerler gosterdigini
vurgulamiglardir (AE*<2,8). Calismacilar ayni kalinliktaki seramik 6rneklerin farkh rezin
simanlardaki renk degisikliklerinin farkli olmasini polimerizasyon baslaticilar, inorganik
icerik farkhligi, doldurucu miktari farklihklari gibi faktorlere bagli olabilecegini 6ne

sirmuslerdir [114].

Baska bir calismada ise Turgut ve Bagis [64], IPS Esthetic seramik materyalinin 4 farkli
rengini(Al, A3, EO, ET) 0,5 ve 1 mm kalinlikta Uretip farkh Ureticilerden 13 farkh rezin
simanin (RelyX Veneer Al, A3, opak, translusent; Maxcem Elite, A1, A3, opak, translusent;
Variolink Il opak, translusent; Variolink Veneer LV -3, MV 0, HV +3) sonuc rengi lGzerine
etkisini inceledikleri calismalarinda opak seramik materyalin (EO) diger renkteki
altyapilardan rezin siman uygulamasiyla renk degisikligi acisindan daha az etkilendigini
belirtmislerdir. En ¢ok renk degisikligi 0,5 mm translusent seramik materyalde (ET)
gorilirken en az renk degisikligi 1 mm opak seramik materyalde (EO) gortlmustir. Tim
seramik gruplari icin kalinlk arttikca renk degisiminin daha az oldugunu belirten
arastirmacilar bunun nedeninin artan kalinlkla birlikte materyalin opasitesinin artmasinin
neden olabilecegini vurgulamislardir. Variolink Veneer -3 renkteki rezin simanin tim
seramik gruplari icin en vyiksek renk degisikligine neden oldugu bulunmustur.
Arastirmacilar ayrica ayni renk ismine sahip rezin simanlarin farkh treticilerde farkh renk
degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu durum daha o6nceki c¢alismalarla da

ortismektedir [156].

Bu tez calismasinda her (i¢ rezin siman grubunda ayni renk ismini tasiyan RS1, RS2, RS3 A2
renginin EMP seramik grubunun sonug rengine etkisinin AE* degerleri sirasiyla 2,8110,45;

4,0940,70; 2,75+0,92 ve RS1, RS2, RS3 translusent renginin EMP seramik grubunun sonug
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rengine etkisinin AE* degerleri sirasiyla 1,18+0,41; 1,75+0,52; 2,15+0,29 seklindedir. Bu
veriler Omar ve digerlerinin; Turgut ve Bagis’in yapmis olduklari ¢alismalarin sonucunda
gorilen ayni renk ismine sahip farkli rezin simanlarin renk degisikliklerinin farkli olmasi

sonucuyla benzerdir [64,114].

Chen ve digerleri [157] dlsuk translusensi (LT) 6zelligi olan preslenebilir lityum disilikat
icerikli tam seramik materyali olan IPS e.max Press materyalini A3 renginde 0,6 mm
kalinhginda dretip 10 farkh renkteki (Variolink Veneer, LV-3, LV-2, MV, HV + 2, HV + 3;
Panavia F, light, kahverengi; RelyX Veneer WO, translusent, A3) rezin siman ile
simantasyonunun sonug rengi Gizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda Variolink veneer
HV +3 ve RelyX Veneer WO renkli simanlarin klinik olarak kabul edilemeyecek seviyede
(AE*>3,3) renk degisikligine neden oldugunu belirtmislerdir. Bu iki simanin opak olusu
dolayisiyla diger simanlardan daha ¢ok renk degisikligine neden olabilecegini
vurgulamiglardir. Baska bir calismada ise iki farkli kalinliktaki (0,5; 0,7 mm) ve degisik
icerikteki G¢ tam seramik altyapinin (IPS Esthetic, Zirpress, IPS e.max) farkli renklerdeki
(RelyX Veneer TR, WO, B0.5, Al, A3) rezin simanlarla simantasyonunun sonug rengi
uzerindeki etkisini inceledikleri g¢alismalarinda siman renginden bagimsiz olarak en ¢ok
renk degisikliginin IPS Empress Esthetic altyapida ve sirasiyla ZirPress ve e.max Press
altyapilarinda goruldigini belirtmislerdir. Arastirmacilar WO (beyaz opak) rengindeki
rezin simanin gorulebilir renk degisikligine (AE*> 3,3) neden oldugunu vurgularken Al
rengindeki simanin TR, B0O,5 ve A3 rengindeki simanlardan istatistiksel olarak anlamli fark

oldugunu belirtmislerdir [157,158].

Bu tez calismasinda RS3-WO rezin siman grubu RelyX Veneer WO rezin simaniyla ayni
renk ismine sahiptir. RS3-WO rezin siman grubunun bitin seramik gruplari icin klinik
olarak kabul edilebilir seviyede oldugunu gordigiimiz calismamizin verileri Chen ve
digerlerinin ve Algahtani ve digerlerinin RelyX Veneer WO renkli simanlarin klinik olarak
kabul edilemeyecek seviyede (AE*>3,3) renk degisikligine neden oldugu sonucuyla
celismektedir ve bunun nedeninin siman iceriklerinin farkli olusu, deney diizenegi
farklihklari, tam seramik materyali ve kalinhginin farkhligindan kaynaklandigi

distnilmektedir.
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Karkli ve digerleri [148], Al renginde 0,5 ve 1 mm kalinliginda hazirlanan feldspatik
seramiklere (Noritake EX-3) farkh renklerdeki rezin simanin (Clearfil EX Chroma, Clear,
Opaque White) sonuc rengi Ulzerine etkisini incelemislerdir. Seramiklerin glaze islemi
yapilmamis ylzeyine uygulanan rezin simanlar 0,2 mm olacak sekilde standardize
edilmistir. Olciimler siyah, notral gri ve beyaz arka fon (zerinde spektroradyometre
cihaziyla yapilmistir. Arastirmacilar her iki kalinlikta Gretilmis feldspatik seramiklerde clear
rengindeki siman uygulanmasinin sonug renginin klinik olarak kabul edilebilir seviyede
oldugunu (AE*< 3,46) ancak chrome ve opak renk siman kullaniminin klinik olarak kabul
edilebilir seviyenin lzerinde oldugunu belirtmislerdir. Tez calismamizda RS1-A30 ve RS2-
W siman gruplarinin EMP seramik grubunun sonug¢ rengine etkisinin AE* degerinin
sirasiyla 4,13+0,80 ve 4,47+1,00 olmasi Kurkli ve digerlerinin opak renk siman
kullaniminin klinik olarak kabul edilebilir seviyenin (zerinde renk degisikligine neden

oldugu sonucuyla benzerdir.

2009 yilinda Li ve digerlerinin [159], yapmis oldugu bir calismada, Empress I, InCeram
Alumina ve Vita Mark 2 seramiginden olusan 14 mm ¢ap ve 1,5 mm kalinliktaki A1 ve A3
renklerindeki diskler, 3 mm kalinlik ve 16 mm gapta disk seklindeki farkli marka ve farkli
renklerdeki kompozit korlar (Para Post; DMG; Bisco) ile beraber kullanilmak amaci ile 0,1
mm’lik siman kalinhgi olacak sekilde Rely X ARC rezin simaninin A3 rengi kullanilarak
birbirlerine simante edilmistir. Simanh ve simansiz disklerin renk farkliliklar
spektrofotometre kullanilarak degerlendirilmistir. Orneklerin renk kombinasyonlari VITA
renk skalasindaki Al ve A3 renk tablalari ile karsilastirmislardir. Calismanin sonuclarina
gore, Al ve A3 renk Empress Il diskler Gzerinde en fazla renk degisimine Bisco Core-Flo
Opak (AE*A1=11,50; AE*A3=14,51) ve DMG Blue (AE*A1=13,08; AE*A3=16.81) kompozit
renkleri sebep olmustur. Translusent renk kompozit korda meydana gelen renk degisimi;
A1l renk seramikte 6,2, A3 renk seramikte ise 10,70 birim olarak belirlenmistir. Para Post
White ve DMG White renk kompozitlerde Al ve A3 renk seramik lizerinde sirasi ile 5,01 ve
9,71 ile 4,56 ve 9,10 birimlik renk degisimleri gorilmistir. DMG kompozitinin A3 renginin
sebep oldugu renk degisimi ise, Al diskler Gzerinde 4,55, A3 diskler lzerinde ise 8,95
birim olarak kaydedilmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda gorilen renk farkhliklarinin
yiksek olmasini, konvansiyonel renk olcim tablalarinin tam seramikler icin uygun

olmamasina baglamislardir. Bizim ¢alismamizda ise elde edilen AE* degerlerinin, Li ve
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digerlerinin sonuclarina gére daha dusik degerlerde oldugu gorildi. Bu AE* degerlerinin
Li ve digerlerinin ¢alismada kullandiklari rezin simanin ve arka plan renklerinin tez

¢alismamizdan farkli olmasi nedeniyle disik oldugu distintilmektedir.

Chaiyabutr ve digerleri [26], yaptiklari bir calismada dort farkh arka plan rengi icin [agik
(ND3); orta acik (ND5); orta koyu (ND7); koyu (ND9)] rezin day materyalinden hazirlanan
dayanaklar ve 0,3 mm kalinliginda iki farkli rezin siman renginin (Variolink 1l opak,
translusent) dort farkli kalinliktaki (1; 1,5; 2; 2,5 mm) IPS e.max CAD LT tam seramik
restorasyonlarin sonug rengi Uzerine etkisini incelemislerdir. Tam seramik kronlarin
translusent renkteki (ND1) dayanaklar lizerinden elde edilen renk degerleri, kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda en yiksek AE* degerlerinin 1 mm kalinliginda
restorasyonun koyu arka plan Gzerinde translusent siman kullaniminda goérilmastir (4,67
+0,17) Arka plan rengi koyulastik¢a ve seramik kalinligi azaldikga AE* degerlerinde artma
belirten arastirmacilar ND9 rengindeki dayanak Uzerine hazirlanan 1 mm kalinligindaki
seramik kronlar igin her iki siman rengi, 1,5 mm kalinhgindaki seramik kronlar igin ise de
sadece translusent siman rengi icin tespit edilen AE* degerlerinin klinik olarak kabul
edilemez seviyede oldugu bildirilmistir (AE*>3,7). Arastirmacilar opak rezin siman
kullanilan gruplarda daha disik AE* degerlerinin gorildGgiint belirtmislerdir [26]. Bu
sonug daha 6nceki calismalarla ¢elismektedir [39]. Calismada daha diistik AE* degerlerinin
goritlmesini onceki calismalardan daha kalin rezin siman kullanimina bagh oldugunu
disinmektedirler. Baska bir calismada ise kromatik (C4) kompozit rezin (Z-250) arka plan
Uzerinde, iki farkh renkteki (opak, A3) rezin simanin (Enforce), A3 renk ve Ui¢ farkl
kalinhktaki (1; 1,5; 2 mm) 6 farkh feldspatik seramik materyallerinin (Vitadur Alpha; IPS
Classic; Vintage Halo; All Ceram; Vision Esthetic; Super Porcelain EX) sonug renkleri
Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Seramik 6rneklerin, arka plan lizerinde arada siman
materyalleri olmadan yapilan renk o6lciimleri kontrol grubu olarak kabul edilmistir.
Arastirmacilar 2mm seramik kalinligi varliginda ve opak rezin siman kullaniminda en
yiksek AE* degerlerinin olustugunu belirtmislerdir ancak bu yliksek AE* degerlerinin koyu
renkli arka plan rengini maskelemekte etkin oldugunu vurgulamislardir. Ayrica
arastirmacilar kalinliktan bagimsiz olarak opak rezin siman kullaniminin restorasyonun L*,

a*, b* renk degerlerinde artisa neden oldugu icin dolayisiyla AE* degerlerinde artisa
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neden olacagini bildirmislerdir [150]. Bu sonuglar Chaiyabutr ve digerlerinin [26] ¢alisma

sonuglariyla gelismektedir.

Bu tez calismasinda translusent siman kullaniminin tam seramik restorasyonlarin sonug
rengine etkisinin AE* degerleri incelendiginde biitlin tam seramik gruplarinda klinik olarak
kabul edilebilir degerler olustugu gorilmektedir (AE*<3,5). Bu sonug¢ Chaiyabutr ve
digerlerinin [26], c¢alismasiyla celismektedir. Ayrica arastirmacilar opak rezin siman
kullanilan gruplarda daha disiik AE* degerlerinin gorildigini belirtmislerdir. Bizim
¢alismamizda ise opak siman kullanimi 6zellikle EMP grubunda AE* degerlerinde artisa
neden olmustur. Bu veriler de Azevedo Cubas ve digerlerinin [150], yaptiklari ¢calismayla
uyumludur. Kullanilan tam seramik tird, rezin siman kalinligi, arka planda kullanilan rezin
day materyalleri gibi faktorler calismamizin sonuglarinin Chaiyabutr ve digerlerinin [26]

sonuglarindan farkli olmasina neden oldugu disltnilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, lityum disilikat icerikli tam seramik sistemi olan IPS e.max Press, iki
farkli icerikte zirkonyum materyalleri olan In Ceram Zirconia ve Prettau Zirconia alt yapi
disklerine, Ug¢ farkli marka rezin simanin lg farkh rengi uygulanmis, simanlarin seramik alt
yap! rengi Uzerinde olasi etkisi ile meydana gelebilecek renk degisimlerinin
spektrofotometrik olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Calismanin sinirlamalari dahilinde

su sonuglar elde edilmistir;

1- Bu tez ¢alismasinda tam seramik materyallerin farkli renkteki rezin simanlarla
simantasyonunun restorasyonun sonug rengini etkileyecegi tespit edildi.

2- In Ceram Zirconia (INZ) ve Prettau Zirconia (PRZ) tam seramik materyallerine gore IPS
e.max Press (EMP) materyali rezin simanla simantasyondan renk degisikliligi acisindan
daha ¢ok etkilendigi gorildi. IPS e.max Press materyalinin daha translusent yapida
olmasinin bu sonuca neden oldugu disiniilmektedir. Renk degisikliginden etkilenme
sirasi IPS e.max Press (EMP) > Prettau Zirconia (PRZ) > In Ceram Zirconia (INZ)
seklindedir. Bu sonuca gore daha translisent yapidaki lityum disilikat ile gliglendirilmis
cam seramik restorasyonlarin simantasyonunun zirkonyum icerikli tam seramik
restorasyonlara gore adeziv rezin siman ile simantasyonunda siman renginin,
restorasyonun sonug rengi acisindan daha fazla 6nem tasiyacagi distnilmektedir.

3- IPS e.max Press (EMP) tam seramik materyali i¢cin en yilksek AE* degeri Panavia
Clearfil™ SA Cement Plus (RS2) W (4,47+1,00) iken en dusik AE* degeri 3M RelyX™
Unicem Aplicap (RS1) TR (1,18+0,41) siman gruplariyla simantasyonda goruldi. Bu iki
deger arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulundu (p<0,05). Panavia Clearfil™ SA
Cement Plus (RS2) W (4,47+1,00), 3M RelyX™ Unicem Aplicap (RS1) A30 (4,13+0,80), ve
Panavia Clearfil™ SA Cement Plus (RS2) A2 (4,09+0,70) siman gruplari icin klinik olarak
algilanabilir seviyede renk farkliliklari (AE*>3,5) tespit edildi (P<0.05).

4- In-Ceram Zirconia (INZ) tam seramik materyali icin en yiksek AE* degeri Panavia
Clearfil™ SA Cement Plus (RS2) W (1,6440,53) ve en dusiuk AE* degeri 3M RelyX™
Unicem Aplicap (RS1) A30 (0,74+0,30) siman gruplariyla simantasyonda gorildi. Bu iki

deger arasindaki fark istatistik olarak anlaml bulundu (p<0,05). In-Ceram Zirconia (INZ)
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tam seramik materyali grubunda tiim siman gruplari igin renk farkhliklari klinik olarak
kabul edilebilir sinirin altinda (AE*<3,5) bulundu.

5- Prettau Zirconia (PRZ) tam seramik materyali i¢in en yiksek AE* degeri SDI seT™ (RS3)
TR (2,2710,69) ve en disik AE* degeri Panavia Clearfil™ SA Cement Plus (RS2) A2
(0,9+0,23) siman gruplariyla simantasyonda gorildi. Bu iki deger arasindaki fark
istatistik olarak anlamli bulundu (p<0,05). Prettau Zirconia (PRZ) tam seramik
grubunda tim siman gruplari igin renk farkhhlklari klinik olarak kabul edilebilir sinirin
altinda (AE*<3,5) bulundu.

6- Polimerizasyonlarina gore siniflandirmada ayni sinifta yer alan farkl ticari markalardaki
ayni renk ismine sahip rezin simanlarin tam seramiklerin sonug¢ rengini farkl
derecelerde etkiledigi gorildi. Bu simanlarin klinik uygulamalarindan 6nce, tam

seramiklerin sonug rengi Gzerinde olusturacaklari etkinin test edilmesi 6nerilmektedir.
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